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SAMMANFATTNING

En forprojektering har utforts av ett sdsongsvarmelager
i grundvatten for det planerade fjarrvarmendtet i
Klippans tatort. Varmelagret skall tillsammans med
ytvatten fran Ronnea anvandas som varmekalla for en
varmepump. Lagret laddas sommartid med varme fran

an via varmevaxlare.

Avsikten ar att varmepumpanldggningen i princip ska
tacka fjarrvarmendtets baslast och i en forsta etapp
ska en varmepumpeffekt av 2 MW byggas ut. Varmepumpan-
laggningen berdknas kunna producera ca 16 GWh/ar med
en varmefaktor pa 2,8.

Anléaggningskostnaden ar beraknad till 12 Mkr. Kostnaden
for varmeproduktion med varmepumpanlaggningen vid

full utbyggnad av fjarrvarmenatet understiger 0,2- kr/kWh
vid realranta 5 % och 15 ars avskrivningstid.

Foreliggande rapport avses utgdra underlag for detalj-
projektering och byggande av anlaggningen som berdknas
kunna tas i drift under hdsten 1984.






1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Sedan 1979 har VBB tillsammans med Klippans kommun

ocn en storre lokal industri, Extraco AB, med stod
fran Namnden for energiproduktionsforskning, NE, arbe-
tat med ett projekt for varmelagring i grundvatten,

se Hydén, Lemmeke (1980) och (1981). Projektet avsag
ursprungligen att klarlagga mojligheterna for utnyttj-
ande av industriell spillvdrme fér uppvarmning av.
befintlig och planerad bebyggelse beldgen inom Stids-
vig-0 Ljungby-omradet nara industrin. D& spillvarmen,
som avleds med industrins kylvatten, endast ar till-
ganglig sommartid erfordras nagon billig form for
sasongslagring av varme. Projektet koncentrerades
darfor pad att praktiskt belysa mojligheterna for sa-
songslagring i grundvatten av lagvardig varme, dvs
varme vid relativt laga temperaturer omkring 20-40°C.

Som ett led i detta arbete framtogs bl a en allmant
tillampbar principldsning for inbdrdes placering och
drift av uttags- och infiltrationsbrunnar, vilken

ger mojlighet att styra och sammanhdlla den inlagrade
varmen samt kompensera for eventuella naturliga grund-
vattenfldoden inom lagringsomradet. Vidare-utvecklades

en allmdnt anvidndbar datormodell f6r analys och beskriv-
ning av de hydrauliska och termiska processerna i

och kring ett varmelager, Pinder m fl (1980).

Parallellt med detta utvecklingsarbete har VBB framta-
git principférslag till det ovan beskrivna forfarandet
for kombinerat utnyttjande av yt- och grundvatten

som varmekalla. Forslaget, som har publicerats med
stod fran BFR, Lemmeke (1981), bygger - i stallet

for pad anvandning av industriell spillvarme - pa till-
varatagande av "naturlig” varme genom indirekt utnytt-
jande av solinstralningen. | BFR-rapporten redogors
ocksd for de begransningar som normalt goér sig gall-
ande vid separat anvandning av olika varmekéallor.

For att klarlagga i vilken omfattning lokala hydrogeo-
logiska forutsattningar medger tillédmpning av den
foreslagna principldsningen med kombinerat utnyttjande
av yt- och grundvatten som varmekalla foér stora varme-
pumpar, har en potentialstudie, Hydén, Emmelin (1983)
utforts. Studien har omfattat en lansvis genomgang

av mojligheterna for varmeuttag och varmelagring i
anslutning till samtliga medelstora och stora samhall-
en inom landet. Harvid har pa restriktiva grunder

Over 200 samhallen lokaliserats dar metoden beré&knas
kunna komma till anvandning. Den samlade f6rsodrjnings-
potentialen for dessa anlaggningar berdknas motsvara
en oljeanvandning pa omkring 1f miljon m3/ar eller
omkring 18 % av Sveriges samlade oljeanvandning for
byggnadsuppvarmning



Under tiden som utvecklingsarbetet pagatt har forut-
sattningarna for ett varmelagringsprojekt i Stidsvig
forandrats. Spillvarmetillgdngen har minskat genom
interna atgarder inom fabriken och den planerade nybe-
byggelsen av bostader har skjutits pa framtiden.

Under tiden har ocksa beslut fattats om en utbyggnad

av fjarrvarmeforsorjning i Klippans tatort. Varmeunder-
laget har harvid beraknats motsvara en varmeproduktions-
effekt av 24 MW. Varmecentralen planeras fodrléggas

i anslutning till en nedlagd kommunal grundvattentakt
dar forutsattningar finns att direkt installera en
grundvattenvarmepump med ca | MW varmeeffekt. Genom

att tillédmpa det ovan nadmnda forfarandet med kombine-
rat utnyttjande av vatten fran Ronned och grundvatten
soTlvérmekélla skulle varmepumpens storlek kunna o6kas
ti 2-4 MwW.

Mot bakgrund av namnda forhallanden har det varit
naturligt att den tredje etappen i detta utvecklings-
projekt avseende varmelagring i grundvatten i Klippans
kommun, omfattande en forprojektering av en anldggning
finansierad med medel fran BFR, som tillampningsexempel
valt anlaggningen i tatorten. FOrprojekteringen avser
en forsta utbyggnadsetapp iInnefattande en varmepumpan-
laggning med 2 MW varmeeffekt. | en senare ubyggnads-
etapp kan tillkomma ytterligare | MW varmepumpeffekt
och vissa installationer dimensioneras for detta redan
i forsta etappen.

1.2 Syfte och mal

Projektet har syftat till att genom en forprojektering
dimensionera en anlaggning av aktuellt slag, ta fram
underlag for teknisk detaljutformning, gora tillforlit-
liga lonsamhetsberakningar och fdrbereda legalisering.

Malet med projektet har varit att det redovisade resul-
tatet ska kunna utgora underlag for detaljprojektering

och byggande av en varmeproduktionsanlaggning av aktu-

ellt slag.

1.3 Genomfdrande

Det varmetekniska underlaget for arbetet har varit
utford fjarrvarmeutredning, VBB (1982).

I denna har forutsdttningarna for etablering av fjarr-
varme inom Klippans tatort narmare studerats. Harvid
har konstaterats att underlag finns for utbyggnad

av ett fjarrvarmenat med en anslutningseffekt pad ca

30 MW. Det foreslagna fjarrvarmendtet har dimensione-
rats och kostnadsberaknats for dels konventionellt
normaltempe rerat utfdorande (120/70°C system), dels



lagtempererat utforande (95/65°C system). Merkostnaden
for lagtemperaturutférandet, som ger mojlighet for
varmeproduktion med varmepump pa ekonomiskt gynnsammare
villkor, har h&rigenom visats vara av begransad storlek
mindre &n 10 % av totala kostnaden for anlaggande

av distributionsnatet. Den angivna anslutningseffekten
beraknas motsvara en varmeproduktionseffekt pa 24 MW.

En oversiktlig beddémning av de hydrogeologiska forhall-
andena visade att det borde vara mojligt att anlégga
ett lagersystem som kan forsérja en varmepump med

ca 3 MW varmeeffekt och kontinuerlig drift under hela
aret. Den naturliga grundvattentillgangen racker for

ca | MW avgiven varmeeffekt. Varmelagret utgors av

ett grundvattenmagasin i en sandformation som &r under-
lagrad av lera. De vattenfdrande lagrens maktighet

ar ca 5 m. Befintlig vattentakt har en kapacitet av

ca 30 I/s.

Inledningsvis har inventerats befintliga anléaggningar
(brunnar, ledningar, vattenverk etc) sa att mojlighe-
terna att utnyttja dessa i ett etappvis utbyggt lager-
system klarlagts.

vardering av varmekallan, Ronnea, med hansyn till
vattenfoéring, temperatur och vattenkvalitet har utforts

Ett fullt utbyggt varmelager kommer troligtvis att
innefatta brunnar bade norr och soder om vattenverksom-
radet for tillforsel och uttag av vatten i lagret.
Mojligheterna att anldgga nddvandiga brunnar och sam-
lingsledningar med héansyn till nuvarande och planerad
markanvandning har véarderats.

Nagra befintliga brunnar har provpumpats for att fast-
stalla brunnarnas och grundvattenmagasinets hydrauli-
ska egenskaper.

Kompletterande provborrningar med jordprovtagning

har genomforts sa att verifiering erhallits av mojlig-
heterna att anlagga de brunnar som kravs i ett fullt
utbyggt lagersystem. Borrningarna har &ven givit under-
lag for projektering av dessa brunnar.

Utgadende fran de data som erhallits vid inventerings-
arbetet enligt ovan har gjorts en termohydraulisk
analys av varmelagret med hjélp av en matematisk mo-
dell. Lamplig fordelning av infiltration och uttag

av vatten i lagret under olika driftfaser har bestamts
och grundvattenstand under olika driftférhallanden
beraknats

Utgaende fran de forutsattningar som varmeunderlaget
for fjarrvarmenatet samt de hydrogeologiska forhall-
andena ger har gjorts en forprojektering av varmelager
och varmepumpcentral som en del i den planerade véarme-
produkt ionsanléggningen.



En ekonomisk kalkyl av varmeproduktionskostnaden i
foreslagen anléaggning har utforts.

En vardering av anlaggningen har gjorts med hansyn
till forsorjningssiakerhet och miljopaverkan som under-
lag for ansokningar om tillstandsprovning.



2 réonneA som varmekalla

2.1 Avrinningsomrade och vattenforingar

Ronnea har sitt tillopp i Vastra Ringsjon och rinner

i huvudsakligen nordvastlig riktning mot utloppet

i havet i Angelholm. An passerar darvid tatorterna
Ljungbyhed och Klippan. Ett uppskattningsvis 2 000 km?
stort och langsmalt omrade avvattnas av an. Ungefar
halva avrinningsomradet ar beldget uppstroms Klippan.

Som underlag for bedomning av an som varmekalla har
utnyttjats data fran rapport till Ronnedns vattenvards-
kommitté, Enell (1981), samt matningar av vattenfdring
och vattentemperatur foretagna under perioden februari
1981 till januari 1983. Matningar har darvid skett

vid 2 stationer, Forsmdllan som &ar beldgen ca | km
uppstroms och Stackarpsbro beldgen ca | km nedstroms
det planerade intaget.

Vattenforingen kan uppvisa stora skillnader mellan
olika ar. De karakteristiska vattenforingarna vid
Forsmollan &r:

Hogsta hogvattenforing 77 m3/s
Normal hégvattenfdring 48 m3/s
Medelvattenforing 10 m3/s
Normal lagvattenforing 2,2 m3/s
Lagsta lagvattenforing 0,16 m3/s

Under observationsperioden varierar vattenfdringen
mellan 1,5 m3/s och 33 m3/s, lagvattenforingen uppmatt
juli 1981. Lagsta vattenfdring 1982 uppmattes i septem-
ber till 2,5 m3/s. P& basis av de tva mataren kan
vattenforingen under lagvattenmanaderna juni-september
sadgas ligga runt 3 m3/s. Under mars-april och oktober-
december kan var- och hostflod forvantas.

2.2 Avattnets temperatur

En jamforelse visar att temperaturerna vid Stackarps-
bro tidvis ligger nagon grad hogre an vid Forsmollan.
Skillnaden kan forklaras av det varmvattenutslapp

som gors fran Klippans pappersbruk. Bruket ar belaget
mellan matstationerna, men nedstroms det planerade
intaget. Matningarna vid Forsméllan har darfor anvants.

Under matperioden fdreligger sommartid relativt god
overensstammelse mellan uppmatt lufttemperatur och
temperaturen under normalar (matvarden fran Ljungby-
hed) . Uppmatt maxtemperatur ligger 1981 nagot under
normaltemperaturen, 1982 nagot oOver. En normaldr skurva
for vattentemperaturen, Figur 2.1, har uppskattats
genom anpassning av de 2 arens matvarden med hansyn



till avvikelse fran normal lufttemperatur. An for
varmast vatten under juni-september med en topp under
andra halvan av juli pa drygt 20°C.

AVATTENTEMPERATUR

TILLGANGLIG
LADDTEMPERATUR

Figur 2.1 Avattentemperatur och tillganglig laddtempe-
ratur, normalar.
(Forutsatt att varmevéaxlaren overfor 85 %
av temperaturdifferensen yt - grundvatten
och temperaturen p& ingadende grundvatten
ar +2°C)

2.3 Tillganglig laddtemperatur

I den foOreslagna anlaggningen forutsatts en varmevax-
ling ske fran avatten till grundvatten innan energin
lagras in i akviferen. Vid varmevaxlingen kommer nagon
eller nagra grader att tappas. Forlustens storlek

beror dels pa skillnaden mellan yt- och grundvattnets
ingdende temperaturer, dels pa varmevaxlarens egenskap-
er, framst dess yta. | denna forprojektering gors

ingen optimering av varmevéxlaren. Istallet antas

lika stora yt- som grundvattenfléden samt att 85 %

av temperaturskillnaden o6verfors. Tillganglig maximal



laddtemperatur blir did ca 17,5°C om den ingadende grund-
vattentemperaturen ar 2°C. | sjalva verket kommer
laddtemperaturerna att vara nagot hogre eftersom det
grundvatten som uppfordras ur akviferen tidvis har

en betydligt hidgre temperatur. Tillganglig laddtempera-
turs Aarsvariation visas i Figur 2.1.

2.4 Vattenkvalitet

Kontrol lprogrammet for Ronned omfattar regelbundna
matningar av vattenkvaliteten. Pga den hdga produktivi-
teten i Ringsjoarna ar bade pH och alkalinitet hdga

i Ronned. Aven fosfor- och kvavehalterna ar hdga,

ocksd beroende pa utlackage fran omgivande jordbruks-
marker och utslapp av otillréackligt renat avloppsvatten
Konduktiviteten uppgar till ca 30 mS/m som medelvarde
for aren 1978-80. | Bilaga 2ml1 redovisas arsmedelvarden
(1978-80) for matningarna.

2.5 Planerade vattenuttag

Vattenuttag ur an ska goras dels for laddning av lagret
sommartid, dels for direkt varmeférsorjning under

den period av aret ytvattnet ar tillrackligt varmt,

dvs minst Overstiger ca 2°C.

Uttagets storlek beror av en mangd faktorer. Onskvart
ar att ladda lagret under en sa kort period som moj-
ligt d& ytvattnet ar som varmast, begransande ar lag-
rets hydrauliska kapacitet. Ytvattenflddet som direkt
utnyttjas som varmekédlla bestédms av onskad effekt
fran varmepumpen och det maximala forangarflodet.

Det planerade lagret laddas med konstant fldde 40 1/s
under 4 manader. Urladdning sker under en nagot langre
tidsperiod (4,5 manader) och under resterande del

av aret utgor ytvattnet kompletterande varmekalla

till varmepumpen. VAr och host kommer flodet till
forangaren uppga till maximala 100 1/s, under sommaren
nar ytvattnet ar som varmast blir forangarflodet 30 1/s

Det totala ytvattenuttaget kommer sdledes med ovan
beskrivet driftsédtt att variera mellan 100 1/s och
70 1/s. Sedan vattnet temperatur sankts aterfors det
till RoOnnea.



3 HYDROGEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR VARMELAGER

3.1 Hydrogeologiska forhallanden

Platsen for foreslaget varmelager &ar vid kommunens
gamla grundvattentékt sdder om jarnvagen och Klippans
centrala delar, se Figur 3.1. Omradet utgérs av obe-
byggd, odlad mark.

Av tidigare utredningar framgar att tillrinningsomra-
det for den nedlagda grundvattentékten &r ca | km2
Pga den begransade naturliga grundvattentillgangen
infiltrerades ytvatten fran Ronned. Vattenverkets
kapacitet var ca 30 I/s.

De vattenfdrande lagren utgdrs av sand och grus som
overlagrar en tat botten av lera. Berggrunden ligger
pd stort djup. Nivan for lerans Overyta inom vatten-
taktsomradet sasom den framkommit vid tidigare under-
sokningar, framgdr av Figur 3.2, som &aven visar grund-
vattennivaer uppmatta under varen 1983.

Av Figur 3.2 framgar att de vattenforande lagrens
maktighet &r ca 5 m. Grundvattenytan ligger normalt

ca 2 m under markytan. Lokal dranering av grundvattnet
i sbdra delen av téatorten synes medfdra att grundvatten
avrinningen sker fran vattentaktsomradet mot norr.

En viss avrinning av grundvatten sker &ven soéderut

mot Ronnea.

For att narmare klargbra de vattenfdorande lagrens
uppbyggnad gjordes rekognosceringsborrningar till
lerbotten i atta punkter (P1-P8), se Figur 3.2, med
kontinuerlig provtagning for siktanalys. | borrhalen
kvarlamnades ror for grundvattenstandsobservationer
En geologisk sektion genom borrpunkterna visas i Figur
3.3. Siktkurvor for representativa prover redovisas

i Bilaga 3.1 Borrningarna bekraftar i stort den tidi-
gare bilden av de vattenfdérande lagrens utbredning
inom vattentaktsomradet. Magasinet forefaller tamligen
homogent och bestar av mellansand - sand, pa nagra
stallen ndgot grusig - grusig. Det oOverlagrande, ej
vattenforande lagret utgors av nagot finare material.
Avlagringens maktighet o6kar nagot mot stder, dar den
vattenforande delen uppgar till drygt 7 m i borrpunkt
P8.

Siktanalyserna antyder ett karakteristiskt varde pa

de vattenfdrandelagrens hydrauliska konduktivitet
av ca 0,5-1,0x10 m/s.

3.2 Hydraulisk analys

For att narmare faststdlla grundvattenmagasinets hydrau



Figur 3.1 Oversiktsplan
Lagerlokalisering



Figur 3.2

Geohydrologisk plan
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liska egenskaper utfordes tva provpumpningar. Vid

dessa utnyttjades vattenverkets gamla brunnar som
uttagsbrunnar och aven som kompletterande observations-
punkter for grundvattennivan. Brunnarna &ar pa planen
Figur 3.2 markerade med B.

Vid den forsta provpumpningen gjordes ett konstant

uttag pd drygt 9 I/s under tiden 8-15 februari i brunnen
B3. Avsankningen, liksom aterhamtningen under ! vecka
méttes och utvarderades med Theis och Jacobs metoder.
Efter ca ! dygn gjorde sig inverkan av negativa hydrau-
liska granser tydligt markbar. Utvarderingen grundar

sig darfor pad data fran det forsta dygnet. En samman-
stallning av provpumpningsresultat och utvéardering
redovisas 1 Bilaga 3.2

UtvdrdeFingen tyder pd en transmissivitet mellan 4x10—"
och 17x10 m2/s vilket motsvarar en hydraulisk konduk-
tivitet mellan 1x10 och 3x10 m/s, dvs nagot hogre
varden an det som indikeras av siktanalyserna

Den andra provpumpningen gjordes under en vecka i

april 1 brunnen B22. Pga for klena dimensioner hos
avbordningsledningarna och en allmant sjunkande tendens
hos grundvattennivan kunde dock ej ett tillrackligt
stort uttag goras for att mgjliggdra en saker utvarde-
ring.

Grundvattnets magasinskoefficient (effektiva porositet)
var pga stor spridning svar att direkt bestamma fran
provpumpningsdata. Overslagsméassigt har den berdknats
till knappt 10 %. Den totala porositeten uppskattas
till 15 %.

3.3 Grundvattenkvalitet

Som underlag for vardering av grundvattenkvaliteten
foreligger dels en aldre analys fran tiden da grundvat-
tenmagasinet utnyttjades som vattentakt, dels en nyare
analys som uttagits i samband med provpumpningen av
brunn B3, Bilaga 3.3. Harav framgar att grundvattnet

ar medelhart. Vattnet har vidare tamligen lagt pH,

1ag grumlighet och hog halt av aggressiv kolsyra.

Jarn- och manganhalten ar dessutom lag. Uppgift fore-
ligger dock om att j&rnhalten kan variera inom vatten-
taktsomradet.

| samband med den ovan né&mnda provpumpningen utfoérdes
ocksd en bestamning av syrehalten i grundvattnet.
Enligt denna uppgick syrehalten till 5,8 mg/l, vilket
bekraftar att det ytligt beldgna grundvattenmagasinet
star i direkt kontakt med luften.

Med hansyn till den hoéga halten aggressiv kolsyra
i kombination med hoég syrehalt beddms grundvattnet



ha hég korrosivietet mot vanliga konstruktionsmetaller
Daremot bor grundvattnet ej ha nagon bendgenhet att
fororsaka kalkutfallningar

For att minska grundvattnets korrosivitet kan Klippans
aldre och nu avstillda vattenverk utnyttjas. Vattnet
kan darvid behandlas genom luftning (i luftningstrappa)
alkalisering och snabbfiltrering. Efter luftningen
bedoms vattnets halt av aggressiv kolsyra bli reducerad
fran ca 68 mg/l till 25 a 35 mg/l. Ytterligare reduce-
ring av kolsyrahalten kan ske genom dosering av natron-
lut, soda eller kalkvatten. Vid denna behandling synes
det lampligt att reducera resthalten aggressiv kolsyra
till 5 a 10 mg/l. Vid denna kolsyrahalt beddéms vattnet
fortfarande ej ha nagon tendens att ge kalkutfallning-
ar i brunnarna i samband med &ter infiltrationen i
grunden.

Av det ovanstdende framgdr att grundvattnets jarn-

och manganhalt ar 13g. Emedan detta konstaterande
grundar sig pd ett par enstaka analyser ar det angela-
get att genomfdra speciella provtagningar och analyser
for att klarlédgga vilka variationer som fdrekommer

i vattnets kvalitet varvid foéljande parametrar bor
agnas storst intresse: pH, kalcium, véatekarbonat
grumlighet, susp amnen, jarn, mangan, fri kolsyra

och aggressiv kolsyra.

Oberoende av forekommande variationer i renvattnets
kvalitet bor man genom behandlingen i vattenverket
genomgdende kunna rakna med att saval jarn- som mangan-
halten kan hallas under 0,05 mg/l efter snabbfiltre-
ring. Detta innebdr att risken for besvarande utfall-
ningar av jarn- och manganslam under aterinfiltrationen
i brunnarna bor vara liten. Vid en tillfdrsel av 10 I/s
(864 m3/d) per brunn och en antagen maximal utfallning
i brunnarna av 0,04 g jarn- och manganslam per mj}
vatten blir den avskilda slamméngden i brunnarna 35 g/d
dvs ca ! kg/man. Detta visar att brunnarna dock bor
utformas sa att de vid behov kan renpumpas eller pa
annat satt rengoras fran slamutfallningar

3.4 Principutformning av varmelager

Lagret utformas som ett system av pulserande celler.
Varje cell bestar av en centrumbrunn och ett antal
perifera randbrunnar. Vid laddning av magasinet infil-
treras varmt vatten i centrum samtidigt som motsvarande
vattenmangd tas ut ur periferibrunnarna. En varmefront
kommer att roéra sig fran centrum ut mot periferin

dad det kalla vattnet trangs undan och det fasta materia
let varms upp. Vid uttag av den inlagrade energin

tas det varma vattnet fran centrumbrunnen for att

efter avkylning i varmepumpen aterforas till akviferen
via periferibrunnarna.



Med hé&nsyn till de vattenfdrande lagrens maktighet

och utbredning bér for ett maximalt utnyttjande av
tillganglig lagervolym de i lagersystemet ingaende
brunnarna i princip placeras enligt Figur 3.4. Med
denna brunnsformation erhalls tva celler med en volym
pd tillsammans ca 700 000 m3.Det exakta laget for
randbrunnarna bor faststidllas med hjalp av enkla borr-
ningar

3.5 Hydraulisk kapacitet

Av storsta betydelse for lagrets kapacitet och mojlig-
heten att gora jamna effektuttag ar storleken pd in-
Ffiltrations- och uttagsflédena. Dessa bestams av maga-
sinets hydrauliska kapacitet och begradnsas av magasi-
nets och tackande jordlagers maktighet.

For att uppskatta mojliga fldden har berakningar gjorts
av grundvattenytans form vid olika fldden och k-vardena
1x10 resp 2x10 . Avgdrande blir hdjningen resp
sankningen i centrum av lagret dar flddena &r storst.
Rimliga floden kan ej uppnas med enbart en centrumbrunn
1 varje cell. Antalet celler och darmed brunnar skulle
dd bli alltfor stort. Genom att i stallet anlagga

tvd eller fler centrumbrunnar intill varandra kan
tillrackliga floéden cirkuleras utan att moéjligheterna
for avsankning resp hdéjning av grundvattenytan over-
skrids.

Varje grupp av centrumbrunnar maste uppnd en kapacitet
av 20-30 I/s for att ge underlag for en varmepumpeffekt
av ca | MW och bor darfor utformas i grupper om minst

2 brunnar.

Med k-vardet 1x10 ~ och tvAd brunnar ar ett uttagsflode

pa knappt 20 I/s och cell mojligt, medan laddflodet

bor vara betydligt mindre an 20 1/s eftersom man annars
riskerar att vatten lacker ut i markskikten vid centrum-
brunnarna.

Ar k-vardet 2x10_3 okar med tva brunnar urladdningsflo-
det till ca 30 I/s medan laddflédet ej namnvart bor
overstiga 20 I/s. Beraknade grundvattenytor redovisas

i Bilaga 3.4



Figur 3.4

Foreslagen brunnsplacering och ledningsdragning
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4 DATORSIMULERING AV VARMELAGER

4.1 Datorprogrammet

Vid simulering av lagrets verkningssatt och berakning-
ar av mgjligt uttagbara energimangder har ett datorpro-
gram utvecklat vid Institutionen for matematisk fysik

i Lund anvénts, Hellstrom, Bennet & Claesson (1982).

Programmet forutsatter ett cylinderformat lager med
konstant méktighet och en brunn i centrum. Lagret

ar begréansat av en "kransbrunn' som stracker sig langs
hela periferin. Programmet kraver forhallandevis litet
datortid och &ar darmed billigt att anvanda. Den anvanda
berakningsmodellen ger dock for nagot hog verkningsgrad
vilket beror pd modellens exakta cylinderform som

har mindre kontaktyta mot omgivningen &n vad som prak-
tiskt kan uppnds och som darfor ger lagre varmeforlust-
er i sidled an ett verkligt lager med samma volym.
Programmet har dock ansetts ge tillfredsstallande
noggrannhet med héansyn till de osékerheter som for
ovrigt foreligger vad avser t ex lagrets och omgivning-
ens termiska egenskaper. Vid berdkningarna har ej
heller hadnsyn tagits till isolerande sndtédcke och

den begransning av foérlusterna som kan tillgodoréaknas
dad ett flertal celler ligger intill varandra.

Modellen forutsatter att det naturliga grundvattenflo-
det ar forsumbart jémfort med det genom pumpning indu-
cerade flodet. Villkoret kan anses val uppfyllt i

den tilltankta lagervolymen, som utgdrs av en fran
omgivningen relativt val avgransad akvifer med sma
tryckgradienter. Det andra villkoret ar att temperatur-
skillnaden mellan uppvarmt och avkylt grundvatten

ej far vara sa stor att varmefrontens tippning paverkar
det radiella flodesmonstret. Detta villkor &ar ocksa
uppfyllt med de laga laddtemperaturer som ar aktuella

i Klippan.

4.2 Modell av det planerade lagret

Det planerade lagret har en volym pa totalt ca 700 000 mj
Lagret kan indelas i tvd lika stora celler liggande
bredvid varandra. Varje cell bestar av tva eller flera
intill varandra bel&gna centrumbrunnar omgivna av

fyra randbrunnar. Vid simuleringen studeras en sadan
cell. Den idealiserade cirkulara cellen far en radie
pa 150 m. | centrum befinner sig en centrumbrunn och

i "kransbrunnen"™ kan ett ladngs hela periferin jamnt
fordelat uttag (eller infiltration) go6ras. Lagrets

och omgivningens jordlagerféljd och termiska egenskap-
er framgadr av Figur 4.1
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Figur 4.1 Modellens jordlagerfoljd och termiska egen-
skaper

Vid berakningar av akviferens varmekapacitetgC, har
utgatts fran vattnets varmekapacitet 4.18x10 J/m3oC
samt varmekapaciteten for kompakt stenmaterial

2.26x10° J/mj°C. Den totala porositeten hos akviferen
har enligt tidigare uppskattats till 15 %. For leran som
utgdr akviferens téta botten har porositeten satts till
40 %.

vardena pa termisk konduktivitet ' , ar generella.
Konduktivitetsvardena i sjalva akviferen &ar dock juste-
rade for den dispersion som sker vid vattenstroémning

i Inhomogena material. Dispersionen ar foérutom hetero-
geniteten aven beroende av stromningshastigheten.
Eftersom flddet i akviferen &r huvudsakligen horison-
tellt, skiljer sig darfor de justerade vardena i ra-
diell och vertikal led. Som grundvarde har anvants
konduktiviteten 3.0 W/m°C i en sandakvifer med stilla-
stdende vatten. De framraknade vardena motsvarar en
radieil dispersionslangd pd ca 2-2.5 m, dvs forutsatter
relativt homogent material.

De naturliga temperatur forhallandena i marken varierar
pga lufttemperaturens variation. Lufttemperaturens
arsvariation kan matematiskt approximeras som en sinus-
funktion. Svangningen fortplantar sig nedat i marken
under successiv dampning. | Figur 4.2 visas akviferens
naturliga medeltemperatur under normala temperatur for-
hallanden tillsammans med uteluftens temperatur. Sinus-
kurvan for lufttemperaturen &r en anpassning till
normalmdnadsmedelvarden fran Ljungbyhed.



UPPMATTLUFTNORMAL-
TEMPERATUR

LUFTENS NORMALTEMPERA-
TUR ANPASSAD TILL EN
SINUSFUNKTION /,

BERAKNAD OSTORD MEDEL-
TEMPERATUR | AKVIFEREN

Figur 4.2 Ostdord medeltemperatur i akviferen samt
lufttemperatur, normalar.

Analys av provpumpningsdata visar att ett urladdnings-
flode pd ca 30 I/s och cell ar mojligt. Laddningsflodet
bor dock ej overstiga 20 1/s och cell. Om flddena
overskrids kan grundvattenytan runt infiltrationspunk-
terna lokalt stiga till en oacceptabelt hog niva i

de téckande markskikten.

Tillgangliga laddtemperaturer bestams av temperaturen
i Ronnea, (se kapitel 2), forlusterna vid varmevax-
lingen fran avatten till grundvatten samt av vald
tidsperiod for laddningen.

Uttagbar effekt och energi beror aven pa nar uttagen
sker, och hur langa viloperioderna ar. Ju langre lag-
ringstid, desto storre varmeforluster. Som referens-
temperatur vid energiberdkningarna har satts +2°C,

dvs varmepumpen forutsatts utnyttja all energi i grund-
vattnet ner till +2°C.
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4.3 Driftstrategi

Malsattningen &ar att ett sd hogt som mdjligt och jamnt
effektuttag ska kunna goras fran lagret under den

tid ytvattnet ar for kallt for att kunna.anvandas

som varmeké&lla. Hela den period lagret ej utnyttgas
for effektuttag bor ett lika stort effektuttag kunna
ske direkt fran ytvattnet. Varmepumpen dimensioneras
efter detta effektuttag, for att gd med full effekt
hela aret och ta en konstant andel av, eller hela,
baslasten. Baslasten ar for det planerade fjarrvarme—
natet 2 MW vilket motsvarar ca 1,3 MW kyleffekt.

Med ett laddfléde pd 20 1/s och cell kravs en laddtid
pd 4 manader for att varmefronten ska na lagrets peri-
feri 150 m fran Iaddpunkten. Vid simuleringarna har
darfor forst utgatts fran laddning av lagret under
manaderna juni-september nér temperaturen i Ronne

a ar som hogst, 11-20°C. Laddflodet kommer darvid

med forlusten i varmevéxlaren att ha temperaturen

ca 9-17°C. Lagret kommer saledes att matas med en
varmevag med en topp pa 17°C.

Under lagringen kommer temperaturen i lagret att jamnas
ut, samtidigt som en sankning sker pga forlusterna

till omgivningen. Vid urladdningsperiodens bdrjan
kommer darfor temperaturen i lagret att variera mellan
ca 9 och 13°C med den hogsta temperaturen pa ca 100
meters avstand fran centrum. Eftersom varmeforlusterna
till omgivningen ar betydande kommer 'toppen”™ av den
inmatade varmevagen ej att fas igen vid urladdningen.
Med ett jamnt effektuttag under tiden 15 nov-1 april
(4,5 manader) som malsattning blir den uttagbara kyl-
effekten ca 0,5 MW/cell. Effekten motsvarar ett energi-
uttag pad 1,6 GWh/4 5 manader. Flddet kommer successivt
att behdva Okas, medan temperaturen successivt sjunker.
Vid urladdningsperiodens borjan kan parédknas temperatu-
rer pa ca 11°C, som mot slutet av perioden sjunker

ner till 5-6°C. Begransande for mojligt konstant effekt-
uttag ar de laga var temperaturerna i kombination med
begransade uttagsfldéden med de givna forutsattningarna.

For att undersoka mojligheten till hogre effektuttag
har simuleringar gjorts dar tiden for laddningen och
laddperiodens langd varierats. En mojlighet ar forvarm-
ning, dvs mer vatten pumpas igenom lagret &n som kréavs
for att varmefronten ska na lagrets periferi. Denna
forvarmning ger vid simulering ett visst positivt
utslag. Under hdsten mérks inga skillnader i uttagen
temperatur men under varen erhalls nagra tiondels
graders hdéjning. Denna héjning far avvagas mot den
kostnad som rundpumpningen av vatten under férvarmnings-
perioden medfor.

Forvarmningen kan paborjas da temperaturen pa laddvatt-
net a4r hdgre an centrumtemperaturen i det témda lagret,
vilket intraffar i bérjan av maj. Nar lagret tomts

pa varen kommer dess centrum att ha en temperatur

pd ca 5-6°C, medan temperaturen i periferin ar 2°C.



Genom att infiltrera varmt vatten i centrum kommer

den 6-gradiga zonen att vandra ut mot periferin. Nyttan
av denna forvarmning bestar framst i den uppvarmning

av akviferens lerbotten som héarigenom sker, vilket
minskar varmeforlusterna vid den foljande "verkliga"
laddningen. Temperatur, Tlédes- och effektuttag vid
urladdning av lagret visas 1 Figur 4.3

Laddperioden kan med bibehallen langd forskjutas i
tiden._”~Senarelaggs laddningen till juli-oktober kommer
varmevagens topp att befinna sig langre ut mot peri-
ferin jamfoért med laddning Junl september. P4 sa vis
skulle det varmaste vattnet, 'vagens topp'", kunna
sparas till varen d& de Iéga temperaturerna annars
utgor en begrénsning. Laddning i oktober gor dock
att en stor del av lagervolymen kommer att upptas
borjan kallt vatten. Den langre lagringstiden
for varmetoppen gor att forlusterna hinner bli sa
stora att toppen forsvinner. Senarelaggnlngen kraver
saledes stora uttagsfloden bade under var och host,
dvs den innebar att lagervolymen utnyttjas daligt
och ej racker till.

Forlaggs laddningsperioden istallet till maj-augusti
kan dock ett nastan lika stort konstant effektuttag
goras som om laddningen hade skett juni-september,
trots att den totalt inlagrade energimangden skiljer
sig med nastan 10 %. Detta beror pa att varmetoppen
med sin stora drivande temperaturskillnad till omgiv-
ningen kan tas till vara innan forlusterna hunnit
utjamna densamma. For lusterna fran varmetoppen kommer
att varma upp omgivningen narmast uttagsbrunnen. Tack
vare denna uppvarmning begransas forlusterna fran

det vatten som tas ut i slutet av uttagsperioden,

dvs mojligheterna att gbéra ett jamnt effektuttag gynnas.

Skall varmepumpen tacka hela baslasten kravs kyleffek-
ten 0,65 MW/cell. Simuleringar visar att det med de
begransade flodena ar mojligt att f& ut denna effekt
tiil slutet av februari, dvs arets kallaste manader,
da belastningen pa fjarrvarmenatet ar storts, tacks

m, se Figur 4.3. Fran slutet av februari sjunker
temperaturen pd uttaget grundvatten markant for att

i borjan av april vara 4°C, vilket motsvarar kyleffek-
ten 0,25 MW/cell. Under perioden fram tills dess yt-
v?ttn?t ar tillrackligt varmt fér att ge full effekt
gar saledes ej varmepumpen med full kapacitet. Kapaci-
teten kan dock hojas om Roénned anvands som komplette-
rande varmekalla sa snart temperaturen oGverstiger

+2°C. Mojlighet”™finns &aven att under november komplet-
tera uttagen fran lagret med ytvatten. | Figur 4.4
visas schematiskt principen for samkoérningen av ytvat-
ten och grundvatten till varmepumpen.

Om varmepumpen dimensioneras for kyleffekten 1,3 MW
och varmefaktorn forutsatts vara 2,85 blir det arliga

20
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energibidraget 17 GWh, dvs 3,5 GWh mer &an om varmepump
en dimensioneras for 1,0 MW (forutsatt 100 % tillgéng-
lighet). Storleken pd det Overskjutande energibidraget
kan motivera att varmepumpen dimensioneras sa att

den under en kortare del av aret ej ger full effekt.

Skillnaden mellan m6jliga effektuttag de forsta sdsong
erna jamfort med pafoljande sasonger kommer ej att
vara stor. Detta beror delvis pd det tackande markskik
tets ringa maktighet, Torlusterna uppat blir de samma
ar fran ar. Marken under och runt lagret kommer dare-
mot att successivt varmas upp genom forluster fran
lagret. Samtidigt sker dock en balanserande successiv
avkylning beroende pa att man de forsta aren kan till-
godogdra sig den ostdérda naturligt hdéga grundvatten-
temperaturen, dvs ett visst passivt uttag sker.



5 VARMEFORSORJIN INGSSYSTEM
5.1 Beskrivning av varmeproduktionssystemet
Klippans kommun har som namnts i1 kap. ! fattat beslut

om inforande av fjarrvarme 1 Klippans tatort och i
samband med utbyggnaden av den forsta etappen skall

en varmepumpanlaggning med en varmeeffekt pd ca 2 MW
etableras. For erhallande av en lamplig varmekalla

for varmepumpen skall varme uttas fran Ronned under

den varma arstiden och sasongslagras i grundvatten

pa det satt som narmare beskrivits i kap. 3. | det
foljande redogdrs narmare for utformningen och funk-
tionen av varmepumpsystemet med tillhérande anlaggning-
ar for erhallande av varmekallan.

Den planerade 1:a utbyggnadsetappen illustreras sche-
matiskt i Bilaga 5.1. Under sommaren pumpas vatten
fran en pumpstation vid Ronned med tre installerade
pumpenheter till det nerlagda vattenverket i soédra
utkanten av Klippan, dar varmepumpanlaggningen skall
installeras. En del av det uppfordrade ytvattnet till-
fors varmepumpen som varmekalla, medan den resterande
delen tillfors en varmevéxlare. | varmevaxlaren over-
fors varme till grundvattnet. Sedan ytvattnet kylts
ner i varmepumpen resp varmevaxlaren rinner det i

en sjalvfallsledning tillbaka till Ronnea.

Grundvatten uttas under sommaren fran ett antal brunnar
som placeras perifert kring varmelagret, se Figur 3.4.
Fran brunnarna pumpas grundvattnet till vattenverket,
dar vattnet kan behandlas i befintlig luftnings- och
Filtreringsanlaggning. Vattnet uppsamlas i1 en befint-
lig l3greservoar och pumpas harifran via varmevaxlaren
ut till 4 st centralt placerade brunnar. Utpumpningen
berdknas kunna ske med hjalp av befintlig hydrofor-
och pumputrustning. | centralbrunnarna infiltreras

get uppvarmda grundvattnet, varvid varmelagret upplad-
as.

Under vintern drivs varmepumpen med det uppvérmda
grundvattnet som varmekd&lla. Det varma grundvattnet
uttas da fran centralbrunnarna till vattenverket,

dar det direkt tillfors varmepumpen. Efter nerkylning

i denna kan vattnet behandlas och uppsamlas i lagreser-
voaren. Harifran utpumpas det sedan till de perifert
beldgna brunnarna, dar det infiltreras. H&arvid urladdas
varmelagret

Da varmelagret ar begransat till sin storlek bor urladd-
ningen begransas till arets kallaste period (4]-5 mana-

der). Likasa bor uppladdningen av varmelagret begransas

till arets varmaste period, sa att det inlagrade grund-

vattnet haller si hog temperatur som mojligt. For
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lagrets del medfdr detta att driftpauser uppkommer
under var och host med en samlad varaktighet pa 2-3f
manad. Under dessa perioder drivs varmepumpen med
ytvatten fran Ronnea som varmekalla.

5.2 Dimensionering av varmepumpsystemet

varmepumpen berdknas fa en varmefaktor pad ca 2,8,

Jjfr kapitel 5.7. Detta innebér att 2/3 av varmeeffekt-
en eller ca 1,3 MW tillfors med varmekallan medan
resterande ca 0,7 MW tillférs i form av drivenergi

till varmepumpens kompressor. D& temperaturen pa varme-
kallan varierar under aret far flodet som Gverfors

till varmepumpens forangare anpassas hartill. Av denna
anledning skall finnas shuntmdjlighet pa varmepumpens
forangarsida.

Under sommaren (juni-septembér) sker tillforsel av

avatten till varmevaxlaranlaggningen for laddning

av lagret samtidigt med att tillforsel sker till varmepumpen.
Avattentemperaturen varierar d& mellan 11 och 20°C.

Over varmevaxlaren cirkuleras ett konstant flode pa

ca 40 1/s motsvarande storleken pa flddet i grundvatten-
kretsen. | varmevaxlaren kyls avattnet till 3 a 9°C
samtidigt med att grundvattnet varms fran 4 a 8°C

till 10 & 17°C

Den resterande delen av det uppfordrade avattnet till-
fors varmepumpens forangare. FOor att den samlade elfor-
brukningen for drift av varmepumpen och uppfordring

av avattnet skall bli si& 1ag som mojligt ar det normalt
fordelaktigast att utnyttja hela den installerade
pumpkapaciteten pa ca 100 1/s. Forangaren tillfors

dd ett flode pa ca 60 1/s som kyls ca 5°C. Under perio-
der med hoga atemperaturer kan det dock vara ekono-
miskt fordelaktigt att reducera flodet. Vid bortkopp-
ling av en av pumparna i pumpstationen minskas tillflo-
det till varmepumpen till ca 30 1/s och vattnet kyls

da ca 10°C.

Under var och host vilar brunnar och varmevaxlare

och varmepumpen drivs med avattnet som varmekalla.
Dimensioneras forangaren for ett flode pa 100 1/s

och en temperatursankning ner till 2°C kan &vattnet

ge full effekt sd lange temperaturen ar hogre an ca

5°C, dvs fran omkring 15 april till omkring 15 november.
Under den varmare delen av dessa perioder kan det
eventuellt ocksd vara lampligt att stoppa en av avatten-
pumparna. Flodet minskas d& till ca 70 1/s och motsva-
rande temperatursankning blir ca 4,5°C.

Under vinterperioden fran mitten av november till
slutet av mars utnyttjas grundvattnet som varmekalla.
For ett maximalt uttnyttjande av den begransade lager-



kapaciteten sianks temperaturen pd allt uttaget grund-
vatten sd langt det ar tekniskt mojligt, dvs till

2°C. | borjan av denna period uppgar temperaturen

pa det uttagna 9rundvattnet till ca 11°C och erforder-
ligt uttag ar da ca 30 I/s. Varmeforlusterna till
omgivningen medfor dock att temperaturen pd grundvatt-
net sjunker successivt och flodet behover da utodkas

i takt harmed. Bade vattenbehandlingsanlaggningens
kapacitet och kapaciteten hos brunnarna &ar dock av
betydelse for hur mycket flodet kan okas.

Vattenbehandlingsanlaggningens normala kapacitet upp-
gar till 40 1/s. Ett flode av denna storlek erfordras
redan nar temperaturen pad det uttagna grundvattnet
sjunker nagot under 10°C. Detta bedoms intraffa under
januari manad. Eventuellt kan en viss overbelastning

av vattenbehandlingsanlaggningen accepteras under

den efterfoljande perioden. | annat fall far den o6ver-
skjutande delen av grundvattenflddet ledas forbi behand-
lingsanlaggningen, jfr avsnitt 5.6 nedan. Randbrunnar-
nas infiltrationskapacitet forutsatts vidare vara
begransad till 60 1/s. Detta uttag erfordras nar grund-
vattentemperaturen sjunit till nara 7°C, vilket berdk-
nas ske under slutet av februari. Om uttaget da begran-
sas till 60 1/s och temperaturen fortsatter att sjunka
till 4°C i enlighet med simuleringsresultaten reduceras
forangareffekten till ca 0.5 MW. Motsvarande konden-
soreffekt beraknas till ca 0.75 MW. FOr att undvika
denna kapacitetsreduktion finns dock mojlighet att
vidtaga olika &atgarder.

T ex kan ett tillskott av naturligt grundvatten pa
nara 50 I/s uttas utanfor lageromradet for passiv
anvandning. For att undvika att ocksd behova oka anta-
let randbrunnar fordras att det o6verskjutande flddet
avleds pa annat satt. Detta sker enklast genom utslapp
till Ronned. Denna losning medfor salunda att den
hydrauliska balansen i varmelagret stors. For att
klarlagga om detta ar acceptabelt och pad vilket satt
man bast kan kompensera for den borttagna vattenmangd-
en fordras dock en mer ingdende undersokning.

Under mars manad oOkar temperaturen i Ronned normalt
fran ca 2°C till ca 4°C. Det finns darfor mojlighet

att hamta ett varmetillskott darifran under speciellt
senare delen av manaden da temperaturerna i lagret

ar som lagst. Om ett fldde av storleken 60 1/s cirkule-
ras via varmelagret finns mojlighet att internt i
vattenverket cirkulera ytterligare 40 1/s via varmevax-
laranlaggningen utan att forangarens hydrauliska kapa-
citet pa 100 I/s oOverskrids. Kyleffekten understiger

pa detta satt ej 0,8 MW.

Under ar med normala temperaturvariationer bedtms
det vara mojligt att driva varmepumpsystemet pa detta



satt. Under kalla vintrar &ar det déaremot osékert om
temperaturen i an hinner bli tillrackligt hoég under
mars manad och maximal varmeeffekt d& kan uppratthal-
las.

5.3 Pumpstation och o6ver féringsledningar

For uppfordring av ytvattnet fran Ronnea till vatten-
verket etableras en pumpstation strax norr om an,

se Oversiktskartan, Figur 3.1. Pumpstationen utfdrs
med pumpgrop och en enkel o6verbyggnad. Stationen for-
bereds for utbyggnad till dubbla kapaciteten.

HOojdskillnaden mellan an och vattenverket ar ca 25 m.
Den maximala pumpkapaciteten, som erfordras i1 forsta
etappen uppgar till 100 I/s. Lampligen installeras

dad 3 st drankbara pumpar med en kapacitet pa 35 I/s

X 40 mVP. Pumparna kopplas in efter behov. D3 alla

tre pumpar berdknas vara i drift omkring 4 manader
under aret bor en reservpump finnas tillganglig. Denna
behdver dock forst monteras nar driftproblem uppkommer
pa nagon av de normala pumparna.

Till pumpgropen ansluts en intagsledning fran an.
Intagsledningen forses med intagssil. Denna monteras
under en flotte sd att det avatten som finns strax
under ytan och &r minst fdrorenat kan utnyttjas obero-
ende av vattenstandsvariationerna i an.

| pumpstationen monteras en sjalvrensande trycksil
for avskiljning av fasta fororeningar i det uttagna
ytvattnet. Det avskiljda renset aterfors till an.
Dimensioneringen av trycksilens silelement m m bor
foregds av undersokningar av avattnets kvalitet och
forekommande fodroreningar.

Erforderlig el- och automatikutrustning installeras
ocksd i pumpstationen.

Overforingen av ytvattnet till vattenverket sker i
en ca | 450 m lang tryckledning. Efter anvandning

i vattenverket aterfors det nedkylda ytvattnet till
an i en sjalvfallsledning. Utslappet anordnas nagot
nedstroms intaget. De tva ledningarna kan laggas i
samma rorgrav. Avstandet mellan ledningarna bor dock
vara sad stort att nagon namnvard varmeoverforing ej
sker

5.4 Varmevaxlaranldggning
For varmevaxling av Ronnedns vatten mot grundvattnet

uppfors en varmevaxlarcentral i anslutning till varme-
pumpcentralen.



varmevaxlarcentralen foreslas uppbyggd av en plattvarme
vaxlare i rostfritt, syrafast stal som ar lattillgang-
lig for inspektion och manuell rengéring. Varmevéxlaren
skall dimensioneras for att klara laddeffekten for
akviferlagret, vilket innebar att minst 85 % av tempe-
raturskillnaden mellan det varma och kalla mediet

ska overforas. Vid dimensioneringen bdr hansyn tas

till forsmutsning av varmevaxlarytorna, vilket avsevart
kan reducera varmedvergangstalen

For att forhindra att varmevéxlaren satter igen med
fororeningar som passerat grovsilningen vid pumpsta-
tionen anlaggs en trycksil innan ytvattnet nar platt-
varmevaxlaren. Trycksilen foreslas sjalvrensande for
att reducera underhallet av centralen.

For att motverka problem med avlagringar och mikrobio-
logisk pavaxt pa de varmeoverforande ytorna bor man
overvidga att genomféra en intermittent dosering av
exempelvis kloreringsmedel

5.5 Grundvattenbrunnar

De i lagersystemet ingdende brunnarna avses omfatta

4 st centralbrunnar och 6 st randbrunnar, vilka i
princip placeras enligt Figur 3.4. Centralbrunnarna
resp randbrunnarna anslutes med var sitt ledningssys-
tem till vattenverket.

Samtliga brunnar skall anvandas for bade uttag och
infiltration. Varje brunn forses darfor med roérinred-
ning och ventiler for manuell omkoppling mellan pump-
ning och infiltration. Pa ledningen monteras reglerven-
til for manuell installning av o6nskat fléde. Dessutom
forses pumpen med automatik for nivastyrning. For
reglering av tillflédet vid infiltration fdrses brunnen
med installbar flottéranordning eller motsvarande
automatikutrustning

Beroende pa den naturliga grundvattenytans ringa djup
under markytan dr infiltrationsmdjlighete rna begransa-
de. Varje brunn berdknas dock kunna dimensioneras

for infiltration av 10 1/s. Randbrunnarna dimensione-
ras vidare for ett uttag av samma storlek. Centralbrun-
narna dimensioneras daremot for uttag av 15 I/s. Detta
innebar att lagrets samlade laddningskapacitet begran-
sas till 40 1/s medan den samlade urladdn ingskapacite-
ten uppgar till 60 1/s, jfr avsnitt 5.2. Brunnarna

kan utfdras antingen som sankbrunnar med 2 a 3 m dia-
meter eller som grusfilterbrunnar med | a 1,5 m diame-
ter. Brunnarna slutgiltiga utformning och dimensione-
ring maste baseras pad resultaten av kompl etterande
geologiska under sékningar.



5.6 Vattenbehandl ingsanlaggning

Som framgar av avsnitt 3.3 &r grundvattnet korrosivt
samt innehdller smd mangder av jarn- och mangan, vilket
motiverar att vattnet behandlas i1 kommunens nedlagda
vattenverk. Behandlingen omfattar luftning, alkalise-
ring och snabbfiltrering. Ur hydraulisk synpunkt &r
framst fFilteranlaggningen begransande for behandlings-
kapaciteten.

Filteranlaggningen bestar av 3 filterbaddar med en
samlad filteryta pd ca 21 m2. Enligt foreliggande
uppgifter har ett fléde av storleken drygt 30 1/s
tidigare behandlats i verket, vilket ger en filterhas-
tighet pa drygt 5 m/h. Filterhastigheten beddms dock
kunna o6kas till ca 7 m/h, vilket mojliggér behandling
av ett grundvattenfldode av storleken 40 1/s. Detta
innebar att allt vatten som tillfdrs lagret under
laddningsfasen kan behandlas. Detta ar &ven mojligt
under storre delen av urladdningsfasen. Under senare
del av denna fas behdver grundvattenflédet dock o©kas
sd mycket att en del av flodet far ledas forbi filtret.
Detta bér dock vara acceptabelt med hansyn till att
allt vatten som tillforts lagret under den foregaende
laddningen har undergatt behandling.

I samband med vattenbehandlingen och det efterfoljande
uppehallet i vattenverkets lagreservoar kan ett varme-
utbyte ske mellan vattnet och luften. Under laddnings-
perioden &ar &avattnet nagot varmare &an luften. For

att grundvattnet som tillfors varmelagret skall fa

sd hog temperatur som mojligt fordras did att vattenbe-
handlingen av det uttagna grundvattnet sker forst.
Uppvarmningen i varmevaxlaren sker sedan strax innan
grundvattnet aterfors till lagret.

Under urladdningsperioden ar luften kallare &an det
uttagna grundvattnet. FO6r att undvika ondédiga varmefor-
luster fordras darfor att detta vatten direkt tillfors
varmepumpens forangare och forst harefter overfors

till behandlingsanlédggningen.

Som beskrivits i avsnitt 3.3 bor reduktionen av grund-
vattnets kolsyrainnehall ej drivas sa langt att risken
for utfallningar oOkar patagligt. Detta medfor att
grundvattnet &ven efter behandlingen kommer att bibe-
halla en del av sin aggressiva formdga. Sedan detta
vatten aterforts till varmelagret sker viss uppbland-
ning med naturligt grundvatten och infiltrerat markvat-
ten, varvid aggressiviteten ater kan ©6ka nagot. For
att undvika korrosionsproblem skall foérangare, varme-
vaxlare och rorinredning i vattenverket och brunnarna
utforas av lampligt material. For de anlaggningsdelar
som ar i kontakt med grundvattnet beddms det nédvan-
digt anvanda rostfritt, syrafast stal, SIS 2343.
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Det samlade tillflodet fran varmelagret till behand-
lingsanlaggningen regleras automatiskt med en stryp-
ventil som kan installas pa onskat flode. Det behand-
lade vattnet uppsamlas i lagreservoaren och pumpas
darifran tillbaka till lagret. Utpumpningen sker medelst
hydroforanldggning eller med hjalp av varvtalsreglering
och styrs av vattennivan i reservoaren. Reservoaren
anvdnds for uttagning av spolvatten for spolning av
filtren. Om varmepumpen skall arbeta intermittent
under laddningsfasen kan reservoaren ocksa utnyttjas
for utjamning av tillfoérseln till brunnarna. Detta
staller did speciella krav pd styrutrustningen.

5.7 Varmecentral med varmepump

Varmepumpen planeras bli installerad i en mindre till-
byggnad till vattenverket. Varmepumpen fdrutsattes
hoja temperaturen pa den utgdende varmebararen till
65-70°C. Detta berdknas ge en varmefaktor pa ca 2,8
for varmepumpen med tillhdrande elmotor och kringut-
rustning. Vardet kan dock variera nagot beroende pa

bl a varmekallans temperatur. FOrangaren bor dimensio-
neras for ett koldbarareflode pa ca 100 I/s. Dessutom
skall de ovan angivna korrosionsriskerna beaktas.

| vattenverket, som kommer att fungera som vérmecentral,
planeras ocksa en elpanna bli installerad och i anslut-
ning hartill en ackumulator. Ackumulatorn kommer att
utnyttjas for korttidslagring vid hog temperaturniva,
dvs vid sadana temperaturer att den lagrade varmen
direkt kan tillforas fjarrvarmenatet. Detta ger mojlig-
het till att utnyttja skillnader i eltaxan mellan

dag och natt samt till att kdra varmepumpen intermit-
tent vid full last i stallet for kontinuerligt vid
dellast, vilket ger battre driftekonomi.

Under urladdningsfasen kan méjligheterna foér intermit-
tent drift av varmepumpen eventuellt begransas nagot

av den disponibla reservoarvolymen, did en jamn tillfor-
sel av grundvatten till infiltrationsbrunnarna bér
efterstravas. Detta torde dock endast ha praktisk
betydelse under Tfjarrvédrmesystemets inledande uppbygg-
nadsskede.

5.8 Fjarrvarmesystem

I en tidigare uppréattad fjarrvarmeutredning, VBB (1982),
har forutsattningarna for etablering av fjarrvarme

inom Klippans tatort narmare studerats. Harvid har
konstaterats att underlag finns for utbyggnad av ett
fjarrvarmenat med en anslutningseffekt pa ca 30 MW

och kommunen har fattat principbeslut om fjarrvamreut-
byggnaden.



Den angivna anslutningseffekten berédknas motsvara

en varmeproduktionseffekt pa 24 MW. Ett fTjarrvarmeverk
med denna kapacitet planeras bli uppfort i samhallets
sydostra del strax soder om vattenverket pd andra
sidan jarnvégen, se figur 3.1. Den kompletterande
varmeproduktionen kommer att samordnas med varmepump-
produktionen och olika alternativa produktionslésning-
ar ar f n under O6vervagande.

For det fullt utbyggda fjarrvarmesystemet beréknas

den samlade varmeproduktionen inkl forluster fran
fjarrvarmenatet bli 63 GWh/ar. Varmepumpen, som i
princip kommer att svara for baslasten i systemet,
skulle d& kunna drivas med en utnyttjningstid pad ca

8 000 h/ar, vilket skulle ge ett produktionstillskott
pa ca 16 GWh/ar (ca 25 % av produktionen). Till foljd
av de laga temperaturerna under senare delen av urladd-
ningsperioden sjunker varmepumpens produktionstillskott
till ca 15,5 GWh/ar. Varmepumpen bedéms kunna bidra

med detta maximala tillskott redan ndr fjarrvarmesyste-
met byggts ut for en anslutningseffekt pa 15-20 MW.

I den forsta utbyggnadsetappen beréknas bebyggelse

med endast ca 5 MW varmeeffekt bli ansluten. Varmepump-
en berdknas d& ensam kunna svara for varmeproduktionen

under storre delen av aret. Under en kortare period

pd ca ! 500 h/ar fordras dock ett kompletterande varme-
tillskott. Detta tillskott planeras erhallas fran

dels en befintlig oljepannanlaggning, som ar installe-

rad i en skol- och badanlaggning ca 250 m nordvast

om vattenverket, dels den nya elpannan. Pannanlaggning-
arna berdknas ocksa svara for erforderlig héjning

av framledningstemperaturen

| denna forsta etapp bedéms det totala produktionsbe-
hovet uppgd till ca 10 GWh/ar. Av dessa skulle varme-
pumpen kunna svara for ca 9 GWh/ar. Begransningarna

mht varmek&llan under senare delen av urladdningsperiod-
en beddms ej vara av namnvédrd betydelse 1 detta samman-
hang. Daremot kan kraven pa erforderlig framlednings-
temperatur eventuellt fa viss betydelse liksom &ven
begransningar i elsystemets kapacitet kan behéva beak-
tas. | det foljande forutsatts darfér att varmepumpens
produktionstillskott i forsta utbyggnadsetappen blir
reducerad till 8,5 GWh/ar.



6. EKONOMISK ANALYS

6.1 Investeringskostnader

FOor varmepumpsystemet med samtliga tillhdrande anlagg-
ningar for tillhandahdllande av varmekallan beradknas
investeringskostnaderna enligt foljande:

Brunnar 1,50 Mkr
Yttre ledningar och pumpstation 2,50 "
Varmevaxlare m m 0,60 "
Varmepump 2,40 "
Bygghader m m 0,80 "
Ackumulator 1,50 "
El och automatik 0,70 "
Diverse 2,00"
Totalt 12,00 Mkr

Angivna kostnader avser 1983 ars kostnadslage och
ar exkl mervardeskatt.

Som framgar beraknas totalkostnaden foér varmepumpsyste-
met till 12,0 Mkr.

6.2 Finansiering

Klippans kommun har hos Oljeersattningsfonden ansokt
om stod for det beskrivna varmepumpsystemet och har
med h&nvisning till varmelagrets betydelse for det
samlade systemets funktion anhallit om att anlaggning-
en betraktas som en prototyp och demonstrationsanlégg-
ning. Enligt erhallet forhandsbesked fran fonden kan
stod med 25 % i bidrag och 50 % i lan paraknas. Till
grund for fondens beradkning av stodet ligger da ovan-
namnda investeringskostnad pd 12,0 Mkr. Resterande

25 % av investeringskostnaden beraknas bli finansierad
pélnormala villkor med hjalp av banklan och eget kapi-
tal.

6.3 Varmeproduktionskostnader
6.3.1 Kapitalkostnader

Anlaggningarna som ingar i forsorjningssystemet forut-
satts i medel kunna avskrivas over 15 ar. Om hela
investeringen finansieras pd marknadsmassiga villkor
bedoms detta medfora en rantekostnad pad 15 % per a&r.
Detta motsvarar en annuitet pa 17,1 % per ar, vilket

i lopande penningvarde ger en kapitalkostnad pa 2,05
Mkr/ar. Hansyn har da ej tagits till den forsamring

av penningvardet som forvantas ske under avskrivnings-
perioden.



Beaktas inflationen beddms kapitalkostnaderna i fast
penningvarde kunna beridknas for en realranta pad 5 %

per ar. Detta ger en annuitet pad 9,6 % per ar, vilket
motsvarar en kapitalkostnad pad 1,15 Mkr/ar.

Om det beaktas att 25 % av investeringen finansieras
med statligt bidrag reduceras kommunens kapitalkostna-
der i samma omfattning. | Idpande penningvarde blir
kapitalkostnaden d& 1,54 Mkr/ar och i Tfast penningvarde
0,86 MKkr/Zar.

6.3.2 Driftkostnader

Beraknade driftkostnader for varmepumpsystemet dels
under TfTorsta utbyggnadsetappen, dels efter full utbygg-
nad av fjarrvarmenatet redovisas nedan. Elpriset har
harvid forutsatts uppgd till 25 6re/kWh.

Etapp Full utbyggnad
varmeproduktion 8,5 GWh/ar 15,5 GWh/ar
ElI for varmepump 0,76 MKr/ar 1,38 Mkr/ar
El for oOvrig utrustning 0,08 - 0,12 -
Kemikalier 0,05 " 0,07 "
Underhall, 2 % 0,24 " 0,24
Tillsyn m m 0,20 0,20
Summa 1,3 MkrZar 2,01 MkrZar

6.3.3 Arskostnader

I I6pande penningvarde erhdlls foljande arskostnader :

Arskostnad : Etapp ! Full utbyggnad
Kapitalkostnad 2,05 Mkr/ar 2.05 MKkr/ar
Driftkostnad 1,33 » 2,01 -
Totalkostnad 3,38 " 4.06

Bidrag 0,51 " 0,51

Kommunal kostnad 2,87 " 3,55

Specifik kostnad:
Totalkostnad 39.8 ore/kwh- 26,2 ore/kwh
Kommunal andel 33.8 " 22,9 "

I fast penningvarde erhalls pd motsvarande satt foljande
arskostnader :



Arskostnad : Etapp ! Full utbyggnad

Kapitalkostnad 1,15 MkrZar 1.15 Mkr/ar
Dri f tkostnad 1,33 * 2,01 -
Totalkostnad 2,48 " 3.16 "
Bidrag 0,29 " 0,29 "
Kommunal kostnad 2,19 " 2,87 "

Specifik kostnad:

Totalkostnad 29.2 o6re/kWh 20,4 o6re/kWh
Kommunal andel 25.2 " 18,5 "
Motsvarande kostnader for varmeproduktion i individuella

pannanlaggningar med latt eldningsolja beraknas uppga
till 35-40 ore/kWh. Vid jamforelse med de ovan angivna
kostnaderna bdr dock beaktas att dessa skall sammanvigas
med kostnaderna for o6vrig fjarrvarmeproduktion ocb
kompletteras med kostnaderna for fjarrvarmedistributio-
nen.

For fjarrvarmeproduktion baserad pa fasta branslen
beddms motsvarande produktionskostnad efter full ut-
byggnad uppga till 25-30 ore/kWh i lopande penningvarde
och 20-25 6re/kWh i fast penningvarde. Varmepumpslés-
ningen framstar darfor som ldénsam oberoende av om
bidraget beaktas eller ej. Det bdér &ven noteras att
varmepumpanlaggningen snabbare kan utnyttjas fullt

ut an vad en fastbrénsleanlaggning kan, vilket bidrar
till att forbattra l6nsamheten. Hartill kommer att

de upptagna investeringskostnaderna for varmepumpsyste-
met omfattar vissa forberedelser for komplettering

med ytterligare ett varmepumpaggregat.
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7 TILLSTANDSFRAGOR

7.1 Planerad verksamhet

Den planerade verksamheten omfattar anldggande och
drift av anlaggningar for uttag, Overforing och utslapp
av ytvatten fran Ronnéd samt uttag, O6verforing och

ater infiltration av grundvatten. Driften av anlaggning-
arna kommer harvid att bedrivas pa sadant satt att
hydraulisk balans kontinuerligt uppratthalls i bade
ytvatten- och grundvattenkretsen, dvs att uttagen

hela tiden ar lika stora som utslappet resp aterihfil-
trationen. Undantag harifran kan dock bli aktuellt

om ett Overuttag av grundvatten gors under senare

delen av urladdningsfasen och detta avleds till Ronned,
Jjfr avsnitt 5.2. Det kommer dock att tillses att ett
dylikt overuttag kommer att kunna kompenseras av grund-
vattenbildningen inom omradet.

Driften medfor vidare att en viss varmemangd kommer
att uttas fran ytvattnet under arets varmare del.

En del av denna varmemangd kommer att tillgodogbras
direkt for varmeforsorjning medan den resterande delen
sasongslagras i grundvatten. Denna del uttas sedan
under arets kallare del och anvéands for varmeforsorj-
ning. | samband med varmelagringen Sker viss varmeav-
givning i form av forluster till omgivningen.

7.2 Lagstiftning

Enligt miljoskyddsforordningen, 16 § foéreligger anmal-
ningsplikt for bl a sadan verksamhet som omfattar
Utvinning av varme ur vattendrag med en effekt som
Overstiger | MW eller lagring av varme i grundvatten
med en tillford energimangd overstigande 3 GWh/ar.
Anmédlan skall godras skriftligt till lansstyrelsen

i god tid innan verksamheten pabdrjas.

Genom denna anmalan kan sokanden fdrvantas erhalla
medgivande till att t v bedriva den planerade verksam-
heten. Medgivande maste dock kompletteras med sadan
provning som ar foreskriven enligt o6vrig lagstiftning.
Medgivande torde ej heller ge erforderligt skydd mot
intrang fran andra intressenter.

Ratten till utnyttjande av yt- och grundvatten behand-
las i vattenlagen. Denna lag har skrivits langt innan
utnyttjande av yt- och grundvatten som varmeforsorj-
ningsresurser blev aktuellt och behandlar darfér natur-
ligt nog ej dé aktuella fragestallningarna. Det &ar
darfor ocksad osakert i vilken omfattning lagen ar
tillampbar fér den aktuella verksamheten.



Enligt vattenlagen (2 kap, 47 §) galler att uttag

av grundvatten, som antingen &ar storre an 300 m3/d&
eller medfor risk for att andra iIntressen kan skadas,
skall provas av vattendomstolen. Motsvarande bestémm-
elser galler ocksd for infiltration i grunden om syftet
ar att oka uttagsmojligheterna (2 kap, 61 8). Dessa
foreskrifter avser dock anvandning av sjalva mediet,
medan det kan anses vara en tolkningsfraga om enbart
utnyttjande av de egenskaper som mediet besitter -
exempelvis varmeinnehallet - omfattas av lagen. Det
finns darfor ocksa viss osdkerhet m h t om vattendom-
stolen &r beredd att uppta arendet till prévning.

For att sdkerstalla huvudmannens ratt till att utnytt-
ja grundvattentillgangarna kan det dock vara i dennes
intresse att fa arendet provat. Dylik provning bor
kunna begaras med hanvisning till lagens bestammelser
(2 kap, 53 8). En forutsdttning for att arendet skall
kunna upptas till prévning ar dock att huvudmannen

har tillforsadkrat sig dispositionsratten till den

mark pa vilken brunnarna skall placeras. Utfoérande

av anldggningsarbeten i vattendrag medfér normalt
ocksa provningsskyldighet (2 kap 20 §). Undantaget
fran dylik skyldighet ar dock sadana arbeten som utfors
inom huvudmannens eget vattenomrade och som ej medfor
risk for skada pd andra intressen.

| detta sammanhang bdr noteras att en ny vattenlag
ar avsedd att trada i kraft till nyar 1984. Denna
lag synes dock ej medfdora nagra vasentliga andringar
betraffande verksamhet av aktuellt slag.

Utformningen av anléaggningen bor vidare ske med beak-
tande av aktuella detaljplaner.

7.3 Ansodkningsforfarande

Anmalan betraffande den planerade verksamheten bor
inges till lansstyrelsen innan konstruktionsarbetena
padborjas. Anmalningen skall bifogas en teknisk beskriv-
ning som ger underlag for varderning av miljoeffekter-
na av verksamheten.

| syfte att sdka sakerstalla kommunens ratt till att
utnyttja grundvattnet bor ansokan harom inges till
vattendomstolen. Med hénsyn till osdkerheten kring
tolkningen av lagen, synes det ej vara nddvandigt

att avvakta resultat av proévningen innan utbyggnaden
padborjas. | anstkningen bedoms det ocksd vara lampligt
att soka fa legalisera uttaget och utslappet av ytvatt-
net. Detta betraktas dock ej som obligatoriskt da
kommunen &ar &agare av hela det markomrade inom vilket
varmelagret och over foringsledningarna skall placeras.
Kommunen har darfor ocksa ratt att utnyttja det angran-
sande vattenomradet i Ronned. Som underlag for denna
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prévning ar det lampligt att redan i1 planeringsskedet
informera Sydkraft, som driver vattenkraftanlaggningar
bade uppstroms och nedstréms laget for de planerade
intags- och utslappsanordningarna

Kommunen har uppréattat foérslag till stadsplan for
en del av varmelagringsomrddet for framdragning av
en ny genomfartsled sdder om jarnvagen. Brunnar och
ledningar far placeras med beaktande harav.

Kommunen avser ocksd att pd sikt bebygga ovriga delar

av lagringsomradet. Detaljplaneforslag harfor har

dock &annu ej uppréattats. | bestammelserna for aktuella
och kommande planforslag kan det oOvervagas att infdra

foreskrifter till skydd for varmelagret.



8. FORTSATT HANDLAGGNING
8.1 Handlaggningsforfarande

Upphandling av varmepump och 6vrig utrustning pagar

for narvarande och beréknas kunna avslutas under somma-
ren detta ar. Upphandlingen sker harvid i form av
totalentreprenad, vilket innebar att anlaggningen

annu ej detaljprojekterats till alla delar.

For att kunna genomfdora detaljprojekteringen av varme-
lagret fordras bl a att kompletterande faltundersok-
ningar utfors. Dessa undersdkningar skall ge underlag
for slutgiltig placering och utformning av grundvatten-
brunnarna. Som framgadr av analyserna av lagrets termi-
ska funktion &ar det harvid av stor betydelse for vilken
varmepumpeffekt, som kan erhallas under urladdningspe-
riodens slutfas, att lagret blir sd stort som mGj-
ligt, dvs att randbrunnarna placeras sa langt fran
varandra som mojligt. For att brunnarna skall fa till-
racklig kapacitet fordras dock samtidigt att dessa

ej placeras for langt ute i kanterna av den lersvacka,
som ar begransande for lagret. En noggrann bestamning
av brunnskapaciteten ar darfor ocksa nodvandig, vilket
motiverar att forsok med ett enskilt brunnspar kommer
till utfdérande innan placering och dimensionering

av ovriga brunnar slutgiltigt faststalls.

| samband med dessa faltundersokningar bor komplette-
rande undersdkning av grundvattnets kvalitet utféras.
Genom att koordinera dessa undersodkningar med brunns-
forsoken skapas ocksd forutsattningar for battre varde-
ring av vattenbehandlingens omfattning och konsekvenser.

Sedan faltundersokningar och forsok utforts kan pro-
jekteringen av varmelagret och vattenbehandlingsanlégg-
ningen slutfdéras och anlaggningarna etableras. Detta

kan ske samtidigt med att varmepump och &évriga produk-
tions- och distributionsanldggningar utfdors. Utfdrandet
av undersokningarna skall sdlunda anpassas till tid-
planen for utbyggnaden av det samlade varmeforsorjnings-
systemet.

I samband med idrifttagningen av forsoérjningsanlaggning-
en fordras enligt villkoren for Oljeersattningsfondens
stoéd att en uppfoljning av anlaggningens drift genom-
fors. Denna driftuppfoljning bor lampligen omfatta

tva arscykler. Innan sjalva uppfoljningen paborjas
erfordras att ett sarskilt uppfdljningsprogram upprattas
och att erforderlig matutrustning installeras. Sedan
matningarna avslutats erfordras ocks3 att en

sarskild utvardering genomfoérs for klarlaggande av
varmepumpsystemets och speciellt varmelagrets funktion
och prestanda. Hela detta uppfdljningsarbete bér kunna
finansieras av Statens rad for byggnadsforskning och
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ansbkan harom bér inldmnas snarast.

For legalisering av varmesystemet med tillhdérande
varmelager och 6vriga anlédggningar fordras att anmalan
sharast inlamnas till lansstyrelsen. Ansokan till
vattendomstolen bor daremot forst fardigstallas sedan
aterstaende faltundersokningar och faltforsok utforts.

8.2 Tidplan

Vid uppléaggningen av tidplanen for varmepumpsystemet
bor tillses att varmelagret samt pumpstation, Overfo-
ringsledningar och vattenbehandlingsanlaggning fardig-
stalls till varen 1984. Uppladdning av lagret kan

dad ske under sommaren. Varmepumpanlaggning med ovrig
utrustning bor sedan installeras under hosten sd att
varmeproduktionen kan komma igang innan utgangen av
1984. Driftuppfoljningen bor sedan pagad fram till
sommaren 1986 och utvarderingen genomfdras under senare
delen av 1986.
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YTVATTENKVALITET BILAGA 2.1

Medelvarden av matningar i ROnned utforda 1978-80,
Enell (1981).

Forsmollan Stackarpsbro

pH 7.55 7.60
Konduktivitet, mS/m 29.6 30.4
Alkalinitet, mekv/1 1.12 1.12
Vattenfarg, mgPt/1 57 58
KMnO~, mg/I1 43 43
BS?, mg/1 4.3 4.3
°2. 94 95
PF Zig/i 89 90
N, mg/I 2.45 2.62

Vattenforing, m3/s 8.7 8.7
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Provpumpning i B3 Bilaga 3.2
1983-02-08—15

Obspkt Avst Avsankn Transmissivitet*
fr B3 e 1 vecka Theis Jacobs
m cm 10 m2/s 10 m2/s

P1 435 3

P2 320

P3 185 12 4,1

P4 240

P5 95 31

P6 290 10

P8 500 5

B2 25 47 16,5 17,0

B3 0 202

B4 40 54 12,3 14,0

B5 80 23 8,0

B10 410 7

Bl1 410 6

B18 325 8

B20 110 23

B2 ! 150 18

B22 205 12

Samtliga

punkter 8,0**

*  Transmissiviteten grundad pa avsankningen
under forsta dygnet efter provpumpningsstart

** Transmissiviteten grundad pa avsankningen
7 dygn efter pumpstart






Bilaga 3.2:3
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PROVPUMPNING | B3 1983-02-08-15
AVSANKNING i B2
10000

0AO AVSANKNING (m)
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PROVPUMPNING | B3 1983-02-08—15
AVSANKNING | BA

100—

0.A0  AVSANKNING (m)



Fysikalisk-kemiska analyser
pad grundvatten

Provtagningsplats

Provtagningsdatum

Temperatur vid provtagning (enl uppg)

Temperatur vid uppackningen
Fargvarde

Grumlighet

Lukt (styrka, art)

Smak (styrka, art)

Bottensats
Permanganatfdrbrukning
Glodgningsrest (berékn)
Specifik ledningsformaga
pH, pot

Ammonium NH4
Totalhardhet
Totalhardhet

Jarn Fe
Mangan Mn
Aluminium Al
Bikarbonat hco3
Klor id Cl
Fluor id F
Sulfat sod
Nitrat N°3
Nitrit no?2
Fosfat -4

Aggressiv kolsyra CC»?

mg/1 Pt
FTU

mg/1 KMnO4
mg/1
mS/m

mg/1
mg/1Ca
°dH
mg/1

Klippans
vattenverk
1980-12-16

<5
ingen

ingen

ingen
10
230
36,6
6,3
<0,1
50
7,0
<0,05
0,06

44
32

55
40
0,05
<0,1
44
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Bilaga 3.3

Brunn B3
1983-02-15

8,0
5
ingen

ingen

ingen

231
36,3
5,6
<0,1
45
6,3
<0,05
<0,05

14
41

54

54
<0,01
<0,1
68

Analyserna har utfdorts av K M Laboratorierna AB, Helsingborg



Bilaga 3.4

BERAKNADE GRUNDVATTENYTOR INOM LAGEROMRADET

Nar Blagret laddas och laddas ur andras grundvatten-
ytans form. Kring infiltrationspunkterna héjs grund-
vattenytan, runt uttagsbrunnarna bildas sanknings-
trattar. Nivaforandringarna beror pa akviferens
genomslapplighet och uttagens storlek. Avsankningen
runt en brunn &r direkt kopplad till brunnens kapa-
citet (i forekommande fall maste risken for sattning-
ar beaktas), medan maximalt infiltrationsfldde
avgors av tillaten hdéjning av grundvattenytan med
hansyn till markens utnyttjande och risken Tor
odversvamningar

Genom att anlagga ett flertal mindre brunnar intill
varandra istallet for en stor kan Onskade kapacite-
ter erhallas samtidigt som den lokala forandringen
av grundvattennivan runt uttagsstallet minskas.

I Klippan dar akviferens maktighet &r ca 5 m och
overlagrande jordtacke inskranker sig till ca 2 m
ar denna mojlighet intressant.

Grundvattenytans form vid stationart tillstang

har ber&knats med konduktivitetsvardena 1x10 m/s
och 2x10 m/s Tor nagra olika driftsfall. Vid
berakningarna har formeln nedan anvants:

1% 1n Fo

URSPR. GVY

Figur | Avsankning vid pumpning i brunn,
beteckningar



Beteckningarna framgadr av Figur 1. Brunnarna forut-
sdtts vara schaktbrunnar med diametern 2 m. Vid
berédkningarna har forutsatts att en brunns inverk-
ningsradie r &ar 200 m. De kapaciteter som erhalls
med denna radie ar nagot lagre an de som kan for-
vantas med planerat brunnssystem dar varje uttag
kompenseras av en lika stor infiltration pa ett
avstand av ca 150 m.

For att erhalla den totala bilden av grundvatten-
ytans foéradndring har den enskilda brunnarnas inver-
kan adderats. Beraknade grundvattenytor framgar

av Figur 2-5.



Figur 2 LADDNING

201/s,
k=10 m/s

URSPR.GVY

Q.p

———=2q

2QC-2Qp

150 m
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Figur 3 URLADDNING
201/s
k=10~3 m/s

URSPR..QVY

2Qce2Qp
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Figur 4 LADDNING
20 I/s
k=210-3m/s

URSPR.G VY

__—— QC
—— —2Q

————— 2Qc»2Qp
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Figur 5

URLADDNING
30 I/s
k=2¢10~3m/s

URSPR.GVY
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Bilaaa 5.1
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