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UTNYTTJANDE AV OVERSKOTTSVARME I GRUNDVATTEN VID
KONSTGJORD INFILTRATION

FORORD

Foéreliggande rapport innefattar redovisning av en
foérstudie avseende utnyttjande av Overskottsvidrme i
grundvatten vid vattenfdrsdérjningsanlidggningar base-
rade pa konstgjord infiltration av ytvatten.

FOorstudien utfdérdes i huvudsak under 1980/81.

Rapporten har utarbetats av fil dr Olof Andersson, civ
ing Ingvar Johansson samt undertecknad.

I projektets slutskede har kontakter tagits med Hissle-
holms kommun som infér en eventuell fortsdttning av
projektet vid H&ssleholms vattentdkt, under tekniska
kommunalradets ledning, bildat en referensgrupp bestd-
ende av energiplaneringskommittén samt en representant
fran gatukontoret.

VIAK AB har under férstudien sammantri@ffat med arbets-
gruppen vid ett tillfé&lle.
Malmé 1982-06-30

Jerker Perers
Projektledare






SAMMANFATTNING

Vid flera kommunala grundvattentikter férstidrks den
naturliga grundvattenbildningen med konstgjord infiltra-
tion av ytvatten. Man har vid flera sddana anlidggning-
ar konstaterat en foérhdjd temperatur hos uttaget
renvatten till f£61jd av att ytvattentemperaturen
sommartid markant &verstiger den naturliga grund-
vattentemperaturen. I praktiken fungerar sdledes
anldggningarna som lagtempererade vdrmelager.

I syfte att utreda under vilka fdruts&dttningar dessa
potentiella vdrmelager kan utnyttjas f&r energifdrsérij-
ningsdndamidl har en inventering av landets anliggning-
ar utférts. Denna gjordes i form av en enk&dtundersdk-
ning, med fragor av geologisk, hydrogeologisk natur.
Vidare erh6lls uppgifter om anl&ggningarnas storlek,
kapacitet, lokalisering och driftsfdrhallanden.

Enkdten visar att det finns i storleksordningen 80 &
90 fungerande anléggningar i landet. Sammantaget
omsdtts ca 200 Mm~ ytvatten per &r i dessa, varav ca
80 % utgdres av infiltrerat ytvatten.

Genom styrning av infiltration och uttag féreligger en
potentiell méjlighet att utnyttja grundvattenmagasinen
f6r mer malinriktad v&rmelagring &n vad som &r fallet
under normal driftsituation. Fdruts&ttningar h&rfér
finns fo6r praktiskt taget alla arlidggningar. Energi-
lagringspotentialen kan ber&dknas uppgd till i stor-
leksordningen 1 TWh, 8arvid antas en arbetstemperatur i
lagret motsvarande -5"C.

For att kunna utnyttja lagrad vdrme f&r bostadsuppvdrm-
ning fordras system med virmepumpar. Dessa kan enklast
kopplas in direkt pd renvattenledning, men effektut-
taget blir da tidvis starkt begr&dnsat. Hinsyn mdste
ocksd tas till att renvattentemperaturen inte far
férdndras till men f&6r konsumenter eller sd att den
ger upphov till stérningar i ledningsnitet.

Detta gdller &ven andra systemldsningar d&r virme-
uttagsfunktionen mer eller mindre separeras fran
renvattenproduktionen.

Att gbra bada funktionerna helt oberoende av varandra
dr bara m6jligt vad gdller systemen ovan mark. I
grundvattenmagasinet &r det oundvikligt att uttag foér
konsumtionsvatten och vatten till v&rmepumpen paverkar
varandra. Foérhdallandena i magasinen &r dock normalt
kontrollerbara och gar att styra badde hydrauliskt och
termiskt. Detta foruts&dtter god kidnnedom om varje
anldggnings termohydrauliska villkor.

I syfte att f& till stadnd ett pilotprojekt dir tekni-
ken med termohydraulisk kontroll prévas och utvecklas
féreslas en fdrsdksanldggning i foérsta hand bli fér-
lagd till H&ssleholms infiltrationsanl&ggning vid
Galgbacken. H&r kan ocksd studeras pa vilket sitt
uttag fo6r vatten till védrmepump kan samordnas med de



krav som stdlls betrdffande distribution av konsum-
tionsvatten.

De hydrogeologiska férhallandena vid Galgbacken &r
vil undersdkta och en stor midngd driftsdata finns
tillgdngliga, &ven vad gédller temperaturuppgifter.
Dessutom finns flera uppvdrmningsobjekt i direkt
ndrhet till anldggningen.



2. INLEDNING

vid flera kommunala grundvattentdkter forstédrks den
naturliga grundvattenbildningen med konstgjord in-
filtration av ytvatten. Man har vid flera sadana
anl&ggningar konstaterat en forh6éjd temperatur hos
uttaget renvatten hdst- och vintertid till f&éljd av
att ytvattentemperaturen sommartid markant &verstiger
den naturliga grundvattentemperaturen.

Forutsdttningarna f&r att utnyttja dessa potentiella
vidrmelager fér energifdrsdrjnings&ndamal har studerats
och redovisas i fdreliggande rapport. Rapporten bygger
bl a pd en inventering av Sveriges anldggningar for
konstgjord infiltration. Fdrutom en principiell studie
av ett sadant védrmelager som vdrmekdlla presenteras
olika systemldsningar samt ett forslag till forsoks-—
objekt.



3. GRUNDVATTEN I SVERIGE

3.1 Allmdnt

Den del av nederbdrden som inte avdunstar eller tas
upp av vaxter avrinner i form av yt- och grundvatten,
och bendmnes nettonederbdrd. I Sverige utgdr netto-
nederbdérden ungefdr 200 mm av nederbdrdens arliga 600
mm. Beroende pa bl a topografiska och geologiska
forhallanden blir den del av nettonederbdrden som
trédnger ned genom de &6vre marklagren och bildar grund-
vatten varierande. Som ett genomsnitt f6r landet kan
dock anges ca 100 mm.

Grundvatten stker, liksom ytvatten, att anta den
lidgsta energinivan (havets nivad) och letar sig d&rfor
under markytan fram i genomsldppliga lager enligt
minsta motstdndets lag. Det l&dcker slutligen ut i
ytvattendragen fo6r vidare transport till havet, se
dven figur 3.1.

Transpiration

. M,
L = e SV
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Figur 3.1 Hydrologiska cykeln

Geologiska formationer med &ppna por- och spricksystem
utgdr vad som kan bendmnas férdrdjningsmagasin i
grundvattencykeln. Saddana grundvattenmagasin finns i
Sverige bl a i form av isdlvsavlagringar (sand- och
grusformationer) samt pordsa sedimentdra bergarter
frémst sand- och kalkstenar. Sveriges urberg inne-
haller i allmé&nhet mindre mdngder grundvatten. Ut-
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tagsméjligheterna &r i urberget vanligen knutet till
forekomst av sprickor.

3.2 Grundvattenutnyttjandet i Sverige

Anvdndningen av grundvatten kan i stort férdelas pa
kommunal vattenfdrsérjning, processvatten f&r industri
samt bevattning f&6r jordbruksdndamdl och vatten for
djurhallning. Av dessa gdr den ojamférligast stdrsta
delen till kommunal vattenfdrsdrjning.

Av den totalt producerade3vattenmangden vid de kommu-
nala vattenverken, 954 Mm™/ar (VAV S78), produceras 47
% genom grundvattentdkter. Ungefdr 1/3 av denna midngd
bestar av infiltrerat ytvatten. Resterande 53 % utgd-
res av ytvatten som efter reningsatgdrder direkt
anvdnds i konsumtionsledet, se figur 3.2.

GRUNDVATTEN MED
KONSTGJORD INFILTRATION

GRUNDVATTEN UTAN
KONSTGJORD INFILTRATION

Figur 3.2 Foérdelningen av den kommunala vatten-
produktionen

33 System f&r konstgjord infiltration

Inom omrdden d&r den naturliga grundvattenbildningen
dr for knapp for att t&dcka konsumtionsbehovet kan
denna férstidrkas genom infiltration av ytvatten -
konstgjord infiltration. Principen f&r en sddan an-
ldggning framgar av figur 3.3.
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Figur 3.3 Principskiss 6ver konstgjord infiltration.
Ytvatten pumpas till en damm d&r vattnet
infiltrerar och fdérstdrker grundvattentill-
gangen

Inte mindre &n 21 % av den kommunala renvattenpro-
duktionen i Sverige baseras pad grundvattentillgdngar
med s k konstgjord infiltration.

Stérre delen av dessa utnyttjar Oppna pordsa grund-
vattenmagasin ddr foruts&dttningar f£6r infiltration
genom dammar &r goda.

Fér att bl a f& en tillfredsstdllande rening av det
infiltrerade ytvattnet utformas infiltrationsanldgg-
ningarna s& att vattnets uppehallstid i grundvatten-
magasinet uppgdr till flera mdnader.



4. INFILTRERAT YTVATTEN SOM VARMEKALLA

4ol Termohydrauliska férutsédttningar

Beroende pa ytvattnets temperaturvariationer under
dret uppstdr vid anl&dggningar fér konstgjord infilt-
ration en likartad variation av temperaturen i grund-
vattenmagasinet. Med h&dnsyn till bl a uppehdllstiden i
magasinet sker dock en fasfdrskjutning sa att de
hégsta grundvattentemperaturerna intr&ffar senare d&n
de hégsta ytvattentemperaturerna.

Vid de anliggningar d&r den tillgédngliga magasinsvo-
lymen &r stor finns méjlighet att paverka uppehalls-
tiden, genom att periodvis magasinera respektive tdmma
magasinet. Genom detta fdrfarande kan man undvika att
infiltrera under den kallaste perioden och kompensera
detta genom en 8kad infiltration under sommarhalvaret.
Man kan sdledes lagra in sommaruppvdrmt ytvatten i
magasinet och aterhdmta detta under vinterhalvaret.

Hur effektiv denna form av vdrmelagring blir beror
bl a p4d grundvattenmagasinets hydrauliska och termiska
egenskaper,inlagrad temperaturnivd samt lagringstid.

Grundvattenmagasinets hydrauliska egenskaper visar hur
genomsldpplig formationen &r (transmissivitet) och
vilken magasineringsfdrmaga denna har (magasinskoef-
ficient) .

Betrdffande de termiska egenskaperna varierar dessa
med bl a djupet till grundvattenytan samt om magasinet
dr oppet mot atmosfdren eller Overlagrat av tdtande
finkorniga jordarter. Normalt nyttjas Sppna grund-
vattenmagasin fér konstgjord infiltration, men som
figur 4.3 illustrerar &r ofta delar av magasinet
slutet av 6verlagrande silt och lera.

Oppna férhallanden ger jdmforelsevis ett stdrre vdrme-
utbyte med atmosf&ren &n slutna. Termohydrauliska
studier som gjorts bade modellm&dssigt och experimen-
tellt visar att &ppna grunda magasin ger 2 a 3 ganger
stdérre viarmefédrluster vid hdégtemperaturlagring &n
djupare slutna magasin.

Vad gidller varmefdrlustens storlek spelar sjdlvfallet
inlagringstemperaturen och lagringstiden en avgdrande
rolls I akguellt fall &r inlagringstemperaturen 1lag
(max 20-25"C) och lagringstiden 3-6 manader. Detta
sammantaget g&r att férlusterna blir relativt sma.
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4.2 Grundvattnets naturliga temperatur och fér-
dndring vid ytvatteninfiltration

Vid grundvattenbildningen f6rs stora midngder solv&rme
ned i grundvattenmagsinen genom att sjunkvattnet
upptar den i marklagren magasinerade vidrmeenergin.
Atmosfidrens inverkan pa marklagrens temperaturfdr-
hdllande aterspeglas ocksd som en utjidmnad tempe-
raturvariation pad ytligt grundvatten. P& djupet 10 a
20 meter under markytan dr dock variationen obetydlig,
vilket framgar av figur 4.1.

GRUNDVATTNETS DUBBLA
TEMPERATURAMPLITUD °C
0 2 4 € 10 12

s

e 20
MATDJUP | MU MY

Figur 4.1 Samband mellan m&tdjupet och den berdknade
dubbla temperaturamplituden hos grundvat-
tentemperaturens arstidsvariation (Vannet
i Norden 1980:1)

P4 denna niva under markytan &r mark- och grundvatten-
temperaturen i stort sett stabil och sammanfaller
ungefdrligen med luftens arsmedeltemperatur, se figur
452%
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Figur 4.2 1Illustration av markens temperaturprofil
och grundvattnets medeltemperatur vid
grundvattenytan i Sverige (Vdrme i jord,
berg och vatten, BFR T1:1981)

Liksom marklagren, upptar ytvattensamlingarna stora
midngder solvdrme. Vid konstgjord infiltration kommer
dven denna energi grundvattenmagasinet till godo.

Vid inlagring av det varmare ytvattnet (ca +20°C) sker
en vdrmedverfdring mellan det vatten som flédar i
porerna och det fasta kornskelettet. Denna vadrmedver-—
féring fortgdr sa ldnge det foreligger en temperatur-
differens. Detta leder till att man radiellt ut fran
infiltrationsbassdngen far en diffus varmefront som
flyttar sig med en hastighet som bestdmmes frdmst av
flédet och avstandet till infiltrationsbassdngen. FOr
de flesta sand- och grusformationer roér sig vadrmefron-
ten med ungefdr halva vattenhastigheten.

vid infiltration av kallare ytvatten kommer den mot-
satta vidrmedverfdringen ske, dvs den i kornskelettet
inlagrade vdrmen kommer att overfoéras till vattnet som
flddar i porerna.

Ett exempel pd hur temperaturen kan variera i ett
grundvattenmagasin i jamforelse med ytvattentempe-
raturen framgar av figur 4.3. Den naturliga grund-
vattentemperaturen har antagits till 7°C.
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Figur 4.3 Arlig temperaturfdrdelning pd infiltrerat
yt- resp uttaget grundvatten vid en infilt-
rationsanldggning i H&dssleholm. Ytvattnet,
som infiltreras under sommaren, ger en
foérh6jd temperatur i grundvattenmagsinet
under vintern. Uttagsbrunnen ligger 300 m
fran infiltrationsbassdgen. Rastrerad yta
utgdr temperaturférhdjningen jamfort med
den opaverkade grundvattentemperaturen.

4.3 Grundvatten som vidrmekdlla till v&rmepump

Den vdrmemdngd som lagras i ett grundvattenmagasin
genom konstgjord infiltration har fér 1ag temperatur-
niva f6r att direkt kunna anvidndas till bostadsupp-
vdrmning. Det &r d&rfér noédvédndigt att anvidnda virme-
pump.

Vid anvdndandet av virmepumpsteknik p& grundvatten &r
det fradmst tre faktorer hos vdrmekdllan som paverkar
driftsekonomi och driftsidkerhet, nidmligen:

= Temperatur

- Flode

- Vattenbeskaffenhet

Det m6jliga effektuttaget ur grundvatten &r en funk-

tion av flodet, vdrmekdllans temperaturfall &ver

vdrmepumpen samt vattnets specifika vdrmekapacitet och
densitet enligt



P=Q'C'Q'AT
dar P = effekt (W)
c = vattens spﬁcifika vgrmekapacitet
(4.19 x 10~ Ws/kg, K) 3
p = vattens densitet (1000 kg/m~)
AT = skillnaden i grundvattentemperatur

fére respektive efter virmepump ( K)

Av formeln framgdr att ett fléde pad exempelvis 1 1/s
som sdnks en grad K ger en effekt pd 4.2 kW. Vattnet
vdrmeavgivningseffekt som funktion av fléde och tempe-
raturuttag visas i figur 4.4.

UTTAGBAR EFFEKT (MW) TEMPERATURSANKNING
4 °C
20
8
i 7
3
1.0 5
4
3
2
0o 4 + + ——— t »
10 20 30 40 50 /s
=T S =
1000 2000 3000 (/min
+ + —p
50 100 150 m¥tim

Figur 4.4 Uttagbar effekt ur grundvatten som funk-
tion av fl&éde och temperatursinkning

FOr att sdkerstdlla goda driftsférhdllanden miste
hdnsyn tas till grundvattnets egenskaper avseende
korrosivitet och utf&dllningsbendgenhet. Sirskilda
problemomraden &r utf#dllning av kalk och j&rn i brun-
nar och vdrmepumpens férdngare. Vattenkemiska problem
kan emellertid fdrutses och avhj&dlpas. Korrosion
bemdstras ladmpligen genom r&tt materialval och utfall-
ningar kan foérebyggas bl a genom att gdra systemen
slutna och tryckbelastade. I vissa fall kan &ven
kemiska atgdrder behdvas, bl a pH-justering.

Vid normal bostadsuppvédrmning och varmvattenberedning
intrdffar hdga effektbehov endast under ndgra dygn per
ar, se varaktighetsdiagram figur 4.5. Av denna anled-



ning dimensioneras en vdrmepumpanldggning sdllan fdr
hela effektbehovet.

EFFEKT
% 1

HALVA EFFEKTEN = 85 % AV ENERGIN
504 ———=—

UPPVARMNING

TAPPVARMVATTEN

T e ¥ >
2000 4000 6000 8000 [TIM)

Figur 4.5 Varaktighetskurva over effektbehovet f&r
uppvdrmning och varmvattenberedning
under ett ar. Principkurva g&dllande
bosté&der.

Genom att dimensionera va&rmepumpen fo6r ca 50-60 % av
det maximala effektbehovet tdcks i storleksordningen
80-90 % av energibehovet. Det effektbehov, som &ver-

stiger vdrmepumpens effekt, s k "topplast" tillgodoses

ldmpligen med n&gon form av bridnsle. Mindre ladmpligt
dr att anvdnda el for att tdcka toppeffekten bl a pga
héga fasta avgifter.

4.4 Systemldsning vid ett utnyttjande

4.4.1  Principutformning

Hur Overskottsvdrme i grundvattenmagasin skall kunna
tillvaratas och fogas in i ett uppvdrmningssystem
askadliggdrs schematiskt i figur 4.6.
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Figur 4.6 Princip fo6r utnyttjande av vdrme fran
en infiltrationsanl&ggning

Grundvatten med forhéjd temperatur uppfordras via en
grusfilterbrunn till vdrmepumpanldggningen. Grundvatt-
nets temperatur sidnks i vdrmepumpens férangare och
vidarebefordras till vattenledningsndtet eller till en
férnyad infiltration i grundvattenmagasinet, alltefter
driftsituationen. Vidrmepumpens kondensorsida &r anslu-
ten till ett lagtemperatursystem i vilket vdrmedistri-
butionen sker. Fdr topplast- och reservdndamdl finns
en brdnsleeldad panna.

D& grundvattenmagasinet far den dubbla funktionen som
vattentdkt och virmelager, betyder det att nagon av
verksamheterna mdste prioriteras. Det mest sannolika
4r att renvattenproduktionen prioriteras, vilket
medf6r att vdrmeuttagen maste planeras och bedrivas pa
sddant s&tt att renvattenkonsumenterna inte asamkas en
6kad energidtgang da renvattnet varmvattenberedes.

Av central betydelse vid utnyttjande av 6verskotts-

vdrme i grundvattenmagasin dr proceduren fér inlagring
respektive uttag av vdrme. Figur 4.7 visar en anldgg-
nings utformning i plan och figur 4.8 visar grundvat-
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tenmagsinets termohydrauliska forhallanden under olika
skeden under aret.

S RENVATTEN-
DISTRIBUTION

INFILTRATIONS-
BASSANG

BRUNN BRUNN BRUNN BRUNN

YTVATTEN l

Figur 4.7 Planskiss 6ver infiltrationsbassdng
och brunnar - Principskiss

Det i figurtexten beskrivna férloppet &r naturligtvis idea-
liserat. I verkligheten erfordras en mycket god k&nnedom om
de hydrogeologiska férhdallandena f6r att kunna styra, kon-
trollera och hantera inlagringen pd detta s&dtt. Det stédlls
ocksa krav pa hur brunnarna &r lokaliserade i férhallande
till infiltrationsbassdngerna och vilka uttagsfdrhdllanden
som rader. Genom att anvidnda de styrmedel som stdr till
forfogande, infiltration och uttag, kan inom vissa gré&nser
vdrmemdngdens rodrelser kontrolleras.



Figur 4.8

1 g INLAGRING AV
YTVATTEN +4-3°C

2 PASORJAD INLAGRING AV
YTVATTEN +10-20°C

3 AVSLUTAD INLAGRING AV
YTVATTEN +13-20°C

VATTENTEMPERATUR

+L-8°C
+ 8-10°C
V77 +i0-20°¢

En arscykel med inlagring av ytvatten.

I skede 1 finns fortfarande "varmt"
vatten kvar i perifert lige fradn fére-
gédende ar. Svalt vatten har tillfdrts
dammen i mindre m&ngder under vintern
och spdds pd med svalt ytvatten under
varen.,

I skede 2 har ytvattnets temperatur
férh6jts och uppnar "sommartemperatur".
Denna infiltrationsperiod &r i syd-
sverige ca 5 manader.

I skede 3 &r magasinet fyllt med sommar-
tempererat ytvatten. Rester av den svala
vinter/varinfiltrationen finns dock kvar
i perifert l&ge.
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Med tanke pa att grundvattenmagasinet bade &r ett
virmelager och magasin £6r konsumtionsvatten méste
h&nsyn tas till hur bada dessa funktioner kan sam-
ordnas. Formerna f6r en s&dan drift kan félja tre
huvudprinciper:

= befintligt brunns- och ledningssystem anvédnds
fér bdde varme- och konsumtionsvattenuttag

- de badda funktionerna separeras avseende led-
ningssystemet men ej brunnssystemet

= de bada funktionerna separeras bade vad avser
lednings—- och brunnssystem

Hur en systemldsning enligt det forsta alternativet
kan utformas framgdr av figur 4.9.

VARMEDISTRIBUTION

. RENVATTEN-
> DISTRIBUTION

INFILTRATIONS-
BASSANG

BRUNN BRUNN BRUNN BRUNN

YTVATTEN

Figur 4.9 Systemldsning d&r vé&rmepumpen &r pla-
cerad pd vattenfdrsdrjningsledningen

Fordelen med detta system &r att det befintliga led-
ningsnitet kan anvdndas och att vdrmepumpen kan kopp-
las in varhelst pd distributionsledningen. Systemets
avigsida bestdr i att vattenuttagen som sker for
vattenférsdrjningsi&ndamdl samtidigt utgdr den stdrsta
volymstrommen som kan passera vdrmepumpens fdrangare,
vilket tidvis kan begr&nsa effektuttaget till v&rme-
pumpen. Vidrmepumpen maste ddrfoér dimensioneras fér den
ligsta forekommande volymstrdmmen for att energitill-
skottet till uppvdrmningssystemet skall vara stabilt.

Om systemet kompletteras med en mdjlighet att aterin-
filtrera grundvatten som passerat vdrmepumpen, enligt
figur 4.10, kan vattenuttaget f&r uppvdrmningsdndamal
gbras kvantitativt oberoende vattenfdrsérjningsutta-

gen.



VARMEDISTRIBUTION

VARME-
PUMP
4 Y
> <
INFILTRA- INFILTRATIONS- INFILTRA-
TIONS- BASSANG TIONS- v
BASSANG BASSANG
BRUNN t BRUNN BRUNN BRUNN
=2,
YIVATTEN
Figur 4.10 Systemlésning ddr vidrmepumpen dr place-

System som fb6ljer huvudprincipen med helt separata

rad pa vattenfdrsérjningsledningen med

moéjlighet till aterinfiltration. H&r kan
separata aterfdringsbassdnger vara
aktuella.

ledningar har den férdelen att vattenuttag for viarme-
respektive vattenférsdérjningsdndamdl kan gdras nagor-

lunda oberoende av varandra. Systemberoendet upptrédder
dad huvudsakligen i sjdlva grundvattenmagasinet och bdr
kunna styras genom hydraulisk kontroll. Detta kan

uppnds genom att lokalisera vattenuttagen for védrme-

produktion till zoner med hdgre temperatur och anvénda
zoner med l&gre temperatur for vattenfdrsdrjnings-—

dndamal. Harvid nyttjas befintliga brunnar.

Som tidigare framgatt i figur 4.8 kommer temperatur-

forhdllandena pa olika stdllen i magasinet att variera

under &ret. Med hidnsyn hdrtill och med tanke p& att

alltid erhdlla en hdg temperatur pa det uttag som

skall ga till vd@rmepumpen bdr en flexibel brunnskopp-
ling efterstrdvas, se figur 4.11.

23

RENVATTEN-
DISTRIBUTION



24

VARMEDISTRIBUTION

J j I .. RENVATTEN-

“" DISTRIBUTIOM

v

INFILTRA- INFILTRATIONS- INFILTRA-
TIONS- BASSANG TIONS- ¥
BASSANG BASSANG

BRUNN BRUNN BRUNN (:J BRUNN

YTVATTEN )

Figur 4.11 Systeml&sning ddr vattenuttag for var-
me respektive vattenfdrsdrjning separe-
rats. Det varmaste vattnet kan vdljas ga
till vdrmepump. Overskott pa avkylt
vatten fran vadrmepumpen aterinfiltreras.
Underskott kan kompenseras genom uttag
av svalt vatten.

Den tredje huvudprincipen inneb&r att nya brunnar
behéver anldggas och nya ledningsdragningar goéras.
Detta kan vara aktuellt i skeden da man vill go&ra
driften av konsumtionsvattenfunktionen helt skild frén
paverkan av uttag fér vadrmefdrsérjningsédndamdl. En mer
eller mindre stor inverkan pa magasinsférhdllandena
gar emellertid inte att undvika.
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5. POTENTIALEN - RESULTAT AV ENKATUNDERSOKNING

I syfte att uppskatta energipotentialen vid anlé&gg-
ningar f&6r konstgjord infiltration i landet har en
enkdtundersdkning genomfdrts. I enkdten tas fragor upp
angdende vattenmdngder, typ av grundvattenmagasin,
omsdttningshastighet m m, se bilaga 1. Enk&ten utfor-
mades vidare sa att en grov bedémning av de tekniska
férutsdttningarna f&r utvinning av Overskottsvdrme har
méjliggjorts.

Enk&ten sdndes ut till 80 kommuner inom vilka det
enligt uppgift fran bl a VAV finns en eller flera
anldggningar for konstgjord infiltration. Svarsfre-
kvensen uppgick till drygt 60 %. Andelen anvéndbara
svar blev 45 %, eller 36 st, vilka bearbetats sta-
tistiskt.

Bie:k Sammanfattning - tekniska data

Av undersdkningen framgdr att varje anl&dggning for
konstgjord infiltration i medeltal fbérsérjer 40 000
personer och att ca 70 % av anldggningarna foérsdérjer
fdrre &@&n 50 000 personer.

Vid anl&dggningarna gérs f&r ndrvarande ytvattenuttag
pd i medeltal 125 1/s. Motsvarande siffra fo6r renvat-
tenproduktionen &r 150 1/s. Mellanskillnaden utgdrs av
naturligt bildat grundvatten. Betr&ffande renvatten-
produktionen kan vidare anges att ca 70 % av anldgg-
ningarna har en produktion som &verstiger 50 1/s och
fér ca 40 % av anldggningarna &r produktionen &ver-
stigande 100 1/s, se vidare figur 5.1.

%
50

40+

301

ZOT

104

25- 50- 100- 200- 400~ o >
<25 5o 100 200 400 800 >800 l/sfanldggning

Figur 5.1 Anl&dggningarnas procentuella fdrdel-
ning med h&nsyn till produktionskapa-
citet av renvatten



26

Ravattenledningens ldngd, dvs ledningen mellan ytvat-
tendrag och infiltrationsomrdde, varierar mellan 30
och 50 000 m. Ca 40 % av anl&ggningarna har en ravat-
tenledning vars l&ngd &r mindre &n 1000 m.

Nir det gidller antalet infiltrationsbass&dnger har ca
55 % av anl&dggningarna fler &n 3 bassdnger och medel-
talet &r 6. Vidare har 50 % av anléggningarna en total
infiltratioasyta som dr stérre &n 5000 m~. Medeltalet
ar-17 500 m" .

Antalet uttagsbrunnar uppgdr i medeltal till 14 st och
utgdrs till 93 % av rdérbrunnar. Brunnarnas kapacitet
varierar i allm&nhet mellan 20 och 100 1/s.

Avstandet mellan infiltrationsbassdngen och uttags-
brunnarna varierar mellan 10 och 20 000 m. De kortare
avstanden dominerar dock och vid ca 60 % av anldgg-
ningarna &dr avstdndet mindre &n 600 m.

I medeltal finns 44 observationsrér per anl&ggning och
i 72 % av fallen finns 10 eller fler.

Temperaturmdtningar férekommer vid ca 60 % av anldgg-
ningarna vid vilka m&tningar gérs av ren- och ravat-
ten. Vid 30 % av dessa anl&ggningar sker &ven m&tning
av temperaturen i enskilda brunnar.

Avstandet mellan en anliggning och t&tbebyggelse
varierar mellan 50 och 10 000 m. Medelavstandet uppgar
till 2700 m men vid drygt 50 % av fallen &r avstandet
1000 m eller mindre.

542 Forutsdttningar f6r energiuttag

Huruvida en anldggning f6r konstgjord infiltration &r
lamplig och anpassad f&r energilagringsédndamil beror
pa ett flertal faktorer.

Bl a bor grundvattenmagsinet ha en god hydraulisk kon-
trollerbarhet och en betydande lagringsvolym. Detta dr
dock en grundférutsédttning £6r att en anl&ggning skall
fungera tillfredsstdllande for det &ndamal den byggts.
Det &r darfér troligt att samtliga anldggningar besit-
ter dessa vitala egenskaper.

Vidare bor r&vattnets beskaffenhet vara sadan att det
kan anvidndas f&r kontinuerlig infiltration under
sommarmdnaderna. Infiltrationsavbrott eller nedsatt
infiltrationskapacitet kan uppkomma bl a till £81jd av
att ravattnets fdrbehandling (filtrering, silning)
inte fungerar tillfredsst&llande. Ett annat sadant
problem kan bestd av algtillvdxt i infiltrations-
dammarna.



Anldggningens anpassning till rddande hydrogeologiska
férhadllanden &r av stor betydelse, framst avseende
infiltrationsbassdngernas och brunnarnas inb&rdes
lokalisering. Ett stort antal bassd&nger och brunnar
samt en god tillgdng pa observationsrér &r gynnsamt
f6r méjligheten att kontrollera och styra den infilt-
rerade vidrme- och vattenmdngden. Enkdten visar pa att
sddana férhdllanden rader for flertalet anldggningar.

Avstandet till l&mpliga uppvdrmningsobjekt &r en annan
betydelsefull faktor. Om man bortser fran vattenver-
kens eventuella egenbehov kan avstandet till t&tbebyg-
gelse utgdéra ett matt pad tillgdngliga objekt. Enligt
enkdten finns da sddana pa avstidnd mindre &n en kilo-
meter i ca h&dlften av fallen. A andra sidan &r det
inget absolut krav att uppvdrmningsobjektet ligger i
direkt anslutning till infiltrationsanldggningen. Som
vdarmekdlla betraktat kan vattnet transporteras betyd-
ande strdckor, sdrskilt om detta kan ske i befintliga
ledningssystem. Var en vdrmepump kan placeras med
hdnsyn till uppvdrmningsobjekt m m &r ddrfdér helt av-
hdngigt lokala férhallanden.

I detta sammanhang bdr &dven en juridisk aspekt tas
upp, ndmligen forekomst av befintliga vattendomar.
Vattendomarna, i vilka tillatna vattenuttag fast-
stdllts, dr inte sdllan sa beskaffade att de tillater
ett ldgre uttag av ytvatten under sommarmanaderna £or
att upprdtthdlla en ldgsta vattenféring i vattendra-
get. Detta innebdr begrdnsade m&jligheter vad gdller
optimal vdrmeladdning av grundvattenmagasinen.Denna
fragestdllning har dock inte tagits upp i enkéten,
varfoér det dr okdnt i vilken mdn vattendomarna utgdr
en begrdnsande faktor.

5.3 Energipotential

Om de anl&dggningar som inventerats genom enk&ten anses
utgdra ett representativt urval fo6r landet som helhet
kan regvattenproduktionen sammantaget berdknas till ca
200 Mm~/ar. De som har en medelproduktion mindre &n 50
1/s utgdr en mindre andel OCB har en sammanlagd &rspro-
duktion motsvarande ca 20 Mm~.

Energimdssigt motsvarar 200 Mm3 vatten 235 GWh for
varje grads temperaturférskjutning. S&g att man genom
anpassning av infiltratiog och uttag kan astadkomma en
temperaturférhéjning pa 5 C i grundvattenmagasinet och
att man kan tillgodogéra sig denna f&érh&éjning, sa
motsvarar detta ett energiinnehégl pad drygt 1 TWh.
Detta &r liktydigt med 150 000 m~ olja vid en pann-
verkningsgrad pa 80 $%.
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6 FORSLAG TILL FORSOKSOBJEKTET

6.1 Beskrivning av anl&dggningen

Utifran resultaten av inventeringen har en av anl&dgg-
ningarna valts fo6r en mer detaljerad studie. Denna
ligger i Hissleholms t&tort och foérsérjer tdtorten,
som omfattar ca 24 000 personer med renvatten. Anldgg-
ningen, bendmnd Galgbacken, &r lokaliserad i en om-
fattande sand- och grusavlagring. I omradet har ett
flertal hydrogeologiska undersdkningar genomfdrts
varfdér de geologiska och hydrauliska villkoren &r vl
ké&nda.

Renvattenproduktionen uppgdr £ n till ca 75 1/s.
Anliggningen har 4 infiltrationsbassdnger och 10
uttagsbrunnar. Antalet observationsrdr inom omrédet
uppgdr till ett 20-tal. Ravatten tas fran Almadan
beldgen ca 5 km fran anl&ggningen.

Enligt vattendom har kommunen r&tt att ur Almadn ta ut
150 1/s da vattenféringen i &n 6verstiger 500 1/s. Vid
ligre vattenfdring fadr endast 10 % av vattenfdringen
tas ut som rdvatten f6r infiltration.

Ledningssystemet mellan brunnar och lagreservoar

utgdrs av ett ringmatningssystem, se situationsplan
figur 6.1.

BRUNNAR

L-AGRESERVOAR

L1 VATTENVERK

INFILTRATIONS -
DAMMAR

Figur 6.1 Situationsplan 6ver anl&dggningen Galg-
backen i H&ssleholm med befintliga
dammar, ledningar och brunnar.

6.2 Hydrogeologiska foérutsdttningar

Infiltrationsbassdngerna 4r bel&gna uppe pa en héjd,
vilken utgdr en del av en glacifluvial randds. Mate-
rialsammansittningen som &r kind fran 40-talet borr-
ningar &r starkt vaxlande. Huvudfraktionen i &skullen
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utgdrs av mellansand, medan avlagringens forts&dttning
mot Oster huvudsakligen bestdr av grus. Jordlagrens
midktighet uppgdr maximalt till drygt 40 m, se figur
6s2's

<

INFILTRATION f 1

UTTAGSBRUNNAR

100 m

Figur 6.2 Profil genom Galgbacken

Berggrunden utgdres av gnejs och dess dveryta ar
beldgen pa +30 - +35 moh.

Sand- och grusformationen &verlagras inte av nagot
lagpermeabelt material varfdér grundvattenmagasinet &r
Oppet.

Tillgdnglig magasinsvolym mellan hdégsta och l&gsta
grundvattgnnivd uppgdr till i storleksordningen

600 000 m~. Grundvattennivaamplituden &r da satt till
10 m. Magasinsvolymen f&r vérmelggring da jordmate-
rialet inkluderas blir ca 1,8 Mm~°

Magasinets hydrauliska parametrar &r k&nda fran ett
flertal provpumpningar. Férhdllandena i magasinet
erbjuder goda méjligheter till en 6kning av infilt-
ration och uttag sett utifrdn nuvarande driftsfoér-
hdllanden. Med h&nsyn till infiltrationsbassédnger,
brunnar och observationsrdr &r det v&l s6rjt for
m&jligheten till styrning och kontroll av inlagrad
mdngd vdrme och vatten.
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Redan idag kan variationer av ytvattentemperatur
spadras i uttagsbrunnarna. Som framgdr av figur 6.3
sker en klar temperaturpaverkan i uttagsbrunnarna,
vilken dock avklingar med &kat avstind. Av stort
intresse &r fasférskjutningen som pa avstdndet 300 m
uppgdr till ca 6 manader.

lis
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JIaTsToInNTo [JTFTMTATMTSTaTaTsToINID [JTFIMIAIMIITJTATSIOIN]D
1970 1971 1972

Figur 6.3 Resultat av temperaturmédtningar vid
Hédssleholms anl&dggning Galgbacken

Driftsdata &6ver infiltrerat och uttaget vatten visar
att andelen naturligt bildat grundvatten uppgdr till
ca 25 %. Resten utgdres av ytvatten, som gdr att
temperaturen pd det uttagna konsumtionsvattnet p& 300
m avstdnd fran dammarna svidnger mellan 8 och 12°C. P&



nirmare avstdnd dkar temperaturamplituden. Av s&rskilt
intresse 4r temperatursvédngningens fasfoérskjutning.

6.3 Tédnkbara uppvdrmningsobjekt

Inom ett omrdde belidget endast ca 200 m fran infiltra-
tionsanldggningen planeras ett radhusomrade att upp-
féras. I bebyggelsen kommer det, férutom ett 20-tal
radhus, att inga nagra enstaka friliggande villor.
Nybebyggelsen planeras att utfdras med uppvdrmnings-
system av lagtemperaturtyp. Effektbehovet per hus
antages till 7 kW och arsenergin till ca 20 000 kWh.
Totala effekt/energibehoven blir sdledes i storleks-
ordningen 175 kW resp 500 Mwh.

Ytterligare ett uppvd@rmningsobjekt utgdres av vatten—3
verksbyggnaden i vilken det arligen forbrukas ca 13 m
olja fdr uppvdrmning. Detta motsvarar ca 90 Mwh vid
pannverkningsgraden 70 %. Effektbehovet kan uppskattas
till drygt 40 kW.

Bada dessa objekt dr av intresse i den fortsatta
projektutvecklingen, liksom ett antal andra n&r-
liggande byggnader. I det fdljande har antagits att de
badda fdrstndmnda objekten fdrsdrjs fran en gemensam
varmecentral.

6.4 System f6r vdrmeproduktion och distribution

I det tdnkta fallet vdljes systemldsningen med central
vadrmeproduktion och distribution genom ett fjdrr-
varmendt.

Placeringen av vadrmeproduktionsanldggningen bdr gdras
sd att fjdrrvarmendtets totala ld&ngd minimeras. Vdrme-
centralen lokaliseras ddrfoér lampligen i direkt anslut-
ning till det stdrsta uppvdrmningsobjektet, dvs omra-
det med smahusen.

Vdrmecentralen kan antingen bestd av en vdrmepump som

dimensioneras att tdcka hela effektbehovet och t&cker

hela energibehovet. Alternativt eller ocksa kan vdrme-
pumpen dimensioneras till ca 50 % av effektbehovet och
svara for i storleksordningen 85 % av energibehovet. I
det sistndmnda fallet kompletteras v&drmepumpen med en

topplastfunktion.

Denna kan bestd av elpanna eller fdrbrdnningspanna.
Det lokala elndtet medger emellertid inte nagon stoérre
effektbelastning utan omfattande fdrstdrkning. I
aktuellt fall har vi darfdér rdknat med en varmepump
som dimensioneras f&r halva effektbehovet och att
spetslasten tas med en oljeeldad panna.
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I enlighet med vad som tidigare anfdrts gidller det att
forse vdrmepumpen med sa varmt vatten som méjligt,
sdrskilt vintertid.

Som tidigare framgatt av figur 6.1 finns férutsdtt-
ningar att gruppera brunnarna i tva separata uttags-
enheter. De brunnar som &r beldgna lidngst &sterut
utgdr en yttre grupp, medan de som ligger i en halv-
cirkel runt dammarna bildar en inre grupp. Man kan
sdledes variera uttaget med h&nsyn till avstandet fran
dammarna och radande termiska férhdllanden i magasi-
net. Detta underlédttas av att ledningssystemet till de
fyra &6stligaste brunnarna &r dubbelt.

Den foreslagna utformningen av f&rsdksanldggningen,
med hdnsyn till samordning med konsumtionsvattenpro-
duktionen, illustreras i figur 6.4.

BRUNNAR
LAGRESERVOAR
TILL
S L = VATTEN-
‘_' VATTENVERK VERKET ?r
oLJ
INFILTRATIONS - @i
DAMMAR i
VARME- =
VARMECENTRAL

Figur 6.4 Foreslagen utformnng av férsdksanlagg-
ning

6.5 Systemets forvdntade energibalans

Energibalansen fo6r en infiltrationsanldggning kan
grovt tecknas

Qin - Qut A Qférlust

Qin = inlagrad v&rmem&ngd

Qut = uttagen vdrmemdngd

Qférlust = vdrmefdrlust under lagringstiden

Den inlagrade v&drmemdngdens storlek beror pd m&ngden
infiltrerat vatten och dess temperatur. D& ytvattnet
uppnar sin hégsta temperatur under sommarmdnaderna bdr



inlagringsperiodens tyngdpunkt vara férlagd till dessa
manader. Begrdnsande faktorer under denna period kan
utgdras av vattendomar och vattenkvalitet. Infiltra-
tion under dvriga manader b&r ur energisynpunkt in-
skrdnkas till i stort sett den tid da ytvattentempe-
raturen dverskrider konsumtionsvattentemperaturen. Med
hidnsyn till detta uppgdr inlagringsperioden till 5 & 6
manader (jfr figur 4.3).

vdrmefdrlusten under lagringstiden kan ndjaktigt
beriknas utifran befintliga temperaturuppgifter pa
infiltrerat ytvatten och uttaget grundvatten pa olika
avstadnd fran infiltrationsdammarna, se figur 6.3.

Hirvid méste ocksd uppehdllstiden i magasinet beaktas
liksom vattenoms&dttning och naturlig grundvattentempe-
ratur. Oversiktligt berdknat erhalls en férlust mot-
svarande 20 3 30 % vid en uppeh&llstid av 3 & 4 mana-
der.

Vi kan sdledes fdrvidnta oss att dtervinna i storleks-
ordningen 3/4 av inlagrad vidrme.

For att konkretisera vilka energimd@ngder som omsdtts
totalt kan vi se pd hur stor energimd&ngd som kan
lagras in i magasinet under perioden 15 maj till 15
oktober. Medeltegperaturen pad ytvattnet under denna
period &r ca +15 C. Om vi antar att en genomsnittlig
infiltration av 150 1/s under denna tidsperiod &r
m6jlig med h&nsyn till vattendom, vattenkvalitet m m
och om energiinnehdllet berdknas for det vatten som
genom konstgjord infiltration verkar férhéjande pa
temperaturnivdn i grundvattenmagasinet uppgdr detta
till ca 18 GWh. Forutsdtter vi vidare att energifdr-
lusterna uppgdr till 30 % reduceras den utvinnbara
energin till ca 12 GWh.

F6r féreslagen anldggning &r energibehovet betydligt
mindre Om virmepumpen som tidigare angetts dimensio-
neras f&6r halva effektbehovet, dvs ca 110 kW och den
arbetar med vdrmefaktorn 3 fordras 37 kW f6r varme-
pumpsdriften. Resterande 73 kW tas fran vdrmekdllan.
Detta motsvarar ett gsundvattenutSag av 3,5 1/s be-
rdknat pd ett T av 5 C (fran +12° till +7 C). Dimen-
sioneras vdrmepumpen till full effekt férdubblas vat-
tenbehovet.

I vilket fall som helst utnyttjas bara en brakdel av
den i infiltrationsanl&ggningen omsatta energin. Det
féreligger saledes ett utrymme till utbyggnad av
betydligt stdrre virmepumpsanldggningar. Utnyttjas
hela kapaciteten bdr emellertid vdrmeuttaget (tempe-
ratursdnkningen) avpassas sa att en l&mplig temperatur
pa konsgmtionsvattnet erhdlls. Denna kan antas ligga
pa ca 7 C, vilket d4r den naturliga grundvattentempe-
raturen. Den uttagbara effekten kommer da att ligga
runt 2 MW.



6.6 Kostnadskalkyl gdllande védrmeproduktion

(=)

kalkylen har f&ljande alternativ medtagits:

- central konventonell oljeeldning
= central vdrmepumpsanldggning dimensionerad £for

full effekt

- dito dimensionerad for halv effekt, komplet-
terad med oljeeldad panna.

Alternativet med vdrmepump dimensionerad fér full
effekt har medtagits med hdnsyn till att v&rmecen-
tralen ligger inom skyddsomrade. Detta kan medfdéra
begrédnsningar eller extra atgdrder for oljehantering.

Alternativet med central oljeeldad panna har medtagits

enbart i jamforande syfte.

Kalkylen har utformats som en arskostnadskalkyl i bade

fast och 1lépande penningvédrde.

Vérmedistribution ingdr ej i kalkylen.

6.6.1

Det fdrutsdttes att uppvdrmningsobjektet bestar av
dels ett smdhusomrdde (25 hus) och dels befintligt
vattenverk. Badda objekten férsdérjs fran en védrme-
central bel&dgen vid smahusomradet ca 200 m fran

vattenverket.

F6ljande allmd@nna indata har anvédnts:

Effektbehov

Arlig energifdérbrukning
Ekon livslé&ngd

Inflation

Energipris, olja
Energipris, el

Real energiprisdkning
Real prisdkning underhall
Abonnemangsavgift, el
Anldggn kostn vadrmepump
Anl&dggn kostn oljepanna
Anl&dggn kostn kallvattenledn
Finansiering:

6.6.2  Anldggningskostnader

Alt 1

Konventionell oljeeldning

Totalt

215 kW
590 MWh
15 &r
7 % 3
1700:=/m
0:20/kWh
4 % pd savdl olja som el
4 3
250:~/kW och &r
1200:-/kW effekt ut
400:-/kW effekt ut
300:=/m
Lan till fullt tak
12,5 % ra&nta

86 000:-

34



Alt 2

Vidrmepumpsanldggning Vdrmepump 258 000:-
full effekt Ledningar 105 000:-
Totalt 363 000:-
Alt 3

Varmepumpsanldggning Védrmepump 132 000:-
med oljeeldad spets- och Oljepanna 65 000:-
reservenhet till full Ledningar 105 000:-
effekt T e
Totalt 302 000:-

6.6.3 Drift och underhall

AT,

Rorlig energikostnad/ar 85 m’ EO1

vid 70 % pannverkningsgrad 145 000:-
Underhdllskostnad/ar 2 000:-
Totalt 147 000:-
Alt 2

R6rlig energikostnad vid varme- 40 000:-
faktorn 3

Fast avgift, el 18 000:-
Underhall 5 000:-
Totalt 63 000:-
Alt 3

R6rlig energikostnad, olja 13 m3 22 000:-
R6rlig energikostnad, el

(varmefaktor 3,5) 29 000~
Fast avgift 10 000:-
Underhall 5 000:-
Totalt 66 000:-

6.6.4 Arskostnad

Arskostnaden fér vdrmeproduktionen som funktion av
kapital-, drifts- och underhdllskostnader i fast och
16pande penningvédrde fér &r 1, 5, 10 och 15 framgdr av
tabell 6.1.
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Alternativ/ Kostnad (KKr)
Kostnadspost AX . Ar 5 Ar 10 Ar 15
Alt 1

(konv olja)

Kapital fast 12,1 9.2 6.6 4.7
16p 13.0 130 1310 13.0

Drift/underhall fast 15249 178.8 21746 264.7
16p 163.6 250.8 428.0 730.4

Arskostnad fast 165.0 188.1 224.,2 269.4
16p 176.:5 263.8 441.0 743.4

Alt 2

(vérmepump full

effekt)

Kapital fast 51e1 39.0 27.8 19.8
16p 54.7 54.7 54.7 54.7

Drift/underhdll fast 6545 76.6 93.3 1135
16p 70.1 107.5 183.4 313.0

Arskostn fast 116.7 115067 1211 1333
16p 124.8 162.2 238.2 367.7

Alt 3

(vdrmepump/olja)

Kapital fast 42.6 32,8 2341 1655
16p 45.5 45,5 45.5 45.5

Drift/underhall fast 68.6 80.3 97.7 118.9
16p 73.4 112.6 192.2 32749

Arskostn fast 11%¥62 112.8 120.8 135.4
16p 119.0 158.2 2371 373%5

Tabell 6.1 Arskostnader fdr viarmeproduktion vid de tre alterna-
tiven i fast och 1ldpande penningvérde



Jamfért med konventionell olja uppvisar bada virme-
pumpsalternativen betydligt l&gre arskostnader, se
dven figur 6.5.

tkr4

/ Alt 1 (OLJA)

N

150

Alt 3 (VARMEPUMP/OLJA)
Alt 2 (VARMEPUMP FULL EFFEKT)

100 >,

Figur 6.5 Arskostnaden i fast penningvidrde £dr (1)
konventionell oljeeldning, (2) varmepump
full effekt och (3) vdrmepump med olje-
eldad spetslast

Av intresse &r att de bada alternativen med virmepump
‘blir jimbdrdiga vid aktuell projektstorlek. En uppskal-
ning av projektet skulle inverka ekonomiskt positivt

pa alternativ 3 (vdrmepump/oljespets) i j&mfdrelse med
alternativ 2 (enbart varmepump) frimst beroende pa att
den fasta avgiften f6r installerad eleffekt utslaget

pa nyttjandetiden &kar exponentiellt.
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7e FORSLAG TILL FORTSATTT PROJEKTUTVECKLING

Férstudien har visat att sdvidl tekniska som ekonomiska
férutsdttningar finns att lokalisera en forstksanlégg-
ning till Galgbacken.

Intresse till en fortsatt projektutveckling finns
ocksd fran kommunen, som f6r &ndamdlet har bildat en
sidrskild referensgrupp. Referensgruppen har bl a
tillskrivit naturvardsverket foér att f& synpunkter pa
projektet ur miljdsynpunkt. I naturvadrdsverkets svar
foreligger inga synpunkter som skulle kunna inverka
negativt pd projektplanerna.

Mot bakgrunden h&rav féreslds en vidareutveckling
enligt foéljande:

- Férdjupade studier av akviferens hydrauliska
och termiska villkor. Modellanalys.

= Lokalisering av uttagsbrunn/ar med h&nsyn till
akvifer och driftssimulering.

- Konkretisering av uppvédrmningsobjektens effekt-
och energibehov.

= Val av systemldsning. Placering av vdrmecen-—
tral. Driftssimulering.

- Detaljprojektering.

For dndamdlet bildas en projektgrupp bestdende av
kommunens referensgrupp samt representanter fran VIAK.
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