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1. Orientering

Ett antal kommuner inom Orebro l4n séker strategiskt 18sningar for sin framtida
vattenforsorjning. Ménga av kommunerna saknar idag mdjlighet till reservvatten-
forsorjning, dvs. alternativ vid storningar i de ordinarie anldggningarna eller
vattentéikterna. Kommunerna och Lénsstyrelsen i Orebro lin har uppmirksammat
mdjligheten till en eventuell gemensam framtida vattenforsorjning baserad pa
ravatten fran Vittern och tagit fram ett programforslag avseende en forstudie i tre
steg.

Norconsult AB har pa uppdrag av kommunerna Askersund, Hallsberg, Kumla,
Lax4, Lekeberg, Lindesberg, Nora och Orebro, med Linsstyrelsen i Orebro lin
som samordnare, utarbetat denna forstudie om regional vattenforsérjning fran
Vittern. Forstudien utgdr steg 2 och 3 i programforslaget. Steg 1, som avsag en
inventering av kénda dokument och kunskaper, har tidigare genomforts av Sweco
och finns redovisad i en rapport daterad 2009-11-23.

Forstudien forvéntas klarldgga fo6ljande huvudfragor:
e Alternativa kvalitetsnivier pa distribuerat vatten fran Véttern.
e Aktuella reningsmetoder
o Risker/sdkerhet/reservvattenforsorjning
e Kostnader/paverkan pa VA-taxan

Arbetet med forstudien har inom Norconsult bedrivits principiellt sé att projekt-
ledning och ansvarig handlaggare for respektive kompetensomrade triffats regel-
bundet for att planera arbetet med 6vrig personal, tolka delresultat, ge fortsatta

direktiv och korrigeringar. Efter mdten med bestéllarens arbetsgrupp har vid behov

skett anpassningar och justeringar av arbetsinriktningen.

Forstudien har kompletterats med fordjupningar i tvd omgangar. Resultaten av
fordjupningarna har inarbetats i sluthandlingen.

Sluthandling 2011-10-11
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2. Intressenter

Foljande kommuner och konstellationer ar direkta intressenter i forstudien:

Askersunds kommun, Bergslagens kommunalteknik, BKT (representerar Hallefors,
Lindesbergs, Ljusnarsbergs och Nora kommuner), Hallsbergs kommun, Kumla
kommun, Lax4 kommun, Lekebergs kommun och Orebro kommun. For Lax4 och
BKT éar uppdraget begrénsat till att soka 1amplig anslutningspunkt vid ett genom-
forande av projektet.

3. Underlag

Forstudien ar i huvudsak grundad pé ként underlagsmaterial. Detta har samman-
stdllts 1 bifogad forteckning Referenser och underlag. De viktigaste kéllorna ar:

- Vatten fran Vittern, Inventering av underlagsmaterial avseende regional dricks-
vattenforsorjning, Sweco 2009-11-23.

- Vattenskyddsomrade Vittern, Tyréns 2008-11-17.

- Grundvattenforekomster i Orebro och Kumla samt delar av angrinsande
kommuner, SGU 2009.

- Vitternvardsforbundets tidigare Kommittén for Vatterns vattenvards
publikationer.

- Information, vattenanalyser, drifterfarenheter mm frén de kommuner som idag
utnyttjar Véttern som vattentikt.

- Tillstand till vattenverksamhet/vattendomar i Vittern.

- Underlag fran deltagande kommuner, dversiktsplaner, bef. och planerad vatten-
forsorjning.

- Digitalt kartunderlag fran Lansstyrelsen.

Underlag och killor som ér specifikt relaterade till respektive avsnitt dr angivna
dar.

Sluthandling 2011-10-11
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4, Avdelning 1 —
Gemensamma anlaggningar

4.1 Grundlaggande uppgifter
4.1.1 Sjon Vattern

Vittern, Sveriges nist storsta sjo, ligger i en forkastningssénka i jordskorpan. Sjon
ar langstréckt i nord-sydlig riktning med branta strandlinjer och stora djup.
Avrinningsomradet uppgér till ca 6400 km?, vilket i forhallande till sjdytan, ca
1900 km” #r relativt litet. Detta beror pa att sjon ligger hogt i terrdngen jamfort med
de omgivande Ostgdta- och Viistgétaslitterna. Den sé kallade sjdprocenten uppgér
till hela ca 35 %.

Figur 1. Avrinningsomradet vid utloppet i Motala. (SMHI Vader och Vatten 1/2001)

Sluthandling 2011-10-11
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De karakteristiska vattenforingarna ar (1940-2000, SMHI)

Hogsta vattenforing m*/s 110
Arsmedelvattenforing m®/s 38
Légsta vattenforing m*/s 0,4

Vittern rinner via Motala strém ut i Braviken i Ostersjon. Genom Vittern mellan
Karlsborg och Motala gar ocksa farleden Gota kanal.

Vitterns vattenstand har uppmétts varje dag i Motala sedan 1858. Kontinuerliga
métningar har dven gjorts i Jonkoping sedan 1901. I slutet av 1930-talet byggdes
sjon ut for vattenreglering. Sedan 1940 anses regleringsforhallandena vara
ofordndrade och darfor grundar sig SMHIs statistik pa vattennivéerna i Vattern fran
och med detta ar.

oy, | Brdviken

s
z o i
otala Géta kana

Osfﬁ'rs i

o9 :unkﬁping

Figur 2. Pegelstation i Motala. (Fran SMHI Vader och Vatten 1/2001)
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Normalt varierar Vitterns vattenstand relativt litet. Enligt vattendom fran
1940-07-31 far vatten 1 Vittern innehallas vid vattenstand under +88,70 m. Vid
vattenstand pa eller under +88,30 m skall den innehallna vattenméngden vara hogst
160 Mm’. Medelvattenstandet uppges till + 88,50 m.

Vattenstand (m) Vattern
89.0

I e O e MO

88.8
[I— Vattenstand (m)

Observerat
Statistik

BB.&

88.4

M

I

— ‘u&ﬂw\J
mmwm?# ;MWW""“W

M&nadens hégsta dyansvarde
=,
Manadsmedel

Manadens |&gsta dyansvarde

88.2 -

[N py R
86.0 | l_
[— I —

B7.8
A 3 - -
5 5 5 & & 5 3 &5 & & 3 ¢

Figur 3. Vattenstand Vattern, Motala 2009. Fran SMHI.

Utloppet vid Motala, har en snabbare landhdjning (ca 2.7 mm/ér) &n Jonkoping vid
Vitterns sydspets (ca 1.3 mm/ar). Sjons strandlinje vid utloppet paverkas inte av
landhgjningen, men diremot sker en tippning av sjon mot sdder.

Det medfor att Vitterns niva vid Jonkdping stiger ungeféar 1.4 mm per ar
(skillnaden i landh6jning mellan Motala och Jonkdping). Detta har medfort att
Jonkdpings kommun allt oftare far problem med 6versvimmade végar och fyllda
dagvattensystem under hogflodessituationer. Med anledning av problemen funderar
Jonkopings kommun pé att begéra en omprovning av gillande vattendom for
Vittern.

Vitterns maxdjup dr 128 m och medeldjupet 40 m. Vattnets utbytestid i sjon ar
berédknad till ca 60 ar, vilket dr mycket jamfort med de flesta sjoar.

Storleken och bottentopografin hos en sjo har stor betydelse for vattentemperaturen
och dess variationer. Véttern dr beldgen i en stor sprickdal i nord-sydlig riktning,
dér den Gstra stranden foljer en forkastning och ar brant, medan den véstra stranden
ar mer langsluttande. Tre djupbicken med storre djup dn 90 m kan urskiljas, ett
mindre lingst i norr, ett stérre utmed stra stranden mittfér Vadstena-Odeshog
samt ett storre backen utmed Ostra stranden fran Grénna till Jonk&ping.

Sluthandling 2011-10-11
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Vittern ér séledes en mycket djup sjo, och franvaron av grunda trosklar underlattar
uppkomsten av starka vattenstrommar, vilket den ocksa ar kénd for . Strommarna
uppkommer sérskilt under och efter stark blast vid vindriktning i sjons ldngd-
riktning.

Ett intressant fenomen i Vittern &r interna Kelvinvagor. Fenomenet, som fore-
kommer sommartid vid temperaturskiktning, finns beskrivet i Vétternvérds-
forbundets rapport 41 fran 1996 (Cecilia Ambjorn SMHI), samt i rapport 63
Seatrack Vittern (SMHI).

Vagorna beror de kustnira omradena och ar betydelsefulla for lokalisering av
vattenintag med hénsyn till temperatur och vattenkvalitetsfordndringar.

Det dr sprangskiktets, termoklinens rorelse, som utgoér Kelvinvagen. Kelvinvagen
initieras av att vid t ex sydlig vind ytvattnet pressas norrut. Sprangskiktet stiger da i
sodra Vittern och kallt bottenvatten kommer upp dir. Samtidigt sjunker sprang-
skiktet i norra Vittern. Detta far till foljd att pa de djup, dir det i norr tidigare fanns
kallare vatten temperaturen stiger. Detta kan ske relativt snabbt. Da det slutat blasa
lutar sprangskiktets niva frdn den ena dnden av Vittern till den andra. Eftersom
jamviktstillstandet dr en horisontell gransyta uppstér ett flode motriktat det som
fororsakats av vinden. P4 s vis uppstar Kelvinvigen. Pga. jordrotationen far vagen
en motursrotation (Corioliseffekten). Vagen kan snabbt brytas ned igen genom
vindférandringar.

Kelvinvagen kan upptréda fran stranden till ca 2-6 km ut i Vittern. Den kan g& mer
an ett varv. Tiden for ett varv &r ca 6-8 dygn. Amplituden uppges till ca 20 m.

Staende ytvagor kan ocksa forekomma i Vittern s.k. seicher. Hogt vattenstand i
ena dnden av Vittern ger upphov till 1agt i andra dnden och vice versa. Sving-
ningsperioden &r ca 3 timmar och hastigheterna ar ldgre an 1 cm/s enligt uppgift
och paverkar inte stromningsforhéllandena i Vittern.

Stromforhallandena i Vattern dr komplicerade i sddra Vattern med motgaende
strommar pé olika djup, i norra Vittern ar strémningsforhallandena enklare
(Lindell). For sjon finns en resulterande strom i moturs riktning.

Temperaturforhallandena i Véttern beskrivs under rubriken Ravattenkvalitet.
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4.1.2 Nuvarande vattenforbrukning

Uppgifter om aktuella kommuners nuvarande folkméngd, antal anslutna samt
levererad vattenméngd har sammanstillts i tabell 1 nedan. Uppgifterna avser ar
2008 och &r grundade pa uppgifter fran rapporten ”Vatten fran Vittern” med vissa
korrigeringar. Berdkningar har gjorts av specifik forbrukning och arsmedelflode.
Kumla och Hallsberg redovisas tillsammans eftersom man har gemensam vatten-
forsorjning fran Blacksta vattenverk i Kumla.

Tabell 1. Befintliga forhallanden, folkmangd, antal anslutna och levererad

vattenmangd.

Kommun Folkméngd, Antal Levererat Specifik Arsmedel-

personer, anslutna vatten 2008 | forbrukning fléde

2008 personer Mm?® (produktion) I/s
2008 I/pd

Orebro 132277 114 441 12,1 291 384
Kumla och 20 300 16 370 2,9 278 92
Hallsberg* 15261 12 100
Askersund 11 404 7 862 0,9 314 29
Nora 10 454 7579 0,8 290 25
Lindesberg 23 099 15 000 1,6 292 52
Laxa 5941 4562 0,5 310 16
Lekeberg 7097 2950 0,3 280 9
Summa 225531 180 864 19,1 290 607

n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -
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*Hallsberg forsorjes fran Kumlas vattenverk Blacksta

Berikningarna ar grundade pa uppgifter frn rapporten ”Vatten fran Vittern”,
SWECO 2009-11-23 samt fran Svenskt Vatten/VASS statistik for 2008. Vissa
justeringar ar gjorda.

Av tabellen framgér att den specifika forbrukningen, berdknad pé levererad
vattenméngd i1 medeltal, for kommunerna uppgar till 290 1/pd. Det berdknade
arsmedelflodet har berdknats till 607 1/s, varav Orebro ca 384 1/s eller ca 60 %.
Arsmedelflodet motsvarar en vattenmingd av ca 19 Mm®/ar.
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4.1.3 Prognos Over vattenbehov

Med utgéngspunkt fran befintligt vattenbehov och prognos 6ver befolknings-
utvecklingen i aktuella kommuner har en prognos éver vattenbehovet for
horisontéret 2050 upprittats, se tabell 2.

Tabell 2. Prognostiserad folkmangd, antal anslutna och vattenbehov fér
horisontaret 2050 Folkmangdsuppgifterna ar fran rapporten "Vatten fran
Véttern”, SWECO 2009-11-23 med vissa justeringar efter synpunkter fran
aktuella kommuner.

Kommun Folk- Folk- Antal Antal Specifikt | Vatten- Vatten-
mangd mangd anslutna, | anslutna | vatten- behov behov I/s,
personer, | personer, | personer, | personer | behov m®/d, arsmedel
ar 2008 ar 2050 ar 2008 ar 2050 I/pd medel ar 2050

ar 2050 ar 2050

Orebro 132277 165 877 114 441 150 000 340 51 000 590

Kumla 20 300 26000 16 370 23000 300 6900 80

Hallsberg 15261 17000 12 100 15000 300 4500 52

Askersund 11404 14000 7 862 11000 300 3300 38

Nora 10 454 10 795 7579 8 000 300 2 400 28

Lindesberg 23099 23099 15000 15 000 300 4500 52

Laxa 5941 5941 4562 4 500 300 1 400 16

Lekeberg 7097 7531 2950 3500 300 1100 13

Summa 225531 270 243 180 864 230 000 327 75100 869

Den specifika forbrukningen for levererad vattenmingd har for Orebro forutsatts
oka nagot till 340 /pd, medan &vriga kommuner antas ligga kvar pa nuvarande
niva med ca 300 1/pd. Forutsatt kning for Orebro kan motiveras av stadens
karaktdr som residensstad med 6kat behov av servicefunktioner och stdrre andel
verksambheter.
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Som framgér av tabellen berdknas antal anslutna i aktuella kommuner 6ka fran ca
180.000 personer till ca 230.000 personer och medelférbrukningen o6ka till 869 1/s
(frdn 607 I/s &r 2008). Om det specifika behovet istéllet skulle minska till 250 1/pd
skulle framtida vattenbehovet reduceras till 665 I/s.

Hir foreslas de preliminira dimensioneringar och kostnadsbedémningar, som gors
i forstudien, grundas pa ett medelvattenbehov av 869 I/s eller 75000 m®/d, vilket
motsvarar ett arsbehov av ca 27,4 Mm®,

For maxdygn foreslas vattenbehovet avrundas till 1000 I/s eller 86400 m®/d, vilket
inkluderar en maxdygnsfaktor om ca 1,2. For alternativ med konstgjort grundvatten
foreslas ett paslag om 10 %.

4.1.4 Tillstand till
vattenverksamhet/vattendomar

For att fi reda pé vilka tillstdnd till vattenverksamhet tidigare vattendomar som
finns for vattenuttag frén Vittern har Miljodomstolen i Vaxjo och Riksarkivet i
Vadstena besokts for genomgang av aktuella akter och domar. Domar fore 1972
finns arkiverade pé Riksarkivet. Aktuella tillstind/domar framgér av tabell 3.
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Tabell 3. Vattendomar/Tillstand till vattenverksamhet fér vattenuttag ur Vattern

Kommun/Anlaggning Tillstand Tillatet uttag Utnyttjad
kapacitet 2007
Askersund 1974-10-10 4.500 m*/d (medel)= Ca291/s
Harge vattenverk =1,64 Mm’/ar= 52 I/s
Askersund 2004-09-08 Sjoforlagd vatten-
Olshammar ledning till Olshammar
Motala 1970-03-16 7,5 Mm’/ar= 238 1/s* Ca 104 1/s*
Vadstena 1959-05-23 1,35 Mm*/ar= 43 U/s Ca201l/s
Odeshog 1968-12-05 1,0 Mm*/ar= 32 I/s Cal5l/s
Jonkoping/Huskvarna 1970-11-26 7,1 Mm®/ar= 225 1/s
Brunstorp
Jonkoping/Huskvarna 1956-06-12 8,5 Mm*/ar= 270 I/s Totalt ca 362 I/s
Héaggeberg
Skaraborgs vattenverks- 1956-11-10 13,5 Mm*/ar= 429 I/s* | Ca 265 I/s*
forbund 1961-12-08
Hjo 1983-12-19 2935 m’/d(medel)= Ca 18 I/s
1,1 Mm*/ar= 35 Is
Hjo 1999-03-08 Forlangning
intagsledning
Karlsborg 1991-10-10 3600 m’/d (medel)= Ca201/s
1,3 Mm*/ar= 41 Us
Summa 1365 I/s 8331/s
Munksjo AB 1970-06-05 1500 Vs Ca 380 1/s
Olshammar
Munksjo AB Ca 1500 /s inkl. Ca 500 I/s
Jonkoping tillforsel Munksjon
Summa 4365 I/s Cal7131/s

*Uttaget aterfores ej till Vittern.

Som framgar av tabellen finns tillstdndsgivna uttag om ca 4400 1/s, varav for

kommunal vattenforsorjning ca 1400 I/s. Av de tillatna uttagen utnyttjas ca

1700 /s, varav for kommunal vattenforsorjning ca 833 1/s. Det framtida vatten-

behovet for aktuella kommuner beridknat 1 tabell 2 ovan ar darvid 1 samma

storleksordning som nuvarande uttag ur Véttern for kommunal vattenforsorjning.

De storsta uttagen for kommunal vattenforsorjning har Jonkoping med totalt ca

360 /s till Haggebergs och Brunstorps vattenverk samt Skaraborgs vattenverks-

forbund med ca 260 Us till Borgunda vattenverk. Vattenuttagen till Borgunda och

Norconsult
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Motala vattenverk aterfores ej till Vittern utan avleds via reningsverk till annat
avrinningsomréade.

Utover i tabell 3 angivna tillstdind/vattendomar finns ocksa ett relativt stort antal
tillstdnd till uttag for energidandamal (fjarrkyla etc.). Detta vatten aterfores dock till
Vittern.

For reglering av Vittern for kraftindamal finns flera vattendomar bl.a. fran
1940-08-05.

4.1.5 Vattentillgang/vattenbehov

Vittern ar reglerad for kraftindamal men ej for de uttag som sker for vatten-
forsorjning. Anledningen till detta &r sannolikt att man betraktat de aktuella uttagen
som sma i forhéllande till den vattentillgdng som finns i Véttern och att storre delen
av uttagen aterfores till Vittern.

Det framréknade vattenbehovet for aktuella kommuner om ca 870 1/s eller ca

27 Mm’ ir av samma storleksordning som nuvarande uttag ur Vittern for
kommunal vattenforsorjning, ca 830 I/s enligt tabell 3 ovan, men kommer sannolikt
att till stor del avledas till annat avrinningsomrade. For att bedoma relationen till
vattentillgangen och inverkan pé vattennivaerna i Vittern har foljande betraktelse
gjorts.

Medelvattentillgdngen i Vittern r ca 1200 Mm®/ar (Mg= 38m’/s). Uttaget om ca
27 Mm’/ar motsvarar ca 2 % av medelvattentillgingen i Vittern. Om man antar att
tillrinningen till Vittern dr 0 under ett torrar motsvarar uttaget 27 Mm® en avsink-
ning av Vitterns nivd om 27/1900 = 0,014 m eller 1,4 cm. Betraktelsen visar att
uttagets paverkan pa regleringsmagasinet kan betraktas som forsumbart.

4.1.6 Nationella och regionala intressen

En inventering har gjorts vilka nationella och regionala intressen, som kan finnas
inom aktuellt omrade och som skulle kunna berdras om projektet med regional
vattenforsorjning fran Vittern genomfores.
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4.1.6.1 Utpekade riksintressen for natur- och kulturmiljo,
friluftsliv, natur- och kulturmiljéreservat samt
Natura 2000- och naturvardsomraden.

I tabell 4 nedan redovisas en sammanfattning av de storre intressena vad avser
natur- och kulturmiljo, friluftsliv, som ar utpekade som riksintressen. Dessutom
redovisas natur- och kulturmiljoreservat, Natura 2000-omraden och naturvards-
omraden. I bilaga 1 finns en mer utforlig redovisning av aktuella omraden samt
tillhorande kartor.

I tabell 5 finns en sammanstéllning pa hur strandskydd, EU:s ramdirektiv for vatten
samt andra naturresurser sdsom yrkesfiske, vattentdkt mm paverkas av planerat
projekt.

Sammanfattningsvis kan sigas att Natura 2000-omraden bor undvikas liksom
naturreservat. Till storsta delen dr detta mojligt, vilket dock inte dr mdjligt i
Vittern. Intréng i riksintressen kommer att ske. For det fortsatta arbetet &r det
viktigt att tidigt fa en dialog med Lénsstyrelsen om hur intréng i olika skyddade
omraden kan undvikas eller mildras. Strandskyddet i Vattern kommer att berdras,
vilket ocksé ska samrddas med Lénsstyrelsen om. Hur fisket paverkas, fraimst de
grunda vikarna bor utredas vidare. EU:s ramdirektiv for vatten bedéms inte
paverkas negativt av projektet.

Nasta steg dr att titta mer detaljerat i en faststilld ledningskorridor och dd kommer
t.ex dven nyckelbiotoper, sumpskog, dngs- och betesmark samt fornldmningar mm
att redovisas.

En oversiktlig jamforelse mellan planerade ledningskorridorer och befintliga 6ver-
siktplaner har gjorts, se dven avsnitt 4.1.7, Kommunala planer. I Kumla kommun
kan konflikter uppsta vid det Ostra alternativet och passagen genom vatten-
skyddsomrade vid Sannahed och kulturmiljéomrade norr dirom samt ett planerat
utbyggnadsomrade. Passage genom Orebro kommer att paverka befintlig
bebyggelse och infrastruktur. Planerad ledningskorridor ligger i kanten av samt
korsar ett jarnvégsreservat och eventuellt ett friluftsomrade. I ovrigt &r det inga
storre konflikter med andra planerade intressen. Jimforelsen &r dock relativt grov
och mer detaljerade studier behdver goras, sirskilt for Orebro.

Det bér sirskilt nimnas att det pagar ett arbete pa Linsstyrelsen i Orebro med att
bilda ett nytt naturreservat, Klaveudden pa Hargehalvon, som kan berdras av
aktuellt projekt, se bilaga 1. Syftet med reservatet blir att bevara naturskogen samt
att gynna friluftslivet.
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4.1.6.2 Riksintressanta fyndigheter av &mnen och material

Av miljobalkens tredje kapitel 7§ andra stycket framgar att omraden som inne-
haller fyndigheter av &mnen eller material som dr av riksintresse skall skyddas mot
atgirder som patagligt kan férsvéara utvinningen av dessa.

Det som avses i lagrummet ér fradmst fyndigheter av sddana dmnen eller material
som dr eller bedoms kunna bli av stor betydelse, bland annat for landets
forsorjningsberedskap. Inom sddana o mraden far kommunerna och de statliga
myndigheterna inte planera for eller ldmna tillstdnd till verksamheter som kan
forhindra eller patagligt forsvara ett utnyttjande av resurserna.

De tunnelalternativ som skisserats under avsnitt 4.5 gar med sina strackningar
genom riksintresset for Zinkgruvan (zinkblénde, blyglans och silver) samt i nir-
heten av riksintresset Brannlyckan (marmor av Kolmardstyp). Riksintresset fram-
gar ndrmare under avsnitt 4.10,”Tunnel, Fordjupad inventering och bedémning”,
dir ocksa undersokningstillstaind och bearbetningskoncessioner redovisas.
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Tabell4.  Sammanstallning av vardefulla omraden — natur- och kulturmiljo samt
friluftsliv.
Omréde Fysiskt ~ Naromrédet Paverkan Tillstdnd mm
intrang

Norconsult %

Anlédggnings- och
driftsfasen. Paverkan pa
utpekade habitat och arter
maéste studeras. Eventuellt
kan kompensationsatgarder
krévas.

Miljotillstand kap 7.28A,
tillstand bara om det inte
skadar utpekade livsmiljoer
eller arter.

Anlédggnings- och
driftsfasen. Viktigt att
studera vattennivan,
péverkan under
lagvattenperioder. Hansyn
tas till utpekade arter och
miljder.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer.

Troligen ingen péaverkan.
Men maste utredas mer.

Troligen ingen péaverkan.

Troligen ingen péaverkan.

Anlédggningsfasen. Troligen
ingen stdrre negativ
konsekvens.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan dverklaga kommunens
planer.

Anldggningsfasen. Troligen
ingen storre negativ
konsekvens.

Samrad krdvs med Lst. Lst
kan overklaga kommunens
planer.
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Omréade Fysiskt ~ Naromradet
intrang (<1 km)

Péverkan

Tillstdand mm

Troligen ingen paverkan,
men detta maste studeras.
Ska kunna visa att utpekade
habitat och arter inte
péverkas.

Troligen ingen péverkan.

Om reservatet bildas
kommer planerad
intagsledning att dras genom
reservatet, vilket innebéar
negativa konsekvenser.

Samrad och tillstdnd krdvs
hos Lénsstyrelsen. Kan
reservatet undvikas &r det en
fordel.

Inga sirskilda bestimmelser
eller skotselplaner finns. Vid
ev bildande av naturreservat
vid Kldveudden kommer
naturvardsoradet att ingd i
reservatet.

Anlédggningsfasen.
Byggnader och andra
utpekade objekt bor
undvikas, i sa fall troligen
liten negativ konsekvens.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan overklaga kommunens
planer.
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Utpekade objekt bor
undvikas. Stort omréade,
troligen kan passager hittas
som ger sma negativa
konsekvenser.

Samrad krdvs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer.

Omradet bor kunna
undvikas.

Omréadet bor kunna
undvikas.

Omradet bor kunna
undvikas. Troligen ingen
paverkan. Men maste
utredas mer.
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Tillstdand mm

Omréde Fysiskt ~ Naromradet Paverkan
intrang (<1km)
Omrédet bor kunna
undvikas.

Anlédggningsfasen. Stort
omrade, svart att undvika.
Byggnader och utpekade
miljoer bor undvikas, i sa
fall troligen sma negativa
konsekvenser.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer.

Omréadet bor kunna
undvikas.

Omradet bor kunna
undvikas.

Anlédggningsfasen. Hinsyn
tas till utpekade arter och
miljder.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan dverklaga kommunens
planer.

Omrédet bor kunna
undvikas.

Anlédggningsfasen. Se dver
om omradet kan undvikas.
Sarskilt viktigt om en

Da kommer paverkan dven
att omfatta driftsfasen och
risken finna for storre
negativa konsekvenser.

anldggning ska placeras hér.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer.

Omréadet bor kunna
undvikas.
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Omréade Fysiskt ~ Naromradet

intrang (<1 km)

Péverkan

Tillstdand mm

Bor kunna undvikas. Ska
uttag ske ur sjon maste detta
studeras vidare.

Bor kunna undvikas. Samrad krdvs med Lst. Lst
kan overklaga kommunens
planer.
Bor kunna undvikas.
Bor kunna undvikas.
Bor kunna undvikas. Samrad krdvs med Lst. Lst

kan 6verklaga kommunens
planer

Bor kunna undvikas.

Samrad krdvs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer.

Anlédggningsfasen. Se dver
om detta kan undvikas. I
annat fall undvik byggnader
och andra utpekade miljoer i
omradet s att paverkan blir
sa liten som mojligt.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer.

Bor kunna undvikas.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer

Stort omréde, svart att
undvika i anldggningsfasen.
Anpassning kan krévas.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan 6verklaga kommunens
planer

Kan mojligen undvikas.
Studera mer nordlig
strackning.

Samrad kravs med Lst. Lst
kan overklaga kommunens
planer
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Omréde Fysiskt
intrang

Norconsult %

Naromradet
(< 1 km)

Paverkan Tillstdand mm

Anldggningsfasen. Se ver Samrad krdvs med Lst. Lst
om detta kan undvikas. I kan overklaga kommunens
annat fall undvik byggnader planer.
och andra utpekade miljder i
omrédet sa att paverkan blir
sa liten som mgjligt.

Se ovan Samrad krdvs med Lst. Lst
kan overklaga kommunens
planer.

Troligen ingen péaverkan,
men detta maste studeras.
Ska kunna visa att utpekade
habitat och arter inte
paverkas.

Omréadet bor kunna
undvikas.

Omradet bor kunna
undvikas.

Anlédggningsfasen. Se dver Samrad kravs med Lst. Lst
om omradet kan undvikas. I~ kan 6verklaga kommunens
annat fall undvik arbete i planer.
vatten. Hénsyn till utpekade
miljoer och arter.

Bor kunna undvikas.

Anléaggningsfasen. Péaverkan Miljétillstand kap 7.28A,
pa utpekade habitat och arter tillstand bara om det inte

maste studeras. Eventuellt skadar utpekade livsmiljoer
kan kompensationsétgérder eller arter.
krdvas.
Bor kunna undvikas.
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Omrade Fysiskt ~ Naromradet Paverkan Tillstdnd mm
intrang (<1 km)
Pershyttan RI Nej Anlédggningsfasen. Se dver Samrad kravs med Lst. Lst
Kultur om detta kan undvikas. | kan 6verklaga kommunens
annat fall undvik byggnader planer.
och andra utpekade miljder i
omrédet sa att paverkan blir
sa liten som mojligt.
Pershyttan Nej Se ovan. Tillstdnd krévs eller dispens,
Kulturmiljore Lst handlagger.
servat
Tabell 5. Naturresurser
Fysiskt intrdng  Naromradet Paverkan Tillstdnd mm
(<1km)
Ramdirektiv Under anlédggningsfasen
vatten paverkas vattenkvaliteten
lokalt och temporért.
Bedoms ej paverka MKN
for vattenomradet.
Strandskydd 100 m vid intaget, pd land ~ Dispens méaste sokas hos
och i vatten. Paverkas. Lst.
Naturresurs Bedoms ej paverka ovrigt Miljodom krévs for
vatten uttag av vatten for uttaget.
dricksvattenforsorjning i
Vittern.
Naturresurs Verksamheter i zinkgruvan
dmnen bedoms ej paverkas.
Naturresurs Vattennivaer vid intaget, Samrad med Lst, ingér
fiske sdrskilt vid 1agvatten dven i ansdkan om
behdver utredas. miljotillstand.
Virdefulla Motstaende intressen Samrad med Lst, ingér
dmnen eller genom koncessioner dven i ansdkan om
material miljotillstand.
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4.1.6.3 Planerad utbyggnad av storre infrastrukturprojekt i
aktuellt omrade

I aktuellt omrade finns planer pa utbyggnad av foljande storre infrastrukturprojekt
som maste tas hénsyn till i den fortsatta planeringen:

- Godsstraket genom Bergslagen, Hallsberg-Degeron. En Forstudie ar gjord
2004 for utbyggnad till dubbelspér. 7 utredningsalternativ belyses med
olika korridorer. Det bedomes inte utgdra nagra storre svarigheter att
anpassa de ledningskorridorer som blir aktuella till den bankorridor som
fastlaggs.

- Spér 106 och forbigangsspér Hallsberg. I Hallsberg planerar Trafikverket
for ett nytt spar 106 med tillhérande forbigangsspar genom Hallsbergs
rangerbangard. Utbyggnaden beddms inte paverka tdnkta lednings-
korridorer, men ligger inom skyddsomrédet for befintlig grundvattentékt.

- Ny postterminal. Den planerade postterminalen vister om Hallsbergs tétort
beddms inte paverka aktuella ledningskorridorer.

- Riksvig 50, Askersund-Asbro. En Férstudie dr under utarbetande for
utbyggnad av vigstriackan till 1+2 vag. I huvudsak vintas befintlig
vigstrackning ligga kvar med vissa utrdtningar av kurvor. Detta beddmes
inte forsvara mojligheten att finna 1&dmpliga ledningskorridorer for aktuellt
projekt.

- Sydlénken, Svenska kraftnits planerade dverforingsforbindelse Hallsberg-
Horby. Forslaget presenteras i en Forstudie fran oktober 2006. Tva
alternativa tekniklosningar redovisas en med 400 kV véxelstroms-
ledning(luftledning) och en med 300 kV likstromskabel(markkabel). For
bada alternativen redovisas olika strak. Det bedomes inte som négon storre
svarighet att anpassa aktuella ledningskorridorer till foreslagna strak.

- 1 Orebro har diskuterats ett reservat for naturgasledning. Enligt uppgift
finns dock inte nagot sddant reservat for nérvarande.
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4.1.7 Kommunala planer

En oversiktlig jamforelse mellan planerade ledningskorridorer och befintliga dver-
siktplaner har gjorts. Redan redovisade riksintressen med mera har inte
kommenterats hir.

Jamforelsen &r relativt grov och mer detaljerade studier behdver goras, sarskilt for
Orebro.

41.7.1 Askersunds kommun

Foreslagen korridor kommer att korsa ett antal planerade vdg och infrastruktur-
projekt.
(Oversiktsplan Askersund 1990) Arbete med ny OP pégir.

4.1.7.2 Hallsbergs kommun

Passerar omraden utpekade som jord- eller skogsbruk samt omrade med detaljplan.
Inga sérskilt utpekade intressen eller nya planomraden berdrs. Oversiktplan
Hallsberg 1993) Arbete pagar med ny OP.

41.7.3 Kumla kommun

Genom Kumla passerar det vistra alternativet relativt obehindrat. Abytorp med ett
utpekat frilufts- och naturomrade ar egentligen det enda som berdrs enligt Gver-
siktplanen.

Det 0stliga alternativet gér genom mer bebyggelseomraden samt vattenskydds-
omradet vid Sannahed. Norr om Sannahed samt i syddstra Kumla berérs eventuellt
tva utpekade kulturmiljoomraden. Alternativet passerar ett planerat utbyggnads-
omréde norr om Kumla. (Oversiktsplan for Kumla. Antagen av kommun-
fullmiktige 1999-12-11)
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4.1.7.4 Lindesbergs kommun

Planerad ledningskorridor ber6r en kortare stricka i sodra delen av kommunen
fram till Lindesberg. Hér passeras mestadels skogslandskap. S6der om Lindesberg
finns ett utpekat kulturmiljdintresse, Rya by som kan beroras av lednings-
dragningen. (Oversiktsplan Lindesberg. Antagen av kommunfullmiktige 17 april
2007).

4.1.7.5 Nora kommun

Det ar framst syddstra delen av Nora kommun, fram till Pershyttan och Nora, som
berors av planerad ledningskorridor. Forutom delen ndrmast Pershyttan ar det inga
utpekade intressen som berors, korridoren gér utmed befintlig vig och musei-
jarnvédg. Niarmare Pershyttan finna héga natur- och kulturmiljovarden. Se ovan. .
(Oversiktsplan 99, 199-11-30).

4.1.7.6 Orebro kommun

Passage genom Orebro kommer att paverka befintlig bebyggelse och infrastruktur.
Planerad ledningskorridor ligger i kanten av samt korsar ett jarnvégsreservat.
Eventuellt berors ett utvecklingsomrade for rekreation och friluftsliv i vistra
utkanten av Orebro stad. (Oversiktsplan Orebro. Antagandehandling 2010-02-12).
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4.2 Projektets miljomal

Foljande miljomal géller i projektet. Vissa anvinds bést i planeringsskedet, andra

hor battre hemma i projekteringsfasen. Nedan redovisas alla miljomal samt

kommentarer om hur de uppfylls eller bor jobbas vidare med.

Tabell 6. Miljomal

Miljomal

Risker med
projektet

Trolig paverkan

Jobba vidare

Péaverkan pa
berorda ekosystem
ska minimeras.

Paverkas framst av
tempordrt fysiskt
intrang i och med
ledningsdragning och
byggnader. Uttag av
vatten skulle kunna
paverka ekosystemet i
Vittern, i sa fall dven i
driftsfasen.

Sjélva
ledningskorridoren ar
begrinsad och
intranget far anses
som litet. Manga
utpekade omréden
kan undvikas med bra
planering.

De mest virdefulla
omradena undviks
i mojligaste man.
Byggnader och
végar bor undvikas
i utpekade
omraden. Uttag ur
Vittern bor
studeras vidare
med avseende pa
vattenekologin i
grunda omraden.

Péaverkan pa andra
intressen, ex.
Natura 2000, ska
sarskilt beaktas.

Med nuvarande
ledningskorridor &r det
inga N 2000-omraden,
forutom Vittern, som
berors direkt med
intrang. Andra storre
intressen paverkas, tex

Uttag av vatten i
Vittern kan paverka
N 2000-omradet
Norra Vittern.

Péaverkan pa

N 2000-omradet
Norra Vittern
maste studeras
vidare.
Riskintressen och
andra vérdefulla

riksintressen, omraden ska
Naturreservat, undvikas s langt
kulturmiljoreservat etc. det ar mojligt.

Péaverkan pa Just nu ar projektet i en

naturmiljon ska om planeringsfas dér det

mojligt vara fraimst handlar om att

neutral. Detta kan  hitta lampliga

exempelvis visas ledningskorridorer som

med en livs- ger minsta intrang i

cykelanalys och vérdefulla miljoer.

sammanstéllning

av omsatta

naturresurser.
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Miljomal Risker med
projektet

Trolig paverkan

Jobba vidare

Mélséttningen ar
en langsiktligt
miljomassigt
hallbar
vattenforsorjning.

Ett mél med hela
projektet ar en béttre
och mer héllbar
vattenforsorjning for
berérda kommuner
inom Orebro lin. Den
gemensamma
vattenforsorjningen
med ett utnyttjande av
det mycket bra
ravattnet fran Vittern
ger goda
forutsittningar for
det. Sdmre
ravattentikter kan
slopas,
kemikalieforbrukning
en kan reduceras och
sakerheten i
dricksvattenproduktio
nen kan hgjas.

Bista ravaru- och
energihushallning
ska efterstrivas.

Genom att anvédnda
Vittern och dess
hogkvalitativa
ravatten utnyttjas
Vittern som
naturresurs mycket
bra. Detta far givetvis
inte ske pa bekostnad
av andra utpekade
natur och
kulturmiljoer mm

inom lénet.
Emissionsniva i Ar mer in fraga for Det finns teknik for En fraga for
avseende pé buller  projektering och att begrénsa buller projekteringsfasen.
samt flytande, utformning av frén verken.
fasta och vattenverken. Kommer
gasformiga i ett senare skede.
fororeningar ska
hallas 14g.
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Miljomal Risker med Trolig paverkan Jobba vidare
projektet
Ett gott skydd och  Ar ocksa en fraga for En fréga for
en god beredskap projektering och projekteringsfasen.
mot miljéolyckor utformning av
ska uppritthéllas. vattenverken. Kommer
i ett senare skede.
Avfallsmingden Vattenrening ger inte En fréga for
ska minimeras. upphov till mycket projekteringsfasen.
avfall. Det som finns
ska omhéndertas pa
lampligt satt, det &r
ocksé en fraga for
projekteringen.
Kommer i ett senare
skede.
Miljomissighet vid ~ Ar ocksa en friga for En fraga for
val av produkter projektering och projekteringsfasen.
utformning av
vattenverken. Kommer
i ett senare skede.
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4.3 Ravattnet och intaget
4.3.1 Ravattenkvalitet
43.1.1 Metod - Beddmning av ravattenkvalitet

Det &r viktigt att vid produktion av dricksvatten kinna till ravattnets kvalitet for att
anpassa och optimera beredningsprocessen vid vattenverket for att reningen ska bli
sa enkel och effektiv som mgjligt.

Vitterns vatten som ett révatten till dricksvattenforsorjning bedoms nedan utifran
fysikalisk-kemiska, bakteriologiska och biologiska parametrar. Detta gors genom
att jimfora med de rad och riktvirden som finns i Vagledningen till Dricksvatten-
foreskrifterna (SLV, 2006), i Ravattenkontroll — krav pa ravattenkvalitet (Svenskt
vatten, 2008-12-08) samt i Beddmningsgrunder for miljokvalitet - Sjoar och
vattendrag som Naturvérdsverket har tagit fram (NV 4913), dir ytvatten delas in i
fem klasser av kvalitet.

Provtagning av Vitterns vatten sker pa ett flertal stéllen, se karta bilaga 2. Alla
vattenverk runt Vittern med révatten fran sjon tar ravattenanalyser i nigon
utstrackning. Data har erhallits i varierande méngd fran de olika verken enligt
tabell 7 nedan. Medelvérden har berdknats for analysresultaten och anvints i
nedanstdende sammanstéllning.

Tabell 7. Vattenverk fran vilka analysresultat sammanstallts

Vattenverk Analysperiod och antal Intagsdjup
analyser/analysfrekvens

Harge, Askersund 2002-2009 30 m
(52 provtagningar, samt
loggning av temp 2001)

Borgunda, Skaraborgsvatten | 2005-2009 16 m

(utdkad provtagning en ggr/ar,
samt loggning av temp

2009-2010)
Réssnés, Motala 2007-maj 2010 10 m
(15 provtagningar)
Higgeberg, Jonkoping 2010 (en utdkad analys, 20m
12 mikrobiol.analyser)
Odeshogs vattenverk maj 2009-aug 2010 25m
(64 provtagningar)
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Vitterns vattenvéardsforbund bedriver miljodvervakning sedan ca 1971 vid tva
provtagningspunkter i Véttern, Jungfrun i norra delen i h6jd med Motala och
Edeskvarna, soder om Visingsd. Datavirdar for dessa analyser ar Institutionen for
Miljoanalys pa SLU i Uppsala, dér data har erhallits for aren 1973-2008. Vittern-
vardsforbundet sammanstéller dven resultaten i drsskrifter vilka har anvénts hér.
Motala Stroms Vattenvardsforbund bedriver ocksd miljoovervakning i ett flertal
punkter, dér en ligger i Motalaviken i Vittern (samma som intagspunkten for
ravatten till Rassnis vattenverk). Sammanstillningarna fran vattenvardsférbunden
har anvints for att f& en uppfattning om léngre trender for vissa av parametrarna.
Samordnad recipientkontroll for Norra Vitterns tillrinningsomrade r ytterligare en
kélla som har anvénts.

4.3.1.2 Fysikaliska parametrar

Jamforelse mellan riktvarden for ravatten och medelviarden av analyser pa ravatten
till Harge, Rassnds och Borgunda vattenverk visas i tabell 8.

Tabell 8. Fysikaliska parametrar, (* — nagot varde 6ver)

Riktvarde Harge VV Réssnas VV Borgunda VV
Temperatur, °C <12 Se figur 5 och 6
Turbiditet, FNU - 0,47 0,4 0,39
Fargtal, mg Pt/ <100 <5 <5 <5*
Lukt/art Ingen Ingen -svag Ingen
Konduktivitet, mS/m - 14 14,3 14
Redoxpotential, mV -

Temperaturen vid Jungfrun har tagits pa djup ned till ca 80 m. Temperatur-
profilerna fran maj-aug 2008 och 2007, se figur 4, visar pé att ett intag av ravatten
bor ske vid ca 35-45 m djup for att komma under sprangskiktet som bildas
sommartid.
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Figur 4. Temperaturprofiler Jungfrun 2008 och 2007 (Vatternvardsforbundet
2010, Vatternvardsforbundet 2009)

Temperaturprofilerna ovan bygger pa endast en provtagning varje manad. Flera av
kommunerna och vattenverken runt Véttern upplever att temperaturen kan
fluktuera mycket i rdvattnet och dven att pikar i turbiditet kan uppsta.

Under en period &r 2001 da en ny intagspunkt skulle undersokas for Harge vatten-
verk, loggades temperatur mellan 20-30 m var tredje timma pa ett flertal djup.
Resultatet redovisas i diagram, figur 5. Av diagrammet framgar att temperaturen pa
20, 25 och 30 m djup fluktuerar kraftigt och att den under sommarmanaderna kan
vara upp mot 20° C. De snabba temperatursvingningarna kan bero pa fenomenet
kallat Intern Kelvinvag (se VVF Rapport 41, 1996 samt VVF Rapport 63, 2001 for
bakgrundsteori). En annan forklaring dr en mer normal forflyttning av temperatur-
sprangskiktet, men en variation i temperatur mellan ca 8°-18° sker enligt denna
maétning vid Askersund pa mindre n tre timmar.
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Temperatur pa ravattnet ligger for Harge vattenverk 6ver rekommenderade 12
grader i stort sett varje sommar (intaget dr pa 29 m djup), se figur 6.

Ravattentemperatur Harge VV, 30 m

25,0

20,0
15,0 A

Noan )
[
VoV VSV VY

0.0

2001-06-08
2001-11-05
2002-04-04 -
2002-09-01 -
2003-01-29
2003-06-28
2003-11-25
2004-04-23
2004-09-20 -
2005-02-17
2005-07-17
2005-12-14
2006-05-13
2006-10-10
2007-03-09
2007-08-06
2008-01-03 -
2008-06-01 -
2008-10-29 -
2009-03-28 -
2009-08-25 -
2010-01-22
2010-06-21

Figur 6. Temperatur pa ravatten vid Harge vattenverk. (Obs att diagrammet &r
baserat pa endast ca 2 provtagningar/sommar.)

Vid undersokningar om nytt ravattenintag vid Hjallo till Borgunda vattenverk
gjordes en liknande undersokning 2009-2010 med temperatur och turbiditets-
métningar varje timma pé djup mellan ca 18 och 27 m. Variationer i temperaturen
finns dven har men &r inte lika kraftiga. Enligt personal pa vattenverket (Palmborg,
2010-10-03) upplever de turbiditetsstotar ett par ganger per manad (dven vid den
nya intagspunkten som utreds) och under sommartid &ven temperatursvingningar
pa upp till 18 grader. Dessa uppkommer vid ostlig vind da ytvatten trycks in mot
strandkanten.

Odeshdgs vattenintag till vattenverket i Orrnis ligger pa 24 m och 50 m ut frén
land (Odeshog, 2010-08-25). Temperaturen pa intaget rivatten ir ofta ver 12° C
under sommartid och kan variera kraftigt under kort tid (Conradsson, 2010-08-25).
Detta beror troligtvis pa det forhallandevis korta avstandet till strandkanten och vid
sydvéstliga vindar stiger temperaturen da ytvatten pressas ner djupare.

Trenden for ytvattentemperaturen i Véttern dr 6kande. Det finns underlag som visar
att savil medeltemperaturen som hdgsta temperatur per ar okar i Vittern, se figur 7.
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Avvikelse fran medeltemp (grad C)

Figur 7. Avvikelse fran arsmedeltemperaturen (1939-2005) i Vatterns ytvatten
(0,5 m) (VVF, 2006)

Fargtalet vid de tre vattenverken har legat konstant under detektionsgransen pa <5
mg Pt/l och ligger 1dngt under riktvérdet for rdvatten. Uppskattningar av fargtalet
vid Jungfrun kan goras utifran de analyser som gjorts sedan 1979 genom att
konvertera Absorbans 420 nm och resultatet blir da ca 3,6 mg Pt/l i medelvérde
(SLU, 2010). Klassificeringen enligt NV blir ”Ej eller obetydligt firgat”. Férgtalet
visar pa en minskande trend sedan &r 1979 da provtagning startade for firg. Laga
fargtal ar tecken pa laga halter av humus, jérn eller mangan.

Lukt/art for de tre ravattnen dr Ingen, eller i nagot fall for Motala, Svag — ”unken,
sjoliknande” vilket formodligen beror pa att intagsdjupet ligger nagot grundare dn
de andra, ca 10 m.

Konduktivitet, ledningsférmégan, ger information om 16sta salter i vattnet, och
redoxpotential indikerar vattnets oxiderande forméga, for dessa parametrar finns
inget riktvirde for ravatten. For dricksvatten far konduktiviteten ej Gverstiga

250 mS/m for tjénligt med anmérkning. Redoxpotentialen ska fraimst anvéindas som
kontrollparameter i samma ravattentékt for att mérka skillnader 6ver tid och bor
inte jAmforas mellan olika vattentikter. Redoxpotential har inte analyserats i den
normala provtagningen vid vattenverken.
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4.3.1.3 Kemiska parametrar

Kemiska parametrar finns redovisade i tabell 9 nedan.

pH, alkalinitet och hardhetsh6jande joner i rdvattnet méste framfor allt avstimmas
till limpliga nivaer, detta ir inget som ska avligsnas eller ses som en fororening,
men didremot paverkar beredningsprocessen for att fa ett stabilt utgadende dricks-
vatten. pH varierar for de tre rdvattnen mellan 7,5-7,9 och ligger inom riktvardets
grianser. Vid Jungfrun har pH vérdet bedomts till klassen "Hoga” enligt NV
bedomningsgrunder och trenden &r dkande.

Alkaliniteten vid intagen ligger pa 33-35 mg HCO57/1 och medelvirde vid Jungfrun
ar 0,5 mekv/l (ca 32 mg HCO57/1), vilket innebar mycket god buffertkapacitet och
liten forsurningsrisk. Trenden &r 6kande. Kalcium- och Magnesiumhalterna ligger i
niva med dricksvatten.

Detta géller &ven NOM, naturligt organiskt material, som méts som kemisk syre-
forbrukning (CODy,) och totalt organiskt kol (TOC). Bada dessa parametrar ar
laga i Vittern och trenden ar ofordndrad sedan 1970-talet.

Naringsamnen analyseras inom miljodvervakningen. Totalfosforhalterna &r ca
0,004 mg/1 och trenden dr minskande sedan 1970-talet. Totalkvdvehalterna har
déremot okat fran ca 0,6 mg/I och ligger nu pé 0,8 mg/l sedan métningarna borjade.
Kvévet hamnar ddrmed i klassen Hog enl. NV bedémningsgrunder. Hoga halter av
kvévesystemets komponenter (ammonium, nitrit och nitratjoner), liksom
fosfatjoner kan indikera avlopps eller jordbrukspéverkan (Svenskt Vatten, 2008-
12-08). Nar kvoten totalfosfor/totalkvive (N/P-kvot) ligger hogt ar kvavet i
overskott och fosfor dr begransande niringsdmnet och reglerar produktionen. N/P-
kvoten visar potentialen for kvavefixering och for massutveckling av
kvavefixerande cyanobakterier (’bla-grona alger”), vilken i Vittern ar lag. Risken
for att kvéve skall forekomma som giftig nitrit ar liten pga. mycket god syretillgang
(Tyréns 2008-11-17).

Klorid-, sulfat-, natriumjoner kan ge smakstérningar och flouridjonkoncentationer
ska halas laga av hédlsoméssiga skil. Dessa ligger vél under riktviardena. Detsamma
giller for jarn och mangan.
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Syrgas har analyserats vid Jungfrun och Edeskvarna inom miljé6vervaknings-
programmet. Syretillgdngen &r god i Vittern och de senaste aren har det ldgsta
vérdet pa 70 m djup endast varit nere i 8,5 mg/l som ldgst. Medelvirden pa 50 m
och 70 m djup &r 11,9 mg/l resp. 12 mg/1 vid Jungfrun och 12,1 och 12,3 mg/1 vid
50 m resp. 110 m djup vid Edeskvarna. Ddrmed hamnar Vittern i klassen Hog
map. syrgas enligt NV bedomningsgrunder.

Tabell 9. Kemiska parametrar, * Enstaka varden over, - Inga analyser
har utforts
Parameter Riktvarde Harge Réssnas | Borgunda
(mg/l om inget annat anges)
pH 55-9 7,7 7,7 7,8
Alkalinitet, mg/l HCO5 - 34 33
CODyy, mg O5/1 <10 1,7 1,8
TOC mg C/1 - -
Kalcium (Ca) <100 - 16 14
Magnesium (Mg) <30 2,5 2.4 23
Aluminium (Al) <0,1 <0,02 <0,02 <0,01
Mangan (Mn) <0,3 <0,02 <0,02 <0,01
Jarn (Fe) <1 <0,05 <0,05 <0,05
Fluorid (F) <1,5 - - <0,2
Sulfat (SO,) <100 - - 19
Klorid (Cl) <100 - - 10
Kalium (K) <12 - - 1,5
Natrium (Na) <100 - 8,0 7,0
Ammonium-kvéve, mg NH4-N/1 <0,05 <0,01 <0,01* 0,02
Ammonium, mg NH,/1 <0,06 <0,02 <0,02 *
Fosfat-fosfor, mg PO,-P/1 <0,05 - - -
Fosfat, mg PO4/1 <0,15 - - -
Nitrat-kvave, mg/l N <5 - - 0,53
Nitrat, mg NO5/1 <22 - - 23
Nitrit-kvave, mg/l N <0,005 <0,001% 0,002 0,002
Nitrit, mg/l NO2 <0,02 0,003 0,007 0,007
Jungfrun | Jungfrun | Edeskv. Edeskv.
50 m 70m 50m 110 m
Syrgas mg/1 11,9 12 12,1 12,3
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43.1.4 Fororeningar

Fororeningar kan delas upp i organiska och oorganiska. Den forsta kategorin inne-
haller bland annat bekdmpningsmedel, organiska losningsmedel och andra
miljogifter, medan den andra kategorin domineras av férorenande metaller.

I tabell 10 nedan finns sammanstéllt utdkade analyser pa ravatten vid Borgunda
och Haggeberg vattenverk. Av de oorganiska miljogifter som analyserats, frimst
metaller, dr vissa detekterade, men dé& under riktvérdena. De organiska miljogifter
som analyserats ligger under detektionsgrénserna for aktuella metoder som oftast ar
samma som riktvarde pa ravatten eller ligger under.

Tabell 10. Sammanstallning av ravattenanalyser Borgunda och Haggebergs
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vattenverk
Parameter Enhet | Riktvarde | Borgunda | Haggeberg®
Antimon mg/1 <0,005 <0,001 0,00017
Arsenik mg/1 <0,01 <0,0002" 0,00016
Barium mg/1 <1 0,013 -
Bly mg/l <0,01 0,00045 0,000085
Kadmium mg/1 <0,001 <0,00002 <0,00001
Krom mg/l <0,05 <0,0002 0,000063
Koppar mg/1 <0,05 0,003 <0,01
Kvicksilver mg/1 <0,001 <0,0001 <0,0001
Nickel mg/1 <0,02 0,00086 0,00051
Silver mg/1 <0,01 <0,0001 -
Uran mg/1 <0,015 - -
Zink mg/l <1,0 0,0066 -
Bor mg/1 <1 - <0,3
Cyanid mg/1 <0,05 <0,001 <0,01
Radon Bqg/l <1000 - -
Selen mg/l <0,01 - <0,003
Bekampningsmedel, enskilda/totalt pg/l 0,1/0,5 <0,01 <0,05
Bensen ng/l <1 <0,5 <0,5
Bens(a)pyren pg/l <0,01 <0,005 <0,005
1,2-dikloretan pg/l <3 <1,5 <1,5
Fenoler pg/l <5 <5 -
Polycykliska aromatiska kolvaten pg/l <0,1 <0,1 <0,04
PAH 16
Tetrakloreten och trikloreten pg/l <10 - <3
Ytaktiva &mnen, anjoniska ng/l <200 <6 -

"Higgebergs vattenverk, Jonkoping, Stickprov 2010-03-09
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Metallforekomster har undersokts i norra Vitterns tillrinningsomrade och visar pa
att hela omradet ar metallbelastat av framforallt zink och bly. Det finns flera kéllor
i omradet men de mest betydande dr Rosthyttan (ett sandmagasin dér anrikning av
malm har skett i Ammeberg), en deponi vid Saladns utflode, samt tillforsel via
Salain, Ammelangens avflode, samt Alsens utlopp.

Provtagningspunkter for miljodvervakning ndrmast en potentiell intagspunkt ar
Stora Hammarsundet och Kérrafjardens utlopp. Vid dessa lokaler dr Hoga halter
(enl. NV bedémningsgrunder) av zink och bly uppmatta. Transporten ut i Vittern
ar betydande med ca 12,5 ton zink/ar och 0,4 ton bly/ar (1994-2009) (Medins
Biologi, 2010).

Trots detta &r halterna av bade bly och zink ute i Vitterns vatten uppmaitta till
Mycket laga halter och l&ngt under riktvarden for ravatten (Medins Biologi, 2010).
Koncentrationen av zink och bly vid provtagningspunkten Jungfrun har i medeltal
varit 4,7 ug/l resp. 0,17 pg/l (2004-2009). Riktvardet for metallerna dr <1,0 mg/1
for zink och <0,01 mg/1 for bly. Virt att notera dr att bottenvattnet vid Jungfrun,
taget vid ca 70 m djup, innehéller ndgot mer bly &n ytvattnet. Medeltalet for
bottenvattnet dr 0,29 pg/l och ytvattnet 0,06 pg/l (SLU, 2010). Detta beror pé att
bly har en betydligt storre affinitet till organiskt material och ddrmed sediment &n
vad zink har. Eftersom syretillgdngen dr god bedoms det som mycket liten
sannolikhet att metaller skulle 6verga i 16st fas pga. reducerande forhallanden vid
syrefria bottnar.

Metallhalterna i Vitterns sediment undersoktes sommaren 2004 pa tre lokaler.
Klassningen hamnar for de tre lokalerna for fyra metaller i klass 3 (Mattligt hoga
halter enligt de gamla bedomningsgrunderna) och for fyra metaller i klass 2 (Laga
halter). Att klassningen av metaller 4r hogre i sediment 4n i vattenfasen beror pa
vattnets langa uppehallstid vilket i sin tur medfor en effektiv sedimentering.
Vittern utgor en klassisk s.k. félla” for olika &mnen dvs. &mnena sedimenterar ur
vattenfasen. Dérmed kan slutsatsen dras att metallpdverkan pa biota i vattenfasen
troligen &r 1ag medan risken for metallpaverkan pa organismer ar storre for dem
som lever i/néra bottnen (Vitternvardsforbundet, 2005, rapport 88).

Sammanfattningsvis konstateras i undersdkningar av fisk och kréftor i Vittern att
organiska miljogifter och kvicksilver fortfarande ar ett problem trots en i manga
fall positiv utveckling 6ver tid (Vatternvardsforbundet, 2009). For dricksvatten-
produktion ses detta dock som ett mindre problem eftersom detta r &mnen som
anrikas 1 organismer och ej till stor del finns i den fria vattenmassan.
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4.3.1.5

Mikrobiologiska parametrar

En av de viktigaste uppgifterna for produktionen av ett sékert dricksvatten &r att

avldgsna eventuella sjukdomsframkallande mikroorganismer. Genom att kinna till

ravattnets innehall av mikroorganismer kan barridrbehovet vid dricksvatten-

produktionen bedomas. Detta gors genom dvervakning av ett antal indikator-

organismer som representerar de sjukdomsframkallande mikroorganismerna men

overlever bittre och ldngre dn dessa, dr ofarliga och ar litta att odla och identifiera.
Riktvérdena for dessa indikatororganismer i ravatten ar baserade pa erfarenhet och
overviganden kring rimlighet och inte kvantitativ riskanalys (Svenskt vatten, 2008-

12-08).

Genom noggrann uppfoljning erhalls sedan ingangsvérden for att bedoma

barridrernas funktion.
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Tabell 11. Medelvarden av mikrobiologiska ravattenanalyser.
Riktvarde Harge Réssnéas Borgunda | Odeshég® | Haggeberg®
(cfu/100 ml)
Koliforma bakterier <5000 23 9 9! 9 (max 2
(max 240) (max 34) (max 200) >100) (max 10)
E.coli <500 <1 <1 <1* 3 <1
(max 11) (max 7) (max 4) (max >40) (max 5)

Enterokocker <500 <1 <1*
Clostridium y <1* <1*
perfringens
Kolifager y
Antal y 170 250 45! 61 (max 77 (max 360)
mikroorganismer (max 1900) | (max 690) 430)
22°C, 3d (cfu/ml)
Antal y 71! 112 10*
langsamviaxande (max 700) | (max 450)
bakterier, 7d
(cfu/ml)
Calicivirus
Campylobakter
Salmonella ej pavisad
Giardia,
Cryptosporidium
¥ Var uppmirksam pa forandringar, * Enstaka viarden dver
"Medelvirden av mikrobiologisk provtagning 2 ggr/mén 2008-2010
2 Medelvirden av mikrobiologisk provtagning 4 ggr/man maj 2009-aug 2010
3 Medelvirden av mikrobiologisk provtagning 2 ggr/man sept 2009-mars 2010
* Stickprov 2010-03-09
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Som framgar av tabell 11 &r det mikrobiologiska innehéllet i rdvattnen till de olika
vattenverken generellt ldga och alla medel- och maxvirden ligger under riktvirden.
Vid ndgra av vattenverken (Borgunda och Odeshdg) har enstaka provtagningar
visat pa hogre halter. Dessa bedoms som lokala punktutslapp.

4.3.1.6 Ovriga biologiska parametrar

Generellt ar totalvolymen av véxt- och djurplankton liten och artsammanséttningen
normal i Vittern (Arsskrift 2009 VVF). Som nimnts tidigare ér kvive/fosforkvoten
hog och det rader kvivedverskott i Vittern. Det finns dairmed ingen storre risk for
att kvivefixerande cyanobakterier ("bla-grona alger”) ska bilda massforekomster.
Vad en obalans i N/P-kvoten, dér ett kvivedverskott foreligger, far for
konsekvenser &r osékert. Dock finns belidgg for att fordndringar av véxtplankton
kan ske inom gruppen kiselalger mot mer “fastsittande och kletiga” former nar
N/P-kvoten Okar.

Kiselalger har varit ett visst problem vid Higgebergs vattenverk under vértid da
algerna blommar och har satt igen skivsilarna och dessa har varit tvungna att spolas
oftare. En del av algerna har dven tagit sig igenom till langsamfiltren dér fast-
laggning har skett. Ndgon hostblomning i Vittern forekommer inte.

Klorofyllhalten, som aterspeglar algers paverkan av overgddning, har vid Réssnis
vattenverk varit 1ag till méttligt 1ag de senaste 40 aren av recipientkontrollen av
Motalastroms vattenvardsforbund (MSVVF 2010-07-02).

4.3.1.7 Klimatférandring — paverkan pa vattenkvaliteten

Enligt forskares berdkningar star vi infor stora klimatforédndringar. Berdkningar av
hur klimatet troligen utvecklar sig har gjorts med olika datormodeller. Resultaten i
siffror varierar mellan olika modeller, men trenderna ar likartade.

Sett over hela perioden, 1961-1990 jamfort med 2071-2100, 6kar Sveriges
arsmedeltemperatur med mellan 2,5 och 4,5 °C. Vintertemperaturerna berdknas dka
med 2,8 och 5,5°C. For sommartemperaturen berdknas medianvardet 6ka med
3-4°C. Temperaturhdjningen véntas bli strre i vatten dn i luft, vilket kan komma
att paverka ravattenkvaliteten. Nederborden som faller 6ver Sverige forvéntas dka
under det ndrmaste seklet med mellan knappt 10 och drygt 20 %. Nederbords-
Okningen ar storst under vintern (SMHI 1, 2010-07-02). Till viss del kan man redan
idag se resultat av klimatforandringar. For Sveriges del har under de senaste trettio
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aren en uppseendevickande méingd dversvimningsproblem uppstétt. Dessutom har
tillrinningarna till sjéar och vattendrag, med vissa undantag, legat hdgt sedan
mitten av 1980-talet. Dessa foreteelser beror pa mildare vintrar och en tendens till
mer nederbord (SMHI 2, 2010-07-02) .

Konsekvenserna av klimatférdndringarna for dricksvattenforsorjningen kan bli
avsevirda. Kvaliteten pa ravattnet i vattentéikterna kommer sannolikt att férsdmras
med 6kade humushalter och 6kad fororening av mikroorganismer. Risken for
avbrott och fororening av dricksvattnet 6kar med 6kade risker for 6versvimningar,
ras och skred (SOU 2007:60 kap 4.2.5). Framtida klimatférédndringar kan gora att
méngden organiskt material i ravattnet fordndras, troligen dkar innehéllet och dven
egenskaperna kan bli annorlunda vilket kan gora det svarare att avskilja i en
beredningsprocess (Svenskt Vatten, 2008-12-08).

Hur en temperaturforandring kan paverka vattenkvaliteten i Véttern har studerats
genom att jimfora ett antal parametrar efter vintrar med och utan isldggning pa
Vittern. Vid jamforelse av vattenkvalitet och vaxtplanktonutveckling efter isfria
vintrar och vintrar dé isen lagt sig pa Vittern kan konstateras att temperaturen ar
hogre 1 vattenmassan under véren, nitratkvdvehalterna hogre under vér och sommar
samt att kiselalgen Aulacoseira fanns i storre miangd i maj under de isfria aren
(Westoo, 2004).

Det kan dock diskuteras om dessa fordndringar av ravattenkvalitet kommer att
paverka vattenforsorjning fran Vattern inom dess livsldngd pa ca 50-100 ar. Den
allménna temperaturdkningen resulterar formodligen i 6kad medeltemperatur i
Vittern, vilket maste beaktas vid placering av ett potentiellt intag.

SMHI rapport 2010-53 Vattenstédnd i Véttern i ett &ndrat klimat har berdknat
vattenstdndsutvecklingen i Vittern utifrdn 16 klimatscenarier och en modell som
satts upp och kalibrerats mot historiska klimatdata. Resultaten pekar pa en
sankning av det naturliga vattenstandet for det stora antalet av de 16 scenarierna.
Den genomsnittliga sdnkningen ligger i samma storleksordning som héjningen av
vattenytan p.g.a. landhdjningsskillnaden mellan Motala och Jonk&ping.
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4.3.1.8 Sammanfattning och kunskapsluckor

Vattenkvaliteten och forutsittningarna for att producera ett dricksvatten pa ravatten
fran Vittern ar goda. Ingen av parametrarna som ingar i Svenskt Vattens
rekommendationer och riktvirden for ravatten dverskrids vid de provtagnings-
punkter som studerats i denna rapport, utan ligger 1dngt under. Samtliga parametrar
ligger dven i den for dricksvatten mest fordelaktiga klassen enligt
Naturvardsverkets (NV) beddmningsgrunder (Tyréns, 2008). Vissa av
parametrarna ligger i omradet for en fardig dricksvattenkvalitet.

Déaremot ér det flera av parametrarna som maste studeras narmare for att fa en
optimal placering av intaget av ravatten, framfor allt med avseende pa fenomenet
Intern Kelvinvag som kan uppkomma i Vittern. Dessa dr temperatur, organiskt
material och turbiditet, for att fa en uppfattning om vilka djup ytvatten kan ta sig
ner pa och vilka djup sprangskiktet ligger pa generellt under sommartid vid en
potentiell intagspunkt.

Mikrobiologisk vattenkvalitet kan variera kraftigt i bade tid och rum, lokala
variationer kan vara stora och det dr darfor viktigt att en omfattande provtagning
sker for att kunna beskriva kvaliteten pa ett rattvist satt. En utforligare
mikrobiologisk undersdkning dér bade indikatororganismer och
sjukdomsframkallande mikroorganismer ingér bor genomforas vid en potentiell
intagspunkt. Dessutom bor metallanalyser (framfor allt zink och bly) ingé samt
provtagning pa sediment.

4.3.2 Intaget

Intagsdjup och intagsledningens ldngd for nagra av de storre vattenverken runt
Vittern framgér av tabell 12 (tabellen har utgatt).
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Tabell 12. Intagsdjup och intagsledningars langd for nagra vattenverk runt
Vattern.

Tabellen har utgatt.

Flera av de i tabellen redovisade vattenverken har forlangt eller planerar att
forldnga sina intagsledningar for att erhélla en jimnare temperatur och ddrmed
sammanhingande vattenkvalitet.

Ett vattenintag for regional vattenforsorjning frén Vittern méste placeras sé att en
god och jamn vattenkvalitet erhalles over hela aret. Den analys av temperatur- och
kvalitetsvariationer, som redogores for ovan visar att intaget bor anldggas pa minst
30 m djup. Detta for att bli oberoende av de hogre sommartemperaturerna och
diarmed eventuellt ssmmanhorande kvalitetsforsdmringarna.

Vattenintaget maste ocksa lokaliseras med hansyn till de risker fran férorenings-
kéllor och utslapp vid olyckor som kan intrdffa. Darvid maste stromnings-
forhallanden och stromningstider beaktas.

Om variationer i temperatur och vattenkvalitet &ndd sker kan intaget t ex utformas
med alternativa intagsplaceringar i plan och djup. En principutformning av ett intag
med tva alternativa intagspunkter i plan och djup framgér av bilaga 3.
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Det dr vidare angelédget att nd det vattendjup som soks pé ett néra avstind fran land,
da de ledningsdimensioner som &r aktuella innebér betydande anldggnings-
kostnader.

Med hénsyn till ovan angivna aspekter foreslés vattenintaget placeras i den nord-
Ostra delen av Vittern strax sdder om Hargehalvon utanfor Bredviken. Hér kan
vattendjup om ca 50-60 m erhallas med en intagslednings ldngd om mindre dn
2000 m. Eftersom de resulterande strdmmarna i denna del av Vittern gar moturs
bedoms risken for paverkan fran det utgaende vattnet fran Norra Vitterns inre delar
som mindre.
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Figur 8. Mojlig placering av intag
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Vid den ndrmare bestdmningen av placeringen av intaget bor foljande ocksa
beaktas:

- Bottenforhéllanden, typ av sediment, risk for uppgrumling

- Intagssilens placering i forhédllande till botten

- Behov av skydd av bottenformationer for strémmar

- Forhérskande vindriktning

- Undvikande av ackumulationsbottnar for metaller/djuphélor

Liangs Vitterns nordvéstra sida breder en skérgérd ut sig ca tre-fyra km ut fran
stranden och det skulle vara besvérligare att dra en intagsledning till djupare
Vitternvatten dér, som inte dr paverkat inne i vikarna och mellan ¢arna.
Olshammars vattenverk som hade sitt ravattenintag i skdrgarden pa den véstra
sidan har lagts ner pga. av hoga fargtal i viken.

Ett annat alternativ ar att intaget skulle ligga séder om Sorviken och Aspa bruk.

Sorviken dr formad sa att ett eventuellt utsléapp fran processen pga. stromningarna i

Vittern och Corioliseffekten driver s6derut, vilket gor denna placering olamplig.

Om beslut fattas att ga vidare med projektet bor det omgaende startas upp botten-
undersokningar, provtagningar och vattenanalyser i aktuellt avsnitt av Vittern for
att nirmare bestimma lampligt l4ge av intaget. Provtagningarna och vatten-
analyserna bor pagé under flera ars tid for att fanga upp de variationer som kan
finnas over tiden.

4.3.3 Skyddsaspekter

4331 Riskinventering och beddémning

Ett gemensamt vattenskyddsomrade med skyddsbestimmelser for de kommuner
som utnyttjar Vittern som vattentikt héller pa att faststillas. [ ansdkan for vatten-
skyddsomrade konstateras att de storsta riskerna for vattenforsorjning for Vittern
generellt 4r (riskklass 3"):

e  Trafik

e  Avloppsanldggningar

e Bensinstationer

e  Dagvatten

e Lantbruk

" Klass 3 - Stora risker. Atgirder enligt handlingsplan vidtas. Ansvarig personal inom VA-
forvaltningen larmas (Tyréns 2008)
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For ett nytt intag i ndrheten av Harge vattenverks intag kan f6ljande risker
identifieras och beddmas som de mest betydelsefulla (riskklass 3):

e  Trafik (farligt gods pé véig 49 och 50)

e Avloppsreningsverk, pumpstationer och enskilda avloppslosningar

e  Bittrafik, fritidsbétar och dvriga

e  Lantbruk och djurhéllning

En samlad karta med samtliga riskobjekt i aktuellt omrade framgér av bilaga 4.

En trafikolycka med farligt gods utgor den storsta risken for dricksvatten speciellt
om den skulle intrdffa nédra en intagspunkt for dricksvatten- eller i anslutning till ett
storre vattendrag med kraftigt flode och som mynnar néra en intagspunkt (Tyréns
2008-11-17). Vid norra Vittern gar vag 49, pa vistra sidan, och vig 50, pa Ostra
sidan, och bada dr rekommenderade primérleder for farligt gods. De objekt som har
identifierats vid konsekvensklassificeringarna av Végverket i nirheten av ett nytt
intag &r Hammarsundet, Hultsj64n, Gardhyttansbécken, Brattebrobicken,
Hilleviksbiacken och Kvarnsjobiacken. For dessa objekt skulle ett utslapp kunna na
ett intag pa ca tvé-tre timmar beroende pé vindriktning och styrka.

Pé ett par stdllen runt sjon finns dven avloppsanldggningar dér en olycka i form av
braddning direkt ut 1 Vittern eller lackande tryckavloppsledning kan utgéra en risk.
Aven enskilda anldggningar kan innebira en negativ paverkan om det #r beliget
nira ett intag. Tva avloppspumpstationer ir beldgna i niarheten av Harge, samt ett
avloppsreningsverk i Hammar dimensionerat for 5000 pe. Detta planeras att byggas
ut inom ca 5-10 ar till ca 12000 pe genom att det befintliga avloppsreningsverket
for Askersunds centralort omlokaliseras till Hammar.

Dessutom forekommer enskilda avlopp till bade permanentboende och fritidshus i
t.ex. Bastedalen och Forsandset som &r undermaéliga (ref Underlag vatten-
forsérjningsplan Sinan). Det dr uppskattat att dessa ar ca 200 st till antalet (Tyréns,
2008, bil G1). Fran dessa ar det ca 2-4 km till ett potentiellt intag.

Aven fritidsbatar i Hargeviken beddms utgéra risk for det befintliga intaget (Tyréns
2008-11-17). Dessa kan paverka vattenkvaliteten med bade tdmning av
septictankar och utslépp av petroleumprodukter.
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Lantbruk och djurhallning i nirheten av ravattenintag kan 6ka risken for
bekdmpningsmedel och mikrobiologisk paverkan pa vattenkvaliteten. Det saknas
dock information i det befintliga materialet om det pa landomradet i nirheten av
Harge bedrivs lantbruk och djurhallning/standbete och i vilken form i s fall.

Nagra gddselanldggningar utan bottenplatta har patraffats. Dessa utgdr en stor risk i
nérheten till ett vattenintag (Tyréns 2008-11-17).

4.3.3.2 Tillstandspliktiga anlaggningar

Munksjo Aspa bruk (sédgverk) tillverkar blekt och oblekt sulfatpappersmassa och
ligger pa en halvo strax 6ster om Olshammars samhille vid Vitterns norra del.
Fabriksvattnet tas som ytvatten fran Vittern ca 1 km 6ster om fabriken. Vatten-
recipienten dr Vittern dir anldggningens processavlopp utmynnar i Sorviken.
Driftstorningar och utslépp (ar 2007) bestod av lackage av ca 12 1 olja och 5 ton
klorat, samt 25 ton mesaslurry till Sérviken.

Zinkgruvan égs idag av Lundin Mining Corporation och har ca 300 anstillda.
Mineralutvinningen &r fraimst koncentrerad pa zink, koppar, bly och silver. Gruvan
ar 1 dagsldget omkring 1100 meter djup och bestar dven av en behandlings-
anldggning och omhéindertagande av slaggprodukter. Malmproduktionen dr ca

Imiljon ton per ar (2008).

Ovriga tillstindspliktiga anliggningar i nirheten till norra Vittern ir Hasopor
Hammar AB tillverkar léttfyllnadsmaterial (skumglas), Hammar avlopps-
reningsverk (se ovan), Askersund samt Véstanviks avloppsreningsverk, samt ett
lantbruksforetag Stjernsundsgard, som bedriver jordbruk, kétt och dggproduktion.

4.3.3.3 Fororenade omraden

I det regionala programmet for efterbehandling av fororenade omraden i Orebro lin
ar tva objekt Mifo 2 undersokta och hamnat i riskklass 1 och ligger pé tio-i-
topplistan pa prioriterade omraden. Dessa #r Rosthyttan i Ammeberg och Aspa sg.
Rosthyttan dr ett omréde dér anrikning av malm har bedrivits och stora mangder
metaller lacker ut till Karrafjirden som dr en del av norra Vittern (se vidare kapitel
Révattenkvalitet). Aspa sag dr ett omrdde dér impregnering och doppning pagatt
och ligger invid Vittern.
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I en metallbalans for Kérrafjarden (norra Vittern) framkom att en ”okénd” kélla
bidrar med ett mycket stort arligt zinktillskott. Ett nu identifierat sandmagasin vid
Rosthyttan i Ammeberg visade sig bidra med kvantiteter som till stor del kan for-
klara detta tillskott. Efterbehandling av detta omrade bor sannolikt medfora en
minskad belastning pa Kérrafjarden och ddrmed dven Vitterns totala vattenvolym.
Zinkgruvan Mining AB genomforde under 2006 en forsoksétgird pé ett delomrade
av sandmagasinet. Atgirden innebar tickning med kalkkross, sand och morin i
syfte att minska genomstromningen och héja pH-virdet och pa sé sétt minska
utldckage av metaller. Forsoket utvirderades under 2007 och visade sig inte ge
nagot resultat 6ver huvud taget. Sandmagasinet haller nu pé att undersokas av
bolaget for att hitta en ldmpligare atgérd. Eftersom detta omréde troligen &r den
enskilt storsta punktkéllan avseende zinkldckaget till norra Véttern bedoms
fortsatta insatser vara mycket viktiga (Lst Orebro lin, 2009).

4.3.3.4 Militara dumpningsomraden och
ovningsomraden/riskomraden

Forsvaret har haft aktivitet i anslutning till Véttern under mycket lang tid. Skjut-
verksamhet har pagatt frén borjan av 1900-talet. P4 1920-talet startade skjut-
verksamheten vid Hastholmen och Karlsborg. Kulmen pa den militdra
verksamheten var under perioden 1940 — 65. Idag finns skjutomraden framst
omkring Karlsborg och springladdad ammunition anvinds inte léngre.

Parallellt med utnyttjandet av Vittern som militért vningsomrade forekom dven
dumpning av ammunition. Fore 1956 fanns inga bestimmelser som inskrankte
mojligheterna att dumpa péa allmént vatten, men 1966 infordes férbud mot
dumpning av ammunition i Véttern. Det finns fyra kéinda dumpningsplatser i sjon (i
nirheten av Jonkoping, Odeshdg, samt tva vid Karlsborg), men det kan finnas fler.

Undersokningar har genomforts for att forsoka utrona om metallforhdjningar
forekommer i vatten och sediment inom dvningsomradena for militéren.
Sedimenten i Karlsborgsomradet dr mer metallfororenat dn vad som kan betraktas
som “normalt” i ett urbaniserat omrade. Detta kopplas till gruvverksamheten i
anslutning till norra Véttern och betydelsen av den militira verksamheten anses
ringa.
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4.3.3.5 Skyddsanordningar och administrativt skydd

Foreslagna atgérder for objekten i konsekvensklassificeringen gjord av Véigverket
for vig 50 (rapport 78) bor, om de ej redan dr genomforda, utféras om projektet
med regional vattenforsorjning blir aktuellt.

Det vattenskyddsomrade med foreskrifter som nu ligger under beslut behdver
anpassas for den nya anldggningen med tillhdrande intag mm.

4.3.35.1 Modell for simulering av utslapp

Seatrack Vittern ar ett simuleringsprogram for spridning av &mnen i Vittern. Det
finns beskrivet i Rapport 63 fran Vitternvardsforbundet, forfattare SMHI.

Programmet beskriver hur ett utslapp beter sig under olika vadersituationer och
olika tider pa dygnet. Det kan fungera dels som ett 6vningsinstrument, dels som ett
verktyg i en skarp situation. Det kan ocksa anvéndas for att i planerings-
sammanhang t ex bestimma ldmplig placering av vattenintag.

Med hjélp av programmet kan studeras hur olja sprids, avdunstar, 16ses eller
strandar beroende pa vider-, vind-och strémforhallanden. Programmet kan dven
anvéndas for 10sta och sjunkande dmnen, samt flytande foremal.

Programmet bestar i huvudsak av tre delar: en berdkningsdel, en del med
forberdknade stromfilt for specifika viader- och stromforhallanden samt en
presentationsdel. Stromfélten &r berdknade for 48 st vind- och skiktnings-
forhéllanden. Sommarskiktningen beskrivs som en tvalagerskiktning som stracker
sig ned till 17 m djup med 14 grader och 5 grader dérunder.

For att starta en berdkning anges utslappsposition. Lénsar kan markeras.
Berdkningsparametrar anges i fyra blad. I det forsta bladet anges om utsldppet
bestér av olja/bensin, 16sta, sjunkande eller flytande &mnen. I det andra bladet
anges startposition, klockslag, varaktighet, utsldppsdjup, densitet, miangd,
berdkningstid etc. Det tredje bladet heter Véader. Har anges vattentemperatur,
vindriktning, vindhastighet, skiktning och stromforhallanden. Det fjarde bladet

innehaller specialinstédllningar t ex ldnsans djup och att partiklar kan fastna pa land.

I presentationsdelen kan partikelsvdrmen f6ljas i tid och rum. Isolinjer visar den
relativa koncentrationen for olika djupintervall. Trajektorier beskriver hur
partikelsvirmens medelpunkt rort sig etc.
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4.3.4 Tillatlighet

Vid genomfoérande av projektet kommer ansdkan om tillstédnd till vattenverksamhet
att sokas hos miljodomstolen. Tillstdnd kommer att begéras for uttaget av vatten ur
Vittern, for overledande till annat avrinningsomréde samt for det byggande i

vatten, som blir aktuellt. Miljokonsekvensbeskrivning kommer att bifogas ansokan.

For vattenuttaget ur Vittern finns motstdende intressen framforallt fran de
kommuner och foretag som idag utnyttjar Vittern for vattenforsorjning. Det
foreslagna uttaget bedomes inte paverka de befintliga uttagen.

Ett flertal motstaende intressen till byggandet av en bergtunnel finns, exempelvis
forekomst av malmer och mineraliseringar samt andra bergartsresurser. En
provning mot riksintresset for Zinkgruvans fyndigheter méste ske, se vidare avsnitt
4.5.7,

En bergtunnel kommer &ven att ge upphov till paverkan pa grundvattennivaer och
grundvattenfloden, pga den bortledning av inlickande grundvatten som kommer att
ske under bade bygg- och driftskede for tunneln. Detta kan innebéra skador pa
grundvattentékter, energibrunnar, grundvattenberoende véxtlighet samt eventuellt
dven uppkomst av konsolideringssittningar i mark.

En tillatlighetsprovning av regeringen enligt Miljobalkens 17 kapitel § 4a punkt 16
kan dessutom bli aktuell, eftersom det handlar om vattenbortledning frén sjon
Vittern.

For vattenbortledningen frén Vitterns avrinningsomrade maste ocksa beaktas
nedstroms liggande kraftverk. Vittern avbordas genom Motala strom ut till
Ostersjon vid Norrkdping. Regleringen av utflodet sker vid sjons utlopp i Motala.
Mellan Motala och Norrkdping finns 8 elproducerande kraftverk:
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Figur 9. Kraftverk i Motala strom.
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Vattnet fran det aktuella uttaget i Véttern kommer i huvudsak att sldppas i andra
vattensystem (Arbogadn resp. Eskilstunadn) som avrinner till Milaren och till
Ostersjén via Stockholm. Detta betyder att kraftproducenterna i Motala strom gér
miste om motsvarande mangd vatten och forlorar i kraftproduktion.

Vittern dr en mycket stor sjo 1 forhéllande till tillrinningsomrédet (35.4%). Vatten-
volymen é&r ocksé stor betraktat som magasin for vattenkraft. Detta mojliggdr att sa
gott som allt vatten kan nyttjas for kraftproduktion i de dvre kraftverken i Mortala
strom. Under perioden ar 1940-2000 uppmattes en hogsta avbordning fran Véttern
av 110 m?/s, dvs. klart under kapaciteten om 120 m?/s i Motala kraftverk. Langre
ner i strtommen forekommer emellertid dterkommande perioder da flodet overstiger
verkens utbyggnadsvattenforing varvid vatten maste spillas forbi produktions-
enheterna. Under dessa perioder betyder marginaluttag av vatten inget produk-
tionsbortfall i anldggningarna. Tabell 13 visar forhallandena vid de berérda
kraftverken:
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Tabell 13. Bertrda kraftverk i Motala strom.

A B C D E F G H

Kraftverk  Agare Effekt Normalars- Qutb Fallhéjd Spill  Nyttjande- Vatmets  Elcert.
Produktion grad  energivirde
MW GWh m’/s m v/510 % Wh/m?

Motala Tekniska Verken. Linkoping 12 35 120 153 0 100 357 N
Borensberg 7 5.5 92 6.8 0 100 15.9
Malfors 21 60 95 283 0 100 66.0 N
Nykvarmn 1.5 32 80(92) 4.0 0(10) 100 9.3 J
Alvas 1.5 10 90 23 33 J
Skérblacka 10.5 55 150 9.0 44 93.4 19.6 N
Fiskeby " 3.5 18 170 25 52 89.8 5.2 J
Holmen* Holmens Kraft AB 29 112 165 18 (60)* N
Bergsbron* ™ 40 11.5 6* 98.8 26.5
Summerat 182

* Kraftverket vid Bergsbron ligger parallellt med Holmens kraftverk och trdder in for det vatten som

Holmens kraftverk inte formar att utnyttja.

Forklaringar till tabellen:

A Den maximala effekt som stationen ar utbyggd for.

Angiven kraftproduktion for ett normalér.

B
C  Den maximala slukférmaga som stationen &r utbyggd for.
D

Utnyttjad fallhdjd (skillnaden mellan normal vattenniva uppstroms och nedstroms

stationen).

™

strommen Overskridit stationens slukforméga.

G  Det utnyttjningsbara energiinnehallet i varje m? vatten som passerar stationen med

hinsyn taget till hur stor del som gatt till spill enligt pkt E.

H  Visar om stationen ar berédttigad till energicertifikat.

Antal veckor under de senaste 510 veckorna som vattenfoéringen (veckomedelflodet) i

Vissa anldggningar dr beréttigade till sk. Elcertifikat, se kolumn H i tabellen ovan.

Dessa ger anldggningarna en betydande extra inkomst per producerad MWh.
Certifikattilldelningen ar emellertid begrénsade i tid. For de dldre sméskaliga
produktionsenheterna (<1500 kW) gér certifikattiden ut vid utgéngen av &r 2012.

Ovriga beriittigade anliggningar, som tagits i drift efter systemets inférande (&r
2003) uppbér certifikat under 15 ar, dock léngst till och med ar 2035. I det foljande

har ingen hinsyn tagits till elcertifikat.

Rékraftpriset varierar kraftigt under ett &r och mellan olika ar. Féljande samman-

stdllning, tabell 14 dver drsmedelpriser for elkraft dr hdmtad frén Norden

gemensamma kraftbdrs, Nord Pool Spot AS:

Norconsult
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Tabell 14. Arsmedelpriser for rékraft, Nord Pool Spot AS

Ar Dé&pris Index (KPI) Nupris Anm.
(Kr/MWh) (kr/MWh)

2006 445.38 1.065 474.33

2007 280.13 1.042 291.90

2008 491.55 0.998 490.57

2009 392.81 1.014 398.31

2010%* 519.17 0 519.17 Per 2010-09-20
Genomsnittspris 434.86

Avslutningsvis visar studien att 1 m? vatten vid passage genom Motala strom,
mellan Vittern och Ostersjon, i genomsnitt ér vird 434.86*182/1000000= 0.079 kr
(7.9 Ore) ur elkraftsynpunkt. Aktuellt uttag har bedomts inte ha ndgon betydande
inverka pé effektberedskap etc. vid anldggningarna.
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4.4 Processanlaggningar
4.4.1 Befintliga vattenverk med uttag fran
Vattern

Vittern utnyttjas idag av ca 260.000 personer for kommunal vattenfoérsorjning.
Manga av de befintliga vattenverken har en relativt enkel behandlingsprocess,
vilket kan forklaras av den goda ravattenkvaliteten. En sammanstillning av
behandlingsprocesserna for nigra av de storre vattenverken med ravatten fran
Vittern framgér av tabell 15.

Tabell 15. Sammanstallning av behandlingsprocessen for nagra av de storre
vattenverken med ravatten fran Vattern

Kommun / anléaggning Ungeféarligt antal Behandlingsprocess

anslutna
Askersund, Harge VV 8000 p Snabbfilter, klor
Motala 32000 p Snabbfilter, UV, kloraminer
Vadstena 5500 p Snabbfilter, UV, klor
Odeshog 5000 p Kemisk fillning, UV
Jonkoping Brunstorp 20 000 p Langsamfilter, klor, UV
Jonkdping Haggeberg 90 000 p Mikrosilar, Langsamfilter, klor
Skaraborgs 80 000 p Forklorering, snabbfilter,klor
vattenverksforbund
Hjo 5000 p Mikrosilar, ozon, 1dngsamfilter,

klor

Karlsborg 12000 Kemisk fallning, klordioxid

Av tabellen framgér att flera vattenverk bara har snabbfilter och desinfektion. Mer
langtgéende behandling har vattenverken i Jonkoping och Hjo med langsamfilter
samt Odeshog och Karlsborg med kemisk fillning.
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4.4.2 Gallande foreskrifter

Foreslagna processalternativ i denna utredning ar uppréttade utifran
Livsmedelsverkets foreskrifter (SLV FS 2001:30) om dricksvatten med tillhérande
vigledning och krav betriffande mikrobiologiska sdkerhetsbarriérer.

4.4.3 Sakerhetsbarriarer

Med en mikrobiologisk sékerhetsbarridr menas en anordning eller atgérd i vatten-
verket som motverkar forekomst av sjukdomsframkallande virus, bakterier och
parasitéra protozoer i dricksvattnet.

Enligt SLV's foreskrifter om dricksvatten skall
’Beredningen vara forsedd med ett tillrackligt antal sékerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk férorening™.

Barridrverkan hos ett beredningssteg kan antingen bygga pé principen avskiljning
eller principen inaktivering. Ur Végledning till SLV’s foreskrifter om dricksvatten
framgar det att det bor vara tva olika typer av barridrer nér det &r 2 eller flera.

Ur tabell16 nedan framgéar principen for olika reningsprocesser:

Tabell 16. Olika behandlingsmetoders barridrverkan.

Sékerhetsbarriar Avskiljning Inaktivering
Kort konstgjort grundvatten X X)
Léangsamfilter X X)

Kemisk féllning + filter X -

Primiér desinfektion - X
Klorering - (ej Crypt el Gardia)
uv

Membran < 0,1 um X -

Antalet barridrer som behovs berdknas med utgangspunkt fran ravattnets
mikrobiologiska kvalitet. Tabell 15 nedan kan anvéndas som utgangspunkt vid
berikning av vad som 4r tillrickligt antal barridrer . Tabellen baseras pa det
normala antalet bakterier i ravattnet. Utifrdn den kdnda ravattenkvaliteten i Vittern
rekommenderas, enligt tabell 17, minst tvd mikrobiologiska sdkerhetsbarriérer.
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Tabell 17. Rekommenderat minsta antal mikrobiologiska barriarer

Ravattentyp
Parameter Opéverkat Ytvattenpaverkat Ytvatten och
grundvatten grundvatten ytvattenpaverkat
grundvatten
E. coli eller Ej pavisad (i Ej pavisad (i 100 ml) | 1-10 >10
enterokocker 100 ml) (antal/100 (antal/100
ml) ml)
Koliforma Ej pavisad (i 1-10 (antal/100 ml) 10-100 > 100
bakterier 100 ml) (antal/100 (antal/100
ml) ml)
Minsta antal En eller En i En Tva Tre
barridrer beredskap
(permanent vid
kapacitet dver
400 m’/d)

Det ar viktigt att ta reda pa och sedan viga in ravattnets kortsiktliga
kvalitetsvariationer, eftersom allvarliga mikrobiologiska féroreningar kan ha en
kort varaktighet.

Anliaggningarna bor ha en extra sidkerhetsbarridr i beredskap som inte dr en del i
den ordinarie reningsanldggningen. Normalt innebér detta en
desinfektionsutrustning som vid behov kan kopplas in med kort varsel. Syftet &r att
mdjliggora fortsatt distribution av ett fullgott dricksvatten nér det har uppstatt
problem.

I praktiken dr det inte mojligt att direkt pa plats méta avskiljning eller inaktivering
av sjukdomsframkallande mikroorganismer i beredningen pa vattenverken. Vill
man kontrollera de mikrobiologiska sidkerhetsbarridrernas effektivitet méste man
darfor anvinda indirekta metoder bl a analyser av indikatorbakterier. Andra
exempel pa indirekta metoder dr métning av turbiditet eller partiklar och sporer av
naturligt forekommande bakterier.
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4.4.4 Beredningsmetoder
4.4.4.1 Allméant

Vid beredningen av dricksvattnet skall sddana metoder anvindas som kravs for att
sakerstilla att det uppfyller kraven i Livsmedelsverkets foreskrifter (SLV FS
2001:30) om dricksvatten med tillhdrande vdgledning. Sarskild hénsyn skall tas till
beskaffenheten av ravattnet och risken for kvalitetsférdndringar under distribution.

Beredningsprocessen bor vara sa enkel som mdjligt utan att sédkerheten eller
vattenkvaliteten eftersétts. Detta géller framfor allt sdkerheten ur mikrobiologisk
synpunkt. En omfattande och komplicerad process Okar risken for driftstérningar
och fororening av dricksvattnet pa grund av mikrobiologisk tillvixt, 6verdosering
eller resthalter fran processkemikalier.

Beredningen skall vara forsedd med ett tillrdckligt antal sédkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening.

I de fall da desinfektion ingar i beredningen eller distributionen av dricksvattnet
skall kontroll ske av att desinfektionen &r effektiv och att eventuella fororeningar
som hérrdr fran biprodukter fran desinfektionen halls pa sé lag niva som mojligt
utan att desinfektionens effektivitet riskeras.

4442 Mojliga beredningsmetoder
4.4.4.2.1 Mikrosilning

Om ravattnet innehaller alger, slam, fibrer odyl i stérre méngder bor dessa
avldgsnas fore den egentliga reningen. Alger kan ge upphov till dalig lukt och smak
pa vattnet och sitta igen efterfoljande filter. Roterande mikrosilar finns vid manga
svenska ytvattenverk och vanligt forekommande maskvidder ligger mellan 10-80
pm men dven finare sildukar anvénds.
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Figur 10. Ex pa mikrosil/skivfilter (Hydrotech 2010)

4.4.4.2.2 Sandfilter (snabbfiltrering)

Vid snabbfiltrering avldgsnas det grovre partikuldra materialet medan ddremot
finpartiklar i hog grad kan passera dessa filter. Snabbsandfilter rdknas inte som en
barridr. Ett snabbfilter bestar av filterbotten, filterbaddd, in- och utlopp,
spolanordning samt filterregulator. Filtrena kan goras 6ppna eller slutna. Filtrering
sker genom ett filtermaterial (vanligtvis sand) med en baddtjocklek av ca 1 m.
Snabbfilter dimensioneras normalt for en filterhastighet av 4- 8 m/h (6ppet filter).
Naér vattnets fasta &mnen avskiljs och fastnar i filterbddden véxer filtermotstandet.
For att halla vattenforing och/eller vattenstand konstant kravs déarfor en
regleranordning.

4.4.4.2.3 Kemisk féallning

For att bereda renvatten av ravatten med hog fargstyrka (humusférgat) och hog
bakterichalt dr det nodviandigt att tillimpa kemisk féallning. De dominerande
metallsalter som anvénds for kemisk fallning i vatten dr aluminium- och jarnsalter.
Dessa bildar tillsammans med klorider och sulfater féllningskemikalier. Nar
fallningsmedlet doseras till vattnet sker en utflockning av aluminium- eller
jarnhydroxider till vilken humus kolloiderna binds i komplexa geleflockar.
Utflockningen sker bést vid ett pH-vérde som é&r specifikt for varje
fallningskemikalie, varfor det i de flesta fall behovs en pH-justering fore. Dessa
flockar sammanslés till storre partiklar i flockningsbassidnger. Nar
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flockuppbyggnaden dr genomford kan flockarna avskiljas fran vattnet genom
sedimentering och/eller filtrering i sand- eller kolfilter.

Sedimenteringsbassdnger kan utformas pa ménga olika sitt. Man skiljer pa tva
huvudtyper, bassidnger med horisontell genomstromning respektive bassianger med
vertikal genomstromning. Ex pa olika sedimenteringsbassidnger vid vattenverk ar:

- konventionell sedimentering typ Lovo-bassénger

- Flerfacksbassing

- Lamellsedimentering

Inom vattenforsorjning anviands sedimentering i huvudsakligen i samband med
kemisk fallning. Det &r viktigt att fordela flodet lika pa sedimenteringsbassdngerna
och att hastigheten vid inloppet ¢j blir for hog sa att flockarna slés sonder.

44424 Kontaktfilter

Vid kontaktfiltrering doseras féllningskemikalierna direkt in pa ledningen till
filtrena. Féllningen sker hérvid i filterbddden. Foresprdkarna menar hirvid att
flockningen sker snabbt och att avskiljningen i en filterbadd kan ske dven av
mycket smé flockar. Kontaktfiltren kraver betydligt mindre ytor 4n konventionell
teknik med flockning och sedimentering i bassinger.

Kontaktfilter dr utformade antingen som diskontinuerliga filter (filter som sténgs av
vid spolning) eller kontinuerliga filter (filter dér spolning sker under drift).

Fore beslut om en direkfallningsanlaggning bor pilotforsok vid olika kvaliteter och
temperaturer pa ravattnet utforas.

De flesta direktféllningsanlédggningar i Sverige utgdrs av kontinuerliga filter typ
Dyna Sand. Dessa efterfoljs oftast av kolfilter vilka tar upp ev restflock som
passerar filtret.
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44425 ACTIFLO-processen

Actiflo ar en kombination av kemisk féallning, flockning baserad pa mikrosand och
lamellsedimentering.

Fordelar: kraver liten yta, snabb uppstart och stabilprocess.

Nackdelar: kraver kemikalier, energi och mycket 6vervakning

4.4.4.2.6 Flotation

Vid flotation gdr man partiklarna ldttare dn vitskan genom att lata luftbubblor av
mikrostorlek fésta vid dem. De fors da upp till vitskeytan och kan avskummas. For
latta och medeltunga partiklar kan i jamforelser med sedimentering i manga fall
avskiljningstid och effekt forbéttras med flotation. Vid flotation av drickvatten
framstélls normalt de mikroskopiska luftblasorna genom att man i ett tryckkérl
under 6vertryck 16ser storsta mojliga méngd luft i renat vatten. Det tillfors det
flockade vattnet vid inloppet i flotationsbassdngen via sérskilda ventiler. Som
separationsmetod har flotation tilldimpats ldnge inom industrin.

Fordelar: kraver liten yta, hog TS-halt pa slam, hog avskiljningsgrad for mycket
sma partiklar

Nackdelar: Energikridvande, mycket kringutrustning mm

4.4.4.2.7 Langsamfilter

I langsamfiltret uppnés en kombination av filtrering, adsorption och biologisk

nedbrytning. Processen kan jaimforas med den naturliga reningsprocessen i marken.

Filtreringshastigheten vid langsamfiltrering ar normalt 0,10-0,15 m*/m**h och
filterna blir ca 50 génger storre &n snabbfilter av motsvarande kapacitet.

Filterbddden utgdrs av kvartssand med effektiv kornstorlek pa d;o, dvs
ca 0.2 - 0.25 mm. Den ldggs ut med en tjocklek av ca 1,0 m pa dvergéngslager av
grus och sten.

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It

65 (321)



66 (321)

- — ;SHiktg)up,m
10 Vatten

10 Filtersarnd

iy
e

0, 5 =« o
2% 979 overgangsiager
i 015 Tegelbool!

T

Exempel p& uppbyggnad av langsamfilter

Langsamfilter renar biologiskt genom en mikrobiologisk aktivitet i biddens yta,
dér s k filterhud bildas och dér organiska &mnen bryts ned och mineraliseras.

Vid langsamfiltrering kan man rékna med att fargstyrkan reduceras, lukt och smak
forbattras, bakteriehalten sjunker samt att grumligheten blir godtagbar.

Under filtreringen véxer filtermotstandet. Nar motstandet vuxit till 0,5 — 1,0 m
maste filtret rengoras. Detta gors genom att filterhuden och nagot av sanden skalas
av. Efter ett par rengdrningar maste ny eller tvittad sand péaforas. Tiden mellan
rengOrningarna varierar kraftigt beroende pa ravattnets beskaffenhet.

Fordelar: Tar bort lukt och smak, kriver fa kemikalier, liten energiatgang, fungerar

som en barriir

Nackdelar: kraver stor yta

I Sverige ar ldngsamfilter en val beprovad teknik och flera storre
referensanldggningar finns. Bland annat utnyttjas tekniken vid de tva storre
vattenverken i Stockholm; Norsborgs vattenverk och Lovo vattenverk. Jonkopings
vattenverk Haggeberg och Brunstorp har langsamfilter som huvudprocess for
beredning av dricksvatten fran Véttern och har mycket goda erfarenheter av denna
teknik.
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4.4.4.2.8 Infiltration (konstgjord grundvattenbildning)

Systemet liknar naturens egen reningsformaga.

Infiltrationsmetoderna kan klassificeras i inducerad infiltration och konstgjord
infiltration. Inducerad infiltration innebar att infiltrationen sker genom sdnkning av
grundvattenstandet invid ett vattendrag eller en sjo. Konstgjort infiltration innebar
att ytvatten far nedtrianga i en akvifér fran bassénger, brunnar odyl. Konstgjord
infiltration ar vanligast i Sverige.

Ytvattnet leds till en i marken nedgrévd bassidng. Pa bottnen &r utlagd en ca 1 m
hog filterbddd av sand med en effektiv kornstorlek av 0,2-0,25 mm. Vattnet
nedtringer genom badden och renas som i ett langsamfilter. Det forenar sig sedan
med grundvattnet dir fordndringen av ytvattnets karaktir fortsétter.

Det ér vanligt med nagon form av forbehandling t ex mikrosilning eller
snabbfiltrering innan infiltrationen for att undvika att filterna sétts igen for snabbt.

Fordelarna med konstgjord infiltration jaimfort med att rena och distribuera
ytvattnet direkt ar bl a:

e Forenklat reningsforfarande

e Stor magasinsvolym i grunden

e Okénslighet for tillfélliga storningar
e Temperaturutjimning

Nackdelen med konstgjord grundvattenbildning &r att det dr svart att forutsdga
kvaliteten pa det uppumpade vattnet och dess variation. Férandringar i kvalitet kan
ocksa uppstéd i samband med att storre eller varierande uttag sker. Dessa
forandringar kan visa sig direkt eller forst efter en viss tid.

44429 Kolfilter

Kolfilter anvinds framst for att avldgsna &mnen som ger délig smak och lukt pa
vattnet. Det ér idag vanligt att konvertera befintliga sandfilter till kolfilter.

4.44.2.10 Ozon-Kolfilter

Ozonbehandling av vatten kan anvindas for att reducera vattnets humushalt och
kemiska bekdmpningsmedel. Harvid erhalls dven en desinfektion, d& ozon dodar de
flesta mikroorganismer.
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Ozon kan ej lagras pa grund av att den latt sonderfaller och méste darfor
framstéllas pa plats.

I och med att humusdmnena bryts ned blir de mera tillgdngliga for bakterier. Detta
skulle kunna fororsaka hogre bakteriehalt i ledningsnitet med smak och
luktforsdmring som resultat. Darfér kombineras ofta ozonrening med aktivt
kolfiltrering eller langsamfilter.

Fordelar: effektiv
Nackdelar: hantering av gas, giftigt

444211 Membran

Vid membranfiltrering avskiljer man partiklar och enskilda molekyler genom att
vattnet far passera mycket tdta membran.

Det ofiltrerade vattnet trycks genom membranet och en delstrom (ca 20-30% av
totala flodet), retentatet, kommer att innehélla alla fororeningar. Eftersom porerna i
membranet kan goras olika stora, kan man vélja storleken pa partiklarna och
molekylerna som man avskiljer och ddrmed ocksa vilka som blir kvar i filtratet, det
renade vattnet.

Mikrofiltrering- (membran med en porstorlek pé 0,1 till 10 mikrometer).

Ultrafiltrering — (membran porstorlek &r typiskt 0,1 till 0,001 mikrometer) dar
partiklar, mikroorganismer och stora organiska molekyler avskiljs. Ultrafiltrering
riknas som en barridr.

Nanofiltrering — (membran med minsta porstorleken och méts i nanometer, déir en
nanometer &r lika med 0,001 av en mikrometer). Nanofiltrering avskiljer organiskt
material och joner eller molekyler med hég laddning.

Omvind osmos — som i stort sett bara ldimnar vattenmolekylerna kvar.
Dricksvattenproduktion med den hér tekniken &r mycket ovanligt i Sverige da
omvind osmos arbetar under mycket hogt tryck. Tekniken anvinds for avsaltning
av vatten. Dialyscentraler, laboratorier och offshore dr exempel pa anvindare.

De olika kategorierna dverlappar och ett mycket stort antal olika membrantyper
finns tillgédngliga for att man ska kunna anpassa filtreringen for alla olika typer av
vatten och 6nskemal om rening.
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Figur 11.  Avskiljningsmdjlighet med hansyn till porstorlek hos membran

Nackdelar: igenséttning av membran, livslingd membran, kemikalieanvéindning
vid rengoring samt spolvattenméngd

Fordelar: kompakt anldggning

I dagslaget héller Goteborg Vatten pa med en utbyggnad av en
ultrafilteranldggning for en delstrdm av sitt vatten. Anldggningen &r ¢j i drift idag.

4.4.4.2.12 Desinfektion, inaktivering

Syftet med desinfektion &r att inaktivera mikroorganismer, i forsta hand sddana
som dr sjukdomsframkallande.

Klor och hypoklorit
I en vattenldsning finns en jamvikt mellan klor och hypoklorit som &r pH-
beroende.
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Summan av vattnets innehall av 16st klor, underklorsyrlighet och hypoklorit kallas
”fri aktivt klor”. Vid pH-virden under 3 frigors klorgas. Vid pH-virden mellan 3-6
finns allt det fria klordverskottet som underklorsyrlighet. Mellan 6-10 minskar
halten underklorsyrlighet successivt. Over pH 10 ir allt det fria klordverskottet som
hypokloritjon. Desinfektionseffekten ar avsevért storre (ca 10-20 ggn) for
underklorsyrlighet &n for hypokloritjonen. Det bor dock papekas att dosering av
klorgas sdnker pH-virdet medan dosering av natriumhypoklorit hjer det. Normalt
ar dock dessa pH-forskjutningar obetydliga pa grund av vattnets sé kallade
buffertkapacitet och den 14ga dosen.

Klor reagerar vidare med organiska d&mnen i vattnet t ex humus under bildning av
klororganiska foreningar som kan ge upphov till lukt och smak problem. Da dessa
beddms vara cancerogena bor man endast anvinda klor vid de punkter i
beredningsprocessen dér halten organiska dmnen ar lag.

Kloramin, monokloramin

Desinfektionseffektiviteten hos kloramin &r 14g. Man maste darfor ha en relativt
lang kontakttid vilket innebér att desinfektion med monokloramin i huvudsak
anvands pa utgdende dricksvatten for att minska tillvixten av mikroorganismer i
ledningsnit.

Kloraminer bildar sannolikt inga organiska klorforeningar.
Kloramin riknas ej som en mikrobiologisk sdkerhetsbarrir.

Klordioxid

Klordioxid (CIO;) har sedan borjan av 1970-talet anvints i Sverige. Kemikalien har
en god desinfektionseffekt och bildar ej organiska klorféreningar som kan ge
vattnet smak och lukt eller vara cancerogena. Pa grund av att C1O, snabbt bryts ner
till klorit vid rdidande pH-vérden sé ar den kvarstdende effekten begransad.

Pé grund av att ClO, snabbt bryts ned maste den framstéllas vid vattenverken ur
natriumklorit genom rektion med klor i vattenldsning eller klorvétesyra (HCI).
Klordioxid bildar ej klororganiska féreningar och ar darfor lamplig att anvinda om
fordesinfektion &r erforderligt.
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Ozon

Ozonbehandlingen i Sverige har frimst anvénts for att minska vattnets halt av
organiska &mnen samt eliminera lukt och smak. Ozon har samtidigt en kraftig
bakteriedodande verkan. Allt eftersom Giardia och Cryptosporidium 6kar i Véra
ytvatten forvintas intresset for desinfektionen med ozon dka. P4 grund av
oxidationen av organiska d&mnen till mer lattnedbrytbara féreningar finns risk for
Okad eftervixt av bakterier pa distributionsnitet efter ozonering.

Ozonering bor darfor efterfoljas av ett biologiskt beredningssteg, som aktivt
kolfilter eller langsamfilter.

UV-ljus

Den bakteriedodande effekten av UV-ljus har lange varit kind. UV-ljus &r en
energirik elektromagnetisk stralning som dven forekommer i solens naturliga
spektrum. UV-ljusets bakteriedddande verkan beror pa att det utloser en
fotokemisk reaktion i DNA-molekylen som fororskar ett flertal skador pa denna
varvid mikroorganismernas inaktiveras och oskadliggors.

Det har visat sig att vaglingder mellan 240 och 280 nm med ett maximum vid ca
254 nm har den kraftigaste avdodningsformagan pa de mikroorganismer som
normalt finns i dricksvattnet.

En anldggning for desinfektion av dricksvatten utgdrs av en eller flera serie eller
parallellkopplade enheter. Var och en kan besta av en UV-lampa som 4r monterad i
en bestralningskammare. For att sdkerstéilla lamplig turbulens &r det viktig att
flddet till varje enhet vid samtliga forekommande driftfall halls inom de grénser
som leverantdren angivit. Ett for lagt flode kan orsaka lamindr strdmning som ger
otillrdcklig desinfektion bl a pa grund av att UV-strélarna da kanske nér bara ena
sidan av en mikroorganismflock.

Enligt vigledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten skall en
anordning for desinfektion med UV-ljus vara férsedd med minst en sensor som
skall kontrollera UV-lampans funktion, vattnets UV-transmission och
bestralningskammarens nedsmutsning kontinuerligt. Fr humdsa vatten bor det
dven finnas larm for hog dos for att undvika oonskade biprodukter fran
fotooxideringen. Ytterligare larmfunktioner bor finnas for indikation av
stromavbrott eller lampfel. Idag ar det vanligt att man frekvensreglerar storre UV-

aggregat.
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4.4.5 Formulering av alternativ och forslag till
vattenbehandlingsprocessen
4451 Formulering av alternativ

Som framgar av avsnittet Ravattenkvalité dr vattenkvaliteten och forutsittningarna
for att producera ett dricksvatten av ravatten fran Véttern mycket goda. Ingen av
parametrarna som ingér i Svenskt Vattens rekommendationer och riktvarden for
ravatten overskrids vid de provtagningspunkter som studerats i denna rapport, utan
ligger ldngt under. Samtliga parametrar ligger dven i den for dricksvatten mest
fordelaktiga klassen enligt Naturvardsverkets (NV) bedomningsgrunder (Tyréns,
2008). Vissa av parametrarna ligger i omréadet for en fardig dricksvattenkvalitet.

Forstudien skall enligt uppdragsbeskrivningen behandla 3 alternativ avseende
levererad vattenkvalitet till respektive mottagande kommun:

A. Obehandlat ravatten dvs all processning till dricksvatten sker inom respektive
kommun.

B. Delvis behandlat vatten, dvs justerat till lamplig kvalitetsniva for att klara
transport och med hinsyn till kommunernas befintliga processanliggningar,
generellt anpassat for att ge dricksvattenkvalitet.

C. Fardigt dricksvatten, dvs att vattnet efter kompletterande desinficering och
annan smérre justering ska kunna levereras direkt till abonnenterna.

Vér uppfattning &r att ett vattenverk placerat langt fran abonnenterna kan producera
ett renvatten, medan fardigbehandling till dricksvatten sker vid anslutningspunkten
till respektive kommun genom desinficering. Vi har dérfor definierat de tre
kvalitetsnivaerna pa vattnet enligt:

A. Ravatten, innebérande transport av Vitterns vatten i princip utan behandling
B. Renvatten, innebirande transport av Vitterns vatten fysiskt-kemiskt behandlat
C. Dricksvatten, innebérande ett renvatten som dven dr mikrobiologiskt sikrat.

Forslag till vattenbehandlingsprocesser har tagits fram for dessa kvalitetsnivaer , se
blockscheman, fig 13-17. Nedan beskrivs de olika processerna som alternativ 1-5,
som ocksa tar hénsyn till hur vattnet transporteras. Alternativ 1, 2, och 3 avser
transport i ledningar. Alternativ 3 innebédr en processlosning med konstgjord
infiltration av Vitternvatten i Asbromagasinen. Alternativ 4 innebér transport av
ravatten i en ca 36 km ldng tunnel under hdjdmassivet mellan Askersund och
Hallsberg och placering av ett vattenverk vid tunnelmynningen och dérefter
transport i ledningar. Tunnelalternativen beskrives ndrmare under avsnitten 4.5 och
4.10. Alternativ 5 dr ett rvattenalternativ med tunnel som i alternativ 4.
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4.45.2

Alternativ 1, Renvattenalternativ, ledningar

Vattenbehandlingen for detta alternativ framgéar av nedanstaende figur.

VATTERN VATTENVERK

LEDNINGSNAT
Ev. Monokloramin

¥ ASKERSUND

Ev. Monekloramin

¥ KUMLA

Ev. Monokloramin
V_ HALLSBERG

Ev. Monokloramin

v
LEKEBERG

Ev. Monekleramin

V_ orEBRO

— LAXA

— NORA
LINDESEERG

Alkalisering
LANGSAM- 1
FILTER DISTRIBU-
'— FIHER ALT. — Tion
) MEMERAN
Intagsil
Figur 12. Blockschema: Renvattenalternativ, ledningar

Detta alternativ innebér att ett nytt centralt vattenverk utfors i anslutning till

intaget, som foreslas placeras sdder om Hargehalvon i Askersund.

Utifrén den kinda goda révattenkvaliten i Vittern foreslas huvudprocessen vid det

foreslagna vattenverket vara langsamfiltrering. Erfarenheterna frén de befintliga

vattenverken i Jonkdping med behandling i langsamfilter sedan 50-talet &r mycket

goda.

Langsamfiltrering &r en naturlig biologisk process som bland annat reducerar

fargstyrkan och forbéttrar lukt och smak, se ndrmare beskrivning av metoden ovan.

Fore langsamfilterna bor vattnet mikrosilas for att avldgsna ev alger, slam, fibrer

odyl som kan sitta igen filterna.

For en langsamfilteranldggning i den hér storleken (medelflode 870 1/s) och med
filterhastighet pa 0,12 m/h krivs en effektiv filteryta av ca 26 000 m*. Vid

maxfldde (1000 1/s) kan filterhastigheten pa 0,15 m/h tillatas, detta ger en effektiv
filteryta av ca 24 000 m”. Ytterligare ca 4 000 m” filteryta behvs som utnyttjas da

nagot/nagra filter &r avstingda i samband med ex rengdring . Totalt innebér detta

en erforderlig filteryta pa ca 30 000 m*. Om varje filter har en yta av ca 2000 m
(ca 30 m x 65 m) krdvs totalt ca 15 filter.
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Skulle det visa sig, vid ndrmare kontinuerliga métningar vid intagspunkten, att
kortvariga turbiditetshdjningar eller problem med bakterier eller andra partiklar
skulle forekomma anser vi att man bor 1agga till ett ytterligare reningssteg fore
langsamfilterna. Detta kan utgoras av ett snabbfilter med mdjlighet att kemfalla i
eller kontaktfiltrering.

Som alternativ till ldngsamfilter skulle man dven kunna tinka sig en
membranfilteranldggning. Membran &r en teknik som ar pa frammarsch i Sverige.
Till exempel héller Géteborg Vatten pa att installerar membran for en delstrom vid
Lackarebécks vattenverk. Membrananldggningen dr en mer kompakt anldggning &n
en langsamfilteranlaggning.

Efter langsamfiltreringen, innan distribution, bor vattnet alkaliseras. Alkaliseringen
gors sé att den kemiska sammanséttningen, med avseende pa kalcium, magnesium,
alkalinitet och pH, f6ljer riktvirdena angivna i végledningen till livsmedelverkets
foreskrifter om dricksvatten. Hojning av alkalinitet kan géras med dosering av
kolsyra + alkali (krita, kalk, lut).

Som desinfektionsmetod foreslas en kombination av UV-behandling och
monokloramin. UV-bestralningen avdddar mikroorganismerna i det utgaende
vattnet medan kloramin minskar tillvéxten i ledningsnétet. Pa grund av de langa
ledningarna sa foreslas desinfektionssteget placeras sé néra brukarna som mojligt i
anslutning till respektive anslutningspunkt.
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4.45.3 Alternativ 2, Ravattenalternativ, ledningar

Vattenbehandlingen for detta alternativ framgar av nedanstaende figur.

VATTERN LEDNINGSNAT

—— ASKERSUND

—  KUMLA

DISTRIBU- e HALLSBERG
-_ FINSIL — TION

Intagsil

— LEKEBERG

—— OREBRO

Figur 13. Blockschema: Ravattenalternativ, ledningar

Detta alternativ innebér att enbart ravatten fran Vittern distribueras ut till
mottagarnas anldggningar.

For att transportera ravattnet i ledningarna bor vattnet mikrosilas innan det
transporteras for att minimera mingden avsittningar i ledningarna. Forslagsvis
installeras en mikrosilanldggning i anslutning till ravattenpumpstationen.

Efter mikrosilningen distribueras ravattnet till mottagarnas anldggningar.
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4.45.4 Alternativ 3, Renvattenalternativ, konstgjort
grundvatten

Vattenbehandlingen for detta alternativ framgar av nedanstiende figur.

VATTERN VATTENVERK LEDNINGSNAT

Ev. Monaokloramin
Y ASKERSUND

Ev. Alkalisering Alkalisering Alkalisering Ev. Monakloramin

v KUMLA
OX. och Ev. Monokloramin
SAMDFILTER DISTRIBU- W
-_ FINSIL Alt —] D= —-— HALLSBERG

MEMBRAN Ev. Monokloramin

v
LEKEBERG

Ev. Monokloramin

V_ 6REBRO

Intagsil

KONSTGJORD
GRUNDVATTEN- b
BILDNING
e NORA
LINDESBERG

Figur 14. Blockschema: Renvattenalternativ, konstgjort grundvatten

Detta alternativ innebdr att ett vattenverk for konstgjort grundvatten placeras i
anslutning till Lerbéack.

Utifran den kénda goda ravattenkvaliten i Vittern foreslas endast mikrosilning som
forbehandling fore infiltration.

Vid infiltrationen forekommer en viss forlust av det infiltrerade vattnet mellan den
naturliga marken och bassidngen. Forlusten varierar fran fall till fall men vi har i
detta fallet antagit en forlust pa 7%.

Det infiltrerade vattnet bor 4ven ha en viss buffertkapacitet. Erfarenheter har visat
att vid alkaliniteter mellan 40-60 mg/1 sa minskar halterna av jarn och mangan i det
uppumpade vattnet.
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For konstjord infiltration i den hér storleken (medelflode 870 1/s) och med
filterhastighet p& 0,12 m/h krivs teoretiskt en effektiv infiltrationsyta av ca

26 000 m”. D4 tas igen hinsyn till naturlig grundvattenbildning eller eventuell
forlust, vilket beror pa dsformationen. Vid maxfldde (1000 1/s) kan filterhastigheten
pa 0,15 m/h tillatas, detta ger en effektiv infiltrationsyta av ca 24 000 m’.
Ytterligare ca 4 000 m” infiltrationsyta behdvs som utnyttjas dé infiltrationsytor ar
avstidngda i samband med ex rengéring. Totalt innebér detta en erforderlig
infiltrationsyta pa ca 30 000 m”.

Efter infiltrationen tas det behandlade vattnet upp ur ett antal intilliggande brunnar.
Malséttningen é&r att fa en sé lang uppehallstid som mdjligt i marken. Nackdelen
med grundvatten &r att det r svart att forutséga kvaliteten och dess variation.
Forandringar i kvalitet kan ocksa uppsta i samband med att storre eller varierande
uttag sker. Dessa fordndringar kan visa sig direkt eller forst efter en viss tid. Darfor
har vi i detta skede antagit att det kan komma att krévas ett kompletterande
reningssteg for reduktion av jarn- och mangan.

Efter den konstgjorda infiltrationen, innan distribution, bor vattnet alkaliseras.
Alkaliseringen gors sa att den kemiska sammanséttningen, med avseende pé
kalcium, magnesium, alkalinitet och pH, foljer riktvirdena angivna i vigledningen
till livsmedelverkets foreskrifter om dricksvatten. Hojning av alkalinitet kan goras
med dosering av kolsyra + alkali (krita, kalk, lut).

Som desinfektionsmetod foreslas en kombination av UV-behandling och
monokloramin. UV-bestralningen avdddar mikroorganismerna i det utgaende
vattnet medan kloramin minskar tillvéxten i ledningsnétet. Pa grund av de langa
ledningarna sé foreslas desinfektionssteget placeras sa nira brukarna som mgjligt i
anslutning till respektive anslutningspunkt.
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4.45.5 Alternativ 4, Renvattenalternativ, tunnel

Vattenbehandlingen for detta alternativ framgar av nedanstaende figur.

VATTERN VATTENVERK LEDNINGSNAT

Ev. Monokloramin

[V ]
Alkalisering Ev. Monokloramin

Y
BERGTUNNEL LANGSAM- Ei. Menokioramin
FILTER DISTRIBU- v
| A ALTER | 7] oISt [oV]

Intagsi — MEMERAN Ev. Monckloramin

kA

Ev. Monokloramin

— LAXA
— MORA
LINDESBERG

Figur 15. Blockschema: Renvattenalternativ, tunnel

Detta alternativ innebér att mikrosilat ravatten transporteras i en bergtunnel till ett
nytt centralt vattenverk som placeras i anslutning till tunnelmynningen séder om
Hallsberg. Efter behandling i vattenverket distribueras renvattnet i ledningar.

For processbeskrivning se alternativ 1, Renvattenalternativ, ledningar.

I detta alternativet skulle vattenverket eventuellt kunna springas in helt eller delvis
i berget, vilket bedomes vara positivt med hénsyn till férordad beredningsprocess
med ldngsamfilter.

Eftersom foreslagen placering av vattenverket i detta alternativ ar betydligt
nirmare abonnenterna &n i alternativ 1, skulle man héir eventuellt kunna ténka sig
att producera ett fardigt dricksvatten i vattenverket. Det vill sdga ett
mikrobiologiskt sdkrat vatten. Alternativet kan bendmnas 4A.
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4.45.6 Alternativ 5, Ravattenalternativ, tunnel

Vattenbehandlingen for detta alternativ framgar av nedanstaende figur.

VATTERN LEDNINGSNAT
———  ASKERSUND
——  KUMLA
BERGTUMMEL
= DISTRIBU- ——— HALLSBERG
-_ FINSIL TION
Intagsil
LEKEBERG
—— OREERO

Figur 16. Blockschema: Ravattenalternativ, tunnel

Detta alternativ innebér att mikrosilat rdvatten transporteras i en bergtunnel och
dérefter distribueras vidare till mottagarnas anldggningar via ledningar.

4.4.6 Aktuella asformationer

I detta avsnitt beskrivs forutsittningarna for att kunna producera grundvatten i stor
skala. Forutsittningarna for de olika geologiska formationerna beskrivs.

For att kunna producera stora miangder grundvatten inom en begriansad yta fordras
att de naturliga grundvattentillgangarna forstarks genom konstgjort grundvatten.
For vattenproduktion i ett flergenerationsperspektiv forutsitter det att ett vatten av
bra kvalitet infiltreras. Ytvatten har normalt ett organiskt innehéll som om det
infiltreras i isdlvsavlagringar paverkar grundvattenkvalitén negativt. Ju mindre
organisk halt vattnet har desto béttre grundvatten gar att producera.
Grundvattenmagasinet far ocksa en ldngre hallbarhet, underhallskostnaderna for
infiltrationsdammar och brunnar hélls pa sikt nere.

Projektet att kunna forsorja flera kommuner med grundvatten forutsitter saledes
infiltration med ett behandlat ytvatten, sdvida inte ytvattnet dr av sdrskilt bra
kvalitet.
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For att kunna producera grundvatten i stor skala krévs tillgéng till ett eller flera
grundvattenmagasin. De storsta grundvattenforekomsterna &r lokaliserade till

isdlvsavlagringar bildade i samband med avsméltningen av den senaste inlandsisen.

Inom undersdkningsomradet finns endast en as i lanet som kan bli foremal for
fortsatta studier, Karlslundsasen. Den I6per fran Motala i soder till Lindesberg i
norr via Hallsberg, Kumla och Orebro. Asen har ocks& namn efter de samhillen
den 16per utmed. I Orebro kallas siledes dsen for Orebrodsen. Vatten fran dsen
forsorjer, fran norr till sdder, Lindesberg, Orebro, Kumla, Hallsberg samt flera
mindre samhillen. Arsproduktionen frin dsen uppgar till c:a 20 M m? dricksvatten
varav en betydande del forstirks genom konstgjort grundvatten.

Vister om Karlslundsasen 16per Askersundsasen mellan Ostansjo i sdder och
Garphyttan i norr. Den dr betydligt mindre dn Karlslundsasen. Den behandlas inte i
rapporten.

Oster om Karlslundsasen 16per Glanshammarsésen. Delen som passera Hjdlmaren
behandlas kortfattat.
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Figur 17.  Karlslundsésen (lokala namn ar Orebrodsen, Kumlaasen m.fl.) 16per
fran norr till soder genom hela kartan. 1 och 3 tillhor Askersundsasen,
15 &ar Ason och tillnér Glanshammarséasen.

Underlagskarta efter SGU K140, 2009.
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4.4.6.1 Glanshammarséasen

Oster om Karlslundsésen 16per Glanshammarsasen mellan Skjéllersta i soder till
sjon Viringen i norr. Asen dr som bredast vid passagen genom Hjilmaren. Dér
bildar den Asén som till stor del uppbyggs av isdlvsavlagringen.

 sparil n . ==X SR
Isélvsavlagringen vid Ason (Hjalmaren). Hogra kartan efter SGU
K140, 2009.

Figur 18.

Asens kérna ir till stor del utbruten. Grustikt forekommer under grundvattenytan
och det finns idag tva grustiktssjoar. Asen har en storsta bredd av ca 200 m och #r
ca 3 km lang vid passagen genom Hjdlmaren. Den stér sannolikt i hydraulisk
kontakt med Hjélmaren. Naturligt grundvatten bildat genom nederbérden torde
vara ca 7-10 I/s i medeltal for aret. Det skulle sannolikt vara mojligt med ett
timligen stort grundvattenuttag pd Ason. Grundvattenformationen torde fyllas pa
med vatten fran sjon genom inducerad infiltration redan vid uttag pé ett par
sekundliter. Det paverkar pé sikt grundvattenkvalitén men det skulle vara mojligt
under lang tid vid ett balanserat uttag. Grusbrytningen innebdr att det finns en
konflikt for grundvattenuttaget.
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4.4.6.2 Karlslundsasen vid Lindesberg

Vattenforsorjningen till Lindesberg m.fl. samhéllen tryggas genom
grundvattenuttag i Lindedsen som é&r en del av Karlslundsasen mellan sjon
Résvalen och Lindesjon samt frdn Rya c:a 2,5 km syd Lindesberg. Vid

energiborrningar har patréftats upp till 60 m méktiga jordlager. Vid nya
sonderingar i R0O307 som ligger 500 m norr om uttagsomradena pétriffades c:a
33 m maéktiga isdlvsavlagringar. Vattentdkten har provpumpats med 90 1/s. SGU

anser att asen kapaciteten torde ligga néra 125 1/s for uttag i &sen. Grundvattnet

forstarks genom inducerad infiltration fran Rasvalen och Arbogaan.

R 0307
0—3m
3-13
13-21
21-23
23258
25,8-29,5
295-334
334
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A

Figur 19.  Lindedsen vid Lindesberg. Karta fran SGU. Efter SGU K140, 2009.

Grundvattenuttag ur Lindesasen uppgar idag till c:a 4500-5000 m3/d. Ansluts Nora
tillkommer c:a 2500 m3/d. Totalt forsérjs da 15 500 PE.
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4.4.6.3 Orebroasen vid Orebro.

Vattenforsorjningen till Orebro tryggas idag av grundvattenproduktionen i
Orebroasen vid Jigarbacken, Bista och Ekerrds. Vatten fran Svartn forbehandlas i
Skramsta vattenverk och infiltreras i Ekerés nordvist om Orebro samt i
Jagarbacken och Bista vister om staden. Avstandet mellan Ekerds och Skramsta ar
ca 6 km. I medeltal for aret produceras ca 36 000 m3/d (420 1/s) och som max

45 000 m*/d (520 I/s). Ekerasen str for ca 60 % av vattenmédngden och
Jagarbacken och Bista for 20 % vardera. Det finns ingen hydraulisk kontakt mellan
Ekerasen omradet och Jagarbacken/Bista.

Det finns begrinsade mojligheter for att 6ka infiltrationen och uttagen fran
omrédena. Uppehallstiderna i marken mellan infiltration och uttag &r for flera av
brunnarna endast en eller ett par veckor. Mojligtvis gér det att tillata korta
uppehaéllstider eftersom vattnet forbehandlas innan det infiltreras. Da kan det finnas
ytterligare expansionsmojligheter med bassdnger och brunnar.

Orebro kommun har 14tit utreda mojligheten av att fa ett vattentillskott av
grundvatten fran Hammarby-Mogetorpsomradet. SGU har kartlagt omradet samt
Grundvattengruppen har utvecklat ett forslag till nirmare undersokningar av
omradet.

4.4.6.4 Hammarby-Mogetorpsmagasinen 15-20 km norr
Orebro

SGU utfdrde pa uppdrag av Orebro kommun grundvattenundersdkningar i
Orebrodsen vid Hammarby—Mogetorpsmagasinen. D4 konstaterades att omradet
kan uppdelas i tva grundvattenmagasin, Hammarbymagasinet och
Mogetorpsmagasinet. De tycks hidnga ihop hydrauliskt men ar delvis atskilda
genom att det finns finkorniga jordlager mellan dem. Hammarby magasinet har en
grovkornig del som &r ca 30 m méktig, 300 m bred och 3000 m lang. Den torra
zonen dr ca 10 m méktig. Mogetorpsmagasinet har liknande egenskaper.
Hammarbymagasinet ligger timligen ensligt utan storre vigar.
Mogetorpsmagasinet korsas av den hart trafikerade riksvig 50. I de tva magasinet
torde det gé att finna utmérkta brunnsldgen och magasinen torde kunna leverera
naturligt grundvatten med 50-100 I/s. Med konstgjord infiltration kan sannolikt
tdnkbara uttag flerdubblas. Idag finns en kommunal vattentikt vid Flaten med ett
uttag av ca 1 I/s i medeltal for &ret.
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Borrpunkt S 04167 visar foljande:

S 04167

0-20m grusig, mycket stenig sand
2025 grusig, stenig sand

2531 grusig, mycket stenig sand
31-35 grusig, stenig sand
35-47,6 mellansand—grovsand
47,6—56,0 grusig, mycket stenig sand
56,0 stopp mot berg eller block

Borrpunkten ligger mellan de tva tiktsjoarna i Hammarbymagasinet och bekréftar

de seismiska méitningarna om forekomsten av méktiga grovkorniga lager.

Norconsult
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Figur 20. Hammarby- och Mogetorps magasinen. Efter SGU K140, 2009.
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Figur 21.  Sektion S1-04. Tvarsektion som visar pa c:a 35 m vattenforande grus
och sand. Overlagras av sand, finsand samt eventuellt silt- och
lerlager. Efter SGU K140, 2009.
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Figur22.  Sektion S3-04. Tvarsektion som visar 35-40 m vattenférande grus och
sand. Overlagras av sand, finsand samt eventuellt silt- och lerlager.
Efter SGU K140, 2009.
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Figur 23. Mogetorpsmagasinet. Mycket grusbrytning,
men inget under grundvattenytan.
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Figur 24.  Hammarbymagasinet med de tva taktsjéarna.
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4.4.6.5 Asbromagasinet, dvs Orebrodsen vid Asbro vid
sjon Tisaren
Orebrodsen har en stor grundvattenforekomst pé en striicka av niistan 10 km pa den

delen som ligger norr- och sdderut fran Asbro. Asbro ligger ca 8 km sdéder om
Hallsberg.

Asbromagasinet indelas i en nordlig del, Vissbomon och en sydlig del, séder om
Asbro, Lerbicksmagasinet.

Figur 25.  Asbromagasinet. Efter SGU K140, 20009.
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4.4.6.6 Vissbomons grundvattenmagasin

Vissbomon begrinsas i norr av en vattendelare i hdjd med Tripphultssjon.
Markytan ligger pé ca 125-127 m i norra delen och lutar &t vister och Oster ut fran
asen men ocksa at soder. Grundvattnet flodar, fran vattendelaren med en
grundvattenniva pa ca 120 m, at soder och lacker ut vid Vissboda kélla med ca
10-15 1/s och sannolikt ocksa i Asasjon vars vattenniva ir ca +101 m. Vid
undersokningar pa -1960-talet uppskattades grundvattentillgangen till 40 1/s. S6der
om Vissboda killa finns en kommunal vattentiikt som forser Asbro med vatten.
Uttag sker med ca 4 1/s i medeltal.

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It

91 (321)



92 (321)

¢

Finnakéllorna hS

Figur 26.  Vissbomon. Bl& farg anger vattenforande del av magasinet. Efter SGU
K140, 2009.

Sluthandling 2011-10-11

N orconsu It ’:’ Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3

n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

Jorddjupen &r upp till ca 35 m och isélvsavlagringen &r upp till 1,5 km bred.
Borrningar i Vissbomon visar att isélvsavlagringen ér tdmligen finkornig. Vid
R6701 patréffas ca 3 m grovkorniga lager under 23 m silt (mo). Vid R6803
patréaffas skiktade isdlvslager med mycket inslag av silt. Den grundvattenférande
delen torde vara ca 10-15 m. Det kan séledes vara svart att finna bra brunnslégen i
Vissbodamon. Det torde gé ldttare att infiltrera vatten. Lera tycks inte péatréffas,
atminstone inte i dsens centrala delar.

I Asbro har legat en anliggning for impregnering av jirnvigslipers. Marken torde
vara till viss del paverkad. Ovriga risker dr Asbro samhille, jirnviigen och riksvig
50 som korsar dsen. Det finns ocksé négra grustékter som kan skapa en
konfliktsituation.
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Vissbomons grundvattentillgéng &r helt beroende av tillskottet av vatten via
nederborden. Den star saledes inte i forbindelse med négra ytvattendrag som kan
fylla pa grundvattentillgdngen. Undantaget utgdr den delen som ligger utmed sjon
Tisaren. En anlidggning for stora grundvattenuttag i Vissbodamon maste inriktas pa
konstgjort grundvatten. Syftet dr da att upprétthalla ett sydgédende grundvattenflode
for att forhindra att fororenat grundvatten fran impregneringsanldggningen
paverkar grundvattenkvaliten dér uttagen skall ske. For att det skall vara mojligt
erfordras att brunnarna hamnar i hdjd med Vissboda kélla eller d&tminstone inte sa

langt soder dirom. Ladmpligen infiltreras vatten savil sdder om kéllan som norr om.

Det krivs ytterligare systematiska borrningar savél som infiltrationsforsok for att
klargdra de hydrogeologiska forhéllandena.

4.4.6.7 Lerbacksmagasinet

Lerbicksmagasinet stricker sig fran Asasjon i norr vid Asbro till Mortsjon i soder.
Det dr en stricka pa ca 5,5 km.
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Figur 28. Lerbacksmagasinet. Efter SGU K140, 2009.
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I omrédet finns tre sjoar som ér langre eller bredare &n 500 m ndmligen Estabosjon,
Klockarhyttesjon och Kyrksjon. Markytan mellan de tva sistndmnda ligger pa ca
145 m och sénker sig norrut for att vid Asasjon vara omkring 105 m.

[

4 Jastint B i © 2010, Tale Atlas
. L. - Image ® 2010 Lantmateriet/Metria
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Bilt‘fdatumt mar SE,ZODT— - at 58.966957° long. 15.059649° h&jd Om Visningshdjd 4.97 km

Figur 29 Sattelitbild 6ver Lerbacksmagasinet. Notera att omradet ar tamligen
opaverkat av grustakter och att det finns endast lite bebyggelse och fa
vagar.
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Figur 30.
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Lerbacksmagasmet delen Estabosjon-Kyrksjon. Efter SGU K140,
2009.
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Isdlvsavlagringen vid Klockarhyttesjon har en bredd pa négot 6ver 1 km.

Utforda sonderingar och borrningar:

Borrplats 138 Hejarsondering 17 m grovt mtrl.

Borrplats 139 Hejarsondering 15 m grovt mtrl.

S04066 Sonderingsborrning 26 m saf och sam

S04067 Sonderingsborrning 20 m sa och stgrSa

S04068 Sonderingsborrning 17 m stgrSa

R04069 Rorborrning 23 m grSa, saGr och stgrSa

Av georadarprofiler och borrningar att doma tycks mycket tyda pa att
isélvsavlagringen har en vattenférande del pa ca 15-20 m och 6ver det en torr del
pacal0m.

Grundvattenflddet ar riktat norrut mot Asasjon. Grundvattennivan ligger vid
Kyrksjon pé ca 125 m och vid Estabosjon pé ca 101 m. Mellan Kyrksjon och
Klockarhyttesjon ér grundvattengradienten 5,5 %o och mellan Klockarhyttesjon och
Estabosjon 11%o. Gradienten tyder pa att det kan vara grovt material kring
Klockarhyttesjon.

4.4.6.8 Norenmagasinet

Norenmagasinet utgdr en fortsittning pa Lerbacksmagasinet at sydost.
Isdlvsavlagringarna breder ut sig vid sjdarna Hemsjon, Noren och Djupsjon.

Borrningar och sonderingar tyder pa att det finns upp till c:a 30 m méktiga
isdlvsavlagringar i omradet. Jordlagren &r grovkorniga sé det torde finnas bra
brunnslédgen. Flodet ur Noren bestér av kéllvatten c:a 10 I/s. Det synes foreligga en
god hydraulisk kommunikation mellan sjéarna Noren, Djupsjon och Langsjon, pga.
av att deras vattennivaer ligger ungefd pa samma niva +120,3 m. Darmed finns
ocksé goda forutsittningar for konstgjord och inducerad infiltration fran sjéarna till
grundvattenmagasinet.
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R04071

0-13 saGr och grSa
13-18 Gr

18-19 Saf

20,7 Stopp berg el. block
S04082

0-17,8 stgrSa med sten
17,8-18,1 Mn

18,1 Kan fortsétta
S04086

0-30,8 stgrSa

30,8 Stopp berg?
S04087

0-3 Saf, sam

3-28,7 stgrSa

28,7 Stopp mot berg?
S04088

0-7,5 stgrSa

7,5-10 stMn

10 Stopp mot block eller berg
S04089

0-5 Sa och stgrSa

5 Stopp mot berg?
S04090

0-27,7 Sam, sam/sag
27,7-30,3 stgrSa

30,3 Stopp mot berg?
R04091

0-22,5 Saf-sam omvixlande
22,5-24 Sag (sonderat)
24-25 stgrSa (sonderat)
25 Stopp mot berg?
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Figur 31. Norenmagasinet. Efter SGU K140, 2009.
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4.4.6.9 Solbergamon

Solbergamon avser omrédet av dsen norr om sjon Skiren till Langsjon. Det finns en
grundvattendelare norr om Skiren som delar grundvattenflodet i ett sydgaende
fléde och ett norrgéende.
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Figur 32. Solbergamon. Efter SGU K140, 2009.
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SGU gor den bedomningen att forutsdttningarna for storre grundvattenuttag

foreligger ndrmare Langsjon.

N CC] an fra mgﬁr res Lllt'dl't’ll av sonderingsborrni ngarna Pj. SO]bCl’g&l‘ﬂOﬂi

504083
0-2,8m
2,8-13,6
136

504084
0-11,8m
118-124
124

504085
0-134m
13,4-157
15,7-16,7
16,7

I borrpunkt S04083 beddms det finnas c:a 11 m grusig sand med sten under 2,8 m
mellansand. Det &r ocksa kring denna borrpunkt som storst uttagsmojligheter tycks

mellansand
smastenig, grusig sand
stopp mot block el. berg

mellansand
stenig moran
stopp mot block el. berg

finsand—mellansand
stenig, grusig sand
maoran

stopp mot berg?

foreligga. Solbergamons grundvattenforande delar ar emellertid <10 m varfor

omradets potential far anses liten i forhéllande till t.ex Lerb4dcksmagasinet. Det

finns en nedlagd avfallsdeponi 500 m fran S04083 som ocksa bidrar till att omradet

dr av ringa intresse for grundvattenproduktion i stor skala.

Liackagevatten pé strickan strax norr profilen S14-04 till Langsjon 6kade med c:a

8 I/s. Tillsammans med 6vrigt ldckage till Ldngsjon torde ldckvattenméngden
uppga till 10-20 I/s.
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4.4.7 Mdjlighet till konstgjort grundvatten

For att kunna berdkna hur mycket dricksvatten som kan produceras i de nimnda
omradena behovs bl.a. foljande information:

e Formationens storlek och djup.

e Djup och genomslépplighet (transmissivitet) av jordlagren 6ver och under
grundvattenytan.

e  Grundvattennivéer

e Hinder sédsom sjdar, samhillen, fororeningar mm.

Det behovs vanligtvis detaljerade kunskaper om formationernas egenskaper for att
det skall gé att kunna bedoma produktionskapaciteten. Vidare fordras att viss
provpumpning och infiltrationsforsok utforts.

De viktigaste frdgorna som nu bor 16sas ar:

1. De borrningar som utforts av SGU ér till stor del sonderingar dér jordarten
bedomts med utgangspunkt fran drivningsmotstdndet. Jordarterna méste
verifieras genom borrningar med provtagning. Jordprover behdver analyseras.

2. Viss grustékt har bedrivits i Hammarbymagasinet dven under grundvattenytan.
Kan grustéktstillstand eller tidigare brytning under grundvattenytan dventyra
projektet.

3. Kommunen utreder for ndrvarande Jarledns vattenkvalitet och om det vattnet dr
lampligt att infiltrera (efter forbehandling forstés). Jarlean eller Vittern, ja det
ar fragan.

4. Finns det lerskikt som overlagrar isdlvsavlagringarna och som kan gora det
svart med konstgjord infiltration.

Nedan foljer ett forsok till bedomning utifrén de data som redovisats i denna
rapport. Bedomningarna skall ldsas tillsammans med kartbilagorna A-C, som
bifogas detta avsnitt. Ldgen av brunnar och infiltrationsdammar &r pé intet sétt
detaljerade ldgen och skall revideras efter att kompletterande undersokningar
utforts.

4471 Vissbhomon

Overlag ganska finkornig lagerfoljd. Transmissiviteten i varje brunnslige torde inte
overstiga 1x10-2 m/s. Vi befarar att det ar svart att finna tillrackligt manga och bra
brunnslidgen. Om transmissiviteten ar hog krivs liten avsdnkning och
grundvattengradient for att forflytta vatten fran infiltrationsdammar till brunnarna.
Vid lag transmissivitet rdder motsatta forhallanden. Ju mindre avstandet 4r mellan
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dammar och brunnar, ju storre avsiankning kan man gora i brunnarna och darmed
ocksé forflytta mer vatten. Avstandet mellan dammar och brunnar torde dérfor
behodva underskrida 150-200 m eller mindre for att det skall vara mojligt att
producera dricksvatten i stor skala pa Vissbomon. Vi har riknat med f6ljande for
Vissbomon:

e T pi0,5x107> m?¥s i medeltal for omradet.

e 22 st brunnar forldggs i en 1800 m lang N-S linje centralt i omradet.
Kapaciteten for brunnarna bedoéms till c:a 10 1/s och brunn.

o Infiltrationsbassidnger forlaggs utmed en stracka pa 1800 m véster om
brunnslinjen och 1100 m dster om brunnslinjen.

Mojligheten att forflytta vatten mellan dammarna och brunnarna kan beskrivas:

M=TxLxi
(transmissivitet x ldngd x grundvattengradient)

Ovanstaende virden insétts 1 formeln
M= 0,5x107 x (1800+1100) x 15%0 = 0,22 m3/s

En rimlig beddmning &r saledes att det gar att producera c:a 150-200 I/s pa
Vissbomon. Vid stérre avstand mellan dammar och brunnar minskar
produktionskapaciteten och vid mindre avstand kan det 6ka pga. att det gar att
rakna med en storre gradient. Med ovanstdende virden pa T och i blir
bruttoflodeshastigheten av grundvattnet c:a 7 m/dygn. Uppehallstiden for 200 m
stricka blir da 28 dygn. Med tanke pa olikformiga jordarter torde uppehallstiden i
sjdlva verket bli mindre, men 6verstiga 14 dagar.

Behovet av infiltrationsyta torde vara c:a 8000 m? (infiltrationshastighet

0,1 m/tim).

4.4.7.2 Lerbacksmagasinet

Lerbiacksmagasinet dr c:a 5 km i nord-sydlig utstrackning och har en bredd av

1-1,5 km. Magasinet smalnar av 4t sydost. Overlag tycks jordlagerfoljden bestd av

grovre jordarter jaimfort med Vissbomon. Var beddmning ar att

grundvattenmagasinet kan vara s stort som 9 M m?®. Kring Kyrksjon tycks det vara

grovst sediment baserat pd bedomningen att grundvattengradienten dr minst.
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T, transmissiviteten bedoms vara 1x107 m/s eller storre i medeltal for de delar
som kan nyttjas for infiltration och grundvattenuttag. Det tycks finnas stora delar
med grundvattenforande del pa 15 m eller ndgot mer.

I vart rakneexempel har vi ténkt oss infiltration dster och véster om
Klockarhyttesjo och soder om Kyrksjon. Uttagsomraden, brunnsgallerier forlaggs
da vaster och oster om Kyrksjon, mellan Kyrksjon och Klockarhyttesjon samt norr
om Klockarhyttesjon. Naturligt grundvattenflode &r riktat mot norr.

Brunnsomradena beréknas till 1600 m varav det forlaggs brunnar var 50:¢ meter.
Det innebér 32 brunnar med bedomd medelkapacitet av 15 1/s. Totalt saledes 32x15
=480 I/s. Vid sa stora uttag torde sjoarna paverkas ganska avsevért. D4 maste de
fyllas med vatten och kan pa sé vis bli en del av anlédggningen genom att vatten
inducerar till magasinet.

Naturlig grundvattenbildning torde vara i storleksordningen 8 1/s och km2 vilket
ger c:a 50 I/s for omradet plus eventuellt inkommande vatten fran vattendrag.
Totalt rdaknar vi med c:a 60 I/s grundvattenbildning. Grundvattenmagasinet skall
forstarkas med vatten genom konstgjord infiltration, med en méingd av 420 I/s.

Behov av infiltrationsyta torde vara c:a 15 000 m? vid infiltrationshastighet av
0,1 m/tim. Vi rdknar med infiltrationsomraden med en total ldngd av 1700 m.

P& grund av det storre magasinsdjupet ridknar vi med att det gar att skapa en storre
grundvattengradient mellan infiltrations- och brunnsomraden. Vi rdknar med 20%e.

Mojlig forflyttning av grundvatten:
M= 1x107 x (1700 m) x 25%o = 0,425 m?/s.

En rimlig bedomning ar att det gar att producera grundvatten i storleksordningen
300-400 1/s 1 medeltal. Avstandet mellan infiltrationsomradena och brunnarna torde
kunna vara c:a 200-400 m.

4.4.7.3 Norenmagasinet

Norenmagasinet har en areell utbredning av c:a 3,6 km”. Den naturliga
grundvattenbildningen torde vara i storleksordningen c:a 30 I/s. Det finns flera
sjoar i omradet som torde bli paverkade av grundvattenuttag. Det tycks foreligga
god hydraulisk kontakt mellan sjdarna och med grundvattenmagasinet vilket ger en
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bra mojlighet for inducerad infiltration fran sjdarna. Pdverkas de bor de siledes
fyllas pa med nytt vatten (Vitternvatten?).

Det finns upp till c:a 30 m miktiga isdlvsavlagringar. De centrala delarna genom
omradet torde ha grundvattenférande lager pa 15-20 m. Vi rdknar med att det gar
att ha flera brunnsgallerier om tillsammans c:a 800 m. Forlaggs brunnar med CC
50 m behovs c:a 16 brunnar. Var och en bedéms kunna ge 15 /s med en
transmissivitet pa 1x10-2 m?/s. Summa mojligt uttag saledes 240 I/s.

Infiltrationsdammarna bedoms kunna forlaggas dster om Noren och Djupsjon. Det
finns en del vatmarker i omradet som kan paverka vattenkvalitén och méjligheterna
av att finna tillrickligt ménga brunnslidgen.

En rimlig beddmning ar att det gér att producera c:a 200 I/s i omradet.

4.4.7.4 Sammanfattning

For att komma i ndrheten av den 6nskvarda produktionskapaciteten ca 1000 1/s
(medeldygn) bedomes att alla tre delmagasinen Vissbomon, Lerbdcksmagasinet
och Norenmagasinet méaste utnyttjas med mojliga kapciteter:

*  Vissbomon 150-200 /s

* Lerbacksmagasinet 300-400 I/s

*  Norenmagasinet 200 /s
Summa 650-800 I/s

Aven om alla magasinen utnyttjas beddmes siledes med kiinda férutséttningar
kapaciteten inte na upp till onskvard produktionskapacitet om 1000 1/s for
medeldygn.
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Asbromagasinet - Vissbomon. Skala i A3 1:20 000. Jordartsuppgifter enligt SGU.
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Aktivt grundvattenmagasin
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4.4.8 Riskvardering MRA-Mikrobiell riskanalys
4.4.8.1 Orientering

Ett av de under 4.4.5 beskrivna alternativen ar ett ytvattenverk placerat vid Harge,

vid norra Vittern, se figur 1.

For att uppskatta risken for vattenburen smitta har en Mikrobiell riskanalys, MRA
genomforts for detta tinkta ytvattenverk pa begéran av arbetsgruppen.

ASKERSUND

Ammelangen

Vattern - Alsen AMMEBERG

Vattern - Karrafjdarden

Lilla Hammar-
sundet

Stora Hammar-
sundet

HAMMAR
Vattern - Duvifarden
SANNA
i
plac. WV N
@ D, 05 1 2 A
S T Y T
Kilometer
Maijlig
plac. intag
Vattern - Storvattern
Figur 1. Karta 6ver norra Vattern med mojlig placering av ytvattenverk

markerad. Tillhérande Riskvardering MRA.
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For att uppskatta risker i vattenreningsprocessen och risken for att konsumenter
skall drabbas av vattenburen smitta kan bl a f6ljande metoder eller
planeringsverktyg anvéndas:

- Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP), ingar som en del i
WSP, se nedan. Hér identifieras kritiska punkter i processen och bestdms
gransvirden som dr godtagbara for dessa.

- Water Safety Plan (WSP). Detta dr ett verktyg som rekommenderas av
WHO for att garantera séker vattenforsorjning. Genom att arbeta
forebyggande skall god vattenkvalitet uppnas. Aven hir identifieras
kontrollpunkter, genom att hela vattenforsorjningssystemet utvarderas for
med hénsyn till sikerheten. En driftplanering och ett dokumentations-
system utarbetas, som beskriver atgérder vid normaldrift och haverier och
som foreslar de forbattringar och uppgraderingar som erfordras.

- Optimal Desinfektions Praxis (ODP). Detta dr en modell for att kontrollera
om det finns tillrdckligt antal barridrer i vattenforsdjningen mot
mikrobiologisk fororening. Metoden dr utvecklad av Norskt Vann. I
modellen karakteriseras ravattnet utifran historiska mikrobiologiska
vattenanalyser under tre ar, varefter vattentikten klassificeras i olika
kvalitetsnivaer A-D. Erforderlig barridrhdjd bestims direfter som log-
reduktion utifran kvalitetsnivan och storlek pé vattenverket. Log-kredit kan
sedan erhallas for atgirder i avrinningsomradet, vattentdkten och
vattenbehandlingsanldggningen exkl. slutdesinficeringen. Differensen
mellan erforderlig barridrhdjd och erhéllna log-krediter bestimmer
slutligen erforderlig logreduktion i slutdesinficeringen. En ODP analys for
det tankta vattenverket synes lamplig att genomfora nér resultat fran de
mikrobiologiska analyserna vid det tinkta intaget foreligger.

- MRA- Mikrobiell riskanalys har bedomts laémplig att starta med for att fa
en forsta kunskap om vilka mikrobiella risker som kan foreligga i
vattenforsorjningen fran det tdnkta vattenverket. Analysen redovisas
nedan.
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4.4.8.2 Bakgrund till MRA

Enligt Statens Livsmedelsverks dricksvattenforeskrifter (SLV FS 2001:30) ska det
finnas tillrackligt antal sdkerhetsbarridrer mot mikrobiologisk fororening i
beredning av dricksvatten. Foreskrifterna innehaller dock inga kvantitativa krav pa
hur effektiva de mikrobiologiska sikerhetsbarridrerna ska vara pé att reducera
patogener.

Traditionellt och i nuvarande svensk lagstiftning anvinder man sig i
dricksvattenproduktion av kontroll i efterhand med hjélp av indikatororganismer.
Denna metod dr dock inte pa nagot sitt heltdckande da:

o Indikatororganismerna inte &r helt representativa — dvs. de uppfor sig inte
som sjukdomsframkallande mikroorganismer, eller s.k. patogener.

e Analys av indikatororganismer tar tid — en fororening kan upptickas for
sent.

e Provtagningen &r icke-kontinuerlig — plotsliga fordndringar i
vattenkvaliteten uppticks inte alls.

e Det dr svart att uppticka patogener i 14ga halter — vilket ar fallet i fardigt
dricksvatten och i vissa rivatten.

Sammantaget innebdr detta att kontroll i efterhand av indikatororganismer och
patogener inte garanterar att drickvattnet ar fritt fran patogener. Darfor behovs det
en annan och bredare ansats nir man utvirderar de mikrobiologiska barridrerna
(SLV, SMI och Svenskt Vatten 2011).

MRA, mikrobiell riskanalys, (eller QMRA, Quantitativ Mikrobial Risk
Assessment) dr en proaktiv metod som tagits fram av WHO (World Health
Organization) for att underlétta bedomningen av mikrobiologiska risker i
vattenforsorjningen. Metoden har som mal att berdkna halsorisken for
konsumenten genom att folja den mikrobiologiska vattenkvaliteten fran ravatten till
tappkran.

En MRA stéller krav pa en méngd indata. For att kunna uppna onskat resultat kravs
kunskap om forekomst av patogener i ravatten, avskiljningen av respektive patogen
1 olika reningsteg, konsumtionsmonster och dos-responssamband for respektive
patogen (NVK 2008).
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4.4.8.3 Beskrivning av modellen

Svenskt Vatten Utveckling har genomfort ett projekt diar en modell for att
genomfora en MRA for svenska forhéllanden byggts upp i programmet Analytica.
Modellen finns beskriven i handledningen och rapporten MRA — Ett modellverktyg
for svenska vattenverk (SVU 2009-05).

Modellen utgér ifran att barridrtdnkandet tar hansyn till den reduktion, avskiljning
eller avdddning, av mikroorganismer som sker i varje processteg, i varje barridr.
Avskiljningen kan enkelt redovisas som log-reduktion. Avskiljs 90 % av bakterierna
motsvarar detta 1 log, 99 % motsvarar 2 log, 99,9 % motsvarar 3 log osv. Modellen
berdknar bade log-reduktionen efter varje enskilt behandlingssteg och den totala log-
reduktionen genom processen efter att indata i form av patogenkoncentration och
processvarianter har lagts in. Resultaten presenteras ocksé som risk for att insjukna av
respektive patogen, arlig risk for att insjukna samt DALY ’s, Disability Adjusted Life
Years, eller funktionsjusterade levnadsar.

Efter att resultaten erhallits frin modellen vid en MRA éaterstér varderingen av vad
som definieras som en acceptabel risk. USA:s naturvardsverk USEPA foreslar att
man anvander sig av begreppet antal insjuknade individer/10 000 konsumenter och
ar som matt och rekommenderar en riskniva pa mindre dn 1/10 000 personer och ar
till foljd av respektive patogen.

Risken med vattenburna sjukdomsutbrott anges ocksa som DALYs . En DALY kan
sdgas vara den kompenserade livsldngden, dvs. den tid man forkortar sitt liv genom
funktionsnedséttning, sjukdom eller for tidig dod. WHO har definierat acceptabel
sjukdomsborda for vattenrelaterad sjukdom till 1 mikroDALY per person och ér.

Tillimpningen kan oka forstaelsen betydligt for ett vattenverks reningsprocess.
Det berdknade virdet for “risken att blir infekterad” ska dock tolkas med
forsiktighet pga. kunskapsluckor i indata, frimst angaende patogenforekomst i
ravattnet.

Resultaten frain MRA-modellen nedan(beréknade sannolikheter och Dalys) for
olika driftfall har jamforts med de mal WHO stillt upp i ”Guidelines for drinking-
water quality”. Malen avser de log-reduktioner som kravs for att uppna malet 1
mikroDALY. Det forefaller ddrvid som MRA-modellen har littare att nd mélet 1
mikroDALY 4n maélet 1 insjuknad person per 10000 personer. Det dr troligt att
MRA-modellen har inbyggda defaultvirden t ex vad géller dos-responssamband,
som ger hogre erforderlig log-reduktion.
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Modellen och sittet att hantera dos-responssamband och fordelningar dr dock inte
tillrackligt transparent for att kunna avgdra vari skillnaden beror. Kontakt kommer
att tagas med ansvarig for programmet for att om mojligt fa en forklaring.

4.4.8.4 Forutsattningar

Generellt har forprogrammerade standardvérden (defaultvirden) anvénts i
modellen, dé indata rorande ravattnets kvalitet, samt processdata fran vattenverket
inte finns tillgéngliga.

Vid modelleringen av det tinkta vattenverket utgés ifran beskrivningen av
processen till Alternativ 1 — Renvattenalternativ i kap 4.4.5.2.

Vattenverket ska forse ca 230 000 personer med dricksvatten. Medelvattenbehovet
har beréknats till ca 869 1/s, 75 000 m’/d, och maxvattenbehovet till 1000 I/s. Hela
vattenverket dvs. alla behandlingssteg antas ligga pa samma plats vid Harge (se
karta, bilaga 1).

4.4.8.5 Indata

Da forekomst av patogener 1 Vittern inte &r ként, har foreslagna defaultvirden fran
handboken (SVU, 2009-05) anvénts som ingangsvérden. Dessa virden har anvénts
vid modelleringen som “normala” halter i Vattern. Hur realistiska dessa vérden ar
for Vittern kan diskuteras och en bedémning av detta kan endast goras efter en
omfattande provtagning. Patogenerna i tabell 1 anvénds i alla scenarier.

Tabell 1. Val av mikroorganismer. Tillhérande Riskvardering MRA.
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Patogen Val Motivering Antagen
forekomst
(antal/l)
Bakterie Campylobakter Vanligaste agens vid vattenburna 1
utbrott i Sverige
Virus Norovirus Vinterkréksjukan, taligt mot klor, 1
pH
Protozo Cryptosporidium Utbrott i Ostersund. lognormal,
(Crypto.) Nagot hogre forekomst i svenska mean=0,4
ytvatten adn Giardia, enl. stdev=2,1
SVU 2011-02
FSt:rustt:Z:adrl:eng?oi;l\%;g;f;rsbrjning fran Vattern, steg 2 och 3 N orconsu It
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Reningsprocess
Reningsprocessen har foreslagits besta av:
e Langsamlfilter, 15 parallella linjer
e UV-ljus, 3 parallella linjer, 400 J/m*= 40 mJ/cm’
e Kloramin, fardigblandad direkttillsats, dos 0,30 mg/l (uppskattad fran
Steier, 2005), 60 min till konsument, pH 8,5 och < 5°C.

Simulering av att UV-dosering sker ute vid leverans till kommunerna kan inte ske i
programmet. For monokloramindoseringen kan dédremot kontakttiden/
transporttiden till konsument anges och detta paverkar resultatet av log-reducering
pa bakterier och virus. Mikrosil har foreslagits for vattenverket, men ar inte med i
denna modellering pga. av att osdkerheten i vilken avskiljning som sker av
bakterier, virus och protozoer &r for stor.

Anledningen till specificering av antal linjer av processvarianterna &r att detta tas
hénsyn till vid simulering av scenario 3 och 4 d& nadgon/négra av linjerna har
driftstérningar.

Det finns ménga val och instédllningar att gora i modellen. Utgangspunkten har
darfor varit att forsoka gora det sa enkla antaganden som mojligt.

4.4.8.6 Scenarier

De fyra huvudscenarier som testats med hjilp av modellen dr foljande:

Normalt innehéll av patogener i ravattnet, normal drift
2. Hoga halter av patogener i ravattnet (baseras pa modellens ’raw sewage”,
avloppsutsldpp frain Hammar ARV), normal drift
3. Normala halter av patogener i ravattnet, problem med drift:
a. Genombrott i ldngsamfilter
b. Lag effektivitet av UV
4. Hoga halter av patogener i ravattnet, problem med drift:
a. Genombrott i ldngsamfilter
b. Lag effektivitet av UV
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4.4.8.7 Genomfdrande och resultat
4.4.8.7.1 Scenario 1 — Normala halter patogener, normal drift

For scenario 1 kdrs modellen enligt de generella indata som angivits i kapitel 3.
Forutsittningarna dr att forekomst av patogener i ytvatten ér enligt defaultvirden i
tabell 1, samt att processen pa det tinkta vattenverket fungerar som de ska.

I figur 2 visas den log-reduktion i medelviarde som géller for de olika processtegen
i det tdnkta vattenverket. Langsamfilter avskiljer mikroorganismer till ca 2,3-3,5
log, UV-ljus till ca 3,5-5,3 log beroende pa typ av mikroorganism. Langsamfilter &r
effektivast mot protozoer. UV éar effektivast mot bakterier. Kloraminet som tillsétts
har en mycket liten effekt pa avdddning av bakterier och ingen effekt pa protozoer.
Motivet med kloramintillsatsen ér frédmst att komma &t de befintliga lokala néten.

5.5e+000

5e+000

4.5e+000

4e+000

3.5e+000

3e+000

2.5e+000

Log reduction by treatment process

2e+000

1.5e+000

1e+000

5e-001

0e+000 -—
Additional Barrier 1 Conventional Additional Barrier 2 Slow Sand Filtration ~ Additional Barrier 3 Additional Barrier 4 Chlorination 1 Chlorination 2
Total log-reduktion et mentprocesses
Bakt 8,3, Virus 6,5, Protozoer 6 5 [ Bacteria [l Viruses [ Protozoa
Figur 2. Medelvéarden av Log-reduktion for de olika processtegen.

Tillhérande Riskvardering MRA.

For de ingangskoncentrationer som angivits ovan och den log-reduktion som finns
redovisad i figur 2 fas resultaten sammanstéllda i tabell 2.
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Tabell 2. Resultat scenario 1. Tillhérande Riskvardering MRA.

Campylobakter | Norovirus | Crypto.
Arlig sannolikhet for infektion, medel 3,39-10°° 1,7-10* 4,1-10"
Antal sjuka/10000 konsumenter, ar 0,03 1,7 4,1
mikroDALY s 7,3:107 - 0,7

Enligt modellen och de antaganden som gjorts ligger antal sjuka for
Campylobakter vél under de rekommenderade nivderna bade med avseende pa
antal sjuka och DALY’s. For de andra patogenerna &r antal sjuka hogre. Nivan
hamnar strax 6ver rekommenderad niva. For Campylobakter ligger beriknad
DALY pé ca en tusendel av rekommenderad niva och for Cryptosporidium strax
under rekommenderad niva. For Norovirus saknas information i modellen for att
DALY’s ska kunna berédknas.

For normala” halter patogener och normal drift visar modellen att
rekommenderade nivéer i princip ej 6verskrids. Vid jaimforelse med WHO:s
Guidelines figur 7.2, se nedan, skulle erforderlig log-reduktion for
Cryptosporidium vara ca 3 och for Campylobacter ca 3,5 for att erhalla 1
mikroDALY per person och ar. Hér ar berdknat total logreduktion 8,3 resp 6,3,
alltsa avsevirt mer, men dnda uppnas inte riktigt kravet vad géller hogst 1
insjuknad individ per 10000 personer och ar. Som kommenterats ovan under
avsnitt 3 maste ndgot skilja mellan indata fran WHO till den svenska MRA-
modellen. Detta skulle kunna vara betydligt konservativare dos-responssamband
for Cryptosporidium i MRA-modellen. Det bor dock pépekas att figur 7.2 inte ar
allméngiltig och ingen absolut rekommendation.

Sluthandling 2011-10-11

N o rco n s u It Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3

n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

10
=== Rotavirus, low income
9_
Rotavirus, high income
8 — === Campylobacter
E s C.parvum
8 74
=]
o
L
g 6-
Lo
R
9 5
3
[
g 4—
o
E - - —
e 3
¢ A
2
1 I
0 | Illlllll | IIIIIIII I AN - IIIHIII | IIIIIIIII L L
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Raw water quality (organisms per litre)

Figur 7.2. Reduktionskrav for utvalda patogener relaterade till ravatten for att
uppna malet 1 mikroDALY (extraherat ur Guidelines for Drinking-water Quality, 3rd
Ed. WHO, 2004)

4.4.8.7.2 Scenario 2 — Hbga halter patogener, normal drift

For scenario 2 gors en simulering av ett utsléapp av ett obehandlat avloppsvatten
frén Hammar avloppsreningsverk som ligger ca 8 km norr om det tinkta vatten-
verket vid Harge, se figur 3. Tvé storlekar pa utsldpp av obehandlat avloppsvatten
har testats. Ett fran dagens reningsverk, pa ca 2300 pe, och ett fran ett storre
reningsverk pa ca 6640 pe, vilket storleksmissigt motsvarar Hammars och
Askersunds befintliga reningsverk tillsammans.

Scenario 2a - totalt utslapp fran befintligt reningsverk

e Nuvarande reningsverk ir dimensionerat for: 5000 pe, Qqim 109 m*/h

e Aktuell belastning: 2541 pe, varav 200 industrianslutna, ca 1200 m*/d

e (Ca 2300 personer forser avloppsverket med patogener via avforing

e Transporttiden till intaget har uppskattats till 3 dygn (medelhastighet i vattnet pa
25 m djup ca 0,03 m/s, 8 km)
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e Utspadningsgrad:

Ca 1200 m*/d sldpps ut fran reningsverket
Medelflode genom Stora och Lilla Hamarsundet till Vittern dr 4,9 m’/s =
4,23360-10° m’/d (Medins Biologi AB, 2007)

1200/423360 = 0,0029
Utspddningsgraden ar ungefar 350
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Vattern - Alsen

Lilla Hammar-
sundet

Ammelangen

AMMEBERG

Vattern - Karrafjdarden

Stora Hammar-

sundet
o HAMMAR
ARV
Vattern - Duvijarden
SANNA
Majlig
plac. Vv
0 05 N 2 M
I T T Y |
Kilometer A
Majlig |
plac. intag
Véttern - Storvéttem
Figur 3. Karta 6ver norra Vattern dar mojlig placering av ytvattenverk samt

narliggande avloppsreningsverk markerats.

Tillhérande Riskvardering MRA.
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Ingangshalten for de olika patogenerna har beréknats i modellen och redovisas i
tabell 3. Koncentrationerna i ravattnet dr i detta scenario betydligt hogre for
Campylobakter och Norovirus, men endast ca tva ggr hogre for Cryptosporidium.

Tabell 3. Patogenforekomst i ravatten vid ett simulerat utslapp.
Tillhérande Riskvardering MRA.

Patogen Val Beraknad ingangshalt, medel
antal/l, (st.avvikelse)

Bakterie Campylobakter 22,9 (38,6)

Virus Norovirus 324 (712)

Protozo Cryptosporidium 1(2,2)

Resultaten presenteras i tabell 4. Log-reduktionen dr samma som for scenario 1, se
figur 2, processen dr densamma. Risken har valts att betraktas som sannolikheten
for érlig infektion, trots att ett utsldpp formodligen inte sker mer 4n négon dag.

Tabell 4. Resultat scenario 2a. Tillhérande Riskvardering MRA.

Campylobakter | Norovirus Crypto.
Arlig sannolikhet for infektion, medel 7,63-107 3,52-107 4-10"
Antal sjuka/10000 konsumenter, ar 0,76 350 4
mikroDALY s 0,17 2

Resultaten visar pa att antalet sjuka per 10000 konsumenter, ar och patogen okar,
sérskilt vad géller Norovirus. For Campylobacter och Cryptosporidium ligger dock
bade antalet sjuka per 10000 konsumenter och berdknat mikroDALY under eller
strax dver rekommenderade grinser.

Ingangshalterna i detta scenario kan diskuteras. En totalbriddning vid Hammar
reningsverk dr inte trolig, samtidigt som tillskott av patogener fran andra utsléapp
som avrinning fran jordbruksmark, djurhéllning, battrafik mm kan bidra till 6kad
koncentration av patogener i ravattnet. Storleksordningen pa den berdknade halten
har bedomts som rimlig d& det i Gota dlv uppmétts en medelkoncentration av
Cryptosporidium till 0,1 st/l och maxkoncentration till 2 st/l. Fér Campylobakter
har en halt uppmiaits till 10 st/l vid en provtagning. For virus ar underlaget for svagt
for att ha ndgot att jaimfora med. For Vittern kan dessa halter tyckas Gverskattade.
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Aven utspidningen #r kraftigt underskattad, vilket leder till hoga
ingangskoncentrationer. Utspddningen &r nu beréknad som om Stora och Lilla
Hammarsundets flode rann forbi intaget direkt. I sjélva verket sker en kraftigare
utspadning da flodet nér egentliga Vittern.

For ovrigt giller samma kommentar som for scenario 1 vid jamforelse med WHO:s
GUIDELINES.

Scenario 2b — Utslapp fran ett storre framtida reningsverk
Eventuellt ska Hammar reningsverk uppgraderas for att ta emot avloppsvatten
overfort fran Askersund. Reningsverket skulle i sé fall dimensioneras f6r 12000 pe.

I detta scenario har en forenkling i form av sammanrikning av befintliga utslapp
frdn Hammar och Askersunds avloppsreningsverk gjorts.

e  Aktuell belastning, exkl. industri, 4r 6640 pe (summa Hammar och
Askersunds ARV)

e Behandlad volym: 2427 m*/d, 2427000 1/d

e  Utspidningsgrad: 2427/423360 m*/d = 0,0057
Ca 175 ggr utspiddning

Tabell 5. Resultat scenario 2b. Tillhérande Riskvéardering MRA.

Campylobakter | Norovirus Crypto.

Arlig sannolikhet for infektion, medel 2,23-10"* 7,59-10° | 2,95-10°

Antal sjuka/10000 konsumenter, ar 2,2 760 30

mikroDALY s 0,5 5,5

For detta scenario dr resultaten 6ver de rekommenderade nivéerna for samtliga
patogener utom DALY for Campylobacter. Rimligheten i antagandena kan
diskuteras pa samma sitt som for scenario 2a.

4.4.8.7.3 Scenario 3 — Normala halter patogener,
driftstorningar

I detta scenario gors en kénslighetsanalys av de olika processtegen i det tdnkta

vattenverket. I tva scenariovarianter testas dels tva langsamfilter ur funktion

(scenario 3a) samt en UV-linje ur funktion (scenario 3b).

Scenario 3a — Genombrott pa tva langsamfilter
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Den normala avskiljningen av olika patogener i langsamfilter visas i figur 4.

3,5

2,5

Log reduction by SSF
[

0,5

1,5 A

Bacteria

Viruses

Reference

Protozoa

Figur 4.

Log-reduktion i langsamfilter. Tillh6rande Riskvardering MRA.

Om tva filter sitts till sitt vérsta tdnkbara ldge, totalt genombrott, fés

avskiljningsgrader redovisade i figur 5 nedan.
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Figur 5.

Log-reduktion i langsamfilter da tva filter fallerar.
Tillhérande Riskvardering MRA.
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Skillnaden &r mycket stor mellan avskiljningsgraden om tva filter arbetar under
suboptimala forhallanden, fran ca 3 log till ca 1 log. Modellen utgar ifrén vérsta-
scenario” totalt genombrott pa tva filter.

Den totala log-reduktionen vid genombrott pé tva filter framgér av figur 6 nedan.

5.52+000

5e+000

4.5e+000

4e+000

3.5+000

3e+000

2524000

2e+000

Log reduction by treatment process

1524000

1e+000

5e-001

0e+000 -

Additional Barrier 1 Conventional Additional Barrier 2 Slow Sand Filtration ~ Additional Barrier 3 uv Additional Barrier 4 Chilorination 1 Chlorination 2
Treatment

treatment processes

Reference
[ Bacteria [l Viruses [ Protozoa

Figur 6. Total log-reduktion for de olika delprocesserna.
Tillhérande Riskvardering MRA.

Tillhérande Riskvéardering MRA — Tabell 6. Resultat scenario 3a

Campylobakter | Norovirus Crypto.
Arlig sannolikhet for infektion, medel 1,11-10™ 1,52:10° | 6,49-107
Antal sjuka/10000 konsumenter, &r 1 15 65
mikroDALY s 0,2 12

Risken for infektion dverstiger de rekommenderade nivderna for virus och
protozoer, men ligger ddremot i linje med rekommendationerna for bakterier.
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Scenario 3b — En UV-linje ur funktion
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Figur 7. Total log-reduktion fér de olika delprocesserna.
Tillhérande Riskvardering MRA.

Tabell 7. Resultat scenario 3b. Tillhérande Riskvardering MRA.

Campylobakter | Norovirus Crypto.
Arlig sannolikhet for infektion, medel 1,49-10™ 3,59-10" | 4,06:107
Antal sjuka/10000 konsumenter, ar 1500 3600 400
mikroDALY s 330 75
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Jamfors scenario 3a och 3b kan konstateras att ett genombrott kan hanteras ganska
vél av processen dd UV ér en effektiv efterliggande barriér och viktig for
avskiljningen av bakterier. En linje av tre UV som inte fungerar ger ett simre
resultat och en betydligt hdgre risk for konsumenterna. Enligt muntlig uppgift fran
Lundberg Abrahamsson, 2011-03-16, verkar modellen dock underskatta log-
reduktion av UV.
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4.4.8.7.4 Scenario 4 — Hoga halter patogener, driftstorningar

Det kan uppkomma tillfdllen dd hoga halter av patogener forekommer i ravattnet
och samtidigt uppstar problem i processen. Detta testas i dessa scenarier.

Scenario 4a — Hoga halter patogener, genombrott pa tva langsamfilter

For detta scenario géller samma log-reduktion som scenario 3a, och samma
ingédngsvirden pa patogenkoncentration som scenario 2a.

Tabell 8. Resultat scenario 4a. Tillhérande Riskvéardering MRA.

Campylobakter | Norovirus Crypto.

Arlig sannolikhet for infektion, medel 2,54-107 2,15-10" | 1,66:107

Antal sjuka/10000 konsumenter, ar 25 2100 170

mikroDALY’s 5,6 29

Scenario 4b — Hoga halter patogener, en UV-linje ur funktion
For detta scenario géller samma log-reduktion som scenario 3b, och samma
ingangsvirden pa patogenkoncentration som scenario 2a.

Tabell 9. Resultat scenario 4b. Tillhérande Riskvardering MRA.

Campylobakter | Norovirus Crypto.
Arlig sannolikhet for infektion, medel 4,79-10" 8,89-10" 8,24-107
Antal sjuka/10000 konsumenter, &r 4800 8900 820
mikroDALY s 1060 150

Scenario 4a och 4b resulterar i mycket hdga sannolikheter for infektion och ddrmed
foljaktligen ett stort antal sjuka som grovt dverstiger rekommenderade nivaer.
Resultaten i form av riskuppskattning blir mycket simre for om en linje av UV
fallerar &n om det sker ett genombrott pa tva filter av langsamfiltren.

Sluthandling 2011-10-11

N o rco n s u It Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3

n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

4.4.8.8 Diskussion

Den genomforda mikrobiella riskanalysen for ett tinkt ytvattenverk vid Vatterns
som ska forsorja Orebroregionen dr mycket teoretisk. Inga ingangsvirden pa
koncentrationer av sjukdomsframkallande mikroorganismer i Vittern finns att
tillga. Eftersom vattenverket inte dr byggt finns inga processdata att finjustera
modellen med, utan generella defaultvirden har anvénts vid simuleringarna av de
olika scenarierna. Detta utgor en stor begransning och resultaten far bedémas
dérefter. Nir provtagning och analys har skett for rekommenderade
mikroorganismer (se kap 7) kan modellen forbéttras och dven anvéndas vid
eventuell framtida mer detaljerad genomarbetning av processen. En ODP-analys
synes ocksé viardefull att genomfora.

For att tolka resultatet anvénds de av WHO angivna nivaerna. En mikroDALY och
1/10000 individer och ar och patogen &r en acceptabel risknivd som man ska striava
efter. Totalt sett for ett vatten kan en patogen rdknas bidra med ca 10 % av den
sammanlagda sjukdomsbordan och 0,1 mikroDALY skulle da vara en acceptabel
risk for en patogen.

Det foreslagna vattenverket klarar de rekommenderade acceptabla risknivéerna vid
normala halter och normala driftsbetingelser. Fér Scenario 2a ser det simre ut, for
campylobakter kan processen fortfarande hantera den hogre ingéngshalten, men
Norovirus och Cryptosporidium ligger 6ver de angivna nivaerna.

For Scenario 3 och 4 ar ett tydligt resultat att det &r mycket viktigt att uppratthilla
funktionen hos processdelarna. Framfor allt vid en av UV-linjerna ur drift féas ett
betydligt sdmre resultat, framfor allt med hansyn till bakterier.

Generellt tyder resultaten pa sdmre skydd for virus och protozoer — beror detta pé
overskattning av halterna i ravattnet/underskattning av avskiljning i processen eller
ar det verkligen sdmre skydd? Fokus for vattenrening har under lang tid varit
bakterier, s& formodligen stimmer detta. Detta kan tolkas som att processen skulle
kunna behova forstirkning for dessa tva patogengrupper. Om en extra barridr ska
till som beredskap bor detta tas hiansyn till. En annan vinkling kan vara att vi har
samre kunskap om dessa tva former av mikroorganismer, bakterier har man mer
erfarenhet av och ingéngsviardena till modellen rimligare for bakterierna, darfor blir
mojligtvis resultaten rimligare vad géller bakterier.

Dagens lagstiftning angédende rekommenderat minsta antal sdkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening i relation till rdvattnets normala innehéll av olika
bakterier for ytvatten redovisas i tabell 10.
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Tabell 10. Rekommenderat minsta antal sdkerhetsbarridrer mot mikrobiologisk
fororening i relation till ravattnets normala innehall av olika bakterier.
(SLV 2006-03-01). Tillhérande Riskvardering MRA.
Révattentyp
Parameter Opaverkat Ytvattenpaverkat Ytvatten och ytvattenpaverkat
grundvatten grundvatten grundvatten
E. colieller | Ejpéavisad C . 1-10 >10
Ej pa d (i 100 ml
enterokocker | (i 100 ml) ) pavisad (i ml) (antal/100 ml) | (antal/100 ml)
Koliforma Ej pavisad 10-100 > 100
1-10 (antal/100 ml
bakterier (i 100 ml) (antal/100 ml) (antal/100 ml) | (antal/100 ml)
Eneller En i
Mi 1 k
1n.s"'[a antal | beredskap c En Tvé Tre
barridrer (beroende pa
storlek pa anl.)

Det foreslagna vattenverket kan tyckas uppfylla de ovan angivna
rekommendationerna i Végledningen till dricksvattenforeskrifterna (SLV, 20006).
Langsamfilter och UV dr en mycket séker processkombination av bade avskiljande
och avdddande karaktér. Men utifrén resultaten fran denna MRA kan en diskussion
behdva foras angaende en extra barridr i beredskap.

Vid omkoéming av scenarierna féar beaktas att resultaten, presenterade som
medelvarden i denna rapport inte blir samma absoluta tal. Programmet anvénder
s.k. Monte Carlo simulering av de olika fordelningar som ingar i berdkningarna och
dérmed skiljer sig resultaten fran géng till gdng. Detta kan ses som en viktig
egenskap, dvs programmet hanterar inte bara medelvarden, utan ocksa variation i
alla steg. Som forenkling har dock medelvirden anvénts i denna rapport.
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4.4.8.9 Rekommendation for val av parametrar till MRA

Hir ges endast rekommendation av analys av patogener som indata till modellen.
Det finns en méngd andra mikrobiologiska parametrar som inte ar analyserade och
det inte finns information om som borde analyseras och utvirderas, men dessa tas
inte hénsyn till i detta forslag.

Som en utgangspunkt har hir anvénts rekommendationerna i Norsk Vann Rapport
2009-170 (s. 36-40) om ett “risikobasert prevoprogram”. For ett rdvatten dér en
historisk kartldggning saknas och data for rdvattenkvaliteten med avseende pa
mikrobiologiska parametrar saknas rekommenderas ett utvidgad
kartlaggningsperiod pa ett &r. Under detta ar ska for vattenverk som forsorjer fler
an 10 000 personer ta 24 provtagningar fordelade enligt foljande:

Varcirkulation (< 1/6 av analyserna)

2. Hosteirkulation (< 1/6 av analyserna)

3. Normalnederbordsdygn under sommar- eller vinterhalvar (< 1/6 av
analyserna)

4. Dygn med kraftig nederbérd under hdst och vér och sndsméltning under var
(> 3/6 av analyserna)

De parametrar som bor analyseras ar:
e E.coli

e  Clostridium perfringens

e (Giardia

e  Cryptosporidium

Salmonella eller Campylobakter rekommenderas att provtas i samma omfing som
angivet ovan som indata till MRA. Férdelen om denna metod f6ljs ar att resultaten
dven kan anvéndas i en metodgenomgang enligt ODP.

Vidare ska beaktas att for virus finns ej bra repeterbara metoder, avvakta déarfor
med provtagning och analys av virus. Bakteriofager kan dock vara ett alternativ.

For Giardia och Cryptosporidium rekommenderas ej mindre volymer &n 100 L av
Svenskt Vatten. Analyseras endast 10 L kan vid 1aga innehall av parasiter dessa
missas. De kommersiella laboratorierna verkar dock inte utféra denna analys, utan
endast 10 L.
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4.5 Distributionsanlaggningar
45.1 Systemplaner

Utifrén mottagarnas nuvarande anléiggningar och de alternativ 1-5 som formulerats
under 4.4.5 har systemplaner utarbetats. Dessa beskriver principméssigt hur de
olika kvalitetsnivderna ovan kan anpassas till mottagarnas nuvarande anldggningar
och behovet av reservvattenforsorjning.

Systemplanernas struktur dskadliggores av bilaga 5, som beskriver de nuvarande
anldggningarna. Har framgér ytvattentékter, &sformationer, vattenverk och brukare
for de olika kommunerna.

Alternativ 1 framgér av bilaga 6, Renvattenalternativ med ledningstransport och
ett vattenverk placerat pa Hargehalvon 1 Askersund. Renvatten levereras da till de
olika kommunernas anslutningspunkter, dar desinficering sker. De befintliga
vattenverken i kommunerna kan da tas ur drift. Reservvattenforsorjningen foreslas
ske genom att de befintliga verken far sta stand by.

Alternativ 2 framgar av bilaga 7, Ravattenalternativ med ledningstransport.

Askersund behaller sitt vattenverk, men kan utnyttja nytt intag och

intagsledning.

- Kumla och Hallsberg kan ersétta sitt ravatten fran Tisaren med ravatten
fran Vittern. Den kemiska fillningen vid vattenverket bor kunna slopas.
Tisaren far utgora reservvattentékt.

- Lekeberg kan ersitta ravattnet frdn Svartan med ravatten fran Vittern.
Svartén kan utgora reservvattentékt.

- Orebro kan ersitta ravattnet frin Svartin med ravatten fran Vittern.
Révattnet fors som infiltrationsvatten direkt for infiltration pa dsomradena
Bista, Jaigarbacken, Eker och det planerade Hammarby/Mogetorp. Vattnet
leds efter atertag tillbaka till Skramsta som renvatten. Den kemiska
fallningen i Skramsta bor kunna tas ur drift. Svartan kan utgora
reservvattentakt.
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Alternativ 3 framgar av bilaga 8, Renvattenalternativ med konstgjord infiltration.
Révatten levereras till grundvattenformationerna i Lerbick, Vissbomon och Noren.
Efter infiltration och behandling distribueras ett renvatten till respektive kommuns
anslutningspunkt, dér desinficering sker. Reservvattenforsorjningen foreslés ske
genom att de befintliga verken far sta stand by.

Alternativ 4 framgéar av bilaga 9, Renvattenalternativ, tunnel. Ravatten
transporteras i tunnel frdén Hargemarken till forkastningsbranten sydost Hallsberg,
dar vattenverket foreslas placeras. Renvatten levereras dirifran i ledningar till de
olika kommunernas anslutningspunkter, dér desinficering sker. Askersund behéller
sitt vattenverk, men bor kunna utnyttja det nya intaget och intagsledningen. De
befintliga vattenverken i kommunerna utom i Askersund kan tas ur drift.
Reservvattenforsorjningen foreslas ske genom att de befintliga verken fér sté stand

by.

Alternativ 5 framgéar av bilaga 10, Révattenalternativ, tunnel. Ravatten
transporteras i tunnel frdn Hargemarken till forkastningsbranten sydost Hallsberg,
varefter transporten av ravatten sker i ledningar till respektive kommuns
anslutningspunkt. I 6vrigt géller samma som for alternativ 2.

4.5.2 Forslag till ledningskorridorer for
alternativa ldsningar

For alternativen beskrivna ovan med systemplaner har mdjliga
ledningsstriackningar studerats for att nd respektive kommuns anslutningspunkter.
Ledningsstrackningarna har beddmts utifran terrdngkarta, satellitbilder och
oversiktlig okuldrbesiktning. Hansyn har bl.a. tagits till topografi, anslutningsbara
orters ldgen, végar, jarnvégar och andra kénda hinder i berérda omraden.

Strackningarna redovisas som ledningskorridorer for respektive alternativ med en
oversiktskarta och fyra delkartor, se bilagorna 11-15. Ledningskorridorens férg
visar den kvalitetsniva péd vatten som forutsétts transporteras pa aktuell stracka for
respektive alternativ.

P4 kartorna visas ocksé foreslagna vattenverk, tryckstegringar, reservoarer och
respektive kommuns foreslagna anslutningspunkt.
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For Lax4, Nora och Lindesberg redovisas ledningskorridorer endast for
renvattenalternativen. For Laxa redovisas tvé alternativa ledningskorridorer, dels
visterut frin Askersund, dels visterut frin Hallsberg via Ostansjd och Vretstorp.

Korridorerna visar tinkbara omraden inom vilka 6verforingsledningarna kan
forlaggas. Alternativ till ledningsstrickningarna finns. Exempel pa
ledningsstrackningar inom respektive huvudkorridor visas i avsnitt 4.9.

4.5.3 Oversiktlig dimensionering

Utifrén prognos dver vattenbehovet for horisontéret 2050 har en preliminér
dimensionering av ledningarna i ledningskorridorerna gjorts. Dimensioneringen
ligger till grund for beddmning av erforderlig tryckstegring och berdknade
anldggnings- och energikostnader.

Vattenbehovet for 2050 har totalt for alla intressenterna berdknats till 869 1/s for
medeldygn och 1000 1/s for maxdygn. Ur driftsdkerhetssynpunkt foreslés
kapaciteten delas upp pé tva parallella ledningar.

Tva ledningar med & 800 mm ger for 500 1/s 1 vardera ledningen en vattenhastighet
om ca 1 m/s och en lutning av energilinjen av ca 1,2 %o vid en rahet k=0,5 mm. Det
beddmes som relativt optimalt. Preliminért véljes 2 st PE SDR 17(PE 100 NT 10)
900/793.

Avstickare till Laxa respektive Lekeberg far preliminért dimensionen 2x180/158.

Huvudledningarna fram till Orebro foreslés forliggas i ledningsgator i princip
enligt bilaga 16 med servicevég for att underlétta reparation och underhéall. For
renvattenalternativet foreslas darvid ledningarna forlaggas i varsin separat
ledningsgrav med servicevigen emellan, medan for ravattenalternativet det
forutséttes en gemensam ledningsgrav med servicevégen vid sidan av.

En sektionering forslagsvis var 5:e km med ventilstationer enligt bilaga 16
mojliggdr som redundansatgird omkoppling vid ledningshaveri inom aktuell
sektion.
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45.4 Oversiktliga trycknivaer for alternativa
|dsningar

For de olika alternativen 1-5 har tryckprofiler tagits fram for att klarlagga hur

Vitterns vatten kan transporteras till respektive intressents anslutningspunkt.

Tryckprofilerna ar framtagna i ledningskorridorernas strickningar med en

markniva hdmtad fran terringkartan. Onoggrannheten i redovisade marknivaer ar
diarmed ca 5 m.

Pé profilerna har dven lagts in befintliga reservoarnivaer for att se relationen till
berdknade trycknivaer. Nedan beskrives de berdknade tryckprofilerna alternativ for
alternativ.

Alternativ 1, Renvattenalternativ, ledningar, se bilaga 17.

Frén lagreservoar vid det nya vattenverket med placering i Harge, Askersund
pumpas renvattnet till en foreslagen hogreservoar preliminért i Motorp vid
forkastningsbranten séder om Hallsberg. Reservoaren ges en medelvattennivad om
ca + 128 m och fér en funktion som tryckhallare men dven som avbrottsreservoar.

Den totala uppfordringshéjden for pumpningen vid Harge blir ca 67 m for
medeldygn, ca 79 m for maxdygn och ca 85 m i hindelse av fel pd 5 km-sektion
beskrivet ovan.

Fran hogreservoaren forutséttes ledningsdimensionerna 2x 900/793 fortsitta till
Orebro. De beriiknade trycknivderna mojliggdr preliminirt leverans av renvatten
4nda till hogreservoarerna i Hallsberg, Kumla och Orebro.

Norr om Orebro erfordras tryckstegring for transport av renvattnet till
Nora/Lindesberg. Vid respektive anslutningspunkt méste vattnet tryckstegras
ytterligare for att nd hogreservoarerna. Det skulle eventuellt vara majligt att flytta
tryckstegringsstationen norr om Orebro till forgreningspunkten Nora/Lindesberg
och dérifran ha separata tryckstegringar mot Nora respektive Lindesberg, som
kanske klarar att pumpa direkt mot reservoarerna. I sa fall erfordras
uppdimensionering av ledningarna fram till tryckstegringsstationen. Detta far
klarldggas i den ndrmare planeringen.
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Alternativ 2, Ravattenalternativ, ledningar, se bilaga 18

Fran ravattenpumpstation i Harge pumpas ravattnet till foreslagen hogreservoar for
ravatten med placering norr om Ronneshyttan med medelvattenytan pa nivan ca +
135 m. Den totala uppfordringshdjden blir ca 67 m vid medelvattenforbrukning och
ca 73 m vid maxdygnsforbrukning.

De beridknade trycknivéerna riacker till med god marginal for att na de befintliga
vattenverken i Blacksta(Kumla/Hallsberg), Lekeberg och Orebro. I Orebro skulle
eventuellt en turbin kunna installeras for att utnyttja 6verskottet i energi alternativt
kan ledningsdimensionerna fran hogreservoaren minskas ytterligare.

Respektive intressent fér sjélva svara for den slutliga tryckstegringen inom
kommunen efter behandling till dricksvatten.

Orebro kan eventuellt fortsitta med rivattenledning till Hammarbymagasinet for
infiltration dér och tillbakatransport av renvatten. Forslaget belyses under
Avdelning 2, Mottagarnas anldggningar.

Laxa, Nora och Lindesberg ir inte aktuella att forsorja med ravatten.

Alternativ 3, Renvattenalternativ med konstgjort grundvatten, se bilaga 19.
Fran ravattenpumpstation i Harge pumpas ravattnet for infiltration pa asarna vid
Vissbomon, Lerback och Noren, dir ett nytt vattenverk for konstgjort grundvatten
foreslas placeras. Vattenverket dit man pumpar forutsitts ha en nivda om ca + 130
m. Den totala uppfordringshdjden vid pumpningen fran ravattenpumpstationen i
Harge blir ca 73 m vid medelvattenforbrukning och ca 80 m vid
maxdygnsforbrukning. Dé har dven hénsyn tagits till infiltrationsfaktorn for den
konstgjorda infiltrationen.

Fran det grundvattenverket i Lerback sker en mindre tryckstegring till féreslagen
hogreservoar i Motorp. Darifran sammanfaller trycknivéerna och slutsatserna med
alternativ 1.

Alternativ 4, renvattenalternativ, tunnel, se bilaga 20.

Ett hoglént omrade skiljer Vittern frén vattenintressenterna i norr. Att féra vattnet
via rorledningar 6ver massivet medfor betydande pumpkostnader samt
resurskrdvande anldggningar. Sddana anldggningar medfor ocksa konflikt med
annan verksamhet och markanvindning. Aven siikerhetsaspekten ir en viktig faktor
att beakta. Med en bergtunnel for vattnet uppnas manga fordelar. Topografiskt
ligger Vittern sa hogt att vattnet kan foras med sjdlvtryck till slittomradena norr
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om massivet och till flertalet tinkbara intressenter. Pump- och tryckstegrings-
stationer behdvs saledes i liten utstrackning , eller inte alls och problematiken med
markforlagda anldggningar undanr6js. Risken for sabotage od. lédngs strackningen
minimeras.

RENINGSVERK /
FORDELNINGSSTATION

INTAG /
REGLERSTATION

+89

Figur 33. Markniva vid ett antal nabara orter vid bergtunnelalternativ.

Tunnelarean bor vara minst 10 m?, for att far en rationell bergtunnelframdrivning.
Detta innebér att stromningsforlusterna i tunneln blir i stort sett

forsumbara vid alla nu tinkbara vattenbehov, se berékningar bilaga 20.1. I den
foreslagna fordelningsstationen vid Hallsberg blir vattnets statiska energiniva
dérfor ungefar densamma som i Vittern, sig. ca +88 m vp over nollpunkten i rikets
hgjdsystem RH70. Marknivén vid ett antal nébara orter framgar av figur 33.
Mojligheter finns saledes att i stor utstrackning via forgreningsnét overfora vattnet
med sjalvtryck till de lokala vattendistributorerna. Projektet skulle kunna bli av
intresse for fler 4n vad som ursprungligen avsetts.
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En fordjupad inventering och beddmning av tunnelalternativen redovisas i avsnitt
4.10.

Ett vattenverk foreslas placeras i &nden pa tunneln, varifran renvatten transporteras
vidare. Vattenverket placeras pa nivan ca +80 m, vilken nivd mojliggor att na
aktuella lgreservoarer i Lax4, Hallsberg, Kumla, Lekeberg och Orebro utan
tryckstegring. Askersund forutséttes i detta alternativ ha kvar sitt vattenverk.
Intagsanordning och intagsledning kan dock samordnas med genomférandet av
projektet.

For Nora/Lindesberg blir slutsatserna som for alternativ 1 och 3. Tryckstegring
maéste ske i Orebro, utdver den tidigare planerade norr om Orebro, for transport av
renvatten.

Alternativ 5, Ravattenalternativ, tunnel, se bilaga 21

Fréan fordelningsstation vid tunnelmynningen sdéder om Hallsberg transporteras
ravatten till Blacksta vattenverk(Kumla/Hallsberg), Lekeberg och Orebro. Samtliga
infiltrationsplatser nds utan pumpning.

Respektive intressent far sjdlva svara for den slutliga tryckstegringen inom
kommunen efter behandling till dricksvatten.

Orebro kan eventuellt fortsitta med rivattenledning till Hammarbymagasinet for
infiltration dér och tillbakatransport av renvatten. Forslaget belyses under
Avdelning 2, Mottagarnas anldggningar.

Askersund kan utnyttja foreslaget intag och intagsledning om sa 6nskas.

Laxa, Nora och Lindesberg ér inte aktuella att forsérja med révatten.

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It

137 (321)



138 (321)

20p"TT-0T-TTOZ Bullpueyins\TT-0T-TT0Z Bulipueyinis\wd
- JeBuiupann\wd rebuiupann rebuiuauysag\ddew-Q\9ETOZOT\TO\ZOT\:U

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3

Norconsult %



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

4.6 Kostnader

For foljande alternativ har anldggningskostnad, kapitalkostnad, driftskostnad,
underhallskostnad och vattenpris kalkylerats:

- Alternativ 1, Renvattenalternativ, ledningar

- Alternativ 2, Ravattenalternativ, ledningar

- Alternativ 3, Renvattenalternativ, konstgjort grundvatten
- Alternativ 4, Renvattenalternativ, tunnel

- Alternativ 5, Ravattenalternativ, tunnel

Kalkylen maste betraktas som grov och ér baserad pa kdnda forutséttningar.
Kostnader for fortsatta undersokningar, tillstindsansokningar,
markforhandlingar/ledningsritt, principforslag och detaljprojektering ligger utanfor
kalkylen, men beddmes ligga i intervallet 8-12 % av anldggningskostnaden.

I samtliga alternativ tillkommer ocksé en kostnad till kraftproducenter utefter
Motala strém, som ovan har beriknats till ca 7,9 dre/m’ bortlett vatten, vilket
motsvarar ca 2,1 Mkr/ar.

For alternativen med bergtunnel har bergkonsult tillfrdgats, som utan att kénna till
de nirmare forhallandena uppskattat ett meterpris for en tunnel med arean ca 11 m’
till 30.000-40.000 kr/m. Forinjektering och vissa forstarkningsatgérder forutsittes
darvid inga. I kalkylen har rdknats med ett pris pa 35.000 kr/m.

I ravattenalternativen ingar inte Laxa och Nora/Lindesberg enligt de givna
forutsittningarna.

For berdkning av kapitalkostnader har annuitetsmetoden tillimpats och foljande

forutsatts.

Avskrivningstider:

- Tunnel 100 ar
- Ledningar och byggnader 50 ar

- Maskinell- och rorteknisk utrustning, el automatik styr-regler 15 ér

Kalkylranta: 4%
Vid berékning av driftskostnader har f6ljande antaganden gjorts:
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- Personalbemanningen har forutsatts till 10 personer i renvattenalternativen
for drift av vattenverk, ledningar, tunnlar, tryckstegringsstationer mm.

- Iravattenalternativen har forutsatts en driftpersonalstyrka av 4 personer.

- Energikostnad for pumpning har berdknats utifran prognostiserat
vattenbehov for medelflode, uppfordringshdjd med preliminért
dimensionerade ledningar, verkningsgrad 0,75 och energipris 1 kr/kWh.

Underhallskostnader har berdknats med f6ljande vedertagna schabloner:

- Byggnader, 0,8 % av anldggningskostnaden
- Maskiner, el- och automatik 1,5 %
- Ledningar och tunnlar 0,2 %

For berdkning av vattenpriset har arskostnaden slagits ut pa det berdknade

vattenbehovet for ar 2050 om 27 Mm®. For ravattenalternativen dir kommunerna
3

Laxa, Lindesberg och Nora inte dr relevanta har arskostnaden slagits ut pd 24 Mm".

Respektive alternativs kalkyler framgér av bilaga 22-26. Nedan i tabell 18
redovisas en sammanstéillning.

Tabell 18. Sammanstéllning av alternativens kalkylerade kostnader,
gemensamma anldggningar
Alternativ Anl.kostn. Arskostnad Vattenpris
Kapital Drift- Summa
underhall
Alt 1 1947 Mkr | 105,5 Mkr/ar | 28,1 Mkr/ar 133,6 Mkr/ar 4,9 kr/m?
Renvatten-
ledning
Alt2 1019 Mkr 48,6 Mkr/ar 11,4 Mkr/ar 60 Mkr/ar 2,5 kr/m?
Révatten-
ledning
Alt3 1725 Mkr 85,3 Mkr/ar 29,0 Mkr/ar 114,3 Mkr/ar 4.2 kr/m?
Renvatten,
konstgjort
grundvatten.
Alt4 2717 Mkr | 133,9 Mkr/ar | 23,4 Mkr/ar 157,3 Mkr/ar 5,8 kr/m?
Renvatten,
tunnel
Alt 5 1688 Mkr 70,7 Mkr/ar 5,9 Mkr/ar 76,7 Mkr/ar 3,2 kr/m?
Ravatten,
tunnel
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Som framgér av tabellen innebér samtliga alternativ stora investeringskostnader.
Renvattenalternativen har naturligtvis hdgst investeringskostnader, eftersom dar
ingar nytt gemensamt vattenverk, som ersétter nuvarande vattenverk. De berdknade
vattenpriserna for renvattenalternativen blir dock relativt rimliga och &r i niva med
de vattenpriser som vattenverken har normalt idag. Man méste dé ha i atanke att
arskostnaden ér utslagen pé det beréknade totala vattenbehovet for &r 2050 om

27 Mm*/ér.

Om arskostnaden istillet slds ut pa nuvarande vattenproduktion, som totalt for
aktuella kommuner ar ca 19 Mm® okar vattenpriset med ca 2 krialt 1, ca 0,6 kr i
alt2,cal,7krialt3,ca24krialt4 ochca0,8 krialt5. Dérvid har inte hinsyn
tagits till att kapitalkostnaden blir lagre pa grund av att anldggningarna kan
dimensioneras ner.

Alternativ 3, Renvattenalternativet med konstgjort grundvatten bedémes innehélla
stor osdkerhet vad géller méjligheten att fa tillracklig kapacitet fran de studerade
grundvattenformationerna. Det finns dven en osdkerhet om vilken vattenkvalitet,
som kan erhillas efter infiltrationen. Den forutsatta anldggningskostnaden for
vattenverket i alternativ 3 forutsétter att vattenkvaliteten hos det upptagna vattnet
efter infiltration inte har forsdmrats och behdver genomga ytterligare kvalificerad
behandling.

Tunnelalternativen bedomes ha en viktig potential ur kapacitetssynpunkt och
vattenpriserna for dessa alternativ skulle kunna sénkas betydligt om fler storre
intressenter skulle komma till 1 projektet.

Som framgér under avsnitt 4.8 nedan Genomforandetid, drdjer det minst 10 ar
innan projektet skulle kunna vara realiserat. Vid den tidpunkten har de befintliga
vattenverken dragit pa sig ett underhalls- och fornyelsebehov. Detta maste végas in
i bedomningen om projektet skall genomforas och i sa fall vilket av alternativen
som 4r att foredra, leverans av ravatten eller renvatten.

I avdelning 2 har berdknats de lokala kostnader som foranleds av atgérder 1
respektive kommun for de olika alternativen. I tabell 19 har dessa lokala kostnader
uttryckt som berdknat vattenpris lagts till de kostnader som berdknats i tabell 18 for
de gemensamma anldggningarna.
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Tabell 19. Beraknat totalt vattenpris kr/m3 for respektive kommun utifran
beréknat vattenpris enligt tabell 18 for gemensamma anlaggningar
och vattenpris for de lokala anlaggningarna fran avdelning 2

Kommun
Alternativ Askersund | Hallsberg Kumla Lekeberg Orebro
1, Renvatten, ledning 5,7 5,6 5,7 7.3 5,1
2, Ravatten, ledning =¥ 2,6 3,3 5,2 3,3
3. Renvatten, konstgjort 5,0 49 5,0 6,6 4.4
grundvatten
4. Renvatten, tunnel -* 6,7 6,6 8,2 6,1
5. Ravatten, tunnel -* 3.3 3,9 5,9 4.0

*Ravatten- och tunnelalternativen &r inte relevanta for Askersund

4.6.1 Energikostnader

Kostnaden for energiférbrukning ingér i de vattenpriser som redovisas ovan i tabell
19 med ett energipris av 1 kr/kwh. Den berdknade energiférbrukningen for de olika
alternativen har analyserats ytterligare och fordelats pa anldggningsdelarna
gemensamt vattenverk, dverforingssystem samt mottagarnas vattenverk inkl
tryckstegring till nét, se tabell 20.

Tabell 20. Beraknad energiférbrukning for de olika alternativen

MWh/ar Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Gemensamt vattenverk 2 700 - 2 700 2 700 -
Overforingssystem 6 900 6 100 8 800 700 -
Mottagarnas vattenverk, inkl 500 4 000 400 600 3900
tryckstegring till ndt m m

Summa MWh/ér 10100 | 10100 | 11900 [ 4000 3900

Av tabellen framgér att tunnelalternativen har en lidgre energiforbrukning ca
6000 MWh/ér, én ledningsalternativen. Den ldgre forbrukningen motsvarar en
arskostnad av 6 Mkr/dr vid 1 kr/KWh.

Skillnaden beror pa att tunneln mojliggdr att 6verbrygga hdjdpartiet sdder om
Hallsberg och far fram Viéttens vattenniva énda till Hallsberg.

Energipriset vintas av ménga beddmare i framtiden stiga mer dn den allménna
kostnadsutvecklingen i samhéllet. Det skulle i sa fall géra tunnelalternativen mer
intressanta.
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4.6.2 Kemikaliekostnader

P& grund av den mycket goda ravattenkvaliteten i Véttern har foreslagits
vattenbehandlingsprocesser som innebar 14g kemikalieforbrukning.

I renvattenalternativen 1 och 4 har foreslagits som huvudprocess ldngsamfiltrering,
vilken process endast kraver kemikalier for alkalisering.

I renvattenalternativet alternativ 3, konstgjort grundvatten, blir kemikaliekostnaden
ocksé 1ag, men troligen hogre én for alternativ 1 och 4.

I révattenalternativen, alt 2 och 5, kan den kemiska féllningen slopas vid
vattenverken i Blacksta, Kumla och Skrdmsta, Orebro p& grund av att Tisaren
respektive Svartan tas ur bruk som vattentékter och ersitts med det betydligt battre
ravattnet fran Vittern.

Slopandet av den kemiska fillningen i ravattenalternativen beréknas reducera
kostnaden for fallningskemikalier med ca 2,5 Mkr/ar totalt for Blacksta och
Skrimsta.

4.6.3 Kostnadsanalys enligt nuvardesmetoden

Som komplement till den kostnadskalkyl enligt annuitetsmetoden, som redovisas
ovan under 4.6, har ocksa genomforts en berdkning av kostnaderna enligt
nuvirdesmetoden.

Nuvérdesmetoden ér en kalkylmodell som berédknar samtliga kostnader under en
kalkylperioden med en vald kalkylrdnta. Metoden medger att kostnaderna for
studerade alternativ gors jamforbara genom att delkostnaderna med hjélp av
kalkylrintan diskonteras till en och samma tidpunkt, ndmligen ar O(nutid).

De kostnadsdelar som gors jamforbara under hela kalkylperioden och hénfors till
en och samma kostnadstidpunkt ar:

- Investeringskostnader. En investering ar 0 innebér att
nuvardet=investeringskostnaden.

- Reinvesteringar under kalkylperioden diskonteras med diskonteringsfaktor till
nuvirde.

- Eventuella restvérden vid kalkylperiodens slut diskonteras med
diskonteringsfaktor till nuvédrde och avriknas fran nuvérdet av investering.
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- Drift- och underhéllskostnader under kalkylperioden diskonteras till nuvirde
med hjéilp av nusummefaktorer.

Vid val av kalkylrdnta brukar man i nuvardeskalkyler tillimpa en sk realrdnta. Med
realrdnta avses den nominella rantan med avdrag for inflationen. Eftersom den
nominella rdntan normalt justeras efter forvintad inflation, gor man sig i princip
oberoende av inflationen och behover da inte spekulera i kostnadsékningar som
foljer inflationen under kalkylperioden. Sett 6ver en langre tidsperiod har
realrdntan normalt legat i intervallet 2-4 %.

Nuvirdet av ett enstaka belopp berdknas med en nuvirdesfaktor enligt:

1
(1+r)"

For arliga kostnader som utfaller varje &r under n ar berdknas nusumman med
faktorn:

1-1/(1+r)"

T

Alternativets samlade nuvérde utgores av nuvérdet av investeringar, reinvesteringar
samt nusumma av drift- och underhéllskostnader med avdrag for nuvirdet av
eventuella restvédrden.

Exempel:
Arn Nuvérde av 100 Mkr vid Nusumma av 10 Mkr/ar vid
investering ar n (kalkylranta) utfall under n ar (kalkylranta)

2% 4% 2% 4%

10 82 67 89 81

20 67 46 164 135

30 55 31 223 173

50 37 14 314 215

Nuvirdesberdkning har genomforts for de fem alternativen 1-5, se textbilagor 1-22
till detta avsnitt. Berdkningarna har gjorts for kalkylréntorna 2 och 4 %. En
sammanstillning av de berdknade nuvérdena framgér av tabell 1 och 2 nedan.

Sluthandling 2011-10-11
Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3

Norconsult
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Tabell 1. Nuvarden MKkr vid 4% kalkylranta, kalkylperiod 50 &r, Gemensamma
anlaggningar. Tillhérande kostnadsanalys enligt nuvardesmetoden.

Altl Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt5
Investeringar 2279 1053 1948 3051 1688
Drift och underhéllskostnader exkl 397 116 376 430 127
energikostnader
Energikostnader 206 129 247 73 -
Summa nuvérde 2882 1298 2571 | 3554 1815

Tabell 2. Nuvarden Mkr vid 2% kalkylranta, kalkylperiod 50 ar, Gemensamma
anlaggningar. Tillhérande kostnadsanalys enligt nuvardesmetoden.

Altl | Alt2 | Alt3 | Alt4 | Alt5
Investeringar 2461 1072 2073 3234 1688
Drift och underhallskostnader exkl 581 170 550 628 185
energikostnader
Energikostnader 302 189 361 107 -
Summa nuvérde 3344 1431 2984 3969 1873

n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

Kostnadsbilden vid jamforelse mellan alternativen ser likartad ut som i tidigare
berdkning i Forstudien, da arskostnader och vattenpriser jamfordes. Det innebér att
tunnelalternativ med distribution av renvatten har hogre kostnader én
ledningsalternativ med distribution av ravatten.

De berdknade nuvérdena kan anvéndas i den kénslighetsanalys som ingér i den
fordjupade forstudien for att studera hur energikostnadsutvecklingen paverkar
kostnadsskillnaderna mellan tunnelalternativ (alternativ 4) och ledningsalternativ
(alternativ 1). Bada alternativen innebér distribution av renvatten. Av tabell 3
framgar differensen i nuvérden av beréknade kostnader mellan de bada
alternativen.

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It
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Tabell 3. Differens i nuvarden av berdknade kostnader mellan alternativ 4
(tunnelalternativet) och alternativ 1 (ledningsalternativet),
Gemensamma anlaggningar. Tillhérande kostnadsanalys enligt
nuvardesmetoden.

Kalkylranta Nuvarden av kostnader Mkr Differens Mkr

Alt 4 Alt1
2% 3969 3344 625
4% 3554 2882 672

For att alternativ 4 kostnadsmaéssigt skall bli likvérdigt med alternativ 1 méste
denna differens utga.

Sluthandling 2011-10-11
Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3

Norconsult
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Resultat nuvardesberakning

Tillndr avsnitt 4.6.3

Textbilaga 1

Sammanstallning av beraknade nuvarden av kostnader

for alternativen

Gemensamma anldggningar 4 % kalkylranta

Nuvarden Mkr

Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Investeringar 2279 1053 1948 3051 1688
Drifts- och underhallskostnader 397 116 376 430 127
exkl energikostnad
Energikostnad 206 129 247 73 -
Summa nuvarde 2882 1298 2571 3554 1815

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pm\sluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 2-c2.docx

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 2

Resultat nuvardesberakning

Sammanstallning av beraknade nuvarden av kostnader
for alternativen

Gemensamma anldggningar 2 % kalkylranta

Nuvéarden Mkr
Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Investeringar 2461 1072 2073 3234 1688
Drifts- och underhallskostnader 581 170 550 628 185
exkl energikostnad
Energikostnad 302 189 361 107 -
Summa nuvarde 3344 1431 2984 3969 1873

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 3-c3-11-alt

Tillndr avsnitt 4.6.3

Textbilaga 3

Nuvarden, investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 4 %
Gemensamma anlaggningar
Alternativ 1
Atgard Ar for Kostnad Diskonterings- | Nuvéarde

atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Vattenverk 0 700 1 700
Reinvestering vattenverk 15 350 0,55 193
Reinvestering vattenverk 30 350 0,31 109
Reinvestering vattenverk 45 350 0,17 60
Restvérde vattenverk 50 -233 0,14 -33
Ledningar 0 1112 1 1112
Hogreservoar 0 50 1 50
Tryckstegringsstation 0 5 1 5
Reinvestering tryckstegringsstation 15 2,5 0,55 1,4
Reinvestering tryckstegringsstation 30 2,5 0,31 0,8
Reinvestering tryckstegringsstation 45 2,5 0,17 x 0,4
Restvérde 50 -1,7 0,14 -0,2
Summa 2279

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 4-c3-11-

Tillndr avsnitt 4.6.3

Textbilaga 4

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 1
Typ av DoU Ar for Kostnad Nusumme- Nuvéarde
DoU MKkr/ar fakta

Energikostnad vattenverk 0-50 2,7 21,48 58,0

Pumpningskostnad vattenverk 0-50 6,6 21,48 141.,8

Personalkostnad 0-50 6,0 21,48 128,9

Kemikaliekostnad vattenverk 0-50 14 21,48 30,0

Pumpningskostnad tryckstegringsstn 0-50 0,3 21,48 6,4

Underhallskostnader 0-50 11,1 21,48 238,4
603,5*

* Varav energikostnad 206,2 Mkr (58+141,8+6,4)

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 5-c3-12-alt

Tillndr avsnitt 4.6.3

Textbilaga 5

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 2 %
Gemensamma anlaggningar
Alternativ 1
Atgard Ar for Kostnad Diskonterings- | Nuvéarde

atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Vattenverk 0 700 1 700
Vattenverk reinvestering 15 350 0,74 259
Vattenverk reinvestering 30 350 0,55 193
Vattenverk reinvestering 45 350 0,41 144
Vattenverk restvarde 50 -233 0,37 -86
Ledningar 0 1112 1 1112
Hogreservoar 0 50 1 50
Tryckstegringsstation 0 5 1 5
Tryckstegringsstation reinvestering 15 2,5 0,74 1,9
Tryckstegringsstation reinvestering 30 2,5 0,55 1,4
Tryckstegringsstation reinvestering 45 2,5 0,41 1,0
Tryckstegringsstation restvarde 50 -1,7 0,37 -0,6
Summa 2461

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 6-c3-12-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 6

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 1
Typ av DoU Ar for Kostnad | Nusumme- | Nuvéarde
DoU Mkr/ar fakta Mkr
Energikostnad vattenverk 0-50 2,7 31,42 84,8
Pumpningskostnad vattenverk 0-50 6,6 31,42 207,4
Personalkostnad Reinvestering 0-50 6,0 31,42 188,5
Kemikaliekostnad 0-50 14 31,42 44,0
Pumpningskostnad tryckstegring 0-50 0,3 31,42 94
Underhallskostnader 0-50 11,1 31,42 348,7
Summa 882,8

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 7-c3-21-alt

Tillndr avsnitt 4.6.3

Textbilaga 7

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 4 %
Gemensamma anlaggningar
Alternativ 2
Atgard Ar for Kostnad Diskonterings- | Nuvarde

atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattenpumpstation 0 75 1 75
Reinvestering ravattenpumpstation 15 37 0,55 20
Reinvestering ravattenpumpstation 30 37 0,31 11
Reinvestering ravattenpumpstation 45 37 0,17 6
Restvarde 50 -25 0,14 -3
Ledningar 0 814 1 814
Hogreservoar 0 50 1 50
Summa 1053

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 8-c3-21-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 8

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 2

Typ av DoU Ar for Kostnad Nusumme- Nuvéarde
DoU MKr/ar fakta Mkr

Pumpningskostnad 0-50 6,0 21,48 129

Personalkostnad 0-50 2,4 21,48 52

Underhallskostnader 0-50 3,0 21,48 64

Summa 245*

* Varav energikostnad 129 Mkr

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 9-c3-22-alt

Tillndr avsnitt 4.6.3

Textbilaga 9

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 2 %
Gemensamma anlaggningar
Alternativ 2
Atgard Ar for Kostnad | Diskonterings- | Nuvérde

atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattenpumpstation 0 75 1 75
Ravattenpumpstation reinvestering 15 37 0,74 27
Ravattenpumpstation reinvestering 30 37 0,55 20
Ravattenpumpstation reinvestering 45 37 0,41 15
Ravattenpumpstation restvarde 50 -25 0,37 -9
Ledningar 0 814 1 814
Hogreservoar 0 50 1 50
Summa 1072

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 10-c3-22-

Tillhor avsnitt 4.6.3 1 (1)
Textbilaga 10

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 2

Typ av DoU Ar for Kostnad | Nusumme- | Nuvéarde
DoU MKr/ar fakta Mkr

Pumpningskostnad 0-50 6,0 31,42 188,5

Personalkostnad 0-50 2,4 31,42 75,4

Underhallskostnader 0-50 3,0 31,42 94,2

Summa 358,1

Norconsult *%



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 11-c3-31-

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 11

Alternativ 3
Atgard Ar for Kostnad Diskonterings- | Nuvarde
atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattenpumpstation 0 75 1 75
Ravattenpumpstation reinvestering 15 37 0,55 20
Ravattenpumpstation reinvestering 30 37 0,31 11
Ravattenpumpstation reinvestering 45 37 0,17 6
Ravattenpumpstation restvarde 50 -25 0,14 -73,5
Vattenverk 0 400 1 400
Vattenverk reinvestering 15 200 0,55 110
Vattenverk reinvestering 30 200 0,31 62
Vattenverk reinvestering 45 200 0,17 34
Vattenverk restvarde 50 -133 0,14 -19
Ledningar 0 1115 1 1115
Hogreservoar 0 50 1 50
Tryckstegringsstation 0 5 1 5
Tryckstegringsstation reinvestering 15 2,5 0,55 1,4
Tryckstegringsstation reinvestering 30 2,5 0,31 0,8
Tryckstegringsstation reinvestering 45 2,5 0,17 0,4
Tryckstegringsstation restvarde 50 -1,7 0,14 -0,2
Summa 1948

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 12-c¢3-31-

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Tillndr avsnitt 4.6.3

Textbilaga 12

Alternativ 3
Typ av DoU Ar for Kostnad Nusumme- Nuvéarde
DoU Mkr/ar fakta Mkr
Energikostnad Harge 0-50 8,0 21,48 172
Energikostnad vattenverk 0-50 2,7 21,48 58
Kemikaliekostnad vatten 0-50 4,0 21,48 86
Personalkostnad 0-50 6,0 21,48 129
Pumpningskostnad vatten 0-50 0,5 21,48 11
Pumpningskostnad tryckstegringsstation 0-50 0,3 21,48 6
Underhallskostnader 0-50 75 21,48 161,1
Summa 623,1

* Varav energikostnad 247 Mkr

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 13-c3-32-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 13

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 3
Atgard Ar for Kostnad Diskonterings- | Nuvarde
atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattenpumpstation 0 75 1 75
Ravattenpumpstation reinvestering 15 37 0,74 27
Ravattenpumpstation reinvestering 30 37 0,55 20
Ravattenpumpstation reinvestering 45 37 0,41 15
Ravattenpumpstation restvérde 50 -25 0,37 -9
Vattenverk 0 400 1 400
Vattenverk reinvestering 15 200 0,74 148
Vattenverk reinvestering 30 200 0,55 110
Vattenverk reinvestering 45 200 0,41 82
Vattenverk restvarde 50 -133 0,37 -49
Ledningar 0 1115 1 1115
Hogreservoar 0 50 1 50
Tryckstegringsstation 0 5 1 5
Tryckstegringsstation reinvestering 15 2,5 0,74 1,9
Tryckstegringsstation reinvestering 30 2,5 0,55 1,4
Tryckstegringsstation reinvestering 45 2,5 0,41 1,0
Tryckstegringsstation restvarde 50 -1,7 0,37 -0,6
Summa 2073

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 14-c3-32-

Tillhor avsnitt 4.6.3 1 (1)
Textbilaga 14

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 3
Typ av DoU Ar for Kostnad | Nusumme- | Nuvéarde
DoU Mkr/ar fakta Mkr
Energikostnad Harge 0-50 8,0 31,42 251,4
Energikostnad vattenverk 0-50 2,7 31,42 84,8
Kemikaliekostnad 0-50 4.0 31,42 125,7
Personalkostnad 0-50 6,0 31,42 188,5
Pumpningskostnad vattenverk 0-50 0,5 31,42 15,7
Pumpningskostnad tryckstegringsstation 0-50 0,3 31,42 94
Underhallskostnader 0-50 7,5 31,42 235,6
Summa 911,1

Norconsult *%



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 15-c3-41-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 15

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 4
Atgard Ar for Kostnad | Diskonterings- | Nuvérde
atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattentunnel 0 1260 1 1260
Ravattentunnel restvarde 50 630 0,14
Vattenverk 0 700 1 700
Vattenverk reinvestering 15 350 0,55 193
Vattenverk reinvestering 30 350 0,31 109
Vattenverk reinvestering 45 350 0,17 60
Vattenverk restvarde 50 -233 0,14 -33
Ledningar 0 617 1 617
Hogreservoar 0 50 1 50
Tryckstegringsstation 2 st 0 10 1 10
Tryckstegringsstation 2 st reinvestering 15 5 0,55 3
Tryckstegringsstation 2 st reinvestering 30 5 0,31 1,5
Tryckstegringsstation 2 st reinvestering 45 5 0,17 1
Tryckstegringsstation restvarde 50 -3 0,14 -0,3
Summa 3051

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 16-c3-41-

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 16

1(1)

Alternativ 4
Typ av DoU Ar for Kostnad | Nusumme- | Nuvéarde
DoU Mkr/ar fakta MKkr
Energikostnad vattenverk 0-50 2,7 21,48 58
Kemikaliekostnad 0-50 1,4 21,48 30
Personalkostnad 0-50 6,0 21,48 129
Pumpningskostnad 2 tryckstegringsstationer 0-50 0,7 21,48 15
Underhallskostnader 0-50 12,6 21,48 271
Summa 503*

* Varav energikostnad 73 Mkr

Norconsult *%



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 17-c3-42-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 17

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt

restvarden, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 4
Atgard Ar for Kostnad | Diskonterings- | Nuvérde
atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattentunnel 0 1260 1 1260
Ravattentunnel restvarde 50 630 0,37
Vattenverk 0 700 1 700
Vattenverk reinvestering 15 350 0,74 259
Vattenverk reinvestering 30 350 0,55 193
Vattenverk reinvestering 45 350 0,41 144
Vattenverk restvarde 50 -233 0,37 -86
Ledningar 0 617 1 617
Hogreservoar 0 50 1 50
Tryckstegringsstation 2 st 0 10 1 10
Tryckstegringsstation 2 st reinvestering 15 5 0,74 3,7
Tryckstegringsstation 2 st reinvestering 30 5 0,55 2,8
Tryckstegringsstation 2 st reinvestering 45 5 0,41 2,0
Tryckstegringsstation restvarde 50 -3 0,37 -1,1
Summa 3234

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 18-c3-42-

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 18

Alternativ 4
Typ av DoU Ar for Kostnad | Nusumme- | Nuvéarde
DoU Mkr/ar fakta MKkr

Energikostnad vattenverk 0-50 2,7 31,42 84,8
Kemikaliekostnad 0-50 1,4 31,42 440
Personalkostnad 0-50 6,0 31,42 188,5
Pumpningskostnad 2 tryckstegringsstationer 0-50 0,7 31,42 22,0
Underhallskostnader 0-50 12,6 31,42 396,0
Summa 735,3

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 19-c3-51-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 19

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 5
Atgard Ar for Kostnad Diskonterings- | Nuvéarde
atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattentunnel 0 1260 1 1260
Ravattenledningar 0 348 1 348
Summa 1688

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 20-c3-51-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 20

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 4 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 5

Typ av DoU Ar for Kostnad Nusumme- Nuvéarde
DoU MKr/ar fakta MKkr

Personalkostnad 0-50 2,4 21,48 52

Underhdllskostnad 0-50 3,5 21,48 75

Summa 127

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 21-c3-52-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 21

Nuvarden, Investeringar, reinvesteringar samt
restvarden, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 5
Atgard Ar for Kostnad Diskonterings- | Nuvéarde
atgard Mkr faktor Mkr
Intagsanordning 0 20 1 20
Intagsledning 0 60 1 60
Ravattentunnel 0 1260 1 1260
Ravattenledning 0 348 1 348
Summa 1688

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\bilagor textbilagor till 4-6-3\textbil 22-c¢3-52-

Tillndr avsnitt 4.6.3
Textbilaga 22

Nuvarde drift och underhallskostnader, kalkylranta 2 %

Gemensamma anlaggningar

Alternativ 5

Typ av DoU Ar for Kostnad Nusumme- Nuvéarde
DoU MKr/ar fakta MKkr

Personalkostnad 0-50 2,4 31,42 75

Underhallskostnader 0-50 3,5 31,42 110

Summa 185

Norconsult *%

1(1)
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4.6.4 Kanslighetsanalys med avseende pa
energikostnadsutvecklingen

Fragan har stillts hur energikostnadsutvecklingen paverkar kostnadsskillnaderna
mellan tunnelalternativ och ledningsalternativ. Ju mer energipriset 6kar kommer
kostnadsskillnaden mellan alternativen att minska eftersom energiférbrukningen i
tunnelalternativen ar vésentligt mindre 4n i ledningsalternativen. En brytpunkt i
energiprisets 6kning, dir kostnadsskillnaden &r noll, bor rimligen finnas. En
kéanslighetsanalys for att forsoka finna denna brytpunkt har darfér genomforts.

I kénslighetsanalysen jamfors renvattenalternativen alternativ 1, ledningsalternativ
med alternativ 4, tunnelalternativ. De nuviarden som berdknats ovan under avsnitt C
samt den arliga energiférbrukning, som berédknats i forstudien utgdr darvid
utgangspunkt for berdkningarna.

Foljande antaganden och forutséttningar gors i kinslighetsanalysen:
Lat utgangspriset for energikostnaden vara a Mkr/ar.

Antag att energipriset varje ar under 50 ar 6kar med en faktor x
(x=1,04 vid 4 % 06kn.)

Lat réntefoten vara P.
Energikostnaden okar da:

AR
| | | |
I | | |
1 2 3 4 50
a Xa x%a x*a  0.8.V.
2 50
" X-a X" -a X -a
Nuvéardet = a+ -+ St —
P P P
I+— I+— I+—
100 100 100
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Ovanstéende uttryck dr en geometrisk serie vars summa ar Gs,

G = K" _ l
Ts0 = K —1 dir K ir den konstanta kvoten.
x-a x
Kvoten K = = =

) (i
+—-a |14+—
100 100

50

Funktionen Gsy har askéadliggjorts i diagram nedan for kalkylrdntorna 2 respektive
4 %.
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Diagram 1. Nusummefaktor Gs, vid 2 resp. 4 % ranta och varierande arlig
kostnadsokning, kalkylperiod 50 ar. Tillhérande Kanslighetsanalys
med avseende péa energikostnadsutvecklingen.

Nusummefaktor Gs,

300
250 / //
200
150
100
— 2% rdnta
—4% rdnta
20 /
Arlig kosnads-
0 8kning %

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

For kalkylréntan 2% har foljande nuvérden och energiforbrukningar beréknats:
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Tabell 4.  Berédknade nuvarden och energiférbrukningar for alternativ 1 och 4,
2 % kalkylranta. Tillhérande Kanslighetsanalys med avseende pa
energikostnadsutvecklingen.

Alt 1 Alt 4
Nuviérde av investeringar 2461 Mkr 3234 Mkr
Nuvérde av drifts- och underhallskostnader exkl 581 Mkr 628 Mkr
energiforbrukning
Arlig energiférbrukning (enligt tabell 20 sid 123 i 9600 3400
forstudien gemensamma anldggningar) MWh/ar

Med funktionen Gsy for nusummefaktorn enligt ovan kan brytpunkten, som anger
erforderligt vérde pa Gs, for att nuvérdet av kostnader for alternativ 4 skall vara
lika med nuvérdet av kostnader for alternativ 1, berdknas:

Ekvation:

2461 + 581 + 9,6 Gsp = 3234 + 628 +3,4 Gs; (ekv.1)
— 6,2 Gso =820
— Ggo= 132 (Denna faktor dr 31,4 vid konstant energipris).

P& motsvarande sitt fas for 4 % kalkylranta:

Tabell 5. Berédknade nuvarden och energiférbrukningar for alternativ 1 och 4,
4 % kalkylranta. Tillhorande Kanslighetsanalys med avseende pa
energikostnadsutvecklingen.

Alt 1 Alt 4
Nuvirde av investeringar 2279 Mkr 3051 Mkr
Nuvérde av drifts- och underhallskostnader exkl 397 Mkr 430 Mkr
energiforbrukning
Arlig energiférbrukning (enligt tabell 20 sid 123 i 9600 3400
forstudien gemensamma anldggningar) MWh/ér

Ekvation:
2279 + 397 + 9,6Gso = 3051 + 430 +3,4 Gs; (ekv.2)
— 6,2 G50 =805

— Gsp = 129 (Denna faktor dr 21,5 vid konstant energipris)
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De berdknade virdena p& nusummefaktorm Gso, som funktion av &rlig 6kning av
energipriset och som gor tunnelalternativ 1 kostnadsmaéssigt likvardigt med
ledningsalternativet 1, har lagts in i diagram 6ver Gs, , se diagram 2 nedan.

Diagram 2. Nusummefaktor vid 2 resp. 4 % ranta och varierande arlig
kostnadsokning, kalkylperiod 50 ar. Tillhérande Kanslighetsanalys
med avseende pa energikostnadsutvecklingen.

Nusummefaktor Gs,

300

250 /

200

150

132
129

100

=20 rénta

=A% ranta
50

Arlig kostnads-
okning %

0 1 2 3 4 5556 7758 9 10

Av diagrammet framgar att erforderlig arlig 6kning av energipriset 4r ca 5,5 % vid
2 % kalkylrénta och ca 7,5 % vid 4 % kalkylrénta.
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Som jamforelse har undersokts hur elpriserna sett ut historiskt. For perioden 2002-
2010 har elpriset 6kat i genomsnitt med ca 8%, se diagram 3 och tabell 6 baserade
pa Nordpools medelspotpris.

Diagram 3. Medelspotpris fran NordPool 2002-2010. Tillhérande
Kanslighetsanalys med avseende pa energikostnadsutvecklingen.

Det rorliga elpriset féljer svangningarna pa elbérsen NordPool.

100 ore [
80

60

20 - : ‘ :
0

Tabell 6. Medelspotpris fran NordPool 2002-2010. Tillhérande
Kanslighetsanalys med avseende p& energikostnadsutvecklingen.

Apr 2002 Juli 2003 Okt 2004 Jan 2006 Apr 2007 Juli 2008 Okt 2009 Jan 2011

2011 | 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002
Januari 66,90 | 72,61 | 50,05 | 47,54 | 28,01 | 37,30 | 20,97 | 26,30 | 64,35 | 22,94
Februari 61,23 | 98,75 | 4726 | 41,72 | 30,83 | 40,61 | 23,09 | 25,08 | 44,10 | 18,74
Mars 60,30 | 62,62 | 44,96 | 34,49 | 25,08 | 49,15 | 28,03 | 26,36 | 35,48 | 16,86
April 47,96 | 43,11 | 46,09 | 23,44 | 45,89 | 28,31 | 24,35 | 27,58 | 15,85
Maj 43,19 | 40,34 | 42,09 | 26,26 | 32,91 | 28,82 | 24,71 | 26,97 | 14,54
Juni 44,60 | 43,76 | 60,34 | 27,91 | 41,87 | 24,76 | 29,04 | 24,31 | 18,08
Juli 48,67 | 42,04 | 62,01 | 23,58 | 45,28 | 27,42 | 23,84 | 25,88 | 15,74
Augusti 45,87 | 42,96 | 67,81 | 28,08 | 61,94 | 29,14 | 29,89 | 30,76 | 20,81
September 51,70 | 42,04 | 76,45 | 33,17 | 60,28 | 27,53 | 25,83 | 29,72 | 26,65
Oktober 52,53 | 42,03 | 65,48 | 37,98 | 48,57 | 30,42 | 23,91 | 32,22 | 28,78
November 58,72 | 43,64 | 59,06 | 46,02 | 42,34 | 29,51 | 25,34 | 32,10 | 39,24
December 89,03 | 55,66 | 53,08 | 46,63 | 29,34 | 33,29 | 22,91 | 26,54 | 66,83
Snittpris/ar 59,69 | 44,82 | 54,68 | 31,15 | 44,54 | 27,64 | 25,63 | 33,30 | 25,24
Till och med juni 2010 &r priset baserat pa NordPools medelspotpris.
Frén juli 2010 &r priset baserat pa Fortums ink&pspris.
Kaélla: www.fortum.se
Ovanstdende prisokning motsvarar en arlig 6kning av energipriset med ca 8 %.
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Kiénsligheten for 6kade anldggningskostnader for bergtunneln har ocksa
analyserats.

Om meterkostnaden for utférande av tunneln okar fran den i kalkylen tillimpade
35.000 kr/m till 45.000 kr/m kan f6ljande ekvationer stillas upp.

For 2% kalkylrénta justeras ekvation 1 ovan justeras darvid till:
2461 + 581 + 9,6 Gsp = 3234 + 628 +3,4 Gs5o +360;(ekv 3)

G50: 190
For 4 % kalkylrénta justeras ekvation 2 ovan till:
2279 +397 4+ 9,6Gso = 3051 + 430 +3,4 Gso + 360; (ckv.4)

Gso= 187

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It

153 (321)



154 (321)

Diagram 4. Tillhérande Kanslighetsanalys med avseende pa
energikostnadsutvecklingen .

300
250
200
150
100 .
1
1
1
H —2% rénta
1
1
i % ranta
50 ;
1
1
1
1
i ]
! Arlig kostnads-
! okning %
0 ;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Som framgar av diagrammet ovan Okar erforderlig arlig kostnadsékning av
energipriset till ca 7 resp 9 % om tunnelkostnaden 6kar med 10.000 kr/m.

Ovanstdende kinslighetsanalys visar att tunnelalternativet, trots mycket hogre
berdknad anldggningskostnad, genom den betydligt 14gre energiforbrukningen kan
bli ekonomiskt jaimforbart med ledningsalternativet om elpriset fortsatter att oka
som det gjort den senaste 10-arsperioden.
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4.6.5 Kostnadsfordelningsanalys

Vid ett genomforande av projektet behover en organisation for samverkan skapas.
Olika former for detta beskrivs langre fram i forstudien under avsnittet 4.7. I det
sammanhanget &r det ocksa av intresse att veta vilka principer som kan tilldimpas
for att fordela kostnaderna mellan deltagande kommuner. En studie har darfor
utforts hur nagra idag fungerande samverkansorganisationer férdelar sina
kostnader. De organisationer som studerats dr Norrvatten, Sydvatten och VA-Syd.

Norrvatten och VA-Syd dr organiserade som kommunalférbund, medan Sydvatten
ar ett aktiebolag. Sydvatten och Norrvatten &r regionala organisationer och bedriver
renodlad vattenproduktion, medan VA-Syd ar en integrerad organisation for sévil
vattenforsorjning som avlopps-och avfallshantering och dger dven anldggningarna
inom respektive kommun.

Sydvatten bedoms vara sérskilt intressant att studera, eftersom de gemensamma
anldggningarna med bl a den 8 mil 1&nga Bolmentunneln paminner en hel del om
de i aktuellt projekt.

I studien beskrivs 6versiktligt respektive organisation och vilka principer som
tillimpas for kostnadsfordelning mellan intressenterna. Avslutningsvis genomfors
ocksa berdkningsexempel med mdjlig fordelning av kostnaderna.

465.1 Norrvatten

Information om Norrvatten har inhdmtats genom:

- Intervju 2011-09-07 med Leif Norman, affdrscontroller Stockholm Vatten.
Han sitter med i arbetsgruppen for Vatten- och avloppssamverkan i
Stockholms 14n, VAS och &r ddrigenom vil insatt i frdgor rérande principerna
for kostnadsfordelning mellan kommunerna bade inom Norrvatten och
Stockholm Vatten.

- Telefonkontakt med Tord Andersson, administrativ chef Norrvatten.

- VAS-rédets rapport nr 2 2007, Finansiering av regionala VA-investeringar-
tillsammans eller var for sig.

- Forbundsordning for Norrvatten fran Tord Andersson.

- Information fran hemsidan pé nétet.
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46.5.1.1 Organisation

Kommunalférbundet Norrvatten bildades redan 1926 med uppgift "att anldgga
vattenledningsverk pa lamplig plats i Mélaren samt att genom ledningar déarifran
tillhandahélla vatten till Stockholms norra férorter med omnejd”. Tre ar senare,
1929, invigdes forbundets vattenverk, Gorvilnverket. Vid starten fanns tre
medlemmar 1 kommunalforbundet. Den forsta forbundsordningen ér daterad den 11

november 1926. Numera ir 14 kommuner medlemmar.

Kk,

Figur. Norrvattens medlemskommuner (fran hemsidan).
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Norrvatten dger den regionala vattenforsorjningsanlaggningen, medan varje
kommun édger sin kommuns anldggning. Norrvattens regionala anldggning framgar
principmaéssigt nedan.

Norrvatten levererade &r 2010 ca 43 Mm3 vatten till ca 500.000 personer och ér.
dérigenom bade med hénsyn till befolkningstal och vattenproduktion ca 2 ggr
storre dn den organisation som kan vara aktuell for Vitternprojektet. Omséttningen
uppgick till ca 130 Mkr.

Norrvattens forbundsfullméktige faststéller varje ar den vattenavgift som ska
betalas av medlemskommunerna for det vatten som Norrvatten levererar. For 2011
ar avgiften 2,95 kr/m3 levererat vatten. Det ar sedan upp till respektive kommun att
faststilla den avgift som konsumenten skall betala.
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Figur. Karta fran férbundsordningen, pa natet. Huvudledningssystem.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.
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Medlemskommunerna dr sammanslutna till ett kommunalférbund for obestamd tid
enligt bestimmelserna i kommunallagen (1991:900) med dndamal att forse
férbundsmedlemmarna med dricksvatten.
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For fullgérande av andamaélet dger forbundet i enlighet med forbundsordningen
forvdrva, anldgga, underhalla och driva vattenreningsverk, pumpstationer,
ledningsnit, vattenreservoarer och andra for verksamheten erforderliga
anordningar, samt att leverera dricksvatten och ddrmed forenliga tjanster.

Forbundets hogsta beslutande organ ar forbundsfullmiktige som bland annat utser
forbundets styrelse. Styrelsen bestér av politiker fran medlemskommunerna. Det &r
styrelsen som utser VD, som tillsammans med 6vrig personal skdter den operativa
driften.

Forbundets verksamhet styrs av en forbundsordning som reglerar forhallandet
mellan forbundet och dgarna, det vill sédga de fjorton medlemskommunerna.

Val till férbundsfullméktige ska 4ga rum samma ar som de allménna
kommunalvalen och ska forréttas av de nyvalda fullméiktige i respektive
medlemskommun.

Forbundsmedlem, vars andel av forbundets tillgdngar understiger 10,00 % vid
utgéngen av kalenderaret nést fore valaret, utser tva ledamoter i
forbundsfullméktige.

Medlem vars andel dr 10,00-19,99 % utser tre ledamoter.
Medlem vars andel &r 20 % och darover utser fyra ledamoter.

Hérutover utser forbundsmedlem en ledamot for varje uppnadd miangd av
2 miljoner m* av forbundet till medlemskommunen under i andra stycket angivet
kalenderéar levererat vatten.

4.6.5.1.2 Kosthadsfordelning

For att tacka kostnaderna for forbundets verksamhet erlidgges foljande arsavgifter:
* vattenavgift

« anslutningsavgift/ledningsavgift
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Vattenavgiften utgoér produkten av den under aret till forbundsmedlemmen
levererade och uppmétta vattenméngden och det av forbundsfullmaiktige faststillda
vattenpriset. Vattenavgifterna ska ticka forbundets kostnader for
forbundsmedlemmarnas forseende med dricksvatten, i den man de inte ticks av
annan avgift eller av annan inkomst.

Levererad vattenméngd méts hos medlemmens abonnenter eller genom
huvudmatare vid kommungréns.

Pé en karta anges omfattningen av forbundets anlédggningar och
huvudledningssystem. Pa kartan redovisas dels de ledningar, reservoarer och
Ovriga anordningar, som forbundet héaller inom ramen for vattenavgiften, dels de
anldggningar, for vilka anslutnings/ledningsavgift ska erldggas.

For sadana framtida anldggningar och ledningar, vilka forbundet ska svara for
utover detta huvudledningssystem, tar forbundet ut
anslutningsavgift/ledningsavgift enligt sarskilt traffade avtal. I huvudsak avses
hiarmed anldggningar och ledningar som betjdnar en enstaka medlemskommun. En
sadan avgift grundas pé sjdlvkostnadsprincipen och utgér frén nuvérdet av framtida
vattenavgifter enligt sdrskild utrdkning redovisad i bilaga till forbundsordningen:

Under genomférandet

Norrvatten finansierar hela projektet fram till anslutning till Norrvattens distribu-
tionssystem.

Efter anslutning

Nir anslutningskommun anslutits till Norrvattens distributionssystem och
dricksvatten borjat levereras till anslutningspunkterna avslutas
investeringsprojektet genom summering av samtliga utgifter och intikter inom
projektets ram.

Direfter fakturerar Norrvatten den anslutna kommunen en anslutningsavgift som
motsvarar anslutningskommunens andel av investeringsutgiften for projektet. Den
sammanlagda utgiften for projektet ska dérvidlag godkénnas av gemensamt utsedd
styr- och projektgrupp. Nedlagd tid for arbete inom respektive organisation
(aktiverat eget arbete) ska ocksa medridknas i projektutgifterna liksom kostnader for
finansiering av projektet.
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Anslutningsavgiften som ér anslutningskommunens andel av den totala investe-
ringsutgiften for projektet riknas fram enligt f6ljande formel:

Anslutningsavgift for anslutningskommunen =T — N

T = Total investeringsutgift for ledningen enligt ovanstdende specifikationer

N = Norrvattens andel av den totala investeringsutgiften

N = Nuvirdet av de framtida brukningsavgifterna fran anslutningskommunen vid
anslutningstillféllet och 40 ar framét med konstant kalkylerad avgift som vid
anslutningstillfillet.

Exempel anslutning av Norrtalje

Norrtilje kommun dr aktuellt att ansluta till Norrvatten via en ca 55 km 700 mm
ledning, som kostnadsberéknats till ca 500 Mkr= T i formeln ovan. Norrvattens
andel av den totala investeringsavgiften rdknas ut som nuvérdet av de framtida
brukningsavgifterna vid anslutningstillféllet och 40 &r framéat och blir vid 4 % rénta
ca 100 Mkr= N i formeln ovan. Norrtilje skulle ddrmed betala en anslutningsavgift
om ca 500-100= 400 Mkr.

Darutdver skall Norrtélje betala en arlig vattenavgift som for 2011 uppgér till
2,95 kr/m’.

Norrtiljes anslutning dr kostnadsneutralt for de tidigare medlemmarna samtidigt
som vattenavgiften dr ett bidrag till den 14ga marginalkostnaden for att ansluta
Norrtilje till befintliga anldggningar, dir god kapacitet finns. Med anslutningen av
Norrtélje dubbleras i princip Norrvattens balansomslutning genom att en stor del av
tidigare investeringar dr avskrivna.

Agandet

Forbundsmedlem dger andel i forbundets tillgangar efter forhallandet mellan den
vattenméangd, som forbundet och dess foretrddare levererat till forbundsmedlem,
och den sammanlagda vattenméngd, som dessa levererat till
forbundsmedlemmarna, allt réknat fran forbundsverksamhetens borjan 1929 t o m
utgangen av nastforegdende kalenderér.

Forbundsmedlem ska éven tillgodordknas de leveranser, som forbundet fullgdér
direkt till konsument inom kommunen.

Forbundsmedlem ansvarar for forbundets skulder och andra forbindelser 1 samma
forhéllande som ovan ségs.
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4.6.5.2 Sydvatten

Information om Sydvatten har inhdmtats genom
- Mote med Jorgen Johansson, vd 2011-09-09
- Arsredovisning 2010

- Information fran hemsidan pé nétet.

4.6.5.2.1 Organisation

Sydvatten AB ér ett kommunégt féretag som producerar dricksvatten till 15
kommuner i vdstra Skane. Bolaget bildades 1966 och ir i dag en av Sveriges
storsta dricksvattenproducenter med leverans av vatten till ca 800.000 konsumenter
och en arlig vattenproduktion om ca 70 Mm3. Det dr ddrmed ca 4 ggr storre dn den
organisation som kan vara aktuell att skapa for aktuellt projekt. Omséttningen
uppgick 2010 till ca 245 Mkr.

Sydvatten dger och driver Bolmentunneln, de tva vattenverken Ringsjéverket och
Vombverket samt huvudledningssystemet for distributionen av dricksvatten. Det
dricksvatten foretaget producerar tas fran sjon Bolmen som ligger i Smaland och
Vombsjon, som ligger i Skane. Fran smaldndska Bolmen leds vattnet i den 8 mil
langa Bolmentunneln till Skane. Om det skulle uppsta problem med forsorjningen
fran Bolmen finns det &ven mdjlighet att ta vatten frén reservvattentikten Ringsjon
i Skéane. Sydvatten distribuerar vatten till bolagets deldgarkommuner som ansvarar
for ledningsnitet inom respektive kommun.

Sydvatten har sin bakgrund i en statlig utredning i mitten pa 1960-talet som
forordade att vattenforsorjningen i Skéne borde 16sas genom dverforing av vatten
fran sjon Bolmen i Sméland. Ar 1966 slog sig dérfor Malmo, Helsingborg, Lund,
Landskrona och Eslév samman och bildade aktiebolaget Sydvatten for att trygga
vattenforsorjningen inom regionen.

Tio ar senare anslot sig ytterligare sju kommuner till Sydvatten — Burldv, Hoganés,
Kévlinge, Lomma, Staffanstorp, Svaldv och Svedala. 1983 tog Sydvatten dver
driften av Vombverket och Ringsjoverket. 2004 blev Vellinge kommun

deldgare, 2008 tillkom Bjuvs kommun och 2010 Skurups kommun.

Deldagarkommuner med aktieférdelning samt karta med bolagets anldggningar
framgar av figur nedan. Sydvatten dger den regionala
vattenforsorjningsanlaggningen, medan varje kommun dger sin kommuns
anldggning.
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Figur. Karta fran arsredovisningen 2010.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.
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Fran borjan var aktiekapitalet i Sydvatten 25 Mkr. Investeringarna i anliggningen
finansierades med réntefria 1an fran medlemskommunerna. Dessa uppgick under
en period till ca 600 Mkr. En stor del av dem eller ca 375 Mkr har senare forts till
aktiekapitalet. Idag sker lanefinansieringen till storsta delen med l&n p& 6ppna
marknaden, vilket har lett till ldgre rdntenivaer. Laneskulden &r idag ca 1 Mdr kr.
Den genomsnittliga rantan for liggande 1an &r ca 2,4 %. Medlemskommunerna gér i

borgen for upptagna lan.

Norconsult 4%
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4.6.5.2.2 Kostnadsfordelning

Sydvattens kostnader ticks genom sjdlvkostnadsprincipen.

Kostnaderna mellan Sydvattens deldgare regleras i gidllande konsortialavtal.
Kostnaderna tas ut som en fast avgift och rorlig avgitt.

Kommunernas folkméngd ligger till grund for férdelningen av den fasta kostnaden
medan den faktiska vattenanvandningen reglerar den rorliga kostnaden.

Den rorliga avgiften utgores av Sydvattens kostnader for el och kemikalier, som
slas ut pa den arliga vattenproduktionen och debiteras respektive kommun som ett
vattenpris per m’ uppmitt vatten. Den rorliga avgiften r for 2011 0,7 kr/m’.

Den fasta avgiften utgdres av resterande kostnader sedan kostnader for el och
kemikalier rdknats av. Dessa kostnader utgdr for nérvarande ca 169 Mkr. Den fasta
avgiften utgor darmed ca 63 % av den totala avgiften. Denna fordelas pé respektive
kommun i forhallande till invinarantalet. Motivet for att fordela kostnaden pa
invanarantalet istéllet for pd antalet anslutna personer ar enligt uppgift att skapa ett
incitament for att ansluta fler. Om hela kostnaden for 2011 skulle tas ut som en
rérlig avgift skulle denna bli ca 3,85 kr/m’.

Exempel. Anslutning av Skurup

Nér Skurups kommun ingick deldgarintrdde i Sydvatten tecknades ett avtal som
tillagg till géllande konsortialavtal. Konsortialavtalet reglerar bland annat villkor
for intrdde av nya deldgarkommuner samt villkor fo6r vattenleveranser och
fordelning av olika kostnader. Av avtalet framgér bl a:

Skurup intrdder, pa det sétt och pé de villkor i forhéllande till Sydvatten och 6vriga
deldgarkommuner som anges nedan, som deldgare i Sydvatten. Centralorten ansluts
till Sydvattens regionala produktions- och distributionssystem vid den tidpunkt
som Skurup onskar, dock senast ar 2023, varefter ordinarie vattenforsorjning sker
frén Sydvatten, medan Skurups lokala anldggning overgér till att utgora
reservanldggning. Anslutning sker genom anlédggandet av en 6verforingsledning
mellan Sydvattens planerade anldggning i Sturup till vattenverket i Skurup .
Sydvatten 6vertar om Skurup sa dnskar, pa nedan angivna villkor, Skurups
vattentékter och vattenverk. Centralortens lokala produktionsanlidggning skall
utgdra reserv for ordinarie forsorjning som i normalfallet skall ske med vatten fran
Vombverket. Forsorjningen kan dven ske med ravatten fran Bolmen respektive
Ringsjon (reservvattentiikt) som behandlas i Ringsjoverket. Ovriga lokala
anldggningar som inte &r anslutna till centralortens system skall drivas vidare
alternativt erséttas av overforingsledningar. Skurup bitrdder konsortialavtalet pa
samma villkor som 6vriga deldagarkommuner och enligt de principer som anges i
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detta avtal. Deldgarlan som anges i konsortialavtalet har avvecklats och &r ddrmed
inte aktuellt.

Genom en riktad nyemissionen till Skurups kommun tecknar Skurup nyemitterade
aktier i Sydvatten till ett antal som medfor att Skurups andel av aktierna i
Sydvatten efter teckningen motsvarar Skurups andel av den totala folkmingden i
samtliga delagarkommuner (inklusive Skurup) enligt SCB:s statistik per den 31
december 2009. Den sammanlagda teckningslikviden for sdlunda emitterade aktier
skall motsvara aktiernas andel av Sydvattens nettotillgdngar, baserade pa bokforda
virden enligt upprittad balansrakning per den 31 december 2009.

Nyemissionen genomfordes vid Sydvattens arsstimma i juni 2010 varvid Skurup
fullt ut tilltrddde ovanndmnda konsortialavtal med 6vriga deldgarkommuner i
Sydvatten.

Enligt preliminéra berdkningar med ar 2008 som underlag skulle Skurup ha tecknat
78 992 nyemitterade aktier till en sammanlagd teckningslikvid av 11 625 600
kronor.

Sedan Skurup tecknat aktier och tilltritt konsortialavtalet enligt ovan, garanterar
Sydvatten erforderlig kapacitet pé distributionsanldggningen vid Stump sa att
Skurup fran ar 2013 kan anslutas med en ny dverforingsledning dérifran. Denna
fortida investering &r berdknad till 10 Mkr och ingar som en del i det totala
investeringsbeloppet (50 Mkr). Vid den tidpunkt som Skurup beslutar om, dock
senast ar 2023, genomfors anldggning av ndmnda overforingsledning med
nedanstdende kostnadsfordelning. Beloppen (Mkr) &r prelimindra. De verkliga
kostnaderna ska fordelas efter respektive andelstal pa varje objekt enligt

nedan.

Totinv | Sydvatten | Skurup
Nevishdg-Sturup (fortida) 10 10 0
Sturup-Skurup 40 25 15
Total summa 50 35 15

Under perioden fram till den tidpunkt d& dverforingsledningen till Skurup &r
fardigstilld och drifttagen erldgger Skurup inte vare sig fast eller rorlig avgift.
Dock skall Skurup under denna period erldgga en arlig administrativ avgift till
Sydvatten om 50 000 kronor.
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4.6.5.3 VA-Syd

Information om VA-Syd har erhallits:

- Vid intervju 2011-09-09 med Mari Segerberg, ekonomichef och Stefan
Akesson, enhetschef ekonomienheten.

- Utifran arsredovisning for 2009 och 2010.

- Frén hemsidan pé nitet.

4.6.5.3.1 Organisation

VA SYD ér ett kommunalférbund som bestar av Burlovs, Lunds och Malmés VA-
verksamheter. From 2012 ingér dven Eslov i organisationen. Kommunalférbundet
mellan Lunds och Malmés VA-verksamheter bildades 2008.

Forutom organisationsformen kommunalforbund skiljer sig ocksd VA-Syd fran
Norrvatten och Sydvatten genom att man inom sin verksamhet hanterar saval
vattenforsorjning som avlopps- och avfallshantering. Komunalférbundet dger ocksa

och driver anldggningarna lokalt inom respektive kommun.

Totalt omfattar forbundet ett invanarantal om ca 410.000 personer med en
sammanlagd vattenforbrukning om ca 30 Mm?/ar. Vattnet till forbundets

medlemmar levereras fran Sydvatten.

All personal &r anstélld i VA-Syd. Man har sett att det sedan organisationen bildats
ar lattare att rekrytera personal och fa bittre kompetens.

4.6.5.3.2 Kostnadsfordelning

Varje kommun rader 6ver sin egen taxa. Taxan foreslas i respektive kommuns
dgarndmnd, varifran forslaget gar vidare for beslut i VA-Syds styrelse.

Gemensamma kostnader for bl a laboratorieverksamhet, och administration
fordelas efter folkméngd.

Lénga lan for investeringar tas upp inom respektive kommun. Idag ar réntan for lan
hos Kommuninvest ca 4,4 %.

VA-Syd redovisar ekonomin dels for den juridiska personen, dels for varje
medlemskommun. Dessutom maste redovisning ske for varje kollektiv VA som
avfall.
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P4 sikt tror man att man inom forbundet skapat en gemensam ekonomi och
gemensam taxa.

4.6.5.4 Berdkningsexempel kostnadsférdelning

Med ledning av den information som erhallits hur de tre studerade organisationerna
fordelar sina kostnader samt egna funderingar, har tva alternativa
berdkningsexempel tagits fram, som tillimpats pa berdknade kostnader for
alternativ 4, renvattenalternativ tunnel. Berdkningsexemplen skiljer sig principiellt
at:

- Berékningsexempel 1 dr grundat pa den princip som Sydvatten tillimpar for att
finansiera sin verksamhet, det vill siga man har en fast avgift och en rorlig
avgift. Den rorliga avgiften avser kostnader for energi och kemikalier, medan
den fasta avgiften ticker in 6vriga kostnader. Den rorliga tas ut som ett m’pris
for levererad vattenméngd till respektive kommun, medan den fasta kostnaden
fordelas pa respektive kommuns folkméngd. Man kan séga att denna princip
foljer en solidarisk fordelningsprincip.

- Berdkningsexempel 2 grundas pa en princip som dr mer fokuserad pa hur stor
andel respektive kommun har i varje anldggningsdel, vilket kan sdgas utgdra en
mer réttviseorienterad princip.

For berdkning av vattenpriser i berdkningsexemplen har kostnaderna slagits ut pa
vattenproduktionen for 2008 (ej pa prognostiserad vattenproduktion for 2050). Vid
fordelning av kostnader pé respektive kommun har i aktuella exempel kostnaderna
fordelats efter nycklar med antalet anslutna personer ej efter, som for Sydvatten,
den totala folkméngden i respektive kommun.

4.6.5.4.1 Berakningsexempel 1

Energi- och kemikaliekostnad for alternativ 4 ar berékat till 2,7+1,4+0,7=4,8
Mkr/ér enligt bilaga 26 1 Forstudien. Det ger utslaget pa producerad vattenméngd
for 2008, se tabell 1 avsnitt 4.1.2 i Forstudien, en rorlig avgift om 4,8/19,1= 0,25
kr/m’. Ovriga drskostnader #r dé enligt bilaga 26, 157,3- 4,8= 152,5 Mkr och kan
betraktas som fasta kostnader, som skall fordelas pé respektive kommun. Hér har
forutsatts en fordelning efter antalet anslutna till vattenférsorjningen ar 2008.
Dérvid erhalles fordelningsnyckel 1, se tabell nedan.
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Tabell. Foérdelningsnyckel 1. Respektive kommuns andel i hela den regionala
vattenférsorjningsanlaggningen utgaende fran antalet anslutna
personer. Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Kommun Antal anslutna Berdknad andel i %
personer 2008

Orebro 114441 63
Kumla 16370 9
Hallsberg 12100 7
Askersund 7862 4
Nora 7579 4
Lindesberg 15000 8
Laxa 4562 3
Lekeberg 2950 2
Summa 180864 100

Den rorliga och fasta avgiften for respektive kommun kan dérvid beréknas, se

tabell nedan.

Tabell. Beraknad rorlig och fast avgift fordelad pa respektive kommun
utgdende fran fordelningsnyckel 1. Tillhdrande
Kostnadsfordelningsanalys.

167 (321)

Kommun Rorlig avgift Fast avgift
Kr/m? MKr/&r Utslaget per m3

Orebro 0,25 96,1 7,94
Kumla 0,25 13,7 8,06
Hallsberg 0,25 10,7 8,92
Askersund 0,25 6,1 6,78
Nora 0,25 6,1 7,62
Lindesberg 0,25 12,2 7,62
Laxa 0,25 4,6 9,2
Lekeberg 0,25 3,0 10,0
Summa 1525

Vid genomfoérande av alternativ 4 med révattentunnel till en punkt séder om

Hallsberg kan Askersund vilja att bara delta i de gemensamma

intagsanordningarna eller dven delta i ravattentunneln och det gemensamma

vattenverket. Har har forutsatts det senare alternativet varvid Askersund maéste
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bygga en renvattenledning tillbaka fran vattenverket till kommunen. Denna ledning
skulle eventuellt kunna forlédggas i ravattentunneln. Kostnaden for denna ledning
har langre ned uppskattats till ca 70 Mkr. Detta motsvarar ett vattenpris av ca

0,17 kr/m’, som skall liggas till de i tabellen ovan angivna kostnaderna ifall
Askersund skall delta i hela projektet och den solidariska férdelningsprincipen
skall tillaimpas.

4.6.5.4.2 Berakningsexempel 2

Omfattningen av den regionala anldggningen definieras med karta, se bilaga 14.0 i
péarm 2.

e Den regionala anldggningen, som skall drivas av en ny organisation, tacker sina
kostnader med dels en vattenavgift, dels en anslutningsavgift. Vattenavgiften
bestimmes genom att ett vattenpris berdknas pa de for deltagande kommuner
helt gemensamma kostnaderna med ett tilligg for de kostnader som &r delvis
gemensamma. For anldggningar som ar helt separata for respektive kommun
erlaggs en anslutningsavgift baserad pa anldggningskostnaden for den
kommunspecifika anlédggningen.

e Fordelningen av de gemensamma kostnaderna vid berdkning av vattenpriset
sker efter fordelningsnycklar baserade pa andelen i de aktuella anldggningarna
med ansluten folkméngd till aktuella anldggningar i férhéllande till den totalt
anslutna folkméngden som bas.

e Respektive kommun betalar arligen vattenavgiften efter det berdknade
vattenpriset for varje deltagande kommun och den uppméitta levererade
vattenméingden som mats vid anslutningspunkten.

o [ berdkningsexemplet har forutsatts att kostnaderna skall fordelas pa alla i
forstudien deltagande kommunerna(Orebro, Kumla, Hallsberg, Askersund,
Nora, Lindesberg, Laxa, Lekeberg).

e For berdkning av vattenpriset har de berdknade kostnaderna for alternativ 4 i
bilaga 26 tillampats med en berdknad anldggningskostnad 2717 Mkr och
berdknad arskostnad 157,3 Mkr.

Det bor understrykas att berdkningsexemplet endast ar avsett att belysa ett mojligt
sétt att fordela kostnaden vid ett genomforande av projektet.
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Helt gemensamma anléggningar
De beridknade arskostnaderna for helt gemensamma anldggningar har i bilaga 26
berdknats till de i tabell nedan angivna.

Tabell. Beraknade arskostnader for anlaggningar som ar helt gemensamma.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Anlaggningsdel Berédknad arskostnad
enligt bilaga 26, Mkr
Intagsanordning 0,9
Intagsledningar 2,8
Révattentunnel 51
Vattenverk 47,7
Reservoar 2,3
Driftskostnader vattenverk 10,1
Underhallskostnad 11,2
Summa 126 Mkr
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Vattenpriset for helt gemensamma anldggningar kan dérvid berédknas till:

Utslaget pé total vattenproduktion for deltagande kommuner
ar 2008 (Tabell 1, avsnitt 4.1.2),
607 /s motsvarande 19,1 Mm®/ar: 126/19,1= 6,6 kr/ m®

Utslaget pé total vattenproduktion for deltagande kommuner
prognostiserat for ar 2050 (Tabell 2, avsnitt 4.1.2),
869 1/s motsvarande 27,4 Mm®/ar: 126/27,4= 4,6 kr/m’

4.6.5.4.3 Delvis gemensamma anlaggningar
For fordelning av kostnader for anldggningar som &r delvis gemensamma har
fordelningsnycklar tagits fram baserade pa antalet anslutna personer for respektive

kommun i forhéllande till det totala antalet anslutna personer.
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Vid genomforande av alternativ 4 med révattentunnel till en punkt séder om
Hallsberg kan Askersund vélja att bara delta i de gemensamma
intagsanordningarna eller dven delta i rdvattentunneln och det gemensamma
vattenverket. Har har forutsatts det senare alternativet varvid Askersund méste
bygga en renvattenledning tillbaka fran vattenverket till kommunen. Denna ledning

skulle eventuellt kunna forldggas i ravattentunneln.

For de anldggningar som inte Askersund deltar i kan fordelningsnyckel 2 nedan
tillimpas. Denna nyckel blir aktuell att tillimpa for de gemensamma
renvattenledningarna fran vattenverket och till férgreningspunkten for Ledningar

till Laxa och Hallsberg, en stricka av ca 1 km.

Tabell. Fordelningsnyckel 2. Gemensamma anlaggningar for Laxa, Hallsberg,
Kumla, Lekeberg, Orebro, Nora och Lindesberg, ca 1 km ledningar.
Tillhérande Kostnadsfoérdelningsanalys

Kommun Antal anslutna Berdaknad andel i %
personer 2008

Orebro 114441 66

Kumla 16370 9

Hallsberg 12100 7

Nora 7579 4

Lindesberg 15000 9

Laxa 4562 3

Lekeberg 2950 2

Summa 173002 100
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Sedan avgreningen for Laxa och Hallsberg passerats, ca 1 km norr om planerat
vattenverk skall kostnaderna for de gemensamma anldggningarna dérefter fram till

avliankning mot Kumla fordelas med en nyckel enligt férdelningsnyckel 3 nedan.

Tabell. Fordelningsnyckel 3. Gemensamma anlaggningar for Kumla,
Lekeberg, Orebro, Nora och Lindesberg, ca 5 km ledningar.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Kommun Antal anslutna Beraknad andel i %
personer 2008

Orebro 114441 73

Kumla 16370 10

Nora 7579 5
Lindesberg 15000 10
Lekeberg 2950 2

Summa 156340 100

Kumla avlédnkas efter ytterligare ca 9 km varvid fordelningsnyckel 4 géller for

gemensamma anldggningar norr ddrom till Lekebergs avlédnkning.

Tabell. Fordelningsnyckel 4. Gemensamma anlaggningar for Lekeberg,
Orebro, Nora och Lindesberg, ca 9 km ledningar.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.
Kommun Antal anslutna Berdknad andel i %
personer 2008
Orebro 114441 82
Nora 7579 5
Lindesberg 15000 11
Lekeberg 2950 2
Summa 139970 100

Fér gemensamma ledningar fran Lekebergs avlinkning och till Orebro, en stricka

av ca 9 km géller fordelningsnyckel 5.
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Tabell. Fordelningsnyckel 5. Gemensamma anlaggningar foér, Orebro, Nora
och Lindesberg, ca 9 km ledningar.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Kommun Antal anslutna Berdknad andel i %
personer 2008

Orebro 114441 84

Nora 7579 5

Lindesberg 15000 11

Summa 137020 100

For ledningar norr om Orebro giller fordelningsnyckel 6 fram till avlinkningen
mot Nora, ca 26 km.

Tabell. Fordelningsnyckel 6. Gemensamma anlaggningar for, Nora och
Lindesberg, ca 26 km ledningar.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Kommun Antal anslutna Beraknad andel i %
personer 2008

Nora 7579 33

Lindesberg 15000 67

Summa 22579 100

4.6.54.4 Beraknat vattenpris for respektive kommun

Med ovan berdknade fordelningsnycklar kan vattenpriset for respektive kommun
beriknas enligt nedan.

Hallsberg
Vattenpris for del i helt gemensamma anlédggningar enligt

ovan utslaget pa vattenproduktion for &r 2008 6,6 kr/m’

Vattenpris for ca 1 km gemensamma ledningar till Hallsbergs
avlankning, se textbilaga 1 0,04 kr/m’

Summa 6,64 kr/m®

Sluthandling 2011-10-11
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Laxa
Vattenpris for del i helt gemensamma anldggningar enligt

ovan utslaget pa vattenproduktion for ar 2008

Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Hallsbergs
avldnkning, se textbilaga 2

Summa

De helt separata ledningarna till Laxa, vilkas
anldggningskostnad &r berdknad till 75 Mkr forutsétts erséttas
den regionala organisationen med en anslutningsavgift.

Kumla
Vattenpris for del i helt gemensamma anldggningar enligt

ovan utslaget pa vattenproduktion for ar 2008

Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Kumlas
avlankning, se textbilaga 3

Summa

Lekeberg
Vattenpris for del i helt gemensamma anldggningar enligt
ovan utslaget pa vattenproduktion for ar 2008

Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Lekebergs
avlankning, se textbilaga 4

Summa

De helt separata ledningarna till Lekeberg, vilkas
anldggningskostnad &r beréknad till 38 Mkr forutsétts erséttas
den regionala organisationen med en anslutningsavgift

Sluthandling 2011-10-11
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0,63 kr/m’
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Orebro
Vattenpris for del i helt gemensamma anlédggningar enligt
ovan utslaget pa vattenproduktion for &r 2008 6,6 kr/m’

Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Orebros

avldnkning, se textbilaga 5 1,09 kr/m’
Summa 7,69 kr/m?
Nora

Vattenpris for del i helt gemensamma anldggningar enligt
ovan utslaget pé vattenproduktion for &r 2008 6,6 kr/m’

Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Noras
avlankning, se textbilaga 6 2,71 kr/m’

Summa 9,31 kr/m®

De helt separata ledningarna till Nora, vilkas
anldggningskostnad &r berdknad till 30 Mkr forutsétts erséttas
den regionala organisationen med en anslutningsavgift

Lindesberg
Vattenpris for del i helt gemensamma anldggningar enligt 5
ovan utslaget pa vattenproduktion for ar 2008 6,6 kr/m
Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Lindesbergs
avlankning, se textbilaga 7 2,78 kr/m’
Summa 9,38 kr/m*
De helt separata ledningarna till Lindesberg, vilkas
anldggningskostnad ar berdknad till 52 Mkr forutsétts ersittas
den regionala organisationen med en anslutningsavgitt.
Sluthandling 2011-10-11
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Askersund
Vattenpris for del i helt gemensamma anldggningar enligt
ovan utslaget pa vattenproduktion for ar 2008 6,6 kr/m’

De helt separata renvattenledningarna till Askersund fran
vattenverket en stricka av ca 35 km kan, forlagda i
ravattentunneln, kostnadsbedomas till ca 70 Mkr. Denna
kostnad forutsitts ersittas den regionala organisationen med

en anslutningsavgift.

Kostnadssammanstallning

I tabell nedan har gjorts en sammanstéllning av de i berdkningsexemplet
framréknade vattenpriserna och anslutningsavgifterna for respektive kommun. Som
angetts ovan &r kostnaderna berdknade for alternativ 4, renvattenalternativ tunnel
och arskostnaderna utslagna pa 2008 ars vattenproduktion. Om de berdknade
arskostnaderna istéllet slés ut p& den prognostiserade vattenproduktionen f6r 2050
reduceras de beriknade vattenpriserna med ca 2,2-2,4 kr/m’.

Tabell. Sammanstallning av i berdkningsexempel 2 beraknat vattenpris och
anslutningsavgift for respektive kommun.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Kommun Beraknat vattenpris Beraknad

kr/m3 anslutningsavgift
Mkr

Orebro 7,69 -

Kumla 6,87 -

Hallsberg 6,64 -

Askersund 6,60 70

Nora 9,31 30

Lindesberg 9,38 52

Laxa 6,64 75

Lekeberg 7,23 38

FSt:rustt:Z:adrl:eng?oi;l\%;g;f;rsbrjning fran Vattern, steg 2 och 3 N orconsu It
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4.6.5.4.5

Jamfdrelse berakningsexempel 1 och 2

I tabell nedan har resultaten fran berdkningsexempel 1 och 2 stdllts samman for att

fa en jamforelse.

Tabell. Jamfoérelse mellan berdaknade avgifter i berakningsexempel 1 och 2.
Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.
Kommunen Berakningsexempel 1 Berakningsexempel 2
Rorlig avgift Fast avgift Vattenpris Anslutn.avgift
Kr/ms3 MKkr/ar Kr/m3 Mkr
Orebro 0,25% 96,1 (7,94 kr/m3) 7,69 -
Kumla 0,25* 13,7 (8,06 kr/m3) 6,87 -
Hallsberg 0,25% 10,7 (8,92 kr/m3) 6,64 -
Askersund 0,25* 6,1 (6,78 kr/m3) 6,60 70 (3,62 kr/im3)
Nora 0,25* 6,1 (7,62 kr/m3) 9,31 30 (1,74 krim3)
Lindesberg 0,25% 12,2 (7,62 kr/m3) 9,38 52 (1,51 kr/m3)
Laxa 0,25* 4,6 (9,20 kr/m3) 6,64 75 (6,97 kr/m3)
Lekeberg 0,25* 3,0 (20,0 kr/m3) 7,23 38 (5,89 kr/m3)

*  Dartill kommer ca 0,17 kr/m® for Askersunds renvattenledning frén vattenverket
till Askersund.

Norconsult
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Tillndr avsnitt 4.6.5
Textbilaga 1

Berdkningsexempel. Kostnadsfordelning vid
genomfdrande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Separata kostnader for respektive kommun

Hallsberg
Investeringskostnad Arskostnad

Hela Andel Hela Andel

MKkr % Mkr Mkr MKkr
Renvattenledningar
Vattenverk-avgrening
Hallsberg-Laxa, ca 1 km 15 7 1,1 0,7 0,05
Underhallskostnad 0,03 0,003
Summa 15 0,73 0,053

5 : ) 0053  _
Utslaget pa vattenproduktion 2008: = 0,04 kr/m?
12

o
o
a1
w

Utslaget pa prognostiserad vattenproduktion 2050: 0,03 kr/m?3
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Tillndr avsnitt 4.6.5
Textbilaga 2

Berdkningsexempel. Kostnadsfordelning vid
genomfdrande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Separata kostnader for respektive kommun

Laxa
Investeringskostnad Arskostnad

Hela Andel Hela Andel

MKkr % Mkr Mkr MKkr
Renvattenledningar
Vattenverk-avgrening
Laxa-Hallsberg, ca 1 km 15 3 0,45 0,7 0,02
Underhallskostnad 0,03 0,001
Summa 15 0,73 0,021
Vattenpris for del i 1 km gemensamma ledningar: oat 0,04 kr/m?3

0,5

Beraknad anlaggningskostnad for de helt separata ledningarna till Laxa 75 Mkr ersatts den
regionala organisationen som en anslutningsavgift.

Norconsult *%
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Tillhor avsnitt 4.6.5 1 (1)
Textbilaga 3

Berdkningsexempel. Kostnadsfordelning vid
genomfdrande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Separata kostnader for respektive kommun

n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -
pmisluthandling 2011-10-11\textbilagor 4-6-5\textbilaga 3.docx

Kumla
Investeringskostnad Arskostnad
Hela Andel Hela Andel
MKkr % Mkr Mkr MKkr
Renvattenledningar
Vattenverk-avgrening
Laxa-Hallsberg, ca 1 km 15 9 1,35 0,7 0,007
Renvattenledningar
till avgrening Kumla, ca 5 km 75 10 7,5 3,5 0,35
Underhallskostnad 0,18 0,018
Summa 90 4,38 0,38
Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion : 038 - 027 krim?
14
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Tillnér avsnitt 4.6.5
Textbilaga 4

Berdkningsexempel. Kostnadsfordelning vid
genomfdrande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Separata kostnader for respektive kommun

Lekeberg
Investeringskostnad Arskostnad
Hela Andel Hela Andel
MKkr % Mkr Mkr MKkr
Renvattenledningar
Vattenverk-avgrening
Hallsberg-Laxa, ca 1 km 15 2 0,3 0,7 0,01
Renvattenledningar till
avgrening Kumla, ca 5 km 75 2 15 3,5 0,07
Renvattenledningar till
avgrening Lekeberg, ca 9 km 135 2 2,7 6,3 0,1
Underhallskostnad 0,45 0,01
Summa 225 10,9 0,19
Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion : 019 0,63 kr/m?
0,3
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Berdkningsexempel. Kostnadsfordelning vid
genomfdrande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Separata kostnader for respektive kommun

Tillhor avsnitt 4.6.5 1 (1)
Textbilaga 5

Orebro
Investeringskostnad Arskostnad
Hela Andel Hela Andel
MKkr % Mkr Mkr MKkr
Renvattenledningar
Vattenverk-avgrening
Hallsberg-Laxa, ca 1 km 15 66 9,9 0,697 0,46
Renvattenledningar till
avgrening Kumla, ca 5 km 75 73 54,7 3,49 2,54
Renvattenledningar till
avgrening Lekeberg, ca 9 km 135 82 111 6,28 5,15
Renvattenledningar till
avgrening Orebro 120 84 101 5,58 4,69
Underhdllskostnad 0,69 0,41
Summa 345 16,7 13,25
o o P 1325 _
Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion : = 1,09 kr/m3
12,1

Norconsult *%



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -
pmisluthandling 2011-10-11\textbilagor 4-6-5\textbilaga 6.docx

Tillndr avsnitt 4.6.5
Textbilaga 6

Berdkningsexempel. Kostnadsfordelning vid
genomfdrande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Separata kostnader for respektive kommun

Nora
Investeringskostnad Arskostnad

Hela Andel Hela Andel

Mkr % Mkr Mkr Mkr
Renvattenledningar
Vattenverk-avgrening
Hallsberg-Laxa, ca 1 km 15 4 0,6 0,69 0,03
Renvattenledningar till
avgrening Kumla, ca 5 km 75 5 3,7 3,49 0,17
Renvattenledningar till
avgrening Lekeberg, ca 9 km 135 5 6,7 6,28 0,31
Renvattenledningar till
avgrening Orebro 120 5 6,0 5,58 0,28
Renvattenledningar till
avgrening Nora ca 25 km och 2 st 87,5 33 28,9 41 1,35
tryckstegringsstationer
Underhallskostnad 0,86 0,03
Summa 432,5 2,17
Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion : i 2,71 kr/m?

08
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Tillndr avsnitt 4.6.5
Textbilaga 7

Berdkningsexempel. Kostnadsfordelning vid
genomfdrande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Separata kostnader for respektive kommun

Lindesberg
Investeringskostnad Arskostnad

Hela Andel Hela Andel

MKkr % Mkr Mkr MKkr
Renvattenledningar
Vattenverk-avgrening
Hallsberg-Laxa, ca 1 km 15 9 1,35 0,69 0,06
Renvattenledningar till
avgrening Kumla, ca 5 km 75 10 0,75 3,49 0,35
Renvattenledningar till
avgrening Lekeberg, ca 9 km 135 11 14,8 6,28 0,69
Renvattenledningar till
avgrening Orebro 120 11 13,2 5,58 0,61
Renvattenledningar till
avgrening Lindesberg ca 25 km och 87,5 67 58,6 4,1 2,75
2 st tryckstegringsstationer
Underhdllskostnad 0,865 0,07
Summa 432,5 4,53
Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion : 453 2,78 kr/m3

1,63

Norconsult *%

1(1)



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

4.7 Drift- och agandeform

Det &r, som framgér ovan, stora utmaningar kostnadsméssigt att genomfora
projektet. Vid ett beslut om att ga vidare med projektet méaste ocksa stéllning tas till
hur den organisation skall se ut, som skall svara for genomforandet och driften av
anldggningen. En samverkan i nagon form mellan de deltagande kommunerna blir
nddvéandig. Manga av de samverkansorganisationer for vatten och avlopp, som
finns i Sverige har bildats i samband med att stora investeringar maste goras i VA-
anldggningar, som dr gemensamma for flera kommuner.

Exempel pé en sddan organisation dr Skaraborgsvatten, ett kommunalforbund, som
bildades 1955 for produktion och leverans av vatten fran Vittern till kommunerna
Skara, Falkoping och Skovde. Forbundet dger samt skdter produktion och drift av
vattenforsorjningsanldggningarna fram till respektive kommuns anslutningspunkt.

Ett annat exempel dr Gryaab, Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolag som
bildades 1972 och idag dgs av 7 kommuner. Bolaget bildades for att avleda och
rena avloppsvattnet fran medlemskommunerna. Det dger tunnlar och ledningar fran
respektive kommuns anslutningspunkt till det regionala avloppsreningsverket. Det
svarar ocksa for investeringar, drift och underhall av anldggningarna.

Andra exempel pé regional samverkan é&r:

= Norrvatten bildat 1926, ett kommunalférbund for vattenfoérsorjning
av Stockholms norra forortskommuner, numera med 14
dgarkommuner.

= Sydvatten bildat 1966, ett aktiebolag for produktion och leverans
av dricksvatten med sjon Bolmen som vattentdkt. Dricksvatten
levereras till dgarna som utgoéres av 15 kommuner i Skéne.

=  VA-Syd, Ett kommunalférbund for Malmé och Lund, som bildades
forsta januari 2008 med syftet att kunna mota framtidsfragorna i en
allt mer komplex bransch.

= BKT, Bergslagens kommunalteknik, ett kommunalforbund med
Hallefors, Lindesberg, Ljusnarsberg och Nora kommuner, startat
2003 med samarbete om VA, lokalvard, park-idrott, gator och
végar samt avfall och deponi.

Sluthandling 2011-10-11
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Motiven for samverkan varierar fran situation till situation. Férutom ideologiska
motiv kan det handla om hur parterna vérderar betydelsen av olika
samverkanseffekter och hur organisationen skall se ut for att 4stadkomma det man
vill. Fo6ljande samverkanseffekter brukar framhéllas:

= Forbéttrad mojlighet till kapitalforsorjning och finansiell styrka
= Forbéttrade operativa forutséttningar

»  Okade forutsittningar till god kompetensforsdrjning

= Bittre mojligheter till teknisk utveckling

= Tydligare ansvarsfordelning

= Bittre mdjlighet att méta 6kade kundkrav

De flesta kommuner ar positiva till samverkan, men har forst pa senare ar borjat
kliva uppfor samverkanstrappan.

De olika stegen i trappan betyder:
0 Ingen samverkan

1 Erfarenhetsutbyte

2 Utbyte av resurser

3 Gemensam upphandling

4 Specialisering/arbetsuppdelning 5
5 Gemensam organisation, fusion -

0

Figur 34. Anders Lingsten, Svenskt Vatten 6 2004.

Den traditionella VA-verksamheten i kommunerna bedrivs fortfarande i manga
kommuner med egen ndmnd och forvaltning, ibland integrerad med annan
verksambhet t ex avfallshantering och gator/végar. Ett samarbete kan ske med andra
kommuner genom utbyte av kompetens och resurser eller arbetsdelning genom
avtal med annan kommun. Kommunen har fortfarande huvudmannaskap for VA-
anldggningen.

Sluthandling 2011-10-11
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Grad av integration
Helt egen va Total integration

Utbyte av
I//Tradltmnell va kompetens och -'""'bfls Gcmensam
ms urser delmng Iosnlng

A C-cmcng.am D. Kommunal-
Ege” e FB'” L E&d e hnIAE Autal med namnd fasrbund

ach firvalining ach farvalining annan kommun
B. Gemens.:m C. Cemensamt
Koncern aktiebolag
Samordnat
Kommunen har huvudmannaskapet
huvudmannaskap

Figur 35. Fran VA-Forskrapport Va i samverkan, SKL 2005

En mer integrerad form av samverkan mellan flera kommuner erhalles med
samordnat huvudmannaskap, vilket kan ske pé i princip fyra sétt:

Med gemensam namnd
Med gemensam koncern
Med gemensamt aktiebolag

SOowp

Med kommunalférbund

En gemensam ndmnd kan omfatta samarbete kring alla de drivkrafter som ndmns
ovan, men potentialen i samverkansformen &dr beroende av hur avtalen utformas
eller hur stora ataganden medlemskommunerna ar beredda att gora.

Ett exempel pa denna form av samverkan #r Astorp och Helsingborg som
samverkat sedan 1996, da det forsta avtalet skrevs. Samverkan blev fastare 2003 da
en gemensam ndmnd bildades. For den gemensamma ndmnden utarbetades ett
reglemente. Bdda kommunerna hade var ocksd medlemmar i NOSAM (Nordvéstra
Skanes kommuner is samverkan) med tio kommuner i samverkan. 2009 bildades
NSVA, Nordvistra Skénes Vatten och Avlopp AB med dir forutom Astorp och
Helsingborg dven Bastad, Svalév och Landskrona ingar. VA-bolaget drivs genom
en modell dir kommunerna kvarstar som huvudmén och dgare av anldggningarna,
medan bolaget har ett forvaltnings-, drift- och utvecklingsansvar. Kvar i respektive
kommun &r en bestéllare t ex teknisk chef eller motsvarande.

Styrkan med ett gemensamt bolag &r att det mojliggdr att uppna alla
samverkanseffekterna: Forbéttrad mojlighet till kapitalférsorjning och finansiell
styrka, forbattrade operativa forutsattningar, 6kade forutsittningar till god
kompetensforsdrjning, battre mdojligheter till teknisk utveckling, tydligare
ansvarsfordelning och battre mojlighet att mota 6kade kundkrav.
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Genom att en verksamhet dverfores till ett gemensamt aktiebolag hévdar vissa att
den enskilda kommunens méjlighet till inflytande begrénsas. Det kan motverkas
genom utformning av tydliga dgardirektiv och uppfoljning av verksamheten. I
aktiebolag dr det mojligt att utse styrelseledaméter som inte ér fortroendevalda utan
valda pa grund av expertkompetens. Detta dr inte mdjligt i gemensam ndmnd eller
Kommunalférbund.

Exempel pa samverkan dir samarbetet sker i bolagsform dr Roslagsvatten AB,
bildat 1989 och som idag 4gs av sex kommuner, Osteraker, Danderyd, Téby,
Vaxholm, Knivsta och Vallentuna. Organisationsformen 4r en koncern med bolag
for respektive kommun, som tillsammans &ger ett driftbolag. Erfarenheterna fran
detta koncept ar i huvudsak positiva med de operativa fordelarna som tydligast.
Resursutnyttjandet har blivit effektivare med gemensamma verksamheter for alla
kommuner. Stordriftsfordelar har uppstatt genom samverkan. Det har ocksé
uppstétt samverkanseffekter vad giller management och kompetens. Konceptet
med moderbolag och kommunspecifika dotterbolag ger inflytande och beslut pa
kommunniva i en koncern med gemensam kompetens.

Ett kommunalférbund &r en offentligrittslig juridisk person som har egen
rattskapacitet och ar fristdende i forhallande till sina medlemskommuner.
Kommunallagen har regler om kommunalférbund. Férbundet har
sjdlvbestimmanderitt inom ramen for forbundsordningen, kommunallagen och
annan lagstiftning som kan gélla for verksamheten.

Kommunalférbundet kan antingen organiseras med fullméktige eller med en
forbundsdirektion, som &r bade beslutande forsamling och styrelse.

I ett kommunalférbund kan man i princip fa de samverkansfordelar som ndmnts for
aktiebolag. Foérbundsformen kan ibland upplevas som byrakratisk, trogrorlig och
svarmanovrerad, men i ett demokratiskt perspektiv behover detta inte vara ndgon
nackdel. Exempel pé denna samverkansform dr BKT. Bergslagens
Kommunalteknik som startade sin verksamhet 2003 och omfattar Héllefors,
Lindesberg, Ljusnarsberg och Nora kommuner. Som politisk ledning har valts
l6sningen med en direktion, som bestér av nio representanter fran de fyra
kommunerna. Samverkan omfattar hela det kommunaltekniska omradet.
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Om beslut fattas att g& vidare med projektet med regional vattenforsorjning fran
Vittern behover ndgon av ovan diskuterade samverkansorganisationer komma till
stand. For genomf6rande av projektet maste organisationen i forsta hand avse den
regional vattenforsorjningen fran intaget, intagsledningar, eventuellt centralt
vattenverk, reservoarer och 6verforingsledningar fram till respektive kommuns
anslutningspunkt. I andra hand kan naturligtvis frdgan ocksa uppkomma om inte
samverkan skall avse hela VA-verksamheten inom berérda kommuner med BKT
som undantag.
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4.8 Genomforandetid

Ett genomforande av ett sa stort projekt ar tidskrdvande innefattande
beslutsfattande, vidare planering, tillstdndsansokningar , markforhandlingar for
ledningsritt och marklosen, upprittande av miljokonsekvensbedomningar,
behandling i miljodomstol, detaljprojektering, upphandling, byggande och
driftséttning. En minsta genomférandetid om 10 ar bedoms som erforderlig, vilket
framgar av bifogade skiss till genomforandetid for alternativ 1, Renvattenalternativ
med ledningar, se bilaga 28.

For révattenalternativet med ledningar, dé inget vattenverk skall byggas, kan tiden
kortas nagot. For tunnelalternativen beddmes genomforandetiden 6ka med ca 2 ér.

Ledningsbyggandet indelas lampligen i etapper med separata entreprenader, som
kan paga parallellt. I renvattenalternativen kan utbyggnaden av vattenverket
bedrivas som en separat entreprenad och paga parallellt med 6vrig utbyggnad.
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4.9 Exempel pa ledningsstrak
4.9.1 Fordjupad strakkartering

I kapitel 4.5.2 visas pé tdnkbara korridorer for placering av jordforlagda
overforingsledningar for vattnen fran Vittern fram till de berérda kommunernas
mottagningspunkter. Avsikten med den i detta avsnitt fordjupade strakkarteringen
har varit att framta ett exempel pa strackning inom huvudsakligen den véstra av de
i nord-sydlig riktning lopande huvudkorridorerna enligt kapitel 4.5.2 samt studera
resp. strackningen i avseende pa besvirliga passager, erf. systeminnehall etc. |
utredningen har dven det Ostra alternativet studerats som Iper frén den ténkta
tunnelmynningen vid Hallsberg och norrut.

4.9.2 Ledningsstrak i plan

Utredningen har innefattat principiell utformning och studie av tre exempel pa
ledningsstriackningar enligt foljande:

1. Striickan Harge-Orebro, mellan ett vattenintag vid Harge och
mottagningsstation for Orebro beligen 2 km vister om Skramsta
vattenverk. Strickningen framgér av bilaga 2a-2d 1 den till detta kapitel
knutna avdelningen i rapportkompendie 2.

2. Striickan Hakamo-Orebro, mellan en tunnelmynning vid Hikamoberget, ca
5 km SO om Hallsberg och nimnda mottagningsstation for Orebro.
Strackningen framgar av bilaga 3a-3b.

3. Strickan Orebro-Jirle, mellan mottagningsstationen for Orebro (till lika
tryckstegringsstation) och en nordlig mottagningsstation for
Nora/Lindesberg placerad strax norr om Jérle. Strack-ningen framgar av
bilaga 4a-4b.

Placeringen av ndmnda planbilagor framgér dversiktligt av bilaga 1 i den till detta
kapitel knutna avdelningen i rapportkompendie 2.

Vid lokaliseringen av strickningarna har, sé langt som forutsittningarna varit
kénda, hénsyn tagits till foljande:

e Topografi

e Radande markanvéndning

e Fysiska hinder

e Administrativa hinder (planlagda omraden, reservat etc.)

e Geologi

e Forvintade svérigheter och risker ur tekniskt/ekonomiskt perspektiv
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Utredningen har utgétt fran bl.a. allmédnna topografiska kartverk, tillgéngliga
kommunala Oversiktsplaner och SGUs jordartskartor. Fran dessa underlag har
sedan ett antal lampliga ledningsstrak lagts upp. Strak har valts ut och justerats vid
Oversiktliga okuléra studier i falt.

Utredningen har inte innefattat bedomning av ytornas juridiska tillgidnglighet,
ekonomiskt intrang od.

4.9.3 Ledningsprofiler

Profiler langs de valda ledningsstrackningarna har uppréttats med utgangspunkt
fran nivakurvor i tillgingliga kartverk. Strickan Harge-Orebro framgér av bilaga
2e-2h, strickan Hakamo-Orebro av bilaga 3¢c-3d och strickan Orebro-Jirle av
bilaga 4c-4d.

Kommunernas primérkartor har inférskaffats, i den man som dessa innefattat
nivékurvor med béttre ekvidistans dn 5 m. Underlagen framgar av bilaga 1 samt
tabellen i profilbilagorna dér anvénd ekvidistans for profilernas uppréttande
angivits.

49.3.1 Ledningskomponenter

Ledningarnas kompletterande tekniska komponenter (ledningskompletteringar) har
placerats ut i avseende pa teknisk funktion, grundforhallanden och tillgdnglighet ur
drifthdnseende. Exempelvis har stationerna om mdjligt lokaliserats med nérhet till
bef. vigar som skots av det allménna eller formodat fungerande vagforeningar.
Foljande kompletterande anldggningar férekommer:

Luftare:

Hogpunkter forses med dels automatiska luftare som avfor ansamlad luft, dels
manuella luftningsventiler fér anvéndning i samband med ledningarnas tdmning
vid underhall/reparation. Anordningen placeras i separat brunn for varje ledning.

Tomningsventiler:
Lagpunkterna férses med anslutning och ventil som md;jliggor tomning av ledning
vid underhall/reparation. Anordningen placeras i separat brunn for varje ledning.
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Ventilstationer:

Ventilstationer har utplacerats med ett inbordes avstdnd av ca 5 km léngs
ledningsstrickningarna. Stationerna mdjliggdr sektionering sa att den ena av de
dubbla ledningarna kan stingas och tdmmas for underhall/reparation péa en
delstracka. Ndmnda funktion och den principiella utformningen ar beskriven i
kapitel 4.5.3. Dessa stationer innefattar dértill luftnings- och/eller
tomningsanordningar avpassat efter hur ledningsprofilen ser ut pa strickan dér
aktuell station placerats. Stationerna forses dessutom med ingangar for
ledningarnas rengdring.

Anslutningsstationer:

Dessa stationer ér utplacerade for att passa till de exempel pa ledningsstrackningar
som utsetts for anslutning till respektive orters mottagningsstation. Forutom
anordningarna for anslutning och vattenuttag fran huvudledningen, sa bestyckas
anslutningsstationerna med utrustning likartad med ventilstationerna, se ovan.

4932 Konflikter

Kénda konflikter i de studerade exemplen pé ledningstrackningar &r inférda i
tabellerna pa respektive profilbilaga. Fysiska hinder ar endast redovisade i den méan
de dr lokala och i sig ansetts utgora en betydande kostnad eller risk vid
anldggningens utforande i jaimforelse med genomsnittet for kringliggande stréckor.

Akermark ir i allminhet forsedd med drineringar som kan medfora avsevirda
fordyringar. Denna kostnad kan jamforas med kostnaden for erf. underhéllsvagar
dar strackningarna 16per genom skogsomraden. Sddana langstrackta fordyrande
forhallanden ar sdledes inte redovisade men kan &versiktligt bedomas med
utgdngspunkt fran annat tabellinnehall.

Vigkorsningar dr redovisade som fysiska hinder, sdvida vdgarna inte bedomts som
obetydliga. For bedomning av dessa hinder har vigarna sérskilts i avseende pé
beldggning, bredd och trafikbelastning (antal fordon per dygn, f/d).

Diken och vattendrag &r endast angivna i de fall de kunnat ses som betydande
kostnadspéverkande hinder. Grunda diken och sma vattendrag r saledes inte
redovisade.
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4.9.3.3 Svarighetsbeddmning

Profiltabellerna innehaller en rad benimnd “’svarighetsklass”. Hér har en vérdering
gjorts kopplad till relativ kostnad och risk i en tregradig skala enligt foljande:

1. Enkla till normalsvéra forhallanden.

2. Forhojda risker och kostnader (gul markering).

3. Sérskilt svéra forhallanden eller krav pa kostsamma anldggningar (rod
markering).

494 Intag/vattenverk vid Harge

I bilaga 2i visas ett exempel pa hur vattenintaget vid Vittern, med tva
intagsledningar och pumpstation, samt anslutande vattenverksomrade vid Harge
skulle kunna utformas. Det ska betonas att detta endast &r ett exempel som start for
framtida studier. Observera att med anledning av planerat naturreservat ér intagets
lage dndrat i jamforelse med det som visas principiellt i kapitel 4.3.2.
Intagsstationen och det tinkta vattenverksomradet har nu givits ett dstligare ldge.

4.9.5 Tunnelmynning/vattenverk vid Hallsberg

I bilaga 3e visas ett exempel pa hur tunnelnedfart, anslutande ledningar och
vattenverksomréadet vid den tinkta tunnelmynningen vid Hakamo (Hallsberg)
skulle kunna utformas. Det ska betonas att detta endast &r ett exempel som start for
framtida studier.

4.9.6 Kostnadsavstamning

Sammantaget har studien inte gett skl till att revidera den kostnadsbedémning som
gjorts tidigare i utredningen.
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4.10 Tunnel - Fordjupad inventering
och beddémning

4.10.1 Orientering

Bergab-Berggeologiska Undersokningar AB har som underkonsult till Norconsult
AB genomfort en fordjupad genomgéang av olika typer av dokumentation av
bergforhallanden langs de tv4, i forstudien foreslagna, tunnelstrackningarna.
Utgéende frén en sammanstéllning och vérdering av forhallandena har en
bedomning gjorts av behovet av kompletterande studier och undersékningar.

4.10.2 Forutsattningar

De i forstudien foreslagna tunnelstrackningarna har utgétt fran [ampliga
intagspunkter i Véttern respektive ett lampligt ldge for ett vattenverk séder om
Hallsbergs tétort . Vid Bergabs genomgéng av geologisk information har fokus
legat pa forhdllandena kring de béda strackningarna. Dessa visas i figur 1. Ingen
granskning eller vardering av strackningsvalen har gjorts och inte heller nagra
studier av andra lampliga linjer.

Genomford utredning ar en skrivbordsprodukt. Inget faltbesok har gjorts for att
kontrollera de tolkningar som beskrivs i denna rapport.
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4.10.3 Underlag

Foljande underlag har inventerats och studerats inom ramen for uppdraget:

4.10.3.1 Kartmaterial och databaser

e  Berggrundsgeologiska och strukturgeologiska kartor (SGU Af 164 och Af
165) inklusive rapporter.

e Berggrundsgeologiska databaser (SGU).
e  Strukturgeologiska databaser (SGU).
e  Hojddata ekvidistans 10 m (Lansstyrelsen i Orebro Lin).

e  Bergsstatens databas 6ver undersoknings- och bearbetningskoncessioner
(uppdaterad 2011-04-01).

e  Databas 6ver dokumenterade mineraliseringar (SGU).

e  Karta dver grundvattnet i Orebro lin (SGU Ah 20).

e  Brunnsarkivet (SGU).

e  Bergobservationer (databas Lansstyrelsen).

e Riksintressanta fyndigheter av &mnen och material (SGU).

Ovrigt tillgéingligt underlag som kan komma att bli aktuellt att ta fram for fortsatt
fordjupning ar:

e Hojddata 2 meter upplosning med hdjdprecision 0,5 meter.
e  VLF-data (SGUs flygmitning).

e Radiometrisk VLF (SGU/LKAB).

4.10.3.2 Tidigare utredningar och erfarenheter

Generellt finns det inom utredningsomradet mycket begriansad erfarenhet av
bergbyggande och fa bergundersokningar har utforts. Undantaget ar omradet kring
Zinkgruvan (se nedan).
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Banverket Ostra Banregionen (numera Trafikverket) har genomfort en
jarnvagsutredning for strickan Hallberg-Degerdn. Inom utredningen har
forutsittningarna for en bergtunnel norr om Asbro utretts. Tunnelns lingd varierar
mellan 470 m och 3820 m i de olika strickningsalternativen. I PM Geoteknik,
Bergteknik, Hydrogeologi (Reblin m fl1 2006) beskrivs 6versiktligt forvantade
geologiska/bergtekniska forhéllanden for tunneln. Utredningens slutsats r att inget
av de studerade alternativen forvéntas innebéra négra stora problem vid byggandet
av respektive tunnel. Forhojda bergforstiarknings- och titningsatgarder forvantas
erfordras i samband med passage av ett begrénsat antal sprickzoner. Byggbarheten
forvéntas allmént vara god. De refraktionsseismiska métningar som utforts inom
ramen for jarnvéigsutredningen visar pa forekomst av sprickzoner med vanligen ca
5 m bredd i anslutning till de topografiskt indikerade lineamenten i terrdngen. Det
skall dock noteras att utredningen ej berdr de forkastningar och storre lineament
som finns pa SGU:s kartor.

Vid Zinkgruvan har gruvverksamhet bedrivits under mycket lang tid och en stor
maéngd erfarenhet finns fran sdvél prospekteringsborrning som ort- och
schaktdrivning. Generellt 4r de bergtekniska erfarenheterna mycket goda. Inga
storre problem har noterats i ndgon av bergarterna, men nagra observationer ar
virda att notera (Malmstrom, pers. komm.).

e  Vid brytning parallellt med och i liten vinkel mot den inre strukturen i

metasediment/metavulkaniter uppstar ibland skiviga bergutfall.

e | kontakterna mellan diabasgangar och omgivande bergarter dr berget mer

uppsprucket dn i 6vrigt, och bildar en tegelstensliknande” blockighet.

e  Zinkgruvan Mining har drivit orter genom en av de pa SGU:s kartor (se
avsnitt 4.10.6.2 - Deformationszoner) markerade storre forkastningar med
nord-sydlig orientering utan nagra bergtekniska svarigheter. Den aktuella
deformationszonen var ca 75 m bred, men de ingaende sprickorna visade sig

till 6vervigande delen vara likta.

e  Gruvan ir att beteckna som torr mot djupet. I orter pa ytligare nivaer kan man
notera inldckande grundvatten, framforallt under perioder med riklig

nederbord.

e  Vittrat berg och lerfyllda sprickor har noterats lokalt vid borrningar, men 1

mycket liten omfattning.
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4.10.4 Motstaende intressen

Ett flertal motstdende intressen till byggandet av en bergtunnel finns, exempelvis
forekomst av malmer och mineraliseringar samt andra bergartsresurser.

En bergtunnel kommer éven att ge upphov till paverkan pa grundvattennivaer och
grundvattenfloden, pga den bortledning av inlickande grundvatten som kommer att
ske under bade bygg- och driftskede for tunneln. Detta kan innebdra skador pa
grundvattentikter, energibrunnar, grundvattenberoende vaxtlighet samt eventuellt
dven uppkomst av konsolideringssattningar i mark.

I denna studie berors enbart de motstaende intressen som finns genom forekomst
av malmer och mineraliseringar. For att kunna bedoma risk for skadlig paverkan
orsakad av grundvattennivésédnkning krdvs en inventering av potentiella
skadeobjekt.

4.104.1 Malmer och mineraliseringar

En malm &r definitionsmassigt en forekomst av metalliska mineral som kan brytas
med ekonomisk vinning. Om halterna av den aktuella metallen &r for 14ga for att
vara ekonomiskt 16nsamma, bendmns forekomsten for en mineralisering.

De storsta forekomsterna av aktuella malmmineral finns i den sddra delen av
omradet kring Zinkgruvan. I dagsléget bryts hir framforallt zink och bly ner till
mer &n 1000 m djup. Aven inom andra delomraden lings studerade
tunnelstrackningar finns emellertid mineraliseringar med férutom zink och bly
dven jarn, koppar, kobolt och silver. Jirnmalm har historiskt brutits i ett storre antal
SMA gruvor.

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It



194 (321)

4.10.4.2 Undersokningstillstand och
bearbetningskoncessioner

I den sddra delen av omradet som berors av studerade tunnelstrackningar finns ett

antal géllande tillstdnd och koncessioner. I faktarutan nedan beskrivs kortfattat

skillnaden mellan olika typer av juridiskt skydd for mineralresurser.

Faktaruta (SGU)

Undersokningstillstand

Endast skydd mot prospektering av andra &n tillstandshavaren. Inget skydd mot annan
markanvandning. Ett undersokningstillstand ger tilltrade till marken inom
tillstandsomradet och foretradesrétt till bearbetningskoncession. Ett
undersokningstillstdnd géller i tre ar. Darefter kan giltighetstiden forlangas om sarskilda
villkor ar uppfyllda. Maximal giltighetstid for ett undersokningstillstand ar 15 ar.

Bearbetningskoncession

En bearbetningskoncession ger innehavaren réatten att férfoga 6ver en pavisad
utvinningsbar mineralfyndighet. Ratten galler i 25 ar och kan férlangas. Kan ibland vara
klassat som riksintresse for att ytterligare skydda omradet till forman for
mineralutvinning.

Markforvarv genom markanvisning

Bergmastaren utfor forrattning for markanvisning vilken reglerar ersattningar mm till
berdrda markégare, nastan alltid pa grundval av att avtal ingatts mellan foretaget och
markégarna samt de andra rattighetshavare som kan beréras. Markanvisning ger
nyttjanderatt till marken. Projekt inom omradet villkoras av agaren till markanvisningen.

I figur 2 visas omfattningen av géillande undersdkningstillstand och
bearbetningskoncessioner i omradet. Som framgar finns, forutom Zinkgruvan
Mining AB:s géllande tillstdnd, ett undersokningstillstdnd for Botnia
Exploration AB.
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Bergab Figur 2:  Redovisning av gallande koncessioner. Omradet rastrerat med
korsade linjer visar utbredningen av Zinkgruvan Mining AB:s
nuvarande verksamhet.
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I omrédet ldngs studerade tunnelstridckningar finns dven ett antal omraden med
utgéngna undersokningstillstand (se figur 3).

I
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Bergab Figur 3.  Forfallna undersokningstillstand vilka utgor intresseomraden for
prospektering.
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4.10.4.3 Riksintressanta fyndigheter av @&mnen och material
Av miljobalkens tredje kapitel 7§ andra stycket framgar att omraden som
innehaller fyndigheter av &mnen eller material som &r av riksintresse skall skyddas
mot atgérder som pétagligt kan forsvara utvinningen av dessa.

Det som avses i lagrummet ér fradmst fyndigheter av sddana dmnen eller material
som dr eller bedoms kunna bli av stor betydelse, bland annat for landets
forsorjningsberedskap. Inom sddana omraden far kommunerna och de statliga
myndigheterna inte planera for eller ldmna tillstdnd till verksamheter som kan
forhindra eller patagligt forsvara ett utnyttjande av resurserna.

Tunnelstrackningen gar genom riksintresset for Zinkgruvan (zinkblénde, blyglans
och silver) samt i ndrheten av riksintresset Brannlyckan (marmor av kolméardstyp).
Det senare ligger inom zinkgruvans riksintresse vars utbredning visas i figur 4.
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Bergab Figur 4.  Riksintressanta fyndigheter av amnen och materiau.
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4.10.5  Topografiska forhallanden

Vitterns normalvattenniva ligger pa +88,5. Langs studerade tunnelstrackningar
varierar marknivaerna mellan ca +100 och +190 m. I figur 5 framgér i stort

omfattningen av hogre respektive lidgre beligna omréden kring tunnellinjerna. I
figuren har dven redovisats av SGU tolkade sproda deformationszoner. Vi kan se
hur de storre zonerna i huvudsak sammanfaller med dalstrak i terrdngen.

Omfattning av deformationszoner beskrivs vidare i avsnitt 4.10.6.2.2.

.—-—-""_-_"'_"

L

Bergab Figur 5.
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tolkade deformationszoner. Modellen baseras pa topografiska
data frén Lansstyrelsen i Orebro Lan, hojdkurvor med
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I figur 6 visas en forenklad bild av topografin ldngs en av de studerade
tunnelstrickningarna. Av bilden framgar att de hdgsta marknivaerna langs strickan
ligger pé ca +190. Sjon Tisaren som passeras av bada strackningarna har sin
vattenyta pa +100. Sannolikt kommer passagen av Tisaren att vara styrande for val
av djupforlaggningen av tunneln.

10000 20/000 30/000 ) 40/000

I
‘ i
_ | }HALLSBERG

Bergab Figur 6.  Forenklad profil av markytan langs en av tunnelstrackningarna.
De olika bergarter som passeras visas schematiskt. Ingen
hansyn till maktighet hos éverliggande jordlager har tagits (figur
framtagen av Norconsult AB).

4.10.6 Geologiska forhallanden
4.10.6.1 Allmant

Av jordartskartan 6ver omradet framgar att blottningsgraden &r hog, dvs att
jordtécke saknas eller &r mycket tunt inom stora delar. Detta géller i synnerhet dver
hogsta kustlinjen (HK) som i aktuellt omrade ligger pé ca +130 m. Jordarterna har
bildats i samband med avsméltningen av den senaste inlandsisen, s.k. glaciala
jordarter, och under tiden dérefter, s.k. postglaciala jordarter. Férutom morén,
vilken avlagrats direkt av inlandsisen framgar av kartan en storre isdlvsavlagring,
bendmnd Karlslundsésen, med strackning i riktning NNV-SSO fran Motala i sdder,
via omréadet direkt véster om Tisaren till Lindesberg i norr. Dessutom forekommer
inom utredningsomrédet i viss omfattning grovmo-grus och direkt norr om Véttern
dven lera-finmo.

Sluthandling 2011-10-11
Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3

Norconsult %

FORKLARINGAR _
- o

n:\102\0111020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

Berggrunden utgors av ytbergarter, huvudsakligen metavulkaniska bergarter
bildade for ca 1900 miljoner &r sedan samt djupbergarter, en dldre (ca 1890- 1850
miljoner &r) och en yngre grupp (1850-1750 miljoner ar). Urbergsomradet
avgransas i norr av en storre ost-vistlig forkastningsbrant nagon kilometer soder
om Hallsberg. Omrédet norr om denna forkastning, utanfor aktuellt
utredningsomrade, ticks av sedimentéra bergarter av kambrisk-ordovicisk alder (ca
500 miljoner ar).

4.10.6.2 Berggrundsgeologi
4.10.6.2.1 Bergarter

Liangs studerade tunnelstrickningar forekommer ett antal olika bergarter. I figur 7
visas en berggrundskarta.

De metavulkaniska bergarterna utgors huvudsakligen av finkorniga, kvarts- och
faltspatdominerade bildningar, vars ursprung primaért ar vulkaniska askor, men
dven lavor forekommer. Dessa bergarter dr virdbergart for de flesta
malmférekomsterna och kan 1 vissa fall vara hydrotermalt omvandlade. P& den
berggrundsgeologiska kartan dr dessa bergarter gula.

Den aldre gruppen av djupbergarter (bruna pa den berggrundsgeologiska kartan)
domineras av granodiorit och tonalit. Bergarterna &r omvandlade och uppvisar
vanligen stinglighet och forskiffring. Lokalt &r de utbildade som &dergnejser.

Den yngre gruppen av djupbergarter (rod firg) inom aktuellt omrade tillhor det
Transskandinaviska magmatiska baltet. Bergarterna utgoérs huvudsakligen av
granit, kvartsmonzonit och basiska bergarter. I Askersundsomradet uppvisar berget
vanligtvis en betydande gnejsighet, och benimns ibland 6gongne;js.

Inom utredningsomradet féorekommer dven olika géngbergarter, framforallt diabas
och pegmatit, relativt frekvent. Tunnellinjerna korsar pa tva delstrackor mer eller
mindre ost-véstliga strak av diabaser.

Generellt 4r de yngre djupbergarterna mer homogena i sin uppbyggnad én de dldre
djupbergarterna, som ofta r relativt rika pa inslag av pegmatit, och
metavulkaniterna.
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Bergab Figur 7
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4.10.6.2.2 Deformationszoner

En deformationszon dr en svaghetszon i berget ldngs vilken berggrundsblocken pé
Omse sidor rort sig i forhallande till varandra. Tva typer av deformationszoner kan
sarskiljas; plastiska zoner déar deformationen skett pa stort djup under hogt tryck,
och sproda zoner dér deformationen skett narmare jordytan sa att bergarten brutits
upp mekaniskt och en uppsprickning skett. SGUs strukturgeologiska kartblad visar
”morfologiska lineament, vanligen sprickzoner” tolkade framforallt fran
flygbildstolkning. I figur 8 visas en sammanstéllning av de av SGU tolkade sproda

zonerna.
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Bergab Figur 8.  Generellt strukturmdnster med sproda deformationszoner. Data
frdn SGU:s strukturgeologiska databas.
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En forkastning dr en deformationszon dér rorelsen skett parallellt med zonen. I
figur 9 visas en profil genom den forkastning vid Hallsberg som avgriansar
urbergsomradet i sdder fran slidttomradet i norr. Den vertikala forskjutningen har
varit mycket stor, vilket sannolikt har resulterat i uppbrutet berg inom en stricka pa
O0mse sidor om forkastningen.

Inom utredningsomradet finns ett flertal forkastningar, med olika orientering. De
studerade tunnellinjerna korsar flera av dessa.

mo.n.
153"’?” PROFIL 2 Skala 1:50000
! T
|
80 o - Kvartara avlagringar - ,
e Quaternary deposits

Bergab Figur 9.  Nord-sydlig profil genom férkastningszonen séder om
Hallsberg. (figur fran SGU:s kartblad Af 164).

4.10.6.3 Hydrogeologi

Storre grundvattenforekomster i det aktuella omrédet finns i de isdlvsavlagringar
som finns i ett strk fran omradet dster om Zinkgruvan till omrédet vister om sjon
Tisaren. Bada de studerade tunnelstrickningarna tvérar dessa avlagringar ungefar
halvvégs mellan dndpunkterna (se figur 10). Miktigheten hos jordlagren inom
isdlvsavlagringen kan vara betydande.

Sluthandling 2011-10-11

Férstudie regional vattenforsorjning frén Vittern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It ‘:’



206 (321)

Bergab Figur 10. Isalvsavlagring (Karlslundsasen) inom det omrade dar de
studerade tunnelstrackningarna passerar. (Underlag fran SGU)

Kapaciteten i de urbergsbergarter som berdrs dr generellt relativt 1dg. Pousette m fl
(2000) redovisar variationer i uttagsmojligheter ur brunnar baserat pa data ur
SGU:s brunnsarkiv for Orebro ldn, se tabell 1.
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Bergab Tabell 1.

Uttagsmojligheter i de olika bergarter som finns léngs studerade
tunnelstrackningar. Statistik baserad pa hela Orebro |an.
(Pousette m fl 2000).

Bergart Mediankapacitet | Mediandjup | Hydraulisk Baserat

(1/h) (m) konduktivitet | pa antal
(m/s) brunnar

Smélands- 600 67 m 5,7-10° 608

Viérmlandsgranit

Sura vulkaniska | 600 70 5,2:10° 1425

bergarter

Aldsta graniter | 800 65 8,110 643

Motsvarande siffror erhdlls om man ur brunnsarkivets data extraherar de brunnar

som finns inom det omrade som berors av tunnelstrackningarna. Figur 11 visar ett
sannolikhetsdiagram for drygt 600 brunnar. Mediankapaciteten fér brunnarna ar

600 1/tim, och medeldjupet 84 m. Ur detta kan man uppskatta ett regionalt

medianvirde pa hydraulisk konduktivitet pa ca 5-10°* m/s.
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Bergab Figur 11. Sannolikhetsdiagram avseende specifik kapacitet for
bergbrunnar inom det omrade som berors av
tunnelstrackningarna. (Data fran SGU:s brunnsarkiv).

4.10.7 Bergtekniska/hydrogeologiska
forutsattningar for tunnel
4.10.7.1 Bergteknik

Tillgénglig information om berggeologiska forhéllanden visar pa mycket goda
forutséttningar for att bygga en bergtunnel. Urberget gar frekvent i dagen och
jorddjupen ér till storsta delen att beteckna som mattliga. De geologiska
forutsattningarna bedoms ur byggnadsteknisk synpunkt som likvardiga for de tva
foreslagna alternativa tunnellinjerna.

Tunneln maste utforas sé att den kan fungera under lang tid med hénsyn tagen till
de i princip obefintliga mdjligheterna att utféra besiktning och 16pande underhall.
De studerade strackningarna bedoms baserat pa tillgdnglig information erbjuda
goda geologiska/bergtekniska forhallanden. Kombinationen av ett litet
tunneltvérsnitt och de forvéntat goda forhallandena bedoms innebéra att
bergforstiarkningen langs stdrre delen av strackningen kan bli relativt begrénsad.
Erforderlig bergforstiarkning beddms komma att utgoras huvudsakligen av

Sluthandling 2011-10-11

N o rco n s u It Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3

n:\102\0111020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

sprutbetong i kombination med konventionell bergbultning. Vid passage av zoner
med mer omfattande uppsprickning kan det eventuellt bli aktuellt med
betonginklddnad.

En bergtunnel med 30-40 km ldngd genom ett omrade med 6vervidgande homogena
bergtekniska forhallanden, bor vara fordelaktig att driva med
tunnelbormingsmaskin, dven om det emellertid skulle vara mojligt att dven bygga
tunneln konventionellt med borrning och sprangning. Huvudalternativet dr dock
sannolikt fullortsborrning. Starkt tids- och kostnadspaverkande dr vilken
utnyttjandegrad som man kan ha pé tunnelborrningen. Framforallt omfattningen av
forinjektering (se avsnitt 4.10.7.2) dr avgorande for hur snabbt man kan ta sig fram.
Behovet av arbetstunnlar behover utredas.

4.10.7.2 Hydrogeologi

Den hydrogeologiska information som finns tillgénglig visar generellt pd mattlig
vattenforing 1 berggrunden. Det finns dock ett antal passager genom troliga
sprickzoner dér bergets genomslépplighet kan vara betydligt storre dn vad som
visas i avsnitt 4.10.6.3. Inldckaget av grundvatten till tunneln framf6rallt under
byggtiden leder till att omgivningens vattenbalans paverkas negativt.
Grundvattennivaerna i berget (och dven jordlagren) kommer att sjunka. Inom
vattenforande sprickzoner och dér det finns genomsléppliga jordarter kan
grundvattenpéverkan nd mycket langt ut fran tunneln. Konsekvenserna beror pa
vilka skadeobjekt som finns lings tunnelstrackningen. Troligen &r det enskilda
brunnar och vissa naturvirden som riskerar att skadas. En miljoprévning av tunneln
enligt miljobalkens kapitel 11 avseende vattenverksamhet kommer med stor
sannolikhet att innebéra att bortledningen av grundvatten villkoras. En viktig
tillkommande fraga for en ravattentunnel ar vilket tillskott av inldckande
grundvatten som ur ett kvalitetsperspektiv kan accepteras.
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Man kan med en enkel analytisk modell uppskatta inldckaget av grundvatten till en
injekterad tunnel utifran olika antaganden (se figur 12).

K=XT /L |H

Tunnel

Tatad zon

K, =T, g el

Bergab Figur 12. Inléackage till en forinjekterad tunnel (Gustafson 2009).

_27T KH (Gustafson 2009)

q:
lner+(K—1)~ln(l+:)+§

t inj t
dér
q= inlickage (m*/s-m)
Kis= den injekterade zonens hydrauliska konduktivitet (m/s)
K= bergmassans hydrauliska konduktivitet (m/s)
H= vattentryck (m) raknat till tunnelcentrum
= tunnelradie (m)
t= injekterade zonens tjocklek (m)
&= skinfaktor (-)

Skinfaktorn orsakas av spanningskoncentrationer samt en partiellt ométtad zon
nirmast tunneln, utfallningar i sprickor mm.
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Om vi gor foljande antaganden for en otdtad tunnel
K=510" m/s

H=50m

R=2m

&=5

kan inldckaget uppskattas till g= 10 I/min-100 m. Eftersom inléckaget &r direkt

proportionellt mot den hydrauliska konduktiviteten kan det inom sprickzoner, dér
genomslédppligheten kan vara flera tiopotenser hogre, bli mycket hogt.

Hur mycket man kan téta en tunnel genom forinjektering med vanlig
injekteringscement beror pd ménga olika faktorer, sdsom sprickgeometri och
sprickviddsfordelning, hur man utfor injekteringen samt vilken bruksblandning
man véljer. En rimlig uppskattning ar att man for aktuell tunnel bér kunna né

2-5 1/ min-100 m, med ett vil anpassat injekteringsforfarande. Som tidigare nimnts
ar dock omfattningen av injektering starkt tids- och kostnadspéverkande.

4.10.8 Rekommendationer

4.10.8.1 Allméant

Genomgéngen av tillgdngligt material visar i dagsléget inget som byggtekniskt
hindrar négot av tunnelalternativen da de berggeologiska och hydrogeologiska
forutséttningarna bedoms vara goda. Foreslagna tunnellinjer gar genom omraden
dér det finns bade gillande och forfallna undersdkningstillstdnd for
mineralresurser. Dessa omraden dr delvis dven klassade som riksintresse, vilket
innebér att man inte far planera eller ldmna tillstdnd for verksamheter som kan
forhindra eller patagligt forsvéara utnyttjande av resurserna.

For att kunna utfora en genomforandestudie for en tunnelentreprenad med
tillforlitlig beddmning av tid och kostnader behdver man kvantifiera omfattningen
av passager med sdmre bergkvalitet med risk for drivnings- och stabilitetsproblem
samt uppskatta hur mycket forinjektering som behover utforas.
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Vidare bor man ur ett bergtekniskt perspektiv studera de inom forstudien
preliminért valda d&ndpunkterna for tunneln och ddrmed ldagen for intagspunkter
respektive behandlingsanldggning/fordelningsstation. Mellan dndpunkterna bor
man forsoka optimera tunnelstrickningen med hansyn till bergférhallanden,
motstédende intressen i form av bl a malmresurser och néirhet till potentiella
skadeobjekt. Aven en limplig djupprofil for tunneln bér viljas med hinsyn till
geologiska forhéllanden, marktopografi och forekomst av sjdar, samt hur
tunneldrivningen kan komma att genomforas. Eftersom tunneln kommer att sté
under tryck motsvarande Vitterns niva dr det ur ett hydrauliskt perspektiv inget
som hindrar att man om det befinns ldmpligt sdnker nivan pa nagon delstricka
mellan valda dndpunkter.

I en genomforandestudie bor dven utredas behovet av arbetstunnlar samt var dessa
lampligen forlaggs.

4.10.8.2 Forslag pa kompletterande studier/undersokningar

Foljande féltundersokningar foreslds genomforas:
Steg 1:

1. Oversiktlig kartering av hillar och skirningar p4 utvalda platser lings
strackningen. Fokus ligger hér pa att studera sprickriktningar och
sprickegenskaper for att korrelera dessa mot den storskaliga information som
ges pa SGU:s kartor.

2. Geofysiska undersokningar (refraktionsseismik, eventuellt i kombination med
resistivitetsmitning (CVES). Undersdkningarna koncentreras till nagra
omraden/geologiska strukturer som, baserat pa information pa SGU:s kartor
och textbeskrivningar, bedoms kunna medfora problem vid tunneldrivning. |
figur 13 visas de deformationszoner som preliminért bor studeras. Val av
undersokningsldgen i detalj bor ske efter en inledande syn i falt med hiansyn
till framkomlighet och markatkomst.

Steg 2:

3. Utforande av ndgra borrhél genom prognostiserade deformationszoner for att
verifiera geofysikresultat och undersoka bergets vattenférande forméaga.

4. Provtagning av representativa bergarter for eventuell bergmekanisk testning,
framst for att kunna uppskatta slitage pé cuttrar for tunnelborrningsmaskin.
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Foljande 6vriga studier/utredningar foreslas:

1. Inventering av potentiella skadeobjekt med hénsyn till grundvattenpaverkan,
framforallt brunnsinventering.

2. Utredning av forutséttningarna for tunnel genom det omrade som innehaller
fyndigheter av mineral vilket klassats som riksintresse.

3. Strackningsstudie i plan och héjdled med hénsyn till faktorer som framkommit
inom momenten ovan. Genomforandestudie for ett tunnelborrningsalternativ,
inklusive preliminér lokalisering av arbetstunnlar, samt tid- och
kostnadsanalys.
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Bergab Figur 13. Storre tolkade spréda deformationszoner och férkastningar.
Omraden déar tunnellinjen skar zonerna ar aktuella for mer
detaljerade undersokningar (fortdad ytkartering samt geofysik).

Sluthandling 2011-10-11
Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3

Norconsult %

n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

4.10.9 Referenser

Gustafson, G, 2009. Hydrogeologi for bergbyggare. Forskningsradet Formas
T2:209.

Malmstrom, L. Personlig kommunikation med Lars Nordstrom, Zinkgruvan
Mining AB.

Norconsult, 2010. Forstudie regional vattenforsorjning fran Véttern, steg 2 av 3,
2010-11-29.

Pehrson, M. Personlig kommunikation med Mats Pehrson, Norconsult AB

Pousette, J, Miillern, C-F, Rurling, S, Thunholm, B, 2000: Beskrivning till kartan
over grundvattnet i Orebro lin. SGU Serie Ah nr 20, Sveriges Geologiska
Undersokning , Uppsala.

Reblin, T, Wallner, F, Edlund, L, Séder, C-O, Ericsson, H, Liedholm, M, 2006:
Jarnvégsutredning Hallsberg-Degerdn. PM geoteknik, Bergteknik, Hydrogeologi.
Banverket Ostra Banregionen, SWECO VBB.

Wikstrom, A & Karis, L, 1991. Beskrivning till berggrundskartorna Finspang NO,
SO, NV, SV, SGU Serie Af 162, 163, 164, 165. Sveriges Geologiska
Undersokning, Uppsala.

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It

215 (321)



216 (321)

20p"TT-0T-TTOZ Bullpueyins\TT-0T-TT0Z Bulipueyinis\wd
- JeBuiupann\wd rebuiupann rebuiuauysag\ddew-Q\9ETOZOT\TO\ZOT\:U

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3

Norconsult %



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

4.11 Redundans/reservsystem
4.11.1  Allméant

Ett utnyttjande av Vittern for regional vattenforsorjning for aktuella kommuner
stéller stora krav pa kvalitets- och leveransséikerhet. Det ar sérskilt viktigt med god
redundans i distributionssystemen med hénsyn till de stora transportavstanden.
Buffertvolymer av vatten erfordras for att ge tid till dtgirdsinsatser. Likasa
erfordras kompletta reservsystem for produktion av dricksvatten for att mota
behoven vid langvariga driftavbrott i ordinarie anldggningar. Utforandet av
redundansétgirder och reservssystem bor sté i rimlig proportion till sannolikheten
for storning och stérningarnas konsekvens. I utredningen har foljande studerats for
respektive systemalternativ 1, 2, 4 och 5:

e Identifiering av tdnkbara storningsscenarior.

o Konsekvensanalys med utgdngspunkt fran funna stérningsscenarior.

o Riskanalys avseende de mest sannolika scenariorna, med utgangspunkt fran
kénd statistik, forekomst och historik.

o Insatsbehov.

¢ Dimensioneringskriterier for reservvattenfunktion (produktionsvolymer,
inséttningstid, brukstid).

e Principiellt forslag till reservvattenldsningar.

e Acceptabla avbrottstider, insatstider etc. i foreslagen 16sning.

o Krav ireservvattenanldggningen for att uppratthalla beredskapslige.

4.11.2 Aktuella systemkomponenter

Sa som tidigare visats i utredningen har 5 olika principlosningar fér gemensam
vattenforsorjning studerats:

- Systemalternativ 1 (Alt 1): Renvatten (verksprocessat) till mottagarna via
ledning

- Systemalternativ 2 (Alt 2): Ravatten till mottagarna via ledning

- Systemalternativ 3 (Alt 3): Renvatten (konstgjort grundvatten) till mottagarna
via ledning

- Systemalternativ 4 (Alt 4): Renvatten (verksprocessat) till mottagarna via
bergtunnel/ledning

- Systemalternativ 5 (Alt 5): Ravatten till mottagarna via bergtunnel/ledning
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Av dessa alternativ har Alt 3 for ndrvarande bedomts som mindre intressant och
avhandlas darfor inte 1 detta avsnitt.

Varje systemalternativ innefattar en kedja av urskiljbara komponenter. Den totala
systemfunktionen dr avhéngig pa att varje saidan komponent fungerar eller kan
ersittas med reserver. De kollektiva delarna av systemalternativen skiljer sig i viss
man i avseende pa komponentinnehall:
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Tabell Sammanstélining dver komponenter i resp. systemalternativ.

Altl Alt2 Alt4 Alt5

Anm.

Révattentékt (Vittern)

Révattenintag:
Intagstorn
Intagsledning, sjo
Pumpstation

Intagsledning, land

Vattenverk:
Internpumpning

Forbehandling
Primérprocess
Desinficering
Lagreservoar

Distributionsanldggningar:
Huvudpumpstation

Rorledningar

Bergtunnel
Mellanreservoar

Tryckstegringsstationer

Desinficering

X

T B I

T B

X

T B I

Strickan p-st till
vattenverk

Prel. inte aktuellt 1
nagot fall

Se avsnitt 4.4.5

Se avsnitt 4.4.5

Se avsnitt 4.4.5

Innefattar i sig en
méngd
komponenter sa
som:
sektionerings-
ventiler, ventiler
for tom-
ning/avluftning,
anldggningar for
korsning av
vattendrag/véigar
etc.

I {or-
bindelsepunkten
till mottagande
kommunnit.

De kommuninterna processdelarna i Alt 1 och 4 berdrs inte i detta avsnitt.
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4.11.3 Systemen ur sakerhetssynpunkt

Systemalternativen har i utredningen utformats med &versiktlig hansyn till
sdkerhetskrav och rimlig niva pa redundans. Bakgrund och forslag beskrivs i
respektive avsnitt. Nedan foljer en generell kompletterande beskrivning med
kommentarer till respektive systemkomponent:

Ravattentakten (Véattern)

Den historiskt dokumenterat goda vattenkvaliteten 1 Vittern utgor i sig en
betryggande faktor. Den ldnga omséittningstiden om ca 60 ar kan ocksa sidgas vara
en sikerhetsbarridr mot snabba kvalitetsforsdmringar. Det gemensamma
skyddsomradet med skyddsforeskrifter for Vittern, som ar pa vig att faststillas,
starker vésentligt skyddet for Vittern som vattentidkt. Kontrollen och bevakningen
av Vitterns miljo och vattenkvalitet som sker genom Vittervardsforbundet borgar
ocksa for att vidmakthalla den goda vattenkvaliteten.

Intaget

Ett genomforande av projektet méste foregés av undersokningar, provtagningar och
analyser under en léngre period for att lokalisera lamplig plats for vattenintag.
Forutsittningarna ar goda for att finna 1&dmpliga intagspunkter som sékerstiller en
god vattenkvalitet med tillrackligt &g temperatur och sma variationer over tiden.

Som redundansatgérd har tva intagspunkter foreslagits som ger mojlighet att under
drift skifta intagspunkt sévél i plan som i djupled, se avsnitt 4.3.2 och 4.9.
Turbiditet och temperatur foreslas kontinuerligt registreras i respektive intagslage
och vattendjup for att goéra omkopplingar om sa erfordras som skyddsatgérd och for
att na det for tillfallet basta vattnet ur kvalitetssynpunkt.

Nytt vattenverk (Alt 1 och 4)

Vattenverket kommer att byggas med minst tva sdkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening enligt Livsmedelsverkets foreskrifter. |
renvattenalternativen kommer en slutlig sékring mot mikrobiologisk fororening att
ske med UV-behandling och eventuell kloraminisering vid respektive kommuns
anslutningspunkt.

Vattenverket forses med alternativ kraftmatningsvég och eget fast reservkraftverk
for full produktion. En lagreservoar for 4 timmers konsumtion forlaggs till
vattenverket.
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I tunnelalternativet (Alt 4) kan vattenverket eventuellt sprangas in helt eller delvis i
berget, vilket bedoms vara positivt ur sdkerhetssynpunkt.

Overforingsledningar

Transportledningarna foreslas utformade med dubblerade ledningar i ledningsgator
med servicevig, se avsnitt 4.5.2 och 4.5.3. Sektionsindelningen med ventilstationer
mdjliggor urdrifttagande av 5 km enkelledning utan att kapaciteten patagligt
forsamras.

Tryckstegringsstationer forses med alternativ kraftmatning och eget fast
reservkraftaggregat. Kapaciteten sikras med pumpreserver.

Bergtunnel

Hoga krav stélls pa utforandet innefattande forinjekteringar och forstarkningar som
minimerar inldckage och risken for ras. Tunneln kan utforas pa konventionellt sitt
med utsprangning eller genom fullortsborrning med sk. TBM-maskin. Den forra
metoden ar troligen nagot dyrare men ger i sig mellanpaslag med arbetstunnlar
vilket ger fordel av béttre dtkomstmdjligheter for framtida reparation och
underhall. Aven en borrad tunnel bor av nimnda skiil forses med liknande
atkomstmdjligheter.

I utredningen har forutsatts en enkeltunnel vilket gér tunneln till den enda del i
komponentkedjan som inte &r dubblerad eller har kompletterande funktionsmassiga
alternativ. Aven om en bergtunnel normalt &r mycket driftséker sé ir detta en
negativ aspekt eftersom det kriver kostsamma reservproduktionssystem stéende i
beredskap, samtidigt som driftstopp alltid dr svéra att hantera. Dubbla tunnlar
skulle i stort sett eliminera behovet av sddana fullodiga produktionsreserver.

Hogreservoar

Gemensam hogreservoar i distributionssystemen ar framst aktuellt i Alt 1
(renvattenalternativet med vattenverk vid Harge). Aven i Alt 4 (renvatten fran
vattenverk vid Hallsberg, tunnelalternativ) finns en hogt beldgen reservoar planerad
for systemet, men da i anslutning till vattenverket. Reservoarerna ges en volym
motsvarande 4 timmars drift vid medelvattenférbrukning, dvs. ca 12 tm®.
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4.11.4 Reservvattenforsdrjning

4.11.4.1 Vattenbehov
Foljande vattenbehov har prognoserats for ar 2050, se kap. 4.1.3:

Kommun /s m3/h tm?*/d  Anm.
Askersund 38 137 32
Hallsberg 52 187 4.5
Kumla 80 288 6.9
Laxa 16 58 1.3
Lekeberg 13 47 1.1
Lindesberg 52 187 4.5
Nora 28 101 2.4
Orebro 590 2120 51

Summa produktionsbehov ar 2050 869 3125 75 Exkl. under-
hallspélagg
asvatten-
takter, se
nedan

Bef. asvattentékter for konstgjort grundvatten till Blacksta och Skrémsta vattenverk
bibehalls i systemalternativ 1 och 4 som reservoarer for vattenférsorjning vid
veckolanga driftstopp i ordinarie system. For att halla tikterna och anslutande
anldggningar frischa, palaggs kontinuerligt renvatten fran Véttern upp till en
méngd om ca 10% av nuvarande uttagen mangd. Ca 5% atertas ur brunnarna till
verken for nyttiggérande. Renvattenbehovet i Alt 1 och 4 okar séledes till foljande:

Grundvattenformation /s m3/h tm?*/d  Anm.

Underhallspaldgg astakter
(10% av nuvarande uttag)

Blacksta 12 43 1.0
Bista 8 29 0.7
Jagarbacken 10 36 0.9
Eker 21 76 1.8
Hammarby/Mogetorp 25 90 2.2 Osékra
uppgifter
Summa palaggsbehov 76 274 6.6
Summa atertag fran astikter
(5% av nuvarande uttag) -38 -137 -3.3
Summa produktionsbehov ar 2050 907 3260 78 Viittern-
vatten
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4.11.4.2 Ravattentillgangar

Foljande legala uttagsritter av intresse finns:

223 (321)

I/s tm?/d
Grundvatten:
Asen sdder Lindesberg for Rya vattentikt (Lindesberg) 110 9.5
Ytvatten:
Sjon Tisaren for Blacksta vattenverk (Kumla/Hallsberg) 400 35
Svartan for Skramsta vattenverk (Orebro) 1200 104
Summerat, ca 1700 150

Andra ytvattentillgdngar finns ocksa i omradet, s& som Hjdlmaren, Jarlean mfl.

Men da tillstandsgivna, eller provade, uttagsritter saknas har dessa inte medtagits i

studien.

4.11.4.3 Vattenproduktionsresurser

Foljande sammanstéllning visar bef. vattenverks nuvarande och framtida

kapaciteter i avseende pa formaga att leverera vatten kortsiktigt resp. langsiktigt:

Maxproduktion/leverans Asmagasinets
Langtids Korttids (2v) | uthallighet
I/s | tm¥d | /s | tm3/d utan pa-
fyllning (tm3)

Kumla VV, Blacksta 210 18 240 21 220
Lindesbergs VV, Rya 110 130 11 -
Orebro VV, Skramsta, Bista 100 9 140 12 100
Orebro VV, Skramsta, Jigarbacken 150 13 200 17 180
Orebro VV, Skramsta, Eker 300 26 330 29 250
Summa (bef. anldggningar) 870 75 1040 | 90 750
Orebro VV, Hammarby/Mogetorp (planerad) 500 43 650 56 300
Summa totalt 1370 | 118 | 1690 | 146 1050

Med fullt korttidsuttag vid Rya sa ticker magasinsvolymerna i dsarna knutna till

Blacksta och Skramsta behovet under foljande tid (2050 ars vattenbehov):

Exkl. asen vid Mogetorp/Hammarby 12 dygn
Inkl. &sen vid Mogetorp/Hammarby 16 dygn
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411.4.4 Blacksta vattenverk for reservvatten

Blacksta vattenverk &r i gott skick och levererar normalt ett vatten av mycket god
kvalitet. Funktionsprincipen framgér schematiskt av bilden nedan.

BLACKSTA VATTENVERK

HIALMSATTERS- ] ‘
DAMMEN

()

U FORBEH.
EFTERBEH.|——> NATET

Figur Blacksta vattenverk, systemfunktion.

TISAREN

Verkets kapacitet vad géller fullodig behandling av ravattnet fore infiltration
(forbehandling genom fallning/filtrering) ar idag begrénsad. Vid stora
palaggsbehov maste en delstrom av mikrosilat ravattnet foras forbi
forbehandlingssteget direkt till infiltration vilket bl.a. leder till 6kade
skumningsbehov i infiltrationsbassdngerna. Verkets maximala
produktionskapacitet uppgar i dagslaget till 210 I/s (18t m?/d), se tabellen ovan.

Verket kan i renvattenalternativen (systemalternativ 1 och 4) stéllas i beredskap for
reservvattenproduktion enligt foljande alternativ:

1. Asen anviinds som magasin for att ticka korta driftavbrott i den ordinarie
forsorjningen fran Véttern. Renvatten cirkuleras over anldggningen for att
halla &s, brunnar och distributionssystem i skick. Verket torrlaggs i 6vrigt.
Ravattendelen l4ggs ner.

2. Som pkt 1 ovan, men ravattendelen stélls i beredskap for att fungera
tillsammans med verket i dvrigt, pa samma sitt som idag.
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4.11.4.5 Skramsta vattenverk for reservvatten

Skramsta vattenverk &r i gott skick och levererar normalt ett vatten av mycket god
kvalitet. Funktionsprincipen framgar schematiskt av bilden nedan.
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__________________ S |

NATET

Figur Skramsta vattenverk, systemfunktion.

Verkets kapacitet for produktion av infiltrationsvatten uppgar idag till 660 1/s

(57 m3/d). Anldggningens kapacitet att leverera dricksvatten ar i det langa
perspektivet i stor sett kopplat till méngden pélagt infiltrationsvatten, dvs.
maximalt 660 I/s (57 m*/d). For att nd denna niva pa dricksvattenproduktion krivs
vissa kompletteringar i anldggningen. Med kompletteringar kan kapaciteten hdjas
ytterligare. Tillstdndsgiven uttagsrétt i Svartdn uppgar till 1 200 1/s (104 tm?/d)
vilket gott och vil ticker det gemensamma behovet ar 2050.
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Verket kan i renvattenalternativen (systemalternativ 1 och 4) stéllas i beredskap for
reservvattenproduktion enligt foljande:

 Asarna anvinds som magasin for att mota korta driftavbrott (2 veckor) i det
ordinarie systemet. Verket klarar da tillsammans med Blacksta, alt. Rya, att
ticka hela bortfallet. Med Mogetorp/Hammarby i drift klarar verket ensamt hela
forsorjningen. I beredskapslige cirkuleras renvatten 6ver anldggningen for att
halla as, brunnar och distributionssystem i skick.

* Verket i 0vrigt torrldggs och stills i beredskap for aterstart till samma funktion
som idag i hdndelse av langre driftavbrott i distributionen av vitternvatten. Med
astdkten vid Mogetorp/Hammarby utbyggd och inkluderad sé kan verket i det
korta perspektivet verket ensamt producera erforderligt vatten vid ett bortfall av
den ordinarie forsdrjningen fran Vittern. For att klara ett lingre avbrott krévs att
kapaciteten hos forbehandlingen for infiltrationsvatten byggs ut. Alternativt
trader Blacksta och/eller Rya in parallellt.

Verket kan i ravattenalternativen (systemalternativ 2 och 5) stillas i beredskap for
att leverera ut infiltrationsvatten bakvégen i det gemensamma ledningssystemet.
Kapaciteten ar emellertid begriansad i dagsldget, sd som beskrivits ovan. Med en
kapacitetsokning skulle ravattenanldggningen vid Blacksta kunna slopas.

4.11.4.6 Rya vattenverk for reservvatten

Rya vattenverk bor bibehallas som reservvattenverk for egen del och de norra
anslutningarna till systemet. Verkets kapacitet dr begrinsad till 110 I/s (9 tm?/d), se
tabellen ovan.

4.11.5 Storningsanalys

Driftstorningar kan analyseras i avseende pa foljande aspekter:

Konsekvens

Hur stor inverkan fér storningen pé systemets huvuduppgift, dvs. i detta fall, att
leverera vatten till forbindelsepunkterna vid mottagarna. Mottagarna kan ha skilda
forutsattningar for att klara en stérning i leveransen av vatten, men detta avhandlas
inte i detta avsnitt. Bef. reservoarvolymer och behov berors exempelvis i avsnitt 5.
Vidare kan storningen fa langsiktiga foljder eller inverka pa annan
systemkomponent vilket i s& fall bor klarldggas. Analysresultaten avgor hur stor
moda som skall 1dggas vid att férebygga storningen och/eller ordna med parallella
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ersittande alternativ i systemet. Konsekvensernas omfattning reduceras genom
atgard. Studien har hir enbart berort de kollektiva delarna av systemet.

Insatstid

Systemet bor innefatta en rimlig beredskap for atgérdsinsats vid storning. Med
insatstid avses hér tiden fran det att storningen intréffar till dess att nojaktiga
motatgirder paborjas. Ev. krav pd maximerad insatstid ar kopplat till stérningens
konsekvens.

Varaktighet

Med varaktighet avses hér tiden fran det att driftstorningen intraffar till dess den &r
avhjilpt eller pa annat satt har upphort. Felet kan i sig kvarsta for atgard samtidigt
som storningen i driften upphort. Varaktighet ér kopplad till felets art och
forekommande redundans.

Aterkomsttid

Hur ofta en typ av driftstérning kan forvéntas aterkomma kan uppskattas med
ledning av kénd statistik och historik. Hér &r det emellertid fel att generalisera
eftersom forhallandena kan vara sé vitt skilda. Risken for ledningsbrott dr i hog
grad beroende pa rorens alder, typ av ror, forldggning, risk for konflikter med
annan verksamhet mm. Samma géller givetvis for bergtunnlar dir bergets kvalitet,
forstarkningsatgérder etc. dr avgorande for driftsidkerheten. I ett bra berg
forekommer historiskt sett inga ras, medan det i sdimre berg finns exempel pa
sddana.
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Tabell Sammanstéllning éver resultatet fran storningsanalyser.
Fall | Systemkomponent Héndelse Atgard Insats- | Varak- | Ater-
tid tighet komst
Al Révattentakt Forsamrat ravatten pga. lokal naturlig Skiftning av intagspunkt. <l tim | <l man 1 ar
variation.
A2 Ravattentdkt Otjéanligt ravatten pga. lokal olycka, Alt 1: Skiftning intag. <ltim | <l méan | 100 ar
sabotage od. Alt 2: Start reservvattenforsorjning. <12h
A3 Ravattentdkt Langsiktigt forsdmrad ravattenkvalitet. Ny vattenforsorjning utreds och 10 ar - -
anordnas.
Bl Intag Haveri ravattenintag. Skiftning intag. Reparation. <1tim | <5 mén 50 ar
B2 Intag Underhall ravattenintag. Skiftning intag. <l tim | <l mén 5ar
B3 Intag Elavbrott. Reservkraft. <1 tim <ld Sar
B4 Intag Pumphaveri. Skiftning till reservp. Pumpbyte. <l tim | <2 man 10 ar
B5 Intag Ledningshaveri. Skiftning till parallell ledning. <l tim | <2 man 50 ar
Reparation.
Cl Vattenverk Haveri mikrosil. Vixling till annan enhet, alt. <l tim | <l man Sar
forbikoppling. Reparation.
C2 Vattenverk Processtorningar. (Typ beror av vald Ska hanteras med inbyggda
process , utformning, redundans etc.) redundanssystem.
C3 Vattenverk Elavbrott. Reservmatning/reservkraft. <1 tim <ld 10 ar
C4 Vattenverk Brand. Alt 1, lokal brand: Skiftningar inom 2 tim 5 mén 50 ar
de interna redundanssystemen.
Alt 2, stor brand: Start reservvatten- 12h 1ar 200 ar
forsorjning.
C5 Vattenverk Planerat underhall, revisioner, reservoar- | Verket planeras med sektioneringar,
spolning etc. parallella system etc. som mojliggor
detta utan att paverka produktionen.
D1 Distribution Mattligt lackage pa overforingsledning: Sektionering. Reparation. <2d <5d
Ledningsalternativet 1 méan
Tunnelalternativet 3 mén
D2 Distribution Brott pa en dverforingsledning. Sektionering. Reparation. <12h <5d 2 ar
D3 Distribution Brott pa bada 6verforingsledningarna Start reservvattenforsorjning. <I2h <5d 100 ar
inom samma sektion. Reparation.
D4 Distribution Elavbrott i tryckstegringsstation. Reservmatning/reservkraft. <2 tim <ld 2 ar
D5 Distribution Pumphaveri. Skiftning till reservp. Pumpbyte. <l tim | <2 man 10 ar
D6 Distribution Ras 1 bergtunnel. Driften bibehallen. Forberedelse och planerad <l mén | <6 man 25 &r
inkoppling av reservvatten-
forsorjning. Reparation.
D7 Distribution Ras i bergtunnel. Driftstopp. Start reservvattenforsorjning. <12h <12 50 ar
Reparation. man
D8 Distribution Revision av bergtunnel. Forberedelse och planerad <l man | <3 man 25 ar
inkoppling av reservvatten-
forsorjning. Inspektion och
underhéll

Kommentarer till tabellen:
Al-2 Tva intag arrangeras som ar reserv for varandra och forldggs vél atskilda pa

A3

olika plats. Vattenkvaliteter méts fortlopande 1 varje intagspunkt via

pilotledning varvid ldge och intagsdjup kan optimeras. Varningssystem

byggs in for snabb véxling.

Ev. trendartade forsdmringar i vattenkvalitet antas ske mycket ldngsamt

varvid tid finns for atgérdsinsatser.

Intagsanldggningen byggs i sin helhet dubblerad.

Norconsult
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C Verket utformas med skydd, sektioneringar, interna reserver etc. for att klara
brand, processtorningar, underhall od. utan l&ngvarigt driftstopp.

D Overforingsledningarna forliggs dubblerade och korskopplade sektionsvis sa
att ena ledningen kan stdngas utan att nimnvirt paverka kapaciteten, se
ovan.

D1  Enligt statistik frin VASS uppgér lickageférekomsten pa Sveriges bestand
av huvudvattenledningar till ca 0.8 st/mil ledning och ar. Siffran kan anses
spegla den genomsnittliga forekomsten under en lednings livstid, dvs. ar allt
for pessimistisk for nyare ledningar.

D6-7 1 Sverige finns tusentals mil bergtunnlar av skilda slag s som gruvtunnlar,
kraftverkstunnlar, trafiktunnlar och tunnlar fér VA. Bara i Stockholm finns
18 mil avloppstunnlar. Statistiken over ras i tunnlar &r emellertid
knapphéndig, sannolikt darfor att tunnelras séllan forekommer. Ras i tunnlar
i bra berg dr mycket ovanligt. De flesta ras uppkommer i samband med
tunnlarnas driftséttning. Ras ger stromningsforluster, men séllan eller aldrig
totalstopp. Bolmentunneln har i detta fall legat till grund fér bedomning av
storningars aterkomsttid. Bolmentunneln har haft 2 ras efter driftagandet ar
1987. Tunneln ger emellertid en pessimistisk bild da berget dér skattats som
déligt till 20% och mycket daligt till 5% lédngs den 8 mil langa strackan.

4.11.6 Tillampningar

Foljande systemutformningar har betraktats som de mest intressanta av de varianter
som kan urskiljas ur de mer generella beskrivningarna tidigare i denna rapport. Det
bor dock péapekas att alternativ finns.

Sent i utredningen har planer uppkommit om att infoérliva Lekebergs
vattenforsorjning till Orebros nit. Reservvattenforsdrjningen kommer da att
hanteras pa samma sétt som kransorterna till Orebro stad.
Reservvattenforsorjningen for Lekebergs kommun berdrs darfor inte i det foljande.

4.11.6.1 Systemalternativ 1 — renvatten via ledning, VV
Harge

Ett nytt regionalt vattenverk anldggs vid Harge. Dubbel 6verforingsledning

forlaggs fran vattenverket och norrut. Ledningen sektioneras s& som tidigare

beskrivits. En hogreservoar byggs vid forkastningskronet véaster om Hallsberg.

Tryckstegring erfordras mellan Orebro och Nora/Lindesberg.
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Overforingsledningens tiinkta strickning och anslutningspunkter till den framgér av
kapitel 4.9.
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Figur Systemets grundutformning.

Beredskap for korta avbrott (mindre an 2 v)

Aspartierna och anslutande anliggningar vid Blacksta, Bista, Jigarbacken, Eker
och den planerade tikten vid Mogetorp/Hammarby underhélls genom paldgg av
Vitternvatten for att med nigra timmars varsel kunna startas upp for uttag. Aven
asbrunnarna vid Rya hélls i beredskapsldge for motsvarande inséttningstid.
Erforderlig efterbehandling sker vid resp. verk innan vattnet pumpas in pé de
gemensamma Overforingsledningarna.

Beredskap for langvariga avbrott

Flertalet tinkbara storningsscenarior klaras att dtgidrda inom 2 veckor, dvs. beméts
som korta avbrott enligt ovan. Svér paverkan av révattenkvaliteten, storbrand i
vattenverket etc. kan medfora langre driftavbrott. For att klara sddana situationer
bibehélls Skramsta vattenverk torrlagt i beredskapsldge for att kunna driftséttas
inom 2 veckor, dvs. inom den tid som dsarna formar att ticka behovet.
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Det ar dven mojligt att forsorja Askersund “bakvigen”, men sirskild pumpning
krévs for detta i anslutning till forkastningsbranten vid Hallsberg.

Foljande figurer visar nagra storningsscenarior och hur vattenférsorjningen kan
arrangeras:
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Figur Foérsorjning med reservvatten vid kortvarigt avbrott i ordinarie matning
frén vattenverket vid Harge (ex. stérningsfall A2 eller C4).
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Figur Forsorjning med reservvatten vid langvarigt avbrott i ordinarie matning
frén vattenverket vid Harge (ex. storningsfall A2, A3 eller C4).
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Figur Forsorjning med reservvatten vid totalt rorbrott (bada réren) mellan

Kumla och Orebro (stérningsfall D3).
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4.11.6.2 Systemalternativ 2 — ravatten via ledning

Dubbel 6verforingsledning forlaggs fran intaget vid Harge och norrut. Ledningen
sektioneras si som tidigare beskrivits. Overforingsledningens tinkta strickning och
anslutningspunkter till den framgér av kapitel 4.9.
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Figur Systemets grundutformning.

Flertalet tinkbara storningsscenarior i overforingen av ravattnet fran Véttern klaras
att atgirdas inom 2 veckor, dvs. inom den tid som produktionsanldggningarna
klarar forsorjningen genom upplagrat vatten i &smagasinen.
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Figur  Forsorjningen vid langvarigt avbrott i ordinarie matning med ravatten fran
Harge (ex. storningsfall A2 eller A3).

Exempelvis svar paverkan av ravattenkvaliteten kan medfora langre driftavbrott.
For att klara sadana situationer bibehalls Skrdmsta vattenverk torrlagt i
beredskapslage for att kunna driftséttas inom 2 veckor, dvs. inom den tid som
asarna formar att tdcka behovet. Vattnet pumpas in péd den gemensamma
overforingsledningen varvid dven Blackstaverket kan forsorjas med fardigt

infiltrationsvatten.
4.11.6.3 Systemalternativ 4 — renvatten via tunnel/ledning,
VV Hallsberg

Ett nytt regionalt vattenverk och hogreservoar anldggs vid Hakamo strax SO om
Hallsberg. Verket forsorjs med ravatten fran Véttern via en bergtunnel med intag
soder om Harge. Dubbel 6verforingsledning for renvatten forlaggs fran
vattenverket och norrut. Ledningen sektioneras sa som tidigare beskrivits.
Tryckstegring erfordras mellan Orebro och Nora/Lindesberg.
Overforingsledningens tinkta strickning och anslutningspunkter till den framgér av
kapitel 4.9.
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Figur Systemets grundutformning.

Beredskap for korta avbrott (mindre &n 2 v)

Aspartierna och anslutande anliggningar vid Blacksta, Bista, Jigarbacken, Eker
och den planerade tékten vid Mogetorp/Hammarby underhélls genom példgg av
Viitternvatten for att med nigra timmars varsel kunna startas upp for uttag. Aven
asbrunnarna vid Rya hélls i beredskapsldge for motsvarande inséttningstid.
Erforderlig efterbehandling sker vid resp. verk innan vattnet pumpas in pé de
gemensamma Overforingsledningarna.

Beredskap for langvariga avbrott

Flertalet tdnkbara storningsscenarior klaras att dtgérdas inom 2 veckor, dvs. bemots
som korta avbrott enligt ovan. Svér paverkan av ravattenkvaliteten, tunnelras,
storbrand i vattenverket etc. kan medfora ldngre driftavbrott. For att klara sdédana
situationer bibehalls Skramsta vattenverk torrlagt, liksom Blacksta VV inkl.
ravattenforsorjning, i beredskapsldge for att kunna driftsattas inom 2 veckor, dvs.
inom den tid som &sarna formar att ticka behovet.
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Foljande figurer visar nagra storningsscenarior och hur vattenforsorjningen kan
arrangeras:
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Figur Forsorjning med reservvatten vid kortvarigt avbrott i ordinarie matning
fran vattenverket vid Hallsberg (ex. stérningsfall A2 eller C4).
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Forsorjning med reservvatten vid langvarigt avbrott i ordinarie matning
fran vattenverket vid Hallsberg (ex. stérningsfall A2, A3, D7 eller D8).
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Figur Forsorjning med reservvatten vid totalt rorbrott (bada réren) mellan

Kumla och Orebro (stérningsfall D3).

41164 Systemalternativ 5 — ravatten via tunnel/ledning

En bergtunnel anlidggs mellan intaget strax sdder om Harge och en
fordelningsstation vid Hikamo SO om Hallsberg. Dubbel 6verforingsledning
forlaggs fran fordelningsstationen och norrut. Ledningen sektioneras s som

tidigare beskrivits. Overforingsledningens tinkta strickning och

anslutningspunkter till den framgér av kapitel 4.9.
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Figur Systemets grundutformning.

Flertalet tdnkbara storningsscenarior i overforingen av ravattnet fran Véttern klaras
att dtgérdas inom 2 veckor, dvs. inom den tid som produktionsanliggningarna
klarar forsorjningen genom upplagrat vatten i &smagasinen. Exempelvis svar
paverkan av ravattenkvaliteten, tunnelras etc. kan medfora ldngre driftavbrott. For
att klara saddana situationer bibehalls Skramsta vattenverk torrlagt i beredskapslige
for att kunna driftsdttas inom 2 veckor, dvs. inom den tid som asarna formar att
tacka behovet. Vattnet pumpas in pa den gemensamma overforingsledningen
varvid ockséd Blackstaverket kan forsorjas med fardigt infiltrationsvatten fran
Skramsta. For att klara uppgiften krivs viss utbyggnad vid Skrdmstas anldggning
for beredning av infiltrationsvatten. Alternativt bibehélls ravattendelen och
forbehandlingssteget i1 beredskapsldge dven vid Blackstaverket, s som ocksa
systemfigurerna hér visar.
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4.12 Kunskapsluckor

Om beslut fattas att gé vidare med projektet med regional vattenforsorjning fran
Vittern finns behov av att inom vissa delomraden 6ka kunskapen.

Vad giller intaget maste noggranna undersokningar utféras med kartering av
botten- och stromforhallanden samt vattendjup. For att & en optimal placering av
intaget erfordras ocksé nirmare studium av vissa parametrar, framfor allt med
avseende pa fenomenet Intern Kelvinvag, som kan uppkomma i Vittern.
Temperatur, organiskt material och turbiditet méste dérvid registreras under en
flerarsperiod for att finga upp de variationer som kan férekomma och for att fa en
uppfattning om vilka djup sprangskiktet ligger pé generellt under sommartid vid en
potentiell intagspunkt.

Mikrobiologisk vattenkvalitet kan variera kraftigt i bade tid och rum, lokala
variationer kan vara stora och det dr darfor viktigt att en omfattande provtagning
sker for att kunna beskriva kvaliteten pa ett rattvist sétt. En utforligare
mikrobiologisk undersdkning dir bade indikatororganismer och
sjukdomsframkallande mikroorganismer ingér bér genomforas vid en potentiell
intagspunkt. Dessutom bor metallanalyser (framfor allt zink och bly) ingé samt
provtagning pa sediment. Forekomst av parasiterna Giardia och Cryptosporidium
ar inte undersokt i Vittern efter vad som kunnat fas fram. Det foreslés att
provtagningar och analyser gors for att klarldgga om de forekommer 1
Vitternvattnet.

Ledningskorridorerna maste studeras narmare med hénsyn till befintliga och
aktuella fysiska planer. Métningsarbete och utséttning blir aktuellt i
principforslagsskedet. Sarskilt kidnsliga och besvirliga passager méste studeras
niarmare. Hit hor te x passage av sparomradet i Hallsberg och ledningsstrackningar
inne i Orebro titort.

Om tunnelalternativen ar aktuella maste ndrmare studier/undersdkningar enligt
avsnitt 4.10 genomforas. Bland annat méste 6kad kunskap om bergkvaliteten i
aktuellt omrade tas fram, inventering ske av potentiella skadeobjekt samt
riksintresset for fyndigheter av mineraler ytterligare klarlédggas. Detta ger d&
sdkrare underlag for berdkning av tunnelalternativens kostnader.
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4.13 Riksintresse

Léansstyrelserna i Kronoberg och Skane lamnade 2007 in en gemensam begéran att
fa Bolmentunneln riksintresseforklarad. Naturvardsverket forklarade under 2010
tunneln, som forser 15 av Skdnes kommuner med ravatten, som av riksintresse.
Dirmed &r Bolmentunneln den forsta anlédggning for vattenforsorjning som
skyddas pé det séttet.

Riksintresseforklaringen innebér att Bolmentunneln ges ett starkare skydd i den
kommunala planeringen med &versikts- och detaljplaner enligt PBL och i
tillstdndsfragor for miljofarlig verksamhet eller vattenverksamhet enligt
miljobalken. Pdgdende markanvindning péverkas inte av riksintresset.

Om projektet med regional vattenforsorjning fran Vattern drivs vidare kan det ligga
néra till hands att 4ven hér se den gemensamma anldggningen som av riksintresse.
Sérskilt om det skulle visa sig att det finns fler intressenter fin de aktuella i Orebro
lan.
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5. Avdelning 2 — Mottagarnas
anlaggningar

5.1 Askersunds kommun
5.1.1 Nuvarande Anlaggningar

51.1.1 Ledningsnat

51.1.1.1 Rornat kommunen

Centralorten Askersund vattenforsorjs fran vattenverket vid Harge.
Overforingsledningen #r ca 1.2 mil lang och dr markforlagd fran verket upp till
Hammar, se bilaga 5.1.1. Resterande del utgors av en sjoledning som ansluter till
en lagreservoar inne i Askersund.

Foljande kransorter i Askersunds kommun &r anslutet till kommunens huvudnét for

dricksvatten och diarmed till vattenverkt vid Harge, se bilaga 5.1.1:

e Harge — Bastedalen — Sdnna — Hammar — Hjdlmarsnis — Gammeltrétt —
Ammeberg — Lading — Skyllberg — Karberg, samt Ronneshytta — Lerbick via
Ladéng

e  Olshammar (via sjoledning)

Samhéllena Ladéng, Skyllberg, Kérberg m. fl. f6rsorjs via en nord-sydgéende
vattenledning @110 PE anlagd i slutet av 1970-talet, fortséttningsvis kallat
”Ladingsystemet”. Ledningen #r &r 2010 sammankopplad med Ammeberg via en
sjoledning PN16 i Ammeléngen.

51.1.1.2 Stomnat huvudorten

Det priméra vattenledningsnitet inom Askersunds titort framgér av bilaga 5.1.2.
Systemet dr uppbyggt inom en enda tryckzon. Tryckhallande hogreservoar saknas,
dvs. ndtet dr stumt. Distribution sker via pumpar och hydroforer i anslutning till
lagreservoaren till vilken ledningen fran Harge ansluter.
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Foljande reservoarer finns totalt for Askersunds huvudnit:

Namn/lage Typ Volym Niva Anm.

m? Full  Tom
Harge Lagreservoar 180 +90.6 +88.4 Vattenverksreservoar
Askersund Lagreservoar 500 +93.8 +90.5 (Reservation for nivéerna)

Inga sdrskilda svagheter av betydelse for utredningen har kunnat lokaliserats i
nitet. Néitet ar rutformat pad gammalt vis med flertalet ledningar i dimension 150
mm, dvs. ofta vl tilltaget. Nétet &r starkast kring lagreservoaren fran vilken
ledningar i dimension 200 mm grenar ut.

5.1.1.2 Huvudortens vattenverk, Harge vattenverk
5.1.1.2.1 Allmant

Harge vattenverk forsorjer centralorten Askersund och de i foregaende avsnitt
omnidmnda samhillena med dricksvatten. Ca 6250 personer ar i dagsldget anslutna
till verket. Verket byggdes ursprungligen pa 1950-talet och tillbyggdes i mitten av
1970-talet med snabbfilter som dé ersatte de tidigare langsamfiltren. For nagra ar
sedan forldngdes intagsledningen for att né en béttre kvalitet pa ravattnet till verket.

5.1.1.2.2 Verkets utformning

Révattnet utgors av ytvatten som héamtas ur Vittern via en 2.7 km lang intagledning
i Hargeviken. Tillstand finns for ett uttag om 52 1/s (f6r ndrvarande tas ca 29 I/s,
2500 m?*/d). Vattnet pumpas in till verket frén en intagsbrunn beldgen vid

sjokanten.
VATTERN HARGE VATTENVERK LEDNINGSNAT
Natrium-
Kolsyra hypddorit
Lut Lut

|

RAVATTEN- l SNABBFILTER
o

-Q—m-
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Processen i verket, som framgar av ovanstaende figur, &r baserad pa snabbfilter.
Vattnet desinfekteras fore dverforing till mottagande orter och UV-behandlas fore
resp. nit. Verkets kapacitet framgar av foljande tabell:

m?/d mh 1/s Anm.
Dimensionerande flde, medel 3460 144 40
Dimensionerande flode, max 4750 198 55

Dricksvattenbehovet hos anslutna abonnenter uppgér idag teoretiskt till ca
1600 m*/d.

5.1.1.2.3 Vattenkvalitet, processresultat:

Kvaliteten pa ravattnet dr i huvudsak god. Enligt vigledningen till
Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 2 sédkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening varav en ska vara av avskiljande typ.

Det fardiga dricksvattnet dr i huvudsak ocksé av god kvalitet vilket framgar av
foljande sammanstillning baserad pa ca 50 analyser:

247 (321)

Koli E.coli Ente Clost Temp Twrb Farg Lukt pH Alk COD TOC Ca Mn Fe F POy NO3 NO:
cfu/ 100 ml C° FNU mgPt/1 mg/1 mg0,/I mg/l mgl mgl mgl mgl mgl mgl
Ticinligt m. awn. 1 20 05 I3 7.5 100 0.05 0.1 20 010
Otjanligt 10 =0 =0 105 1.5 50 050
Medel <1 <1 043 <5 84 73 153 15 <0.02 <0.05 0.1
Max 4
Min

5.1.1.2.4 Anlaggningens beskaffenhet och skick samt planerade
atgarder i anlaggningen
Vattenverket ar funktionellt, men delvis alderstiget. Lagreservoaren med
distributionspumpar i Askersund #r ca 30 & gammal. Overforingsledningen ér
ocksa ca 30 ar, men planer finns for ett byte eftersom ett antal ledningsbrott
forekommit. Intagledningen ar ny. Vattenverket synes kapacitetsméssigt kunna
tiacka det framtida behovet under 6verskadlig tid. Verket bor ses 6ver i avseende pa
antalet barridrer.
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5.1.1.25 Redundans

Askersund forsorjdes tidigare fran brunnar strax norr om titorten. Brunnarna finns
kvar som reserv och har en kapacitet om i medel 605 m3/d och maximalt 950 m3/d,
dvs. klart under normalbehovet. Vattnet dr dessutom hart och jarnhaltigt. Annan
alternativ vattentékt saknas.

Askersund dr vil forsett med reservkraft genom stationéra dieselkraftverk for
distributionspumparna i Askersund, vattenverket i Harge samt vattenverket i
Asbro. Tillgang finns dven till egna mobila verk.

5.1.1.2.6 Vattentaxa

Kommunens taxa for VA ar idag 17.40 kr/m? exkl. moms, dvs. 21.75 inkl. moms.
Andel dér av som hor till vattenproduktion &r inte kidnd i utredningen.

5.1.1.3 Kommunens Ovriga vattenverk

Forutom vattenverket vid Harge finns mindre verk/takter pa foljande orter:

e Asbro — grundvattentiikt som forsorjer samhillet Asbro med omnejd.

e Zinkgruvan — grundvattentikt som forsorjer gruvsamhiéllet Zinkgruvan med
omnejd.

e Mariedamm — grundvattentékt for byn Mariedamm.

e Snavlunda — grundvattentéikt som forsorjer Snavlunda. Mojlighet finns att som
reserv forsorja Karberg — Skyllberg — Laddng med dricksvatten samt i betydligt
begransad méangd dven Ronneshytta — Lerback. Grundvattentikten vid
Ronneshytta ar nedlagd sedan ar 2008.

Vattenverkens lagen framgér av bilaga 5.1.1.
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5.1.2 Framtida anlaggningar - vatten fran

Vattern
5.1.2.1 Alternativ 1 — Renvatten via ledningar

Systemalternativ 1 innebér att ett kommungemensamt vattenverk anldggs i trakten
av Harge och ett renvatten fran verket levereras norrut via markforlagda ledningar,
se narmare i utredningens avdelning 1.

51211 Anslutningspunkter

Korridoren for 6verforingsledningen fran det tinkta nya vattenverket vid Harge och
norrut passerar strax véster om Askersund, se utredningens avdelning 1. Syftet ar
bl.a. att enkelt kunna ansluta titorten Askersund. Korridoren korsar dven over
vattenforsorjningsledningen Kéarberg-Skyllberg-Ladang, dvs. det omrade som idag
via Ammeberg forsorjs med vatten fran vattenverket i Harge. Aven detta system
blir dirmed mdjligt att ansluta.

512111 Lagtrycksanslutning (bruten anslutning)

Generellt innebar ett sddant utférande pé anslutning till det egna
vattenforsorjningssystemet att dverforingsledningen med vétternvatten bryts i
anslutningspunkten och kvarvarande tryck gar forlorat. Ledningen ansluts i detta
fall lampligen till en 14greservoar av nagot slag varifran vattnet trycks ut till det
lokala distributionsnétet med pumpar.

Fordelarna med detta utférande &r generellt att ev. befintlig lagreservoarvolym kan
nyttiggoras pa ett enkelt sétt och att en ev. ’slutputsning” (klorering, alkalisering
etc.) av vattnet kan ske mer kontrollerbart och sikert. Den efterfoljande
reservoarvolymen minimerar risken for doseringschocker pa nétet.

Generellt 4r nackdelen just att vattnets tryckhojd gér forlorad och maste aterskapas
genom ny pumpning. Detta gor att utférandet inte &r optimalt ut energisynpunkt.
En annan nackdel &r att systemet blir helt beroende av att ocksé lokal elforsorjning
och egna pumpar fungerar.
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For Askersunds tétorts del sker anslutningen lampligen till den befintliga
lagreservoaren strax norr om Sundsbron. Hér finns redan idag den métning, UV-
behandling och de distributionspumpar som erfordras for mottagande och vidare
distribution av vattnet till det lokala tétortsnétet.

Anslutningen av Ladéngsystemet for Kéarberg, Ronneshytta, Skyllberg m.fl. orter
kan ev. goras till bef. lagreservoar (45 m®) vid Kérberg, dér UV-utrustning,
vattenmaétare och distributionspumpar finns. En hogtrycksanslutning forefaller
emellertid som en béttre 16sning for denna anslutning, se nedan.

512112 Hogtrycksanslutning

Generellt innebér ett sddant utférande pa anslutning att dverforingsledningen
ansluts direkt till det egna vattenforsorjningsnétet utan att brytas, eller till en
hogreservoar pa nétet. Vattnet kan da behdva tryckstegras alternativt
tryckreduceras.

Fordelarna med detta utforande ar generellt att trycket i 6verforingsledningen i
anslutningspunkten tillvaratas helt. Systemet blir optimalt ur energisynpunkt. En
annan fordel ar att det egna nétet helt eller delvis kan forsorjas med det resttryck
som finns i dverforingsledningen i héndelse av strombortfall eller fel i den egna
tryckstegringsstationen.

En generell nackdel ar, om &verforingsledningen ansluts direkt till ror i
distributionsndtet, att ev. kemikaliedosering (ex. klor och kalk) méste ske till
trycksatt vatten. Processen blir mer svérkontrollerad och 6nskad utjamnande
buffertvolym dr svart att anordna. Dessa problem finns inte pd samma sitt om
anslutningen kan ske direkt till en hogreservoar. En stor ytterligare nackdel &r att
ev. lagreservoarvolym gér forlorad, sdvida den inte bibehalls fylld som
beredskapsvolym. Sddant vatten maste i sa fall omsittas, vilket kraver sirskilda
energikrdvande arrangemang. Vidare erfordras fulltryckspumpar som klarar
momentant behov nér nitet kallar. En forutséttning ar att hdgreservoarvolym finns
som klarar minst dygnsutjimningen och brandvattenbehovet.

Askersunds tdtort kommer normalt att kunna forsorjas direkt frén den
gemensamma Overforingsledningen utan tryckstegring. En skyddande
tryckreducering som ger staden ett jimt tryck bor dock anordnas. Vid stopp i
inpumpningen i det gemensamma systemet faller tryckhéjden ner till strax under
+130 vilket gor att ledningstrycket i staden norra del blir for 14gt. Detta kan
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bemotas antingen med att ett garanterat tryck uppratthélls i overforingsledningarna
eller med lokal tryckstegring.

Ledningsnitet i Askersunds tétort &r starkt 1angs sin véstra kant dir en
matarledning i dimension #3200 (225 PVC) 16per, se bilaga 5.1.2. En anslutning via
en mottagningsstation kan ske i timligen valfritt l4ge ldngs denna ledning.
Mottagningsstationen bestyckas med tryckreduceringsventil, vattenmétare och
desinfekteringsutrustning. Bef. lagreservoar med pumpar kan forliggas som
buffertreserv, men virdet av detta dr tveksamt. Anordningar for vattnets omséattning
erfordras i sé fall.

Detta alternativ innebér att Askersund tar vatten ur den gemensamma
overforingsledningen frdn Harge utan dygnsutjimning. Foljden blir att erforderlig
utjamningsvolym maste forldggas vid vattenverket i Harge och att
overforingsledningen behdver dimensioneras upp for den momentana belastning
som uttagen i Askersund jimforelsevis kan ge. Ett bra alternativ &r att forse staden
med erforderlig utjimningsvolym i en egen tryckhallande hogreservoar.
Tryckreduceringsenheten ersétts dd med en nivastyrd ventil.

Pa samma sétta kan Ladidngssystemet anslutas med mottagningsstation i h6jd med
Langstorp. Den dynamiska belastningen av ett stumt system blir hdr mindre
kdnnbar pa det gemensamma systemet pga. det ringa antalet abonnenter. Ett
hydroforsystem kan hér nojaktigt klara utjdmningen av de momentana
forbrukningstopparna. Ledningen sdder ut bor forses med tryckutjgmnande
reduceringsventil. Vattnet norrut kan mojligen behova tryckstegras i vissa
driftlagen.

51.2.1.2 Reservoarbehov

Reservoarerna i systemen bor pa dricksvattensidan alltid rymma den volym som
kréavs for dygnsutjamning och dérutéver den volym brandvatten som erfordras for
orten. Reservoarerna bor d&ven rymma en volym som i alla ldgen ger tid for
erforderliga insatser vid avbrott i inkommande vattenférsorjning. Féljande
ungefarliga reservoarbehov rader uppskattningsvis ar 2050 for Askersund:

Reservoarvolym, m?

Utjamningsvolym och brandvatten ca 1100
Totalt med buffertvolym for 6 timmar avbrott ca 2200
Totalt med buffertvolym for 12 timmar avbrott ca 3200
Totalt med buffertvolym for 24 timmar avbrott ca 4600
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En jamforelse med vilka volymer som finns idag ger foljande att notera:

e  Volymen for utjdmning och brandberedskap bor 1 hdgtrycksalternativet i sin
helhet ligga 1 hdgreservoar. Det kan da konstateras att hdgreservoarvolymen
for ndrvarande saknas helt.

e  Dagens tillgidngliga reservoarvolym (lagreservoaren) kommer inte att ge
ndgon ndmnvérd tidsfrist vid avbrott i vattenleveransen frén Vittern. Volymen
behover utokas betydligt.

Sa som beskrivits ovan under punkt 5.1.2.1.1 kan utjgmningsvolymen i Askersunds
fall erséttas med reservoarvolym i Harge och en utdkad dimension pa de
gemensamma Overforingsledningarna mellan Harge och Askersund.

51.2.1.3 Redundans

I utredningsuppdraget har ingétt att studera och foresla en alternativ
vattenforsorjning 1 beredskap att starta upp och ansluta i hdndelse av storningar i
forsdrjningen fran Vittern.

Inledningsvis kan konstateras att Askersund kommun ligger tidigt i
overforingssystemet, vilket betyder en jamforelse vis hog leveranstrygghet pa vad
overforingssystemet ankommer. Kommunen behdver emellertid likt 6vriga
kommuner skydda sig for storningar i ravattenforsdrjningen och i det gemensamma
vattenverket i Harge. Ndgon mdjlighet till del i ett ev. gemensamt reservsystem for
slattkommunerna kan dock inte pardknas. Bef. grundvattenbrunnar vid Askersund
ar otillriackliga kapacitetsméssigt och vattenkvaliteten for dalig.

Att bibehalla det egna befintliga vattenverket vid Harge med &verforingsledningar
som reserv dr en mojlighet, men forefaller mindre tilltalande. Sarskilt i det fall att
Ladingsystemet, Hammar och Ammeberg samt Olshammar ocksa #r inkopplat till
det nya gemensamma vattenverket, dvs. att kommunens egna bef. vattenverk vid
Harge inte &r kvar i drift.

For att uppna full redundans for Askersunds tétort foreslés att ett lokalt
reservvattenverk typ actiflo anordnas dir som reserv. Det egna bef. vattenverket
vid Harge kan mojligen héllas standby for nddvattenforsorjning av Harge och
Hammar, samt ev. Ammeberg. Om Laxa kommun ansluter till projektet kan
redundans med fordel samordnas med dem.
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5.1.2.2 Alternativ 2 — Ravatten via ledningar

Systemalternativ 2 innebdr att ett kommungemensamt intag for vitternvatten
anldggs i trakten av Harge och ett ravatten levereras norrut via markforlagda
ledningar, se ndrmare i utredningens avdelning 1. Enligt vigledningen till
Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 2 sédkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening innan vattnet kan levereras vidare som dricksvatten.

Intaget vid Harge kommer att forses med kontroller och styranordningar for att
standigt kunna leverera ett optimalt vatten fran intagspunkterna i Véttern. Vattnet
kommer dér till att behandlas i mikrosilar for att avskilja partiklar och

avséttningsbart material innan utpumpning. Ledningstrdckningen ar foreslagen att

passera Askersund inom samma korridor som 1 alternativ 1, se ovan. Detta

alternativ erbjuder foljande alternativa mojligheter for Askersunds kommun:

e  Hogkvalitativt ravatten till det egna befintliga vattenverket vid Harge.

e Do via 6verforingsledning till ett nytt vattenverk i Askersund

e Do till ett ev. separat nytt eget vattenverk i trakten av Langstorp for
Ladéngsystemet.

5.1.2.3 Alternativ 3 — Renvatten, konstgjort grundvatten
Systemalternativ 3 innebdr att ett kommungemensamt vattenverk for konstgjort
grundvatten anléggs i trakten av Lerbéck. Verket kan via mark- och sjoforlagda
ledningar leverera vatten till Askersunds titort och Laddngsystemet.

5.1.23.1 Anslutningspunkter

For Askersunds titorts del sker anslutningen lampligen till den befintliga
lagreservoaren strax norr om Sundsbron. Hér finns redan idag den métning, UV-
behandling och de distributionspumpar som erfordras for mottagande och vidare

distribution av vattnet till det lokala titortsnétet. Anslutningsledningen ankommer
till lagreservoaren via sjoledning i Alsen pa samma sétt som ledningen fran Harge

gor idag, se foreslagna ledningskorridorer i utredningens avdelning 1.

Anslutningen av Ladéngsystemet for Karberg, Ronneshytta, Skyllberg m.fl. orter
kan goras i en punkt via en mottagningsstation som forldggs vid sjon
Ammeléngens 6stra kant. Bef. sjéledning dras dér upp till stationen. Bef.
tryckstegringsstation vid Ladéng utnyttjas d& dven fortsittningsvis for
distributionen inom Ladéngsystemet.
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Moijlighet finns ocksa att “bakviigen” ansluta Ammeberg och Hammar via samma
befintliga sjoledning. Systemet torde krdva tryckstegringar som emellertid inte
studerats inom denna utredning.

51.2.3.2 Reservoarbehov

Reservoarerna i systemen bor pé dricksvattensidan alltid rymma den volym som
kravs for dygnsutjamning och déarutéver den volym brandvatten som erfordras for
orten. Reservoarerna bor dven rymma en volym som i alla lagen ger tid for
erforderliga insatser vid avbrott i inkommande vattenforsorjning. Foljande
ungefirliga reservoarbehov rader uppskattningsvis ar 2050 for Askersund
(reservoarbehov bor ndrmare klargéras i en sérskild utredning):

Reservoarvolym, m?

Utjamningsvolym och brandvatten ca 1100
Totalt med buffertvolym for 6 timmar avbrott ca 2200
Totalt med buffertvolym for 12 timmar avbrott ca 3200
Totalt med buffertvolym for 24 timmar avbrott ca 4600

En jamforelse med vilka volymer som finns idag ger foljande att notera:

e Volymen for utjdmning och brandberedskap bor i sin helhet ligga i
hogreservoar. Det kan da konstateras att hogreservoarvolymen for nérvarande
saknas helt.

e  Dagens tillgingliga reservoarvolym kommer inte att ge ndgon ndmnvérd
tidsfrist vid avbrott i vattenleveransen fran det gemensamma vattenverket vid
Lerbédck. Volymen behdver utdkas betydligt.

5.1.2.3.3 Redundans

I utredningsuppdraget har ingétt att studera och foresla en alternativ
vattenforsorjning i beredskap att starta upp och ansluta i héndelse av stdrningar i
forsdrjningen fran Vittern.

Kommunen behover s& som 6vriga kommuner skydda sig for storningar i
overforingssystemen och i det gemensamma vattenverket. Bef. grundvattenbrunnar
vid Askersund ér otillrackliga och vattenkvaliteten for dalig.
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Att bibehilla det egna befintliga vattenverket vid Harge med 6verforingsledningar
som reserv dr en mdjlighet, men forefaller mindre tilltalande. M6jligen bibehalls
verket for att forsorja Harge, Hammar och Olshammar.

For att uppna full redundans for Askersunds tétort foreslés att ett lokalt
reservvattenverk typ actiflo anordnas dir. Det bef. vattenverket vid Harge kan
mdjligen leverera reservvatten for Ammeberg och Ladingsystemet, forutsatt att det
halls i drift for Hammar och Olshammar. Om Laxa kommun ansluter till projektet
kan redundans med fordel samordnas med dem.

5.1.2.4 Alternativ 4 — Renvatten, tunnelalternativet

Alternativ 4 innebér att en kommungemensam bergtunnel anldggs for ravatten fran
Vittern till ett nytt vattenverk i trakten av Hallsberg, se nidrmare i utredningens
avdelning 1. Verket levererar renvatten till angrdnsande kommuner och norrut.

Intaget, som prel. forldggs pa Vitterns Ostra strand strax sdder om Hargeviken,
kommer att forses med kontroller och styranordningar for att stindigt kunna
leverera ett optimalt vatten fran intagspunkterna i sjon. Vattnet kommer dér till att
behandlas i mikrosilar for att avskilja partiklar och avséttningsbart material innan
tunneln.

Detta alternativ erbjuder mdjligheter for Askersunds kommun att himta
hogkvalitativt ravatten till det egna befintliga vattenverket vid Harge. Detta kan
goras via en sjoledning frén intagsstationen vid tunnelinloppet. En annan moéjlighet
dr att himta vattnet via en uttagsbrunn éver sjédlva tunneln eller via en ledning i ett
tunnelpaslag vid ex. Gérdshyttan.

5.1.25 Alternativ 5 — Ravatten, tunnelalternativet

Alternativ 5 innebér att en kommungemensam bergtunnel anldggs fran Vittern
fram till Hallsberg déir en fordelningsstation forlaggs for leverans av vétternvatten
som ravatten till angrinsande kommuner och norrut.

Detta alternativ erbjuder samma mojligheter for Askersunds kommun som
alternativ 4, se foregdende avsnitt.
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5.1.2.6 Kostnader

5.1.2.6.1 Alternativ 1, renvatten via rérledningar

Foljande dversiktliga kostnadsuppskattning avser erforderliga lokala anldggningar
hos mottagaren sa som de beskrivs under detta avsnitt (5.1), Askersund i detta fall.

Lokala kostnader (milj. kr):

Anléaggningskostnader (mottagningsstation i Askersund resp. Langstorp), exkl. ev.

hogreservoar, redundansétgirder etc. 10
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 10 milj. kr 0.6
Driftkostnader 0.4
Summa arskostnad 1.0
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 1.0/1.20 milj. m® per ar 0.8
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.9
Totalt ca 5.7
5.1.2.6.2 Alternativ 2, ravatten via rérledningar

Kostnaderna for en ev. anslutning till detta alternativ har inte studerats i
utredningen.

5.1.2.6.3 Alternativ 3, renvatten, konstgjort grundvatten

Lokala kostnader (milj. kr):

Anlaggningskostnader (mottagningsstation i Askersund resp. Langstorp),

exkl. ev. hogreservoar, redundansétgirder etc. 10
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 10 milj. kr 0.6
Driftkostnader 0.4
Summa érskostnad 1.0

Sluthandling 2011-10-11
N o r'con s u It Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3

n:\102\0111020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 1.0/1.20 milj. m? per ar 0.8
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.2
Totalt ca 5.0

5.1.2.6.4 Alternativ 4, renvatten, tunnelalternativet

Kostnaderna for en ev. anslutning till detta alternativ har inte studerats i
utredningen.

51.2.6.5 Alternativ 5, ravatten, tunnelalternativet

Kostnaderna for en ev. anslutning till detta alternativ har inte studerats i
utredningen.
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5.2 Hallsberg

5.2.1 Nuvarande anlaggningar

5.2.1.1 Ledningsnat

5.21.1.1 Rornat kommunen

Centralorten Hallsberg vattenforsorjs frain Kumla kommuns vattenverk vid

Blacksta. Overforingsledningen @400 mm fran Blacksta ir ca 5 km 1ang och

ansluter stadsnétets fran nordost, se bilaga 5.2.1. Foljande kransorter i Hallsbergs

kommun &r ocksa anslutet till Blacksta vattenverk:

e  Via Hallsberg: — Ostansjo

e  Direkt fran Blacksta vv via tryckstegringsstation vid Tarsta: — Palsboda —
Svennevad samt Skollersta

Utdver tryckstegringen vid Tarsta sa sker tryckstegring for Ostansjo vid Tille.

Foljande reservoarer finns i det kommunala vattenledningsnétet i Hallsbergs
kommun, den del som ér anslutet till Blacksta:

Namn/lage Typ Volym Niva Anm.

m? Full Tom
Hallsberg Hogreservoar 900 +105.2 +99.0  Torn
Ostansjo Hogreservoar 200 +139 +132 Ungeférliga nivaer
Tarsta Lagreservoar 400 Tryckstegringsstation
Skollersta Hogreservoar 300 Torn

Dricksvattenreservoarer finns dven i Vretstorp (hogreservoar, 300 m?®), Hjortkvarn
(lagreservoar vid vattenverket, 125 m?®) och Bjéornhammar (lagreservoar vid
tryckstegringsstation, 90 m?). Dessa &r anslutna till annat separat
vattenforsorjningssystem, dvs. ér inte anslutna for vatten fran Blacksta.
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52.1.1.2 Stomnat huvudorten

Det primira vattenledningsnétet inom Hallsbergs tétort framgér av bilaga 5.2.2.
Systemet dr uppbyggt inom en enda tryckzon. Tryckhallande hogreservoar finns i
stadsnétets vistra del. Ingen tryckstegring sker for tétorten utdver vad
utpumpningen vid Blacksta vattenverk ger.

Nitet har sin styrketyngdpunkt i sin 6stra del, dvs. pa den sida som imatningen sker
idag. Belastningen pa nétet torde vara storst 1dngs norra kanten och dér industrin i
huvudsak &r orienterad. Nagon sérskilt stor industriforbrukningen uppges
emellertid inte finnas. Nitet &r bést forberett for anslutning fran oster. Anslutning
fran annat héll kan erfordra forstarkningar.

521.2 Huvudortens vattenverk, Blacksta vattenverk

Blacksta vattenverk ar beldget strax séder om Kumla och har Kumla kommun som
huvudman. Verket, vattenkvalitet etc. beskrivs i utredningens avdelning 2, under
punkt 5.3.1.2

52.1.2.1 Redundans

I Hallsberg finns 3 grundvattenbrunnar kvar som anvéndes for stadens
vattenforsorjning innan anslutningen till Blacksta vattenverk skedde ar 1978. Tva
av brunnarna anvinds idag for annan vattenforsorjning (plantskola och ishall) och
den tredje pumpas for att hélla nere grundvattennivan i titorten. Vattnet innehaller
hoga halter av jdrn och mangan. Dessa tre brunnar har kapacitet att till 80%
forsdrja Hallsberg och Ostansjé med reservvatten (“nddvatten™). En utredning
pagar med uppgift att klarlégga detta ndrmare. Skyddsomrade for tikten finns
faststillt.

52122 Vattentaxa

Kommunens taxa for VA ér idag 15.34 kr/m? (fast avgift tillkommer), varav ca
6.10 kr/m? for vattnet.
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5.2.1.3 Kommunens dvriga vattenverk

Hallsbergs kommun har f6ljande egna vattenverk:

Vretstorps vv:

Forsorjningen dr baserad pa grundvatten fran 2 brunnar beldgna séder om
jérnvégen. Vattnet har bra kvalitet och i verket sker endast pH-justering och
klorering (vid behov) innan distribution. Verket forsorjer samhéllet Vretstorp med
omnejd.

Hjortkvarns vv:

Forsorjningen &r baserad pa grundvatten fran 2 brunnar. Vattnet innehaller hga
halter jérn och mangan. I verket luftas vattnet, filtreras i sandfilter, pH-justeras och
kloreras (vid behov) innan distribution. Verket forsorjer Hjortkvarn och
Bjornhammar med vatten.

5.2.2 Framtida anlaggningar - vatten fran
Vattern
5.2.2.1 Alternativ 1 — Renvatten via ledningar

Systemalternativ 1 innebdr att ett kommungemensamt vattenverk anlaggs i
trakten av Harge och ett renvatten frén verket levereras norrut via
markforlagda ledningar, se ndrmare i utredningens avdelning 1.

5.2.2.1.1 Anslutningspunkter

Forslag till korridorer for 6verforingsledningen fran det tdnkta nya vattenverket vid
Harge och norrut framgér av utredningens avdelning 1. En korridor passerar strax
Oster om Hallsbergs tdtort i riktning mot Blacksta vattenverk. En annan alternativ
korridor passerar mellan Hallsberg och Ostansjd. Bida alternativen ger goda
mojligheter till anslutning. Den Ostra korridoren ger d&ven mojlighet till
direktanslutning av ledningen mot Tarsta. Det véstra alternativet ger pad samma sétt
méjlighet till direktanslutning av Ostans;jo.
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522111 Lagtrycksanslutning (bruten anslutning)

Generellt innebér ett sdnt utférande pa anslutning till det egna
vattenforsorjningssystemet att overforingsledningen med vitternvatten bryts i
anslutningspunkten och kvarvarande tryck gar forlorat. Ledningen ansluts i detta
fall lampligen till en 14greservoar av nagot slag varifran vattnet trycks ut till det
lokala distributionsnétet med pumpar.

Fordelarna med detta utforande dr generellt att ev. befintlig lagreservoarvolym kan
nyttiggoras pa ett enkelt sétt och att en ev. “slutputsning” (klorering, alkalisering
etc.) av vattnet kan ske mer kontrollerbart och sikert. Den efterfoljande
reservoarvolymen minimerar risken for doseringschocker pa nétet.

Generellt 4r nackdelen just att vattnets tryckhojd gar forlorad och maste aterskapas
genom ny pumpning. Detta gor att utférandet inte dr optimalt ur energisynpunkt.
En annan nackdel ar att systemet blir helt beroende av att ocksa lokal elforsorjning
och egna pumpar fungerar.

De goda tryckforhéllandena i den gemsamma Overforingsledningen dér den
passerar genom Hallsbergs kommun gor att detta alternativ inte &r att
rekommendera.

522112 Hogtrycksanslutning

Generellt ett sddant utforande att 6verforingsledningen ansluts direkt till det egna
vattenfOrsorjningsnétet utan att brytas, eller till en hdgreservoar pa nétet. Vattnet
kan da behova tryckstegras alternativt tryckreduceras.

Fordelarna med detta utférande ar generellt att trycket i 6verforingsledningen i
anslutningspunkten tillvaratas. Systemet blir optimalt ur energisynpunkt. En annan
fordel ar att det egna nétet helt eller delvis kan forsorjas med det resttryck som
finns i 6verforingsledningen i handelse av strombortfall eller fel i den egna
tryckstegringsstationen.

En generell nackdel r, om overforingsledningen ansluts direkt till ror i
distributionsnétet, att ev. kemikaliedosering (ex. klor och kalk) méste ske till
trycksatt vatten. Processen blir mer svérkontrollerad och 6nskad utjamnande
buffertvolym &r svart att anordna. Dessa problem finns inte pa samma sétt om
anslutningen kan ske direkt till en hogreservoar. En stor ytterligare nackdel &r att
ev. lagreservoarvolym gér forlorad, sdvida den inte bibehalls fylld som
beredskapsvolym. Sddant vatten maste i sa fall omsittas, vilket kraver sirskilda
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energikrdvande arrangemang. Vidare erfordras fulltryckspumpar som klarar
momentant behov nir nétet kallar. En forutséttning &r att hogreservoarvolym finns
som klarar minst dygnsutjdmningen och brandvattenbehovet.

For Hallsbergs del dr en hogtrycksanslutning att foredra emedan
tryckforhéllandena i den gemensamma Overforingsledningen ar s& goda. Den véstra
strackningen torde vara det mest sannolika for overforingsledningen.

For Ostansjos vattenforsorjning anordnas i detta fall en mottagningsstation vid
Perstorp strax s6der om jarnviagen. Mottagningsstationerna bestyckas med
tryckreduceringsventil, vattenmétare och desinfekteringsutrustning. Anldggningen
bereds dven for att forsorja Vretstorp efter utbyggnad av anslutningsledning.

Anslutningen vid Perstorp &r dven ett alternativ for forsorjning av Laxa via en
overforingsledning lings sddra sidan av jarnviigen genom bl.a. Ostansjd och
Vretstorp. I ett sddant utforande anordnas mottagningsstationer for dessa orter i
stéllet pa denna dverforingsledning mot Laxa.

For vattenforsorjningen av Hallsbergs téitort anléggs en mottagningsstation pa
overforingsledningen i trakten av Kélltorp for anslutning av stadsnétet vid
Stocksiter. En mindre lokal nitforstirkning torde erfordras. Overforingsledningen
fran Blacksta kan ev. behéllas som reserv.

En alternativ mojlighet ér att forldgga mottagningsstationen vid Bjorka pa bef.
overforingsledning fran Blacksta vv. En reservmatning kan da ldmpligen ordnas
med en vilande anslutning vid Télle.

I detta véstra alternativ for de kommungemensamma overforingsledningarna sa
forsorjs de till Tarsta anslutna samhéllena dven fortsiattningsvis via Blacksta, men
med vitternvatten.

5.2.2.1.2 Reservoarbehov

Reservoarerna i systemen bor pa dricksvattensidan alltid rymma den volym som
kravs for dygnsutjimning och dérutdver den volym brandvatten som erfordras for
orten. Reservoarerna bor d&ven rymma en volym som i alla ldgen ger tid for
erforderliga insatser vid avbrott i inkommande vattenférsorjning. Féljande
ungefarliga reservoarbehov rader uppskattningsvis ar 2050 for Hallsbergs tatort
(reservoarbehov bor narmare klargoras i en sérskild utredning):
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Reservoarvolym, m?

Utjamningsvolym och brandvatten 1400
Totalt med buffertvolym for 6 timmar avbrott 2900
Totalt med buffertvolym for 12 timmar avbrott 4200
Totalt med buffertvolym for 24 timmar avbrott 6100

En jamforelse med vilka volymer som finns idag ger foljande att notera:

e  Volymen for utjamning och brandberedskap bor i hogtrycksalternativet i sin
helhet ligga 1 hdgreservoar. Det kan da konstateras att bef. hdgreservoarvolym
inte blir fullt tillracklig.

e Buffertvolym saknas helt, dvs. volymen behover utdkas betydligt.

Systemalternativ 1 innefattar en reservoar pa kronet av forkastningsbranten dér
tryckledningarna soderifran ansluter. Bristen pa buffertvolym kan i Hallsbergs fall
ersittas med utdkad reservoarvolym har. Bristen pé utjdmningsvolym kan ocksa
den erséttas med utrymme i nimnda reservoar, men kan dven kréva utokad
dimension pa de gemensamma Overforingsledningarna fran kronreservoaren fram
till anslutningspunkten. Ett alternativ till detta kan vara att kommunen anlidgger en
egen kompletterande hogreservoar pa hojdryggen sdder om samhéllet.

52.2.1.3 Redundans

I utredningsuppdraget har ingatt att studera och foresla en alternativ
vattenforsorjning i beredskap att starta upp och ansluta i hindelse av storningar i
forsorjningen fran Vittern.

Blacksta vattenverk foreslas som lokal reservvattenforsorjning for Hallsbergs
kommun tillsammans med Kumla kommun. Systemet beskrivs ndrmare under
kapitel 5.3 om Kumla kommun.

Ett alternativ med gemensam modell for slattkommunernas reservvattenforsérjning
finns ocksd baserad pa Skrdmsta i Orebro som beredskapsverk, se nirmare i
utredningens avdelning 1.
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5.2.2.2 Alternativ 2 — Ravatten via ledningar

Systemalternativ 2 innebér att ett kommungemensamt intag for vétternvatten
anldggs i trakten av Harge och ett rdvatten levereras norrut via markforlagda
ledningar, se ndrmare i utredningens avdelning 1. Enligt vigledningen till
Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 2 sdkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening innan vattnet kan levereras vidare som dricksvatten.

Alternativet innebér vidare att ravattnet fran Tisaren till Blacksta vv ersitts med
fardigt infiltrationsvatten fran Vattern. Hallsbergs kommun forsorjs hér dven
fortsdttningsvis med dricksvatten fran Blacksta vattenverk.

Mojlighet finns dven att anldgga ett eget vattenverk baserat pa ravattnet fran
Vittern. Sadana lokala alternativ har emellertid inte studerats nidrmare i denna
utredning.

5.2.2.3 Alternativ 3 — Renvatten, konstgjort grundvatten

Systemalternativ 3 innebadr att ett kommungemensamt vattenverk for
konstgjort grundvatten anléggs 1 trakten av Lerbédck. Verket kan via
ledningar leverera vatten till Hallsbergs kommun pd samma sétt som i
Alternativ 1. Allt som beskrivs under kapitel 5.2.2.1 ovan géller dven for
detta alternativ.

5.2.2.4 Alternativ 4 — Renvatten, tunnelalternativet

Systemalternativ 4 innebir att en kommungemensam bergtunnel anldggs for
ravatten fran Vittern till ett nytt vattenverk strax sydost om Hallsbergs tétort, se
niarmare i utredningens avdelning 1. Verket avses leverera renvatten till
angransande kommuner och norrut.

Detta alternativ erbjuder mdjligheter for Hallsbergs kommun att ansluta
centralorten, inkl. anslutande system, direkt till vattenverket via en egen
overforingsledning. Tarsta och anslutna samhéllen ansluts till den
kommungemensamma &verforingsledningen dér den korsar bef. ledning fran
Blacksta vv.
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5.2.2.4.1 Anslutningspunkter

Forslag till korridorer for 6verforingsledningen fran det tédnkta nya vattenverket och
norrut framgar av utredningens avdelning 1. Korridoren fran det nya gemensamma
vattenverket korridor passerar strax dster om Hallsbergs tétort i riktning mot
Blacksta vattenverk.

522411 Lagtrycksanslutning (bruten anslutning)

Utforandet med for och nackdelar beskrivs ovan under Alternativ 1, kapitel
5.2.2.1.1.1 De goda tryckforhéllandena i den gemsamma 6verforingsledningen dér
den passerar genom Hallsbergs kommun och nirheten till det nya gemensamma
vattenverket goOr att detta alternativ knappast kan komma ifraga.

522412 Hogtrycksanslutning

Utforandet med for- och nackdelar beskrivs ovan under Alternativ 1, kapitel
5.2.2.1.1.2. For Hallbergs del ar en hogtrycksanslutning att foredra emedan
tryckforhéllandena i de gemensamma anldggningarna (vattenverkets hoga lage och
trycket i 6verforingsledningen) ér sé goda.

For Hallsbergs tétort kan tva majligheter urskiljas:

e  Anslutning direkt till verket med egen dverforingsledning. Tryckstegring
krdvs med ca 15 m vp vilket lampligen gors vid verket. Ledningen angdr
stadsnétets sydostra del, soder om jarnvagen. Natet dr har forhallandevis
starkt. En viss forstdrkning kan komma att erfordras i nétet. En fordel med
denna mojlighet &r att den nitanpassade putsningen (ex. desinfektion, ev.
alkalisering) av vattnet kan ske kontrollerat vid vattenverket.

e  Anslutning till den kommungemensamma overforingsledningen efter att den
korsat stambanan i h6jd med Berga. En mottagningsstation anlaggs i
anslutningspunkten och bestyckas med tryckstegringspumpar, vattenmaétare
och utrustning for desinfektion. Stationen ansluts med ny ledning till bef.
overforingsledning fran Blacksta strax norr om Brunkullen.

Det finns ocksa en ledningskorridor foreslagen for en mdjlig anslutning av Lax4, se
nérmare i utredningens avdelning 1. Korridoren passerar genom Hallsberg strax
norr om Langéngen och 16per strax sdder om jarnvagen visterut. Om denna
ledning kommer till utférande sa finns mojlighet for savil Hallsberg, Ostansjo som
Vretstorp att ansluta till denna. Anslutningarna gors med mottagningsstationer mitt
for resp. samhiille.
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Ledningen till Tarsta med anslutna samhéllen korsas av den kommungemensamma
overforingsledningen mitt for Blacksta vattenverk. Hér anldggs en
mottagningsstation, typ ventilstation, pa bef. ledning ©@200-250 till Tarsta. Enligt
en prel. bedomning racker ledningstrycket for att fora erforderligt flode till
lagreservoaren vid Tarsta utan tryckstegring, en sticka pa ca 9 km. Sjélva
mottagningsstationen kan lampligen vara gemensam med Kumla kommun.

5.2.2.4.2 Reservoarbehov

Reservoarbehovet dr det samma som beskrivs for systemalternativ 1, se 5.2.2.1.2.

En jimforelse med vilka volymer som finns idag ger f6ljande att notera:

e  Volymen for utjimning och brandberedskap bor 1 hdgtrycksalternativet i sin
helhet ligga i hogreservoar. Det kan da konstateras att bef. hogreservoarvolym
inte blir fullt tillricklig.

e  Buffertvolym saknas helt, dvs. volymen behover utokas betydligt.

Systemalternativ 4 innefattar en reservoar vid det nya kommungemensamma
vattenverket. Bristen av buffertvolym kan i Hallsbergs fall tgidrdas med utokad
reservoarvolym hér. Bristen pa utjamningsvolym kan déremot inte fullt ut erséttas
med utrymme i nimnda reservoar emedan den blir ca 15 m vp for 1agt beldgen
jamfort med systemtryckhdjden i titorten. Narheten till det mer leveranssikra
gemensamma systemet kan dock sidgas kompensera for detta och Hallsberg blir inte
heller helt utan vatten dven om det egna tornet i centralorten toms. I forlaingningen
bor kommunen dverviga att anldgga en egen kompletterande hogreservoar pa
hojdryggen strax sydvéast om det nya vattenverket.

5.2.2.4.3 Redundans

I utredningsuppdraget har ingatt att studera och foreslé en alternativ
vattenforsorjning i beredskap att starta upp och ansluta i hindelse av stérningar i
forsorjningen fran Vittern.

Blacksta vattenverk foreslas som lokal reservvattenforsorjning for Hallsbergs
kommun tillsammans med Kumla kommun. Systemet beskrivs ndrmare under
kapitel 5.3 om Kumla kommun.

En alternativ gemensam modell for slattkommunernas reservvattenforsorjning
finns ocksa baserad pa Skramsta i Orebro som beredskapsverk, se nirmare i
utredningens avdelning 2.
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5.2.25 Alternativ 5 — Ravatten, tunnelalternativet

Alternativ 5 innebdr att en kommungemensam bergtunnel anldggs fran Véttern
fram till Hallsberg déir en fordelningsstation forldggs for leverans av vétternvatten
som ravatten till angrdnsande kommuner och norrut.

Alternativet innebar att ravattnet fran Tisaren till Blacksta vattenverk ersatts med
fardigt infiltrationsvatten fran Vittern. Hallsbergs kommun forsorjs har dven
fortsdttningsvis med dricksvatten fran Blacksta vattenverk.

Mojlighet finns dven att anlédgga ett eget vattenverk baserat pé révattnet fran
Vittern. Sddana lokala alternativ har emellertid inte studerats ndrmare i denna
utredning.

5.2.2.6 Kostnader

5.2.2.6.1 Alternativ 1, renvatten via rérledningar

Foljande oversiktliga kostnadsuppskattning avser erforderliga lokala anldggningar
hos mottagaren sé& som de beskrivs under detta avsnitt (5.2), Hallsberg i detta fall.

Lokala kostnader (milj. kr):

Anléaggningskostnader for hdgtrycksanslutning, véstra alternativet
(Mottagningsstation Perstorp och Kélltorp, dndringar och forstiarkningar

i ledningsnitet samt i Blacksta for anslutning Tarsta) 14

Kapitalkostnader (kalkylrénta 4%, avskrivningstid 30 ar):

0.0578 x 14 milj. kr 0.8
Driftkostnader 0.4
Summa arskostnad 1.2
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del, 1.2/1.64 milj. m?® per ar 0.7
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.9
Totalt ca 5.6
N o rco n s u It Forstudie regional vattenforsbrjning?rlzr:h\?;?;ir:?sfg;;i?::;
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5.2.2.6.2 Alternativ 2, ravatten via rérledningar

Lokala kostnader (milj. kr):
Alternativet medfor kostnader for vissa omstéllningar i Blacksta vattenverk som
marginellt paverkar vattenpriset.

Vattenpris (kr/ms3):

Lokal del, av kostnader vid Blacksta vattenverk 0.1
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 2.5
Totalt ca 2.6

5.2.2.6.3 Alternativ 3, renvatten, konstgjort grundvatten

Lokala kostnader (milj. kr):

Anldggningskostnader for hdgtrycksanslutning, véstra alternativet
(Mottagningsstation Perstorp och Kélltorp, dndringar och forstarkningar

1 ledningsnitet samt i Blacksta for anslutning Tarsta), exkl. kompletterande
hogreservoar, del i redundanskostnader etc. 14

Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 14 milj. kr 0.8
Driftkostnader 0.4
Summa arskostnad 1.2
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del, 1.2/1.64 milj. m?® per ar 0.7
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.2
Totalt ca 49
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5.2.2.6.4 Alternativ 4, renvatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):

Anléaggningskostnader for hogtrycksanslutning frén nya vattenverket
(mottagningsstation i nya vattenverket, mottagningsstation Tarstaledningen,
andringar och forstarkningar ledningsnitet i Hallsberg), exkl. kompletterande
hogreservoar, del i redundanskostnader etc. 13

Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 13 milj. kr 0.8
Driftkostnader 0.7
Summa arskostnad L.5
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del, 1.5/1.64 milj. m? per ar 0.9
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 5.8
Totalt ca 6.7

5.2.2.6.5 Alternativ 5, rvatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):
Alternativet medfor kostnader for vissa omstéllningar i Blacksta vattenverk som
marginellt paverkar vattenpriset.

Vattenpris (kr/m3):

Lokal del, av kostnader vid Blacksta vattenverk 0.1

Gemensam del, se utredningens avdelning 1 3.2

Totalt ca 33
Sluthandling 2011-10-11
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5.3 Kumla

5.3.1 Nuvarande anlaggningar

5.3.1.1 Ledningsnat

5.3.1.1.1 Rornat kommunen

Centralorten Kumla forsorjs med dricksvatten fran det egna vattenverket vid
Blacksta. Foljande kransorter 4r ocksé anslutna till Blacksta vattenverk, se bilaga
53.1:

e Abytorp (via Kumla)

e  Hallabrottet — Kvarntorp — Ekeby

e  Sannahed

Planer finns for en direktanslutning av Ekeby mot Kumla. Planer finns dven for
viss utbyggnad och nyanslutningar i de viistra omradena kring Abytorp.

53.1.1.2 Stomnat huvudorten

Det priméra vattenledningsnétet inom Kumla tétort framgér av bilaga 5.3.2.
Systemet ar uppbyggt inom en enda tryckzon som dven innefattar Hillabrottet.
Foljande reservoarer finns i detta centralortssystem:

Namn/lige Typ Volym Niva Anm.

m? Full Liagsta
Blacksta Lagreservoar 2 000 +51.8 +49.0  Vattenverksreservoar
Kumla Hogreservoar 2000 +91.8 +88.2  Vattentorn
Hallabrottet Hogreservoar 160 +91.0 +84.7  Vattentorn

Systemet har bada hogreservoarerna som tryckhéllare, men tornen samverkar inte
fullt ut pa grund av forluster i rornétet.

Sluthandling 2011-10-11
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Foljande storforbrukande industrier finns inom kommunen:

Namn Verksamhet Arsforbr (tm?) Lige i nétet

Procordia Food AB (BOB)  Livsmedelstillv. 160 Kumla, centralt vister

SAKAB Avfallsdestruktion 54 Kvarntorp, 7 km oster om Kumla
Kumlafiangelset 28 Kumla, centralt vaster

Akzo Nobel AB Tillv. kemiska produkter 20 Kvarntorp, 6 km dster Kumla

Nitet har sin styrketyngdpunkt i sin sddra del, dvs. pa den sida som imatningen
sker fran Blacksta vattenverk. Natet ar bést forberett for anslutning fréan sdder.
Aven i den sydvistra delen mot Procordia Food AB ir nitet relativt starkt.
Anslutning fran annat héll kan erfordra forstarkningar.

53.1.2 Huvudortens vattenverk, Blacksta Vattenverk

5.3.1.2.1 Allmant

Blacksta vattenverk forsorjer centralorten Kumla och de i foregaende avsnitt
omndmnda samhéllena med dricksvatten. Verket levererar dven vatten till storre
delen av Hallsbergs kommun, se avsnitt 5.2 i utredningen. Ca 35 000 pe ar i
dagsliget anslutna till verket. Anldggningen byggdes ursprungligen &r 1975 och
tillbyggdes ar 2007 med ett forbehandlingssteg for infiltrationsvattnet.

5.3.1.2.2 Verkets utformning

Ravattnet utgors av ytvatten som hamtas ur sjon Tisaren en dryg mil séder om
Blacksta. Tillstdnd finns for ett uttag av 400 1/s varav hélften utnyttjas idag.
Révattnet tas ut i sjons Ostra dnde, vid Skogaholm, och pumpas upp till en
mellanreservoar, Hjdlmsétersdammen. Darifrén rinner vattnet med sjélvtryck ner
till vattenverket. Vattnet dr mestadels av forhallandevis god kvalitet, men kan
variera.

Norconsult
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Processen i verket omfattar forbehandling genom mikrosilning samt flockning och
filtrering i kontinuerliga filter (byggt &r 2006). Vattnet infiltreras dér efter i
aspartiet vid vattenverket via 6 st infiltrationsbassénger. Vattnet atertas i 9 st
grusfilterbrunnar och ar da uppblandat till ca 1/3 med naturligt grundvatten. I
verket luftas vattnet for oxidering av jarn och mangan samt avdrivning av radon.
Vattnet pH-justeras och desinfekteras varefter det snabbfiltreras genom sandfilter i
tva steg. Fyra parallella linjer finns for detta. Det fardiga vattnet fors till verkets
lagreservoar for utpumpning mot Kumla, Tarsta och Hallsberg.

Verket ir ursprungligen till visentliga delar dimensionerat for upp till 210 1/s. Ar
2008 producerades 3.6 milj. m® vid verket vilket i genomsnitt motsvarar 114 1/s.
Forbehandlingen dr emellertid idag begrinsande och for att klara en storre
kapacitetshdjning torde dven infiltrationsdelen behdva byggas ut. Det ér idag inte
sdkert klarlagt vilka mojligheter som finns for detta.

5.3.1.2.3 Vattenkvalitet, processresultat:

Kvaliteten pa ravattnet dr i huvudsak god. Enligt vigledningen till
Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 2 sidkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening varav en ska vara av avskiljande typ. Verket uppfyller
detta krav.

Det fardiga dricksvattnet dr i huvudsak ocksé av god kvalitet vilket framgar av
foljande sammanstillning baserad pé ca 75 provtagningar/analyser mellan ar 2004
och 2010:

Koli E.coli Ente Temp Hidh Firg Lukt pH Al COD TOC Ca Mn Fe F SOs NOs; NO, Al
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cfu/ 100 ml C°  °dH mgPt/l mg/l mgO»/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl mg/l mgl mgl
Tidanligt m. anm. 1 20 15 7.5 100 005 0.1 100 20 010 0.100
Otjénligt 10 >0 >0 10.5 1.5 50 0.50
Medel <1 <1 13 65 10 0 82 108 3.1 42 0.03 <0.05 033 17 0.8 <0.02
Max <1 <1 10 17 25 0 83 280 52 96 1.2 2.1* 0.80 110 1.3 0.22* <0.02
Min <1 <1 5 354 5 0 76 95 11 35 <0.02<0.05 0.14 7 0.5 <0.003<0.02

* Enstaka
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5.3.1.2.4 Anlaggningens beskaffenhet och skick samt planerade
atgarder i anlaggningen

Vattenverket ar funktionellt och i mycket gott skick. Kapacitetsreserverna ar till

vissa delar smé, se ovan. Foljande atgérder planeras for anldggningen:

e  Utforande av tvé nya grusfilterbrunnar.

e  Upprustning av distributionspumparna.

5.3.1.25 Redundans

Kumla kommun saknar idag reservalternativ for Blacksta vattenverk och aspartiet
dér. I hiandelse av storningar i ravattenforsorjningen klarar Blacksta vattenverk
forsdrjningen i upp till 4 veckor genom utnyttjande av det magasinerade vattnet i
asen. Darefter sjunker kapaciteten till vad &spartiet kan ge av naturligt grundvatten,
ca 1/3-del av behovet. Kvaliteten torde da ocksa sjunka avsevirt.

Kumla ar vil forsett med reservkraft genom ett stationdrt dieselkraftverk vid

Blacksta som klarar vattenverkets hela behov. Reservkraftverket testas 2 ggr per ar.

5.3.1.2.6 Vattentaxa

Kommunens taxa for VA ér idag 16 kr/m?®. Uppgift om andelen dér av pa
vattenproduktion finns for ndrvarande inte tillganglig.

5.3.1.3 Kommunens Ovriga vattenverk

Andra kommunala vattenverk saknas.

Sluthandling 2011-10-11
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5.3.2 Framtida anlaggningar - vatten fran
Vattern

5.3.2.1 Alternativ 1 — Renvatten via ledningar

Systemalternativ 1 innebér att ett kommungemensamt vattenverk anldggs i trakten
av Harge och ett renvatten fran verket levereras norrut via markforlagda ledningar,
se narmare i utredningens avdelning 1.

53.21.1 Anslutningspunkter

Forslag till korridorer for 6verforingsledningen fran det tdnkta nya vattenverket vid
Harge och norrut framgér av utredningens avdelning 1. En korridor passerar strax
dster om Kumla titort och en strax visterut, bada i riktning mot Orebro. Den viistra
korridoren ger mojlighet till direktanslutning av ledningen mot Abytorp. Den &stra
strickningen kan ge viss mojlighet till forstiarkning av centralortsnitet genom
dubbla anslutningspunkter (vid Blacksta och i nétets norra kant), men har inte
studerats ndrmare i utredningen. Den vistra dragningen bedéms prel. som mest
fordelaktig och har valts for ndrmare studie i detta alternativ.

532111 Lagtrycksanslutning (bruten anslutning)

Generellt innebér sddana utforanden av anslutning till det egna
vattenforsorjningssystemet att overforingsledningen med vitternvatten bryts i
anslutningspunkten och kvarvarande tryck gar forlorat. Ledningen ansluts i detta
fall lampligen till en 14greservoar av nagot slag varifran vattnet trycks ut till det
lokala distributionsnétet med pumpar.

Fordelarna med sddant utférande ar generellt att ev. befintlig lagreservoarvolym
kan nyttiggoras pa ett enkelt sétt och att en ev. “slutputsning” (klorering,
alkalisering etc.) av vattnet kan ske mer kontrollerbart och sikert. Den
efterfoljande reservoarvolymen minimerar risken for doseringschocker pa nétet.

Generellt dr nackdelen just att vattnets tryckhojd gar forlorad och maste dterskapas
genom ny pumpning. Detta gor att utférandet inte &r optimalt ur energisynpunkt.
En annan nackdel ar att systemet blir helt beroende av att ocksé lokal elforsorjning
och egna pumpar fungerar.
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De goda tryckforhallandena i den kommungemsamma overforingsledningen dér
den passerar genom Kumla kommun gor detta alternativ mindre fordelaktigt.

5.3.2.1.1.2 Hdogtrycksanslutning

Generellt innebér sadant utférande av anslutning att dverforingsledningen ansluts
direkt till det egna vattenforsorjningsnétet utan att brytas, eller till en hogreservoar
pa ndtet. Vattnet kan da behova tryckstegras alternativt tryckreduceras.

Fordelarna med sadant utforande &r generellt att trycket i Gverforingsledningen i
anslutningspunkten tillvaratas. Systemet blir optimalt ur energisynpunkt. En annan
fordel &r att det egna nétet helt eller delvis kan forsorjas med det resttryck som
finns i 6verforingsledningen i hiandelse av strombortfall eller fel i den egna
tryckstegringsstationen.

Generell 4r nackdelen, om dverforingsledningen ansluts direkt till ror i
distributionsnitet, att ev. kemikaliedosering (ex. klor och kalk) méste ske till
trycksatt vatten. Processen blir mer svarkontrollerad och dnskad utjamnande
buffertvolym ar svart att anordna. Dessa problem finns inte pd samma sétt om
anslutningen kan ske direkt till en hogreservoar. En stor ytterligare nackdel ar att
ev. lagreservoarvolym gar forlorad, sdvida den inte bibehalls fylld som
beredskapsvolym. Sadant vatten maste i s& fall omséttas, vilket kraver sarskilda
energikrdvande arrangemang. Vidare erfordras fulltryckspumpar som klarar
momentant behov nér nétet kallar. En forutséttning ar att hogreservoarvolym finns
som klarar minst dygnsutjamningen och brandvattenbehovet.

For Kumlas del dr en hogtrycksanslutning att foredra emedan tryckforhallandena i
den gemensamma Overforingsledningen &r s& goda. Ingen tryckstegring erfordras i
anslutningen.

For vattenforsorjningen av Kumla tatort anlédggs en mottagningsstation pa den
kommungemensamma dverforingsledningen i trakten av Stene for anslutning av
stadsnétet vid Fylsta. En viss lokal natforstarkning torde kunna erfordras.
Mottagningsstationen bestyckas med tryckreduceringsventiler, vattenmétare och
utrustning for desinfektion av vattnet. Frin stationen matas iven Abytorp.

Sluthandling 2011-10-11
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En alternativ mojlighet &r att forlagga anslutningen vid Byrsta och ldgga en
fulltrycksledning fram till Blacksta vattenverk dér utrustningen for
tryckreducering, métning och desinfektion dé forlaggs. Inga
nétforstarkningar erfordras i sé fall eftersom nétet dér &r starkt.

53.21.2 Reservoarbehov

Reservoarerna i systemen bor pa dricksvattensidan alltid rymma den volym som
kravs for dygnsutjamning och déarutdéver den volym brandvatten som erfordras for
orten. Reservoarerna bor dven rymma en volym som i alla lagen ger tid for
erforderliga insatser vid avbrott i inkommande vattenforsorjning. Foljande
ungefarliga reservoarbehov rader uppskattningsvis ar 2050 for Kumla tatort
(reservoarbehovet bor ndrmare klargoras i en sérskild utredning):

Reservoarvolym, m?

Utjamningsvolym och brandvatten ca?2 100
Totalt med buffertvolym for 6 timmar avbrott ca 4400
Totalt med buffertvolym for 12 timmar avbrott ca 6 400
Totalt med buffertvolym for 24 timmar avbrott ca 9200

En jimforelse med vilka volymer som finns idag ger foljande att notera:

e  Volymen for utjamning och brandberedskap bor i hdgtrycksalternativet i sin
helhet ligga i hogreservoar. Det kan da konstateras att bef. hogreservoarvolym
torde bli tillrdcklig om tornet i Héllabrottet inkluderas.

e  Buffertvolym saknas dock helt, dvs. volymen behover utdkas betydligt.

Systemalternativ 1 innefattar en reservoar pa kronet av forkastningsbranten sydvést
om Hallsberg dér tryckledningarna sdderifran ansluter. Bristen av buffertvolym kan
1 Kumlas fall ersittas med utokad reservoarvolym dér.

53.2.13 Redundans

I utredningsuppdraget har ingéatt att studera och foresla en alternativ
vattenforsorjning i beredskap att starta upp och ansluta i hindelse av storningar i
forsorjningen fran Vittern.

Blacksta vattenverk foreslés for lokal reservvattenforsorjning av Kumla kommun
tillsammans med Hallsbergs kommun.
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Sa som tidigare konstaterats dr den befintliga grundvattentikten vid Blacksta med
sina stora volymer en viktig tillgdng som vattenmagasin i sammanhanget. Denna
tillgdng kan Overbrygga vattenbehovet vid leveransstopp i det korta perspektivet,
sdg upp till ndgra veckor. Direfter maste magasinen borja fyllas pa genom
ateruppréttad infiltration. Detta innebdr att ett infiltrerbart vatten maste finnas
tillgdngligt inom nagon vecka i den hindelse att avbrottet blir langre.

Magasinen kan behdva underhéllas genom viss fortsatt infiltration for att
uppratthalla god kvalitet och inte influeras av det ofta sdémre genuina grundvattnet
och annat vatten utifran. Vattnet i brunnar och ledningar behdver ocksa omsittas.
Infiltrationsbassénger, pumpar, ror, armaturer etc. maste hallas i skick.

For Kumlas del kan ett reservvattensystem i beredskap i princip se ut enligt

foljande:

e Asvattentikten halls i skick for att tas i bruk inom 4 timmar fran driftstopp i
ordinarie system. Beredskapldget innebar att ca 10% av nuvarande omséttning
recirkuleras over tikten, ledningarna och lagreservoaren vid Blacksta. Hélften
av denna méngd byts kontinuerligt ut med Vétternvatten/nétvatten.
Grundvattenpumparna viaxelkors och systemen genomspolas programmaéssigt.

e  Processanldggningarna i Blacksta vattenverk stélls av men halls i skick for att
kunna &tertas i drift inom 10 dagar. Verket vilar torrlagt, inkl.
overforingsledning for ravatten fran Tisaren. Systemen renspolas vid
avstéllningen och halls renstédade. Styrutrustningar etc. forenklas och
anpassas for aterstart och provisorisk drift. [ en framtid, beroende pé verkets
skick, kan detta ersdttas med en for standbylidge battre anpassad anldggning
typ Actiflo, eller vad som d& finns som dr mer passande.

e  Resurser och rutiner upprétthalls for tillsyn och underhéll. Personal utbildas
och ovas fortlopande for anldggningens uppstartsprocess och drift.

Som alternativ finns en gemensam modell for slittkommunernas
reservvattenforsorjning baserad pa Skramsta i Orebro som beredskapsverk, se
ndrmare i utredningens avdelning 1. Moéjlighet finns ocksé for samkorming av de
bada verken via den kommungemensamma &verforingsledningen.
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5.3.2.2 Alternativ 2 — Ravatten via ledningar

Systemalternativ 2 innebér att ett kommungemensamt intag for vétternvatten
anldggs i trakten av Harge och ett rdvatten levereras norrut via markforlagda
ledningar, se ndrmare i utredningens avdelning 1.

Sé som konstaterats i utredningens avdelning 1 s& dr Vitternvattnet av mycket hog
kvalitet. Det betyder att vattnet kan levereras infiltrerbart i princip utan
processliknade behandling. Mottagarna kan mdjligen vilja géra en egen lokalt
anpassad pH-justering innan infiltration. Enligt vigledningen till
Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 2 sidkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk fororening innan vattnet kan levereras vidare som dricksvatten.

Alternativet innebar for Kumlas del att ravattnet fran Tisaren till Blacksta
vattenverk ersétts med fardigt infiltrationsvatten fran Vittern. En enkel
mottagningsstation (ventilstation) anldggs i anslutning till 6verforingsledningen
mitt for vattenverket pad den kommungemensamma ledningen dér den passerar
Kumla. Anslutningsledning dras till verket. Utrustning f6r métning och styrning
forlaggs i vattenverket. Infiltrationsanlaggningen med brunnarna bibehalls aktivt i
detta alternativ liksom efterbehandlingen i verket med luftning, pH-justering,
desinfektion och snabbfiltrering. Férbehandlingsanldggningen med mikrosilar och
fallning pa kontinuerliga filter stélls av.

Vitternvattnet nar infiltrationsplatserna utan lokal tryckstegring i bada
ravattenalternativen (alt 2, rdvattenledning resp. alt 5, rdvattentunnel).

5.3.2.2.1 Redundans

Sa som tidigare konstaterats s& utgoér den befintliga grundvattentdkten vid Blacksta
med sin stora volymer en viktig tillgdng som vattenmagasin i sammanhanget.
Denna tillgéng kan 6verbrygga leveranstopp fran Vittern i det korta perspektivet,
sdg upp till ndgra veckor. Darefter maste magasinen borja fyllas pa genom
aterupprittad infiltration. Detta innebdr att ett infiltrerbart vatten maste finnas
tillgdngligt inom ndgon vecka i den hindelse att avbrottet blir langre. For Kumlas
del kan ett reservvattensystem i beredskap i princip se ut enligt foljande:

e  Processanldggningarna for forbehandling av ravattnet vid Blacksta vattenverk
stélls av men halls i skick for att kunna étertas i drift inom 2 dagar. Verksdelen
vilar torrlagd, inkl. 6verforingsledningen. Systemen renspolas vid
avstéllningen och hélls renstddade. Styrutrustningar etc. forenklas och
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anpassas for aterstart och provisorisk drift. I en framtid, beroende pa verkets
skick, kan detta erséttas med en for standbylidge béttre anpassad anldggning
typ Actifo, eller vad som da finns som &r mer passande.

e  Resurser och rutiner upprétthalls for tillsyn och underhall. Personal utbildas
och dvas fortlopande for anldggningens uppstartsprocess och drift.

Kumla fortséatter saledes i systemalternativ 2 och 5 att anvénda &spartiet vid
Blacksta som sin ordinarie grundvattentikt. Det bor noteras att Kumla kommun
diarmed dven fortsittningsvis saknar reserv for sin asvattentikt. Det dr endast
ravattenforsorjningen som ersétts och far redundans.

Som alternativ finns en gemensam modell for slittkommunernas reserv{orsdrjning
av infiltrationsvatten baserad pa Skramsta i Orebro som beredskapsverk, se
nirmare i utredningens avdelning 1.

5.3.2.3 Alternativ 3 — Renvatten, konstgjort grundvatten

Systemalternativ 3 innebér att ett kommungemensamt vattenverk for konstgjort
grundvatten anléggs i trakten av Lerbéck. Verket kan via ledningar leverera vatten
till Kumla kommun pé samma sétt som i Alternativ 1. Allt som beskrivs under
kapitel 5.3.2.1 ovan géller saledes dven for detta alternativ.

5.3.2.4 Alternativ 4 — Renvatten, tunnelalternativet

Systemalternativ 4 innebér att en kommungemensam bergtunnel anldggs for
ravatten fran Vittern till ett nytt vattenverk strax sydost om Hallsbergs titort, se
nérmare i utredningens avdelning 1. Verket ska leverera renvatten till angrédnsande
kommuner och norrut.

Detta alternativ erbjuder mojligheter for Kumla kommun att ansluta centralorten
till en kommungemensam Overforingsledning fran det nya verket dér den
passerande Kumla.

53.24.1 Anslutningspunkter

Forslag till korridorer for 6verforingsledningen fran det ténkta nya gemensamma
vattenverket vid Hallsberg och norrut framgér av utredningens avdelning 1.
Korridoren frdn det nya gemensamma vattenverket korridor passerar strax oster om
Kumla titort i riktning mot Orebro.
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53.24.11 Lagtrycksanslutning (bruten anslutning)

Utférandet med for- och nackdelar beskrivs ovan under Alternativ 1, kapitel
5.3.2.1.1.1 De goda tryckforhallandena i den gemsamma 6verforingsledningen dér
den passerar genom Hallsbergs kommun och néirheten till det nya gemensamma
vattenverket gor att detta anslutningsalternativ jamforelsevis mindre fordelaktigt.

532412 Hogtrycksanslutning

Utforandet med for- och nackdelar beskrivs ovan under Alternativ 1, kapitel
5.3.2.1.1.2 Fér Kumlas del dr en hogtrycksanslutning att foredra emedan
tryckforhéllandena i de gemensamma anldggningarna (vattenverkets hoga lage och
trycket i dverforingsledningen) ar sé goda.

Anslutning till den kommungemensamma 6verforingsledningen gors mitt for
Blacksta vattenverk. En mottagningsstation anldggs i anslutningspunkten och
bestyckas med tryckstegringspumpar, vattenmétare och utrustning for desinfektion.
Tryckstegring krévs med ca 6 m vp i genomsnitt.

5.3.24.2 Reservoarbehov

Reservoarbehovet ér det samma som beskrivs for systemalternativ 1, se 5.3.2.1.2.

En jamforelse med vilka volymer som finns idag ger f6ljande att notera:

e  Volymen for utjdmning och brandberedskap bor 1 hdgtrycksalternativet i sin
helhet ligga i hogreservoar. Det kan da konstateras att bef. hogreservoarvolym
sammantaget torde bli tillracklig.

e  Buffertvolym saknas helt, dvs. volymen behdver utdkas betydligt.

Systemalternativ 4 innefattar en reservoar vid det nya kommungemensamma
vattenverket. Bristen av buffertvolym kan i Kumlas fall dtgéirdas med utokad
reservoarvolym dér. Nérheten till det mer leveranssidkra gemensamma systemet kan
sdgas delvis kompensera for denna brist. Narheten innebér en relativt hog
leveranstrygghet i avseende pa vad dverforingssystemet ankommer. Sé lange
overforingsledningarna fungerar s blir inte Kumla helt utan vatten dven om det
egna tornet i centralorten toms, men trycket forsdmras.

Mojlighet finns att behalla reservoaren vid Blacksta vattenverk som buffertvolym
(2000 m®) i reserv. Ett system maste d4 anordnas som ombesorjer att vattnet
omsatts.
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5.3.24.3 Redundans

Redundans ordnas pa samma sétt som i systemalternativ 1, se 5.3.2.1.3.

5.3.25 Alternativ 5 — Ravatten, tunnelalternativet

Systemalternativ 5 innebér att en kommungemensam bergtunnel anlidggs fran
Vittern fram till Hallsberg dér en fordelningsstation forldggs for leverans av
vitternvatten som ravatten till angransande kommuner och norrut.

Verket kan via ledningar leverera vatten till Kumla kommun p& samma sétt som i
systemalternativ 2. Anslutningen till verket gérs med en enkel mottagningsstation
pa den kommungemensamma ledningen i ledningskorridoren oster om Blacksta.
Allt som beskrivs under kapitel 5.3.2.2 ovan géller saledes i 6vrigt d&ven for detta
alternativ.

5.3.2.6 Kostnader

Foljande oversiktliga kostnadsuppskattning avser erforderliga lokala anldggningar
hos mottagaren sa som de beskrivs under detta avsnitt (5.3), Kumla i detta fall.

5.3.2.6.1 Alternativ 1, renvatten via rérledningar

Lokala kostnader (milj. kr):
Anléggningskostnader, hogtrycksanslutning véstra alternativet (mottagningsstation
och anslutningsledning Blacksta, omstillningar i bef. verk mm.) 15

Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 15 milj. kr 0.9
Driftkostnader 1.2
Summa arskostnad 2.1
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 2.1/2.5 milj. m? per ar 0.8
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.9
Totalt ca 5.7
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5.3.2.6.2 Alternativ 2 - rvatten via rorledningar
Lokala kostnader (milj. kr):

Anléggningskostnader 15
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 ar):

Anlédggningar enligt ovan 0.0578 x 15 milj. kr 0.9
Driftkostnader 2.6
Summa arskostnad 3.5
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del, 3.5/4.2 milj. m? per ar 0.8
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 2.5
Totalt ca 33
5.3.2.6.3 Alternativ 3 - renvatten, konstgjort grundvatten

Lokala kostnader (milj. kr):

Anléggningskostnader, hogtrycksanslutning véstra alternativet

(mottagningsstation och anslutningsledning Blacksta, omstéllningar

i bef. verk mm.) 15
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 15 milj. kr 0.9
Driftkostnader 1.2
Summa arskostnad 2.1
Vattenpris (kr/md):

Lokal del 2.1/2.5 milj. m® per &r 0.8
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.2
Totalt ca 5.0
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5.3.2.6.4 Alternativ 4 — renvatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):

Anliggningskostnader (mottagningsstation, omstéllningar i bef. verk mm) 13

Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 13 milj. kr 0.8
Driftkostnader 1.3
Summa arskostnad 2.1
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 2.1/2.5 milj. m® per ar 0.8
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 5.8
Totalt ca 6.6
5.3.2.6.5 Alternativ 5 — ravatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):

Anléaggningskostnader (mottagningsstation och anslutningsledning,

omstdllningar mm i bef. verk) 6
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

Anlaggningar enligt ovan 0.0578 x 6 milj. kr 0.3
Driftkostnader 2.6
Summa arskostnad 2.9
Vattenpris (kr/md):

Lokal del, 2.9/4.2 milj. m? per ér 0.7
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 3.2
Totalt ca 3.9
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5.4 Laxa

54.1 Nuvarande anlaggningar

54.1.1 Ledningsnat

Centralorten Laxa forsorjs med dricksvatten fran eget vattenverk beldget soder om
Laxa. Ravattnet till vattenverket tas ur en grundvattentdkt beldgen i dsen pa
Norrudden vid Ostra Laxsjons dstra kant, se bilaga 5.4.1. Overforingsledningen 4r
forlagd som sjoledning genom Laxsjoarna fram till Rofors och vattenverket.
Overforingsledningar for dricksvatten finns norrut frn Laxa till Hasselfors och
Mullhyttan (Lekebergs kommun).

I nétet finns en lagreservoar (vattenverksreservoar) med en volym om 1000 m® och
niva +122.5. Vidare finns centralt i Laxa en hogreservoar (vattentorn) om 1200 m?
och niva ca +135.

54.1.2 Huvudortens Vattenverk, Laxa vattenverk

Vattnet ar baserat pa grundvatten fran Norrudden enligt foregdende styck. Priméart
tas vattnet ur asen via tva grundvattenbrunnar. I vattenverket sker snabbfiltrering
genom sandfilter, pH-justering med lut samt desinfektering med UV-ljus och
kloramintillsats. Verket dr dimensionerat for ca 3000 m3/d och idag uttas 1075
m3/d. Ar 2009 var 4350 pe anslutna till verket.

Kommunens taxa for VA ér idag 17.50 kr/m? inkl. moms, varav ca 9 kr/m? avser
vattnet.
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5.4.2 Framtida anslutning - vatten fran Vattern

54.2.1 Renvattenalternativet

Systemalternativ 1 innebér att ett kommungemensamt vattenverk anldggs vid
Vittern i trakten av Harge och ett renvatten fran verket levereras norrut via
markforlagda ledningar, se ndrmare i utredningens avdelning 1. Enligt
végledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras vid
mottagningspunkten en ytterligare sédkerhetsbarridr mot mikrobiologisk férorening
innan vattnet levereras ut som dricksvatten.

Forslag till korridorer for Gverforingsledningar fram till Laxé framgér av
utredningens avdelning 1. En korridorgren utgér fran Askersund (sddra korridoren)
och en annan fran Hallsberg/Vretstorp (Norra korridoren).

Foljande mojliga anslutningspunkter har kunnat urskiljas:

1.  Anslutning vid Norrudden till nuvarande 6verforingsledning for grundvatten
via s0dra korridoren. Anslutningspunkten ar tillamplig i systemalternativ 1
och 3.

2. Anslutning via norra korridoren direkt till vattenledningsnitet i h6jd med
Maskinvigen. Tryckstegring erfordas. Anslutningspunkten é&r tillamplig i
systemalternativ 1, 3 och 4.

5.4.2.2 Ravattenalternativet

Ett ravatten fran Vittern skulle mojligen kunna vara tinkbart for en forstirkning av
grundvattnet vid Norrudden. Ravattenalternativen har i annat fall inte ansetts
tillimpbart for Laxd kommun och har darfor inte studerats i utredningen.

54.2.3 Kostnader

Priset for vattnet 1 anslutningspunkten, exkl. erforderlig tryckstegring och
desinfektion innan egna nétet, blir uppskattningsvis féljande (kr/m?):

Systemalternativ 1 4.9
Systemalternativ 3 4.2
Systemalternativ 4 5.8
Sluthandling 2011-10-11
N o rco n s u It Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3

n:\102\0111020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

5.5 Lekeberg

55.1 Nuvarande anlaggningar

55.1.1 Ledningsnat

55.1.1.1 Rornat kommunen

Centralorten Fjugesta forsorjs med dricksvatten fran eget vattenverk, Fjugesta

vattenverk. Aven samhillet Gropen 2 km sdder om Fjugesta forses med vatten fran

verket. Ovriga kransorter forsorjs pa annat sitt, exempelvis:

e Mullhyttan som forsorjs med dricksvatten fran Laxd kommun via Hasselfors.

e Lanna och Hidinge som forsérjs med dricksvatten frin Orebro kommun via
Vintrosa.

Planer finns for anslutning av Kvistbro till centralortsnétet via Gropen.

551.1.2 Stomnat huvudorten

Det priméra vattenledningsnétet inom Fjugesta tdtort framgar av bilaga 5.5.1.
Systemet dr uppbyggt inom en enda tryckzon. Ett vattentorn med hdgreservoar om
290 m?® finns centralt i nitet som tryckhéllare. Lagreservoar saknas.

Inga storforbrukare typ vattenslukande industri finns i Fjugesta. Vissa planer pa
exploatering for bostidder finns, men inte i ndgon stor omfattning.

5.5.1.2 Huvudortens vattenverk, Fjugesta vattenverk

5.5.1.21 Allméant

Fjugesta vattenverk &r beldget soder om Fjugesta, omedelbart utanfor
titortsbebyggelsen, vid den gamla banvallen. Verket forsorjer centralorten Fjugesta
och Gropen med dricksvatten. Driften av verket ir utlagd till Orebro kommun TF
(Skramsta vattenverk) att skota.
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5.5.1.2.2 Verkets utformning

Vattnet utgdrs av ett forstarkt grundvatten som hdmtas ur en schaktbrunn och en
rorbrunn i Edsbergadsen ca 400 m soder om verket. Ravatten for infiltration himtas
ur Svartén i h6jd med Gropen ca 3 km sydvést om vattenverket.
Overforingsledningen r begriinsande for hur mycket vatten som kan paforas &sen.
Ett kontinuerligt ravattenuttag om ca 4.5-5.0 /s uppratthélls. Vattnet fors forst till
vattenverket for forbehandling. Forbehandlingen innefattar pH-justering med lut
och kemisk fillning med polyaluminiumklorid pa kontinuerliga filter av typ
Dynasand.

SVARTAN FJUGESTA VATTENVERK

pH-ust . )
Fallningsmedel Natriumhypaldorit
Polymer Lut
INFILTRATION ATERINFILTRATION
KEMISK
—»| FALLNINE, —> ﬁ | = —
- kant. filtst
i d

Edshargadsan

Vattnet fors dér efter med sjélvfall ut till 2 infiltrationsbassénger om tillsammans
250 m?. Basséngerna dr beldgna i kanten pa Askersundsésen ca 150 m véster om
brunnsomradet. I brunnsomrédet finns 3 uttagsbrunnar (2 rérbrunnar och en
schaktbrunn 2.5 m). Ur den ena rérbrunnen pumpas vattnet upp och éterinfiltreras
i en nérliggande grop. I den andra rérbrunnen finns en frekvensstyrd pump och i
schaktbrunnen 3 st frekvensstyrda pumpar. Dessa pumpar trycker vattnet tillbaks
till vattenverket och dérifran obrutet vidare ut pa vattenledningsnétet. Vattnet mats
och desinfekteras vid passagen genom vattenverket. Verket producerar i dagsliget
normalt ca 550 m*/d (6.4 I/s).

5.5.1.2.3 Vattenkvalitet, processresultat:

Kvaliteten pé révattnet fran Svartan varierar och &r ofta mindre god. Enligt
vigledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 3
sékerhetsbarridrer mot mikrobiologisk fororening varav en ska vara av avskiljande
typ. Systemet uppfyller detta krav.
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Det fardiga dricksvattnet 4r mestadels av acceptabel kvalitet, men perioder med
mindre bra vatten har forekommit. Vattnet &r manganhaltigt. Klagomal
forekommer.

55.1.2.4 Anlaggningens beskaffenhet och skick samt planerade
atgarder i anlaggningen
Schaktbrunnen uppges ha en kapacitet av 11 1/s. Vattentillgangen har trots det
stundtals varit otillrdcklig. Klena ledningsdimensioner gor att
infiltrationsvattenpéalagget inte kan 6kas mer i dagsldget. Infiltrationsomradet och
brunnarna &r olyckligt placerade i omedelbar anslutning till landsvig 518.
Vigverket har &r 2008 utrett behovet av skydd men kommit till slutsats att inga
fysiska skyddsétgédrder gar att motivera av kostnadsskél. Vattenverket som sadant
inkl. processdelar ar i gott skick.

55.1.25 Redundans

Fjugesta saknar idag reservvattenforsorjning. Mdjligheten att ansluta till
Mullhyttan och vattnet frdn Laxd kommun som reserv eller permanent har
diskuterats. En anslutning till Orebro #r ocksi méjlig. Bada alternativen
kraver omfattande ledningsbyggnad och kapacitetsforstarkningar.

55.1.2.6 Vattentaxa

Kommunens taxa for VA ar idag 31.25 kr/m? inkl. moms. Uppgift om hur stor del
som dr knuten till vattenproduktion finns for niarvarande inte tillgdnglig.

5.5.1.3 Kommunens 6vriga vattenverk

Andra kommunala vattenverk saknas.
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5.5.2 Framtida anlaggningar - vatten fran
Vattern
5.5.2.1 Alternativ 1 — Renvatten via ledningar

Systemalternativ 1 innebar att ett kommungemensamt vattenverk anlidggs
vid Vittern 1 trakten av Harge och ett renvatten fran verket levereras norrut
via markforlagda ledningar, se ndrmare i1 utredningens avdelning 1.

55.2.1.1 Anslutningspunkter

Forslag till korridorer for 6verforingsledningar fran det tédnkta nya vattenverket vid
Harge och norrut framgér av utredningens avdelning 1. En korridorgren 16per fran
strax norr om Kumla i vistlig riktning mot Fjugesta. Ledningen till Fjugesta, som
foreslas folja denna gren, ansluts ldmpligen till en ny lagreservoar med
pumpstation nira Fjugesta vattenverk. Ledningsnétet synes dir vara starkt.
Anléggningen utrustas med reglerventiler, vattenmétare, desinfektionsutrustning
etc. samt pumpar som levererar vattnet ut pa nitet i Fjugesta.

Vitternvattnet nir den foreslagna lagreservoaren utan extra tryckstegring i alla
renvattenalternativen (dvs. alt 1 - renvatten via rorledning, alt 3 konstgjort
grundvatten via rorledning resp. alt 4 tunnelalternativet).

55.21.2 Reservoarbehov

Reservoarerna i systemen bor pé dricksvattensidan alltid rymma den volym som
kravs for dygnsutjamning och déarutéver den volym brandvatten som erfordras for
orten. Reservoarerna bor dven rymma en volym som i alla lagen ger tid for
erforderliga insatser vid avbrott i inkommande vattenforsorjning. Foljande
ungefirliga reservoarbehov rader uppskattningsvis ar 2050 for Fjugesta tatort
(behovet bor klargoras slutligt 1 en sérskild utredning):

Reservoarvolym, m?

Utjamningsvolym och brandvatten ca 400
Totalt med buffertvolym for 6 timmar avbrott ca 820
Totalt med buffertvolym for 12 timmar avbrott cal200
Totalt med buffertvolym for 24 timmar avbrott cal700
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En jamforelse med den volym som finns idag ger foljande att notera:

e  Det kan konstateras att bef. hdgreservoarvolym (290 m?) blir otillracklig och
behover kompletteras

e  Buffertvolym saknas helt, dvs. volymen behdver utdkas betydligt.

Den nya lagreservoaren byggs med den volym som saknas av resterande
utjamningsbehov och for passande avbrottsberedskap enligt ovan.

55213 Redundans

I utredningsuppdraget har ingatt att studera och foreslé en alternativ
vattenforsorjning i beredskap att starta upp och ansluta i hindelse av stérningar i
forsorjningen fran Vittern.

Fjugesta kan stédlla om det befintliga vattenverket och grundvattentdkten for sin
reservvattenforsorjning. Detta bedoms emellertid som ett kostsamt alternativ samt
dven daligt ur savil teknisk som vattenkvalitetssynpunkt. Ett béttre alternativ ar att
kunna ansluta till den for slattkommunerna gemensamma 16sningen for
reservvatten baserad pa fraimst Skramsta vattenverk sd som beskrivs i utredningens
avdelning 1. Fjugesta vattenverk och tikt skulle i s fall kunna ldggas ner helt.

Korridorplanen visar dven pa en mdjlighet att ansluta mot Orebro kommuns nit dér

det slutar vid kommungriinsen vid Lanna. Orebros ledningar har emellertid inte
kapacitet att helt forsorja Fjugesta fran den punkten. Korridoren visar istéllet pa en
mojlighet att sammankoppla systemen i syfte att forstdrka och skapa redundans for
bade Fjugesta, Lanna och Orebro kommuns orter norr om Lanna. Omréidet kan da
forsorjas fran tva hall, &ven om flodet norrifrén blir begrénsat utan forstarkningar.

5.5.2.2 Alternativ 2 — Ravatten via ledningar

Systemalternativ 2 innebér att ett kommungemensamt intag for vétternvatten
anldggs i trakten av Harge och ett rivatten levereras norrut via markforlagda
ledningar, se ndrmare i utredningens avdelning 1. Enligt vigledningen till
Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 2 sdkerhetsbarridrer mot
mikrobiologisk férorening innan vattnet kan levereras vidare som dricksvatten.

Sluthandling 2011-10-11

Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3 N o r'co n s u It

291 (321)



292 (321)

Sa som konstaterats i utredningens avdelning 1 sa &r Vitternvattnet av mycket hog
kvalitet. Det betyder att vattnet kan levereras infiltrerbart i princip utan
processliknande behandling. Mottagarna kan moéjligen vilja gora en egen lokalt
anpassad pH-justering innan infiltration.

Alternativet innebar for Lekebergs del att ravattnet fran Svartén till Fjugesta
vattenverk ersitts med fardigt infiltrationsvatten fran Véttern. Vitternvattnet nér
infiltrationsplatsen utan extra tryckstegring i bada ravattenalternativen (alt 2,
ravattenledning resp. alt 5, ravattentunnel). En enkel mottagningsstation anldggs i
anslutning till infiltrationsomradet dér vattnet méits och styrs ut pa basséngerna.
Vattnet atertas i brunnarna och hanteras vidare pa samma sétt som idag. Fallnings-
och filteranlédggningen i bef. vattenverk stélls av.

55221 Redundans

Den befintliga grundvattentdkten vid Fjugesta vattenverk utgdr med sin stora
volym en viktig tillgdng som vattenmagasin i sammanhanget. Denna tillgdng kan
Overbrygga leveranstopp fran Vittern i det korta perspektivet, sdg upp till négra
veckor. Dérefter maste magasinen borja fyllas pa genom aterupprittad infiltration.
Detta innebér att ett infiltrerbart vatten méste finnas tillgéngligt inom nagon vecka i
den hindelse att avbrottet blir ldngre. For Lekebergs del kan ett reservvattensystem
i beredskap i princip se ut enligt foljande:

e  Processanldggningarna for forbehandling av ravattnet vid Fjugesta vattenverk
stdlls av men hélls i skick for att kunna atertas i drift inom 10 dagar.
Verksdelen vilar torrlagd, inkl. 6verforingsledningen. Systemen renspolas vid
avstillningen och hélls renstidade. Styrutrustningar etc. forenklas och
anpassas for aterstart och provisorisk drift. I en framtid, beroende pé verkets
skick, kan detta erséttas med en for standbyldge béttre anpassad anldggning
typ Actifo, eller vad som da finns som dr mer passande.

e  Resurser och rutiner uppritthalls for tillsyn och underhéll. Personal utbildas
och dvas fortlopande for anldggningens uppstartsprocess och drift.

Som alternativ finns en gemensam modell for slattkommunernas reservforsorjning
av infiltrationsvatten baserad pa Skrdmsta i Orebro som beredskapsverk, se
nérmare i utredningens avdelning 1.
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Lekeberg fortsétter saledes i systemalternativ 2 och 5 att anvinda &spartiet vid
Fjugesta som sin ordinarie grundvattentdkt. Det bor noteras att Lekeberg kommun
dérmed dven fortsdttningsvis saknar reserv for sin asvattentékt. Det &r endast
ravattenforsorjningen som ersétts och far redundans.

5.5.2.3 Alternativ 3 — Renvatten, konstgjort grundvatten

Systemalternativ 3 innebér att ett kommungemensamt vattenverk for konstgjort
grundvatten anldggs i trakten av Lerbéack. Verket kan via ledningar leverera vatten
till Lekeberg kommun pa samma sétt som i Alternativ 1. Allt som beskrivs under
kapitel 5.5.2.1 ovan géller saledes &ven for detta alternativ.

5524 Alternativ 4 — Renvatten, tunnelalternativet

Systemalternativ 4 innebdér att en bergtunnel anldggs for ravatten fran Vittern till
ett nytt kommungemensamt vattenverk strax sydost om Hallsbergs tétort, se
nirmare i utredningens avdelning 1. Verket kan via ledningar leverera vatten till
Lekeberg kommun pa samma sétt som i Alternativ 1. Allt som beskrivs under
kapitel 5.5.2.1 ovan géller séledes dven for detta alternativ.

55.2.5 Alternativ 5 — Ravatten, tunnelalternativet

Systemalternativ 5 innebér att en kommungemensam bergtunnel anldggs fran
Vittern fram till Hallsberg dér en fordelningsstation forldggs for leverans av
vitternvatten som ravatten till angransande kommuner och norrut.

Det kommungemensamma systemet kan via ledningar leverera vatten till Lekeberg
kommun pé samma sétt som i systemalternativ 2. Allt som beskrivs under kapitel
5.3.2.2 ovan géller saledes i 6vrigt &ven for detta alternativ.
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55.2.6 Kostnader

5.5.2.6.1 Alternativ 1, renvatten via rérledningar

Lokala kostnader (milj. kr):
Anléggningskostnader (pumpstation/lagreservoar, ledningsdragningar,

omstillningar. I bef. vattenverk 9
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 9 milj. kr 0.5
Verket 1 6vrig antas avskrivet
Driftkostnader 0.4
Summa érskostnad 1.0
Vattenpris (kr/md):

Lokal del 1.0/0.41 milj. m?® per ar 2.4
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.9
Totalt ca 7.3
5.5.2.6.2 Alternativ 2 - ravatten via rorledningar

Lokala kostnader (milj. kr):

Anliggningskostnader (mottagningsstation, anslutningsledningar,

omstdllningar mm. I bef. vattenverk) 4
Kapitalkostnader (kalkylrénta 4%, avskrivningstid 30 ar):

Anlédggningar enligt ovan 0.0578 x 4 milj. kr 0.2
Driftkostnader 0.9
Summa arskostnad 1.1
Vattenpris (kr/md):

Lokal del, 1.1/0.41 milj. m? per ar 2.7
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 2.5
Totalt ca 5.2

Sluthandling 2011-10-11
N o r'con s u It Forstudie regional vattenforsorjning fr&n Vattern, steg 2 och 3

n:\102\0111020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc



n:\102\01\1020136\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\utredningar -

pmisluthandling 2011-10-11\sluthandling 2011-10-11.doc

5.5.2.6.3 Alternativ 3 - renvatten, konstgjort grundvatten

Lokala kostnader (milj. kr):
Som systemalternativ 1

Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 1.0/0.41 milj. m3 per ar 2.4
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.2
Totalt ca 6.6
5.5.2.6.4 Alternativ 4 — renvatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):

Som systemalternativ 1

Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 1.0/0.41 milj. m? per ar 2.4
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 5.8
Totalt ca 8.2
5.5.2.6.5 Alternativ 5 — ravatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):

Som systemalternativ 2

Vattenpris (kr/m3):

Lokal del, 1.1/0.41 milj. m? per ar 2.7
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 3.2
Totalt ca 5.9
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5.6 Lindesberg
5.6.1 Nuvarande anlaggningar

5.6.1.1 Ledningsnat

De priméra vattenforsorjningsanldggningarna for Lindesberg och Nora framgar av
bilaga 5.6.1. Centralorten Lindesberg forsorjs med dricksvatten fran eget
vattenverk beldget 2.5 km sdder om titorten vid Rya. Fran vattenverket matas
Lindesbergs tétort via ledning norrut, dels Vedvag, Frovi och Fellingsbro via
ledning 6sterut. Planer finns for att ansluta Nora med en ledning fran vattenverket.

I centralortens nét finns tva vattentorn med tillsammans en volym av 3800 m®.
Vattentorn finns ocksé i Frovi och Fellingsbro. Vid vattenverket finns en
lagreservoar.

5.6.1.2 Huvudortens vattenverk, Rya vattenverk

Révattnet till vattenverket tas ur en grundvattentékt beldgen i anslutning till
vattenverket och i det asparti som dir 16per fram (Karlslundsasen). For uttaget
finns 5 grundvattenbrunnar varav 4 kors véxelvis. Vattnet dr av god kvalitet.
Vattnet kloreras emellanat fore distribution.

For nérvarande ar ca 13000 personer anslutna till verket. Verket producerar idag ca
4600 m?/d. Tillatet uttag ur tikten ar 9500 m*/medeldygn och 11400 m*/maxdygn.

Norr om Lindesberg finns ett undantaget omrade for reservvattentiakt. Brunnar
finns men deras kapacitet &r inte kénd och ingen inkoppling finns till nétet. Vattnet
innehéller jirn och mangan.

Kommunens taxa for VA &r idag 19.00 kr/m?, varav ca 7.75 kr/m? for enbart vatten.

Produktionskostnaden for vatten ar 1.29 kr/m3.
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5.6.2 Framtida anslutning - vatten fran Vattern

5.6.2.1 Renvattenalternativet

Systemalternativ 1 innebér att ett kommungemensamt vattenverk anldggs vid
Vittern i trakten av Harge och ett renvatten fran verket levereras norrut via
markforlagda ledningar, se ndrmare i utredningens avdelning 1. Enligt
végledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras vid
mottagningspunkten en ytterligare sédkerhetsbarridr mot mikrobiologisk férorening
innan vattnet levereras ut som dricksvatten.

Forslag till korridorer for 6verforingsledningar fram till Lindesberg framgér av
utredningens avdelning 1. Anslutningen till Lindesberg sker lampligen brutet till
lagreservoaren i Rya vattenverk.

5.6.2.2 Ravattenalternativet

Révattenalternativen har inte ansetts tillimpbart for Lindesbergs kommun och har
darfor inte studerats i utredningen.

5.6.2.3 Kostnader

Priset for vattnet 1 anslutningspunkten, exkl. erforderlig tryckstegring, desinfektion
etc. innan egna nétet, har uppskattats till foljande (kr/m?):

Systemalternativ 1 ca4.9
Systemalternativ 3 ca4.?2
Systemalternativ 4 ca5.8
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5.7 Nora

5.7.1 Nuvarande anlaggningar

5.7.1.1 Ledningsnat

De priméra vattenforsorjningsanldggningarna for Lindesberg och Nora framgar av
bilaga 5.6.1. Centralorten Nora forsorjs med dricksvatten frén eget vattenverk
beléget vid Striberg, ca 7 km nordvist om titorten. Fran vattenverket matas Nora
titort via ledning genom As. Aven Pershyttan och Gyttorp ér anslutet. Planer finns
for att ansluta Nora till Rya vattenverk i Lindesberg.

I nétet finns en tryckhallande hdgreservoar i Pershyttan strax sydvést om titorten.
Vid vattenverket finns tva lagreservoar om tillsammans 1200 m3.

5.7.1.2 Huvudortens Vattenverk, Stribergs Vattenverk
Réavattnet till vattenverket tas via en pumpstation ur Bilgsjonen i en punkt ca 1.5
nordvést om vattenverket. Vattenverksprocessningen innefattar alkalisering med
kalk, kontaktfilter, snabbfilter och l&ngsamfilter. Vattnet kloreras fore distribution.
Fran verket leds vattnet med sjélvfall till ledningsnétet.

For nédrvarande ér ca 8000 personer anslutna till verket. Verket producerar idag ca
2400 m?/d. Tillstdnd finns for ett uttag av 4400 m*/d ut Bélgsjon. Reservvattentakt
saknas.

Kommunens taxa for VA ér idag 19.00 kr/m?, varav ca 7.75 kr/m? for enbart vatten.

Produktionskostnaden for vatten ar 1.29 kr/m?.
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5.7.2 Framtida anslutning - vatten fran Vattern

5721 Renvattenalternativet

Systemalternativ 1 innebér att ett kommungemensamt vattenverk anldggs vid
Vittern i trakten av Harge och ett renvatten fran verket levereras norrut via
markforlagda ledningar, se narmare i utredningens avdelning 1. Enligt
végledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras vid
mottagningspunkten en ytterligare sdkerhetsbarridr mot mikrobiologisk fororening
innan vattnet levereras ut som dricksvatten.

Forslag till korridorer for 6verforingsledningar fram till Nora framgér av
utredningens avdelning 1. Anslutningen till Lindesberg sker lampligen vie en
mottagningsstation (méatning, desinfektion och tryckstegring) obrutet direkt till
vattenledningsniitet vid korsningen mellan Alvstorpsviigen och ArneP:s vig i
tatortens sddra del. En gren av foreslagen ledningskorridor foljer hiar gamla
jarnvagsbanken in mot staden.

Alternativt kan ledningen via en mottagningsstation (reglerventiler, méitning och
desinfektion) ansluta brutet till hgreservoaren vid Pershyttan via en alternativ
ledningskorridor, se utredningens avdelning 1.

5.7.2.2 Ravattenalternativet

Révattenalternativen har i nuldget inte ansetts relevant for Nora kommun och har
darfor inte studerats i utredningen. Alternativet skulle tinkas kunna aktualiseras i
kombination med ett nytt vattenverk med placering exempelvis strax soder om
tatorten.

57.2.3 Kostnader

Priset for vattnet 1 anslutningspunkten, exkl. erforderlig tryckstegring, desinfektion
etc. innan egna nétet, har uppskattats till foljande (kr/m?):

Systemalternativ 1 ca4.9
Systemalternativ 3 cad.2
Systemalternativ 4 cas.8
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5.8 Orebro kommun
5.8.1 Nuvarande anlaggningar
5.8.1.1 Ledningsnat

58.1.1.1 Rornat kommunen

Féljande kransorter i Orebro kommun ir anslutet till kommunens huvudnit for
dricksvatten och dérmed till Skramsta vattenverk, se bilaga 5.8.1:

e Hovsta — Olmbrotorp — Ervalla — Avdala.

e St Mellosa — Odensbacken — Hampetorp — Asker

e  Almbro — Lanna — Hidingsta

e  Mosas

e Orebro flygplats

e  Latorp — Garphyttan resp. Vintrosa

Aven Hidinge i Lekebergs kommun forsérjs med vatten fran Orebro kommun (via
Vintrosa-Lanna). Tryckstegring krivs for att na samtliga dessa fortecknade orter.

58.1.1.2 Stomnat huvudorten

Det primira vattenledningsnitet inom Orebro titort framgar av bilaga 5.8.2.
Systemet ar uppbyggt med en ldgzon som ticker storre delen av staden. Lagzonen
har vattentornet Svampen som hdgreservoar och tryckhallare samt ar direkt anslutet
till Skrdmsta vattenverk via distributionspumparna som &r stationerade dér.
Foljande reservoarer finns totalt i nitet:

Namn/ldge Typ Volym Niva Anm.
m? Full Tom
Skramsta Lagreservoar 10 000 +35.2 +33.0
Svampen Hogreservoar 9000 +78.8 +66.0
Vattentorn
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Inom centralorten finns foljande hogre tryckzoner med tillhdrande
tryckstegringsstationer:

e  Adolfsberg

e  Brickeberg

e Pilangen

Reservoarvolym saknas for samtliga dessa hdgzoner.

Inga sérskilda svagheter av betydelse for utredningen har kunnat lokaliseras i nitet.
Ett ringledningsnit kan tydligt urskiljas och som é&r sarskilt kraftigt i den sodra
delen av staden, se bilaga 5.8.2. Nétet har som forvéntat en klar kapacitetsméssig
tyngdpunkt mot Skramsta.

Kommunen planerar for ett nytt kompletterande vattentorn. Preliminért kommet
tornet att placeras i trakten av Pildngen, ca 2 km SV om Skramsta vattenverk.

5.8.1.2 Huvudortens vattenverk, Skramsta vattenverk

58.1.2.1 Allméant

Skramsta vattenverk forsorjer Orebro titort och ett flertal kransorter med vatten.
Niéra 115000 personer ar direkt beroende av det vatten som verket producerar.
Aspartiet Bista/Jigarbacken vid Skrdmsta har sedan &r 1906 anviints som
infiltrationsomrade for Orebro stad. Det nuvarande vattenverket och
infiltrationsomrédet vid Eker togs i drift &r 1961. Ar 1971 kompletterades verket
med en anlédggning for kemisk fillning som idag anvinds vid forbehandling av
ravattnet fore infiltration.

Anliggningar och processer har efter hand justerats genom successiva atgirder.
Sedan &r 2000 har ledningarna fran omradet vid Eker dubblerats, vilket avsevért
hojt sdkerheten i anlédggningen. En storre ombyggnad i anldggningarna for
forbehandling av infiltrationsvattnet fardigstélldes ar 2009. Stora investeringar har
gjorts 1 vattenverkets byggnader, energisystemen har setts dver, infiltrationsbaddar
har fornyats och delvis byggts om etc.
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5.8.1.2.2 Verkets utformning

Det fardiga vattnet fran verket utgors idag av sk. konstgjort grundvatten fran
Karlslundsasen, baserat pa ravatten fran Svartan.

Betriaffande Svartan sa utgors tillrinningsomréadets dvre delar huvudsakligen av
tamligen lagexploaterade skogsomraden med humuspéaverkat ytvatten. Risken for
fororening av avattnet genom olyckor etc., med allvarliga konsekvenser for stadens
ravattenforsorjning, dr hér relativt liten. De omgivande slittmarkerna i
vattensystemets nedre del utgdrs ddremot till stor del av intensivt nyttjad
jordbruksmark. Urbana omraden med Svartin som recipient forekommer. Avattnet
forsdmras hir patagligt. Tatorter, genomskérande vigar, flygplats etc. gor att risken
for allvarlig fororening genom olycka hér &r avsevirt hogre. Tidsfristen for insatser
minskar med avstandet till uttagspunkten samtidigt som férdelarna av naturens
reningsprocesser, utspadningseffekter etc. blir mindre betydande.

Révattnet hdimtas ur Svartan strax uppstroms kraftverksdammen vid Karlslund.
Vattnet leds med sjélvfall ner till verket.
SVARTAN SKRAMSTA VATTENVERK
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Processen i verket omfattar flockning med polyaluminiumklorid och polymer,
sedimentering och filtrering, allt i 4 separata parallella linjer. Det processade
vattnet, det sk. infiltrationsvattnet, pumpas dérefter ut for infiltration vid tre
omraden i dsen, se bilaga 5.8.3. Tvéa av omradena, Bista och Jagarbacken, ar
beldgna 1 anslutning till vattenverket. Det tredje omradet, Eker, &r beldgen vid Eker
ca 6 km norr om vattenverket. Vid omrédena finns brunnsfélt med
brunnslokaliserade grundvattenpumpar som via samlingsledningar pumpar det
atertagna vattnet tillbaks till vattenverket. Efter vissa justeringar (kalktillsats och
klorering) i verket levereras vattnet ut till stadens distributionsnit som dricksvatten
for konsumtion.

Normalt infiltreras sammanlagt 35-40000 m® vatten per dygn (13-15 milj. m%/ér) i
de tre omradena. Totalt atertas motsvarande mingd som konstgjort grundvatten
varav 35-40% fran Bista och Jagarbacken samt resten fran Eker. Alla brunnsfélten
ar vél utnyttjade. Vid underhéllsarbeten pa anldggningarna (skumning av
infiltrationsbassédnger etc.) s maste utnyttjandet omfordelas pa dvriga
anldggningar.

Efter ombyggnaderna i sjélva vattenverket far kapaciteten dér anses ticka behovet
under dverskadlig tid, inkl. behovet vid horisontaret (dr 2050) som berdknats i
denna utredning, se avdelning 1:

m3/d m3/h I/s Anm.
Dimensionerande flode 50000 2080 580
Momentanmax 57000 2375 660

5.8.1.2.3 Vattenkvalitet, processresultat:

Kvaliteten pa ravattnet (Svartavattnet) varierar kraftigt och ar ofta dalig. Enligt
vigledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 3
sdkerhetsbarridrer mot mikrobiologisk fororening varav en ska vara av avskiljande
typ. Verket uppfyller detta krav.

Efter ombyggnaderna i verket r kvaliteten pa utgaende vatten till infiltration
(infiltrationsvattnet) mycket god. Frekvensen av bassdngskumningar verkar kunna
minskas avsevirt. Foljande tabell ver infiltrationsvattnet visar medelvérden for
nagra parametrar fran ar 2010, efter ombyggnaden av forbehandlingssteget.
Virdena &r intressanta i en jamforelse med vitternvattnets kvalitet.
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pH Tub Firg kond Hardhet Alk CODpn Mn  Fe Al Anm.
FTU Pt ms/m  °dH mgl mgl mgl mgl mg/l
Infiltrationsvattnet 6.2 0.1 9.5 10.7 1.9 9.1 4.1 0.05 0.01 0.12 Fore alkalisering
Viitternvattnet, obehandlat 7.7 <5 14 2.6 34 1.8 <0.02 <0.05 <0.02

Kwvaliteten hos distribuerat vatten till abonnent &r fortsatt mycket hog.
Anmérkningar mot det utgdende vattnets microbiologiska och fysikaliska kvalitet

forekommer inte alls. Féljande sammanstillning avser 2010 érs provtagningar:

Koli E.coli Ente Temp Turb Fiarg Lukt pH Alk COD TOC Ca Mn Fe F  PO: NOs NO» Al
cfin/ 100 ml C°  FNU mgPt/l mg/l mgOy/1mg/!l mg/l mgl mgl mgl mgl mg/l mgl mgl
Tjcinligt m. anm. 1 20 05 15 7.5 100 0.05 0.1 0.100 20 0.10 0.100
Otjcinligt 10 =0 =0 10.5 1.5 50 050
Medel <1 <l 104 015 25 819 517 1.10 246 002 001 0.18 0.002 3.02 0.005 0.012
Max <1 <1 149 027 25 830 59 138 263 0.05 006 02 0.002 5 0.0050.040
Min <1 <1 57 0.09 25 8 39 05 23 0.02 0.005 0.1 0.002 2 0.0050.005

5.8.1.2.4 Energi

Verkets totala energikonsumtion uppgick ar 2009 till 6 045 MWh, eller ca 0.5 kW
per m® producerat vatten. Merparten av energin atgar till pumpning. Pumpning sker
1 huvudsak i tre led lédngs processlinjen: fran verket till infiltrationsdammarna, frén

grundvattenbrunnarna till verket samt fran verket till trycknétet (stadens
distributionsnit). Den ungefarliga fordelningen av vattenverkets energikonsumtion

framgar av foljande:

MWh/ar

Pumpning av infiltrationsvatten fran verket

Pumpning av brunnsvattnet frdn grundvattentikterna till verket

Pumpning av dricksvatten till distributionsnétet
Verkets 6vriga funktioner (spolpumpar, virme etc.)
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5.8.1.2.5 Anlaggningens beskaffenhet och skick samt planerade
atgarder i anlaggningen

Som redan ndmnts sa har stora investeringar gjorts i anliggningarna under senare

ar. Det har medfort att vattenverket och kringanldggningar i huvudsak ar i gott

skick. Mycket av anldggningarna ar ursprungligen fran 1960-talet och vissa

fornyelsebehov foreligger och kommer att aktualiseras framledes. Bland de storre

atgdrder som planeras kan foljande ndmnas:

e  Utdkning av lagreservoarvolymen.

e Ombyggnad av alkaliseringsanldggningen.

5.8.1.2.6 Redundans

Fran att tidigare haft en dalig kapacitetsméssig reserv sa har verket efter
genomforda ombyggnader i dagsldget normalt en god marginal till sitt
kapacitetstak. Vattenverket dr emellertid helt beroende av vatten fran Svartén och
de aspartier som anvinds for produktionen. Alternativ och reserver saknas.

Om Svartdvattnet skulle fororenas eller ravattentillgdngen falla ifran av annan
orsak, sa klarar verket att leverera vatten till abonnenterna under ca 2 veckor. Detta
mojliggdrs genom utnyttjande av det vatten som &r magasinerat i asarna. Stors
nagot dsparti av fororening och maste stingas s& uppstar ddremot snabbt
kapacitetsbrist och ddrmed leveransproblem. Ett temporért bortfall av endera Bista
eller Jagarbacken kan klaras, men inte under ldng tid. Det bor ocksa noteras att
brunnsfilten vid Bista och Jagarbacken ligger i samma grundvattenmagasin.

Kommunen utreder darfor mojligheterna att 6ppna en ny tékt i ett dsparti vid
Hammarby-Mogetorp, ca 2 mil norr om Orebro. Utredningen har bl.a. innefattat
langtgaende infiltrationsforsok for vilka ett flertal fullskaliga brunnar har anlagts.
Avsikten ar att hamta ravatten ur Jarlean for den framtida infiltrationen, med eller
utan forbehandling, samt att fora det atertagna konstgjorda grundvattnet till
Skramsta for justering och ev. erforderlig processning innan distribution. Med en
sddan anldggning vinns dels erforderlig reservkapacitet i handelse av att nagot av
de anvinda bef. dpartierna skulle storas, dels ett alternativ till Svartan som
ravattentidkt. En godtagbar niva for redundans i dricksvattenproduktionen férvintas
pa sétt kunna uppnas. Den totala kapaciteten 6kas givetvis ocksa. Utredningen vilar
for ndrvarande i avvaktan pa resultat och utvirdering av Vitternvattenutredningen
(denna utredning).
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Skramsta vattenverk &r vl forsett med reservkraft genom 3 dieseldrivna stationéra
generatoraggregat i anslutning till verket. Reservkraften startar normalt upp
automatiskt vid strombortfall och forsorjer &ven brunnspumparna i brunnsfélten vid
Bista och Jagarbacken. Ett motsvarande fast dieseldrivet reservkraftaggregat finns
vid Ekers brunnsfilt for grundvattenpumparna dir. Tva mobila elverk finns ocksé
for de yttre vattenverken, tryckstegringsstationer mm.

5.8.1.2.7 Vattentaxa

Kommunens taxa for VA ér idag 11.84 kr/m? inkl. moms, varav 4.84 kr/m? for

vatten.

5.8.1.3 Kommunens dvriga vattenverk

Vattenverkens lagen framgar av bilaga 5.8.1.

58.1.31 Glanshammars vattenverk

Orten Glanshammar ir beldgen 1 mil dster om Orebro. Verket ér beliget i utkanten
av Glanshammar och betjanar ndmnda ort med omnejd. Ravattnet tas ur 2
narliggande brunnar i Glanshammarsédsen. Vattnet visar tecken pa paverkan fran
det kringliggande intensiva jordbruket och innehéller spar av bekdmpningsmedel,
vilket behandlingsutrustning har installerats for. Nuvarande produktion uppgér till
ca 185 m*/d. Vissa planer finns for att i en framtid ansluta Glanshammar till
ledningsnitet i Orebro.

5.8.1.3.2 Narkes Kils vattenverk:

Vattenverket ir beliget i Nirkes Kil 1 mil nordvist om Orebro. Verket tar
grundvattnet ur 2 nérliggande brunnar i Karlslundsasen och forsorjer omgivande
bebyggelse inom nimnda samhélle. Nuvarande produktion uppgér till ca 22 m*/d.
Inga planer finns i dagsliget for att ersitta verket med vatten fran Orebro.
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5.8.1.3.3 Flatens vattenverk:

Fléatens vattenverk ar beldget pa Karlslundsasen vid Flaten och strax dster om
Jarledn, 2 mil norr om Orebro. Verket tar vattnet ur en nérliggande brunn i 4sen
och forser utan efterfoljande behandling ”staden” Jérle och omnejd med
dricksvatten (Jérle anses inneha stadsprivilegier sedan 1600-talet). Nuvarande
produktion uppgar till ca 7 m*/d. Inga planer finns i dagsliget for anslutning av
systemet till Orebro.

58.1.34 Kilsmo vattenverk:

Vattenverket ir beliget i Kilsmo 3 mil sydost om Orebro. Verket tar grundvattnet
ur 1 nirliggande &sforlagd brunnar och forsorjer orterna Kilsmo och Brevens bruk
med omgivningar. Nuvarande produktion uppgér till ca 200 m*/d. Inga planer finns
i dagsliget for att ersitta verket med vatten fran Orebro.

5.8.2 Framtida anlaggningar - vatten fran
Vattern
5.8.2.1 Renvattenalternativen

5.8.2.1.1 Anslutningspunkter

58.2.1.1.1 Lagtrycksanslutning (bruten anslutning)

Generellt innebér ett sddant utférande pa anslutning till det egna
vattenforsorjningssystemet att overforingsledningen med vitternvatten bryts i
anslutningspunkten och kvarvarande tryck gar forlorat. Ledningen ansluts i detta
fall lampligen till en 14greservoar av nagot slag varifran vattnet trycks ut till det
lokala distributionsnétet med pumpar.

Fordelarna med ett sddant utférande ar generellt att ev. befintlig lagreservoarvolym
kan nyttiggoras pa ett enkelt sétt och att en ev. "slutputsning” (klorering,
alkalisering etc.) av vattnet kan ske mer kontrollerbart och séikert.
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Generellt 4r nackdelen att vattnets tryckhojd gér forlorad och maste aterskapas
genom ny pumpning. Detta gor att utforandet inte &r optimalt ur energisynpunkt.
En annan nackdel &r att systemet blir helt beroende av att ocksé lokal elforsorjning
och egna pumpar fungerar.

For Orebros del sker anslutningen limpligen till ligreservoaren vid Skrimsta
vattenverk eller mer konkret till bef. tilloppsledning @700 mitt pa
reservoarkomplexets Ostra sida. Anslutningen hamnar pé sa sitt strax fore dagens
doserpunkter for kalk och klor. Anslutningen kan alternativt ske pé reservoarens
vistra sida varvid lampligtvis en ny mottagnings-/kemibyggnad anldggs dér for
métning, styrning, ny desinfekteringsutrustning och ev. kompletterande
alkalisering, se bilaga 5.8.4. Det senare anslutningsalternativet forefaller vara bist
emedan ndmnd utrustning idag dr i behov av fornyelse och att vistra sidan &r
orienterad i ritt riktning mot inkommande ledningsstrak och disponibla omraden.

Nagot annat dn anslutning till 1agreservoaren vid Skramsta for lagtrycksalternativet
har inte kunnat urskiljas i utredningen.

58.21.1.2 Hogtrycksanslutning

Generellt innebir en sddant utférande pé anslutning att overforingsledningen
ansluts direkt till det egna vattenforsorjningsnétet utan att brytas, eller till en
hogreservoar pa nitet. Vattnet kan da behdva tryckstegras alternativt
tryckreduceras.

Generellt dr fordelarna med ett sddant utférande att trycket i dverforingsledningen i
anslutningspunkten tillvaratas helt. Systemet blir optimalt ur energisynpunkt. En
annan fordel ar att det egna nétet helt eller delvis kan forsorjas med det resttryck
som finns i dverforingsledningen i hindelse av strombortfall eller fel i den egna
tryckstegringsstationen.

Generellt 4r nackdelen, om &verforingsledningen ansluts direkt till ror 1
distributionsnétet, att ev. kemikaliedosering (ex. klor och kalk) méste ske till
trycksatt vatten. Processen blir mer svarkontrollerad och dnskad utjamnande
buffertvolym &r svart att anordna. Dessa problem finns inte pa samma sitt om
anslutningen kan ske direkt till en hogreservoar. En annan nackdel &r att ev.
lagreservoarvolym gar forlorad, sdvida den inte bibehalls fylld som
beredskapsvolym. Saddant vatten maste i sé fall omséttas, vilket krdver sérskilda
arrangemang. Vidare erfordras pumpar som klarar momentant behov. En
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forutsittning ar att hdgreservoarvolym finns som klarar minst dygnsutjimningen
och brandvattenbehovet.

Ledningsniitet i Orebro &r naturligt mycket starkt i anslutning till Skrdmsta
vattenverk eftersom allt vatten utgér dérifran redan idag. Det dr ocksa dér som en
inkoppling direkt pé det trycksatta nétet bor ske. Forslagsvis gors en sddan
anslutning i verkets pumpsal, alternativt via en ny ventilstation direkt pa den
markforlagda huvudledningen direkt utanfor.

Som omnimnts tidigare s& planerar emellertid Orebro for en ny kompletterande
hogreservoar med preliminér placering vid Pildngen, ca 2 km sdder om Skramsta.
Overforingsledningen ansluts med stora fordelar direkt till denna reservoar, se
bilaga 5.8.4. P4 sé sétt kommer reservoaren i omséttning och dnskad buffertvolym
erhélls. En mottagningsstation ordnas i anslutning till reservoaren for
vitternvattnets tryckjustering (tryckstegring resp. tryckreducering), métning,
styrning, desinfektering och ev. kompletterande alkalisering.
Anslutningsledningarna till hogreservoaren, som inte finns idag, planeras och
dimensioneras for att kommunicera med nétet via vattenverket. Den befintliga
lagreservoaren bibehalls fylld i beredskap och omsitts via
underhéllsarrangemangen som erfordras for reservsystemen, se kommande avsnitt.

Trycket i den kommungemensamma &verforingsledningen ar i1 systemalternativ 1
(renvatten via rorledning fran vattenverk vid Harge) och systemalternativ 3
(konstgjort grundvatten via rorledning frén Lerbéck) tillrackligt for anslutning av
Orebro utan tryckstegring (tryckreducering krivs). I systemalternativ 4 (renvatten,
tunnelalternativet) erfordras tryckstegring med i genomsnitt ca 7 m vp for Orebro
stads anslutning.

58.2.1.2 Reservoarbehov

Reservoarerna i systemen maéste pa dricksvattensidan alltid rymma den volym som
kravs for dygnsutjamning och dédrutdver den volym brandvatten som erfordras for
orten. Reservoarerna bor &ven rymma en volym som i alla ldgen ger tid for
erforderliga insatser vid avbrott i inkommande vattenforsorjning. Foljande
ungefirliga reservoarbehov rader uppskattningsvis ar 2050 for Orebro
(reservoarbehov bor ndrmare klargoras i en sérskild utredning):
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Reservoarvolym, m?

Utjamningsvolym och brandvatten ca 16 000
Totalt med buffertvolym for 6 timmar avbrott ca 33 000
Totalt med buffertvolym for 12 timmar avbrott ca 47 000
Totalt med buffertvolym for 24 timmar avbrott ca 67 000

En jamforelse med vilka volymer som finns idag ger f6ljande att notera:

e  Volymen for utjamning och brandberedskap bor i hogtrycksalternativet i sin
helhet ligga i hogreservoar. Det kan da konstateras att hogreservoarvolymen i
det fallet behdver utdkas.

e  Dagens tillgingliga reservoarvolym kommer inte att ge ndgon ndmnvérd
tidsfrist vid avbrott i vattenleveransen fran Vittern. Volymen behdver utokas
betydligt.

5.8.2.2.3 Redundans

I utredningsuppdraget har ingatt att studera och foresla en alternativ
vattenforsorjning i beredskap att starta upp och ansluta i hindelse av storningar i
forsorjningen fran Vittern.

Inledningsvis kan konstateras att de befintliga grundvattentikterna med sina stora
volymer utgor viktiga tillgdngar som vattenmagasin i sammanhanget. Denna
tillgdng kan overbrygga vattenbehovet vid leveransstopp i det korta perspektivet,
sdg upp till ett par veckor. Dérefter méste magasinen borja fyllas pa genom
aterupprittad infiltration. Detta innebdr att ett infiltrerbart vatten maste finna
tillgdngligt inom ndgon vecka i den hindelse att avbrottet blir langre.

Magasinen kan behdva underhallas genom viss fortsatt infiltration for att
upprétthalla god kvalitet. Vattnet 1 brunnar och ledningar behdver ocksd omséttas.
Infiltrationsbassidnger, pumpar, ror, armaturer etc. maste hallas i skick.

For Orebros del kan ett reservvattensystem i beredskap i princip se ut enligt

foljande:

e Asvattentikterna (infiltrationsomridena) vid Bista, Jigarbacken, Eker samt
Hammarby/Mogetorp (om detta kommit till stind) halls i skick for att tas i
bruk inom 4 timmar fran driftstopp i ordinarie system. Beredskaplédget innebar
att ca 10% av nuvarande omséttning recirkuleras 6ver tikterna,
overforingsledningarna och lagreservoaren vid Skramsta. Hélften av denna
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mingd byts kontinuerligt ut med Vétternvatten. Grundvattenpumparna
viaxelkdrs och systemen genomspolas programmassigt.

e  Processanldggningarna i Skrdmsta vattenverk stélls av men halls i skick for att
kunna étertas i drift inom 10 dagar. Verket vilar torrlagt, inkl. rdvattenintag
med 6verforingsledning. Systemen renspolas vid avstéllningen och hélls
renstddade. Styrutrustningar etc. forenklas och anpassas for aterstart. [ en
framtid, beroende pé verkets skick, kan detta ev. ersittas med en for
standbylédge béttre anpassad anldggning.

e  Resurser och rutiner uppritthalls for tillsyn och underhéll. Personal utbildas
och Ovas fortlopande for anldggningens uppstartsprocess och drift.

Anléaggningen vid Skrdmsta far i det utforande som hér beskrivits kapacitet att vara
reservvattenverk for 6vriga till vétternvattenledningen anslutna anldggningar, se
vidare i utredningens avdelning 1.

5.8.2.2 Ravattenalternativen

5.8.2.2.1 Anslutningspunkter

Sa som konstaterats i utredningens avdelning 1 sa dr Vitternvattnet av mycket hog
kvalitet. Enligt vigledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras
2 sékerhetsbarridrer mot mikrobiologisk fororening innan vattnet kan levereras
vidare som dricksvatten. Vattnet kan levereras infiltrerbart i princip utan
processliknande behandling. Mottagarna kan mojligen vilja gora en egen lokalt
anpassad pH-justering innan infiltration.

I Orebro bibehalls i detta alternativ de tre bef. infiltrationsomradena vid Bista,
Jagarbacken resp. Eker som fullt aktiva. Omradena ar val utrustade betréffande
overforings ledningar. Ar 2003 dubblerades ledningarna till det mest avligsna
omradet, det vid Eker. Ledningsdubbleringen for det atertagna renvattnet
genomfordes fullstindigt, medan dubbleringen pa infiltrationsvattensidan
inskranktes till strickan Bjorkhaga-Eker. Resterande del avsags att dubbleras
senare med en ledning i annan strickning. En avsittning finns for detta i
ventilstationen vid Bjorkhaga.
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Vitternvattnet nar samtliga infiltrationsplatser vid Orebro utan lokal tryckstegring i

bada ravattenalternativen (alt 2, ravattenledning resp. alt 5, ravattentunnel).

Vitternvattenledningarna grenas ldmpligen av till en ny mottagningsstation strax
norr om verksbyggnaden, se bilaga 5.8.5. Har méts och fordelas vattnet via
reglerventiler ut till respektive tiktomradde. Den andra grenen av

vitternvattenledningarna leds vidare upp till infiltrationsomréddena vid

Hammarby/Mogetorp. En grenledning lédnkas av mitt for Bjorkhaga och ansluts

avsittningen i ventilbrunnen dér, varvid planerad dubblering erhalls, se figuren

ovan.

58.2.2.2 Redundans

Sé& som tidigare konstaterats sa utgor de befintliga grundvattentikterna med sina

stora volymer viktiga tillgdngar som vattenmagasin i sammanhanget. Denna

tillgdng kan overbrygga leveranstopp fran Vittern i det korta perspektivet, sdg upp
till ett par veckor. Darefter méste magasinen borja fyllas pa genom éterupprattad
infiltration. Detta innebdr att ett infiltrerbart vatten maste finna tillgdngligt inom
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ndgon vecka i den hiindelse att avbrottet blir liingre. For Orebros del kan ett

reservvattensystem i beredskap i princip se ut enligt f6ljande:

e  Processanldggningarna i Skrdmsta vattenverk stélls av men halls i skick for att
kunna étertas i drift inom ca 10 dagar. Verket vilar torrlagt, inkl. ravattenintag
med 6verforingsledning. Systemen renspolas vid avstéllningen och hélls
renstddade. I en framtid, beroende pé verkets skick, kan detta erséttas med en
for standbyldge béttre anpassad.

e  Resurser och rutiner upprétthalls for tillsyn och underhall. Personal utbildas
och dvas fortlopande for anldggningens uppstartsprocess och drift.

For att erhalla erforderlig redundans for asinfiltrationsomrédena vid Orebro krivs i
detta alternativ att den planerade anldggningen vid Mogetorp/Hammarby kommer
till stand. I den héndelse att anldggningarna for ravatten fran Vittern drojer sa kan
det erforderliga ravattnet for infiltration behdva tas ur Jérlean.

Anléaggningen vid Skrdmsta far i det utforande som hér beskrivits kapacitet att vara
reservvattenverk for infiltrationsvatten till dvriga till vatternvattenledningen
anslutna anldggningar, se vidare i utredningens avdelning 1.

5.8.2.3 Kostnader

Foljande oversiktliga kostnadsuppskattning avser de lokala anldggningarna hos
mottagaren s& som beskrivits under detta avsnitt (5.8), dvs. Orebro stad i detta fall.

5.8.2.3.1 Alternativ 1 - renvatten via rorledningar

Lokala kostnader (milj. kr):
Anliggningskostnader (mottagningsstation, omstéllningar i bef. verk mm.) 30

Kapitalkostnader (kalkylrinta 4%, avskrivningstid 30 ar):

0.0578 x 30 milj. kr 1.7
Driftkostnader 2.4
Summa arskostnad 4.1
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Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 4.1/18.6 milj. m* per ar 0.2
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.9
Totalt ca 5.1
5.8.2.3.2 Alternativ 2 - ravatten via rorledningar

Lokala kostnader (milj. kr):

Anlaggningskostnader (mottagningsstation, omstéllningar i bef. verk mm.) 25
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

Anléaggningar enligt ovan 0.0578 x 25 milj. kr 1.4
Driftkostnader 12.6
Summa arskostnad 14.0
Vattenpris (kr/ms3):

Lokala anldggningar, 14.0/18.6 milj. m? per ar

(Obs! exkl. Mogetorp/Hammarby) 0.8
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 2.5
Totalt ca 33
5.8.2.3.3 Alternativ 3 - renvatten, konstgjort grundvatten

Lokala kostnader (milj. kr):

Anldggningskostnader (mottagningsstation, omstillningar i bef. verk mm.) 30
Kapitalkostnader (kalkylrénta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578 x 30 milj. kr 1.7
Driftkostnader 2.4
Summa arskostnad 4.1
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Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 4.1/18.6 milj. m?® per ar 0.2
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 4.2
Totalt ca 4.4
5.8.2.34 Alternativ 4 — renvatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):

Anléggningskostnader (mottagningsstation, omstillningar i bef. verk mm.) 35
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

0.0578x35 milj. kr 2.0
Driftkostnader 2.8
Summa arskostnad 4.8
Vattenpris (kr/m3):

Lokal del 4.8/18.6 milj. m® per ar 0.3
Gemensam del, se utredningens avdelning 1 5.8
Totalt ca 6.1
5.8.2.35 Alternativ 5 — ravatten, tunnelalternativet

Lokala kostnader (milj. kr):

Anléaggningskostnader (mottagningsstation, omstillningar i bef. verk mm.) 25
Kapitalkostnader (kalkylrdnta 4%, avskrivningstid 30 &r):

Anlédggningar enligt ovan 0.0578 x 25 milj. kr 1.4
Driftkostnader 12.6
Summa arskostnad 14.0
Vattenpris (kr/m3):

Lokala anldggningar, 14.0/18.6 milj. m?® per ar

(Obs! exkl. Mogetorp/Hammarby) 0.8

Gemensam del, se utredningens avdelning 1 3.2

Totalt ca 4.0
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