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Abstract

Water supply in Vixjo municipality has since 1887 been based on surface water from Helga lake. A water
treatment plant was built in 1957 and was extensively reconstructed in 1969 but there are still problems to
accomplish with drinking water quality, mainly related to temperature, smell and taste, managanese and alu-
minum rest. Present water consumption periodically approached the water treatment plant maximum capacity.
A performed risk analysis showed that catastrophic consequences for the water supply could occur due to an
accident in a nearby traffic route or discharges from an industrial area.

In 1997 Viixjé municipality decided to perform a comprehensive investigation of different alternatives for
future water supply. Seven alternatives were evaluated including remedial measures at the present water treat-
ment plant. The chosen alternative was based on supply and conveying ground water from Berga esker at
Ljungby municipality. Re-infiltration of ground water will be used to guarantee required water quality and
quantity and will be implemented in Autumn 2008 with a planned supply of 200 1 per second delivered to
about 70.000 persons in the municipalities of Viixjo and Alvesta. The article describes the different alternatives,
motives for the chosen alternative and the evaluation procedure.
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Sammanfattning

Dricksvattenférsorjning i Vixjé kommun har sedan 1887 baserats pd ytvatten frin Helgasjon. Ett vattenverk
byggdes 1957 och en omfattande ombyggnad skedde 1969 men problem &terstod med dricksvattenkvalitét
med hinsyn till temperatur, lukt och smak, och mangan- och aluminiumrest. Nuvarande vattenférbrukning
nirmade sig periodvis vattenverkets maximala kapacitet. En genomférd riskanalys visade att katastrofala kon-
sekvenser for vattenforsérjningen skulle kunna erhéllas pga en olycka vid en nirliggande traffikled eller utslipp
frin ett industriomrade.

Viixjé kommun beslutade 1997 att genomféra en omfattande utredning av olika alternativ for framtida
vattenforsérjning. Sju alternativ utvirderades inklusive forbittring av det befintliga vattenverket. Det valda
alternativet blev utvinning av grundvatten frin Bergadsen, dterinfiltration av grundvattnet och byggande av
dverforingsledning. Dirmed kan sikerstillas tillricklig vattenkvantitet och vattenkvalitét och alternativet kom-
mer att installeras hosten 2008 med planerad levereras av 200 1 vatten per sekund till ca 70.000 personer i
Vixjo och Alvesta kommuner. Artikeln beskriver de olika alternativen, olika motiv fér det valda alternativet
och proceduren fér utvirderingen.

gjinligt, ginligt med anmirkning eller ogjinligt »hilso-
farligt». Tjanligt med anmirkning innebir att vattnet
Bestimmelser om dricksvatten finns i Livsmedelverkets  har en mindre tillfredsstillande sammansittning men
foreskrift SLV FS2001:30. Dricksvatten blev klassifice-  bedéms inte medféra hilsorisk. Kommunen bér dock
rat som livsmedel frin och med 1983 och bedoms som  snarast dtgirda vattnet sd det uppfyller kravet pa tjinligt.

Introduktion
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Anmirkningarna kan vara hilsomissigt, estetiske eller
tekniskt grundade och f6r att bestimma vattnets kvalitet
utfors bdde mikrobiologisk och kemisk undersékning.
Till den kemiska undersékningen riknas dven firg, luke,
smak och grumlighet. Fér att skydda en vattentike finns
Miljobalkens regler dir bdde brunnsomrade och avrin-
ningsomride kan fi erforderligt skydd (Nordstrom,
2001).

Dricksvattenforsdrjningen till Vixjo stad har sedan
1887 baserats pa ytvatten frén Helgasjon. Nuvarande
vattenverk, som ligger vid Sjéudden i nordvistra delen
av Vixjo, uppférdes 1957 och den senaste mer omfat-
tande tillbyggnaden gjordes 1969. Vattenverkets nu-
varande rdvattenintag ir beldget pd dstra stranden av
C)jabyviken, som ir omgiven av trafikleder, gator, be-
byggelse och industriomriden. Det nuvarande intaget 4r
didrmed utsatt for betydande risker.

Alvesta titort och Hjortberga forsérjes sedan 1960
med dricksvatten frin en grundvattentike. Sedan dess
har det tidvis varit problem med vattenkvalitén, frimst i
form av hoga halter av humus, jirn och mangan, men
dven bakterier. Med nuvarande anliggning ir det svart
att uppnd en stabil och fullgod vattenkvalitet. Ljungby
titort tar idag sitt dricksvatten frén tre olika vattentik-
ter. Ndgon reservvattentikt for Ljungby titort finns for
nirvarande inte.

Vixj6é kommun genomférde i slutet av 1980-talet ut-
redningar f6r den framtida vattenférsorjningen och
dessa resulterade i ett tvé forslag, varav ett med ytvatten
och ett med artificiell infiltration som ravattenkilla. Det
senare forslaget forordades for fortsatt utredning, men
genom myndighetsbeslut gavs byggande av ett nytt av-
loppsverk hogre prioritet.

Under 1997 beslutade Vixjs kommun att genomféra
en ny dvergripande utredning av méjligheter till kom-
munens framtida vattenforsérjning. Sex olika alternativ
presenterades. Parallellt beslutade Vixjé kommun att
utreda, projektera och ge forslag till dtgirder vid Sjo-
uddens vattenverk och blev ett sjunde alternativ. Dess-
utom genomférde Vixjd kommun 1998 tillsammans
med ett stort antal andra kommuner en enkitundersok-
ning for att ta reda pd kommuninnevinarnas uppfatt-
ning om bla kvalitén pd dricksvattnet. Baserat p& kon-
sumenternas svar kom dricksvattenkvalitén i Vixjo nist
sist av samtliga medverkande kommuner. Enkiten
visade ocksd att det var fler néjda konsumenter i de
kommuner dir dricksvattnet baserades p& grundvatten
dn pa ytvatten.

Huvudsyftet med denna artikel ir att beskriva de
olika alternativen och klargéra motiv for valet av alterna-
tiv tre med att utvinna grundvatten frin Bergadsen vid
Hallsjé i Ljungby kommun och hur valet tryggar vat-
tenkvalitén och kvantiteten.
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Problembeskrivning fér nuvarande
vattenverk

Vattenverket ligger pd Sjdudden i vistra delen av Vixjd
vid Ojabyvikens sydostra strand. Ojabyviken ir en del
av Helgasjon, vilken ingdr i Mdrrumsasens tillrinnings-
omrade. En omfattande statusbesiktning, som genom-
fordes inom fackomridena process, bygg, maskin, VVS
och el visade pa f6ljande brister: Rivattenintaget ir be-
liget i Ojabyviken pd 3 meters djup. Till féljd av att in-
taget idag sker pd litet djup, innehaller rivacenet tidvis
ett relativt stort antal heterotrofa bakterier. Antalet koli-
forma bakterier befinner sig i ett intervall som medfor
att tre mikrobiologiska sikerhetsbarridrer erfordras. Idag
finns endast i nimligen, kemisk fillning och klore-
ring.

Intagspunkten i Ojabyviken ir den mest riskfyllda av
de undersokta intagspunkterna i Helgasjon, eftersom
positionen for intagspunkten #r placerad s att alla for-
oreningskillor inom undersskningsomridet kan drabba
denna punkt. Dessutom forekommer ett flertal forore-
ningshot pi nira hall kring Ojabyviken, exempelvis i
form av dagvattenutlopp, flygplats och vigar med for-
hallandevis hog sannolikhet f6r olycka. Vid en eventuell
olycka kan konsekvenserna bli allvarliga, eftersom vat-
tenverket idag saknar bade reservintag och reservvatten-
tikt (Scandiaconsult Bygg och Mark AB, 1998). Det har
dessutom bedémts att de samhillsekonomiska konse-
kvenserna av en olycka uppgdr till minst 100 milj. kr vid
utslipp av ett besvirligt imne i Ojabyviken. (VBB Viak,
1995). Eftersom viken ir beligen nirmast utloppet,
ddmpas till viss del de svingningar som kan férekomma
i kvalitét. Manganhalterna i révattnet har haft en ten-
dens att 6ka under 1990-talet. Eftersom nuvarande be-
redningsprocess inte ir utformad for att avligsna man-
gan, som dirmed finns kvar i dricksvattnet, kan detta
leda till problem i ledningsnitet och d& framforallt efter
islossning och p4 eftersommaren. (VAI, VA-projekt AB,
1998).

Temperaturen kan sommartid uppgd till som mest
ca 24°C, medan temperaturen vintertid kan vara strax
under 0,7°C, Uppféljningar av temperaturen visar att
nuvarande grinsvirdet 20°C 6verskrids &rligen. Trots
installation av kolfilter under 80-talet har konsumen-
terna drabbats av luke och smakproblem med jimna
mellanrum. Révattnet har en viss lukt och smak, vilka
oftast upplevs som »tydliga». Férekomst av lukt och
smak forekommer under hela dret. Révattnets innehall
av organiska dmnen (COD)y,) uppskattas till i medeltal
7 mg/l. Rikevirdet 4r 10 mg/l och normalt kan man med
nuvarande processlosning klara gillande grinsvirden.
Parametrar for rdvattnet har sammanstilles i tabell 1.
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Tabell 1. Révattenkvalitét, intag Ojabyviken, under 1988-1997
(VAI och MV, 1998).

Parameter Ré’.watten, Qnskviirt
min—max dricksvatten
Temp °C) 0,7-24,4 <12
pH 6,6-7,2 ca 8,2-8,5
Alkalinitet  (mg/I) 10-15 ca’70
Aggr. CO, (mg/l) <1-15 0
Ca (mg/1) ca’ ca 20-30
COD y, (mg/l) 5-11 2—<4
Firg (mg Pr/l) 8-10 5-15
Fe (mg/1) <0,05-0,49 <0,05-0,1
Mn (mg/1) 0,01-0,79 <0,02-0,05
Turbiditet (FTU) <0,5

Anliggningen befinner sig mycket nira kapacitets-
taket pd ca 1000 m*/h. Vattenforbrukningen nirmar sig
tidvis verkets maximala kapacitet. Baserad pa forvintad
befolkningsutveckling, kan behov av utdkad kapacitet
forvintas inom kort. P4 grund av hog alder hos flera
anldggningsdelar och det fakcum att ett flertal proviso-
rier 4r installerade utan att helheten har beaktats, 4r an-
liggningen svirskote och medfér att arbetsmiljon och
sikerheten f6r personal ir dalig. Vattenverket uppfyller
idag inte de krav man kan stilla pd ett modernt funge-
rande vattenverk betriffande drift och underhill. (VAI,
VA-projekt AB, 1998).

Méjliga ravattentakter for Vaxjo,
Alvesta och Ljungby

Den framtida vattenforsorjningen kan baseras pa savil
yt- som grundvatten vilket innebir att méjliga ravatten-
tikter omfattar sjdar, vattendrag samt vattenférande
sand- och grusformationer. En éversiktlig inventering
har visat att det finns fyra sjar som bedéms som majliga
som ravattentike for ett ytvattenverk eller fr konstgjord
infiltration: Allgunnen, Helgasjon, Vidoster och Orken.
Fyra sand- och grusformationer har ocks bedémts som
mdjliga som grundvattentikter med eller utan konst-
gjord infiltration. (VAI VA-projekt AB, 2001) Dessa
sjoar och dsar framgér av figur 1.

Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, har i ett
remissvar till de utdkade samrdden konstaterat »att det i
regionen réder brist pa geologiska avlagringar i vilka for-
utsdttningar finns f6r utvinning av grundvatten for stor-
skalig dricksvattenproduktion». Vidare anser SGU »att
ianspriktagande av omridet vid Bergadsen for dricksvat-
tenproduktion ligger helt i linje med EU:s ramdirektiv
for vatten och det foreslagna miljokvalitétsmalet grund-
vatten av god kvalitéo.

Madjliga framtida
vattenforsdrjningsalternativ

Projekegruppen presenterade i utredningen 1998 utifrin
den oversiktliga inventeringen, sex mojliga framtida vat-
tenférsdrjningsalternativ. Dessutom tillkom alternativet

med &tgirder pd det befintliga vattenverket, hir benidmt
Ale. 7.
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Fig. 1. Sjoar och dsar i Viixjo-Alvesta-
omrddet.
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Fyra sjoar har bedomts som mojliga som ravattentikt

Fyra sand- och grusformation har bedémts
som mdjliga som grundvattentikter
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Fig. 2. Vattenforsoriningsalternativ 1
#ll 6.

De olika alternativens geografiska placering visas i
figur 2 och beskrivs i det foljande. Beriknade investe-
ringskostnader anges for 1998 (utom for alternativ 6)
och dessutom fér 2001 for alternativ 1-3 och 7. For det
slutligen valda alternativet 3 finns dirtill beriknad kost-
nadsniva fér 2004 och 2007 (tabell 3).

Yevattenbaserad forsorjning

¢ Alt. 1: Yevattenverk med intag i Orviken i Helgasjon.
160/217 Mkr

e Alt. 2: Yvattenverk med intag i norra delen av Orken.
225/315 Mkr

Alt. 1 och Al. 2 innebir att ett helt nytt vattenverk upp-
fores i nirheten av befindigt vattenverk pd Sjoudden.
Révattnet himtas frin Orviken resp. Orken och pumpas
till Sjsudden. Révattnet beredes med manganrening—
kemisk fillning—kolfiltrering—alkalisering—desinfektion.

Grundvattenbaserad forsirjning
¢ Alt. 3: Bergadsen med grundvatten. 220/280 Mkr

Bergadsen, som ir en del av Ljungbyésen, baseras pd
grundvatten ur en stor sand- och grusformation mellan
Lagan och Dérarp. Aterinfiltration av grundvattnet ute i
Bergadsen planeras for att ta bort jirn och mangan.
Grundvattnet pumpas upp ur brunnar i grundvartten-
magasinet. Efter pH-justering och alkalisering pumpas
vattnet till Sjpudden i Viixjo dir det distribueras ut till
konsumenterna. For att forhindra dillvixt av bakeerier i
det av nuvarande vatten pdverkade ledningsnitet desin-
ficeras vattnet fére utpumpning till konsumenterna.

Grundvatten med konstgjord infiltration

e Alt. 4:Vislanda3sen, infiltration med vatten frin
Orviken. 270 Mkr
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e Alt. 5: Nybrodsen, infiltration med vatten frin
Allgunnen. 500 Mkr

Alt. 4 och 5 nyttjar vatten frin Orviken resp. Allgunnen
for konstgjord infiltration. For att skydda bade Vis-
landadsen och Nybrodsen i det lingsiktiga perspektivet
renas det Sverpumpade vattnet frin sjon genom kemisk
fillning fore infiltration. Grundvattnet pumpas direfter
frin ett stort antal grundvattenbrunnar i &sen. Efter pH-
justering och alkalisering pumpas vattnet till Sjgudden i
Vixjo dir det distribueras ut till konsumenterna. Vislan-
dadsen ir en del av Alvestadsen. Nybrodsen ir en stor
dsformation mellan Nybro och Vassmoldsa. Nybro och
Kalmar har idag sina vattentikter i dsen.

Kombinationsalternativ

* Alt. 6: Bradsen, med ytvatten frin Orken som infiltre-
ras via naturligt langsamfilter i &sen vid Brads vatten-
verk.

Bradsen ir till stor del utbruten och endast en mindre
del i anslutning till Brads vattenverk kan nyttjas. Ravatt-
net leds fran Norra Orken till Brads vattenverk dir det
forbehandlas med kemisk fillning fore infiltration i dsen.
Den begrinsade dsformationen innebir att uppehallsti-
den enbart blir nigra timmar till ndgra dagar och dirfor
kan 4sens funktion betraktas vara likvirdig med ett ling-
samfilter i ett vattenverk. Under utredningsarbetet har
kompletterande undersskningar i Bradsen visat att for-
mationens kapacitet 4r begrinsad, vilket innebir att den
prognotiserade vattenforbrukningen svirligen kan pro-
duceras. Detta innebir att Alt. 6 inte 4r genomforbart.
Befintligt vattenverk

* Alt. 7: Om och tillbyggnad av befintligt vattenverk i
ett 15-20 drs perspektiv med intag i Orviken i Helga-
sjon. 130/179 Mkr

VATTEN - 4 .07



For de olika alternativen har i utredningen 1998 fram-
riknats en investeringskostnad baserad pa grova princip-
skisser som underlag. Berikningarna har dirfor utféres
med 20 % osikerhet uppét och neddt. Utredningskost-
nader om 10 miljoner kr tillkommer till kostnaderna
nedan for 4r1998. Under tiden tills den nya vattenfsr-
sorjningen beriknades vara i drift, méste det befintliga
verket héllas i drift och dirfor utfordes akutdrgirder for
flera miljoner kr for kemikalichanteringen och elsiker-
heten under &ren 1998-2001.

Utrednings- och
beslutsfattningsprocess

Under 1997 beslutade Viixjé kommun att genomféra en
ny overgripande utredning av méjligheter till framtida
vattenforsérjning f6r Vixjo kommun. Oktober 1998
betraktades alternativ 3, Bergadsprojekt »att utvinna
grundvatten frén Bergadsen vid Hallsjs i Ljungby kom-
mun» som det mest intressanta alternativ av de 7 alter-
nativ som presenterades. Tekniska nimnden i Vixjs
kommun beslutade i januari 1999 att fortsiitta arbetet
med att utreda forutsittningarna for detta alternativ och
mojlig lokalisering av overforingsledningen till Vixjé.
Resultatet av forsta delen av dessa arbeten har redovisats
i rapporterna »Férstudie av forutsittningarna for grund-
vattenproduktion ur Bergadsen» daterad 2000-10-31
och »Forstudie avseende dverforing av dricksvatten mel-
lan Bergadsen och Vixjé» daterad 2000-09-15. Direfter
upprittades systemhandlingar som ir daterad 2001-04-
25, och som beskriver hur grundvattenproduktion skall
ske samt hur vattnet skall 6verforas till Alvesta och Vixjo
samt vilka anliggningar som erfordras.
Kommunfullmiktige i Vixj6 beslutade i augusti 2001
atc forverkliga genomférandet av vattenforsérjnings-

projektet och att handlingar for tillsténdsansokan skulle
upprittas. Ett projekt av den hir storleken fordrar miljs-
dom och tillatighetsprovning av regeringen. Ansékan pd
1300 sidor om miljddom enligt miljobalken inlimnades
till miljsdomstolen i Vixj i december 2001. Handligg-
ningstiden bedémdes till maximalt 1,5 ar, men huvud-
forhandlingar genomfordes i slutet av oktober 2003.
Miljoprévningen fungerar sd att miljddomstolen gran-
skar ansokan, begir komplettringar och haller huvudfor-
handlingar. Direfter avger de ett yttrande till regeringen.
Regeringen gor en tillddighetsprovning, d.v.s. ser om
projektet ir forenligt med 6vriga riksintressen o.s.v. t.ex.
E4:an. Regeringens beslut ligger sedan till grund for
miljodomstolens beslut. Miljsdomstolen yttrade sig
2004-01-13 och éverlimnade direfter mélet till reger-
ingen for prévning. Miljodomstolen har i sitt yttrande
till regeringen tillstyrke kommunens ansékan pd alla
visentliga punkter. Regeringen yttrade sig positivt i
februari 2005 . Nir kommunen #ntligen fick sin miljs-
dom den 13 oktober 2005 hade domstolsprévningen
pagdrce i nistan 4 r utan att det funnints nigra nimn-
virda motstiende intressen.

Efter miljodomsbeslutet har Lantmiteriverket ge-
nomfdrt ledningsrittsforrittningar for att ge mojlighet
att dra fram overforingsledningarna frin Bergadsen till
Vixjo.

Fig. 3 visar processen for beslutfattande i en schema-
tisk sammanstillning.

Val av vattenférsoérjningsalternativ

I jimforelsen medtas inte alternativet med Alt. 6 Bra-
dsen, di det inte bedomdes finnas tillrickligt kapacitet
for att i framtiden forsérja Vixjo med vatten. Med hin-
syn till de hdga investeringskostnader som 1998 berik-

genomfora en dvergripande
utredning for Viixjos framtida
vattenforsorjning

1997 beslutade Viixjo kommun att

Alt 1, Alt.2, Ali3, Alt 4,
Alt5, Alt6, Alt 7
presenterades

(Vaxjé kommun har beslutat jan. 1999
att fortsitta med alt.3 Bergadsprojekt

Kommunfullmiktige i Vixjo

Ansokan om tillstand enl.

Forstudie gjordes i sep.- okt. 2000
for grundvattenproduktion och
for sverforingsledn. av vatten till
Viixjo

beslutade aug 2001 att
genomfora projektet och att
handlingar for
tillstindsansokan skulle
uppriittas

miljébalken inlimnades till
miljédomstolen i Viixjo i dec. 2001

(teknisk beskrivning) avseende
produktion , éverforingsledn.,
miljckonsekvensbeskrivn med
miljskonsekvensbedsmning
upprittades

(Systcmhandlingar utfordes i april 2001 ¥

Hu 5 i
genomfordes okt 2003.

Miljédomstolen yttrade sig positivt
i jan. 2004 och Gverlimnade malen
till regeringen for
tillatlighetsprovning

/ ¥

miljsdom av miljsdomstolen

[ 13 okt. 2005 fick kommunen sin ]

Fig. 3. Processen for beslutfattande.
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Fig. 4. Projektomridet »Bergadsen.

nades fér Nybrodsen (Alt. 5), respektive Vislandadsen
(Alt. 4), bedomdes dessa inte vara intressanta att studera
innu en ging.

Med Alt. 1 erhélles ett dricksvatten som uppfyller nu
gillande grinsvirdeskrav for samtliga parametrar. Tem-
peraturen skulle dock under nigra veckor pa sommaren
overskrida rikevirdet, 12°C. Dirfor borde vattenverket
kompletteras med en kylanliggning som sinker dricks-
vattentemperatur till rikevirdet hela dret. Denna kostar
7-8 milj kr i investeringar och ger en driftkostnad av
10-20 6re/m? utslaget pa arsforbrukningen.

Vid en jimforelse mellan Orviken (for intaget av
Alt. 1) och Orken (for intaget av Alt. 2) som ravatten-
tike kan konstateras att kvaliteten pi Orkens vatten ir
bittre, har ligre och jimnare temperatur samt ligre
innehall av organiskt material och mangan in Orvikens.
Men det linga avstndet innebir att investeringskostna-
den for ledningen dkar med ca 85 miljoner kr jaimfort
med att utnyttja Orviken. Orken har dessutom en
betydlig ligre riskexponering och miljobelastning in
Orviken, vilket pa ling sikt kan innebira att Orken bi-
behaller en mycket god vattenkvalitét.

I Alt. 7, dir en omfattande om- och tillbyggnad av
befintliga vattenverk skulle krivas for ate klara erforder-
liga kapacitets- och kvalitetskrav samt arbetsmiljs- och
personsikerhetskrav. Foreslagna &tgirder beriknas f3 en
livslingd av 15-20 &r varefter nya reinvesteringar méste
genomforas. For att sikerstilla en sikrare, stabilare och
bittre ravattenkvalitet foreslas bl.a. att intagspunkten for
ravatten flyttas till Orviken. Tidigare utférda riskutred-
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ningar visar att Orviken totalt sett ir sikrare in Ojaby-
viken trots nirheten till riksvig 30 och flygplatsen. En
ny dricksvattenpumpstation med stillverk och stromfér-
sorjningsutrustning har bedomts behovas for att rygga
utpumpningen av dricksvatten till konsumenterna.

Flera anliggnings delar ir dock 30-50 &r gamla och
kriver aterinvesteringar i ett 15-20 &rs perspektiv. Kost-
naden for akutdtgirderna uppgir till ca 6 Mkr vartill
kommer kostnaden for dricksvattenpumpstationen, ca
20 Mkr. En om- och dillbyggnad i det lingre perspeki-
vet uppgdr till ca 110 Mkr (VAI VA-projeke AB, 1998).

Allteftersom kunskap om Alt. 3 Bergadsen vuxit i pro-
jektet har alternativet med grundvatten blivic mer och
mer intressant for Vixjos framtida vattenforsérjning.
Genomférd forstudie och framtagande av systemhand-
ling med djupare tekniska studier (1999-2001) bekrif-
tar att Bergadsen, i enlighet med den 6versiktliga be-
démningen 1998, kan férsorja Vixjo med dricksvatten
av god kvalitét och i dll ricklig kvantitet. De fortsatta
utredningarna visade att Ljungby kommun ir vilvillige
instilld dll et genomférande av Bergadsens alternativ
och dven ur markigarsynpunkt bedémdes alternativet
vara genomfdrbart. Av samtliga genomférda underssk-
ningar och provpumpningar framgir ocksg att en utok-
ning av uttagskapaciteten bortom ett 30-50 4rs perspek-
tiv 4r mojligt.

Beskrivning av Bergadsens omrade

Bergadsen kan beskrivas som den mycket stora och mik-
tiga sand- och grusavlagring som finns utmed sjon
Vidésterns 6stra strand och vidare sderut till Ljungby
och Lagan. Den ir en del av de omfattande isilvsanlag-
ringar (rullstensdsar och dess sidoavlagringar) utmed
Lagains dalging som stricker sig frin Jonkoping i norr
till Markaryd i séder (se figur 4).

Den del av Bergadsen som nu ir aktuell att nyttja for
kommunal vattenforsérjning ir ett omréde beliget mel-
lan Vidésterns utlopp i Lagan i norr och E4:ans passage
dver Lagan i soder, ca 15 km norr om Ljungby titort.
Omradet avgrinsas i vister av Lagan och i dster av nya
respektive gamla E4:an. Omridet 4r drygt 3 km lingt
och 1 km brett. Omradet har delats in i tre delomraden,
Hallsjo Norra, Hallsjs Mellersta och Hallsjs Sodra.
Avlagringarna i omridet ir upp tll 50 meter mikrtiga
och den grundvattenférande delen uppgir i vissa delar
till 35 meter.

Grundvattenformationens vatteninnehall mellan E4:ans
passage 6ver Lagan i séder och i Firsjon i norr bedéms
tll ca 20 milj. m? , vilket motsvarar ungefir 3 4rs vat-
tenforbrukning i Vixjo och Alvesta. I 6ster dir avlag-
ringarna 4r tunna och morinen tar vid, ligger grundvat-
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tennivéerna pa ca +155,0 moh. I grundvattenmagasinet
ligger grundvattennivin pa +143,0 dll 144,0 moh.
Grundvattenvivierna varierar under aret i huvudsak be-
roende pd forindringar av vattenstdndet i Lagan. Niva-
forindringarna i grundvattenmagasinet visar att det
finns en god hydraulisk férbindelse mellan grundvatten-
magasinet och Lagan.

Beddmningsgrunder for
Bergadsens kapacitet

Det var nddvindigt att samla in tllrickligt med data
som underlag for att kunna bedéma Bergadsens kapaci-
tet samt for ace £ ete tillrickligt underlag till miljsdoms-
ansokan. Nedan visas schematiske i figur 5 de utférda
momenten for framtagning av underlaget for miljodo-
men.

Den korrigerade nederbérden for omrddet uppgar i
medeltal tll ca 880 mm/ar. Avrinningen och grund-
vattenbildningen bedéms vara ca 11 I/s och km”. Den
nederbord som faller inom omridet avrinner antingen
via vattendrag eller via grundvattenmagasinet till Lagan.
Det omréde som via grundvattenmagasinet avrinner till
Lagan uppgir till ca 7 km® Omridet omfattas av Hall-
sjo Sodra, Hallsjo Mellersta och Hallsjo Norra, delen
sdder och vister om Firsjon samt mindre omrdden vis-

ter om Lagan. Grundvattenbildningen via nederbsrden
uppgir hir totalt il ca 80 I/s (2,5 milj m®/4r). Den
naturliga grundvattenbildningen ticker siledes inte be-
hovet vid en vattenproduktion av planerad storleksord-
ning utan tillskott erfordras antingen genom konstgjord
infiltration eller genom inducerad infiltration. I det fall
som infiltration gérs med grundvatten anvinds termen
dterinfiltration. Grundvattenkvalité i omridet priglas av
naturligt lig alkalinitet och 1&g hérdhet. Det krivs dirfor
dtgirder for act hoja dessa parametrar s ate dricksvat-
tenkvalitét uppnis.

Foér att bedoma Bergadsens kapacitet som grund-
vattentikt och vad som sker i grundvattenmagasinet vid
uttag av den mingd vatten som erfordras fr Vixjé och
Alvestas behov har ett stort antal undersskningar utforts.
Bl.a. har ca 140 undersdkningsborrningar utforts sedan
1998 for att kartligga den jordartsgeologiska uppbygg-
naden och grundvattenmagasinets utbredning. Vidare
har ett omfattande provpumpningsprogram med bl.a.
langtidsprovpumpningar genomférts. Med resultaten
frin dessa undersskningar och provpumpningar som
grund har en sirskild datorbaserad grundvattenmodell
av delar av asen konstruerats. Med hjilp av denna mo-
dell har sedan flsdes- och nivférindringar vid olika for-
delningar av uttag och infiltration kunnat simuleras.
Figur 6 visar schematiskt underlag for framtagning av
matematisk modell for beddmning av Bergadsens kapa-
citet.

Har pagatt 4 ar

[ Omradesinventering I Kartldggning

I Provborrning Provpumpnmg Vattenpmvtagnmg

Jordarter

Vattendrag

[/

Underlag for ansokan till mlljodomstolen

Markan

vattentédktsomradena.

Fig. 5. Utforda moment for framtagning

g och ver
inom Bergadsens grundvattenmagasin
som pé lidngre avstand har inventerats.
Syftet har varit att lokalisera ev.
fororeningsrisker av grund- eller
ytvattnet i ndromradet samt uppstréms

savil

av underlagsmaterial.
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Hydrologiska karteringar Hydrologiska undersokningar

Utgor underlag for

Matematisk datormodell

Simulering av grundvattenuttag i olika delar av Bergadsen vid
olika brunnsplaceringar och av lige for infiltrationsdammarna

i

Samlade resultat fran undersokningarna och
modellarbetet har legat som grund for valet av
grundvattenproduktionsomraden

Med hjilp av
modellen

Fig. 6. Schematisk modell for bedim-
ningsprocedur av Bergadsens kapacitet.

Vattenférsdrjningssystemet

Vattenproduktions omréde i Bergadsen ir en stricka pa
3 km samt en bredd pé ca 1 km. Strickan har indelats i
8 st produktionsomrdden som framggr av fig. 7.

Produktionsomrddena 1,2,3 och 4 som ligger i Hall-
sjo Norra och Mellersta 4r vid normal drift avsedda for
ravactenproduktion. Omrade 5 som ligger i Hallsjé Mel-
lersta, dr framtida reservomrdde for ra- eller dricksvat-
tenproduktion. Omrade 6 som ligger i Hallsjo Sédra ir
huvudproduktionsomride f6r dricksvatten. Omréide 7
dr framtida reservomrdde for dricksvattenproduktion,
eventuellt inom 30 4rs perspektiv, beroende bla. av
Ljungbys fullstindiga medverkan. Omréide 8 4r framtida
reservomréde for dricksvatten- och eventuellt rdvatten-
produktion, sett i ett lingre framtidsperspektiv.

Révatten pumpas upp ur brunnar i Hallsjé Norra och
Mellersta, dverfors efter behandling till sédra omréidet
och &terinfiltreras i oppna infiltrationsdammar. P3 sd
vis blir nettouttaget ur grundvattenformationen i Hall-
sjo Soder liten, vilket minimerar inflddet frin Lagan (se
fig. 8). Det uppumpade vattnet ersitts successivt genom
sd kallad inducerad infiltration med vatten frdn Lagan via
strinder och dbotten. Vattnets uppehéllstid mellan Lagan
och uttagsbrunnarna beriiknas vara mer 4n 1 ménad.

Ravattnet som pumpas frin Hallsjo Norra och Mel-
lersta pH-justeras och alkaliseras genom tillsats av kol-
syra och krita. Detta gors i utpumpningsstationen i
Hallsjo, beligen mellan nya och gamla E4:an. Vattnet
leds dirifrin vidare till infiltrationsdammar i Hallsjo
Sodra i vilka vatenet fir lngsamt rinna.ner genom ett ca
40 m tjockt gruslager for att nd grundvattenmagasinet.
Vattnet pumpas sedan upp i renvattenbrunnarna. Uppe-
hallstiden for det dterinfiltrerade vattnet forvintas ver-
stiga 14 dagar.
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Fig. 7. Produktionsomrdiden.
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ix A % . Teckenférklaring
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L 4 Overvakning av grundvatinet

Révattenledningar
@ e & Ey. framiida révattenledningar

"7 o Drickesvalteniedningar

Fig. 8. Brunnar och ledningar. Vid punkt D eller négot visterut
skall utpumpningsstationen ligga.

Markens naturliga férmaga att omvandla ytvatten till
grundvattenkarakeir utnyttjas i tre steg:

e I det forsta steget sker vattenflodet direke i grund-
vattenzonen

* I andra steget sker dterinfiltration i hojdplatierna.
Vattnet passerar hir genom ca 15 m luftad zon innan
det ndr grundvattenmagasinet.

e I det tredje steget flddar vattnet genom grundvatten-
magasinet till renvattenbrunnarna. Detta steg med-
verkar till yteerligare kvalitétsh6jning,.

En fullstindig reduktion av bakeerier, protozoer, och pa-
togener kan forvintas genom den linga uppehéllstiden
som vattnet fir fram till renvattenbrunnarna. Den totala
transporttiden dvs. som grundvattentransport i grund-
vattenmagasinet frdn Lagan tll rdvattenbrunnarna,
genom infiltrationsdammarna och sedan som grund-
vattentransport i grundvattenmagasinet fram till renvat-
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tenbrunnarna, kommer att $verstiga 100 dygn (Mark &
Vatten ingenjérerna i Vixjo, 2001). Som sista steg gors
slutalkalisering, eventuellt hdrdhetshéjning samt om det
skulle behovas, desinfektion innan vattnet 6verfors till
Vixjé och Alvesta. Detta gors ocksd i utpumpnings-
stationen i Hallsjs (se figur 9).

Fér att kunna dverfora vattnet 50 km dill Viixjo ge-
nom tvd 500 millimeter grova rér, tryckstegras vattnet
tvd gdnger i v tryckstegringsstationer pa vigen. Den
forsta ligger vid rastplats Fenen indill riksvidg 25. Den
andra ligger i Lekaryd och har dessutom funktionen att
utgdra anslutningspunke for Alvesta. Vattnet desinfice-
ras hir med UV eller kan kloreras vid behov fére distri-
bution till Alvesta vattennit. Overforingsledningarna
l6per lings norra sidan av riksvigen 25 fram till Lings-
torp dir de korsar vigen och gir upp till behandlings-
byggnaden i Kvilleberg. Dir finns ocksd UV-filter och
kloreringsutrustning for distribution till Vixjos vatten-
nit. I anslutning, till behandlingsbyggnaden i Kvilleberg
finns tvd hégreservoarer med en sammanlagd volym av
22.000 m? vilket motsvarar ett dygns vattenforbrukning
for Vixjo och Alvesta (se fig. 10).

Anslutning av Alvesta och
Ljungby kommun

Alvesta har i avtal med Vixjé kommun anslutit sig for
vattenforsorjning frin Bergadsen. S&vil vattentikten
som overforingsledningen har dirfor dimensionerats for
bida orternas behov dr 2030. Ljungby kommun har av-
talat med Vixjé kommun att kunna trygga en del av sin
reservvattenforsorjning frén Bergadsen. I ett senare skede
onskar Ljungby kommun eventuellt fi méojlighet att
ersitta hela sin nuvarande vattenproduktion frin Berga-
asen. Det innebir da ett vattenbehov pa 55 1/s for med-
eldygn och 75 l/s f6r maxdygn. Detta innebir da att
anliggningarna méste utvidgas med fler brunnar, dam-
mar och ledningar. Ledningsnitet har till viss del dimen-
sionerats upp for att klara av att transportera de kade
flsdena.

Vattenbehov i Vaxjo, Alvesta och
Ljungby

Tidshorisonten for dimensionering av anliggningen har
satts till ca 30 4r. Idag 4r ca 54000 personer anslutna till
Sjduddens vattenverk. Ansluten befolkning &r 2030 be-
riknas tll 6200072000 personer, beriknad med en
4rlig kning p& 200-500 personer (enligt kommunal be-
folkningsprognos fram till 2010). Ytterligare ndgra tusen
anslutna personer frin andra kommundelar kan tillkom-
ma om dessa ansluts till Vixjos dricksvattenforsorjning,.
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Till behaﬁ&ﬁﬁgs&rﬂ{iggningen

Utformning av lednings-
nitet i behandlings-
anlaggningen gor det
mojligt att pumpa hela el.
del av ravatten till
overforingsledning. istillet
for infiltrationsdammarna
(omr.6) beroende pa

4

> \ Révatten + Kritavatten +

Kl kvalitén

!

Dricksvattnets pH-virde

Vattnet pumpas in i den ungefir

Vattnet far
uppehalla sig i
marken 14
dagar

vattnet till infiltrationsdammarna fordelas
fran flera fordelningsstationer.
Fordelningen till dammarna styrs av
reglerventiler och flodesmitare

och kalciumhalt —» 50 km langa Sverforingsledningen

slutjusteras , desinfektion till Vixjs. Pa viigen tryckstegras

sker och vattnet pumpas till vattnet tva ganger och leds

. . : till hogreservoaren i Kvilleberg.
koverﬁmngsledmng

Utrustning for desinfektion med
natriumhypoklorit installeras i
behandlingsanlédggning ur
sikerhetssynpunkt

Om vattnet innehaller jirn och mangan,
félls det ut i och filtreras bort i sanden i
infiltrationsdammarna

Brunnarna, dammarna och
grundvattennivaerna ska
g4 att dvervaka fran
ledningscentralen i Vixjo

Brunnarna och dammarna 4r dimensionerade for
stor flexibilitet sa att det ska vara mgjligt att
stdnga av en eller flera brunnar eller dammar och
4ndé kunna upprétthalla vattenproduktionen.

Dricksvattenproduktionen ir inte beroende av kontinuerlig
tillforsel av infiltrationsvatten till dammarna. Driftstorningar
i ravattenpumpningen orsakar darfor ingen omedelbar kris
for vattenproduktionen.

Fig. 9. Flidesschema som visar vattnets viig och vattenproduktionsprocessen i Bergadsen.

Den specifika vattenférbrukningen (270 1/pd), dvs. den
totala vattenforbrukningen inkl. industriférbrukning
mm fordelat pd antalet anslutna personer, férvintas inte
forindras i nigon stérre utstrickning.

Med 72000 anslutna personer ar 2030 beriknas
dricksvattenforbrukningen under medeldygn uppga till
19400 m*/d och under maxdygn till 25300 m*/d. Detta
motsvarar en irlig forbrukning av ca 7 milj. m®. Det
beriknade vattenbehovet i Alvesta uppgir till 3200 m?/d
(36 1/s) och for bdde Vixjo och Alvesta tillsammans
under max. dygn uppgér vattenbehovet totalt till 28500
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m?/d (329 /s). Fér Ljungby kommun uppgér det berik-
nade vattenbehovet som reservvattentike till 35 l/s for
maxdygn (se tabell 2).

S&vil vattentikten som &verforingsledningen har
dimensionerats f6r bdde Vixjos och Alvestas behov for
dr 2030. Det innebir ett vattenbehov pad 253 /s for
medeldygn och 329 I/s for maxdygn. Ledningen har pé
strickan Alvesta—Vixjo dimensionerats for Vixjos max-
dygnsbehov for &r 2030 dvs. 293 1/s.

Skulle Ljungby kommun i ett senare skede 6nska ta
hela sitt vattenbehov frin Bergadsen si uppgir det be-
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Tabell 2. Framtida vattenbehov for Viixjs, Alvesta och Ljungby.

Vattenbehov For medeldygnil/s  Fér maxdygn il/s Fér maxdygn i m®/d
Vixjo 225 293 25 300

Alvesta 28 36 3200

Vixjo och Alvesta 253 329 28 500

Ljungby (reserv) 25 35

riknade behovet till 55 I/s f6r medeldygn och 75 /s for
maxdygn. Det innebir d4 att anliggningarna méste ut-
vidgas med fler brunnar, dammar och ledningar. Led-
ningsnitet har dll viss del dimensionerats med hinsyn
till att klara av att transportera de skade flddena.

Kostnadsberakningar for
kvarvarande alternativ
Hir redovisade kostnader ir beriknade i prisnivé januari

2001. Prisskningarna sedan hosten 1998 varierar mellan
5-20 % beroende pa investeringstyp. I jimférelsen med-

tas inte Alt. 6 Bradsen, di det inte bedéms finnas till-
ricklig kapacitet for ate i framtiden forsérja Vixjo med
vatten. Med hinsyn till de héga investeringskostnaderna
som 1998 beriknades for Nybrodsen Alt. 5, respektive
Vislandadsen Alt. 4, bedomdes dessa inte vara intres-
santa att studera dnnu en ging.

For att dstadkomma en s& heltickande redovisning
som méjligt har inriknats kostnader for byggande, ut-
redningar, projektering, tillstind, byggherrekostnader,
markinlsen och akutdtgirder for befintigt vattenverk.

I Bergadsalternativet ingdr 20,2 miljoner kronor, som
har anvints till januari 2001 f6r borrningar, provpump-
ningar, utredningar m.m. Av dessa ir 4,4 milj. kr for

j Reservvatten
Ljungby

o Ot

(® Tryckstegringsstation
Fenen

@ Tryckstegringsstation
Lekaryd

Yy

Abonnenter .

o B'd

Teleborg
Hagreservoar

o RN

Abonnenter

Teomcd

' 3
3

Fig. 10. Vattenforsirjningssystemet (Kiilla: Viixji kommun,).
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brunnar som kan anvindas vid full produktion om Ber-
gadsalternativet skulle genomféras. Det bor papekas att
upparbetade kostnader for Bergadsen skulle ha kvarstace
dven om ndgot av de andra alternativen skulle viljas.

Fér ate kunna redovisa vilken rskostnad som de fyra
alternativen ger upphov till har kapitalkostnaden fér in-
vesteringar och reinvesteringar beriknats tillsammans
med kostnader f6r drift och underhdll for en 50 arspe-
riod. De uppdaterade kostnader pd 20,2 milj. kr har i
kalkylen medtagits for alla alternativ. Kalkylen ir gjord
med rak avskrivning och en rinta om 6% i 2001 4rs
prisniva. I fig. 11 redovisas beriknade drskostnader for
drift och underhéll med rak avskrivning f6r de fyra alter-
nativen.

Figur 11 visar att Alt. 3 och 7 foljs 4t de forsta 15
dren. Efter dessa forsta 15 &r ir alt 3 Bergadsen det billi-
gaste alternativet under hela den 3terstdende tidsperio-
den. Orsaken ir frimst att Alt. 3 innehdller en stor andel
investeringar med l&nga avskrivningstider. Om ovan an-
givna 4rskostnader skulle finansieras via vattentaxan

utan att erhalla en kraftig stegring nir anlidggningen stér
firdig borde taxan fortsitta att hdjas successivt med
3,5% under 4ren i perioden 2000-2005.

Kostnadsnivén januari 2001 har uppdaterats till kost-
nadsniv januari 2004 till 323-352 mil. kr.

Kostnadsberikning har utférts for tre olika lednings-
alternativ och for olika nivéer pa bergférekomst samt
tilldgg for jordsten. Berikningen visade att kostnaderna
ir mycket beroende av bergforekomsten. Totalinveste-
ringen f6r projektet har i 2007 &rs budget bedomts dill
395 miljoner kronor. Den utdragna miljsprovningen
har gjorts att byggandet av projektet hamnat i en hég-
konjunktur och i en period med hogt oljepris, vilket pi-
verkar priset pd rér. I gengild har rintenivin sjunkit,
vilket gor att dagens taxeniva ir tillricklig for att finan-
siera projektet. Drift- och underhéllskostnaderna for
anldggningarna pd Bergadsen, utpumpningsstationen,
dvriga tryckstationer, ledningar, hégreservoaren mm har
riknats till 7,5 Mkr/ar, (Bruch, mf. 2001, rev 2004)
(se tabell 3).

Tabell 3. Sammanstiillning sver beriiknade totala kostmaden for olika alternativ och tidpunkter.

Ale. Kostnadsnivd 1998  Kostnadsnivd 2001  Kostnadsniva 2004  Kostnadsnivd 2007
1) Ytvattenverk, intag i Orviken 160 milj. kr 217 milj. kr
2) Ywvattenverk intag i Orken 225 milj. kr 315 milj. kr
3) Grundvatten frén Bergadsen. 220 milj. kr 280 milj. kr 323-352 milj. ke~ 395 milj. kr
4) Vislandassen + ytvatten fran Orviken 270 milj. kr
5) Nybrodsen + ytvatten frin Allgunnens 500 milj. kr
6) Braisen (ir utbruten) Ej akeuell, kvalitée
och kvantitet

7) Renov. av befintligt vattenverk + ny

drickvattenSP 130 milj. kr 179 milj. kr
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Sammanfattande diskussion

Kvantitet, kvalitét, kemikalieberoende, miljopaverkan
samt risk och sarbarhet ir viktiga aspekter infér val av
framtida vattenforsdrjning. Vattenkvalitét f6r grund-
vattnenbaserade alternativ ir oftast bittre, framfor allt
nir det giller temperatur, innehdll av organiskt material
samt smak och lukt. Ett grundvatten som oftast ar fritt
frin bakeerier ger ocksd forutsittningar for ate pd ling
sike slippa desinfektion av vattnet med klor om led-
ningsnitet inte erfordras det.

Det kan finnas begrinsningar i vattenkvantitet i
grundvattenformationerna, medan ytvattentikterna
oftast har hogre kapacitet. Miljopéverkan av en vatten-
forsorjningsanliggning kan vara svir att utvirdera innan
mera detaljerade planer finns framtagna for de olika
alternativen. Generellt tar en grundvattenanliggning en
storre yta i ansprik men de delar som syns ovan mark ir
mycket begrinsade. Linga ledningar innebir givetvis pé-
verkan lings med strickningen under liggningsskedet.
Ett ywvattenverks storre kemikalieforbrukning ger en
okad miljopaverkan och resursférbrukning jimfore med
en grundvattenanliggning. Ett ytvattenbaserat alternativ
ir mer utsatt for risk och sdrbarhet nir det giller direke
paverkan i rivattentikten, men detta kan oftast l6sas
genom att en reservvattentike finns tillginglig. Ett
grundvatten kan upplevas som mer skyddat men om en
paverkan sker pd sand- grusformationen kan det vara
svdrare att inom en begrinsad tid dtgirda skadan. Det ir
dirfor viktigt att grundvattentikten skyddas pa ett bra
sitt och att en sektionering sker sd att inte hela tikten
blir piverkad vid en eventuell olycka. En eventuell
grundvattentikt kommer att ligga pa l&ngt avstind frin
Vixjo vilket innebir linga ledningar som kan haverera.
Sikerhetsfrigan for ledningarna 16ses genom en hég re-
parationsberedskap och i alternativet Bergadsen skapas
reservvolym i reservoar i Kvilleberg.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det finns for-
och nackdelar med bide yt- och grundvattenbaserade
alternativ. En grundvattenanliggning innebir mer om-
fattande atgirder under planerings- och byggskedet 4n
ett ytvattenverk men slutprodukten for konsumenterna,
dricksvattnet, 4r ofta mer vilsmakande bide med hin-
syn till sammansittning och temperatur.

Bergadsen ir en stor grundvattenforande formation
vilket majliggor stor flexibilitet for hur sen kan utnytt-
jas for produktion av dricksvatten. Tekniken med &terin-
filtration har valts for act sikerstilla att god dricksvat-
tenkvalitét kan uppnds dven pi ling sikt. Eftersom
dricksvatten ir ett livsmedel s méste eventuella risker
och vattenforsérjningens sirbarhet tas pa yteersta allvar.
Om vattenkvalitén i framtiden skulle forsimras kan be-
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fintlig behandling kompletteras med t.ex. oxidation eller
kemisk fillning av eventuellt infiltrationsvatten.

Nuvarande grundvattenkvalité ir mycket bra. Den
har emellertid ett underskott av alkalinitet, kalcium och
har ete lagt pH-virde samt innhéller en del aggressiv kol-
syra. (J &W och Mark & Vatten ingenjérerna AB,
2001). D3 ett visst infléde frén Lagan till grundvatten-
magasinet sker, finns en viss risk att grundvattnet kan
komma att pdverkas av Lagans vatten, vilket kan med-
fora en viss hojning av jirn- och manganhalter. Alterna-
tiv 3 har valts eftersom det pé sike tryggar vattenkvalitén
genom §terinfiltrationsférfarandet och att detta alterna-
tiv medfor storst flexibilitet i vattenproduktionen. Alter-
nativet beridknas inféras hosten 2008 med leverans av
200 liter vatten per sekund till ca 70.000 personer i
viixjo och Alvesta kommuner.
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