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1. Inledning

Vattenforsorjningen f6r Eksjo dr baserad pa ytvatten fran Norra och Sodra Vixen-
sjoarna, som genom konstgjord infiltration forstirker den naturliga grundvatten-
bildningen vid Rinneslitt, dir dven vattenverket finns.

Under hosten 2017 har Eksjo Energi AB litit Vatten och Samhillsteknik goéra en
oversiktlig utredning om tinkbara kompletterande eller helt nya vattenresurser for
vattenforsorjningen till Eksjo titort. Ett av alternativen ar Forsjon, som skulle
kunna fungera som reservvattentikt i det fall den ordinarie vattenresursen slas ut
eller inte racker till. Forsjons vatten skulle i sa fall, pa samma sitt som Norra
Vixens vatten, ledas till infiltrationsanlaggningen vid Rinneslitt. Denna rapport
innehaller en mer férdjupad studie om Forsjons moijligheter, jamfort med tidigare

utredning.

2. Beskrivning av Forsjon

2.1. Lige och omgivning

Forsjon ligger norr om Hult, knappt en mil 6ster om Eksjo, se figur 1 nedan.
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Figur 1 Forsjon, en knapp mil 6ster om Eksjo (www.lantmateriet)

Langanasasjon, |
7 ZANN

Forsjon ar en killsjo langt upp i Eméns avrinningsomrade, med utlopp 1 sjons

sodra ande.



FORSJON

V&S

2018-02-07

I figur 2 nedan redovisas sjon och dess nirmaste omgivningar.
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Figur 2 Forsjon med dess ndarmaste omgivningar (www.lantmateriet)

Bebyggelse finns i stort sett endast i sjons sydostra del vid Movinda, i nirheten av
sjons utlopp, se figur 2 ovan. Dir finns dven en campingplats och en badplats. All
bebyggelse dr ansluten till kommunalt vatten och avlopp. I 6vrigt karakteriseras

omgivningen av skogsmark med sporadiskt inslag av jordbruksmark.

Nedan redovisas ett antal faktorer' som ir viktiga fOr sjons nyttjande som vatten-
resurs.

Niva 6ver havet 216 m6 h
Sjoyta 2,6 km2
Medeldjup 7,8 m
Maxdjup 26 m
Volym 20 milj. m’
Avrinningsomrade 18 km?

Avr.omr. karaktiar

78 % skog, 14 % sjoar och vattendrag, 8% jordbruksmark.

I www.smbhi.se
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Forsjon med dess avrinningsomrade redovisas i figur 3 nedan.

Figur 3 Forsjon och dess avrinningsomrade (www.smhi)

Vid Hult (ca 2 km nedstréms utloppet) finns en ildre kvarndamm, se figur 4
nedan. Dir sker en dimning av vattnet fOr att skapa en vattenspegel i samhallet.
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2.2. Markforhallanden

Sjomarken

Norrgérden ¢

A

o

=l st\gélen

Forsjon ligger 216 meter 6ver havet (m 6 h) och Eksj6 nagot ligre. Omradet

mellan Forsjon och Eksjé domineras av skogsmark, dir topografin varierar med

de hogsta hojderna pa ca 255 m 6 h.

En karta 6ver jordartsforhallandena 1 omradet mellan Forsjon och Eksjo redovisas

1 figur 5 nedan. Av kartan framgar att flertalet jordarter finns representerade;

sand, grus, morin, torv och berg i dagen. Férhillandena bedéms som timligen

gynnsamma for ledningsdragning, dock med visst inslag av berg och dirmed ett

behov av springning.
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Figur 5 Jordarter (www.sgu.se). Ljusblatt=moran, gront=sand och grus,
brunt=torv, rott=berg i dagen

2.3. Miljokvalitetsnormer och Natura 2000

Miljokvalitetsnormer

Forsjon har tilldelats miljokvalitetsnormen god ekologisk status av vattenmyndig-
heten for sédra Ostersjon. I brist pa unders6kningsdata idr den kemiska statusen i
sjon dnnu inte klassad, annat 4n att den i likhet med alla 6vriga vattenférekomster
1 landet inte uppnar god status da den antas ha for hoga halter av kvicksilver och
bromerade difenyletrar (6verallt 6verskridande amnen). Mot beaktande av sjons
opaverkade lige bedoms dock sjon med storsta sannolikhet uppna god kemisk
status. Enligt vattenmyndigheten férvintas Forsjon behalla god ekologisk status
och samtidigt uppna god kemisk status till 2021.

Klassningen av vattenforekomster har sin grund i EU:s vattendirektiv, som i prin-
cip syftar till att alla vatten pa sikt ska uppna god ekologisk och kemisk status och
som samtidigt anger att uppnadd status inte far forsimras. Ekologisk status ir en
malnorm som sammanvigs av biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfo-
logiska kvalitetsfaktorer, medan den kemiska statusen bestims av grinsvirden for
45 olika dmnen. For den ekologiska statusen giller, 1 enlighet med den s. k Weser-
domen, att inga verksamheter far tillitas som forsimrar en enda kvalitetsfaktor.

Det dr undersokningar av fisksamhillet som avgjort den goda ekologiska statusen
for Forsjon. Bedomningen god status stods av hog status for makrofyter och god
status for de vattenkemiska forhéllandena. Sjon bedéms inte paverkad av férsur-

ning eller 6vergddning och kvalitetsaspekten niringsimnen bedéms ha hég status.


http://www.sgu.se/
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Bland de hydromorfologiska kvalitetsaspekterna ar endast ”naromradet runt
sjoar” klassad. Klassningen dr god status da niromradet utgors av endast 10 %
aktivt brukad mark och/eller anlagda ytor. Med niromride menas 30 meter frin

sjokanten.

Den fisk som finns 1 sjon ar stationdr. Kvarndammen 1 Hult férhindrar fisk-

vandring upp till sjon.

Natura 2 000

Forsjon dr utpekad som ett Natura 2 000-omrade, med utgangspunkt fran EU:s
tageldirektiv och art- och habitatsdirektiv. Lansstyrelsen har tagit fram en bevar-
andeplan f6r omradet, dir det framgar att omradet har héga virden knutna till
naturtypen dvjestrandsjoar och att sjon har god ekologi med avseende pa fisk-
samhillet och forekommande makrofyter. I sjon finns dven den rédlistade makro-

algen sjohjortron.

Som bevarandemal anges att dvjestrandsjoar ska ha relativt klart vatten och praglas
av naturliga vattenstandsfluktuationer. Sjon ska ha strinder som tidvis blottliggs
och som under dessa perioder hyser annuell pionjirvegetation. Enligt bevarande-
planen ska omradet ska ha minst god ekologisk status enligt vattenforvaltningens
miljokvalitetsnormer. Som prioriterad dtgird anges i bevarandeplanen att virna
vattenkvalitén och bevara en ekologiskt funktionell kantzon.

For verksamheter eller dtgirder som pa ett betydande sitt riskerar att skada natur-
virdena i ett Natura 2000-omrade krévs sarskilt tillstand, dér linsstyrelsens bevar-

andeplan ir ett underlag i provningen.

2.4. Vattenkvalitet

Provtagning har skett i Forsjon en giang per ar sedan slutet av 1970-talet fram till
och med 2003, direfter en gang 2008 och en gang 2011. Samma mitserie finns for
Norra Vixen, den nuvarande ravattentikten, férutom att provtagningarna efter
2002 dar skett 2004, 2006, 2009 och 2012. I bada sjéarna har provtagning skett
vid utloppet 1 maj manad, férutom provtagningen 2006-2012 da prov har tagits 1
ytvattnet vid respektive sjos djupaste del.

Eftersom Forsjons vatten dr tinkt att ersiatta Norra Vixens vatten dr det intressant
att jamfora dessa vatten med tanke pd méjligheterna till infiltration i Rinneslatt
med efterfoljande behandling i vattenverket. En jamforelse av dessa vatten under
tiden 1990-2008/2009 redovisas darfor i tabell 1nedan. I tabellen redovisas aven
de riktvirden som branschféreningen Svenskt Vatten® tagit fram for acceptabel

ravattenkvalitet.

2 Ravattenkontroll — krav pa ravattenkvalitet, Svenskt Vatten 2008-12-08
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Tabell 1  Uppmatta halter i Forsjon och Norra Vixen, jamfort med riktvarden

Parameter Enhet Norra Vixen Forsjon Riktviarden
SV
Temp °C 11 12 <12
pH 7,5 7,0 55-9
Alkalinitet mekv/1 0,66 0,18 -
Firg mg PT/1 20 253 < 100
Grumlighet FNU 2 0,48 -
Konduktivitet mS/m 15,1 6,5 -
Kalcium +
Magnesium mg/1 22 9,6 -
Kalcium mg/1 17 5,9 <100
Magnesium mg/1 2,7 22 <30
Aluminium mg/1 0,01 0,04 <01
CODuy, mg/1 6,0 6,3 <10
Sulfat mg/1 11 9,2 < 100
Kvive, totalt mg/1 0,57 0,33 -
Fosfor, totalt mg/1 0,02 0,01 -

Som framgir av tabellen ovan ar kvalitén jamn och god i bada sjéarna. Den i stort
sett enda skillnaden dr Norra Vixens betydligt hogre halt av kalcium (Ca) som
dven har betydelse for alkalinitet och konduktivitet. For Ovrigt giller att virdena
under matperioden Overlag dr pafallande lika f6r varje parameter 1 de bada sj6arna,

med sm3 variationer runt medelvirdena.

Baserat pa uppmiitta virden enligt tabell 1 ovan uppvisar Forsjon dels en god
ravattenkvalitet, dels en karaktir som i stort 6verensstimmer med Norra Vixens.
Kompletterande provtagning dr dock 6nskvirt, vilket redovisas i kapitel 6.

For vattnets innehall av syre i olika djup finns en matning fran 2011 f6r Forsjon
och tva matningar fran 2009 respektive 2012 f6r Norra Vixen, samtliga prov tagna
1 slutet av augusti manad. For bada sjoarna giller att syrehalten sjunker dramatiskt
vid 7-8 m djup. Den stora férdelen med vatten fran storre djup ér att vattnet dar
ar betydligt kallare och friare fran bakterier och andra mikroorganismer, men brist
pa syre kan dven gora att jirn- och manganforeningar gar 1 16sning och att nitrat
reduceras till nitrit och ammonium. I detta fall bedoms dock dessa risker som sma
da halterna av organiskt material (COD) och kvive tycks vara timligen laga. Dess-
utom behéver man inte ta vattnet sa djupt nir det dnda ska infiltrera i sandlagren
vid Rénneslitt, dir det naturligt kyls ner innan det tas in i vattenverket.

10
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3. FOrsjon som vattenresurs

3.1. Kapacitet

Avgorande for den mangd vatten som kan fas fran en sjo ar dess tillrinning, som 1
sin tur beror pa nederbord, avdunstning samt storleken pa avrinningsomradet och
sjoarean. Med hjilp av dessa faktorer kan en sjos tillgangliga arsvattenmangd be-
riknas enligt féljande formel:

Q=F*N-A) - F-0,1*F) *A,

Q  tillginglig vattenmingd (Mm”/4r

F  avrinningsomridets storlek (m?)

F,  totala sjdarealen (m?)

N  nederbord (m/ér)

A medelavdunstning frin landomriden med ca 10% sjoyta (m/4r)
A, avdunstningen frin sjoyta i m/4r, vilket sitts till 0,6 m/ér

Med hyjilp av statistik fran SMHI {61 perioden 1941-2016 erhalls f6ljande neder-
bord:

Normalir (medianvirde) 581 mm/ar
Torrar 1:50 405 mm/4r
Torrir 1:100 388 mm/4r

Med utgangspunkt frin dessa nederbordsuppgifter och formeln kan tillginglig
arsvattenmangd berdknas:

Normalar ca3,0mil. m’> ca951/s
Torrir 1:50 cal3milj. m’> cadll/s
Torrar 1:100  ca 1,1 mil. m’ ca351/s

Forsjon ar en av de sjoar i landet som SMHI modellerat utflédet fran. SMHI:s
HYPE-modellering’ baseras p4 nederbérdsdata for perioden 1981-2010 och redo-
visar for Forsjon en medelvattenféringen pa 150 1/s och en medellagvattenforing
pa 30 1/s (medelvirdet for de ligsta dygnsflédena vatje ar under perioden).

3 HYdrological Predictions for the Environment, www.smhi.se

11
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Skillnaden i medelvattenforing mellan SMHI:s modellerade flode och det fléde
som riknats fram med formeln ovan torde i forsta hand bero pa att SMHI an-
vinder korrigerad nederbord medan det i formeln anvinds uppmaitt nederbord.

Behovet f6r Eksjo titort dr i dag ca 30 1/s och férvintas i framtiden 6ka till ndrm-
are 40 1/s. Enligt de 6versiktliga berikningarna ovan bedéms den tillgingliga
vattenmangden som tillrdcklig under normalar, men det kan bli bekymmersamt
under perioder med lag tillrinning, frimst under torrar som intriffar mer sillan 4n
vart 50:e ar.

3.2. Magasinering

For att sakerstilla behovet behdver ett magasin tillskapas som ger marginal f6r
minst fyra manaders bortledning nir tillrinningen ar lika med noll.

Ett behov av 40 1/s i fyra minader motsvarar ca 420 000 m’. For att magasinera
denna volym behéver sjon (areal 2,6 km?) héjas knappt 20 cm genom en f6rhéjd
bottentroskel vid sjons utlopp. Pa s sitt kan Forsjon forse Eksjo med vatten dven

under en lingre torrperiod.

3.3. Risker och hot

Forsjon dr beldgen i ett av minniska timligen opaverkat omrade, sirskilt i de
norra delarna av sjon. Sjon ar omgiven av 1 huvudsak skogsmark och andelen
jordbruksmark eller bebyged mark ir liten. Enligt lansstyrelsens inventeringar
finns det heller inga potentiellt fé6rorenade omraden i nirheten, endast en skjut-
bana i riskklass 4 (liten risk) ca 800 m Oster om Sjovik, se figur 2.

3.4. Uttagsplats

En djupkarta 6ver Forsjon redovisas i figur 6 nedan. Som framgar av kartan finns
de djupaste delarna och den stérsta vattenvolymen i den norra delen av sjon,
medan den s6dra delen dr generellt grundare. Mot bakgrund av detta faktum samt
att omgivningen runt den norra delen i stort sett endast bestar av naturmark
bed6éms de bista forutsittningarna for uttag av ett rent och opéaverkat vatten vara i
denna del av sjon. En lika god vattenkvalitet finns mahénda i sjoéns sodra del,
vilket 1 sa fall fortsatt vattenprovtagning far visa.

12
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3.5. Miljopaverkan

Brunefall

Djupkarta over Forsjon (karta fran Forsjons fiskevardsomradesforening)

Ett nyttjande av Forsjon som ravattentikt far som konsekvens att sjons lagvatten-

niva hojs med 20 cm. Vid perioder med liten tillrinning och samtidigt uttag for

vattenfOrsorjning finns visserligen en risk for att sjonivan sjunker och utflédet ur

sjon minskar eller till och med helt upphér, men sadana situationer forkommer

redan i dag. Férindringen jamfort med i dag dr i princip endast att befintligt

system hojs 20 cm.

13
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Nivaokning i sjon med 20 cm bedoms inte fa nigon nimnvird paverkan pa
kvalitetsfaktorerna fisk, makrofyter, naringsimnen, férsurning och ”naromradet
runt sjoar”’. Den nya bottentréskeln kan dessutom utformas pa sadant satt att
kraftiga h6jningar av strandlinjen pa grund av hog tillrinning fran omgivande

marker minimeras.

Fisk
En nivackning i sjon med 20 cm bedoms inte férdndra fiskens levnadsvillkor jam-
fort med 1 dag, vare sig i sjon eller 1 vattendraget nedstréms sjon.

Makrofyter

Med makrofyter menas vattenvixter som vixer i eller nira vattnet. Statusen av-
g0rs frimst av niringsimnen, pH och alkalinitet. Ingen av dessa faktorer bedoms
paverkas av en hojning av sjonivan, vilket innebdr att forutsittningarna for makro-
fyter inte kommer att paverkas pd annat sitt dn att de kommer att breda ut sig pa
nya platser jamfort med i dag.

Ndiringsdmnen, forsurning och néromradet runt sjon
En hojning av sjonivan bedoms inte paverka sjons halter av naringsimnen, kins-
lighet mot férsurning eller ndiromradet runt sjon.

Natura 2 000

I enlighet med 7:e kapitlet 1 miljébalken krivs sdrskilt tillstand f6r att fa genom-
fora atgirder som pa ett betydande sitt kan paverka naturvirdena i ett Natura
2 000 - omrade. Som beskrivits ovan bedéms inte ett nyttjande av Forsjon som

reservvattentikt for Eksjo foranleda nagon sadan paverkan.

4. Hult

Forsjon torsorjer 1 dag Hults samhille med dricksvatten.

Det allminna verksamhetsomradet f6r vatten och avlopp i Hult redovisas i
figur 7 nedan. Som framgar av figuren ligger vattenverket i den norra delen, dar
Forsjons vatten induceras till uttagsbrunnarna genom de isilvsavlagringar som
finns dir, medan avloppsreningsverket ligger i samhillets sddra del, med utslipp
till Smedhemsan och vidare ner mot sjéarna Skedesjén, Mycklaflon och Stora
Bellen. I Hult bor ca 500 personer och vattenférbrukningen uppgar igenomsnitt
till ca 110 m*/d, motsvarande ca 1,3 1/s.

14
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5.

Alternativ

5.1. Motiv for olika alternativ

Nyttjande av Forsjon som ravattentikt mojliggor olika alternativa utvecklings-

vagar for kommunens VA-forsorjning.

1.

16

En ravattenledning liggs narmaste vigen mellan Forsjon och Eksjo, vilket
16ser det primara behovet av ytterligare vatten till Eksjo.

For att inte dventyra vattenkvalitén i det vatten som ska infiltreras vid
Rinneslatt och for att uppritthalla funktionen 1 ingdende anlaggningsdelar
bér dverforingen vara i drift mer eller mindre hela tiden. Overféringen bor
dirmed samordnas med uttaget fran Norra Vixen.

Ravattenledningen kompletteras med en ledning for dricksvatten fran Eksjo
till Hult och en avloppsledning fran Hult till Eksjo.

P4 detta sitt kan Eksj6/Norra Vixen och Hult/Férsjon bli dricksvatten-
reserver for varandra, samtidigt som Smedhemsan nedstroms Hult avlastas
utslipp av avloppsvatten. Belastningen pa an mirks sirskilt sommartid da den
naturliga vattenforingen kan vara lika med noll och vattnet i an endast bestar
av renat avloppsvatten. Avloppsreningen i Hult uppfyller visserligen gillande
krav men reningen 4r inda nagot bittre och sikrare vid reningsverket i Eksjo.
Nir avloppsoverforingen vil ar ordnad kan avloppsreningsverket 1 Hult
liggas ner eller anvindas som reservanliggning och/eller briddvattenrening i
samband med hoga fléden.

Ytterligare en synergieffekt med Gverforingsledningar mellan Hult och Eksjo
ar att, beroende pa var ledningarna dras fram, dven andra bebyggelseomraden
kan anslutas till kommunalt VA.

En sammankoppling av Hults samhille med Eksj6 ger dven méjligheter till
att fortsitta anligga en "V A-axel” sterut mot de kommunala verksamhets-
omradena i Bruzaholm/Hjiltevad och Mariannelund, vilket innebar att de
olika samhillena dd kan fungera som reserver f6r varandra.

Mot dessa synergieffekter skall kostnader samt vissa tekniska och kvalitets-

missiga aspekter stillas.

I denna utredning studera endast méjligheterna till en VA-f6rsorjning som
omfattar Forsjon, Eksj6 och Hult.
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Nedan gors en redovisning av de alternativ som beskrivits ovan, tillsammans med
mycket 6versiktliga kostnadsbedomningar. Kostnader for ledningsritt, marklosen
och liknande ingar inte i sammanstallningarna, liksom de extra kostnader som
uppstar nir ledningen liggs 1 Eksjos stadsmiljo . Kostnaderna ir baserade pa KP-
fakta och andra liknande genomférda arbeten.

5.2. Alternativ 1, enbart ravattenledning till Eksjo

Vattenintag

Vattenintaget gors helst i sjons norra del. Den norra delen av sjon dr den mest
opaverkade, dir finns ett laimpligt djup och den norra delen bedéms dessutom
ligga bast till med hinsyn till ledningsdragningen mot Eksjo. Intaget placeras pa ca
10 m djup, dir vattnet ér kallt under storre delen av aret samt bedéms halla en
god kvalitet. En djupkarta Gver sjons norra delar redovisas i figur 8 nedan.
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Figur 8 Djupkarta for Forsjons norra del (Forsjons fiskevardsomradesférening)
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Vattenintaget foreslas ske med en bottenférankrad intagsanordning, dir intaget
sker ett par meter ovanfor botten for att undvika intag av bottensediment. Intaget
forses med en sil f6r att hindra att fisk foljer med in i ledningen.

Fran intagsanordningen liggs en ledning (dim. 400 mm) lings botten in till land,
dir det placeras en pumpstation som pumpar vattnet mot Eksjo. Sj6ledningen
forses med vikter fOr att undvika att den lyfter.

En ritning med tva alternativ till féreslagna vattenintag med tillhérande pump-
stationer redovisas i figur 9 nedan. Det sédra innebir en mycket kort sjéledning,
men med tanke pa féroreningsrisker ligger intaget mahanda alltfor nara det back-
tillfléde som finns strax séder dirom. Det norra alternativet ligger mer skyddat

men innebir 4 andra sidan en lingre sj6ledning for att komma ut till limpligt djup.

e
V-
.\

" Dullingsmalen

\
\
)
s \
N
X
~
N
i

Figur9 Tva forslag till vattenintag med tillhérande pumpstation, alternativ 1
(SGU:s jordartskarta som grund, dar ljusblatt=moran, gult=sand brunt=torv
och rott=berg i dagen)

Forbehandling

Under normala férhallanden kommer uttaget av vatten, och dirmed flédeshastig-
heten, att vara begrinsad, vilket innebir en viss risk fér ansamling av partikulirt
material i ledningen. Med anledning hirav beh6vs sannolikt nagon form av for-
behandling, typ mikrofilter, installeras innan vattnet pumpas till Eksjo.

Pumpstation

Vid strandkanten placeras en pumpstation som forses med tva pumpar med en
kapacitet om ca 50 1/s vardera. Pumpstationen forses med en 6verbygenad.
Stationen maste forsorjas med elkraft och utrustas med styr- och 6vervaknings-
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funktioner kopplade till vattenverket. Lampligen installeras dven en flodesmitare

samt en kontinuerlig matning av sjonivan (for att kontrollera férvintade tillstands-
villkor). Mojligheter att koppla in ett reservkraftverk bor finnas, alternativt install-
eras ett stationdrt reservkraftverk.

Ledningsstricka till Eksjo

Faktorer som maste beaktas i samband med ledningsdragning ar bl. a topografi,
markférhéillanden, bebyggelse, vigar samt pé olika sitt kdnsliga omraden.

Forsjon ligger 216 meter 6ver havet (m 6 h) och Eksj6 ca 210 m 6 h, vilket inne-
bir, om det gar att undvika hogre hojder, att Gverpumpningen till Eksjé kan ske
med en forhallandevis lag energiférbrukning.

Med hinsyn till topografi, markférhallanden och 6vriga faktorer foreslas en led-
ningsdragning mellan Forsjon och Eksjo 1 enlighet med figur 10 nedan.

genom Eksj6 uppgar till ca 3 km.

Strackan fram till Eksj6 uppgar till ca 7 km och I6per frimst genom moran med
inslag av berg. Kortare strickor gar genom grus, sand, torv och sjo. Strickan

Som ledning féreslas polyeten i dimension ca 355 mm med godstjocklek 32 mm
(férhallandevis tjockt material med tanke pa att det féreslas bara en ledning).
Forutom pumpstationen vid Forsjon behovs dven en tryckstegringsstation ca

stationen forses med moijligheter till inkoppling av reservkraft, alternativt en
stationdr reservkraftsanliggning.

halvvigs till Eksj6. Pa samma sitt som pumpstationen bor ocksa tryckstegrings-
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Figur 10 Foreslagen ledningsstracka mellan Forsjon och Eksjo, alternativ 1
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Kostnader

Nytt 6verfall vid Forsjons utlopp 0,3 Mkr
Intagsanordning inkl. sj6ledning 0,5 Mkr
Pumpstation inkl. reservkraft 2,0 Mkr
Ledning i mark * 24 Mkr
Tva tryckstegringsstationer inkl. reservkraft 1,7 Mkr
Utredningar, ansékan projektering m.m 2,0 Mkr
Div. adm, oférutsett 5,0 Mkr
Totalt ca 35 Mkr

* 10 km polyetenledning med ytterdiameter 355 mm, SDR 11 (tjocklek 32 mm), antaget 20 %
bergschakt, 500 m viktad sjéledning, 5 luftningsanordningar och tryckning under tvé vigar. Inga

extrakostnader for liggning genom stadsmilj6 dr medtagna.

5.3. Alternativ 2, Gemensam VA-f6rsorjning for Eksjo och Hult

I det fall ravattenéverforingen fran Forsjon skall kombineras med VA-fOrsorjning
av Hult blir synergieffekterna stoérre om ravattenuttaget gors 1 sjons sddra del .
Vattenkvalitén i denna delen av sjon bedoms i dagsliget inte som riktigt lika god
som i den norra delen, men vattenprovtagningar kan mycket val visa att det inda
ar sd. Tills vidare utgar vi 1 detta alternativ fran att ett fullgott ravatten kan tas i
den djuphila som finns lingst i soder, se figur 10 nedan, alternativt lingre norrut,

vister om vattenverket.
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Figur 10  Tva alternativa vattenintag i den sodra delen av Forsjon, markerade med X
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Vattenintag, pumpstation och férbehandling
Pumpstation och férbehandling anlaggs i detta alternativ 1 princip pa samma sitt

som for alternativ 1 ovan (kapitel 5.2).

Ledning Forsjon/Hult — Eksj6, alternativ 2:1

En naturlig anslutningspunkt for 6verforing av Hults samlade avloppsvatten till
Eksj6 dr platsen dir reningsverket i dag ligger 1 samhallets sédra del. Darifran
pumpas da Hults avloppsvatten i en 6verforingsledning lings riksvig 40.

Lampligen liggs ravattnet fran Forsjon och dricksvattnet fran Eksjé i samma
ledningsgrav som denna avloppsledning, vilket innebar att ravattnet fran Forsjon
maste ledas s6derut mot riksvigen och att dricksvattnet fran Eksjo ska kopplas in
1 Hults vattenledningsnit pa ett limpligt stille, sannolikt i den norra delen av sam-

hillet, eventuellt vid det nuvarande vattenverket.

Principen f6r ledningsdragning enligt detta alternativ presenteras nedan, dels f6r
ledningsdragning 1 Hult, figur 11, dels f6r strickningen till Eksjo, figur 12.
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Figur 11  Tankbar ledningsdragning i Hult, med VA langs riksvdg 40
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Figur 12 Principiell ledningsstrackning lang riksvag 40. For strackningen genom
eller forbi Eksjo finns olika tankbara alternativ.

Ledning Forsjon/Hult — Eksjo, alternativ 2:2

En nagot kortare ledningsstricka for ravattnet fran Forsjon till Eksjo dn lings
riksvig 40 dr fran en plats beligen strax soder om Forsjon direkt visterut mot
Eksj6. VA-ledningarna liggs da i anslutning till vigen f6rbi Raveberg via Bjork-
udden mot Bjorka. Med denna strickning kan ravattnet, som alternativ till den

s6dra delen av Forsjon, tas i den nagot mer skyddade nordvistra delen av sjon.

Principen f6r ledningsdragning enligt detta alternativ presenteras nedan, dels f6r
ledningsdragning 1 Hult, figur 13, dels {or strickningen till Eksjo, figur 14.

I detta alternativ maste det samlade avloppsvattnet fran Hult pumpas norrut till
den gemensamma ledningsgraven mot Eksjo.

Principen f6r vattenuttag, pumpstation och férbehandling dr desamma som f6r de
tidigare alternativen (kapitel 5.2).
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Figur 13 Tankbar ledningsdragning i Hult, med VA via Raveberg

Figur 14  Principiell ledningsstrackning 6ver Raveberg. For strackningen genom eller
forbi Eksjo finns olika tdnkbara alternativ.
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Tekniska och hilsomissiga aspekter pa VA-ledningar

En samordning av ra-, dricks- och avloppsforsorjningen mellan Forsjon, Eksjo
och Hult har som huvudsaklig vinst att reservkapaciteten med avseende pa dricks-
vatten sikerstills och att vattenkvalitén i Smedhemsian och de nirmaste nedstréms
liggande sjoarna lings denna forbittras.

De laga dricksvatten- och avloppsflédena i Hults samhille innebér dock vissa
svarigheter nir det giller dimensioneringen for de forhéllandevis langa dricks- och
avloppsvattenledningarna mellan Eksj6é och Hult. For lang tid i ledningsniten kan
tor dricksvattnet innebdra ansamling av partikuldrt material och bakterietillvixt
och for avloppsvattnet, grund av syrefria forhallanden, igensattningar och bild-
ande av korrosivt och giftigt svavelvite. For att bemistra dessa problem krivs,
térutom underhall, i princip ledningar med sma dimensioner som mojliggdr 6kade
hastigheter. Avloppsledningen behover dessutom luftas pa nagra platser.

Kostnader

Kostnaderna f6r alternativ 2 beridknas oversiktligt enligt f6ljande.

Nytt 6verfall vid Forsjons utlopp 0,3 Mkr
Intagsanordning inkl. sj6ledning 0,5 Mkr
Pumpstation inkl. reservkraft 2,0 Mkr
Ledning 1 mark * 37 Mkr
7 tryckstegrings/pumpstationer inkl. reservkraft 14 Mkr
Utredningar, ansékan projektering m.m 2,0 Mkt
Div. adm, oférutsett 8,0 Mkr
Totalt ca 65 Mkr

* 12 km polyetenledning med ytterdiameter 355 mm, SDR 11 (tjocklek 32 mm), 7 km vatten- och
avloppsledningar f6r Hult antaget 20 % bergschakt, 500 m viktad sjéledning, 5
luftningsanordningar och tryckning under 5 vigar. Inga extrakostnader for liggning genom

stadsmiljé 4r medtagna.

Strackningen 6ver Riveberg dr nagot kortare och beriknas till 5-10 % ldgre dn

ovan angiven kostnad.

Gemensam VA-forsérjning lingre osterut

For att 6versiktligt belysa det fall VA-systemet Eksj6 — Hult 1 framtiden ska ut-
okas Osterut mot Bruzaholm, Hjiltevad och Mariannelund behover hinsyn tas till
att vatten- och avloppsflédena i dessa samhaillen dr ca 5 ganger hogre dn i Hult.
Detta innebir att den dimensionering som planeras f6r systemet Eksjé — Hult
med stor sannolikhet blir f6r lag. En mycket 6versiktlig budget i vilken det tas
hinsyn till denna nédvindiga kapacitetsokning pekar pa kostnader motsvarande
ca 70 Mkr t6r strickan Eksj6 — Hult, men problem med lang uppehallstid f6r
avloppsvattnet kan likvil uppsta. Ett alternativ dr att i samband med ledningsdrag-
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ningen mellan Eksj6 och Hult (alternativ 2 ovan), i stillet for kapacitetshojande
ledningar, ligga med sirskilda ytterligare ledningar for eventuell framtida anslut-

ning.

5.4. Overvéganden av olika alternativ

Vid 6verviaganden av de olika alternativen dr den 6vergripande fragan vilken nytta
man far for de aktuella kostnaderna. I detta fall 4r begreppet nytta i mangt och
mycket synonymt med de risker, oldgenheter och férlorade méjligheter som kan

intriffa om atgarderna inte genomfors.

Hogsta prioritet ar att forse Eksjo tatort med en reservvattentikt som kan stotta
dricksvattenférsorjningen dir i samband med begrinsad vattentillgang 1 Vixen-
sjoarna eller 1 de fall detta vatten fororenas. En ravattenledning fran Forsjon till

Eksj6 bedéms dirmed som prioritet ett.

Att samtidigt med denna ledningsdragning dven se till att Hult kan inga 1 Eksjos
dricksvattenforsorjning, dir nuvarande vattenverk i Hult kan fungera som reserv-
vattentakt, och dessutom fi en bittre avloppsvattenrening av Hults avloppsvatten
1 Eksjos avloppsreningsverk, samtidigt som man méjliggdr en utdkad VA-£61s01j-
ning 6sterut ar givetvis intressanta plusvarden. Det ingar inte i denna rapport att
utvirdera och verviga riskerna for storningar i vattenférsérjningen i samhaillena
oster om Hult, men moijligheten att fortsitta med VA-férsérjningen dsterut bor

ind4 beaktas i detta sammanhang.

Av redovisade alternativ 1 och 2 ovan framgar att kostnaderna for en satsning pa
enbart ravattenforstirkning till Eksjo (alt. 1) 6versiktligt beriknas till ca 35 Mk,
medan en samtidig VA-f6rsorjning av Hult (alt. 2) berdknas bli ndstan dubbelt sd
dyt, ca 65 Mkr. Merkostnaden utgors av den lingre ledningsstrickan tillsammans
med det 6kade antal tryckstegrings- och pumpstationer som kréivs.

Med tanke pa de helt olika ledningsstrickningarna i de tva alternativen ar valet
dem emellan mer eller mindre “odterkalleligt”.

6.Vagval

I denna rapport tas inte stallning till vilket val som bedoms som limpligast, sett
utifran kommunens VA-planering. Diremot ges foljande synpunkter f6r de tva

vigvalen.

60.1. Enbart ravatten fran Forsjon till Eksjo

Statliga pengar s6ks for att bygga en vatmark som extra reningssteg for utgaende
renat vatten fran Hults avloppsreningsverk. Regeringen har nyligen avsatt 200
Mkr £6r lokala naturvardssatsningar (LONA) och foérutsittningarna for att ta del
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av dessa bedoms som goda. Med en vitmark som extra polersteg efter renings-

verket bedéms paverkan pa Smedhemsan som liten.

Dirutéver utfors ravattenoverforingen till Eksjo 1 enlighet med alternativ 1 1
denna rapport.

Med detta utférande blir dricksvattensituationen i Hult densamma som 1 dag,

d v siavsaknad av reservvattentikt, men avloppsreningen forbittras, Smedhems-
an avlastas fran féroreningspaverkan och Eksjo far tillgang till reservvatten fran
Forsjon. Ett férhallandevis billigt vigval som 16ser det primira problemet, men
som inte ger mojlighet f6r framtida VA-f6rsorjning av Hult eller andra samhillen.

0.2. Gemensamt VA f6r Eksj6 och Hult

e Ravatten frin Forsjon till Eksjé och VA-f6rsorjning av Hult ordnas enligt
alternativ 2:2 ovan d v s lings en ledningsstricka via Riveberg. Med detta
utférande sikras savil Hult som Eksjo reservvatten samtidigt som avlopps-
vattnet fran Hult far en bittre och sikrare rening och Smedhemsan avlastas
fran féroreningspaverkan. Forberedande ledningsdragning for framtida an-
slutning av samhillen lingre Gsterut kan beaktas.

Valet av ledningsstrickningen via Riveberg avgors i forsta hand av praktiska
och strategiska skal. Till skillnad fran ledningsdragning lings riksvig 40
bedoms strickningen 6ver Riveberg som betydligt mer littarbetad med av-
seende pa trafik, storningar, tillstind och mojligheter att anordna platser f6r
framtida tillsyn och skétsel, samtidigt som det littare mojliggdr ett ravatten-
uttag i Forsjons norra mer opaverkad del. Dessutom beriknas detta alternativ
som nagot billigare dn lings riksvagen.

En typisk bild av terrdngen i omradet kring Ridveberg visas nedan. Férhall-

andena dir bedéms som gynnsamma med avseende pa ledningsférlagening

och motstidende intressen.
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e FEitt alternativ i detta vigval ar att 1 dagsliget enbart satsa pa reservvatten till
Eksj6 och forbittring av avloppsreningen i Hult, i likhet med vigval 6.1 ovan,
varefter fortsatt VA-utbyggnad av Hult och andra samhillen 6ster dirom
successivt kan fortsitta etappvis senare. En forutsittning dr da att anldggandet
av ravattenledningen direkt kompletteras med dricks- och avloppsvattenled-
ningar avsedda for Hult, eventuellt dven fOr fortsatt VA-utbyggnad Gsterut. 1
denna forsta etapp byggs inga tryckstegrings- eller avloppspumpstationer, dessa
kompletteras med efter hand senare.

7. Fortsatt arbete

For att forverkliga ett uttag ur Forsjon kravs miljddom enligt miljobalkens 11:e
kapitel om vattenverksamhet. Savil infor denna ansokan som infér ledningsdrag-
ningen till Eksjo kravs diverse undersokningar och utredningar m.m. Tiden fran
det att utredningarna borjar till erhallen miljddom bedéms ta atminstone 3-4 ar.

For att forverkliga ovan féreslagen VA-16sning bor det fortsatta arbetet bedrivas
ungefir enligt féljande grova planering. I mangt och mycket genomfdrs de olika
delarna samtidigt.

1. Ansékan om statliga medel for vatmark som extra reningssteg vid Hults
avloppsreningsverk. Direfter anliggande av vatmark i det fall medel beviljas.
Denna punkt dr viktig att koma igaing med da statens anslag avser 2018.
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8.

Vitmarkens vara eller icke vara kan dven fa betydelse infor beslutet om
fortsatt VA-forsorjning till Hult.

Undersékningar av vattenkvalitén i Forsjon.

Provtagning bor ske pa olika djup 6-8 ganger per ar, dels vid en plats i den
norra delen av sjon, dels vid de tva platser som kan bli aktuella i den s6dra
delen av sjon. Denna provtagning bor paga under ca tva ar, atminstone éver
tva sommarperioder. Provtagningsprogram i allt vasentligt enligt Svenskt
Vattens riktlinjer. Direfter utvirdering av resultat och val av uttagspunkt.

Utredningar infor ansékan om tillstind enligt miljobalken for att
anvianda Forsjon som vattentikt. Ansokan bor innehalla en teknisk be-
skrivning inkl. regleringsberikningar, miljobedémning, yrkanden om tillstand
och villkor, men dven en redogorelse for den samradsprocess som skett med
myndigheter och berérda. Sarskilt viktiga samrad dr de som halls med mark-
dgare runt sjon och regleringsrittshavare nedstréms.

Ansokans tekniska beskrivning bor innehélla en 6versiktlig projektering av de
anldggningsdelar som omfattas. Infér denna projektering bor bl. a botten-
undersokningar i sjon och geotekniska undersékningar i mark goras.

Samtidigt med ans6kan om vattenverksamhet anséks om tillstand (ocksa
enligt miljébalken) enligt Natura 2 000-bestimmelserna. Infor detta beh6vs
sarskilda naturstudier.

Ansdékan om ledningsritt, innebirande samrad med berérda markidgare och

ansOkan hos lantmiterimyndigheten.

Framtagande av vattenskyddsomride med tillhérande vattenskydds-
foreskrifter f6r Forsjon och delar av dess avrinningsomrade. Dessa fragor
berors laimpligen med berérda markigare samtidigt med de samrad som halls
i samband med tillstindsansékan. Skyddsomradet och skyddsbestimmelserna
beslutas av linsstyrelsen, en handliggning som under senare ar visat sig ta
timligen lang tid.

Kostnadsberikningar, baserade pa projekterade delar m.m.
Beslut om genomforande.

Upphandling och genomférande.

En detaljerad tid- och arbetsplan upprittas av Eksj6 Energi AB infér projektstart.
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8. Sammanfattning

Forsjon bedoms ha goda forutsittningar for att fungera som reservvattentikt for
vattenforsorjningen i Eksjo titort. Sjon ligger nira, dr timligen opaverkad och
bedoms ha en vattenkvalitet som vil passar in i ordinarie system med Vixen-
sjdarna som ravattentakt. Den tillgingliga vattenmingden ir till och med storre 1
Forsjon jamfort med nuvarande forhillanden och med en dimning av Forsjon
kan ett magasin skapas som kan férsérja Eksjo under en lingre torrperiod.

Den ekologiska statusen 1 Forsjon dr klassad som god, frimst beroende pa dess
innehall av fisk. Sjon dr dessutom klassad som ett Natura 2 000 — omrade pa
grund av dess héga naturvirde som avjestrandsjo, men dven med hansyn till fisk-
samhillet och férekommande makrofyter (storre vattenvaxter). Det dr dock var
bedémning att dessa naturvirden inte paverkas nimnvirt av att sjon hojs 20 cm
for att den anvinds som reservvattentikt.

Tillsammans med en ravattenledning fran Forsjon till Eksjé kan man passa pa att
sammankoppla vatten och avlopp for Hult med Eksjés VA-system. Forutom
reservvatten till Eksjo skapas da dven reservvatten f6r Hult, samtidigt som Hults
avloppsvatten renas bittre och sikrare i Eksjos avloppsreningsverk och vatten-
recipienten nedstroms Hult avlastas viss fororeningspaverkan. Denna samman-
koppling skapar dven mojligheter for ytterligare gemensamt VA-system lingre
Osterut 1 kommunen. I denna rapport presenteras principiella forslag och 6ver-
siktliga kostnader for olika sidana 16sningar. Ytterst handlar det om hur férdel-
arna med utokad VA-férsorjning virderas gentemot motsvarande kostnader.

Oavsett vilket vigval som gors infor den framtida VA-forsorjningen bedoms
Forsjons forutsittningar for att komplettera Eksjos vattenforsorjning som mycket
goda.

Vatten och Samhaillsteknik AB

WL Ay oy sy

Hiakan Andersson Lars Kylefors
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