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1 Orientering

Sju kommuner i Orebro 1an med Orebro i spetsen har i ett samarbetsprojekt utrett
mojligheten till regional vattenforsorjning fran Vattern. Idag har flera av
kommunerna vattentakter dar det ar eller finns pataglig risk for problem med
vattenkvaliteten. Man saknar idag ocksa mdjlighet till reservvattenforsorjning.
Vétternvatten skulle kunna bli ordinarie framtida vattentdkt och nuvarande
vattentakter tjana som reserver. Ett genomférande av projektet innebar ocksa
mdjlighet till utveckling av gemensamma driftsformer, vilket kan ge ekonomiska och
organisatoriska fordelar sarskilt for de mindre kommunerna.

Av den forstudie som Norconsult utarbetat 2011 framgar att forutsattningarna for
regional vattenforsorjning fran Vattern, framforallt med hansyn till den mycket bra
vattenkvaliteten, ar goda. Fem alternativa I6sningar med leverans av ravatten eller
renvatten samt med transport i tunnel och/eller ledningar, belyses i forstudien.
Sérskilt intressant beddmes tunnelalternativet vara genom mdgjligheten att utnyttja
Vitterns  lagesenergi  for  vattentransport ut till de betydligt lagre
distributionsomradena norr om Hallsberg. Tunnelalternativet &r ocksa intressant ur
kapacitetssynpunkt, da det mojliggor forsorjning av ytterligare intressenter.
Kommuner i Mélardalen har ocksa uttryckt ett visst intresse for projektet.

Denna systemhandling ar tankt att redovisa projektets nuvarande status efter genom-
ford forstudie och de fordjupningar som genomforts samt foresla ett huvudalternativ
att ga vidare med. Systemhandlingen blir ocksa ett underlag for fortsatta utredningar
och de samrads- och prévningsprocesser som skall genomféras med bland annat
upprattande av miljokonsekvensbeskrivning, MKB, och ansokan om tillstand till
vattenverksamhet. | systemhandlingen pekas dven ut de ytterligare undersékningar
och utredningar, som erfordras innan en detaljprojektering blir aktuell.

2 Intressenter

Féljande kommuner och samarbetsorganisationer ar direkta intressenter i projektet
regional vattenforsorjning fran Vattern:

Bergslagens kommunalteknik, BKT (representerar Hallefors, Lindesbergs,
Ljusnarsbergs och Nora kommuner), Hallsbergs kommun, Kumla kommun, Laxa
kommun, Lekebergs kommun och Orebro kommun. Fér Laxa och BKT ar uppdraget
begrénsat till att soka Iamplig anslutningspunkt vid ett genomférande av projektet.
Askersunds kommun var tidigare med i projektet, men har under utredningsarbetet
dragit sig ur. Askersund har redan sin vattenforsorjning fran Vattern. Lekebergs
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kommun kommer att anslutas till Orebros vattenforsorjning via en
overforingsledning.

Projektet leds av en styrgrupp bestdende av kommunalrad fran respektive kommun
med Lansstyrelsens lansrad som sammankallande samt genom en arbetsgrupp med
sakkunniga tjansteman fran berérda kommuner och Lansstyrelsen. Projektet startade
juni 2008.

3 Underlag, utférda utredningar

Arbetsgruppen med representanter fran kommunerna och lansstyrelsen tog i februari
2009 fram ett programforslag for en forstudie i tre steg baserad pa ravatten fran
Vittern. Steg 1, som avsag en inventering av kanda dokument och kunskaper,
genomfordes av Sweco och redovisas i en huvudrapport, ”Vatten fran Vittern,
inventering av underlagsmaterial avseende regional vattenforsorjning” daterad 2009-
11-23.

Steg 2 och 3 av forstudien, som avsag att utreda och beskriva tankbara system for att
forsorja intressenternas huvudorter med dricksvatten baserat pa ravatten fran
Vattern, utfordes av Norconsult under 2010 - 2011 efter en konsultupphandling.
Sluthandlingen av steg 2 och 3 levererades 2011-10-11. Den utgdr bilaga 1 till denna
systemhandling. Den redovisas som ett separat dokument (tre parmar). Sedan
sluthandlingen levererats har ytterligare fragestallningar belysts i ett antal
genomforda fordjupningar. Dessa utgor bilagor till systemhandlingen, ocksa med
separat redovisning. Forstudiens steg 2 och 3 och de fordjupningar som genomforts
beskrivs sammanfattningsvis nedan.

3.1 Forstudie steg 2 och 3

Forstudiens steg 2 och 3 beskriver dversiktligt tdnkbara system for vattenforsérjning
fran Vattern med hansyn till vattenbehovet, vattentillgangen, vattenkvaliteten,
alternativa behandlingsmetoder, olika transportsatt av vattnet, samt energi-, miljo-
och kostnadsaspekter.
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Forstudien anger fem olika alternativ till vattenforsorjning fran Vattern:

1. Transport av renvatten (behandlat vatten i gemensamt vattenverk) fran Vattern i
ledningar till kommunerna.

2. Transport av ravatten i ledningar till kommunerna.

3. Infiltration av Vétternvatten i grusasar och darefter transport som renvatten till
kommunerna.

4. Transport av ravatten i tunnel genom berget fran Hargemarken i Askersund till
Hakamo vid Hallsberg. Dar byggs gemensamt vattenverk, varifran vattnet
transporteras i ledningar ut till kommunerna.

5. Transport av ravatten genom bergtunnel och vidare i ledningar till kommunerna,
dar vattnet behandlas i respektive vattenverk.

Vattenforbrukning, vattenbehov

Arsmedelvattenforbrukningen for aktuella kommuner beréknas i Forstudien 6ka fran
dagens ca 600 I/s till ca 870 I/s for prognosens horisontar 2050, vilket motsvarar en
okning fran ca 19 Mm?/ar till ca 27 Mm?®/ar. Merparten av 6kningen forutspas ske i
centralorten Orebro. Maxdygnsforbrukningen som ar dimensionerande for bl a
overforingsledningar har bedomts till ca 1000 I/s for horisontaret.

Gallande tillstand vattenverksamhet/vattendomar

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

Vitterns vattenstand har uppmatts varje dag i Motala sedan 1858. Kontinuerliga
madtningar har dven gjorts i Jonkoping sedan 1901. | slutet av 1930-talet
genomfordes en reglering av sjon for kraftindamal. Sedan 1940 anses
regleringsforhallandena vara oférandrade och darfor grundar sig SMHIs statistik pa
vattennivaerna i Vattern fran och med detta ar.

Vitterns reglering for kraftandamal avser den kraftproduktion som sker utefter
Motala Strom. For regleringen finns flera vattendomar bl a en fran 1940-08-05.
Normalt varierar Vatterns vattenstand relativt litet. Medelvattenstandet uppges till
+88,50 m, hojd dver havet (motsvarar hojdsystem RH00). Enligt vattendomen far
vatten i Vattern innehallas pa eller under +88,30 m. Vid vattenstand pa eller under
+88,30 m far den innehallna vattenmangden vara hogst 160 Mm?.
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Utloppet vid Motala, har en snabbare landhgéjning (ca 2.7 mm/ar) an Jénkoping vid
Vatterns sydspets (ca 1.3 mm/ar). Sjons strandlinje vid utloppet paverkas inte av
landhdjningen, men daremot sker en tippning av sjon mot soder. Det medfor att
Viétterns niva vid Jonkoping stiger ungefar 1.4 mm per ar (skillnaden i landhgjning
mellan Motala och Jonkoping). Till foljd av detta far Jonképings kommun under
hogflodessituationer allt oftare problem med Oversvdmmade végar och fyllda
dagvattensystem. Jonképings kommun har darfor planer pa att begara en
omprévning av gallande vattendom for Vattern.

For vattenforsorjning och industriproduktion finns tillstandsgivna uttag av vatten
fran Vattern om sammanlagt ca 4400 I/s, varav for kommunal vattenforsorjning ca
1400 I/s. Av de tillatna uttagen utnyttjas ca 1700 I/s, varav for kommunal vatten-
forsorjning ca 830 I/s. Det framtida vattenbehovet for aktuella kommuner om ca 870
I/s enligt ovan &r darvid av samma storleksordning som nuvarande uttag ur Véttern
for kommunal vattenforsorjning.

De storsta uttagen for kommunal vattenforsérjning har Jonkdping med totalt ca
360 I/s till H&ggebergs och Brunstorps vattenverk samt Skaraborgs vattenverks-
forbund med ca 260 I/s till Borgunda vattenverk. Vattenuttagen till Borgunda och
Motala vattenverk aterfores ej till Vattern utan avleds via reningsverk till annat
avrinningsomrade.

Vattentillgdng/vattenbehov

Vattern ar ej reglerad for de uttag av vatten som sker for vattenforsorjning och
industriproduktion. Anledningen till detta &r sannolikt att man betraktat de aktuella
uttagen som sma i forhallande till den vattentillgang som finns i Vattern och att
storre delen av uttagen aterfores till Vttern.

Det framréaknade vattenbehovet for aktuella kommuner om ca 870 I/s eller ca
27 Mm? per ar kommer sannolikt att till stor del avledas till annat avrinningsomrade.

For att bedoma vattenbehovet i relation till vattentillgangen och inverkan pa
vattennivaerna i Véttern gjordes i Forstudien foljande betraktelse:
Medelvattentillgangen i Vattern ar ca 1200 Mm?®ar (Mg= 38m?%s). Uttaget om ca
27 Mm?®ar motsvarar ca 2 % av medelvattentillgangen i Vattern. Om man antar att
tillrinningen till Vattern ar 0 under ett torrdr motsvarar uttaget 27 Mm? en avsank-
ning av Vatterns nivd om 27/1900 = 0,014 m eller 1,4 cm. Betraktelsen visar att
uttagets paverkan pa regleringsmagasinet kan betraktas som forsumbart.
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Nationella och regionala intressen

| Forstudien utfordes en inventering av vilka nationella och regionala intressen, som
kan finnas inom aktuellt omrade och som skulle kunna beréras om projektet med
regional vattenforsorjning fran Vattern genomfordes. Berorda intresseomraden finns
i Forstudien redovisade bade i tabell och pé karta. De viktigaste och narmast berérda

intressena framgar av nedanstaende tabell:

Tabell Sammanstalining av vardefulla omraden av nationellt och regionalt intresse

Omréade Typ av intresse Kan berdra anlaggningsdel
Norra Vattern Natura 2000 Intagsledning
Norra Vattern Riksintresse naturvard Intagsledning
Viéttern Riksintresse rorligt Intagsledning

friluftsliv

Harge Uddar Natura 2000 Ev. intagsledning
Harge Uddar Naturreservat Ev. intagsledning
Klaveudden Naturreservat Ev. intagsledning
Hargemarken Naturreservat Intagsledning vid tunnelalternativ
Zinkgruvan Riksintresse fyndigheter Tunnelalternativ
och mineralutvinning
Ammeberg Riksintresse kulturvard Lednings- och tunnelalternativ

Vena gruvfélt

Riksintresse kulturvard

Lednings- och tunnelalternativ

Edo-Stjensund

Riksintresse kulturvard

Ledningsalternativ

Lerbacksmon

Riksintresse naturvard

Lednings-och tunnelalternativ

Lerbéck

Riksintresse kulturvard

Ledningsalternativ

Visshodamon

Riksintresse naturvard

Ledningsalternativ

Tisarforkastningen

Riksintresse naturvard

Tunnelalternativ

Kumla by

Riksintresse kulturvard

Ledningsalternativ

Drumlinomréade

Riksintresse kultur- och
naturvard

Ledningsalternativ

Karlslund Riksintresse kulturvard och | Ledningsalternativ
kulturmiljoreservat
Jarlean Riksintresse naturvard Ledningsalternativ

Kvarnbacken-Larkesan

Natura 2000

Ledningsalternativ
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Ravattenkvalitet

Vétterns vatten, som ett ravatten till dricksvattenforsorjning for aktuella kommuner,
har i Forstudien bedomts utifran tillgangliga vattenanalyser bl a:

- Ravattenanalyser fran befintliga vattenverk med vattenuttag fran Vattern.

- Vitterns vattenvardsforbunds miljéovervakning sedan 1971 med provtagning
vid Jungfrun i norra Vattern.

- Samordnad recipientkontroll for Norra Vitterns tillrinningsomrade. Fran de
befintliga vattenverken med uttag fran Vattern har analysresultat i varierande
mangd erhallits enligt tabell 7. Medelvarden har berdknats for analysresultaten
och anvants i beddmningen av ravattenkvaliteten.

Tabell 7. Vattenverk fran vilka analysresultat sammanstallts

Vattenverk Analysperiod och antal analyser/analysfrekvens
Harge, Askersund 2002-2009
(52 provtagningar, samt loggning av temp 2001)
Borgunda, Skaraborgsvatten 2005-2009
(utokad provtagning en ggr/ar, samt loggning av temp
2009-2010)
Rassnas, Motala 2007-maj 2010

(15 provtagningar)

Héggeberg, Jonkoping 2010 (en utdkad analys,
12 mikrobiol.analyser)

Odeshogs vattenverk maj 2009-aug 2010
(64 provtagningar)

De tillgangliga vattenanalyserna har jamforts med de rad och riktvarden som finns i
Vagledningen till Dricksvattenforeskrifterna (SLV, 2006), i Ravattenkontroll — krav
pa ravattenkvalitet (Svenskt vatten, 2008-12-08) samt i Beddémningsgrunder for
miljokvalitet - Sjoar och vattendrag som Naturvardsverket har tagit fram (NV 4913),
dar ytvatten delas in i fem kvalitetsklasser.

Sedan Forstudien fardigstallts paborjades 2011 undersokningar ingaende i ett
kontrollprogram fér undersokning av ravattenkvaliteten i en provtagningspunkt
beldgen i det omrade som preliminart bedomts aktuellt for ett ravattenintag. Resultat
fran undersokningarna under 2015 framgar under avsnitt 3.3.
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Fysikaliska parameterar

Temperaturen vid provtagningspunkten Jungfrun i Norra Véttern har méatts pa djup
ned till ca 80 m. Temperaturprofilerna fran maj-aug 2008 och 2007 framgar av figur
4. For att komma under sprangskiktet, som ar fullt utbildat sommartid, visar figuren
att ett intag bor ske under ca 35-45 m vattendjup.
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Figur 4. Temperaturprofiler Jungfrun 2008 och 2007 (Vatternvardsforbundet 2010,
Vatternvardsforbundet 2009)

Turbiditeten méatt som FNU lag i medeltal for ravattnet under 0,5 och Fargtalet matt
som mg Pt/l mestadels under 5 mg/I for de studerade vattenverkens ravatten.
Lukt var ingen till svag.

Kemiska parameterar

Generellt ar vattenkvaliteten i Vattern mycket bra. Fosforhalterna ar laga. Halterna
av syreforbrukande organiskt material (till exempel humus och alger) & mycket
laga, varfor syrehalten pavisade syrerikt tillstand. De sma mangderna av humus och
alger medfor att vattnet kan beddmas som ej eller obetydligt fargat och ej eller
obetydligt grumligt med ett mycket stort siktdjup. Siktdjupet visar hur ljusets
nedtrangning i vattnet sammantaget paverkas av vattenfarg och grumlighet. | Véattern
klassas siktdjupet som mycket stort ca 8-10 m vid ndstan samtliga provtagningar
under perioden 1978-2010 (Jungfrun).

Vattnets pH-varde pavisar nara neutrala forhallanden och buffertkapaciteten ar
mycket god.
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Kvévehalterna dr relativt hoga. Orsaken till de hoga kvavehalterna &r sannolikt att
andelen sjoyta inom avrinningsomradet &r stor (35 % enligt SMHI). Nedfall fran
luften direkt pa sjoytan blir darfor en stor kvavekalla. Hoga kvéavehalter samtidigt
som fosforhalterna ar laga ger kvaveoverskott. Kvavedverskottet medfor mindre
risk for blomning av giftbildande cyanobakterier (blagronalger).

Metaller, fororeningar

Norra Vatterns tillrinningsomrade ar metallbelastat av framforallt zink och bly. Det
finns flera kéllor i omradet, men de mest betydande &r Rosthyttan, ett sandmagasin,
dar anrikning av malm har skett i Ammeberg, en deponi vid Salaéns utflde, samt
tillférsel via Saladn, Ammelangens avflode, samt Alsens utlopp.

I en metallbalans for Kérrafjirden (norra Vittern) framkom att en “okdnd” killa
bidrar med ett mycket stort arligt zinktillskott. Det nu identifierade sandmagasinet
vid Rosthyttan i Ammeberg visade sig bidra med kvantiteter som till stor del kan for-
klara detta tillskott. Efterbehandling av detta omrade bor sannolikt medféra en
minskad belastning pa Karrafjarden och darmed aven Vaétterns totala vattenvolym.
Zinkgruvan Mining AB genomfdérde under 2006 en forsoksatgard pa ett delomrade
av sandmagasinet. Atgérden innebar tackning med kalkkross, sand och morén i syfte
att minska genomstromningen och hoja pH-vardet och pa sa satt minska utlackage av
metaller. Forsoket utvarderades under 2007 och visade sig inte ge nagot resultat 6ver
huvud taget. Sandmagasinet haller nu pa att undersokas av bolaget for att hitta en
lampligare atgard. Eftersom detta omrade troligen ar den enskilt storsta punktkallan
avseende zinklackaget till norra Vattern beddms fortsatta insatser vara mycket
viktiga (Lst Orebro lan, 2009).

Provtagningspunkter for miljodvervakning narmast en potentiell intagspunkt &r Stora
Hammarsundet och Karrafjardens utlopp. Vid dessa lokaler har uppmatts hdga halter
(enl. NV beddmningsgrunder) av zink och bly. Transporten ut i Véttern 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 flertalet analyserade metaller ute i Vétterns vatten mycket
laga och langt under riktvarden for ravatten (Medins Biologi, 2010). Vattern utgor en
falla for olika @&mnen som sedimenterar ur vattenfasen. Man kan dra slutsatsen att
metallpaverkan pa organismer i vattenfasen troligen ar ldg medan risken for
metallpdverkan ar storre for dem som lever i/nara bottnen (Vatternvardsforbundet,
2005, rapport 88).
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Mikrobiologiska parametrar

En av de viktigaste uppgifterna for produktionen av ett sdkert dricksvatten &r att
avlagsna eventuella sjukdomsframkallande mikroorganismer. Genom att ké&nna till
ravattnets innehadll av mikroorganismer kan barriarbehovet vid dricksvatten-
produktionen beddmas. Detta gors genom &vervakning av ett antal indikator-
organismer som representerar de sjukdomsframkallande mikroorganismerna, men
Overlever battre och langre &n dessa och ar ofarliga samt latta att odla och identifiera.
Riktvardena for dessa indikatororganismer i ravatten ar baserade pa erfarenhet och
Overvaganden kring rimlighet och inte kvantitativ riskanalys (Svenskt vatten,
2008-12-08). Genom noggrann uppféljning erhélls sedan ingangsvarden for att
beddma barriarernas funktion.

Genomgang av erhallna vattenanalyser fran befintliga vattenverk visar generellt lagt
innehall av indikatororganismer. Enstaka provtagningar visar pa hogre halter, vilket
bedoms harrora fran lokala fororeningar eller punktutslapp.

Ovriga biologiska parametrar

Generellt ar totalvolymen av véxt- och djurplankton liten och artsammansattningen
normal i Vattern (Arsskrift 2009 VVF). Som namnts tidigare &r kvéve/fosforkvoten
hog och det rader kvaveoverskott i Vattern. Det finns darmed ingen storre risk for att
kvévefixerande cyanobakterier ("bla-grona alger”) ska bilda massforekomster. Vad
en obalans i N/P-kvoten, dar ett kvaveoverskott foreligger, far for konsekvenser ar
osakert. Dock finns beldgg for att forandringar 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 Haggebergs vattenverk under varen, da
algerna blommar. Skivsilarna har da satt igen sig och dessa har varit tvungna att
spolas oftare. En del av algerna har dven tagit sig igenom till langsamfiltren dar fast-
laggning har skett. Nagon hostblomning i Vattern forekommer inte.

Klorofyllhalten, som aterspeglar algers paverkan av overgédning, har vid Rassnas
vattenverk varit 1ag till mattligt 1ag de senaste 40 aren av recipientkontrollen av
Motalastréms vattenvardsférbund (MSVVF 2010-07-02).
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Forsvarets verksamhet

Forsvaret har haft aktivitet i anslutning till Vattern under mycket lang tid. Skjut-
verksamhet har pagatt fran borjan av 1900-talet. Pa 1920-talet startade skjut-
verksamheten vid Hastholmen och Karlsborg. Kulmen pa den militara verksamheten
var under perioden 1940 — 65. Idag finns skjutomraden framst omkring Karlsborg.
Spréangladdad ammunition anvénds inte langre.

Parallellt med utnyttjandet av Vattern som militart 6vningsomrade forekom aven
dumpning av ammunition. Fére 1956 fanns inga bestdmmelser som inskrankte
mojligheterna att dumpa pa allméant vatten, men 1966 infordes forbud mot dumpning
av ammunition i Vattern. Det finns fyra k&nda dumpningsplatser i sjon (i narheten av
Jonkoping, Odeshdg, samt tva vid Karlsborg), men det kan finnas fler.

Undersdkningar har genomforts for att forsoka utrona om metallférhéjningar
forekommer i vatten och sediment inom 6vningsomradena for militaren. Sedimenten
i Karlsborgsomradet &r mer metallfororenat &n vad som kan betraktas som “normalt”
i ett urbaniserat omrade. Detta kopplas till gruvverksamheten i anslutning till norra
Viéttern och betydelsen av den militara verksamheten anses ringa.

Klimatforandring, paverkan pa vattenkvaliteten

Enligt forskares berakningar star vi infor stora klimatférandringar. Berakningar 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, okar Sveriges ars-
medeltemperatur med mellan 2,5 och 4,5°C. Vintertemperaturerna beréknas éka med
2,8 och 5,5°C. For sommartemperaturen berdknas medianvardet 6ka med 3-4°C.
Temperaturhdjningen véntas bli storre i vatten &n i luft, vilket kan komma att
paverka ravattenkvaliteten. Nederborden som faller 6ver Sverige forvantas dka under
det ndrmaste seklet med mellan knappt 10 och drygt 20 %. Nederb6rdsékningen ar
storst under vintern (SMHI 1, 2010-07-02).

Generellt bedomes konsekvenserna av klimatforandringarna for dricksvatten-
forsorjningen kunna bli avsevarda. Kvaliteten pa ravattnet i vattentakterna kommer
sannolikt att forsdmras med oOkade humushalter och 6kad férorening av mikro-
organismer. Risken for avbrott och fororening av dricksvattnet okar med tkade
risker for dversvamningar, ras och skred (SOU 2007:60 kap 4.2.5). Framtida
klimatforandringar kan gora att mangden organiskt material i ravattnet forandras,
troligen okar innehallet och aven egenskaperna kan bli annorlunda vilket kan gora
det svarare att avskilja i en beredningsprocess (Svenskt Vatten, 2008-12-08).
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Hur en temperaturforandring kan paverka vattenkvaliteten i Vattern har studerats
genom att jamfora ett antal parametrar efter vintrar med och utan islaggning pa
Vittern. Vid jamforelse av vattenkvalitet och véxtplanktonutveckling efter isfria
vintrar och vintrar da isen lagt sig pd Vattern kan konstateras att temperaturen ar
hogre i vattenmassan under varen, halterna av nitratkvave ar hogre under var och
sommar samt kiselalgen Aulacoseira finns i storre mangd i maj under de isfria aren
(Westdo, 2004).

Det kan dock diskuteras om dessa forandringar av ravattenkvaliteten kommer att
paverka en vattenforsorjning fran Vattern inom dess livslangd pa ca 50-100 ar. Den
allménna temperaturékningen resulterar formodligen i 6kad medeltemperatur i
Vattern, vilket maste beaktas vid placering av ett potentiellt intag.

SMHI rapport 2010-53 Vattenstand i Vattern i ett andrat klimat har beraknat
vattenstandsutvecklingen i Vittern utifran 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 sankningen ligger i samma storleksordning som hdjningen av
vattenytan pa grund av skillnaden i landhéjning mellan Motala och Jonk&ping.

Sammanfattande bedémning och kunskapsluckor

Forstudien bedémer sammanfattningsvis att forutsattningarna for att producera ett
dricksvatten baserat pa ravatten fran Vattern ar goda. De jamforda analysresultaten
ligger langt under Svenskt Vattens rekommendationer och riktvarden for ravatten.
De ligger dven i den mest fordelaktiga klassen enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder. Vissa av de jamforda parametrarna ligger till och med i
omradet for en fardig dricksvattenkvalitet.

Déremot har i Forstudien framkommit att vattentemperaturen vid de befintliga
vattenintagen i Vattern sommartid kan fluktuera en hel del och att turbiditeten darvid
kan 6ka. Flera av de befintliga vattenverken har forlangt eller planerar att forlanga
sina intagsledningar for att na ett storre vattendjup och erhalla en jamnare temperatur
och darmed sammanhangande vattenkvalitet. En del av de shabba
temperatursvangningarna kan bero pa fenomenet i Vattern med sa kallad Intern
Kelvinvag, som innebér att en hastig forandring av sprangskiktet kan vandra runt i
Véttern vid vissa vindforhallanden.
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For att kunna fa en optimal placering av vattenintaget i Vattern maste flera av
parametrarna studeras nérmare. Framforallt bor variationerna av temperatur,
organiskt material och turbiditet undersokas, 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 &r darfor viktigt att en omfattande provtagning sker
for att kunna beskriva kvaliteten pa ett rattvisande satt. En utforligare mikrobiologisk
undersokning dar bade indikatororganismer och  sjukdomsframkallande
mikroorganismer ingar bor genomforas vid en potentiell intagspunkt. Dessutom bor
metallanalyser (framfor allt zink och bly) ingd samt provtagning pa sediment.

Skyddsaspekter

Under rubriken Skyddsaspekter har i Forstudien beskrivits de storsta riskerna for
vattenforsorjning fran Vattern utifran den riskbedémning som gjorts i anslutning till
arbetet med att ta fram ett gemensamt vattenskyddsomrade med
skyddsbestammelser. En samlad karta med identifierade riskobjekt i aktuellt omrade
redovisas.

En trafikolycka med farligt gods utgdr den storsta risken for dricksvatten. Speciellt
om den skulle intréffa ndra en intagspunkt for dricksvatten- eller i anslutning till ett
storre vattendrag med kraftigt flode och som mynnar ndra en intagspunkt (Tyréns
2008-11-17). Vid norra Vittern gar vag 49, pa vastra sidan, och vdg 50, pa ostra
sidan, och bada &r rekommenderade priméarleder for farligt gods. De objekt som har
identifierats vid konsekvensklassificeringarna av Vagverket i nérheten av ett nytt
intag a Hammarsundet, Hultsjoan, Gardhyttansbacken, Brattebrobacken,
Hillevikshacken och Kvarnsjobacken. For dessa objekt skulle ett utslapp kunna na
ett intag pa ca tva-tre timmar beroende pa vindriktning och styrka.

Pa ett par stallen runt sjon finns dven avloppsanlaggningar dar en olycka i form av
braddning direkt ut i Vattern eller lackande tryckavloppsledning kan utgdra en risk.
Aven enskilda anlaggningar kan innebéra en negativ paverkan om det &r beldget nira
ett intag. Tva avloppspumpstationer &r belagna i narheten 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.
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Dessutom forekommer enskilda avlopp fran bade permanent- och fritidshoende i
t.ex. Bastedalen och Forsanaset som ar undermaliga (ref. Underlag vatten-
forsorjningsplan Sinan). Det ar 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 fritidsbétar i Hargeviken bedéms utgora risk for det befintliga intaget (Tyréns
2008-11-17). Dessa kan paverka vattenkvaliteten med bade témning av septiktankar
och utslapp av petroleumprodukter.

Lantbruk och djurhalining i narheten av ravattenintag kan oka risken for paverkan
fran bekampningsmedel och mikrobiologisk pa vattenkvaliteten. Det saknas dock
information i det befintliga materialet om det pa landomradet i narheten av Harge
bedrivs lantbruk och djurhallning/strandbete och i vilken form i sa fall. Nagra
godselanlaggningar utan bottenplatta har patraffats. Dessa utgor en stor risk i
narheten till ett vattenintag (Tyréns 2008-11-17).

Under rubriken Skyddsaspekter har i Forstudien ocksa beskrivits de tillstandspliktiga
verksamheter som finns i aktuellt omrade. De storre anlaggningarna ar Munksjo
Aspa bruk (sagverk) och Zinkgruvan.

Fororenade omraden beskrivs ocksa under denna rubrik. Har namns Rosthyttan Och
Aspa sag. Fran Rosthyttan lacker metaller ut till Kéarrafjarden, som ar en del av
Norra Véttern. Vid Aspa sag finns ett omrade déar impregnering och doppning pagatt.
Omradet ligger invid Vattern.

Militara dumpningsomraden fér ammunition samt évningsomraden beskrivs ocksa
under Skyddsaspekter i Forstudien.

Under rubriken Skyddsanordningar och administrativt skydd redogdrs for
Végverkets konsekvensklassificering samt det arbete med utarbetande av gemensamt
vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter for Vattern, som pagick vid tiden for
arbetet med Forstudien. Vattenskyddsomradet och skyddsforeskrifterna har
sedermera 2014-01-30 faststallts av berérda lansstyrelser.

Ett simuleringsprogram for spridning av &mnen i Véttern, Seatrack Vattern omnamns
i Forstudien och finns beskrivet i Rapport 63 fran Vatternvardsforbundet, forfattare
SMHI.
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Programmet beskriver hur ett utslapp beter sig under olika vadersituationer och olika
tider pa dygnet. Det kan fungera dels som ett Gvningsinstrument, dels som ett
verktyg i en skarp situation. Det kan ocksé anvandas for att i planeringssammanhang
t ex bestdimma lamplig placering av vattenintag.

Sedan Forstudien fardigstéllts har DHI for JonkOpings kommun tagit fram en
hydrologisk modell i samband med att Jonkoping bygger en ny intagsledning vid
Héggebergs vattenverk.

Foljande fragor som aktualiserats efter fardigstalld forstudie beror ocksa
skyddsaspekterna pa Vattern som dricksvatten:

- Forsvarsmaktens ansokan om tillstand for flygskjutmalet Hammaren.
- Provborrningar efter naturgas i Vattern.
- Planerna pa mineralbrytning séllsynta jordartsmetaller i Norra Karr.

Vattenintag

Ett vattenintag for regional vattenforsorjning fran Vattern maste placeras sa att en
god och jamn vattenkvalitet erhalles 6ver hela aret. Den analys av temperatur- och
kvalitetsvariationer, som redogors for ovan visar att intaget bor anlaggas pa minst 30
m djup. Detta for att bli mindre beroende av de hdgre sommartemperaturerna och
darmed eventuellt sammanhdrande kvalitetsforsamringar.

Vattenintaget maste ocksa lokaliseras med héansyn till de risker fran fororenings-
kdllor och utslapp vid olyckor som kan intraffa. Darvid maste strémnings-
forhallanden och stromningstider beaktas.

Om variationer i temperatur och vattenkvalitet &nda 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 framgar av Forstudiens bilaga 3.

Det &r ocksa angelaget att na det vattendjup som soks pa ett nara avstand fran land,
da de ledningsdimensioner som ar aktuella innebéar betydande anlaggningskostnader.

Med héansyn till ovan angivna aspekter foreslas vattenintaget placeras i den norddstra
delen av Véttern strax soder om Hargehalvon utanfoér Bredviken. Har kan vattendjup
om ca 50-60 m erhallas med en intagslednings langd om mindre dn 2000 m.
Eftersom de resulterande strommarna i denna del av Vattern gar moturs bedéms
risken for paverkan fran det utgaende vattnet fran Norra Vatterns inre delar som
mindre.
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Figur 1. Mojlig placering av intag(enligt "ledningsalternativet” i tidig del av
utredningssteg 2 och 3)

Vid den narmare bestamningen av placeringen av intaget bor foljande ocksa beaktas:

- Bottenforhallanden, typ av sediment, risk for uppgrumling

- Intagssilens placering i forhallande till botten

- Behov av skydd av bottenformationer for strémmar

- Forhéarskande vindriktning

- Undvikande av ackumulationsbottnar for metaller/djuphalor

Bottenundersdkningar, provtagningar och vattenanalyser i aktuellt avsnitt av Véttern
har startats upp for att ndrmare bestdmma lampligt l&ge av intaget. Provtagningarna
och vattenanalyserna bor paga under flera ars tid for att fanga upp de variationer som
kan finnas Gver tiden.

Senare utredningsresultat, sedan Forstudien fardigstallts, forordar tunnelalternativet
4 som huvudalternativ, varvid intaget forlaggs vaster om Hargemarken. Mycket talar
ocksa for ett utférande med tre intagspunkter och tre intagsledningar.
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Tillatlighet

Tillstand till vattenverksamhet kommer vid ett genomférande av projektet att sokas
hos mark- och miljédomstolen for:

- Vattenuttaget ur Véttern

- Overledande av vatten till annat avrinningsomrade

- Byggande i vatten for erforderliga anladggningar under HHW, bl a intags-
anordningar och intagsledningar

- For tunnelalternativet, bortledning av inlackande grundvatten till tunnel

Ett antal motstdende intressen berdrs i samband med prévningen av
vattenverksamheten. Bland dem kan ndmnas:

- Norra Vatterns riksintresse for naturvard, rorligt friluftsliv samt Natura 2000.

- Hargemarkens naturreservat

- Zinkgruvans riksintresse for fyndigheter och mineral

- Ammebergs riksintresse for kulturvérd

- Vena gruvfalts riksintresse for kulturvard

- Tisarforkastningens riksintresse for naturvard

- Kumla bys riksintresse for kulturvard

- Drumlinomrade, riksintresse natur- och kulturvard
Karlslund, riksintresse kulturvard och kulturmiljéreservat

- Jéarlean, riksintresse naturvard

- Kvarnbacken-Larkesan, Natura 2000

En bergtunnel kommer aven att ge upphov till paverkan pa grundvattennivaer och
grundvattenfloden, pa grund av den bortledning av inldckande grundvatten som
kommer att ske under bade bygg- och driftskede for tunneln. Detta kan innebara
skador pa grundvattentakter, energibrunnar, grundvattenberoende véxtlighet samt
eventuellt &ven ge uppkomst av konsolideringssattningar i mark.

En tillatlighetsprovning av regeringen enligt Miljobalkens 17 kapitel § 4a punkt 16
kan ocksa bli aktuell att genomféra, eftersom det handlar om vattenbortledning fran
sjon Vattern.

For vattenbortledningen fran Vatterns avrinningsomrade maste ocksa beaktas
nedstroms liggande kraftverk. Vattern avbordas genom Motala strém ut till Ostersjon
vid Norrkoping. Regleringen av utflodet sker vid sjons utlopp i Motala. Mellan
Motala och Norrképing finns 8 elproducerande kraftverk. Vattnet fran det aktuella
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uttaget i Vattern kommer i huvudsak att slappas i andra vattensystem (Arbogaan
resp. Eskilstunadn) som avrinner till Malaren och till Ostersjon via Stockholm. Detta
betyder att kraftproducenterna i Motala strdm gar miste om motsvarande mangd
vatten och forlorar i kraftproduktion.

En grov berdkning, gjord 2010 baserad pa da gallande kraftpriser av vardet av den
kraftforlust som fororsakas av det aktuella vattenuttaget, kom fram till ett véarde av
7,9 6re per m® vatten eller ca 2,2 Mkr/ar.

Alternativa [dsningar

| Forstudien har studerats 3 alternativa Idsningar avseende levererad vattenkvalitet
till respektive mottagande kommun:

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

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

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

Forstudien kom fram till att ett vattenverk placerat langt fran abonnenterna kan
producera ett renvatten, medan fardigbehandling till dricksvatten maste ske vid
anslutningspunkten till respektive kommun genom desinficering. Darfor definierades
tre kvalitetsnivaer pa vattnet enligt:

A. Ravatten, innebarande transport av Vatterns vatten i princip utan behandling
B. Renvatten, innebérande transport av Vatterns vatten fysiskt-kemiskt behandlat
C. Dricksvatten, innebédrande ett renvatten som dven ar mikrobiologiskt sakrat.

Prelimindra forslag till vattenbehandlingsprocesser har tagits fram for dessa
kvalitetsnivaer och presenteras i Forstudien i blockscheman.

Utifran den kanda goda ravattenkvaliten i Vattern foreslas huvudprocessen vid ett
foreslaget vattenverk preliminart vara langsamfiltrering. Erfarenheterna fran de
befintliga vattenverken i Jonkoping, dar Vétterns vatten behandlats i langsamfilter
sedan 50-talet, &r enligt uppgift mycket goda. En alternativ vattenbehandling till
langsamfiltrering skulle kunna vara membranfiltrering. Membrantekniken har
utvecklats mycket pa senare tid och ar en teknik som ar pa frammarsch i Sverige.
Till exempel har Goteborg Vatten installerat ultramembranfilter fér en delstrém vid
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Lackarebdcks vattenverk. En av fordelarna med membranfiltrering ar att man far en
mer kompakt anlaggning an vid langsamfiltrering.

Nedan beskrivs de olika processerna som alternativ 1-5, som ocksa tar hansyn till
hur vattnet fran Vattern till respektive kommun transporteras. Alternativ 1, 2, och 3
avser transport i ledningar. Alternativ 3 innebdr en processlésning med konstgjord
infiltration av Vitternvatten i Asbromagasinen. Alternativ 4 innefattar transport av
ravatten i en ca 36 km lang tunnel under héjdmassivet mellan Askersund och
Hallsberg. Ett vattenverk placeras vid tunnelmynningen i Hallsberg, varifran den
vidare transporten sker i ledningar. Alternativ 5 &r ett ravattenalternativ med tunnel,
dar vattenbehandlingen forutsdttes ske i respektive kommun. | Ovrigt
Overensstammer alternativet i huvudsak med alternativ 4.

Alternativ 1, Renvattenalternativ, ledningar

Alternativet innebér att ett nytt gemensamt vattenverk utfors i anslutning till intaget,
som foreslas placeras séder om Hargehalvon i Askersund, se Forstudiens bilaga 3.
De tva skisserade intagsledningarna mojliggor vattenintag pa ca 60 respektive ca 30
m vattendjup. Alternativet beskrivs i Forstudien av systemplan, se Forstudiens
bilaga 6, forslag till ledningskorridorer, se Forstudiens bilaga 11.0-11.5 samt
tryckprofiler Forstudiens bilaga 17a-17b. Av tryckprofilerna framgar att det kréavs
relativt stor lyfthojd for att uppfordra vattnet fran Vattern 6ver hojdpartiet mellan
Askersund och Hallsberg och kunna transportera det vidare norrut. En hogreservoar
foreslas placeras vid Motorp.

Blockschema for alternativet fran sidan 73 i Forstudien framgar nedan.
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VATTERN VATTENVERK LEDNINGSNAT
Ev. Monokloramin

L ASKERSUND

Alkalisering Ev. Monokloramin
:‘1—':- KUMLA
LANGSAM- Ev. Monokloramin

FILTER DISTRIBU- _m, Vv HALLSBERG
W e o= e o]

MEMBRAN Ev. Monokloramin

\4
[ Uv | LekeRERG

Ev. Monokloramin
:\yv OREBRO

— LAXA

Intagsil

b NORA
LINDESBERG

Figur 12.  Blockschema: Renvattenalternativ, ledningar

Fran det gemensamma vattenverket levereras renvatten till de olika kommunernas
anslutningspunkter, dar desinficering sker. De befintliga vattenverken i kommunerna
kan tas ur drift. Reservvattenforsorjningen foreslas ske genom att de befintliga
verken stélls standby.

Efter langsamfiltreringen, innan distribution, bor vattnet alkaliseras. Alkaliseringen
gors sa att den kemiska sammanséattningen, med avseende pa kalcium, magnesium,
alkalinitet och pH, foljer riktvardena angivna i vagledningen till livsmedelverkets
foreskrifter om dricksvatten. Hojning av alkalinitet kan gdras med dosering av
kolsyra + alkali (krita, kalk, lut).

Som desinfektionsmetod foreslas en kombination av UV-behandling och
monokloramin. UV-bestralningen avdodar mikroorganismerna i det utgaende
vattnet, medan kloramin minskar tillvaxten i ledningsnatet. P4 grund av de langa
ledningarna sa foreslas desinfektionssteget placeras sa nara brukarna som majligt i
anslutning till respektive anslutningspunkt.

Skulle det visa sig, vid ndrmare kontinuerliga matningar vid intagspunkten, att
kortvariga turbiditetshjningar eller mikrobiella problem skulle férekomma kan det
bli nodvandigt att lagga till ett ytterligare reningssteg fore langsamfilter/membran-
filter. Detta kan till exempel utgdras av snabbfilter med mdjlighet att kemfalla i,
alternativt kontaktfiltrering.
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Alternativ 2, Ravattenalternativ, ledningar

Alternativet innebdr att ravatten fran Vattern distribueras till respektive kommun, dar
vattnet behandlas i mottagarnas befintliga anlaggningar.

Alternativet beskrivs i Forstudien av systemplan, se Forstudiens bilaga 7, forslag till
ledningskorridorer, se Forstudiens bilaga 12.0-12.3 samt tryckprofil, se Forstudiens
bilaga 18.

Ravattnet forutsattes mikrosilas innan det transporteras i ledningarna for att
minimera mangden avsattningar. Forslagsvis installeras en mikrosilanldggning i
anslutning till rdvattenpumpstationen. Efter mikrosilningen distribueras ravattnet till
mottagarnas anlaggningar.

Blockschema for alternativet fran sidan 75 i Forstudien framgar nedan.

VATTERN LEDNINGSNAT
—  ASKERSUND
—  KUMLA

DISTRIBU- — HALLSBERG
'_ FINSIL — TION
Intagsil

—— LEKEBERG
—— OREBRO

Blockschema: Ravattenalternativ, ledningar

Intag i Vattern samt ledningskorridorer for transport av ravattnet till respektive
kommun ser i princip ut som for alternativ 1.

Alternativet innebér for respektive kommun:

- Askersund behaller sitt vattenverk, men kan utnyttja nytt intag och intags-
ledning.
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- Kumla och Hallsberg kan ersatta sitt ravatten fran Tisaren med ravatten fran
Viattern. Den kemiska fallningen vid vattenverket bor kunna slopas. Tisaren far
utgdra reservvattentakt.

- Lekeberg kan ersatta ravattnet fran Svartan med ravatten fran Vattern. Svartan
kan utgotra reservvattentakt.

- Orebro kan ersatta ravattnet fran Svartan med ravatten fran Vattern. Ravattnet
fors som infiltrationsvatten direkt for infiltration pa asomradena Bista,
Jagarbacken, Eker och det planerade Hammarby/Mogetorp. Vattnet leds efter
atertag tillbaka till Skramsta som renvatten. Den kemiska féllningen i Skramsta
bor kunna tas ur drift. Svartan kan utgora reservvattentakt.

Alternativ 3, Renvattenalternativ, konstgjord infiltration av Vattern-
vatten

Utifran kénda geohydrologiska forutsattningar har majligheten att producera ett
dricksvatten med konstgjord infiltration av Vétternvatten beddmts. Bedémningarna
har framst koncentrerats till Karlslundsasens delmagasin, Asbromagasinet med
delarna Vissbomon, Lerback och Norenmagasinet mellan Askersund och Hallsberg.
Asbromagasinet framgér av geohydrologiska karta frén SGU, se figur 25 sidan 90 i
Forstudien. Alternativet har utgatt fran att ett vattenverk for konstgjord infiltration av
ravatten fran Vattern placeras i anslutning till Lerbéack.

Alternativet beskrivs i Forstudien av systemplan, se Forstudiens bilaga 8, forslag till
ledningskorridorer, Forstudiens bilaga 13.0-13.5 samt tryckprofiler, Forstudiens
bilaga 19a-19b.

Blockschema for alternativet fran sidan 76 i Forstudien framgar nedan.

VATTERN VATTENVERK LEDNINGSNAT
Ev. Monokloramin
V_ ASKERSUND

Ev. Alkalisering Alkalisering Alkalisering Ev. Monokloramin
OX. och Ev. Monokloramin
SANDFILTER] DISTRIBU- v
‘ FINSIL Alt —t o ¥ HALLSBERG
Intagsil MEMBRAN Ev. Monokloramin

v
~— LEKEBERG

Ev. Monokloramin

Y_ 4REBRO

KONSTGJORD
GRUNDVATTEN- L
BILDNING
— NORA
LINDESBERG

Figur 14. Blockschema: Renvattenalternativ, konstgjort grundvatten
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For konstjord infiltration i den har storleken (medelfléde 870 I/s) och med
filterhastighet pad 0,12 m/h kravs teoretiskt en effektiv infiltrationsyta av ca
26 000 m2. Da tas ingen hansyn till naturlig grundvattenbildning eller eventuell
forlust, vilket beror pa asformationen. Vid maxfléde (1000 I/s) kan filterhastigheten
pa 0,15 m/h tillatas, detta ger en effektiv infiltrationsyta av ca 24 000 m2. Ytterligare
ca 4 000 m? infiltrationsyta behdvs som utnyttjas da infiltrationsytor ar avstangda i
samband med ex rengoring. Totalt innebar detta en erforderlig infiltrationsyta pa ca
30 000 m?,

Efter infiltrationen tas det behandlade vattnet upp ur ett antal intilliggande brunnar.
Malsattningen ar att fa en sa lang uppehallstid som mojligt i marken. Nackdelen med
grundvatten ar att det ar svart att forutsaga 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 krdvas ett kompletterande
reningssteg for reduktion av jarn- och mangan. Efter den konstgjorda infiltrationen,
innan distribution, bor vattnet alkaliseras. Alkaliseringen gors sa att den kemiska
sammansattningen, med avseende pa kalcium, magnesium, alkalinitet och pH, foljer
riktvardena angivna i vagledningen till livsmedelverkets foreskrifter om
dricksvatten. Hojning av alkalinitet kan gdras med dosering av kolsyra + alkali
(krita, kalk, lut).

Sammanfattningsvis konstateras i Forstudien att for att komma i narheten av den
Onskvarda produktionskapaciteten ca 1000 I/s (medeldygn) beddmes att alla tre
delmagasinen Vissbomon, Lerbacksmagasinet och Norenmagasinet maste utnyttjas
med mojliga kapaciteter:

*  Vissbomon 150-200 I/s

*  Lerb&cksmagasinet 300-400 I/s

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

Aven om alla magasinen utnyttjas bedémes saledes, med kinda forutsattningar,
kapaciteten inte na upp till onskvard produktionskapacitet om 1000 /s for
medeldygn.

n:\102\13\1021364\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\uppdaterad
systemhandling\uppdaterad systemhandling 2016-01-29\systemhandling 1

2016-01-29, vatternvatten.doc

2016-01-29 Vétternvatten

Norconsult 4%



n:\102\13\1021364\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\uppdaterad

systemhandling\uppdaterad systemhandling 2016-01-29\systemhandling

1 2016-01-29, véatternvatten.doc

Alternativ 4, Renvattenalternativ, tunnel

Ett tunnelalternativ ar intressant framst med tanke pa mojligheten att kunna utnyttja
Vatterns lagesenergi for transport av vattnet under hojdpartiet mellan Askersund och
Hallsberg, men aven ur kapacitetssynpunkt, da tunneln medger transport av betydligt

mer vatten an vattenbehovet for aktuella kommuner.

| Forstudien har skissats pa en tunnelstrackning med ca 36 km langd med intag vid
Hargemarken och avslut i norr vid Hakamo soder om Hallsberg. Alternativet
beskrivs i Forstudien av systemplan, se Forstudiens bilaga 9, forslag till
ledningskorridorer, Forstudiens bilaga 14.0-14.5 samt tryckprofiler, Forstudiens

bilaga 20a-20b.

Blockschema for alternativet fran sidan 78 i Forstudien framgar nedan.

VATTERN

BERGTUNNEL

VATTENVERK

Alkalisering

' FINSIL

Intagsil

Figur 15.  Blockschema: Renvattenalternativ, tunnel

Tunnelstrackning och profil har studerats vidare i fordjupningar till forstudien. En
principmassig utformning av intaget for tunnelalternativet framgar av Forstudiens
bilaga 3. Vattenverket foreslas placeras i anslutning till tunnelmynningen i norr vid

Hékamo.
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Alternativ 5, Ravattenalternativ, tunnel

Alternativet dverensstammer i princip med alternativ 4 med undantag av att istallet
for att behandla Vatternvattnet i ett vattenverk vid tunnelmynningen i Hakamo,
distribueras mikrosilat ravatten vidare till mottagarnas anlaggningar dar vattnet
behandlas i befintliga anlaggningar.

Alternativet beskrivs i Forstudien av systemplan, se Forstudiens bilaga 10 och
forslag till ledningskorridorer, Forstudiens bilaga 15.0-15.5 samt tryckprofil,

Fdrstudiens bilaga 21.

Blockschema for alternativet fran sidan 79 i Forstudien framgar nedan.

VATTERN LEDNINGSNAT
———  ASKERSUND
——  KUMLA
BERGTUNNEL
DISTRIBU- HALLSBERG
- e pist
Intagsil

—— LEKEBERG
——— OREBRO

Figur 16. Blockschema: Ravattenalternativ, tunnel

Ledningskorridorer

For alternativen beskrivna ovan har mojliga ledningsstrackningar studerats i
Forstudien  for  att nd  respektive ~ kommuns  anslutningspunkter.
Ledningsstrackningarna har bedomts utifran terrangkarta, satellitbilder och
oversiktlig okularbesiktning. Hansyn har bl.a. tagits till topografi, anslutningsbara
orters lagen, vagar, jarnvagar och andra kanda hinder i berérda omraden.

Stréckningarna redovisas i Forstudien som ledningskorridorer for respektive
alternativ med en Oversiktskarta och fyra delkartor. Ledningskorridorens farg visar
den kvalitetsnivd pa vatten som forutsatts transporteras pa aktuell stracka for
respektive alternativ.

Pa kartorna visas ocksa foreslagna vattenverk, tryckstegringar, reservoarer och
respektive kommuns foreslagna anslutningspunkt.
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Oversiktlig dimensionering

Utifran prognos over vattenbehovet for horisontaret 2050 har en preliminar
dimensionering av ledningarna i ledningskorridorerna gjorts. Dimensioneringen
ligger till grund for bedomning av erforderlig tryckstegring och beraknade
anlaggnings- och energikostnader.

Vattenbehovet for 2050 har totalt for alla intressenterna berdknats till 869 I/s for
medeldygn och 1000 I/s for maxdygn. Ur driftsakerhetssynpunkt foreslas kapaciteten
delas upp pa tva parallella ledningar. Tva ledningar med @ 800 mm ger for 500 I/s i
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. Preliminart
véljes 2 st PE SDR 17(PE 100 NT 10) 900/793.

Huvudledningarna fram till Orebro foreslas forlaggas i ledningsgator med servicevag
for att underlatta reparation och underhall. For renvattenalternativet foreslas darvid
ledningarna forlaggas i varsin separat ledningsgrav med servicevdgen emellan,
medan for ravattenalternativet det forutsdttes en gemensam ledningsgrav med
servicevagen vid sidan av. Skisser ledningsgata framgar av Forstudiens bilaga 16.
En sektionering fdrslagsvis var 5: km med ventilstationer mdojliggér som
redundansatgard omkoppling vid ledningshaveri inom aktuell sektion.

Senare utredningsresultat, sedan Foérstudien fardigstallts, visar att det kan vara
fordelaktigt att fordela kapaciteten pa tre parallella ledningar.

Trycknivaer

For de olika alternativen 1-5 har tryckprofiler tagits fram for att klarldgga hur
Vitterns vatten kan transporteras till respektive intressents anslutningspunkt.
Tryckprofilerna ar framtagna i ledningskorridorernas strackningar med en markniva
hamtad fran terrangkartan. Onogrannheten i redovisade marknivaer ar darmed ca 5
m. Tryckprofilerna redovisas i Férstudien i bilagorna 17-21.

Pa profilerna har dven lagts in befintliga reservoarnivaer for att se relationen till
beraknade trycknivaer.
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Kostnader

I Forstudien har anlaggningskostnad, kapitalkostnad, driftskostnad, under-
hallskostnad och vattenpris kalkylerats for foljande alternativ:

- 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 &r baserad pa vid tillfallet for Forstudiens
utarbetande kanda forutsattningar. Kostnader for fortsatta undersdkningar,
tillstandsansokningar, markforhandlingar/ledningsratt, principforslag och
detaljprojektering ligger utanfor kalkylen, men beddémes ligga i intervallet 8-12 % av
anlaggningskostnaden.

| samtliga alternativ tillkommer ocksa en kostnad till kraftproducenter utefter Motala
strom, som overslagsmassigt bedomts till ca 7,9 6re/m® bortlett vatten, vilket
motsvarar ca 2,1 Mkr/ar.

For alternativen med bergtunnel har uppskattats ett meterpris fér en tunnel med
arean ca 11 m? till 30.000-40.000 kr/m. Forinjektering och vissa forstarknings-
atgarder forutsattes darvid inga. | kalkylen har raknats med ett pris pa 35.000 kr/m.

For berédkning av kapitalkostnader har annuitetsmetoden tilldmpats och foljande
forutsatts.

Avskrivningstider:

- Tunnel 100 ar
- Ledningar och byggnader 50 ar
- Maskinell- och rorteknisk utrustning, el automatik styr-regler 15 ar

Kalkylranta: 4%
Vid berdkning av driftskostnader har foljande antaganden gjorts:

- Personalbemanningen har forutsatts till 10 personer i renvattenalternativen for
drift av vattenverk, ledningar, tunnlar, tryckstegringsstationer mm.
- I ravattenalternativen har forutsatts en driftpersonalstyrka av 4 personer.
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- Energikostnad for pumpning har berdknats utifran prognostiserat vattenbehov
for medelfléde, uppfordringshdjd med preliminédrt dimensionerade ledningar,
verkningsgrad 0,75 och energipris 1 kr/kWh.

Underhallskostnader har berdknats med féljande vedertagna schabloner:

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

For berakning av vattenpriset har arskostnaden slagits ut pd det berdknade
vattenbehovet for ar 2050 om 27 Mmd. For ravattenalternativen dar kommunerna
Laxa, Lindesberg och Nora inte &r relevanta har arskostnaden slagits ut pa 24 Mm?,

Respektive alternativs kalkyler framgar av Forstudiens bilaga 22-26. | tabell 18
redovisas en sammanstéllning.

Tabell 18. Sammanstélining av alternativens kalkylerade kostnader,
gemensamma anlaggningar

Alternativ Anl.kostn. Arskostnad Vattenpris
Kapital Drift- Summa
underhall
Alt1 1947 Mkr | 105,5 Mkr/ar | 28,1 MKr/ar 133,6 Mkr/ar 4,9 kr/m3
Renvatten-
ledning
Alt 2 1019 Mkr | 48,6 Mkr/ar 11,4 Mkr/ar 60 MKr/ar 2,5 kr/m3
Révatten-
ledning
Alt 3 1725 Mkr 85,3 Mkr/ar 29,0 MKkr/ar 114,3 Mkr/ar 4,2 kr/m3
Renvatten,
konstgjort
grundvatten.
Alt 4 2717 Mkr | 133,9 Mkr/ar | 23,4 MKr/ar 157,3 Mkr/ar 5,8 kr/m3
Renvatten,
tunnel
Alt 5 1688 Mkr | 70,7 Mkr/ar 5,9 Mkr/ar 76,7 Mkr/ar 3,2 kr/m3
Ravatten,
tunnel
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Som framgar av tabellen innebar samtliga alternativ stora investeringskostnader.
Renvattenalternativen har naturligtvis hdgst investeringskostnader, eftersom dér
ingar nytt gemensamt vattenverk, som ersatter nuvarande vattenverk. De berdknade
vattenpriserna for renvattenalternativen blir dock relativt rimliga och ar i niva med
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de vattenpriser som vattenverken har normalt idag for producerat vatten. Man maste
da ha i atanke att arskostnaden &r utslagen pa det berdknade totala vattenbehovet for
ar 2050 om 27 Mm?®/ar.

Om arskostnaden istéllet slas ut pd nuvarande vattenproduktion, som totalt for
aktuella kommuner ar ca 19 Mm?® okar vattenpriset med ca 2 kr i alt 1, ca 0,6 kr i alt
2,cal7krialt3,ca24krialt4ochca0,8krialt5. Darvid har inte hansyn tagits
till att kapitalkostnaden blir lagre pa grund av att anlaggningarna kan dimensioneras
ner.

Alternativ 3, Renvattenalternativet med konstgjort grundvatten bedémes innehalla
stor osakerhet vad galler mojligheten att fa tillracklig kapacitet fran de studerade
grundvattenformationerna. Det finns dven en osékerhet om vilken vattenkvalitet,
som kan erhallas efter infiltrationen. Den forutsatta anldggningskostnaden for
vattenverket i alternativ 3 forutsatter att vattenkvaliteten hos det upptagna vattnet
efter infiltration inte har forsamrats och behover genomga ytterligare kvalificerad
behandling.

Tunnelalternativen beddms ha en viktig potential ur kapacitetssynpunkt och
vattenpriserna for dessa alternativ skulle kunna sankas betydligt om fler storre
intressenter skulle komma till i projektet.

Som framgar av Forstudien drojer 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 vagas in i beddmningen om projektet
skall genomforas och i sa fall vilket av alternativen som ar att foredra, leverans av
ravatten eller renvatten.

| avdelning 2 har berdknats de lokala kostnader som foéranleds av atgarder i
respektive kommun for de olika alternativen. | tabell 19 har dessa lokala kostnader
uttryckt som beraknat vattenpris lagts till de kostnader som beraknats i tabell 18 for
de gemensamma anlaggningarna.
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Tabell 19. Beréknat totalt vattenpris kr/m3 for respektive kommun utifran beréknat
vattenpris fér 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 57 7,3 51
2, Ravatten, ledning - 2,6 33 52 33
3. Renvatten, konstgjort 5,0 4,9 50 6,6 4,4
grundvatten
4. Renvatten, tunnel -* 6,7 6,6 8,2 6,1
5. Ravatten, tunnel -* 3,3 3,9 59 4,0

*Ravatten- och tunnelalternativen &r inte relevanta for Askersund

Energikostnader

Kostnaden for energiférbrukning ingar i de vattenpriser som redovisas ovan i tabell
19 med ett energipris av 1 kr/lkWh. Den berdaknade energiférbrukningen for de olika
alternativen har analyserats ytterligare och fordelats pa anlaggningsdelarna
gemensamt vattenverk, dverforingssystem samt mottagarnas vattenverk inkl tryck-
stegring till nét, se tabell 20.

Tabell 20. Beréaknad energiférbrukning for de olika alternativen

MWh/ar Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt5
Gemensamt vattenverk 2700 - 2700 2700 -
Overforingssystem 6 900 6 100 8 800 700 -
Mottagarnas vattenverk, inkl 500 4000 400 600 3900
tryckstegring till nét m m

Summa MWh/ar 10100 | 10100 | 11900 | 4000 3900

systemhandling\uppdaterad systemhandling 2016-01-29\systemhandling

n:\102\13\1021364\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\uppdaterad
1 2016-01-29, véatternvatten.doc

Av tabellen framgar att tunnelalternativen har en lagre energiforbrukning, ca
6000 MWh/ar, an ledningsalternativen. Den lagre forbrukningen motsvarar en
arskostnad av 6 Mkr/ar vid 1 kr/kwh.

Skillnaden beror pa att tunneln mojliggor att Gverbrygga hojdpartiet soder om
Hallsberg och far fram Vattens vattenniva anda till Hallsberg.

Energipriset vantas av manga bedomare i framtiden stiga mer &n den allménna
kostnadsutvecklingen i samhéllet. Det skulle i sa fall gora tunnelalternativen mer
intressanta.
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3.2 Inarbetade fordjupningar i
Forstudien

Efterhand som Forstudien arbetats fram har behov uppkommit av kompletterande
undersékningar och utredningar som fordjupningar till denna. Vissa av fordjup-
ningarna foreldg vid tidpunkten for sluthandlingens fardigstallande 2011-10-11 och
kunde darmed inarbetas i denna. Féljande fordjupningar ar inarbetade i Forstudiens
sluthandling:

- Kostnadsanalys enligt nuvardesmetoden

- Kanslighetsanalys med avseende pa energikostnadsutvecklingen
- Fordjupad strakkartering

- Tunnel, Férdjupad inventering och bedémning

- Redundans/reservsystem

- Kostnadsférdelningsanalys

- Riskvéardering MRA-Mikrobiell riskanalys

Kostnadsanalys enligt nuvardesmetoden

Som komplement till kostnadskalkylen i Foérstudien enligt annuitetsmetoden, har
ocksa genomforts en berdkning av kostnaderna enligt nuvardesmetoden. Beskrivning
av metoden och genomforda berakningar framgar av avsnitt 4.6.3 i Forstudien.

Nuvardesmetoden ar en kalkylmodell som beréknar samtliga kostnader under en
kalkylperiod med en vald kalkylrdnta. Metoden medger att kostnaderna for studerade
alternativ gors jamforbara genom att delkostnaderna med hjalp av kalkylréntan
diskonteras till en och samma tidpunkt, namligen ar O(nutid).

| Forstudien har alternativens nuvérden berdknats for kalkylrantorna 4 respektive
2%, se tabell 1 och 2 nedan.

Tabell 1. Kostnadsanalys enligt nuvardesmetoden.

Nuvarden Mkr vid 4% kalkylranta, kalkylperiod 50 ar, Gemensamma
anlaggningar.

Alt1 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 nuvéarde 2882 1298 2571 3554 1815
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Tabell 2. Kostnadsanalys enligt nuvardesmetoden.

Nuvarden Mkr vid 2% kalkylranta, kalkylperiod 50 &r, Gemensamma
anlaggningar.

Alt 1l Alt 2 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 nuvarde 3344 1431 2984 3969 1873

Kostnadsbilden vid jamforelse mellan alternativen ser likartad ut som i tidigare
berékning i Forstudien, da arskostnader och vattenpriser jamfordes.

Kanslighetsanalys med avseende pa
energikostnadsutvecklingen

De berdknade nuvérdena har anvénts i en kénslighetsanalys for att se hur
utvecklingen av energikostnaden paverkar kostnadsskillnaderna mellan tunnel-
alternativ (alternativ 4) och ledningsalternativ (alternativ 1). Nar energipriset okar
kommer kostnadsskillnaden mellan alternativen att minska eftersom energi-
forbrukningen i tunnelalternativen &r vésentligt mindre &n i ledningsalternativen. En
brytpunkt i energiprisets 6kning, dar kostnadsskillnaden &r noll, bér rimligen finnas.
En kanslighetsanalys for att forsoka finna denna brytpunkt har darfoér genomforts i
forstudien, vilket framgar under avsnitt 4.6.4 i forstudien.

Kénslighetsanalysen visar att det kravs en arlig 6kning av energipriset om ca 5,5 %
vid 2 % kalkylrénta och ca 7,5 % vid 4 % kalkylranta om alternativens kostnader i
nuvarden skall bli lika. Kalkylperiod 50 ar.

Som jamforelse har undersokts hur elpriserna sett ut historiskt. For perioden 2002-
2010 har elpriset 6kat i genomsnitt med ca 8%.

Kansligheten for 6kade anlaggningskostnader for bergtunneln har ocksa analyserats.
Om meterkostnaden for utférande av tunneln okar fran den i kalkylen tillampade
35.000 kr/m till 45.000 kr/m krévs minst nusummefaktorer om 190 respektive 187
vid 2 respektive 4 % kalkylrénta for att alternativen skall vara kostnadsmassigt
likvardiga. Detta motsvarar arliga 6kningar av energipriset om ca 7 respektive 8 %.

Fordjupad strakkartering

Under avsnittet 4.9 i Forstudien har en fordjupad strakkartering genomforts, dar de
ledningskorridorer som identifierats studerats narmare bade vad avser strackningar,
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besvarliga passager, konflikter och systeminnehall. Det har resulterat i forslag till
ledningsstrackningar med planer och profiler som redovisas i forstudiens bilagor,
Parm 2, bilagor avsnitt 4.9.

Tunnel — Fordjupad inventering och beddmning

Under avsnittet 4.10 i Forstudien har Bergab-Berggeologiska Undersokningar AB,
som underkonsult till Norconsult AB, genomfort en fordjupad genomgang av olika
typer av dokumentation av bergférhallanden langs de tva, i Forstudien foreslagna
tunnelstrackningarna. Utgdende frdn en sammanstallning och vardering av
forhallandena har en bedémning gjorts av behovet av kompletterande studier och
undersokningar.

Genomgangen av tillgangligt material visar inget som byggtekniskt hindrar nagot av
tunnelalternativen da de berggeologiska och hydrogeologiska forutséattningarna
bedéms vara goda. Foreslagna tunnellinjer gar genom omraden dar det finns bade
gallande och forfallna undersékningstillstand for mineralresurser. Dessa omraden ar
delvis aven klassade som riksintresse, vilket innebér att man inte far planera eller
lamna tillstdnd for verksamheter som kan forhindra eller patagligt forsvara
utnyttjande av resurserna.

For att kunna utféra en genomférandestudie for en tunnelentreprenad med tillforlitlig
beddémning av tid och kostnader behtver man kvantifiera omfattningen av passager
med sdmre bergkvalitet med risk for drivnings- och stabilitetsproblem samt
uppskatta hur mycket forinjektering som behéver utforas.

Ur ett bergtekniskt perspektiv studeras de inom Foérstudien preliminédrt valda
andpunkterna for tunneln och dé&rmed l&gen for intagspunkter respektive
behandlingsanlaggning/férdelningsstation. Mellan &ndpunkterna bér man férsoka
optimera tunnelstrackningen med hansyn till bergforhallanden, motstaende intressen
i form av bl a malmresurser och narhet till potentiella skadeobjekt. Aven en lamplig
djupprofil for tunneln bor valjas med hansyn till geologiska forhallanden,
marktopografi och férekomst av sjoar, samt hur tunneldrivningen kan komma att
genomforas. Eftersom tunneln kommer att std under tryck motsvarande Vétterns niva
ar det ur ett hydrauliskt perspektiv inget som hindrar att man om det befinns lampligt
sanker nivan pa nagon delstracka mellan valda andpunkter.

I en genomférandestudie bor dven utredas behovet av arbetstunnlar samt var dessa
lampligen forlaggs. Kompletterande studier och undersokningar foreslas ske i tva
steg.
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Redundans/reservsystem

Ett utnyttjande av Vattern for regional vattenforsérjning for aktuella kommuner
staller stora krav pa kvalitets- och leveranssakerhet. Det ar sarskilt viktigt med god
redundans i distributionssystemen med hansyn till de stora transportavstanden.
Buffertvolymer av vatten erfordras for att ge tid till atgardsinsatser. Likasa erfordras
kompletta reservsystem for produktion av dricksvatten for att méta behoven vid
langvariga driftavbrott i ordinarie anldggningar. Utforandet av redundansatgarder
och reservssystem bor sta i rimlig proportion till sannolikheten for stérning och
storningarnas konsekvens. Under avsnittet 4.11 sidan 217 i Forstudien har féljande
studerats for respektive systemalternativ 1, 2, 4 och 5:

o Identifiering av tdnkbara stdrningsscenarior.

e Konsekvensanalys med utgangspunkt fran funna stérningsscenarior.

e Riskanalys avseende de mest sannolika scenariorna, med utgangspunkt fran kand
statistik, forekomst och historik.

e Insatsbehov.

o Dimensioneringskriterier ~ for  reservvattenfunktion  (produktionsvolymer,
inséttningstid, brukstid).

o Principiellt forslag till reservvattenldsningar.

e Acceptabla avbrottstider, insatstider etc. i foreslagen Iosning.

e Krav i reservvattenanlaggningen for att uppratthalla beredskapsléage.

Systemalternativen har i utredningen utformats med Oversiktlig héansyn till
sakerhetskrav och rimlig nivd pa redundans. Bakgrund och forslag beskrivs i
respektive avsnitt.

Har har ocksa genomforts en Oversiktlig storningsanalys med avseende pa
konsekvens, insatstid, varaktighet och aterkomsttid.

Kostnadsfordelningsanalys

Under avsnittet 4.6.5 har en studie utférts hur nagra idag fungerande
samverkansorganisationer fordelar sina kostnader. De organisationer som studerats
ar Norrvatten, Sydvatten och VA-Syd.

Norrvatten och VA-Syd &r organiserade som kommunalforbund, medan Sydvatten &r
ett aktiebolag. Sydvatten och Norrvatten &r regionala organisationer och bedriver
renodlad vattenproduktion, medan VA-Syd &r en integrerad organisation for saval
vattenforsorjning som avlopps-och avfallshantering och dger &ven anléggningarna
inom respektive kommun. Sydvatten beddéms vara sérskilt intressant att studera,
eftersom de gemensamma anlaggningarna med bl a den 8 mil langa Bolmentunneln
paminner en hel del om de i aktuellt projekt.
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| studien beskrivs Oversiktligt respektive organisation och vilka principer som
tillampas for kostnadsfordelning mellan intressenterna. Avslutningsvis genomfors
ocksa berdakningsexempel med mojlig fordelning av kostnaderna.

Med ledning av den information som erhallits hur de tre studerade organisationerna
fordelar sina kostnader samt egna funderingar, har tva alternativa berakningsexempel
tagits fram, som tillampats pa berdknade kostnader for alternativ 4,
renvattenalternativ tunnel. Berakningsexemplen skiljer sig principiellt at:

- Berdkningsexempel 1 &r grundat pa den princip som Sydvatten tillampar for att
finansiera sin verksamhet, det vill sdga man har en fast avgift och en rorlig avgift.
Den roérliga avgiften avser kostnader for energi och kemikalier, medan den fasta
avgiften tacker in 6vriga kostnader. Den rorliga tas ut som ett m3pris for levererad
vattenmangd till respektive kommun, medan den fasta kostnaden fordelas pa
respektive kommuns folkmangd. Man kan sdga att denna princip féljer en
solidarisk foérdelningsprincip.

- Berdkningsexempel 2 grundas pa en princip som ar mer fokuserad pa hur stor
andel respektive kommun har i varje anlaggningsdel, vilket kan sdgas utgbra en
mer rattviseorienterad princip.

For berékning av vattenpriser i berakningsexemplen har kostnaderna slagits ut pa
vattenproduktionen for 2008 (ej pa prognostiserad vattenproduktion for 2050). Vid
fordelning av kostnader pa 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.

For alternativ 4 med ravattentunnel till en punkt soder om Hallsberg kan Askersund
vélja att bara delta i de gemensamma intagsanordningarna eller dven delta i
ravattentunneln och det gemensamma vattenverket. Har har forutsatts det senare
alternativet varvid Askersund maste bygga en renvattenledning tillbaka fran
vattenverket till kommunen. Denna ledning skulle eventuellt kunna forlaggas 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 laggas till de i
tabellen ovan angivna kostnaderna ifall Askersund skall delta i hela projektet och
den solidariska fordelningsprincipen skall tillampas.

For berédkningsexempel 1 har den rorliga och fasta avgiften for respektive kommun
beréknats, se tabell nedan.
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Tabell. Beréknad rorlig och fast avgift fordelad pa respektive kommun
utgdende fran fordelningsnyckel 1.

Tillhérande Kostnadsférdelningsanalys.

Kommun Rorlig avgift Fast avgift
Kr/m3* MKkr/ar Utslaget per ms*

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 152,5
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* Utslaget pa vattenproduktionen ar 2008
For berdkningsexempel 2 géller foljande forutsattningar.

¢ Den regionala anlaggningen, som skall drivas av en ny organisation, tacker sina
kostnader med dels en vattenavgift, dels en anslutningsavgift. Vattenavgiften
bestammes genom att ett vattenpris beraknas pa de for deltagande kommuner helt
gemensamma kostnaderna med ett tilldagg for de kostnader som é&r delvis
gemensamma. FOr anldggningar som ar helt separata for respektive kommun
erlaggs en anslutningsavgift baserad pa anlaggningskostnaden for den
kommunspecifika anlaggningen.

e Fordelningen av de gemensamma kostnaderna vid berékning av vattenpriset sker
efter fordelningsnycklar baserade pa andelen i de aktuella anlaggningarna med
ansluten folkmangd till aktuella anlaggningar i forhallande till den totalt anslutna
folkméngden som bas.

o Respektive kommun betalar arligen vattenavgiften efter det berdknade
vattenpriset for varje deltagande kommun och den uppmatta levererade
vattenmangden som mats vid anslutningspunkten.

e | berakningsexemplet har forutsatts att kostnaderna skall fordelas pa alla i
Forstudien deltagande kommunerna (Orebro, Kumla, Hallsberg, Askersund,
Nora, Lindesberg, Laxa, Lekeberg).

o For berdkning av vattenpriset har kostnaderna for alternativ 4 i Forstudiens bilaga
26 tillampats med en berdknad anldggningskostnad 2717 Mkr och berdknad
arskostnad 157,3 Mkr.
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| tabell nedan har gjorts en sammanstélining av de i berdkningsexemplet
framréknade vattenpriserna och anslutningsavgifterna for respektive kommun. Som
angetts ovan ar kostnaderna beraknade for alternativ 4, renvattenalternativ tunnel och
arskostnaderna utslagna pa 2008 ars vattenproduktion. Om de beraknade
arskostnaderna istéllet slas ut pa den prognostiserade vattenproduktionen for 2050
reduceras de beraknade vattenpriserna med ca 2,2-2,4 kr/m?®.

Tabell. Sammanstallining av i berakningsexempel 2 berdknat vattenpris och
anslutningsavgift for respektive kommun.
Tillhérande Kostnadsfordelningsanalys.
Kommun Berédknat vattenpris Berdknad
kr/ims3 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

I tabell nedan har resultaten fran berakningsexempel 1 och 2 stallts samman for att fa

en jamforelse.

Tabell. Jamforelse mellan berédknade avgifter i berdkningsexempel 1 och 2.
Tillhérande Kostnadsfordelningsanalys.
Kommunen Berakningsexempel 1 Berakningsexempel 2
Rorlig avgift Fast avgift Vattenpris Anslutn.avgift

Kr/m? MKr/ar Kr/ms MKkr
Orebro 0,25* 96,1 (7,94 kr/ms3) 7,69 -
Kumla 0,25* 13,7 (8,06 kr/ms3) 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/m3)
Nora 0,25* 6,1 (7,62 kr/m3) 9,31 30 (1,74 kr/md)
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 (10,0 kr/m3) 7,23 38 (5,89 kr/m3)

* Dartill kommer ca 0,17 kr/m® for Askersunds renvattenledning fran vattenverket
till Askersund.
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Riskvardering MRA-Mikrobiell riskanalys

For att uppskatta risken for vattenburen smitta har en Mikrobiell riskanalys, MRA
genomforts for det tankta ytvattenverket belaget antingen pd Hargehalvon enligt
systemalternativ. 1 eller vid tunnelmynningen sdder om Hallsberg enligt
systemalternativ 4. Riskanalysen redovisas i Forstudien under avsnitt 4.4.8 sidan
111.

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

Traditionellt och i nuvarande svensk lagstiftning anvander man sig i
dricksvattenproduktion av kontroll i efterhand med hjélp av indikatororganismer.
Denna metod &r dock inte pa nagot satt heltdckande da:

¢ 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 upptéckas for sent.

e Provtagningen ar icke-kontinuerlig — plétsliga forandringar i vattenkvaliteten
upptacks inte alls.

e Det &r svart att upptacka patogener i laga halter — vilket ar fallet i fardigt
dricksvatten och i vissa ravatten.

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

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

En MRA staller krav pa en mangd indata. For att kunna uppna onskat resultat kravs
kunskap om férekomst av patogener i ravatten, avskiljningen av respektive patogen i
olika reningsteg, konsumtionsmonster och dos-responssamband for respektive
patogen (NVK 2008).
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Modellen utgar ifran att barriartankandet tar hansyn till den reduktion, avskiljning eller
avdddning, av mikroorganismer som sker i varje processteg, i varje barriar.
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
beréknar 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 ocksa 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 fran modellen vid en MRA aterstar 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 an 1/10 000 personer och ar
till foljd av respektive patogen.

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

Tillampningen kan 6ka forstaelsen betydligt for ett vattenverks reningsprocess.
Det beriknade virdet for risken att blir infekterad” ska dock tolkas med forsiktighet
pga. kunskapsluckor i indata, framst angaende patogenforekomst i ravattnet.

Resultaten fran MRA-modellen nedan (beraknade sannolikheter och Dalys) for olika
driftfall har jamforts med de mal WHO stéllt upp 1 ”Guidelines for drinking-water
quality”. Malen avser de log-reduktioner som kravs for att uppnd malet 1
mikroDALY. Det forefaller darvid som MRA-modellen har lattare att na malet 1
mikroDALY an malet 1 insjuknad person per 10000 personer. Det &r troligt att
MRA-modellen har inbyggda defaultvarden t ex vad gdller dos-responssamband,
som ger hogre erforderlig log-reduktion.

Generellt har férprogrammerade standardvérden (defaultvdrden) anvénts i modellen,
da indata rorande ravattnets kvalitet, samt processdata fran vattenverket inte finns
tillgangliga. Det kan dock ifragasattas om inte Vatternvattnets kvalitet ar battre an de
standardvarden som ingar i modellen.

Vid modelleringen av det tankta vattenverket utgas ifran beskrivningen av processen
till Alternativ 1 — Renvattenalternativ i kap 4.4.5.2 i Forstudien.
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Vattenverket ska forse ca 230 000 personer med dricksvatten. Medelvattenbehovet
har beréaknats till ca 869 I/s, 75 000 m?/d, och maxvattenbehovet till 1000 I/s.

Reningsprocessen har foreslagits besta av:
e Langsamfilter, 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 daremot 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 ar att detta tas
hansyn till vid simulering av scenario 3 och 4 da nagon/nagra av linjerna har
driftstérningar.

De fyra huvudscenarier som testats med hjalp av modellen &r féljande:

1. Normalt innehall av patogener i ravattnet, normal drift
2. Hoga halter av patogener i ravattnet (baseras pa modellens “raw sewage”,
avloppsutslapp fran Hammar ARV), normal drift
3. Normala halter av patogener i ravattnet, problem med drift:
a.  Genombrott i langsamfilter
b. Lag effektivitet av UV
4. Hoga halter av patogener i ravattnet, problem med drift:
a.  Genombrott i langsamfilter
b. Lag effektivitet av UV

For “normala” halter patogener och normal drift visar modellen att rekommenderade
nivaer i princip ej overskrids. Vid jamforelse 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 erhdlla 1 mikroDALY per person och ar. Har &r
berdknat total logreduktion 8,3 resp 6,3, alltsa avsevart mer, men anda uppnas inte
riktigt kravet vad galler hogst 1 insjuknad individ per 10000 personer och ar. Som
kommenterats ovan under avsnitt 3 maste nagot skilja mellan indata fran WHO till
den svenska MRA-modellen. Detta skulle kunna vara betydligt konservativare dos-
responssamband for Cryptosporidium i MRA-modellen.
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For scenario 2a visar resultaten pa att antalet sjuka per 10000 konsumenter, ar och
patogen 6kar, sarskilt vad galler Norovirus. For Campylobacter och Cryptosporidium
ligger dock bade antalet sjuka per 10000 konsumenter och berdknat mikroDALY
under eller strax 6ver rekommenderade grénser.

Ingangshalterna i detta scenario kan diskuteras. En totalbraddning vid Hammar
reningsverk ar inte trolig, samtidigt som tillskott av patogener fran andra utslapp som
avrinning fran jordbruksmark, djurhdlining, battrafik mm kan bidra till okad
koncentration av patogener i ravattnet. Storleksordningen pa den beraknade halten
har bedomts som rimlig da det i Gota alv uppmatts en medelkoncentration av
Cryptosporidium till 0,1 st/l och maxkoncentration till 2 st/l. Fér Campylobakter har
en halt uppmats till 10 st/l vid en provtagning. For virus ar underlaget for svagt for
att ha nagot att jamfora med. For Vattern kan dessa halter tyckas Gverskattade. Aven
utspadningen &r kraftigt underskattad, vilket leder till hdga ingangskoncentrationer.
Utspadningen ar nu berdknad som om Stora och Lilla Hammarsundets fléde rann
forbi intaget direkt. | sjalva verket sker en kraftigare utspadning da flodet nar
egentliga Véttern.

For scenario 2b &r resultaten 6ver de rekommenderade nivaerna for samtliga
patogener utom DALY fér Campylobacter. Rimligheten i antagandena kan
diskuteras pa samma satt som for scenario 2a.

Jamfors scenario 3a och 3b kan konstateras att ett genombrott kan hanteras ganska
val av processen da UV éar en effektiv efterliggande barriar och viktig for
avskiljningen av bakterier. En linje av tre UV som inte fungerar ger ett samre resultat
och en betydligt hogre risk for konsumenterna. Enligt muntlig uppgift fran Lundberg
Abrahamsson, 2011-03-16, verkar modellen dock underskatta log-reduktion av UV.

Scenario 4a och 4b resulterar i mycket hoga sannolikheter for infektion och darmed
foljaktligen ett stort antal sjuka som grovt dverstiger rekommenderade nivaer.
Resultaten i form av riskuppskattning blir mycket samre fér om en linje av UV
fallerar an om det sker ett genombrott pa tva filter av langsamfiltren.

Den genomforda mikrobiella riskanalysen for ett tankt ytvattenverk vid Vétterns som
ska forsorja Orebroregionen &r mycket teoretisk. Inga ingdngsvirden pa
koncentrationer av sjukdomsframkallande mikroorganismer i Vattern finns att tillga.
Eftersom vattenverket inte ar byggt finns inga processdata att finjustera modellen
med, utan generella defaultvdarden har anvénts vid simuleringarna av de olika
scenarierna. Detta utgor en stor begransning och resultaten far bedomas darefter. Nar
provtagning och analys har skett for rekommenderade mikroorganismer kan
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modellen forbattras och &ven anvéndas vid eventuell framtida mer detaljerad
genomarbetning av processen.

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

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

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

Det foreslagna vattenverket kan tyckas uppfylla de ovan angivna
rekommendationerna i Vagledningen till dricksvattenforeskrifterna (SLV, 2006).
Langsamfilter och UV ar en mycket séker processkombination av bade avskiljande
och avdddande karaktar. Men utifran resultaten fran denna MRA kan en diskussion
behdva foras angaende en extra barriar i beredskap.
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3.3 Fordjupningar till Férstudien som
redovisas separat

Sedan Forstudien fardigstallts har foljande fordjupningar genomforts och redovisats i
separata rapporter:

- Tunnelalternativet—Utvidgad utredning bergtunnel, Sakrare
beslutsunderlag for nésta steg, Norconsult 2015-02-20

- Integrerad riskanalys med feltradsmetod avseende leveranssdkerhet i
vattenforsorjningen, Norconsult 2015-02-20

- Kompletterande féltundersdkningar, steg 1 och steg 2, Norconsult
2015-02-20

- Kontrollprogram for ravattenkvalitet i norra Véattern, Medins Biologi
AB 2011-2013 (Programmet fortsatter med presentation av resultat i
arsvisa rapporter)

- Utredning infor tillstandsprévning av Vatternvattenprojektet, Lans-
styrelsen i Orebro lan februari 2014

- Kommunikationsplan — Vittern, Lansstyrelsen i Orebro lan 2014-06-02

Tunnelalternativet-Utvidgad utredning bergtunnel, Sékrare
beslutsunderlag for nésta steg

Denna fordjupning redovisas i en separat rapport daterad 2013-04-29 (koncept),
reviderad 2015-02-20 och 2016-01-29, som utgdr bilaga 2 till denna
systemhandling. Studien ar en utvidgning av tidigare utredningar for att fa ett sékrare
beslutsunderlag for tunnelalternativet. Rapporten redovisar en jamforelse mellan tva
olika drivningsmetoder, TBM (tunnelborrmaskin) och konventionell drivning med
borrning och spréngning. I studien for TBM-drivning har Basler&Hofmann, Schweiz
medverkat som underkonsult.

Det ar majligt ur bergbyggnadssynpunkt att utfora en tunnel fran Hargemarken i
soder till Hakamo i norr for en bergtunnel med enbart mindre konflikter med Gvriga
intressen. For TBM-borrning har tva diametrar undersokts 3,5 m och 4,0 m. Mindre
area ar inte praktiskt mojligt att bygga ur arbetsteknisk synvinkel. Fl6desméssigt
innebdr den minsta tunnelarean en maximal kapacitet pa ca 5 m¥%s, vilket skulle
kunna técka &ven Mélardalskommunernas behov.

Kostnaderna for tunneldrivning med konventionell drivning och fullortshborrning
med TBM sammanfattas i nedanstaende tabell och skall ses som jamférande
kostnader mellan de tva byggmetoderna. Det finns i dagslaget ingen anledning att
justera den grova kostnadskalkyl som redovisats i Forstudien.
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Tabell. Jamfdrande kostnader for alternativa tunnelutféranden.
Alternativ Jamférande kostnader miljoner SEK
TBM —tunnel @ =3,5m 1100
TBM —tunnel @=4,0m 1310
Konventionell tunnel, 16 m?area 1075

Norconsults bedémning med nuvarande forutsdttningar och osakerheter &r att
kostnaderna ar likvardiga for konventionell tunneldrivning och TBM-drivning. Ur
livslangd och underhallsperspektiv beddms en TBM tunnel vara mer fordelaktig pa
grund av den skonsammare drivningen och det cirkulara tvarsnittet. Aven ur milj6-
synpunkt bedéms TBM-borrning att foredra.

Norconsults rekommendation &r att fortsatt utredning inriktas for TBM-borrad tunnel
men att konventionell drivning skall finnas kvar som ett mdjligt alternativ.
Arbetstunnlar och monteringshallar och eventuellt d&ven delar av huvudtunneln maste
drivas konventionellt (borrning & sprangning).

Integrerad riskanalys med feltradsmetod avseende
leveranssékerhet i vattenforsdrjningen

Denna fordjupning redovisas i en separat rapport daterad 2015-02-20 och utgor
bilaga 3 till denna systemhandling. Med riskanalys kan man systematiskt utifran
tillganglig information beskriva och berdkna risker for olika system. I en riskanalys
studeras sannolikheten for olika odnskade handelser och dess konsekvenser. Man
kan med hjalp av riskanalysen fatta beslut och vidta atgarder som reducerar riskerna.

Som en del av det beslutsunderlag som kravs for att ta stallning till att ga vidare med
projektet har en riskanalys av leveranssdkerheten genomfoérts med hjalp av
feltrddsmetoden. Riskanalysen har koncentrerats till alternativ 4 i Forstudien,
tunnelalternativ med renvatten, vilket for narvarande beddmts som mest aktuellt.

Uppdraget har utdkats med en riskanalys av leveranssikerheten for Orebros
befintliga vattenforsorjning samt alternativet till vattenforsorjning fran Vattern,
vattenforsorjning fran Mogetorp. Man har darigenom dels fatt en genomlysning av
riskerna i Orebros befintliga vattenforsorjning som en referens, dels fatt en
jamférande riskbeddmning av leveranssidkerheten mellan Vattern- och Mogetorps-
alternativen. Riskanalysen for Orebros befintliga vattenforsorjning har ocksa gett
nodvandiga driftdata till Orebros befintliga system som reservvattenforsérjning bade
for Vatternalternativet och Mogetorps-alternativet. Vérdefull historisk drifts-
information fran Orebro har dessutom kunnat utnyttjas i riskanalyserna for
alternativen.
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Riskanalysen i foreliggande rapport har genomforts som en integrerad riskanalys,
d.v.s. att hela systemet fran kalla till tappkran inkluderats. En metod baserad pa
feltradsteknik (Fault Tree Analysis, FTA), har utvecklats for att visa hur integrerade
riskanalyser kan genomfdras och vilka mojligheter det ger. Feltrddsmodellen
beskriver hur olika handelser forhaller sig till varandra och vad som maste handa for
att problem skall uppsta. Den anvanda metoden ar utvecklad vid Chalmers och finns
beskriven i Svenskt Vatten Utvecklings Rapport 2010-08 (Lindhe, 2010). For
Vatternalternativet har riskanalysen for distributionen begrénsats till att omfatta
huvudledningssystemet fram till de i Forstudien foreslagna forbindelsepunkterna i
respektive ~ kommun.  For  Orebros  befintliga  vattenforsorjning  och
Mogetorpsalternativet omfattar riskanalysen distributionen  fram till en
forbindelsepunkt strax nedstroms Skramsta vattenverk.

FTA ar en metod som mojliggor att systematiskt beskriva hur felhéndelser kan
intraffa i ett system, hur de samverkar med varandra och resulterar i ett évergripande
fel. En feltrddsmodell konstrueras for systemet dar man beskriver hur olika
felhandelser/riskhandelser forhaller sig till varandra och vad som orsakar de olika
felen. Hogst upp i feltradet finns det dvergripande felet, topphéndelsen, som i detta
fall motsvarar leveransfel det vill séga att dricksvatten inte levereras
tillfredsstallande till konsument. Under topphéndelsen finns de handelser
(mellanhé&ndelser) som kan leda till topphéndelsen och lagst ner i tradstrukturen finns
de grundl&ggande bashédndelser, som kan leda till sammansatta mellanhéndelser.

| feltradsmetoden identifieras forst de olika felhandelserna som antas kunna uppsta
och kan leda till topphandelsen och dessa struktureras sedan in i feltradet. Metoden
innefattar tva huvudtyper av felhandelser som leder till leveransfel: Kvantitetsfel
med nedsatt eller avbruten levereras fran vattenverket, och kvalitetsfel, med vatten
som levereras men inte uppfyller kvalitetskraven.

Riskanalysen omfattar féljande alternativa forsérjningssystem:
- Orebros befintliga vattenférsorjning (som referens)
- Vattenforsorjning fran Vattern, altenativ 4 i Forstudien (Norconsult, 2011),
med Orebros befintliga vattenforsérjning som reservvattenforsérjning
- Vattenforsorjning fran Mogetorp (50 % forsorjning fran Mogetorp och 50 %
fran Orebros befintliga system, med mojlighet att oka till 100 % i respektive
system vid behov)

Den genomforda feltrddsanalysen visar att riskerna normalt &r relativt begransade i
Orebros befintliga vattenforsorjning forutsatt att inte hansyn tas till de risker for
trafikolyckor med fororening av infiltrationsomradena med petroleumprodukter som
foreligger. Med hansyn till att sadana handelser kan intraffa dkar risken betydligt och
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blir mycket stor. Det bekraftar de farhagor och den oro som finns att trafikolyckor i
infiltrationsomraddena i Orebro skulle kunna sld ut vattenforsorjningen.
Kénslighetsanalysen visar att dven da antagen aterkomsttid och varaktighet (feltid)
reduceras blir risken hdg i jamforelse med resultatet utan trafikolyckor.

Ett system med konstgjord grundvattenbildning ger under normala forhallanden en
saker och val fungerande vattenforsorjning. Med infiltrationsomraden belégna i
tatortsbebyggelse med betydande olycksrisker med genomkorsande stora trafikleder
Okar dock riskerna betydligt for utslagning av vattenforsorjningen, vilket den
genomforda riskanalysen bekréaftar. Att Orebros befintliga vattenforsorjning saknar
mojlighet till reservvattenforsorjning avspeglas ocksa i den beraknade risken.

Alternativet med en framtida vattenforsorjning fran Vattern baseras pa ett ytvatten av
mycket god kvalitet och utan konstgjord grundvattenbildning i utsatta
infiltrationsomraden med de fororeningsrisker som har pavisats. Riskanalysen for
detta alternativ ger darfér mycket hog leveransséakerhet.

For Mogetorpsalternativet ar riskerna och de beraknade feltiderna ocksa vasentligt
lagre an de for Orebros befintliga vattenforsorjning. Dock innehéller alternativet
infiltrationsomraden med pavisade risker. Ravattenkvaliteten i Jarlean ar jamforbar
med den i Svartan, vilket ocksa ar en faktor som paverkar att den beraknade
leveranssakerheten &r lagre an den for Vatternalternativet.

Nedan visas de beraknade avbrottsriskerna och kvalitetsriskerna for de tre
alternativen, riskerna uttryckta i antal dygn per ar.
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Orebros befintliga Vattenforsorjning Vattenforsorjning
vattenforsorjning fran Vattern* fran Mogetorp**
O P05 22 0,022 0,43
B Medel 30 0,037 0,73
W P95 40 0,056 1,10
*med reservvattenforsérining fran Orebros befintliga system
**¥50% forsorjning fran Mogetorp och 50% fran Orebros befintliga system
med mojlighet att 6katill 100% i respektive systemvid behov.
Diagram, Avbrottsrisk (kvantitetsrisk) for de tre alternativen.
Anm. P05 och P95 avser 5-percentilen respektive 95-percentilen
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Orebros befintliga Vattenforsorjning Vattenforsorjning
vattenforsoérjning fran Vattern* fran Mogetorp**
0O P05 1,4 0,18 3,5
@ Medel 5,3 0,36 8,8
B P95 13 0,59 21

*med reservvattenforsorjning fran Orebros befintliga system

**50% forsorjning fran Mogetorp och 50% fran Orebros befintligasystem

med mojlighetatt 6katill 100% i respektive system vid behov.

Diagram, Kvalitetsrisk for de tre alternativen.
Anm. P05 och P95 avser 5-percentilen respektive 95-percentilen
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Tunnelalternativet - Faltundersdkningar

Denna fordjupning redovisas i en slutrapport daterad 2015-02-20, reviderad 2016-
01-29 och utgdr bilaga 4 till denna systemhandling.

Fordjupningen har utgatt fran rapporten Vatternvatten Utvidgad utredning
bergtunnel, Sékrare beslutsunderlag for nésta steg daterad 2013-04-29. (koncept).
Faltbesok och faltundersokningar har genomforts under host/vinter 2013.

Resultaten fran ett forsta steg redovisas i en delrapport daterad 2014-01-31
(Prelimindrhandling). De fortsatta undersdkningarna enligt steg 2 genomférdes under
hosten och vintern 2014. Resultaten av féaltundersokningarna redovisas i en
sammanfattande rapport for steg 1 och steg 2 daterad 2015-02-20. Denna rapport har
2016-01-29 uppdaterats med kompletterande faltundersékningar och utgér bilaga 4
till systemhandlingen. (Slutrapporten for faltundersokningarna har ocksa anvants
som underlag for en uppdatering av den utvidgade bergutredningen, som reviderats
2015-02-20 och 2016-01-29).

Syftet med undersdkningarna har varit att 6ka kunskapen om genomférbarheten och
risker med byggnation av bergtunnel for transport av vatten fran Vattern till omradet
strax s6der om Hallsberg.

Steg 1 omfattar foljande undersokningsmoment:

— Undersoka foreslagna lagen for arbetstunnlar med avseende pa geologi, mojliga
paslagslagen, etableringsomraden samt tillfartsvagar.

— Kompletterande 6versiktlig geologisk kartering

— Omréde 6ster om Ammeléngen, Vena gruvfalt, detaljstuderas med avseende pé
aldre gruvverksamhet

— Undersoka kritiska passager med hjélp av refraktionsseismik. Detta har utforts
vid fem passager for att bedoma bergytans lage samt identifiera eventuella storre
svaghetszoner i berget. De undersokta passagerna ar:

Vid Hultsjén

Sjon Ammelangen

Sjon Multen

Sjon Tisarens sodra del

Passage av férmodad svaghetszon SO om Ammeléngen

Passage av isdlvsavlagringar vid Ronneshyttan

o O O O O O

Steg 2 omfattar kompletterande féltarbete avseende lage for arbetstunnlar enligt
ovan, borrning av karnborrhal, bergprovtagning, berganalyser mm. Resultaten fran
utférda undersékningar resulterade i justering av tunnelstrdckning samt lagen for
arbetstunnlar:
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- Borrning av 3 stycken karnborrhal. Karnborrning har utforts i de passager
som under faltundersokningar steg 1 identifierats som mest kritiska, vid
Nyhyttan SO om Ammeldngen samt vid Tisarens sédra strand.
Karnborrningen syftar till att identifiera storre svaghetszoner samt att erhalla
ytterligare information om zonernas ldge, utbredning och bergkvalitet.
Foljande delar &r inkluderade i k&rnborrningen:

o Karnborrning. Vid Nyhyttan 2 st hal, 153 m resp. 204 m langa och
vid Tisaren 1 st hal, 257 m langt.

o Vattenforlustmatningar i karnborrhalen for att bedoma zonernas
vattengenomslapplighet och for att géra en beddmning av
grundvatteninlackage och injekteringsbehov,

- Fran karnborrhalsproverna samt prover fran Zinkgruvan Mining har
bergmaterialprover analyserats avseende borrbarhet och slitage framst
som underlag for TBM-borrning, (Drillability, Brittleness, Sievers J-
value, Cerchar mfl). Prover for detta har analyserats vid Sintef,
Trondheim och EPF, Lausanne Schweiz. Aven tunnslip har gjorts for
mineralanalyser.

- Vid Hultsjon gjordes kompletterande faltstudier, vilket resulterade i en
justering av tunnelstrackningen. Darmed behdvdes inte seismik eller
karnborrning utforas har i detta skede.

Steg 3 omfattar kompletterande faltarbete avseende vytterligare alternativ for
arbetstunnlar, underokning av passager med begransad bergtdckning, och
kompletterande bergprovtagning.

— Kompletterande kérnkartering
— Kompletterande faltundersokningar och bergprovtagning vid tunnelns stréckning
— Undersdka passager med hjalp av refraktionsseismik. Detta har utforts vid tre
passager for att bedéma bergytans lage. De undersokta delstrackorna ér:
o Vid Frosshyttan
o Oster om Verkasjon
o Komplettering vid sjon Tisaren

Resultaten fran utférda undersokningar resulterade i justering av tunnelstrackning
samt nya lagen for arbetstunnlar.

2016-01-29 Vétternvatten
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Kontrollprogram for ravattenkvalitet i norra Vattern (Medins
Biologi AB)

For kontroll av vattenkvaliteten i norra Vattern i det omrade som kan vara aktuellt
for ett vattenintag, startades under 2011 ett kontrollprogram for vatten- och
sedimentprovtagning genom Medins Biologi AB. Provtagningspunkten &r beldgen i
norra Vattern utanfér Harge soder om Klavudden, se figur 2-1 nedan med
koordinatuppagifter i tabell 2-1.
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Figur 2-1.  Plats dar undersokning av ravattenkvalitet i norra Vattern utforts 2011.
Den rdda cirkeln visar provpunktens lage, fran Medins Biologis rapport.

Tabell 2-1  Provtagningsplats for undersokning av ravattenkvalitet i norra Vattern.
Koordinaterna &r angivna i SWEREF(TM). Fran Medins Biologis

rapport.
Sjo Plats Kommun Vattendjup | X-koordinat | Y-koordinat
Vattern Utanfor Askersund 65m 6513250 496433
Harge

Under 2011 utfordes undersokningarna vid sex tillfallen. Kontrollprogrammet har
darefter fortsatt med provtagningar tre ganger per ar. Resultaten redovisas i arsvisa
rapporter. Undersokningarna for 2015 utgor bilaga 5 till denna systemhandling.
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Provtagningarna for 2015 omfattar ett grundprogram for vattenanalyser med
provtagningar 3 ganger per ar, utkat program 1 gang per ar, se, bilaga 6 till denna
systemhandling.

Provtagningarna under 2015 framgar av tabell 2-2.

Tabell 2-2. Provtagningsdatum och provtagningsprogram vid undersdkning av
ravattenkvalitet i norra Vattern 2015. Fran Medins Biologis rapport.

Provtagningsdatum | Vattenkemiprogram | Mikrobiologiskt program
Grund Utdkat | Grund Utdkat

2015-04-21 X X

2015-07-14 X X

2015-10-14 X X X X

Vattenprovtagningarna omfattar  fysikaliska parameterar, vattenkemi och
mikrobiologi. Vatten provtogs i ytan vid 0,5 m vattendjup samt vid botten pa 64
meters vattendjup, en meter ovanfor sedimentytan.

Temperaturprofiler och matning av siktdjup utfordes vid tre tillfallen under 2015, se
figur 3-1 nedan.

Av figuren framgar ett outvecklat temperatursprangskikt i juli vid ca 5 meters djup. |
oktober aterfinns rester av ett sprangskikt vid 33 meters djup. Redovisade siktdjup
kan i stort sdgas vara normala for Vattern.

2016-01-29 Vétternvatten
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Figur 3-1.  Temperaturprofiler och métning av siktdjup utférda i falt vid tre tillfallen
under 2015, frAn Medins Biologis rapport.

De fysikaliska parametrarna turbiditet (grumlighet), fargtal och konduktivitet
uppvisar laga och stabila varden, med sma skillnader mellan yt- och bottenvattnet.
Vid jamforelse med tidigare undersokningar kan det ocksd konstateras att de
fysikaliska parametrarna ocksa varierat mycket lite mellan aren.

Under 2015 registrerades mycket stabila varden pa pH- och alkalinitet. Alkaliniteten
visade pa en mycket god buffertkapacitet. Halterna av TOC var mycket laga och
halterna av COD(Mn) noterades langt under riktvardet for ravatten som anges av
Svenskt Vatten. Vattnets hardhet uppvisade laga varden och vattnet betecknas som
mjukt. Jamforelser med tidigare undersdkningar visar att variationen varit mycket
liten.
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De oorganiska fraktionerna av kvave och fosfor registrerades i huvudsak i Iaga till
mycket laga halter. Variationen mellan aren ar i stort sett mycket liten, och halterna
var generellt sett betydligt lagre an riktvardena for ravattenkvalitet enligt Svenskt
Vatten

Analyser av vanliga positiva och negativa joner, visade pa ett forvantat jonsvagt
vatten med halter som langt understeg riktvarden enligt Svenskt Vatten. Mycket sma
variationer registrerades bade under aret och mellan aren. Haltskillnaderna mellan
yt- och bottenvatten var marginella.

Halter av tungmetaller, andra grunddmnen och oorganiska foreningar ar registrerat
2015 genomgaende mycket lagt (Naturvardsverket 1999). Merparten av uppmatta
halter noterades under rapporteringsgransen. Skillnaderna mellan yt- och
bottenvatten var ocksa mycket sma. Halterna var ocksa betydligt lagre an de
riktvarden for ravattenkvalitet som anges av Svenskt Vatten.

Analyser av organiska fororeningar utfordes under 2015 vid ett provtagningstillfalle,
i oktober. Resultaten visade pa laga till mycket laga halter av samtliga undersokta
substanser och vid bada djupnivaerna noterades samtliga halter under
rapporteringsgransen. Jamfort med resultaten fran 2011-2013 var haltskillnaderna
mycket sma (Engdahl 2012 och 2013).

Resultaten fran analyser av indikatororganismer som indikerar mikrobiologisk
fororening (Escherichia coli, “intestinala enterokocker” och Clostridium
perfringens), visade pa mycket Iaga antal som med mycket god marginal understeg
riktvardena for ravattenkvalitet enligt Svenskt Vatten. Forhallandena var likartade i
bade yt- och bottenvattnet. Tidigare ar har det vid vissa tillfallen registrerats nagot
hogre antal av framfor allt koliforma bakterier.

Resultaten fran analys av sjukdomsalstrande (patogena) mikroorganismer visar att
inga patogener kunde pavisas vid det tillfalle som undersékningen genomfordes, ej
heller vid tidigare undersdkningar 2011-2014.

Medins konstaterar 2015 ars analysresultat, liksom tidigare ars undersékningar visar
pa mycket stabila fysikaliska och vattenkemiska forhallanden med uppmatta varden
och halter som val uppfyller stallda krav pa ravattenkvalitet enligt Svenskt Vatten.
Ocksa mikrobiologiska analyser av indikatororganismer som indikerar fekal
paverkan uppvisat halter 1angt under riktvarden for ravatten. Sjukdomsframkallande
mikroorganismer har inte kunnat pavisas.
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Medins hittills genomforda provtagningar och analyser bekraftar de slutsatser som
dragits i Forstudien om den goda vattenkvaliteten i Vattern och lampligheten som
vattentakt for Orebroregionen. Det har inte hittills framkommit ndgot som motséger
denna slutsats.

Kontrollprogrammet kommer att ses Over med hansyn till bland annat
kompletterande utredningar och undersdkningar om intagets lage och antal.

Utredning infor tillstandsprévning av Vatternprojektet
(Lansstyrelsen i Orebro lan)

Ett underlag som belyser handlingsgdngen i processen med att utarbeta en
tillstdndsansokan for projektet, har tagits fram av Lansstyrelsens Vattenenhet pa
uppdrag av projektets styrgrupp. Underlaget redovisas separat i en utredning daterad
2014-03-26 och utgor bilaga 7 till denna systemhandling. Den beskrivs nérmare
nedan.

Utredningen behandlar bland annat

- Arendegangen for en tillstindsansokan

- Samradsprocessen

- Miljokonsekvensbeskrivningens omfattning och innehall
- Tillstandsprévningen

- Det underlag som saknas och behdver tas fram

Lénsstyrelsen har under avsnittet 3 i utredningen beskrivet hur drendegangen for en
tillstandsansokan skulle kunna se ut:

1. De i Vatternvattenprojektet ingadende kommunerna bor samverka i nagot slag av
organiserad form med syfte att driva Vétternvattenprojektet. Darmed bildas en
gemensam verksamhetsutovare.

2. | ett tidigt skede av ansokningsprocessen ska verksamhetsutdvaren inleda en
samradsprocess. Resultatet av denna process sammanfattas i en
samradsredogorelse. Den blir sedan en viktig utgangspunkt for den
miljobeddmning som ska gdras av projektet.

3. Miljébedémningen avslutas med att en separat miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) enligt 6 kapitlet 7 § MB uppréttas av verksamhetsutévaren eller dess
ombud. MKBn bifogas till ansdkan.

4. Verksamhetsutévaren ldmnar sin ans@kan, med bilagorna MKBn och
samradsredogorelsen, till den myndighet som prévar arendet, i detta fall Mark-
och miljodomstolen i Vénersborg.

5. Mark- och miljédomstolen bereder &rendet och kan sedan l&mna Over det till
regeringen tillsammans med eget yttrande (21 kapitlet 7 § MB), se punkt 6 nedan.
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Kammarkollegiet, Havs- och vattenmyndigheten eller l&nsstyrelsen kan komma
att till regeringen anmala att man anser att arendet bor prévas av regeringen enligt
17 kapitlet 3 § MB.

Om arendet gar till regeringen gor den en bedémning enligt miljobalkens regler
och fattar beslut om verksamhetens tillatlighet. Den &r bindande nér prévningen
slutfors av Mark- och miljddomstolen i VVénersborg.

. Om éarendet gatt till regeringen skickar den, efter bedémning, tillbaka arendet till
Mark- och miljodomstolen.

Mark- och miljodomstolen i Vanersborg fattar beslut om det narmare innehallet i
tillstandet och foreskriver villkor.

10. Beslutet vinner laga kraft.

Lansstyrelsen anser det lampligt att lamna in en tillstindsansokan som omfattar hela
projektet, eftersom projektet ska beddmas enligt miljobalken. Domstolen och
eventuellt regeringen kan da gora en samordnad provning (Hulander, 2008). Det
rekommenderas alltsa inte att lamna in de i projektet ingaende olika delarna som
separata ansokningar.

Under avsnitt 4 i utredningen har foljande samradskrets identifierats:

Berorda lansstyrelser: Vastra Gotaland, Ostergotland, Jénkoping, Orebro

Direkt berérda kommuner: Askersund, Hallsberg, Kumla, Orebro, Lekeberg,
Lindesberg, Nora.

Ovriga kommuner som kan beréras genom att de gréansar till Vattern: Motala,
Vadstena, Odeshdg, Jonkoping, Habo, Hjo, Karlsborg.

Eventuellt berdrs de som har tillstand till vattenverksamhet for vattenuttag ur
Vittern och vars vatten inte aterfores till Vattern dvs. Skaraborgsvatten i
Borgunda samt Motala kommuns anléaggning

Tillsynsmyndigheter (Kan vara nagon/nagra av ovan lansstyrelser, i samband
med provningen aktualisera vilken myndighet som ska ha tillsynen pa
anlaggningen i dess helhet eller dess delar)

Ovriga berdrda myndigheter: Trafikverket, Forsvarsmakten, Generalldkaren,
Kammarkollegiet, Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten, SGU,
Skogstyrelsen, SMHI, Bergsstaten, Svenska Kraftnat, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap m fl.

Berdrda sakégare, t ex fastighetsagare som berdrs for schakten for arbetstunnlar
Berdrda foreningar t ex Naturskyddsforeningen, Aktionsgruppen Radda Vattern
Forbund t ex Vatternvardsforbundet

Berdrda raddningstjanster

Berdrda vattenkraftsagare

2016-01-29 Vétternvatten

Norconsult 4%

systemhandling\uppdaterad systemhandling 2016-01-29\systemhandling 1

n:\102\13\1021364\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\uppdaterad
2016-01-29, vatternvatten.doc



n:\102\13\1021364\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\uppdaterad

systemhandling\uppdaterad systemhandling 2016-01-29\systemhandling

1 2016-01-29, véatternvatten.doc

61 (127)

Lansstyrelsen i Orebro antar att i driftfasen av Vatternvattenprojektet foljande
miljoaspekter kan medfora en betydande miljopaverkan:

1. Paverkan pa berorda riksintressen langs den planerade strackningen av tunneln

2. Paverkan pa vattenskyddsomraden eller skyddade omraden dels vid vattenintaget
och dels langs stréackningen av tunneln

3. Paverkan pa hydrologin lidngs strackningen av tunneln (t ex risk for paverkan pa
férekommande grundvatten genom infléden till tunneln)

4. Buller, vibrationer, dkade transporter mm l&angs den planerade strackningen av
tunneln

5. Paverkan fran dverskottsmassor, borrkax, spillvatten etc.

6. Lokal paverkan pa Vattern, dess hydrologi, vattenkvalitet, fauna och flora etc. vid
anlaggande av vattenintaget

7. Paverkan pa markavvattningsforetag

For att underlétta en samlad beddmning av effekterna av den planerade
verksamheten eller atgarderna ar det bra om man i miljokonsekvensbeskrivningen
beskriver:

+ den planerade verksamheten eller atgarden samt dess alternativ, inklusive
nollalternativet, pa ett jamforbart satt

» avgorande och alternativskiljande faktorer

« tillnérande anlaggningar som vagar, ledningar och servicebyggnader ingar,
liksom verksamheter som behdvs under byggnadstiden (till exempel transporter
med tunga fordon, bortpumpande av grundvatten) och dess paverkan pa miljon

« den planerade verksamheten eller atgardens inverkan pa de allmanna intressena
enligt 3 och 4 kapitlet miljobalken.

Tillstandsprévningen enligt miljobalken beskrivs i utredningen under avsnitt 6.
Utgangspunkten bedoms vara att miljoprovningen sker for vattenverksamhet enligt
MB:s 11 kapitel varvid stims av vilka andra delar i miljobalken som kan vara
tillampliga.

Foljande vattenverksamhet och atgarder bedéms inga i prévningen:
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Provning enligt 11 kapitlet MB, Vattenverksamhet:

0

)
)
)

Tillstand for uttag av vatten fran Vattern

Tillstand till byggande i vatten (intaget i Vattern med tillhdrande anlaggning)
Tillstand till dverledande av vatten fran ett avrinningsomrade till ett annat
Tillstand till bortledning av grundvatten (dels det grundvatten som flédar in i
tunneln utmed tunnelns strackning om det framkommer att det finns risk for detta
och dels bor utredas om risk finns for att betydande méngder grundvatten
strommar in i tunneln under driftfasen)

Provning mot berérda markavvattningsforetag

Provning gentemot berérda vattenkraftverk i Motala strém

Provning mot 2 kapitlet (Allmanna hénsynsregler) MB. Det innebar exempelvis
kunskapskrav om verksamhetens art, vidtagande av skyddsatgarder, val av
lampligaste plats och nyttan av den valda atgarden

Provning mot 3 kapitlet (Grundlaggande bestammelser for hushallning med
mark- och vattenfragor) och 4 kapitlet i MB (Sarskilda bestammelser for
hushallning med mark och vatten inom vissa omraden i landet)

Eventuell paverkan pa riksintressen for naturvard, kulturmiljo eller friluftslivet,
fyndigheter av &mnen eller material som &r av riksintresse (i detta fall
Zinkgruvans fyndigheter samt eventuellt Brannlyckan). Natura 2000-omraden,
for sadana galler sarskilt tillstand (se nedan 7 kap MB)

Prévning enligt 7 kapitlet MB, Skydd av omraden:

O

Tillstand eller dispens fran forskrifter for skyddade omraden om sadana bedoms
bli berdrda, t ex

Naturreservat, biotopskyddsomraden

Natura 2000-omraden

Vattenskyddsomradet for Vattern (behdvs inte enligt § 9b i foreskrifterna)
Strandskydd (Observera 7 kap 16 § 2 MB)

Prévning enligt 9 kapitlet MB, Miljéfarlig verksamhet och héalsoskydd:

O

Tillstand/samrad enligt 12 kap 6 § MB till deponi av dverskottsmassor av berg
fran tunnelbygget

Under avsnitt 8 identifieras underlag och utredningar som saknas for att ga vidare
och kunna genomfora prévningsprocessen. Bland annat pekas pa behovet av att
skapa en samverkansorganisation bade for genomférandet av projektet och for
drift av den féardiga anldggningen.
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Kommunikationsplan - Vatternvatten (Lansstyrelsen i Orebro lan)

Det finns behov av att kommunicera det arbete som gjorts och pagar inom
Vatternvatten. Da flera kommuner deltar behover informationen bade vara enhetlig,
men ocksd anpassas utifran respektive kommun. Projektet ska tillhandahélla
basinformation till kommunerna, med exempelvis grundbudskap, texter och annan
information. Kommunerna ansvarar sedan for att anpassa, rikta och utdka
informationen  till sina  medborgare. Med utgangspunkt fran  detta
kommunikationsbehov har lansstyrelsen pa uppdrag av styrgruppen latit utarbeta en
kommunikationsplan daterad 2014-06-14 (utkast). Den redovisas separat, men utgor
bilaga 8 till denna systemhandling.

Kommunikationsplanen ar pa en évergripande niva. Den ska fungera som stod till
kommunernas egen kommunikationsplanering.

Behovet av kommunikation kan delas upp i tre delar:

1. Kommunikation inom projektet

2. Kommunikation internt i kommunerna/Léansstyrelsen
3. Kommunikation med olika malgrupper

Kommunikationsplanen beror alla dessa tre behov, men har sarskilt fokus pa den
externa kommunikationen till olika malgrupper, sa som sakéagare och potentiellt
intresserade kommuner.

Kommunikationsplanen har till syfte att:

» Skapa “en vag in i projektet” dit intresserade/berdrda kan vanda sig.

* Informera inblandade och berdrda och sdkerstélla att ratt och tillracklig
information kommer ut vid ratt tidpunkt.

« Formedla information om projektet till potentiellt intresserade kommuner.

+ Hitta en gemensam basinformation for vad vi sdger om projektet (budskap och
innehall etc.). Basinformationen fungerar som stod nar vi beréattar for andra och
bidrar till en enhetlig bild av projektet.

De malgrupper som identifieras i kommunikationsplanen ér:

* Sakdgare

* Deltagande kommuner, tjanstemén och politiker

* Potentiella deltagande kommuner exempelvis kommuner i Véstra Mélardalen.
+ Ovriga kommuner i l4net

+ Ovrig allminhet i berdrt omrade
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Val av kanaler
Webbplats
a. Central projektwebb.

- Det finns behov av en gemensam yta for projektet, framfor allt vid ett samrad
av tillstandsansokan. Malgruppen ar primart sakagare och andra som vill félja
projektet.

b. Sharepoint (dela dokument)
Det finns behov av att dela dokument inom projektet. Forslaget ar att bygga en
sharepoint tillganglig for projektdeltagare och eventuella konsulter.

c. Kommunernas formedling av projektet pa sin webb

Kommunerna uppmuntras att ha information om projektet pa sin webbplats.

Kommunerna behover fa tillgang till basinformation och kan sedan rikta

informationen till sina medborgare. Tanken &r relativt kort information och att

hénvisa till projektwebbplatsen.

Kommunikationsplanen ska utvérderas och foljas upp arligen, forslagsvis i bérjan av
ett nytt ar. Utifran utvarderingen tas en reviderad kommunikationsplan fram for
nastkommande ar.

Tid- och aktivitetsplan
Datum Aktivitet Malgrupp Kanal Ansvarig Status

feb-mars  [Kommunikationsplan 2014 |Arbetsgrupp Dokument Janneli Larsson, Pagar
Peder Eriksson
maj-juni Basinformation till |Arbetsgrupp/ Dokument JAnneli Larsson,
kommunerna medborgare Peder Eriksson
kt-dec Kommunernas egen Medborgare ebb lArbetsgrupp
ebbinformation
kt-dec ISharepoint el. liknande yta [Projektdeltagare, |wWebbplats Janneli Larsson,
konsulter i Peder Eriksson
projektet
kt-dec ICentral webbplats Isakagare och ebbplats |Anneli Larsson,
landra som vill Peder Eriksson
folja projektet
[december  [Informationsbroschyr Politiker, Broschyr lAnneli Larsson,
lsakagare, Peder Eriksson
potentiella
kommuner
ar 2015 [Mote med kommunerna i [Potentiella Mote Arbetsgrupp
dstra Malardalen kommuner
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4 Huvudalternativet

Utredningsarbetet avseende mojligheten att forsorja storre delen av Orebro lins
kommuner med vatten fran Vattern startade ar 2010. | Forstudien utreddes fem olika
systemalternativ. Beslut om inriktning och végval i utredningsarbetet har tagits efter
hand. Alternativ har kunnat uteslutas eller kompletteras. Grenar i utredningarna har
varit foremal for fordjupning. Det formella beslutet att genomfora projektet véntas
tas i aktuella kommuner under 2017. Under tiden fortsatter planeringsprocessen.

Projektet star i dagslaget infor nagra avgorande beslut om vagval betréaffande teknisk
systemlosning. | valet mellan tunnelalternativ och ledningsalternativ. har
tunnelalternativen beddmts som intressantast. De ger mojlighet att utnyttja Vatterns
lagesenergi  for  vattentransport ut till de betydligt lagre beldgna
distributionsomradena norr om Hallsberg. Tunnelalternativen innebar ocksa battre
flexibilitet genom mojlighet till dkad kapacitet och forsérjning av ytterligare
intressenter. Kommuner i Malardalen har uttryckt ett visst intresse for projektet.

For att belysa den langsiktiga hallbarheten med tunnelalternativen har den
nuvardeskalkyl som utforts i Forstudien uppdaterats med en berdkning for 100 ars
kalkylperiod och kalkylrantan 2 %. Tidigare berékning utfordes med 100 ars
avskrivningstid for bergtunneln men med kalkylperioden 50 ar. Den uppdaterade
kalkylen redovisas nedan under avsnitt 4.5. Den visar att nuvérdet for alternativ 4,
tunnelalternativet blir endast ca 9 % hogre an for alternativ 1, ledningsalternativet.
For 50 ars kalkylperiod ar skillnaden ca 19 %. Bergtunnelns langre avskrivningstid
och skillnaden i energikostnad slar igenom for den langre kalkylperioden.

Den kanslighetsanalys som redovisades i Forstudien visade att det kravs en arlig
Okning av energipriset om ca 5,5 % vid 2 % kalkylranta for att tunnelalternativet, alt
4 skulle bli kostnadsmassigt likvardigt med ledningsalternativet, alt 1.
Kalkylperioden var aven har 50 ar. En uppdaterad kanslighetsanalys med
kalkylperiod 100 ar och 2 % kalkylréanta visar, se avsnitt 4.5, att den arliga 6kning av
energipriset som kravs for att alternativen skall bli kostnadsméssigt likvérdiga
minskar fran ca 5,5 % till ca 2,1 %.

Utifran ovanstaende utredningsresultat foreslas att som huvudalternativ ga vidare
med tunnelalternativet av framst foljande skal:

- Ar Iangsiktigt hallbart, energi- och kostnadsmassigt

- Ar flexibelt genom majlighet till 6kad kapacitet, t ex for fler intressenter
- Ger god leveranssakerhet

- Ar skonsamt mot natur- och kulturmiljGer
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Det primara behovet att forse aktuella kommuner med reservvattenforsorjning skulle
kunna tillgodoses genom att vélja ett system med ravatten. Som tunnelalternativ
motsvarar det alternativ 5. | valet mellan att forse kommunerna med ravatten eller
renvatten har ocksa diskuterats att i en forsta fas starta med att forsorja de befintliga
vattenverken med ravatten for att i en senare fas kunna bygga ut for renvatten med
ett gemensamt nytt vattenverk. En sadan systemldsning tillgodoser det primara
behovet av reservvattenforsorjning och kan samtidigt vara kostnadseffektivt och
flexibelt.

Den stegvisa utbyggnaden skulle i den forsta driftfasen innebéra att de befintliga
vattenverken i Kumla och Orebro férsérjdes med révatten for infiltration och kunna
utnyttjas tills de &r tekniskt avskrivha. Det nya regionala vattenverket for
Vétternvatten skulle byggas i nasta skede varvid de befintliga vattentdkterna kunde
utnyttjas for reservvattenforsorjning. Mojligheten att genomféra projektet med tva
driftfaser genom en stegvis utbyggnad mot renvattenforsérjning enligt alternativ 4
via alternativ 5, har har bendmnts alternativ 5/4.

Nuvérdeskalkyler, som redovisas under avsnitt 4.5, visar att nuvérdet for den
stegvisa utbyggnaden med tunnel och ravattenforsorjning under en 10-arsperiod och
darefter utbyggnad av vattenverket har ett nuvarde som ar ca 600 Mkr lagre an
alternativ 4, som innebér att vattenverket byggs redan i forsta skedet. For att kunna
jamfora alt 5/4 med alt 4 maste dock hansyn tas till den produktionskostnad som alt
5/4 har i de befintliga vattenverken under de 10 ar som det dréjer innan vattenverket
byggs ut. For att alternativen skall ha lika kostnad i nuvardeskalkylen skall denna
kostnad uppga till 600 Mkr. | bilaga 17 har denna erforderliga produktionskostnad
kalkylerats till ca 3,5 kr/ m? sett som ett genomsnitt for aktuella befintliga
vattenverk. Hogre produktionskostnad gor det I6nsammare att bygga vattenverket
direkt. Som jamforelse kan namnas att produktionskostnaden vid Skramsta
vattenverk idag ar ca 2,5 kr/m? enligt uppgift.

Utifran de berdknade nuvardena med 100 ars kalkylperiod har ocksa gjorts en
overslagsmassig berékning av payoff-tiden for alternativen 1, 4 respektive 5/4 med
kalkylrantan 2 %. Berdkningen redovisas under avsnitt 4.5. For ett genomsnittligt
vattenpris om 6 kr/m® och en vattenproduktion om 27 Mm®/ar har foljande payoff-
tider erhallits:

Alt 1 41 ar
Alt 4 46 ar
Alt 5/4 38ar
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Den stegvisa utbyggnaden med tunnel och ravattenférsérining under en 10-arsperiod
och darefter utbyggnad av vattenverket innebér salunda en nagot kortare payoff-tid
an ledningsalternativet med utbyggnad av vattenverket redan i forsta fasen.

Tidplanen for planering, genomforande och idrifttagande av projektet inklusive
prévningsprocess beraknas till minst 10 ar. Da kan de befintliga vattenverken sta
infor ett omfattande behov av renovering och uppgradering. Detta kan vara ett motiv
for att bygga vattenverket redan i det forsta skedet, det vill sdga som alternativ 4. Da
uppnas aven en hogre leveranssakerhet i vattenforsorjningen. Det skall ocksa
papekas att nuvardeskalkylen ar baserad pa en realranta om 2 %, vilken historiskt
visat sig vara en realistisk kalkylranta. Skulle man daremot utga fran nuvarande
rante- och inflationssituation med negativ realranta, skulle det vara ekonomiskt
fordelaktigt att utfora hela projektet direkt med vattenverket redan i forsta skedet.

| foljande forslag beskrivs huvudalternativet som alternativ 4, det vill séga att hela
projektet med vattenverk byggs redan fran borjan. Foljande anlaggningsblock har
identifierats:

Anlaggningsblock

e Intag med silstation

e Bergtunnel Vittern-Hakamo (Hallsberg)

Nytt vattenverk vid Hakamo

Overforingsledningar Hakamo-Orebro
Overforingsledningar-Orebro-Nora/Lindesberg(BKT)
Overforingsledningar Hallsberg-Laxa (via Ostansjo och Vretstorp)
Mottagningsstationer i Hallsberg, Laxa, Kumla, Orebro, Nora/Lindesberg
Anlaggningar for reservvattenforsérjning

Blockschema

VATTENV |y | OVERFORINGSLEDNING | o J6VERFORINGSLED)
ﬁl') B AL Wa HAKAMO - OREBRO  [?] OREBRO - BKT
v WV ¥ v
STN, STN. STN. STN.
HALLSB. kumial Jeresro BKT
W
STN.
LAXA
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Systemutformningen efter idrifttagande framgar principmassigt av nedanstaende
schema. Observera att schemat innefattar den utredda men ej byggda asanlaggningen
vid Hammarby (Mogetorp). Det &r dock i dagsldget mindre sannolikt att
Hammarbyanlaggningen kommer till utforande.

Systemutformning driftfas
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4.1  Systembeskrivning

Huvudalternativet framgar av ritningar bilaga 9-14 och beskrivs narmare nedan.

Intag med silstation

Som framgar av Forstudien foreslas vattenintaget preliminart forlaggas soder om
Hargehalvon och véster om Hargemarken, dar vattendjup om ca 50 -60 m &r mdjliga
att na utan alltfor langa intagsledningar. Kontrollprogrammet for ravattenkvalitet i
norra Vattern dr ocksa lokaliserat till en mojlig intagspunkt har. Den narmare
placeringen av intaget, intagsnivaer, utformning far bestammas med hansyn till
resultat fran kontrollprogrammet och de kompletterande utredningar och
undersékningar som utpekas under avsnitt 4.2 nedan.
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Senare utredningsresultat, sedan Forstudien fardigstallts, forordar tunnelalternativet
4 som huvudalternativ, varvid intaget forlaggs vaster om Hargemarken.

| principskissen nedan har preliminart forutsatts tva alternativa intag forlagda i
punkter dar vattendjupen ar ca 40 - 60 m. Vid bada intagen majliggors genom
tornkonstruktioner alternativa intagsnivaer for vattnet.

INTAG 2
~
\‘~\~
e
~
\\\
\\s
. -~
VATTERN P
__,-—’ INTAGS-
e STATION
————
—"—‘
a‘——
INTAG1 ==
-
PLAN
0
INTAG 1 | ] INTAG 2 |

I TUNNELALTERNATIVET
(SILSTATION)

Fran intagen laggs sjoforlagda ledningar in till land vid Hargemarken for anslutning
till planerad bergtunnel. Ledningarna har i Forstudien preliminart dimensionerats for
att var for sig klara dimensionerande maxdygnsbehov, 1000 I/s. Preliminart har valts
2 st @ 1200 mm PE-ror. Den sjoforlagda ledningslangden blir ca 2000 m fran de
prelimindra intagspunkterna. Ledningarna viktas och forlaggs direkt pa botten in till
ett visst vattendjup preliminart ca 5 m, varifran de schaktas ned och fores in for
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landanslutning. Vid anslutning av intagsledningarna till bergtunneln foreslas utforas
en silstation.

Landanslutningen kan &ven anlaggas via borrhal direkt fran tunneln och darmed kan
anlaggningsarbetena utforas utan schaktning vid och vdganslutning till Vatterns
strand. Se principfigur nedan.

105 INTAG HARVE 105
100 100
% A W i %
/M ly) 1) Y
90 ___________ j?V_Y\EﬂERE___/_ﬂ\ .0 3 ['S-ILA-NLE%‘N-GW m :% 90
85 — INTAGELEDNINGAR . | fursersnonel Bre e 85
iﬂ' I —— : 4] —
80 il I 1 I Il Il Il Il [AJ Il Il 80

0 10 20 B 0 50 60 M 80 0 W0

Det har senare framkommit mycket som talar for ett utférande med tre intagspunkter
och tre intagsledningar bland annat ur kapacitets- och sékerhetssynpunkt och med
hansyn till eventuellt ytterligare intressenter i projektet.

Behov av kompletterande utredningar och undersokningar for intagsledningarna
framgar under 4.2 nedan.

Bergtunnel

En bergtunnel ca 36 km lang med trycknivan i tunneln bestamd av Vatterns
vattenniva utfors med en preliminar strackning fran Hargemarken till
tunnelmynningen vid Hakamo soder om Hallsberg. Den framgar av planer, se bilaga
9-10. Den narmare strackningen ar foremal for kompletterande utredningar och
undersokningar, se avsnitt 4.3. Preliminar profil utifrdn nu kanda forutsattningar
framgar av bilaga 11. En bergtackning om ca 20 m har efterstravats.

I utredningen “Tunnelalternativet — Utvidgad utredning bergtunnel, Sé&krare
beslutsunderlag for nésta steg, Norconsult 2016-01-29”, bilaga 2 till
systemhandlingen, har bedomts erforderlig area med hansyn till vattenbehovet. Dar
jamfors ocksa tva olika drivningsmetoder for bergtunneln, TBM-teknik
(tunnelborrningsmaskin) och konventionell drivning med borrning och spréangning.

Det framtida vattenbehovet for aktuella kommuner har i Forstudien berdknats till ca
1 m¥/s for maxdygn.
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Ett visst intresse for vattenforsorjning fran Vattern har ocksa uttryckts fran
kommuner i Malardalen. Med tanke pa diskussioner om forsamrad ravattenkvalitet i
Malaren samt klimatférandringar, som skulle kunna medféra saltvattenintrangning
vid forhojt vattenstand i havet, har dven Stockholmsregionen namnt Véttern som en
mojlig framtida alternativ vattentékt. | tabell nedan har gjorts en mycket grov
uppskattning av det totala vattenbehovet fran Véttern om dessa intressen skulle
realiseras.

Tabell 4.1.1 Grov uppskattning av totalt vattenbehov fran Vattern med
Malardalskommuner och Stockholmsregionen

Aktuella kommuner i Orebro lan 1 md/s

Malardalskommuner 1,2 md/s Delsumma 2,2 m?/s
Lovoverket 2 md/s

Norsborgs vattenverk 2,8 m3/s

Gorvalnverket 1,4 m¥/s Totalsumma 8,4 m3/s

For en TBM-borrad tunnel med cirkuldr sektion skulle en tunnel med 2 m diameter
vara tillfyllest for vattenbehovet for kommunerna i Orebro lan. Den ger en
tryckforlust om ca 3 m pa strackan 40 000 m. En tunnel med diametern 2 m ar dock
inte mojlig att utfora ur arbetsteknisk synvinkel.

Tryckforlusterna i en borrad cirkuldr tunnel har studerats (se bilaga 2). For en 40 km
lang tunnel mellan intaget vid Hargemarken och Hakamo soder om Hallsberg har
tryckforlusterna for tunneldimensionerna @ 3,0, 3,5 och 4,0 m (area 7.1, 9.6 resp.
12.6 m?) berdknats. Raheten i tunneln har antagits till M= 60.
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Diagram, kapacitet vid varierande tunnelarea.

Férutsatt rahet borrad tunnel:

M=60
Férluster
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Av diagrammet framgar att de berdknade forlusterna vid 3,0 m diameter for det
aktuella vattenbehovet 1 m®/s ar sma, endast ca 0,3 m. Aven 3,0 m diameter bedéms
dock ur arbetsteknisk synpunkt vara for liten. En minimidiameter om 3,5 m har
bedomts som erforderlig. Denna dimension ger vid flodet 1 m3/s en forlust om ca
0,1 m.

Dimensionen 3,5 m diameter medger betydligt storre hydraulisk kapacitet &n 1 m?/s.
Om man begransar accepterad tryckforlust till 4 m ar kapaciteten ca 5 m¥s, vilken
skulle tacka dven Malardalskommunernas mojliga behov och 45 % av
Stockholmsregionens behov enligt den grova uppskattningen i tabell ovan. Om
Stockholmsregionen skulle vara aktuell bor dock forutséttningarna for att bygga tva
tunnlar istallet for en analyseras alternativt ett utférande med storre tunneldiameter.

Om tunneln utférs konventionellt med borrning och sprangning &r minimiarean for
att arbetet skall kunna utforas rationellt ca 15 m2. Det ar saledes arbetstekniska
hansyn som bestammer sektionsarean bade vid ett TBM-utférande och vid ett
konventionellt utférande.
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Mojliga lagen for arbetstunnlar har studerats i utredningen “Kompletterande
faltundersokningsrapport”, bilaga 4 till systemhandlingen. L&gen och antal &r
beroende av drivningsmetod. Totalt 7 lagen for arbetstunnlar ar beskrivna och
redovisas pa plan och profil i bilaga 10 och 11. Hur manga och vilka som slutligen
kommer att anvéndas avgors troligen forst i samband med upphandlingen av
entreprenor. For TBM bedéms minst 3 arbetstunnlar kravas forutom ett tunnelpaslag
vid Hakamo. Ur arbetsmiljosynpunkt, av praktiska och logististiska orsaker kan
ytterligare arbetstunnlar vara aktuella. Som alternativ till mellanliggande
arbetstunnlar kan ventilationsschakt (borrhal) kravas (vid en 3,5 m diameter tunnel
behdvs kompletterande ventilation vid tunneldrivning over 5 km). Vid For
konventionell tunneldrivning kréavs troligtvis minst 5 arbetstunnlar. Paslagslagena for
arbetstunnlarna ar relativt flexibla. Med en tunnel pa 40 — 70 m djup blir
tunnellangderna 400-700 m langa. De lagen som ar redovisade pa kartor ska inte ses
som lasta lagen utan som forslag pa lagen. De ar kontrollerade i falt men inga
geotekniska undersokningar har utforts i nagot av lagena.

Behov av kompletterande utredningar och undersokningar for bergtunneln framgar
under 4.2 nedan.

Framdriften for ett alternativ med TBM-borrad tunnel illustreras nedan med en
bedémd borrningskapacitet av 20 m per dygn utifran hittills kanda bergegenskaper.
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Figur 6-2  Framdriftsprognos for TBM-borrning med tre aggregat, tre
arbetstunnlar och ett tunnelpaslag vid Hakamo.
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Dérvid har forutsatts:
- Tre TBM-aggregat for drivning vid tre fronter.
- Arbete sker i tre skift med drivning i tva skift foljt av underhall och
bergforstarkning i det tredje skiftet.
- Indrift 6 mm/varv, rotationshastighet 6,8 varv/minut.
- Utnyttjandegrad (verkligt berguttag) pa 35 % for TBM.

Strackan passerar flera svaghetszoner. Tunneldrivningen vid passagen av de svarare
zonerna &r planerade for att kunna utfdras &ven med borrning och sprangning (en
kort stracka vid sjélva passagen) som ett alternativ. Det géller framst
svaghetszonerna vid ca km 12/500 (Ammeberg) och vid ca km 28/000 (S. Tisaren).

Med tre TBM-maskiner som drivs parallellt och arbetstunnlar vid Harge, Ammeberg
(km 12/500) och S. Tisaren (km 22/000) samt paslag for en TBM i Hakamo blir
byggtiden ca 700 arbetsdagar. Den redovisade byggtiden forutsatter dels att TBM-
maskiner &r bestéllda och levererade pa plats och att en del férberedande arbeten har
utforts pa plats. De forberedande arbetena omfattar bland annat:

- Etablering av arbetsomraden vid respektive tunnelpaslag
- Utforda arbetstunnlar fram till huvudtunneln
- Elforsorjning till TBM framdragen till respektive arbetsomrade

Leveranstiden for en ny TBM &r upp mot 1 ar vilket innebér att det bor vara en god
framforhallning nar det galler beslut om bestéllning for att inte riskera forseningar i
byggstarten. Monteringstiden for TBM-utrustningen vid respektive paslag ingar i
diagrammen for byggtiden.

En alternativ tunnelstrackning som ligger utanfor riksintresse for mineralutvinning
har studerats dversiktligt och redovisas tillsammans med huvudalternativet i bilaga 9
och 10. For detta alternativ har seismiska undersokningar utforts vid Hultsjon i soder
och i Ammeldngen. Resultaten frén seismiken visar att en tunnelpassage under
Ammelangen ar extremt svar med hansyn till bergkvaliteten. Aven passage under
Hultsjon kan innebér stora risker ur byggsynpunkt. Den alternativa strackningen
passerar aven Vittern vid Karrafjarden som inte ar undersokt. Tunneln gar néra
bebyggelse vid och séder om Ammeberg och har finns férutom bebyggelse mycket
bergborrade brunnar och bergvarmeanlaggningar som kan paverkas bade vid bygg-
och driftskedet.

Huvudalternativet beddms vara betydligt battre ur byggsynpunkt med hénsyn till
riskerna vid passage av svaghetszoner samt ur stérningssynpunkt for bebyggelse och
bergborrade brunnar. Strackningen innanfor riksintresse for mineralutvinning &r
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relativt begransat och vid samrad med Zinkgruvan framkommer att omradet nara
Ammeberg bor kunna rymma en bergtunnel utan konflikter med gruvintresset.

Nytt vattenverk vid Hadkamo

Ett komplett vattenverk foreslas vid tunnelmynningen i Hakamo for produktion och
distribution av renvatten till de deltagande kommunerna i projektet. Tva alternativa
lagen finns, ett vastligt och ett ostligt 1age. Preliminart har det vastra laget forutsatts,
men de samlade utredningsresultaten kan efter hand komma att peka mot att det
andra laget a&r mer fordelaktigt. Léget planeras kunna faststéllas slutligt under
utredningstiden.

Ravattenkvalité

Den i forstudien dokumenterat goda ravattenkvalitén i Vattern har bekraftats genom
den utdkade provtagning som pagatt under 2011-2013 i den tankta intagspunkten for
ravattnet.

Slutsatsen fran den utokade provtagningen ir: ”Resultaten av de undersokningar av
ravatten som utforts i norra Vattern under 2011- 2013 visar pa stabila fysikaliska
och vattenkemiska forhallanden med uppmatta varden och halter som val uppfyller
stallda krav pa ravattenkvalitet enligt Svenskt Vatten, bade i yt- och bottenvattnet.
Ocksa mikrobiologiska analyser av indikatororganismer som indikerar fekal
paverkan uppvisar halter langt under riktvarden for ravatten. Sjukdomsframkallande
mikroorganismer kunde inte pavisas.”

En viktig parameter for dricksvattenproduktion ar det laga innehallet av organiskt
material.

Myndighetskrav
Av Statens Livsmedelsverks foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2001:30 med
senaste dndring LIVSFS 2013:4, och tillhérande Végledning, med senaste andring
2014-12-19, framgar att det erfordras minst tva mikrobiologiska sékerhetsbarriarer
med aktuellt ravatten.

De beredningssteg som rdaknas som Mikrobiologiska sékerhetsbarridrer ar:

1. kort konstgjord infiltration av ytvatten (kortare tid én 14 dagar)

kemisk fallning med efterfdljande filtrering
langsamfiltrering
primér desinfektion
filtrering genom membran med en nominell porvidd som &r mindre

eller lika med 100 nm (nanometer), vilket dr samma sak som 0.1 um.

a ko

En sékerhetsbarriar kan vara avskiljande eller avddédande. Nummer 2 och 5 &r enbart
avskiljande, Nummer 4 &r endast avdddande eller inaktiverande. Nummer 1 och 3 &r
avskiljande men &r under vissa omstandigheter ocksa delvis avdédande.
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Vdagledningen séger “En kombination av barriarer med avskiljande och
inaktiverande verkan dr alltid att foredra.” Det innebar att av de erforderliga tva
mikrobiologiska sakerhetsbarriarerna bor en vara avskiljande, nr 1-3 eller 5, och den
andra avdddande, nr 4.

Alternativa processer

| forstudien foreslogs preliminart en huvudprocess med langsamfilter alternativt en
membranfilteranlaggning. Bada processerna kan utformas sa att de uppfyller
kriterierna for en mikrobiologisk sékerhetsbarridr for avskiljning.

Den andra sakerhetsbarridren foreslogs i forstudien vara UV-behandling som
avdddande/inaktiverande barri&r med placering i mottagningsstationerna vid
respektive kommun.

Den riskvardering, MRA-Mikrobiell riskanalys, for ett fiktivt vattenverk som gjordes
i forstudien pekade pa att det eventuellt skulle finnas ett behov av UV-behandling
aven vid vattenverket.

Med hénsyn till vikten av att kunna leverera ett mikrobiologiskt sakert vatten till
respektive kommun bdr UV-behandling ske i vattenverket fore distribution.

Ldngsamfiltrering

Langsamfilter som behandlingsmetod inom vattenreningstekniken &r val beprévad
och har under lang tid anvants for behandling av Vatternvattnet vid vattenverken i
Jonképing och Hjo med goda erfarenheter.

Vid passagen genom langsamfiltret reduceras organiskt material, lukt och smak. Pa
filterytan sker ocksa en mikrobiologisk nedbrytning av parasiter, bakterier och virus.
En nackdel med langsamfilterbehandling ar att anlaggningen ar ytkravande till foljd
av den laga ytbelastningen pa filtren ca 0,12 - 0,15 m%m?h. Det skulle med aktuellt
vattenbehov krava en aktiv yta om ca 25 000 m?,

Filtren kraver ocksa ett visst underhall i form av rensning och utbyte av sand med
jamna mellanrum.

Efter rensning och utbyte av filtermassor maste filterytans biologiska
reningsfunktionen byggas upp igen innan det tas i drift. Det kan ta allt fran nagon
vecka till nagon manad vilket innebar att den totala filterytan maste vara storre &an de
ca 25 000 m?.
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Rensning av filterytorna har historiskt inneburit en stor manuell insats men pa senare
tid har dock utvecklats metoder som sékerstéller och underlattar arbetet. Med de
stora 6ppna ytorna kan foreligga en viss risk for mikrobiell férorening i filtren
fran djur och da framforallt faglar.

| Végledningen till dricksvattenforeskrifterna sags “For att minimera risken att
tillfora fororening fran djur (inklusive fdglar) under pdgdende beredning bor
moyjligheten till 6verbyggnad av langsamfiltren 6vervigas, sdrskilt om de ligger sent
i beredningen. Ej dverbyggda langsamfilter bor alltid efterfoljas av fullgod primar
desinfektion.”

De allra flesta langsamfilter i Sverige saknar idag Gverbyggnad men det ar mer
vanligt forekommande med 6verbyggnad pa kontinenten.

Med hansyn till den erfarenhet som finns for driften av langsamfilter och da
framforallt med samma ravattentakt som ar aktuell kan det inte anses nodvandigt att

utfora nagra ytterligare utredningar om dess funktion.

En principskiss éver hur alternativet med langsamfilter skulle kunna se ut framgar av
nedanstaende blockschema.

Blockschema alternativ med langsamfilter.

INTAG RAVATTEN  SILNING TUNNEL

UV-AGGREGAT

® ] l%

®
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Av Livsmedelsverkets foreskrifter om atgarder mot sabotage och annan skadegorelse
riktad mot dricksvattenanlédggningar LIVSFS 2008:13, med senaste andring 2013:5,
framgar vikten av att sakerstélla att obehoriga personer inte kan bereda sig tilltrade
till ett vattenverk. Det innebér att skalskyddet fér denna typ av anléggning blir
omfattande.

Membranfiltrering

For dricksvattenberedning i Sverige har membranfiltrering blivit aktuell forst under
det senaste artiondet och da framforallt for reduktion av fluorid och hardhet samt
som en mikrobiologisk sékerhetsbarridar. Som alternativ till Iangsamfilter och dess
funktion finns i Sverige ingen langre erfarenhet av nagon anlaggning for
dricksvattenberedning av aktuell storlek.

I USA och pa kontinenten har tekniken anvants under langre tid. Tekniken &r ocksa
pa frammarsch aven i Sverige med planering och utbyggnad av ett antal vattenverk.
En storre anlaggning med ultrafiltrering har under 2015 tagits i drift vid Géteborgs
Lackarebacksverk som en sakerhetsbarriér utdver den konventionella beredningen.

Membranfiltrering ar en teknik for avskiljning av framforallt sma partiklar. Genom
att valja olika typer av membran ar det majligt att avskilja partiklar ner till jonniva.
Att avskilja de minsta partiklarna & dock energikrdvande och &r inte ur
dricksvattensynpunkt nédvéndigt.

Med avseende pa storleken hos de partiklar som ska avskilja skiljer man pa fyra
kategorier av membranfiltrering:

e mikrofiltrering, MF
o ultrafiltrering, UF

o nanofiltrering, NF

e omvand osmos , RO
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De olika kategoriernas avskiljningskapacitet framgar av nedanstaende diagram.
Avskiljning i membran

I I

Mineralsalter ‘GI rus , Iger och protozoer

N?
Pesticider Bakterier och mikroalger
Joner Humussyrot

S
Joner Molekyler Makro Partiklar )
molekyler {

[ I I I I |
0,001 0,01 0,1 1,0 10 100 um

16

ulf.eriksson@ramboll.se D2-Sid 96 Fig 18.2

Eftersom den aktuella membranfilteranlaggningen skall fungera bade som avskiljare
av organiskt material och andra partiklar samt utgéra en mikrobiologisk
sékerhetsbarriar krévs att membranet avskiljer allt storre &n 0,01 um och kanske lite
mindre. | Hakamo skulle det da bli aktuellt med ultrafiltrering, UF, i det finare
intervallet eller ett nanofilter, NF.

Forutom att det finns membran med olika porstorlek finns det ocksa flera olika typer
av membran exempel pa nagra, halrumsmembran och spirallindade membran.

Nagra leverantdrer av membran anvander sig av en kombinationsteknik dar de
anvander kemisk fallning pa ultramembran, UF, och darmed kan anvanda en nagot
grévre porstorlek pa membranet, vilket ger ett minskat energibehov.

En av férdelarna med membrantekniken ar att en processanldggning kan goéras
betydligt mer kompakt an en langsamfilteranlaggning.

Membranfiltren erfordrar en relativt frekvent spolning da filtret stangs av fran
produktion. Spolningen sker en till flera ganger om dagen beroende ravattenkvalité
och porstorlek pa membranet. | vissa fall kan det erfordras en sk.
beldggningshd&mmare, antiscalants for att forhindra igensattning av filterytan.

Nagon till nagra ganger per ar maste ocksa filtren genomga en syra/bas tvétt.
Utrustning for denna tvattprocess maste finnas i anlaggningen.
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En principskiss over hur alternativet med membrananldggning skulle kunna se ut
framgar av nedanstaende blockschema.

Blockschema alternativ membrananlaggning

INTAG RAVATTEN  SILNING TUNNEL

g FORALTER  MEMBRANANLAGGNING

[ ]

e T T T T T T T

Om det beddms att membranfiltrering dr en aktuell vattenbehandling for
Vatternvatten, maste pilotforsok utforas under en langre tidsperiod med olika typer
av membran for att utvardera lamplig metod med hénsyn till reningseffektivitet,
spolnings- och rensningsbehov samt driftkostnader.

Alkalisering

Efter langsamfiltreringen alternativt membranfiltreringen, innan distribution, maste
vattnet alkaliseras. Alkaliseringen gors sa att den kemiska sammansattningen, med
avseende pa kalcium, magnesium, alkalinitet och pH &ar i balans och foljer
riktvardena angivna i véagledningen till livsmedelverkets foreskrifter om
dricksvatten. Hojning av alkalinitet och hardhet kan goéras med dosering av
Koldioxid, CO,, + alkali (krita, kalk, lut, soda).

Desinfektion

Som den andra mikrobiologiska sakerhetsbarriaren foreslas primar desinfektion
genom  UV-behandling.  UV-behandlingen  avdddar/inaktiverar  eventuellt
kvarvarande mikroorganismerna i det utgaende dricksvattnet.
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Med hansyn till det langa ledningsnatet till vissa brukare bor en UV-
behandlingsanlaggning ocksa installeras i anslutning till respektive brukares
anslutningspunkt.

For att minska risken for mikrobiologisk tillvéxt i ledningssystemet bor det finnas
mojlighet att dosera monokloramin till utgaende dricksvatten. Det bor ocksa finnas
mojlighet att i ett akutskede, om exempelvis UV-beredningen slas ut, kunna dosera
aktivt klor i form av natriumhypoklorit.

Som en extra sakerhet bor en extra punkt for en eventuell framtida dosering av
natriumhypoklorit anordnas i silstationen, fore tunneln, for att ge mdjlighet till
klorering om nagot skulle intraffa, som skulle kunna aventyra den mikrobiologiska
sékerheten.

Reservsystem

Dricksvattenanlaggningar ar en av samhallets viktigaste infrastrukturanlaggningar
som maste fungera dven vid olika typer av avbrott eller haverier.
For att sakra driften maste det darfor finnas reservkraftforsorjning for hela
anlaggningen liksom mdjlighet till drift &ven om ordinarie styrsystem inte fungerar.
Det skulle vara 6nskvart att ocksa ha en fullstandig processanlaggning i reserv vilket
dock kanns ooverstigligt vid denna storlek pa anlaggning. For att den skall fungera
nar den vél behovs maste den ocksa regelbundet eller t.o.m. hela tiden vara i ndgon
form av lagdrift.

Ett alternativ &r att dela upp processanlaggningen i tre helt fristaende parallella linjer
dar tva linjer tillsammans klarar det dimensionerande flodet. Da kan en linje
haverera eller stéllas av for service med fullgod leveranssakerhet.

Placering
Vattenverket foreslas placeras i anslutning till tunnelmynningen i Hakamo. Beroende
pa val av reningsprocess kan vattenverket placeras inne i eller utanfor berget.

Overforingsledningar Hakamo-Orebro

Overforingsledningarna utfors med markforlagda ror i ett samlat ledningsstrak fran
Hakamo och norrut till Orebro, en stracka om ca 24 km. En preliminar
ledningsstrackning  framgar av  6versiktsplan, bilaga 9. Den narmare
ledningsstrackningen ar foremal for narmare studier, vars resultat kommer att framga
av bilaga 10. I forstudien har foreslagits dubblerade ledningar med sektionsvis
uppbyggnad for att kunna uppratthalla funktionen om fel skulle uppstd pa en
delstracka. For sektionering och forbikoppling krévs brunnar med ventilarrangemang
typ figuren nedan. | ventilbrunnarna monteras dven ventiler fér ledningarnas
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tomning och aterfyllning (vatten resp. luft). Vidare erfordras servicevag och ett
skyddat omrade kring ledningsstraket.

20 m SKYDDAD ZON
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I I

3m

SERVICEVAG

Sedermera har dven en tredubbling av ledningarna diskuterats, se figuren nedan. Ett
sadan utforande ger fordelar av mer hanterliga rérdimensioner och ytterligare
forbattrad redundans.
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Tva alternativa strackningar redovisas for sodra delen beroende pa de tva alternativa
lagena  for  tunnelmynningen och  vattenverket som  studeras.  Till
ledningsstrackningen tas fram grova ledningsprofiler, som kommer att redovisas som
bilaga 13.
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| senare tid har nya uppgifter framkommit som ger anledning till att se Gver en del av
strackningarna. Exempelvis har byggande och exploateringsbehov gjort att
ledningsstréket vid Orebro torde behdva forlaggas i ett vastligare lage an vad
planbilagan visar. En planutredning 6ver omradet och ledningsreservat pagar i
skrivande stund inom kommunen. En utredning avsedd att optimera ledningsstrakets
lage langs hela strackan Hakamo-anslutningspunkt for Nora/Lindesberg pagar
genom konsultféretaget WSP.

Langs strackningen korsas bl.a. jarnvégen (stambanan Stockholm-Goteborg),
Taljedn och ett antal storre vagar som kraver sarskilda arrangemang bade vid
utférandet och varaktigt. Bland de vagar som korsas hér E20 (motorvag) sdéder om
Marieberg och E18 (motorvag) strax utanfor Orebro.

Till ledningsanlaggningen hor ocksa brunnsforlagda avluftningsinstallationer i
hogpunkter och avtappningsventiler i lagpunkter. Beroende pa rortyp kan kraftiga
stodblock komma att erfordras i avvinklingspunkter od.

For Orebros del kan renvattnet fran vattenverket i Hakamo foras via
mottagningsstationen till lagreservoaren vid Skramsta. Resttrycket skulle da kunna
nyttiggoras till elproduktion via turbin och generator. Alternativt tryckstegras vattnet
for anslutning direkt till stadens lagzonsnat. Av bilaga 14 kommer att framga
berdknade trycknivéer (tryckprofil) pa strackan Vittern-Hakamo-Orebro-
Nora/Lindesberg vid foreslagen ledningsdimension.

Overforingsledningar Hallsberg-Laxa (via Ostansjo och
Vretstorp)

Overforingsledningar for renvatten byggs till Laxa i strackning genom Hallsberg,
Ostansj6 och Vretstorp fram till Laxa frén det d& uppforda vattenverket vid Hakamo.
Nagot exempel pa strackning finns inte framtaget men en tankbar korridor som visar
ramen for en strackning framgar av bilaga 9. Ledningen kan integreras med
ledningsnatet i Hallsberg eller dras separerat forbi Hallsberg som egen ledning.
Lampligen ansluts Ostansjd och Vretstorp som passeras i strackningen.
Tryckstegring erfordras for dessa samhéllen, liksom for Hallsberg. Vid Laxa utfors
en mottagningsstation inkluderande anlaggningar for tryckstegring till trycknivan i
ledningsnétet inom Laxa. Ledningen utfors dubblerad med sektioneringar pa samma
satt som ledningarna mot Orebro.

2016-01-29

Vatternvatten N o rco n S u It ’:‘

Systemhandling

83 (127)



84 (127)

Overforingsledningar Orebro-Nora/Lindesberg

Overforingsledningar byggs ut fran Orebro for anslutning av Nora och Lindesberg.
Ledningarna ansluts till en forgreningspunkt vaster om Skramsta, pa
overforingsledningen Hékamo-Orebro. Vid forgreningspunkten anlaggs en
tryckstegringsstation for att klara transporten av vattnet upp till en gemensam
anslutningspunkt for Nora/Lindesberg vid Sjovik. Vid Jérle anlédggs en
tryckstegringsstation.

Overforingsledningarna utfors i ett samlat ledningsstrdk med dubbla rér och
sektionsvis uppbyggnad for att kunna uppratthalla funktionen om fel skulle uppsta pa
en delstracka. For sektionering och forbikoppling kravs ventilarrangemang pa
samma satt som ovan beskrivs for strackningen Hékamo-Orebro. Lampligen forses
anlaggningen med servicevag och ett skyddat omrade kring ledningsstraket.

En preliminar ledningsstrackning framgar av 6versiktsplan, se bilaga 9. Den narmare
ledningsstrackningen &r foremal for narmare studier, vars resultat kommer att framga
av bilaga 10. Till ledningsstrackningen tas fram grova ledningsprofiler, som kommer
att redovisas som bilaga 13.

Langs strackningen korsas Svartdn och ett antal vagar som kraver sarskilda
arrangemang bade vid utférandet och varaktigt.

Till ledningsanlaggningen hor ocksa brunnsforlagda avluftningsinstallationer i
hogpunkter och avtappningsventiler i lagpunkter.

Mottagningsstationer vid Hallsberg, Laxa, Kumla,
Orebro och Nora/Lindesberg

I anslutning till leveranspunkterna vid respektive mottagande tétort placeras
anlédggningar for hantering av det &verforda vattnet, “mottagningsstationer”.
Stationerna utrustas med foljande funktioner:

e Tryckstegring i forekommande fall.

e Mangd- och flodesmétning av inkommande vatten.

e Vattenkvalitetskontroll.

o Desinficering (ex. UV-ljus och monokloramin).

e Ev. justering ("putsning”) av vattnen for anpassning till aktuella ledningsnit och

brukarkrav.
e ToOmning, avluftning.
e Ventilarrangemang for stdngning, omledning, styrning etc.
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De erforderliga funktionerna kan ocksa fordelas pa flera platser och enheter, vilket ar
anpassningar som fortsattningsvis aterstar att detaljutreda.

Anlaggningar for reservvattenforsorjning

Skramsta vattenverk med ravattentakt och anslutande asar anpassas for att vila som
gemensamt reservvattenverk for Hallsberg, Kumla och Orebro (inkl. Lekeberg) vid
storningar i den ordinarie vattenforsorjningen fran Hakamo vattenverk.
Reservvattenforsorjningen ar dven behovlig i samband med mer omfattande
underhalls- och reparationsinsatser i systemen, exempelvis i bergtunneln. Fortsatta
utredningar far visa om aven Blacksta vattenverk av exempelvis kapacitetsskal bor
behallas driftdugligt som reservvattenverk.

For overforing av reservverksproducerat vatten fram till mottagningsstationerna
utnyttjas bef. overforingsledningar ’bakvigen”. FOr distributionen behdvs pumpning
varvid befintliga pumpanlaggningar vid respektive verk torde kunna anvéndas efter
Viss anpasshing.

Reservvattenforsorjningen kan med avseende pa stérningarnas varaktighet ordnas pa
foljande satt:

1. Kaortvariga reservvattenbehov (upp till ca 2 veckor) kan tackas upp med den
mangd vatten som finns magasinerad i asformationerna (vid Skrdmsta och ev.
Blacksta vattenverk), dvs. vattenverken behovs da bara partiellt.

2. For langvariga reservvattenbehov maste reservvattenverket/verken driftsattas
i sin helhet inkl. ravattentakt. Vattenbehovet under driftsattningstiden kan vid
behov tackas med vatten fran asarna, se punkt 1 ovan.

For bada fallen kravs att brunnar och anslutningsledningar fran astakterna samt
efterfoljande processanlaggningar halls fullt fardiga att driftsattas med kort varsel
(ndgra timmar). Efterbehandlingen vid Skramsta ar ringa och kan till viss del
(jarnfallningen) avvaras. Efterbehandlingen vid Blacksta ar mer omfattande och
behovlig.

For att halla asmagasinen och uttagsbrunnarna i skick behover viss vattenomséttning
ske via infiltrationsbdddarna och brunnarna. For detta har foreslagit att 5-10%
jamfort med nuvarande vattenmangder laggs ut pa infiltrationsbaddarna och att en
nagot mindre mangd atertas till verket. Som infiltrationsvatten anvands vatten fran
Héakamo. Det atertagna vattnet kan vid Skramsta distribueras som dricksvatten efter
desinficering. Sannolikt kan vattnet vid Blacksta nyttiggoras pa samma sétt, dvs.
utan att processas, emedan utspadningen blir stor (halterna av jarn och mangan blir
inom acceptabla granser). Verken stélls i 6vrigt av pa samma satt som beskrivs ovan.
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Laxd kan ingd i ovan beskrivna reservvattenforsorjningsplan  via
overforingsledningen fran Hallsberg. Ett alternativ ar att bef. vattenverk i Laxa
bibehalls som reservattentverk for Laxa.

Vattenverket vid Rya satts som reservvattenverk for Lindesbergs och Noras
vattenforsorjning. For Lindesberg finns ockséa alternativet att valja Rya vattenverk
for ordinarie vattenférsorjning och ha vatternvattnet som reserv. Detta ar fragor som
BKT i skrivande stund utreder. Mest aktuell for éverforingsledningar ar korridoren
fran Jarle upp till Nora, se bilaga 9. En anslutningsledning Nora-Lindesberg finns
studerad i ett annat sammanhang och som Iéper langs Norasjons dstra sida och upp
till Rya. Ledningar behovs ocksa i den strackningen for VA-forsorjning av
bebyggelseomradena 6ster om sjon.

4.2 Forslag till blockindelning

Administrativa och tekniska block

Vatternvattenprojektet ar bade stort och komplext med hansyn till bland annat
ekonomi, teknik, miljo, juridik och projektadministration. Forverkligas projektet far
hittills genomférda undersékningar och utredningar bara anses vara en god borjan i
beredningsfasen. Bra beslut kréver sékra och tydliga underlag.

For projektets fortsattning foreslas har i systemhandlingen en struktur dar mer eller
mindre fristdende “block” identifierats. Blockindelningen har formats med
utgdngspunkt frén dels administrativa aspekter, “administrativa block”, dels fran
tekniska aspekter, “tekniska block”. Blockens innehéll beskrivs kortfattat sa som de
uppfattas i nuldget, inklusive kopplingar mellan blocken. Utredningsbehoven bor
dock fortlépande uppdateras allt eftersom nya uppgifter framkommer fér resp. block
samt separata program upprattas 6ver hur man gar vidare inom ramen for dessa.
Blockindelningen forenklar en fordelning av arbetena pa fler hander och
utredningsresultaten blir lattare att presentera och f6lja. Underlagen for
tillstandsprocessen blir ocksa tydligare.

| det foljande lamnas ett Oversiktligt forslag till blockindelning ur bada namna
aspekter, administrativa och tekniska.
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FORSLAG TILL ADMINISTRATIVA BLOCK

All.  Organisation

e Projektégare (berednings-/byggfasen)
o Driftagare (driftfasen)

Al12.  Tillstandsprovning
Juridik

Miljo (kultur, natur)
Teknik

Fastighet
Intréng/reglering
Téktskydd

A13.  Overgripande program

Utredning/understkningar
Projektering

Byggande

Driftséttning
Beslutsskeden

Tidplan

Al4.  Ekonomi

Kalkyl
Utgiftsplan
Upphandlingar
Finansiering

Al5.  Strategi

Potentiella andra intressenter
Péaverkan do

Bevakning (egenintressen)
Media/information
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FORSLAG TILL TEKNISKA BLOCK

T11l.  Ravattenintag T17. Kumla
¢ Intagsanordningar e Mottagningsstation
e Sjbledningar e UV-ljusanlaggning
e Silstation e Tryckstegringsstation
e Kompl. anldggningar
T12.  Berganlaggningar T18  Orebro (Lekeberg)
e Tunnel for ravatten e Mottagningsstation
e Arbetstunnlar e UV-ljusanlaggning
e Kammare med driftfunktioner e Tryckstegringsstation
e Kompl. anléggningar
T13.  Nytt vattenverk (Hakamo) T19. Nora/Lindesberg
e Mottagningsstation Mottagningsstation
e Processanlaggningar UV-ljusanldggning
e Byggnader Tryckstegringsstation
e Reservoarer Kompl. anl&ggningar
T14.  Overforingsledningar, T20. Blacksta vattenverk
e Rorledningar e Mottagningsstation
e Ventilstationer o Kompl. distributionsanl.
e Anslutningsanordningar o Kompl. processanlédggningar
o Végar o Reservdriftanlaggningar
(anpassning)
T15. Laxa T21.  Skramsta vattenverk,
e Overforingsledning reservvattenanlaggning
e Mottagningsstation e Ravattenintag
e UV-ljusanlaggning e Processverk
e  Tryckstegringsstation o Asar
e Kompl. Anlaggningar e Ledningar
e LAagreservoar
e Anl. for underhallsfloden
o Distributionsanlaggningar
T16. Hallsberg
e Mottagningsstation
e UV-ljusanlaggning
e Tryckstegringsstation
o Kompl. anlaggningar

Norconsult 4%
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Identifiering av behov av kompletterande utredningar och

undersokningar for de olika blocken

| det foljande har behovet av kompletterande utredningar och undersokningar
identifierats for de olika blocken ovan. Dessa beskrivs punktvis och kortfattat som
stod vid utlaggning av det fortsatta fordjupade utredningsarbetet pa olika hander, ex.
individer, interna avdelningar i organisationen, konsulter. Det ar lampligt att varje
block hanteras som separata delprojekt med fristaende redovisning, &ven om blocken
har samma utredare.

Grénsdragningen mellan blocken ska emellertid inte ses som slutna skott, utan
projektet kraver samarbete mellan blocken. De utredningspunkter som har en tydlig
anknytning till andra block har i sammanstéliningen nedan forsetts med en notering i
hoger kant om vilket eller vilka andra block som kan beréras. Utredaren bor hér stka
kontakt och utbyta resultat med utredarna inom angivet block. Dér sa ar lampligt
upprattas ett organiserat samarbete mellan blocken.

Det torde i manga fall vara lampligt att ocksa gora uppdelningar inom blocken déar
vissa arbeten och redovisningar utfors separat.

Infor fordelning och utldggning av arbetena bor punkterna inom blocken uppdateras,
samt utvecklas och kompletteras dar sa befinns lampligt. Detaljerade beskrivningar
kan goras av det dnskade arbetet med utgangspunkt fran utredningslaget vid varje
tidpunkt samt med ev. hanvisningar till tidigare utredningar. Foljande far ses som
inledande stod for sddana beskrivningar.

Block All, Organisation

Att ga vidare med projektet innebar utmaningar av administrativ, teknisk, ekonomisk
och juridisk karaktér. Det blir nédvéndigt att formalisera det regionala samarbetet
mellan kommunerna bade vad galler sjalva genomférandefasen och driftfasen.
Projektagareorganisation for berednings/byggfasen maste skapas liksom driftagare
for driftfasen. Det maste dessutom skapas en organisation for genomforande av
projektet. Det inkluderar, miljoprovning, markférhandlingar, projektering,
upphandling, byggledning och kontroll samt driftsattning.

Forutsattningarna for kommunal VVA-verksamhet har fordndrats under de senaste
decennierna. Det finns en tydlig trend mot 6kad regionalisering av VA-verksamheten
bade nationellt och internationellt. Motiven och de drivande krafterna for denna
trend har framst varit 6kade kvalitets- och effektivitetskrav fran brukare, kunder och
dgare. En bidragande orsak har ocksd varit att begransa den framtida
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kostnadsutvecklingen genom att skapa ett storre underlag foér verksamheten.
Medelstora och mindre kommuner har som regel ett for litet underlag for att kunna
moéta de allt mer 6kande krav, som i dagslaget stalls pa VA-verksamheten fran olika
hall. Att uppratthalla tillracklig kompetens och specialistresurser for att driva en
kostnadseffektiv verksamhet, att klara nuvarande och sannolikt framtida skérpta
lagkrav for att begransa framtida kostnadsokningar, blir allt svarare foér manga
kommuner.

Ett stort antal kommuner har valt att tillsammans regionalisera VA-verksamheten i
saméagda driftsorganisationer. Erfarenheten fran genomforda
organisationsforandringar i Sverige ar som regel goda. En gemensam
produktion/driftsorganisation innebér att underlaget for verksamheten blir storre. De
gemensamma resurserna, kompetensen och specialistresurserna kan anvandas pa ett
mer rationellt och kostnadseffektivt satt. Kostnaderna for drift och underhall kan
minskas. Pa sikt kan det ocksa innebara ett minskat behov av investeringar eftersom
forutsattningarna for att samutnyttja produktionsresurser och anlaggningar 6kar i en
gemensam driftsorganisation.

Exempel pa olika organisationsformer och genomférd regional samverkan finns
belyst i Forstudien sid 177-181. En genomférandeutredning bor utféras déar bland
annat foljande klarlaggs:

Innehall Relation till block
e Organisationens juridiska form Al2
e Agande- och ansvarsforhallanden
samt &gardirektiv Al4
e Organisationens struktur och styrning Al4, A15
e Finansiering och budget Al3, Al4
e Aktiedgaravtal, samarbetsavtal,
bolagsordningar m.m. Al4, A15
e Policys for eventuell utvidgning med fler
deltagande kommuner Al13, Al4, Al15
e Afférs- och verksamhetsplan Al4, A15
o Detaljerad organisation och bemanning Al3, Al4, A15
e Gemensam policy for personalfragor,
redovisningsprinciper m.m. Al4, A15
o Tidplan fér genomférande Al2, Al13, Al4, Al5,
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Block A12, Tillstandsprovning

Tillstandsprévningen finns vél beskriven i det underlag som tagits fram av
Lansstyrelsens Vattenenhet pa uppdrag av projektets styrgrupp, se bilaga 7. Dar
beddémmes féljande undersdkningar och utredningar vara nddvandiga att genomfora:

Innehall Relation till block

e Ingédende kommuner maste samverka i
samrads- och prévningsprocessen genom

skapande av en gemensam verksamhetsutovare All
e Genomférande av samradsprocess All, Al13
e Genomfdrande av miljébedémning och

miljokonsekvensbeskrivning All, Al13, Al15
e Upprattande av ansokan om tillstand for vatten-

verksamhet med tillhérande prévningsprocess All, A13, Al5
e Fastighetsfragor, intrang, reglering All, A13, Al15

For tillstandsarendet i mark-och miljédomstolen behdvs en juridisk person. En
organisation som ar verksamhetsutévare haller darfor pa att skapas. Samradsprocessen
som en del i prévningsprocessen bér dock kunna genomféras inom ramen for nuvarande
samarbetsorganisation.

For att hantera miljofragorna, provningsprocessen och fastighetsfragorna behéver
kompetens inom miljéomradet, prévningsprocess och fastighetsjuridik sékerstallas inom
projektet.

Block A13, Overgripande program

Overgripande program for projektets genomforande askadliggors kanske bést av
systemhandlingens férslag till huvudtidplan, se bilaga 20.

= Moment A och B i tidplanen &r i och med systemhandlingens genomférande
Klara.

= De kompletterande utredningar och undersékningar som beddms erforderliga
beskrivs under respektive administrativa och tekniska block.

= Samradsprocessen, upprattande av miljobedémning och
miljokonsekvensbeskrivning samt prévningsprocessen framgar av avsnitt 3.3.

= Organisationsfragor for genomforande av projektet beskrivs ovan under
block A1l och A12
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= Som underlag for provningsprocessen, identifiering av sakégarkretsen,
markforhandlingar och detaljprojektering maste ett principforslag utarbetas.
Systemhandlingen och de kompletterande undersdkningar och utredningar
som foreslas dar utgor underlag for principforslaget.
= Parallellt med prévningsprocessen kan detaljprojekteringen paborjas. Viktiga
fragor att ta stallning till ar
= Uppdelning av projektet i entreprenaddelar utifran definierade
anlaggningsblock
= Entreprenadformer, utférandeentreprenader, totalentreprenader,
partnering.

De ansatta tiderna i tidplanen far i dagslaget ses som relativt grova bedémningar nar
respektive arbetsmoment skulle kunna starta och hur lang tid de tar. Det ar beroende
av nar beslut tas om att ga vidare med projektet och organisationer darfor skapats.
Tidplanen ger anda en bild av vilka delar projektet bestar av och den totala tiden for
genomfdrandet. Den senare tiden ar enligt tidplanen ca 10 ar fran dagslaget.

Upphandling, byggande och driftsattning av projektets olika delar genomféres med
noggrann samordad planlaggning i projektorganisationen.

Block Al4, Ekonomi

Kalkylen for projektet uppdateras allteftersom kompletterande undersokningar och
utredningar tas fram. Kalkylens paverkan pa berérda kommuners VA-taxor
analyseras. Anpassning av VA-taxorna bor slas ut pa en langre period med start
redan innan kostnaderna uppstatt.

Utgiftsplaner upprattas for projektets olika faser, utbyggandsskeden och
upphandlingar.

Finansieringsfrdgan analyseras utifran  upplaningsbehov och  réantevillkor.
Mojligheter att ta lan utanfor kommunsfaren diskuteras.

Block Al5, Strategi

Block A15 ingar i uppsattningen administrativa block for projektets planering.
Blocket innefattar i huvudsak 6vergripande bevakningsfragor av strategiskt intresse
for projektets framdrift och anldggningarnas slutliga tekniska utformning.

2016-01-29 Vétternvatten
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Avsaknaden av reservvattenforsorjning med de risker och konsekvenser som finns i
den befintliga vattenforsorjningen for berérda kommuner vid till exempel en
fororening av asarna eller en ytterligare forsamring av ravattenkvaliteten i Svartan,
gor att projektets genomférande bor paskyndas. Det potentiella intresse fran
kommuner i Malardalen som finns att 16sa reservvattenforsorjningen med vatten fran
Vittern har dnnu inte mynnat ut i nagot mer konkret resultat. Grova
kostnadsbeddémningar visar att det finns relativt stora samordningsvinster att géra om
fler intressenter skulle deltaga i vattenforsorjningsprojektet fran Vattern.

Det 4r angelaget att Orebrokommunerna tar upp frdgan é&nyo med
Malardalskommunerna om det skall vara mdjligt att ta hansyn till deras intressen i
den fortsatta planeringen.

Blocket, fortsatta utredningar, beredningar mm. inom detta, foreslds innefatta
foljande:

Innehall Relation till block

93 (127)

Potentiella intressenter:

e Sammanstéllning 6ver andra dricksvatten-
producenter som har eller kan tankas far intresse
av att hdmta vatten ur norra Vattern. Kontaktlista.

e Plan och metoder for att halla dess forsedda med rétt
information om projektets framskridande samt for att
inhdmta deras intresse for ett ev. nédrmare deltagande.

e Avstdamning med dessa innan strategiskt avgérande
och lasande beslut tas om anlaggningarnas utformning. Al2, A13,Al4, T14

Bevakning av egenintressen:
¢ Organisation, metoder, arkiv, soksystem od. for att
bevaka och hantera vad som medier, myndigheter,
organisationer etc. framfor rérande projektet
och for évrig information med anknytning till projektet. Alla

e Bevakning av ev. nya hotbilder. T11

e Tidig position som sakéagare i fragor som ror
Véttern och vattnet. Skyddsfragor. Al12,T11
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Tidig position som sakagarintressent infor
etableringar, i tillstandsarenden etc. som rér
markomraden av intresse for vattenverk
och vattnets dverforing.

Media/information:

Det &r av stor vikt att information om projektet
sprids pa ett organiserat och genomtéankt satt sa att
onskade syften uppnas samt sa att felaktigheter och
missuppfattningar undviks. Detta galler saval
information inom projektet som externt. Denna
utredningspunkt ar till stor del tillgodosedd genom
den av Lansstyrelsen framtagna
”Kommunikationsplanen”, se bilaga 8.

Block T11, Ravattenintag

Block T11 ingar i uppsattningen tekniska block for projektets planering. Blocket,
och fortsatt utredning mm. inom detta, foreslas innefatta foljande:

Innehall

Al2,T12, T14,

Alla

Relation till block

Vattnet:

Fortsatta provtagningar for klargérande av
kvalitetsvariationer i avseende pa tid (arstid och
trend) samt geografiskt lage och djup i
vattenmassan. Program uppréttas och faststalls.
Kartlaggning av hot, motstaende intressen.
Uttagsratt,  bevakning  egenintresse,  skydd
(administrativt och fysiskt).

Hydraulisk modell éver norra Vattern.

Lagesbestamning

Djupkartering (lokalt och utbrett).
Hydraulisk modellering av naromradena.
Uttagspunkternas lagen och antal.

Intagsenheter:

Typ (torn, enskilda intag, regleringar etc.).
Styrning vattenuttag.

Pilotledningar, kontroll vattenkvalitet.
Kontroll och underhall i driftlaget.
Byggmetoder.

Norconsult %

T13
Al5

Al2, A15

Al2

Al2

Al2
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Anslutningsledningar:

Stréckningar.

Dimensionering Al2
Ledningsmaterial.

Viktning.

Ev. avluftnings-, tomningsanordningar etc.

Kontroll och underhall i driftlaget.

Silstation:

Plats. Al2, T12
Stationering (bergforlaggning, fristdende byggnad etc). T12
Kringkonstruktioner.

Silutrustning.

Bevakningssystem vattenkvalitet. T13
Végforbindelse. Al2

Miljokonsekvenser:

e Vattenuttag. Al2
e Stationering av anlaggningar. Al2
e Byggandet. Al2

Block T12, Berganlaggningar

Block T12 ingar i uppséttningen tekniska block for projektets planering och avser
tunnelalternativet fran vattenintaget i Harge till tunnelmynningen vid Hakamo.
Blocket, och fortsatt utredning mm. inom detta, foreslas innefatta foljande:

Innehall Relation till block
System:
e  Tunneldrivningsmetod, konventionell tunnel

alternativt TBM. Al3, Al4
e  Tunneldimension, bergutrymmen vid Harge

och Hakamo Al13,T11,T14,T13
e Redundans Al2, A13, A15
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Strackning:
o Kontroll bergtdckning (sj0passager,
dalgangar)

e  Arbetstunnlar, (fastigheter och verksamheter,
intrang, elforsorjning TBM, upplagsytor)

o  Kompletterande geologisk kartering av vald
tunnelstrackning

e  Grundvattenférhallanden

e Anvandning av bergmaterial fran tunneln

o  Kompletterande geotekniska undersékningar,
geofysik och kérnborrning

Anlaggningskompletteringar:

e Inmatning, ledningsanslutning vid Harge
e  Metod for tbmning av tunnel

e  System for avluftning

e Metoder for tunnelinspektion — atkomst

Miljokonsekvenser:

o Byggskede, TBM respektive konventionell
drivning

e Grundvattenforhallanden, inlackage

e Bestamning av paverkansomrade

Ovrigt
e  Paverkan pa Vatternvatten av inlackage, mangd och kvalitet

Norconsult %
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Al2
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Block T13, Nytt vattenverk (H&kamo) 25 ﬁig'
Follj.ande"undersoknlngar och utredningar beddmes generellt behtva T12, T14, T20,
utforas for det nya vattenverket: T21

= Alternativa behandlingsprocesser

= Né&rmare analys av ytbehovet och anpassning av anldggningen
till aktuell placering

= Behov av 6vertéckning eller mojlighet att bygga in i berget

= Utformning med hansyn till redundans

= Skalskyddets principiella utformning

= Tillgodoseende av reservoarbehovet

= Paverkan pa Vatternvatten av inlackage i bergtunneln, mangd
och kvalitet

Med hénsyn till den erfarenhet som finns avdrift av langsamfilter och da framforallt
med samma ravattentakt som nu &r aktuell kan det inte anses nddvandigt att utfora
nagra ytterligare utredningar om dess funktion. Vad som kan behdva utredas och
vérderas ar:

= Hur rensning av filtren och utbyte av sand kan ske med hansyn till
ravattenkvalitet, tillganglig teknik och kostnader, méjlighet till
utveckling

Féljande text avser alternativet med membrananlaggning.

Ravatten
Det bor ses over om det finns ytterligare parametrar som behdver undersokas for att
kunna vélja ratt typ av membran om den tekniken blir aktuell.

Det boér pumpas ravatten fran olika aktuella intagsnivaer under langre tid for att se
vad som kan komma med i form av partiklar mm for att beddma behovet av
forbehandling innan tunneln.

Processanlaggning

For att kunna veta vilken typ av membran som kan bli aktuella for
processanldaggningen ar det viktigt att forsdkskorningar med pilotanlaggningar med
flera olika membran paborjas da dessa forsok bor paga under flera ar. Det dr ocksa
viktigt att se vad som hander under olika arstider.

Desinfektion

Genom att mé&ta det processade vattnets UV-transmission  efter
membrananlaggningen erhalles underlag for dimensioneringen av det framtida UV-
behandlingssteget.
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Block T14, Overféringsledningar

Block T14 ingar i uppsattningen tekniska block for projektets planering och avser
ledningar fran tunnelmynningen vid Hakamo till vattenverken vid Kumla och Orebro
(Blacksta resp. Skramsta) och vidare norrut till gemensam anslutningspunkt for
Nora/Lindesberg samt dverforingsledning till Laxa. Blocket, och fortsatt utredning
mm. inom detta, foreslas innefatta féljande:

Innehall Relations till block

System:

e Antal parallella ledningar (redundansniva,
ekonomi).

e  Sektioneringar.

e Anslutningspunkter. T15,T16, T17,T 18, T19

Strackning:

e  Framkomlighet, atkomlighet.

e  Topografi.

e  Geoteknik.

e  Fastigheter och verksamheter, intrang. Al2
e Akerdréneringar.

e  Bef infrastruktur. Al2
e  Kultur- och miljo. Al2
e Planfragor. Al2

e Alternativa forslag.

Rérledningar:
Dimensioner. T15,T16, T16, T17, T18, T19

Roértyp, material.
Stodblock.
Typsektioner.

2016-01-29 Vétternvatten
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Anlaggningskompletteringar:

Inmatning, regleranordningar mm. vid
Hakamo.
Ventilstationer.

Stationer for avluftning och urtappning.

Stationer for vattenmatning.
Korsning végar och jarnvagar.
Korsning vattendrag.
Anordningar i anslutningspunkter.
Grundforstérkningar.
Servicevagar.

Lackageindikering.

Markering.

Miljokonsekvenser:

Anléggningarnas stationering.
Byggandet.

Block T15, Laxa

Block T15 ingar i uppséttningen tekniska block for projektets planering och
innefattar erforderliga anpassningar for Laxa infor vattenforsorjning fran det nya
vattenverket vid Hakamo som ersattning av det nuvarande verket som tas ur drift.
Blocket, och fortsatt utredning mm. inom detta, foreslas innefatta foljande:
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Al2
Al2
T15,T16, T17,T18, T19

Al2

Al2
Al2

Innehall Relation till block
System:
e  Funktionsprinciper T17
e  Tryck T14, (T17)
e  Reservoarbehov T13,(T17)
e  Vattenkvalitet (ev. justeringsbehov for anpassning till

bef. ledningsnét) T13

Overgéngsskeden

2016-01-29
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Overforingsledning Hallsberg-Laxa:

Anslutningspunkter (inkl. Ostansjé och Vretstorp)
Stréckning

Parallella ledningar, sektionering (redundans, ekonomi)
Dimensioner

Rortyp, material

Anlaggningskompletteringar do:

Inmatning, regleranordningar mm. vid Hallsberg
Stationer for sektionering, avluftning, urtappning,
vattenméatning mm

Korsningar (vagar, jarnvagar, vattendrag)

Mottagningsstation:

Placering

Mét- och styrsystem
Tryckreglering
Desinficeringsanléaggning.

Ev. anlaggningar for vattenjustering
Lokala anslutningsledningar
Reservkraft

Miljokonsekvenser:

Anlaggningarnas stationering.
Byggandet.

Block T16, Hallsberg

Block T16 ingar i uppsattningen tekniska block for projektets planering och

innefattar erforderliga anpassningar vid Hallsberg for vattenforsorjning fran det nya
vattenverket vid Hakamo i stéllet for fran Blacksta vattenverk. Blocket, och fortsatt
utredning mm. inom detta, foreslas innefatta foljande:

Al2

T13,

T13, (T17)

Al2

Al2
T11,T14,T13
T14

Al2
Al2

Innehall Relation till block
System:
e  Funktionsprinciper
e Tryck T14
e Reservoarbehov T23
e Vattenkvalitet (ev. justeringsbehov for anpassning

till bef. ledningsnét) T13

Norconsult %
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e Overgangsskeden
e  Alternativa principforslag

Mottagningsstation:

e Placering Al2
e  Mat- och styrsystem T11,T14,T13
e  Tryckreglering T14

e Desinficeringsanlaggning

e Ev. anlaggningar for vattenjustering
e Lokala anslutningsledningar

e  Reservkraft

Block T17, Kumla

Block T17 ingar i uppséattningen tekniska block for projektets planering och avser
erforderliga anpassningar vid Kumla for fardigt vatten fran det nya vattenverket vid
Hakamo. Bef. vattenverk vid Blacksta rivs, alternativt laggs i beredskap for att
tillsammans med Skramsta utgdra reservvattenverk. Blocket, och fortsatt utredning
mm. inom detta, foreslas innefatta foljande:

Innehall Relation till block
System:
e  Funktionsprinciper T15
e Tryck (tryckstegring online alt. anslutning till Iagreservoar) T14
e Reservoarbehov T14,T13
e  Vattenkvalitet (ev. justeringsbehov for anpassning mot bef.

ledningsnat) T13

e Overgangsskeden

Mottagningsstation:

e Placering Al2
e  Mat- och styrsystem T11,T14,T23
e  Tryckstegring T14

e Desinficeringsanldggning

e Ev. anléggningar for vattenjustering
e Lokala anslutningsledningar

e Reservkraft

2016-01-29
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Block T18, Orebro (inkl. Lekeberg)

Block T18 ingar i uppsattningen tekniska block for projektets planering och avser
omstallningen vid Orebro for fardigt vatten frén det nya vattenverket vid Hakamo.
Bef. vattenverk vid Skramsta stalls i beredskap for att utgora reservvattenverk.
Blocket, och fortsatt utredning mm. inom detta, foreslas innefatta féljande:

Innehall Relation till block
System:
e  Funktionsprinciper T16
e Tryck (tryckstegring online alt. anslutning till 1agreservoar med

ev. turbin for kraftaterforing) T14,T13
e Reservoarbehov T14,T13
e  Vattenkvalitet (ev. justeringsbehov for anpassning mot bef.

ledningsnat) T13
e  Process (ev. andringar i slutbehandlingstegen)
e Overgéngsskeden

Mottagningsstation:

Placering Al2
Mét- och styrsystem T11,T14,T13
Tryckstegringsanlaggning T14

Desinficeringsanlaggning

Ev. anlaggningar for vattenjustering
Lokala anslutningsledningar
Reservkraft

2016-01-29 Vétternvatten
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Block T19, Nora/Lindesberg

Block T19 ingar i den tekniska uppsattningen block for projektets planering och
innefattar erforderliga anpassningar vid Nora/Lindesberg for vattenforsérjning fran
det nya vattenverket vid Hakamo. Det bef. verket vid Striberg tas ur drift. Blocket,
och fortsatt utredning mm. inom detta, féreslas innefatta foljande:

Innehall Relation till block
System:
e  Primdra och sekundéra forsérjningssystem

(reservvattenforsorjning) T14,7T23,T27,T28
e  Funktionsprinciper
o  Tryck T14
e Reservoarbehov T14,7T23, T27
e  Vattenkvalitet (ev. justeringsbehov for anpassning till

bef. ledningsnat) T23

e Overgdngsskeden

Mottagningsstation:

e Placering A22
e  Mét- och styrsystem T11,T14,T23, T27
e  Tryckreglering T14

e Desinficeringsanlaggning

e Ev. anlaggningar for vattenjustering
e Lokala anslutningsledningar

e  Reservkraft

Block T20, Blacksta vattenverk

Block T20 ingér i uppséattningen tekniska block for projektets planering och avser
Blacksta vattenverks omstallning till att forlaggas i ”malpése” som reserv. Blocket,
och fortsatt utredning mm. inom detta, foreslas innefatta foljande:

Innehall Relation till block

System:

e  Funktionsprinciper. T 13, T17, T18e
Tryck. T14

e  Ravattenkvalitet (ev. justeringsbehov fore infiltration). T11

e  Overgangsskeden.
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Mottagningsstation:

e  Placering. Al2
e  MAt- och styrsystem. T11,T14,T16
e Lokala anslutningsledningar och férdelningsanordningar.

e  Principforslag.

Bef. ravattensystem:
e  Auvstéllning, anpassning for standby-lage
(ravattenpumpstation, Hjalmsatersdammen,
overforingsledningar, ravattenfilter anlaggningar mm). Al2
e  Beredskap for drifttagande.
e Ajourhallning, underhall.

Miljokonsekvenser:

e  Anléggningarnas lokalisering. Al2
e Byggandet. Al2
e  Tillstandsfragor (bef. domar). Al12

Block T21, Skramsta vattenverk

Block T21 ingar i den tekniska uppsattningen block for projektets planering och
innefattar Skramsta vattenverks omstallning till reservvattenverk (dven Blacksta
vattenverk kan erfordras for att tdcka upp det gemensamma behovet). Blocket, och
fortsatt utredning mm. inom detta, foreslas innefatta foljande:

Innehall Relation till block

System:

e  Funktionsprinciper T14,T15,T16, T17, T18, T19
e  Beredskapsniva T12
e Vattenbehov, kapacitet, tillrdcklighet

e  Drift i beredskapslage

e Distribution T14
e Uppstartningsprogram, ajourhallning personal

e  Bevakning, driftprovning, underhall

e  Organisation

o  Kostnader

2016-01-29 Vétternvatten
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Ravattenintaget:
e Skydd av intaget i an
e  Pumpstationen - behov (ev. utrivning)
e Overforingsledningen - avstallningslage
(ex. tdmd, alt. fylld med renvatten), skyddsbehov

Kemverket (ravattnets forbehandling):
e Auvstallningslage - skydd av byggnader,

105 (127)

Al2

ror, elanlaggningar, styrsystem etc. for att bibehalla skick.
e  Ombyggnad/anpassning av anldggningarna for beredskapslage
e  Styr- och 6vervakningssystem under beredskapslége —

bevara, anpassa, riva ut, forbereda for nyanskaffande

etc. samt mojligheter till provisorisk drift (ex. manuell).

Astakter:

e Brunnar inkl. pumpar — Underhall, motionskérning mm.

e Kontroll utrustning, grundvattennivaer etc.

Al2

e Redundansbehov (bibehallande av reservkraft, dubblerade

rérsystem mm.)
e  Skydd, bevakning.

Interna ledningar (till och fran astakterna):
e Infiltrationsvattenpumpar — motionskdrning,

Al2

e  Rorledningar — témning, vattenomsattning, skyddsbehov,

kontroll.

Distributionsanlaggningar:
e Pumpar till ledningsniitet i Orebro resp. "bakvigen”

genom Overforingsledningarna till dvriga kommuners

mottagningsstationer.
¢ Anslutningsledningar.
e Desinficering.

2016-01-29
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4.3 Identifiering av provningsprocessen

Provningsprocessen beskrivs ingdende i lansstyrelsens utredning, som redogores for
under avsnittet 3.3 ovan.

4.4  Organisationsfragor for
genomfdrande av projektet

For organisationsfragor hanvisas till skrivningen under block A11 och A21.

4.5 Uppdatering av kostnader

Under detta avsnitt har foljande kostnadskalkyler utforda i forstudien uppdaterats
eller kompletterats:

Nuvardeskalkyler
- Andrad kalkylperiod fran 50 till 100 ar, jamforelse mellan alternativ 1 och 4
vid 2 % kalkylranta.
- Kaénslighetsanalys med avseende pa energipriset for kalkylperiod 100 ar
- Berdkning av nuvardet for en stegvis utbyggnad via alternativ 5 till alternativ
4, fas 1 under 10 ar, 2 % kalkylranta, kalkylperiod 100 ar

Berakning av payofftider

Uppdatering av investeringskostnaden for huvudalternativet med berdkning av
arskostnader och vattenpriser

Uppdatering av berdkningsexempel kostnadsférdelning

2016-01-29 Vétternvatten
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Nuvardeskalkyler

Andrad kalkylperiod frén 50 till 100 &r, jamférelse mellan alternativ 1 och 4 vid
2 % kalkylranta.

For att belysa langsiktigheten med tunnelalternativen har den nuvardeskalkyl som
utforts i Forstudien uppdaterats med en berakning med 100 érs kalkylperiod och
kalkylrantan 2 %. Tidigare berdkning utfordes med 50 ars kalkylperiod, dock med
avskrivningstiden 100 ar for anlaggningsdelen tunnel.

Berakningen har gjorts som en jamforelse mellan ledningsalternativet, alt 1 och
tunnelalternativet 4. Berakningarna framgar av bilaga 15. Den visar att nuvardet for
alternativ 4 blir endast ca 9 % hogre an for alternativ 1 vid 100 ars kalkylperiod. For
50 ars kalkylperiod &r skillnaden ca 19 %. Bergtunnelns langre avskrivningstid och
energikostnaderna under den langre kalkylperioden slar igenom mer med 100 ars
kalkylperiod &n med 50 ars.

Kéanslighetsanalys med avseende pa energipriset for kalkylperiod 100 ar

Den i forstudien, avsnitt 4.6.4 gjorda kénslighetsanalysen av  hur
energikostnadsutvecklingen paverkar kostnadsskillnaden mellan tunnelalternativ och
ledningsalternativ har uppdaterats sedan kalkylperioden i nuvérdeskalkylen hojts
fran 50 till 100 ar. | forstudiens kanslighetsanalys jamfordes renvattenalternativen
alternativ 1, ledningsalternativ med alternativ 4, tunnelalternativ. Av den analysen
framgick att vid 2 % kalkylranta kravdes en arlig 6kning av energipriset om ca 5,5 %
for att tunnelalternativet 4 kostnadsmassigt skulle bli likvardigt med
ledningsalternativet 1. Med den langre kalkylperioden 100 ar jamfort med den
tidigare i Forstudien tillampade 50 ar, borde det krdvas en lagre okning av
energipriset for att alternativen skulle bli likvardiga. Som framgar av bilaga 16
reduceras den erforderliga arliga dkningen av energipriset till ca 2 % vid 100 ars
kalkylperiod.

Berakning av nuvarde for en stegvis utbyggnad via alternativ 5 till 4, 10 ar med
fas 1, 2 % kalkylranta, kalkylperiod 100 ar

En nuvardeskalkyl har ocksa utforts for den stegvisa utbyggnaden av alternativ 4 via
alternativ 5, har bendmnt alt 5/4. Den forsta fasen med forsérjning av befintliga
vattenverk med ravatten fran Vattern har forutsatts till en period om 10 ar.
Nuvérdesberdkningen redovisas i bilaga 17. Dar framgar att det beraknade nuvardet
for alt 5/4 blir ca 600 Mkr lagre an for alternativ 4, da vattenverket byggs ut i det
forsta skedet. For att kunna jamfora alt 5/4 med alt 4 maste dock héansyn tas till den
produktionskostnad som alt 5/4 har i de befintliga vattenverken under de 10 ar som
det drojer innan vattenverket vid Hakamo byggs ut. Denna brytpunkt har i bilaga 18
beraknats till en genomsnittlig produktionskostnad i de befintliga vattenverken till ca
3,52 kr/m?3. Hogre kostnad gor det Ionsammare att bygga vattenverket direkt.
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Berakning av payofftider
Utifran ovan uppdaterade nuvérdeskalkyler med 100 ars kalkylperiod har payoff-
tiden berdknats for de tre alternativen 1, 4 och 5/4. Berakningen har gjorts for,
nuvarande vattenproduktion, for prognostiserad vattenproduktionen, for bade
vattenpriset 6 kr/m?® och 8 kr/m®,

Tabell 4.5.1 Berakning av payoff-tider
Alternativ Berédknat Beréknad payoff-tid, ar
nuvarde
Mkr Med nuv. vattenproduktion Med prognos. vattenprod.
6 kr/m3 8 kr/m3 6 kr/m3 8 kr/m3
Alt 1 4506 76 45 41 27
Alt4 4896 96 51 46 30
Alt 5/4 4296 70 42 38 25

Uppdatering av investeringskostnaden fér huvudalternativet med
berakning av arskostnader och vattenpris

I Forstudien  har  anlaggningskostnad,  kapitalkostnad,  driftskostnad,
underhallskostnad och vattenpris kalkylerats for de olika alternativa l6sningarna.
Kalkylen avsdg kostnadsnivan januari 2010. For alternativ 5, ravattenalternativ
tunnel och alternativ 4, renvattenalternativ tunnel har har de kalkylerade kostnaderna
uppdaterats till kostnadsnivan oktober 2014. Uppdateringen har skett med hjélp av
Index E84 for perioden januari 2010-december 2010 samt Entreprenadindex for
perioden 2011-oktober 2014. Kostnadshdjningen &r for aktuella grupper ca 9,5 %. |
uppdateringen ingar ocksa forandringen att servicevagen i ledningsgatan fran
Hakamo till Orebro kostnadsberaknats for tva separata ledningsgravar dven for
alternativ 5. Hansyn ar ocksa tagen till att Lekeberg numera vattenforsorjs via
Orebro. En okning av ledningslangden med 1 km mellan Hakamo och Orebros
anslutningspunkt har ocksd gjorts. Den gemensamma anslutningspunkten for
Nora/Lindesberg har justerats till en punkt vid Sjovik vid sodra spetsen av Norasjon.
Indexupprakningen av kostnaderna for alternativ 5 och 4 framgar av bilaga 18.

Det bor papekas att kalkylen fortfarande ar grov och baserad pa kanda
forutsattningar. Kostnader for fortsatta undersokningar,
markforhandlingar/ledningsratt,  tillstandsprévning  samt  utarbetande  av
principforslag och detaljprojektering ligger utanfor kalkylen, men beddmes ligga i
intervallet 8-12 % av anléggningskostnaden.
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Det har, i de féaltundersokningar som genomforts for bergtunneln, i utredningen
”Vatternvatten bergtunnel, kompletterande féltundersdkningar steg 1 och 2”, bilaga
4, inte framkommit ndgot som talar for att det i Forstudien bedémda meterpriset
skulle behdva revideras. Daremot har indexjustering skett med 9,5 %.

Féljande kostnader har kalkylerats efter uppdateringen:

Tabell 4.5.2 Sammanstélining av uppdaterade kostnader for alternativ 5 och 4,
gemensamma anlaggningar, kostnadsniva 2014-10, 4 % kalkylranta och
vattenproduktion 26,2 Mm?3/ar(prognos 2050)

Alternativ Anl.kostn. Arskostnad Vattenpris
Kapital Drift och Summa
underhall
Mkr MKr/ar MKr/ar MKkr Kr/m?
Alt 5, ravatten 1874 78,6 6,4 85 3,2
Alt, 4 2830 139,5 25,2 164,7 6,3

Uppdatering av berdkningsexempel kostnadsférdelning

De i Forstudien presenterade berdkningsexemplen hur kostnadsfordelningen skulle
kunna ske har har uppdaterats. Uppdateringen ar motiverad av féljande skal:
- Askersund deltar inte langre i projektet, vilket paverkar kostnadsfordelningen
- Fordjupningarna till Férstudien och utarbetandet av Systemhandlingen har gett
ytterligare kunskap och information som paverkar utformningen av projektets
delar och kostnader
- Kostnadsnivan har indexuppraknats till nivan oktober 2014.

De tva alternativa berdkningsexemplen som tagits fram ar beraknade pa de
uppdaterade kostnaderna for alternativ 4, renvattenalternativ tunnel. Berdkningarna
ar gjorda med bade 4 och 2 % kalkylranta.

Berakningsexemplen skiljer sig principiellt at genom att:
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- Beréakningsexempel 1 ar grundat pa den princip som Sydvatten tillampar for
att finansiera sin verksamhet, det vill sdga man har en fast avgift och en
rorlig avgift. Den rorliga avgiften avser kostnader for energi och kemikalier,
medan den fasta avgiften tacker in 6vriga kostnader. Den rorliga avgiften tas
ut som ett m3-pris for levererad vattenmangd till respektive kommun, medan
den fasta kostnaden fordelas pa respektive kommuns folkmangd. Man kan
séga att denna princip foljer en solidarisk fordelningsprincip.

- Beréakningsexempel 2 grundas pa en princip som ar mer fokuserad pa hur
stor andel respektive kommun har i varje anldggningsdel, vilket kan sagas
utgbra en mer rattviseorienterad princip.

For berékning av vattenpriser i berdkningsexemplen har kostnaderna slagits ut dels
pa vattenproduktionen for 2008, dels pa prognostiserad vattenproduktion for 2050.
Vid fordelning av kostnader pa respektive kommun har kostnaderna fordelats efter
nycklar med antalet anslutna personer ej efter, som fér Sydvatten, den totala
folkméngden i respektive kommun.

Berakningsexempel 1

Energi- och kemikaliekostnad for alternativ 4 ar beraknat till 2,9+1,5+0,8=5,2
Mkr/ar enligt den uppdaterade bilaga 26 fran Forstudien, har textbilaga 1. Det ger
utslaget pa producerad vattenmangd for 2008 om 18,2 Mm?® en rorlig avgift om
5,2/18,2= 0,29 kr/m3. Utslaget pa prognostiserad vattenproduktion for 2050, 26,2
Mm? blir den rérliga avgiften 5,2/26,2= 0,20 kr/ m®. Ovriga arskostnader ar da enligt
bilaga 1, 164,7- 5,2= 159,5 Mkr vid 4 % rénta och 157,3-5,2= 152,1 Mkr vid 2 %
ranta. De kan betraktas som fasta kostnader, som skall fordelas pa respektive
kommun. Hér har forutsatts en fordelning efter antalet anslutna till
vattenforsorjningen ar 2008. Dérvid erhalles fordelningsnyckel 1, se nedan.

Tabell 4.5.3 Fordelningsnyckel 1. Respektive kommuns andel i hela den regionala
vattenforsorjningsanlaggningen utgdende fran antalet anslutna

personer.
Kommun Antal anslutna Beraknad 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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De rorliga och fasta avgifterna for respektive kommun kan darvid berédknas, se
tabellerna nedan.

Tabell 4.5.4 Beraknad rorlig och fast avgift fordelad pa respektive kommun
berakningsexempel 1, kalkylranta 4 %.

Kommun Rorlig avgift Fast avgift

Kr/m3 Mkr/ar Utslaget per m?

Ar 2008 Ar 2050 Ar 2008 Ar 2050

Orebro 0,29 0,20 105,3 8,7 5,7
Kumla 0,29 0,20 14,4 8,5 58
Hallsberg 0,29 0,20 111 9,2 6,9
Nora 0,29 0,20 6,4 8,0 7,1
Lindesberg 0,29 0,20 14,3 8,9 8,9
Laxa 0,29 0,20 4.8 9,6 9,6
Lekeberg 0,29 0,20 3,2 10,7 8,0
Summa 159,5

Tabell 4.5.5 Beraknad rorlig och fast avgift fordelad pa respektive kommun
berakningsexempel 1, kalkylranta 2 %.

Kommun Rorlig avgift Fast avgift

Kr/m? MKr/ar Utslaget per m?

Ar 2008 Ar 2050 Ar 2008 Ar 2050

Orebro 0,29 0,20 100,4 8,3 5,4
Kumla 0,29 0,20 13,7 8,3 54
Hallsberg 0,29 0,20 10,6 8,5 6,5
Nora 0,29 0,20 6,1 7,6 6,9
Lindesberg 0,29 0,20 13,7 8,5 8,4
Laxa 0,29 0,20 4,6 9,2 9,2
Lekeberg 0,29 0,20 3,0 10,0 7,3
Summa 152,1
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Berakningsexempel 2
Omfattningen av den regionala anlédggningen definieras av kartor, se bilaga 9-12 i
systemhandlingen och féljande forutséttningar.

¢ Den regionala anlédggningen, som skall drivas av en ny organisation, tdcker sina
kostnader med en vattenavgift. Vattenavgiften bestdmmes genom att ett
vattenpris berdknas pa de for deltagande kommuner helt gemensamma
kostnaderna med ett tilldgg for de kostnader som ar delvis gemensamma.
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Fordelningen av de delvis gemensamma kostnaderna vid berdkning av
vattenpriset sker efter fordelningsnycklar baserade pad andelen i de aktuella
anldggningarna med antal anslutna personer till aktuella anléaggningar i
forhallande till den totalt anslutna folkmangden som bas.

Respektive kommun betalar arligen vattenavgiften efter det berdknade
vattenpriset for varje deltagande kommun och den uppmatta levererade
vattenméngden som mats vid anslutningspunkten.

I berakningsexemplet har forutsatts att kostnaderna skall fordelas pa de
deltagande kommunerna (numera Orebro, Kumla, Hallsberg, Lax4, Lekeberg,
Nora, Lindesberg,).

For berékning av vattenpriset har de uppdaterade kostnaderna for alternativ 4
tillampats med en beréknad anlédggningskostnad om 2830 Mkr och beréknad
arskostnad 164,7 MKkr.

Det bor understrykas att berakningsexemplet endast ar avsett att belysa ett mojligt
sétt att fordela kostnaden vid ett genomforande av projektet.

Helt gemensamma anlaggningar

De beréaknade arskostnaderna for helt gemensamma anlaggningar har i uppdaterad
bilaga 26, hér textbilaga 1, berdknats till de i tabell nedan angivna.

Tabell 4.5.6 Beraknade arskostnader for anlaggningar som &r helt

gemensamma.
Anlaggningsdel Beraknad arskostnad
enligt uppdaterad bilaga 26, Mkr

Kalkylrénta 4 % Kalkylrénta 2 %
Intagsanordning 1,0 0,7
Intagsledningar 3,1 2,1
Ravattentunnel 56,1 32,2
Vattenverk 52 42
Reservoar 2,5 1,7
2 km ledningar till Hallsbergs/Laxa:s
anslutning 1,6 1,0
Driftskostnader vattenverk 11 11
Underhallskostnad 12,6 12,6
Summa 139,9 Mkr 103,3
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Vattenpriset for helt gemensamma anl&ggningar kan darvid beréknas till:

Utslaget pa total vattenproduktion for deltagande kommuner
ar 2008
18,2 Mm®/ar: 139,9/18,2=7,7* kr/ m®

Utslaget pa total vattenproduktion for deltagande kommuner
prognostiserat for ar 2050
26,2 Mm®/ar: 139,9/26,2= 5,3** kr/m?

*  Vid 2 % kalkylranta blir vattenpriset for helt gemensamma anlaggningar
103,3/18,2 = 5,7 kr/m3

**  Vid 2 % kalkylranta blir vattenpriset for helt gemensamma anlédggningar
103,3/26,2 = 3,9 kr/m3

Delvis gemensamma anlaggningar

For fordelning av kostnader for anlaggningar som &r delvis gemensamma har
fordelningsnycklar tagits fram baserade pa antalet anslutna personer for respektive
kommun i férhallande till det totala antalet anslutna personer.

For ledningar mellan Hallsberg/Laxa:s anslutning och Kumlas anslutning galler
fordelningsnyckel 2 nedan.

Tabell 4.5.7 Fordelningsnyckel 2. Gemensamma anlaggningar for Kumla,
Lekeberg, Orebro, Nora och Lindesberg, ca 5 km ledningar.

Kommun Antal anslutna Berdknad andel i %
personer 2008
Orebro 114441 73,2
Kumla 16370 10,5
Nora 7579 4,8
Lindesberg 15000 9,6
Lekeberg 2950 1,9
Summa 156340 100
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For ledningar mellan Kumlas anslutning och Orebros anslutning galler
fordelningsnyckel 3 nedan.
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Tabell 4.5.8 Fordelningsnyckel 3. Gemensamma anlaggningar for Lekeberg,
Orebro, Nora och Lindesberg, ca 18 km ledningar.
Kommun Antal anslutna personer Berdknad andel i %
2008

Orebro 114441 81,8

Nora 7579 54

Lindesberg 15000 10,7

Lekeberg 2950 2,1

Summa 139970 100

For ledningar norr om Orebro galler fordelningsnyckel 4 fram till
anslutningspunkten fér Nora och Lindesberg, ca 26 km norr om Orebro.

Tabell 4.5.9 Fordelningsnyckel 4. Gemensamma anlaggningar fér, Nora och
Lindesberg, ca 32 km ledningar med tryckstegringsstationer.
Kommun Antal anslutna personer Beréaknad andel i %
2008
Nora 7579 34
Lindesberg 15000 66
Summa 22579 100

Beraknat vattenpris for respektive kommun

Med ovan berdknade foérdelningsnycklar kan vattenpriset for respektive kommun
berdknas enligt nedan.

Hallsberg och Laxa
Vattenpris for helt gemensamma anlaggningar enligt ovan

- utslaget p vattenproduktion for &r 2008, 18,2 Mm? 7.7% kr/m?

- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050, 26,2 Mm®/ar 5,3** kr/m?

*  \id 2% ranta 5,7 kr/m®

** \/id 2% ranta 3,9 kr/m®

For Laxa tillkommer kostnad for dverforingsledning fran anslutningspunkten till den
regionala anlaggningen till Laxa, vilken i Forstudien kalkylerats till 75 Mkr,
indexerat upp till 82 Mkr. Detta motsvarar ett vattenpris om ca 0,0465x

82/0,5=7,6 kr/ md,
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Kumla
Vattenpris for helt gemensamma anléggningar enligt ovan
- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008, 18,2 Mm®
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050, 26,2 Mm®/ar

Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Kumlas
anslutning, ca 5 km ledning, se textbilaga 2
utslaget pa vattenproduktion for ar 2008,
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050,
Summa

Vattenpris utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050,

* \id 2% ranta 5,90 kr/m?
** \/id 2% ranta 4,02 kr/m?

Lekeberg
Vattenpris for helt gemensamma anlaggningar enligt ovan
- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008, 18,2 Mm?
utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050, 26,2 Mm?/ar

Vattenpris for del i gemensamma anlaggningar, se textbil. 3
- utslaget pa vattenproduktion fér ar 2008,
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050,

Summa

Vattenpris utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050

*  Vid 2% ranta 6,60 kr/m®

** \/id 2% ranta 4,57 kr/m?

Anm. Tillkommer kostnader for éverf. Orebro-Lekeberg

2016-01-29
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7,7 kr/m?
5,3 kr/m?®
0,24 kr/m?®
0,16 kr/m?®
7,94* kr/m®
5,46** kr/m?
7,7 kr/m?3
5,3 kr/m?®
1,27 kr/m?3
0,95 kr/m®
8,97* kr/m®
6,25** kr/m?
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Orebro
Vattenpris for helt gemensamma anléggningar enligt ovan
- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008, 18,2 Mm? 7,7 kr/m?3
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050, 26,2 Mm?/ar 5,3 kr/m?

Vattenpris for del i gemensamma anldaggningar, se textbil.4

- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008, 1,20 kr/m®
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050 0,78 kr/m?
Summa 8.90" kr/nv

Vattenpris utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050. 6,08%* kr/m?>

* \id 2% ranta 6,53 kr/m®
** \/id 2% ranta 4,44 kr/m?

Nora
Vattenpris for helt gemensamma anlaggningar enligt ovan
- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008, 18,2 Mm?® 7,7 kr/m?3
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050, 26,2 Mm?/ar 5,3 kr/m®

Vattenpris for del i gemensamma anlaggningar, se textbil.5

- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008, 4,40 kr/m?3
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050 3,91 kr/m?®
Summa 12,10%* kt /0¥

Vattenpris utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050 9,21%%z [’

*  Vid 2% ranta 8,89 kr/m?
** \/id 2% ranta 6,73 kr/m®
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Lindesberg
Vattenpris for helt gemensamma anléggningar enligt ovan
- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008, 18,2 Mm?®
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050, 26,2 Mm?/ar

Vattenpris for del i gemensamma anldggningar, se textbil. 6

- utslaget pa vattenproduktion for ar 2008,
- utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050,

Summa

Vattenpris utslaget pa vattenproduktion prognostiserat for ar
2050

* \/id 2% ranta 8,72 kr/m®

** \/id 2% ranta 6,92 kr/m®

Tabell 4.5.10 Kostnadssammanstalining
Kostnadsfordelning berdkningsexempel 2

117 (127)

7,7 kr/m?3

5,3 kr/m?

4,25 kr/m?®

4,25 kr/m?
11,95* kr/m?

9,55** kr/m?

Kommun Beraknat vattenpris kr/m?

4 % Kalkylranta 2 % kalkylrénta

2008 2050 2008 2050
Orebro 8,90 6,08 6,53 4,44
Kumla 7,94 5,46 5,90 4,02
Hallsberg 7,70 5,30 5,70 3,90
Laxa* 7,70 5,30 5,70 3,90
Nora 12,10 9,21 8,89 6,73
Lindesberg 11,95 9,55 8,72 6,92
Lekeberg 8,97 6,25 6,60 4,57
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*For Laxa tillkommer 6verforingsledningar till Laxa fran den regionala anlaggningen.

2016-01-29

Vatternvatten N o rco n S u It ‘:‘

Systemhandling



118 (127)

Textbilaga 1 Uppdaterad bilaga 26
Alternativ 4, Renvattenalternativ, tunnel,

Anlaggningskostnader

Kostnadsniva

2010-01 2014-10
Intagsanordning utanfér Bredviken 20 Mkr 22 Mkr
Intagsledningar 2 st @ 1200, 2000 m 60 Mkr 66 Mkr
Ravattentunnel Hargemarken-Hakamo 36 km x 35000 kr/m 1260 Mkr | 1390 Mkr
Vattenverk i eller vid tunnelmynning enligt blockschema 700 Mkr 766 Mkr
Reservoar, 12.500 m3 50 Mkr 55 MKkr
Renvattenledningar vattenverk-Orebro, 2 st PE 900/793 345 Mkr 396 Mkr
inkl servicevag och ventilstationer c/c 5 km, 24-km-x15000-krim
15 km-x-2500-kr/m
Tryckstegringsstation i Orebro for vatten mot Nora/Lindesberg 5,0 Mkr 6 Mkr
lodri el I - on, I
2 st PE-315/277,12 km-x-3500-kr/m
Tryckstegringsstation 5 Mkr 6 Mkr
lodmi I - - - , YAV
2-SHPE-315/277-25-km-x-3500-krim
ledmina 5 - I TV
2-StPE-225/19810-km-x-3000-krim
Renvattenledningar Orebro-Jarle-Sjovik(Sodra spetsen pé - 123 Mkr
Norasjon, gemensam anslutningspunkt foér Nora/ Lindesberg,
2 st PE 315/277, 32 km
Summa 2717 Mkr | 2830 Mkr

Norconsult 4%
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Kapitalkostnader

Avskrivningstider:
- Tunnel
- Ledningar och byggnader

100 ar

50 ar

- Maskinell- och rorteknisk utrustning, el automatik, styr-regler 15 ar
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Kalkylranta 4 % Kalkyl
ranta 2 %
Kostnads- Kostnads- Kostnads-
niva niva niva
2010-01 2014-10 2014-10
Intagsanordning utanfor Bredviken 0,9 Mkr/ar 1,0 Mkr/ar 0,7
Intagsledningar 2 st @ 1200, 2000 m 2,8 Mkr/ar 3,1 Mkr/ar 2,1
Ravattentunnel Hargemarken-Skogstorp, 89,0408 51 Mkr/ar 56,1 Mkr/ar 32,2
1260
Vattenverk 8,0899x350+0,0465x-350 47,7 MKr/ar 52 Mkr/ar 42
Reservoar 2,3 Mkr/ ar 2,5 Mkr/ar 1,7
Renvattenledningar vattenverk-Orebro 16 Mkr/ar 18,4 Mkr/ar 12,6
R I H I o 3’5 p ql !O _
I - ; ]’g P “ !o
2 st tryckstegringsstationer 0,6 Mkr/ar 0,7 Mkr/ar 0,6
%e u&tte |9d i |ga|| ||VG|ESEeg|i |955tati9 } lg v khaol
Lindesberg;
o TN EAVIE
odrina T2 : I pEVT
2sHRPE 2251198 10-km
Renvattenledningar Orebro-Jarle-Sjovik, - 5,7 Mkr/ar 3,9
anslutningspunkt fér Nora/Lindesberg,
2 st PE 315/277, 32 km
Summa 133,9 Mkr/ar | 139,5 Mkr/ar 95,8
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Driftskostnader

Energikostnad vattenverk, 2.700.000 kwh/ar
Kemikaliekostnad vattenverk

Personalkostnad vattenverk 10 x 0,6 Mkr/ar
Pumpningskostnad i tva tryckstegringsstationer

Summa

Underhallskostnad

Schablonkostnader:

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

- Ledningar och tunnlar 0,2 %

Byggnader 0,8 % x(20+350+50+2,5+ 2,5)

Maskiner, el- och automatik 1,5 %(350+2,5+ 2,5)

Ledningar, tunnel 0,2 %x(66 +1390+#5+38+396
+42+87+30+123)
Uppdaterat 0,2 % av 1975 Mkr

Summa

Summa arskostnad

2,7 Mkr/ar
1,4 Mkr/ar
6,0 Mkr/ar
0,7 Mkr/ar

2,9 Mkr/ar
1,5 Mkr/ar
6,6 MKkr/ar
0,8 Mkr/ar

10,8 Mkr/ar

3,4 Mkr/ar

5,3 Mkr/ar

3,9 Mkr/ar

11,8 Mkr/ar 11,8

3,7 Mkr/ar

5,8 MKr/ar

3,9 Mkr/ar

12,6 MKkr/ar

157,3 Mkr/ar 164,7 MKr/ar

13,4 MKr/ar 13,4

Vattenpris utslaget, dels pa 2008 ars vattenproduktion dels pa 2050 ars

vattenproduktion.

121

Vattenpris

4 % Kalkylranta

2 % Kalkylranta

Vattenprod.2008 | Vattenprod.2050 | Vattenprod.2008 | Vattenprod.2050

Forstudien 8,2 kr/m? 5,8 kr/m? - -

9,0 kr/m? 6,3 kr/m? 6,6 kr/m3 4.6 kr/m?3

Uppdaterat till 2014-10

2016-01-29 Vatternvatten
Systemhandling

Norconsult 4%

systemhandling\uppdaterad systemhandling 2016-01-29\systemhandling 1

n:\102\13\1021364\0-mapp\beskrivningar utredningar pm\uppdaterad
2016-01-29, vatternvatten.doc



121 (127)

Textbilaga 2
Berakningsexempel. Kosthadsférdelning vid
genomférande av alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Kumla
Vattenpris for del i gemensamma ledningar till Kumlas avlankning,
ca 5 km ledning, férdelningsnyckel 2
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Investeringskostnad Arskostnad
Kalkylranta 4 % Kalkylranta 2 %
Hela Andel Hela Andel Andel
Mkr % MKkr MKkr Mkr
Renvattenledningar
Avgrening Hallsberg-
avgrening Kumla ca 5 km 83 10,5 8,7 3,85 0,40 0,27
Underhallskostnad 0,17 0,017 0,0017
Summa 83 10,5 8,7 5,02 0,4 0,3
Vattenpris
4 % kalkylranta 2 % kalkylranta
Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion : 04 = 0,24 kr/m3 a3 =0,18 kr/m3
1,7 1,7
Utslaget pa 2050 ars vattenproduktion: 04 =0,16 kr/m3 a3 =0,12 kr/m?3
2,5 2,5
2016-01-29
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Textbilaga 3
Berakningsexempel. Kostnadsfoérdelning vid genomfdrande av
alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Lekeberg

Vattenpris for del i gemensamma ledningar, strackorna fran
Hallsberg/Laxa:s anslutning till Kumlas anslutning samt strackan
darifran till Orebros anslutning, férdelningsnyckel 2 och 3

Investeringskostnad Arskostnad
Kalkylranta 4 % Kalkylranta 2 %
Hela Andel Hela Andel Andel
Mkr % Mkr MKkr MKkr
Renvattenledningar
- Hallsberg-Kumla 83 1,9 1,6 3,9 0,07 0,05
- Kumla-Orebro 297 2,1 6,2 13,8 0,29 0,20
Underhallskostnad 0,79 0,02 0,02
Summa 380 7,8 18,49 0,38 0,27
Vattenpris
4 % kalkylréanta 2 % kalkylranta
Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion: 038 =127 kr/m3 027 =0,90 kr/m3
0,3 0,3
Utslaget pa 2050 ars vattenproduktion: 038 =0,95 kr/m3 027 =0,67 kr/m3
04 0.4

2016-01-29 Vatternvatten

Norconsult %
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Textbilaga 4

Berakningsexempel. Kosthadsférdelning vid genomférande av

alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Orebro
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Vattenpris for del i gemensamma ledningar, strackorna fran Hallsbergs
anslutning till Kumlas anslutning samt strackan darifran till Orebros

anslutning, fordelningsnyckel 2 och 3

Investeringskostnad Arskostnad
Kalkylranta 4 % | Kalkylrénta 2 %
Hela Andel Hela Andel Andel
MKkr % Mkr MKkr Mkr
Renvattenledningar 83 73,2 60,7 3,86 2,83 1,93
Hallsberg-Kumla ca 5 km
Renvattenledningar Kumla-
Orebro, ca 18 km 297 81,8 243 13,8 11,3 7,72
Underhallskostnad 0,69 0,41 0,41
Summa 380 303,7 18,35 14,57 10,06
Vattenpris

4 % kalkylranta

2 % kalkylréanta

157 =120 kr/m3
1

Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion:

-
N

10,06

=0,83 kr/m?

-

2,1

%

Utslaget pa 2050 ars vattenproduktion: 1457 = 0,78 kr/m?

18,6

10,06

= 0,54 kr/m?3
18,6
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Textbilaga 5
Berakningsexempel. Kostnadsférdelning vid genomférande av
alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Nora

Vattenpris for del i gemensamma ledningar, strackorna fran Hallsbergs
anslutning till Kumlas, strackan darifran till Orebros anslutning samt
strackan fran Orebro-Jarle-Sjévik, gemensam anslutningspunkt for
Nora och Lindesberg, fordelningsnyckel 2, 3 och 4.

Investeringskostnad Arskostnad
Kalkylranta 4 % | Kalkylranta 2 %

Hela Andel Hela Andel Andel

MKkr % Mkr MKkr Mkr
Renvattenledningar Hallsberg- 83 4,8 4,0 3,86 0,19 0,12
Kumla ca 5 km
Renvattenledningar 297 54 16,0 13,8 0,75 0,51
Kumla-Orebro, ca 18 km
Renvattenledningar
Orebro-Jarle-Sjovik,
anslutningspunkt
Nora/Lindesberg 123 34 41,8 57 1,94 1,32
2 st tryckstegringsstationer 12 34 4,1 0,7 0,24 0,20
Pumpningskostnad 34 0,8 0,3 0,3
Underhallskostnad 34 0,3 0,1 0,1
Summa 515 65,9 25,16 3,52 2,55

Vattenpris
4 % kalkylranta 2 % kalkylranta

Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion: iZ—Z = 4,40 kr/m3 f =3,19 kr/m3
Utslaget pa 2050 ars vattenproduktion: i:-z =3,91 kr/m3 f = 2,83 kr/m3

2016-01-29 Vétternvatten

Norconsult %
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Textbilaga 6

Berakningsexempel. Kosthadsférdelning vid genomférande av
alternativ 4, Renvattenalternativ tunnel

Lindesberg
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Vattenpris for del i gemensamma ledningar, strackorna fran Hallsbergs
anslutning till Kumlas, strackan darifran till Orebros anslutning samt
strackan fran Orebro-Jarle-Sjovik, gemensam anslutningspunkt for
Nora och Lindesberg, fordelningsnyckel 2, 3 och 4.

Investeringskostnad

Arskostnad

Kalkylranta 4

%

Kalkylranta 2 %

Hela Andel Hela | Andel Andel
MKr % MKkr Mkr Mkr Mkr
Renvattenledningar Hallsberg-
Kumla ca 5 km 83 9,6 79 3,86 0,37 0,25
Renvattenledningar 297 10,7 31,8 13,8 1,48 1,01
Kumla-Orebro, ca 18 km
Renvattenledningar Orebro-
Jarle-Sjovik, anslutningspunkt
Nora/Lindesberg 123 66 81,2 57 3,76 2,57
2 st tryckstegringsstationer 12 66 7,9 0,7 0,46 0,31
Pumpningskostnad 66 0,8 0,5 0,5
Underhallskostnad 66 0,3 0,2 0,2
Summa 515 128,8 25,16 6,8 4,84
Vattenpris

4 % kalkylranta

2 % kalkylranta

Utslaget pa 2008 ars vattenproduktion:

6.8
1,6

= 4,25 kr/m?3

48 =302 kr/m3

-

6

Utslaget pa 2050 ars vattenproduktion:

6.8
1,6

= 4,25 kr/m?3

48 =302 kr/m3

1,6
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4.6 Uppdatering av tidplan

En tidplan, huvudtidplan for projektets genomférande har skisserats, se bilaga 19.
Hanvisning till tidplanen har dven skett under A13. Tidplanen &r i hog grad beroende
av nér beslut om projektets genomférande med skapande av organisation fattas.

| tidplanen har forutsatts att ett beslut att genomfdra projektet fattas under 2016 och
att ledtiden for att skapa en organisation for genomférande ar 2 ar. Under tiden kan
kompletterande utredningar, undersokningar, samrad samt upprattande av
miljokonsekvensbeskrivning och principforslag utarbetas med tidsatgang bedémd till
ca25ar.

Markforhandlingar, provningsprocess i mark- och miljodomstolen samt
detaljprojektering bedéms kunna bedrivas parallellt och bedéms ta ca 3 ar. Med
upphandlingar under 2 ar och byggande ca 3 ar skulle den totala projekttiden fran
arsskiftet 2015/2016 uppga till ca 10 ar fram till driftsatt anlaggning.

Norconsult AB
Mark och Vatten
VA-Teknik

Bertil Israelsson Mats Pehrson
bertil.israelsson@norconsult.com mats.pehrson@norconsult.com
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