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1  Inledning

Sweco har pa uppdrag av Eksjo Energi AB (Eksjo Energi) upprattat
foreliggande tekniska beskrivning. Den tekniska beskrivningen utgoér bilaga till
tillstindsansokan for vattenbortledning genom vattenuttag ur Forsjon m.m. samt
for reglering av Forsjon.

1.1  Syfte

Syftet med den tekniska beskrivningen ar att beskriva ansokta atgarder och
utforda utredningar.

1.2 Bakgrund

Eksjo Energi ansvarar for den allmanna dricksvattenférsorjningen i Eksjo
kommun. Dricksvatten for Eksj6 stad produceras idag vid vattenverket i
Réanneslatt. For dricksvattenproduktion pumpas grundvatten fran
grundvattenmagasinet i Ranneslatt. Grundvattenbildningen till &sen forstérks
genom konstgjord infiltration av ytvatten fran sjon Norra Vixen.

Under flera nederbordsfattiga ar i slutet pa 2010-talet blev vattenférsorjningen
till Eksjo stad med omgivningar, problematisk da det inte var majligt att
sakerstall dricksvattenforsorjningen och samtidigt uppratthalla krav pa
minmitappning ur sjon till forman for miljovarden nedstroms.

Eksjo Energi har darfor latit genomféra utredningar och formulerat strategier for
att hitta nya vattentakter. Valet foll till slut pa en 16sning med anvandning av
ravatten fran Forsjon. Forsjon har utvarderats som en kostnadseffektiv [6sning
med goda mdjligheter att komplettera nuvarande dricksvattenférsdrjning samt
att under begransad tid utgora reservvattentékt (Vatten och Samhallsteknik,
2017 och 2018).

Forsjon som komplement- och reservvattentakt beddéms som kritisk for en
redundant framtida dricksvattenférsorjning till Eksjo.

1.3  Hojd och referenssystem

Hojder anges i hojdsystem RH2000. Lagen i plan anges i referenssystem
Sweref 99 15 00 TM, om inte annat anges.

1.4  Avgransningar

Den tekniska beskrivningen omfattar beskrivning av ravattenuttag, reglering,
anlaggande av overfallsdamm samt nedlaggning av intagsledning och
reservvattenledning samt byggnation av ravattenpumpstation.

Verksamheter pa land, exempelvis ledningsdragningen mellan den planerade
ravattenpumpstationen vid Forsjon och Ranneslatts vattenverk i Eksjo,
betraktas som féljdverksamheter och ingar inte i ans6kan, men beskrivs
oversiktligt.
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2  Tillstand

Enligt gallande tillstand finns ratt att ta ut grundvatten vid Ranneslétt
(grundvattentillgangen beréknad till i medeltal 13 I/s) for anvandning till
kommunal dricksvattenférsorjning. Tillstandet medger ocksa ratt att bortleda 40
I/s i arsmedeltal fran sjon Norra Vixen for konstgjord infiltration till
grundvattenmagasinet i Ranneslatt. Enligt tillstandet géller ett krav pa 25 I/s i
minimitappning férbi regleringsdammen och vidare till den nedstroms belagna
Allmanningsan.

Under torra perioder under slutet av 2010-talet har Lansstyrelsen i Jonkopings
lan forelagt Eksjo Energi att géra avsteg fran tillstdndet och att minska
minimitappningen till 5 I/s for att sékerstalla dricksvattenforsorjningen.

For Hults vattentakt finns ett tillstand for bortledning av grundvatten. TillstAndet
ger en ratt att ta ut 200 m3/dygn i medeltal och maximalt 300 m3/dygn under ett
och samma dygn.

Forsjon och dess utlopp omfattades tidigare av ett tillstand fran 1921-01-08
(Soderbygdens vattendomstol, 1921). TillstAndet avsag reglering av Forsjon till
forman for nedstréms liggande vattenhjul. Tillstandet omfattade en
dammanlaggning i utloppet, men denna ar idag utriven och det féorekommer
ingen vattenverksamhet.

3  Hydrologiska forhallanden

Forsjon ar en naringsfattig klarvattensjo belagen i Eksjo kommun, knappt 1 mil
Oster om Eksjo tatort. Sjons utlopp ligger i sddra delen, ca 1,5 km norr om
samhallet Hult. Utloppet definierar avrinningsomradet, se Figur 1 och Tabell 1.

Sjon och dess tillrinningsomrade ligger hogst upp i denna gren av Emans
huvudavrinningsomrade. Sjon avvattnas till Smedhemsén som rinner ned till
Hult. I Hult finns en kvarndamm med ett damme dar vattnet regleras. Ungefar 1
km nedstroms kvarndammen i Hult rinner Smedhemsan ut i Skedesjon som &r
forbunden hydrauliskt med Mycklaflon. Dessa bada sjoar har en stor area (ca
15 km?) och utgor ett betydande vattenmagasin i vattensystemet. Vattendraget
byter darefter namn nagra ganger och passerar ytterligare ett antal sjéar och
sjosystem innan det rinner samman med Eman vid Jarnforsen.

Renat avloppsvatten fran avioppsreningsverket i Eksjo avleds idag till Eksjoan
som senare via sjon Solgen och Solgenan rinner samman med Emans
huvudfara vid Holsbybrunn. Holsbybrunn ligger uppstroms Jarnforsen. Detta
innebar att planerat vattenuttag och bortledning av vatten fran Forsjon till Eksjo
inte kommer att paverka vattenbalansen nedstroms Jarnforsen.
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Figur 1. Oversiktskarta med avrinningsomradet fér Forsjons utlopp, enligt SMHI (SMHI, 2024).
Figuren har kompletterats med bla pil for flddesriktning.
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Tabell 1. Férsjons avrinningsomrade (SMHI, 2024).

Parameter Forsjon Enhet
Area avrinningsomrade 17,7 (vattenwebb) km?
Area sjoyta 2,4 (vattenwebb) km?
Forsjons andel av avrinningsomradet 13,7 %
Avrinning 246 mm/ar
Sjo/vattendrag 13,7 %
Skogsmark, inkl. hygge 63,9 %
Myrmark 8,9 %
Jordbruksmark 7,9 %
Ovrig 6ppen mark 55 %
3.1 Floden

Uppgifter om historiska fléden fran sjon saknas. Matningar har utforts under ar
2024.

| Tabell 2 redovisas karaktéristiska floden enligt SMHI:s S-Hype berakningar
(SMHI, 2024). SMHI:s berakningar har beraknats med generella samband.
Flodena avser sjons utlopp och vid naturliga oreglerade forhallanden. Flodena i
Tabell 2 ger darfor endast en indikation pa storleksordningen av flédena.

Karaktéristiska vattenforingar redovisas i Tabell 2. Observerad lagsta
vattenforing ar aterkommande nolltappning. Nolltappning uppstar da sjonivan
sjunker under troskelnivan +216,20 m.

Tabell 2. Karaktaristiska vattenféringar beraknade med HBV-modellen (SMHI, 2022) samt S-HYPE

(SMHI, 2024). HQ5 och HQ50 avser statistiskt berdknade varden pa hogvattenforingar med
aterkomstiden 5 &r respektive 50 ar.

SMHI SMHI
S-HYPE HBV-modell
1991-2020 1962-2021
(I/s) (U/s)
Hogsta hogvattenforing HHQ - 1350
Hogvattenforing med aterkomsttid 50 ar HQ50 430 -
Hogvattenforing med aterkomsttid 5 ar HQ5 330 -
Medelhogvattenforing MHQ 290 430
Medelvattenforing MQ 140 130
Medellagvattenforing MLQ 50 20
Lagsta lagvattenforing LLQ - 0
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3.2  Sjonivaer

Enligt matningar aren 2018, 2021 samt 2022—-2023 varierar sjonivan mellan
knappt +216,2 m till +216,6 m (RH 2000), dvs en &rsamplitud p& omkring ca
0,4-0,5 m, Figur 2. Sedan hosten &r 2021 har méatningar utforts utan uppehall.
Sjonivavariationen ar likartad for a&ren med matningar och det finns en tydlig

trend med 6kande sjonivaer frdn sensommar till senvinter samt sjunkande
nivaer fran senvinter till sensommar.
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Figur 2. Uppmatta sjonivaer, ar 2018, 2021 och 2022-2023 (Eksjo Energi, 2024).

| Tabell 3 redovisas karaktaristiska sjonivaer baserat pa uppmatta varden.
Hdgsta hogvattenstdnd HHW och lagsta lagvattenstand LLW kan vara over

respektive underskattade da matserien inte omfattar mer an ca 2,5 ars
matningar.

Tabell 3. Karaktaristiska sjonivaer baserat pa matningar ar 2018, 2021 samt 2022—-2023 (Eksjo
Energi, 2024).

Férsjon (RH 2000)

Hogsta hogvattenstand HHW +216,69
Medelhdgvattenstand MHW +216,58
Medelvattenstand MW +216,40
Medellagvattenstand MLW +216,19
Lagsta lagvattenstand LLW +216,18

3.3 Avbordning

Sjons utlopp ar tydligt definierat och har idag en nagot kanallikande form.
Formen &r sannolikt en rest fran den tidigare kvarnverksamheten. | utloppet
forekommer tydliga trosklar bestadende av bedémt hdga berglagen. Styrande vid
laga sjonivaer ar troskelnivan +216,20 m. Vid hogre niva ar hydrauliken i
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utloppet styrande for vattenféringen. Nedstroms utloppet faller nivan ca 0,4 m
pa 60 m.

Matningar av utflode genomfordes under ar 2024 och redovisas i Figur 3.
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Figur 3. Uppmatta sjonivaer och fldden i sjons utlopp ar 2024.

4  Framtida ravattenuttag och reglering

4.1 Ravattenuttag

Forsjon planeras att anvandas som komplement- och vid behov som
reservvattentakt. Anstkan avser uttag av hogst 470 000 m? vatten per ar. Vid
normaldrift bedoms det kompletterande ravattenuttaget att uppga till omkring
12,5 I/s. Vid ett eventuellt reservvattenbehov avser ansdkan ett uttag om
maximalt 25 I/s i upp till 90 dagar per rullande 12-manadersperiod, om inte
tillsynsmyndigheten medger annat. Denna begransning har foreslagit utifran de
regleringsstudier som genomforts.

Det hogsta arliga uttaget om 470 000 m® mojliggor ett komplementvattenuttag
samt ett reservvattenuttag under begrénsad tid, och innebar beskrivet som ett
arsmedeluttag ca 15 I/s.

4.2 Reglering

Den kravs en reglering av Forsjon for att mojliggéra ett ravattenuttag och
samtidigt inte orsaka negativ omgivningspaverkan. En regleringsstudie har
darfor utforts (Bilaga Al) i syfte att ta fram en lamplig regleringsstrategi. Kravet
pa regleringsstrategin for att mojliggora vattenuttaget har vid simuleringarna
varit att inte fa oacceptabel omgivningspaverkan. Oacceptabel
omgivningspaverkan har definierats som en forsamring av klassningen av
hydrologisk regim eller att nolltappning forekommer mer frekvent och/eller under
langre perioder jamfort med befintliga forhallande. Arbetet med att ta fram den

Sweco | Bilaga A Teknisk beskrivning Tillstdndsansokan for vattenuttag och reglering av Forsjon

Uppdragsnummer 30064955

Datum 2025-05-12 Ver 1.0

Dokumentreferens Bilaga A - TB 2025-05-12 9/19



@
SWECO ﬁ

foreslagna regleringsstrategin, anvand indata, tillampad modell, genomférd
kalibrering och gjorda driftsimuleringar samt resultat redogors for i Bilaga Al.

Regleringsstrategin innebar huvudsakligen att vatten, i storre utstréackning an
idag, sparas i sjon fran perioder med hdg tillrinning till perioder med lag
tillrinning. Planerad regleringsstrategi framgar av Figur 4. Strategin ar testad
genom flera olika simuleringar och visar att ett kontinuerligt
komplementvattenuttag p& 12,5 I/s inte riskerar medfora oacceptabelotillaten
paverkan pa vattenforhallandena. Vidare har ett hogre kontinuerligt
ravattenuttag pa 16 I/s testats och bedéms inte heller medféra oacceptabel
paverkan pa vattenforhallanden. Enligt regleringsstudien ger ett genomsnittligt
ravattenuttag pa 16 I/s aven utrymme for att under begransad tid tka uttaget till
maximalt 25 /s i upp till tre manader. Ett hdgre uttag pa 25 I/s i tre manader har
testats genom manga simuleringar under olika tidsperioder.
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Figur 4. Framtagen tappningsstéllare for att moéjliggora vattenuttag samt kalibrerat
avbordningssamband for befintliga forhallanden. | grafen redovisas aven uppmatta floden och
sjonivaer ar 2024.

Forslag for en ny dammkonstruktion vid utloppet av Forsjon har tagits fram i en
forstudie (Bilaga A2 samt avsnitt 5.1). Den féreslagna dammkonstruktionen ar
en fast konstruktion och har darmed ett fast avbdrdningssamband.
Avboérdningssambandet & samma som den regleringsstrategi som har
tillAmpats vid simuleringar (Figur 4).

| Tabell 4 redovisas karaktaristiska tal for flodet ut frAn Forsjon. Bade resultat
fran SMHI:s modelleringar samt modellering genomférd i denna utredning
redovisas. Motsvarande karaktaristiska tal for sjonnivan i Forsjon visas i Tabell
5. Ytterligare resultat redovisas i Bilaga 1.
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Tabell 4. Jamforelse av karaktaristiska vattenforingar berdaknade med HBV-modellen (SMHI, 2022)
samt S-HYPE (SMHI, 2024) och simulerade berakningar, med och utan uttag. HQ5 och HQ50 avser
statistiskt beraknade varden pa hégvattenforingar med aterkomstiden 5 ar respektive 50 ar.

SMHI SMHI Sweco Sweco Sweco
S-HYPE HBV-modell Befintligt- Uttag 16 I/s, Uttag 12,5 I/s,
1991-2020 1962-2021 forhallande 1991-2023 1991-2023
(I/s) (I/s) 1991-2023 (I/s) (I/s)
(I/s)
HHQ - 1350 684 645 655
HQ50 430 -
HQ5 330 -
MHQ 290 430 386 393 399
MQ 140 130 138 121 125
MLQ 50 20 14 15 16
LLQ - 0 0 0 0

Tabell 5. Karaktaristiska sjonivaer baserat pd matningar ar 2018, 2021 och 2022-2023 samt

simulerade resultat (Eksjo Energi, 2024).
Forsjon Sweco Sweco Sweco
Uppmatta Befintligt- Uttag 16 I/s Uttag 12,5 I/s
nivaer forhallande 1991-2023 1991-2023
(RH 2000) 1991-2023 (RH 2000) (RH 2000)
(RH 2000)
HHW +216,69 +216,72 +216,76 +216,76
MHW +216,58 +216,62 +216,68 +216,68
MW +216,40 +216,44 +216,49 +216,50
MLW +216,19 +216,27 +216,29 +216,30
LLW +216,18 +216,11 +216,13 +216,14
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5 Infiltration och férutsattningar for att
bereda dricksvatten

Ravattnet fran Forsjon kommer att komplettera och ersatta motsvarande
ravattenuttag fran sjon Norra Vixen. Den forstéarkta grundvattenbildningen
genom konstgjord infiltration av ytvatten till grundvattenmagasinet i Ranneslatt
kommer inte att 6ka jamfort med den pagaende driften, utan det foreslas en
begransning av den sammantagna infiltrationen motsvarande den nu géllande.
Vattenbalansen for grundvattenmagasinet i Ranneslatt kommer déarfor inte att
foréndras.

De befintliga infiltrationsbassangerna vid Ranneslatt kommer att nyttjas och
infiltrationsbelastningen pa dessa bassanger kommer inte att &ndras jamfort
med dagens drift. Erfarenheter fran befintlig drift ar att dessa bassanger har god
infiltrationskapacitet.

Vattenprovtagning har utforts i bade nuvarande ravattentakt Norra Vixen ar
2021-2025 och fran Forsjon ar 2019.

Bedomningen &r att ravattnet fran Forsjon ar lampligt for infiltration i nuvarande
grundvattentakt i Ranneslatt. Vissa justeringar i processen kan dock behdvas
for att uppnd en dénskad dricksvattenkvalitet.

6  Anlaggningar

6.1 Overfallsdamm

Vid Forsjons utlopp anlaggs en troskel i form av en dverfallsdamm. Syftet med
Overfallsdammen ar att sjons avbordning ska regleras enligt avsnitt 4.2.
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Figur 5. Ny overfallsdamm i Forsjons utlopp (kélla: Lantméateriet).

Overfallsdammens krénnivd kommer ligga pa +216,5 m och centralt i dammen
kommer en djupfara ordnas. Dammen placeras i ungefar samma lage som
befintligt sjoutlopp har sin bestammande sektion. Dammens lage och
utformning framgar av ritningar i Bilaga A2.
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Figur 6. Ny dverfallsdamm i Forsjons utlopp — sektion A-A, se bilaga A2.

Overfallsdammens tatning kommer utgoras av en tvargdende gjuten

betongmur. Betongmuren grundlaggs troligen pa berg. Ytligt berg finns langre
nedstroms i &faran och troligen &r det forhallandevis grunt till berg i 1aget dar
betongmuren anlaggs. Betongmuren ges en fri bredd pa ca 2 m vid kronet.
Centralt i betongmuren ordnas en djupfara med bottenbredden 0,16 m pa nivan
+216,2 m. Botten pa djupfaran kommer ligga pa ungefar samma niva som
dagens naturliga botten. Djupfaran kommer ges en hojd p& 0,3 m och sidorna
kommer att luta sa att bredden i toppen blir 0,6 m. Betongmurens tjocklek blir ca
0,3 m.

Nedstréms betongmuren ordnas en ramp genom en upptrdskling av natursten
som ansluter till murens krén. Upptrosklingen stracker sig ca 6 m nedstréms om
muren och har kommer 6vergangen anpassas till den befintliga afaran. Syftet
med upptrésklingen &r att undvika att skapa ett fall for vattnet vid muren.

En djupfara ordnas i upptrésklingen som ansluter till Gppningen i muren.
Djupfaran kommer félja den naturliga botten som lutar ca 2%. Som framgar av
bifogade ritningar kommer djupfarans héjd successivt att minska och bredden
att 6ka med ett 6kat avstand fran 6ppningen i muren. Djupfarans geometri
kommer att byggas upp i upptrésklingen av natursten. Narmast éppningen i
muren kommer djupfarans sidor att luta s& pass brant att naturstenen behover
hallas pa plats av betong mellan stenarna. Betongen kommer dven ha en
tatande funktion som undviker att vattnet strommar ut i upptrdsklingens sidor vid
laga floden.

Vid laga floden kommer vattnet endast stromma i djupfaran. Genom att
koncentrera flodet till djupfaran kommer vattendjupet att prioriteras vid laga
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fléden. Vid medel och héga floden kommer vattnet att stromma 6ver hela
murens bredd.

Nedstroms om den planerade dverfallsdammen ar vattendraget av en mer
strommande karaktar med fall dar vattenhastigheten ar relativt hég. Justeringar
i den naturliga faran kommer behova goras dar upptrésklingen slutar och
overgar i den naturliga faran for att undvika att vattenhastigheten dékar markant i
dvergangen.

Slanterna kommer ges en lutning pa ca 1:2 i laget for betongmuren och kommer
successivt att anpassas till de naturliga sléanterna dar upptrosklingen slutar, ca 6
m nedstroms om muren. Slénterna kommer klds med ett erosionsskydd av
natursten. Natursten kommer &ven laggas ut uppstroms betongmuren for att
delvis tédcka muren.

6.2 Intagsanordning och intagsledning

Utformningen av intagsanordning och intagsledning ar férprojekterad av Vatten
och Samhallsteknik (Vatten och Samhaéllsteknik, 2020). | texten nedan aterges
oversiktligt for den forprojekterade anlaggningen. Intagsanordning och
intagsledning kommer att detaljprojekteras. Angivna matt, langder och djup
etcetera ar darfor preliminara.

Ravattenintaget planeras att ske ca 250 m ut i sjon p& 7-8 m djup i den
nordvastra delen av Foérsjon (Figur 7). Platsen har bedémts vara fordelaktig
med hansyn till rdvattenkvaliteten och bottenforhallandena. Intagsanordningen
forankras i botten och ravattnet leds i en bottenforlagd intagsledning till en
pumpstation som anlaggs strandnéra (Figur 7), se avsnitt 5.3. Intagsledningen
kommer att vara av polyeten (PE) med en preliminéar ytterdiameter om 500 mm
som belastas med vikter.

-
Tallas

Figur 7. Oversikt planerad intagsledning och pumpstation i Forsjons nordvastra del (Vatten och
Sambhallsteknik, 2020). Norr ar uppat i figuren.
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Intagsanordningen utférs med en stdende intagssil, preliminart med dimension
700 mm, som tras pa intagsledningen. Den dimensionerade intagsilen innebar
en vattenhastighet p& ca 0,032 m/s vid ett flode pa 25 I/s. Spaltstorleken pa
sjalva silen planeras till 20 mm och stag fasts mellan silen och fundamentet.
Intagssilen kommer att utrustas med lyftbygel for framtida underhall (Figur 8).

(070 —

Intagssil med kontinuerlig slits
i itsvi

PE 500, SDR 17

A

&

Exakt nivs bestims efter undersskning pd platy}

3.00

Figur 8. Preliminar utformning av planerat intag i Forsjons nordvastra del (Vatten och
Samhallsteknik, 2020). Observera att vissa matt och detaljer i utformningen kan komma att andras
vid detaljprojektering.

6.3 Ravattenpumpstation

Ravattnet leds via intaget och intagsledningen till pumpstationen. |
pumpstationen passerar ravattnet ett rensgaller och/eller enklare filter innan det
pumpas vidare mot Eksjo. Pumpstationen kommer &ven att inrymma en
tryckstegringsstation for det dricksvatten som ska levereras till vattenverket i
Hult, se avsnitt 5.4. Pumpstationen kommer att detaljprojekteras. Schakten for
pumpstationen beddéms preliminart bli ca 5 m djup med en bottenarea pa ca 50
m2. Med erforderlig slantlutning kan den totala arean for schaktytan uppga till ca
500 m?, till exempel 20x25 m. Angivna matt och langder etcetera ar preliminara.

6.4 Reservvattenledning

For att astadkomma en reservvattenforsorjning till Hult kommer det dven att
laggas ned en reservvattenledning i Forsjon (Vatten och Samhallsteknik, 2020).
Ledningen blir ca 4 km lang mellan ravattenpumpstationen i sjons nordvastra
del och Movéanta vattenverk inom fastigheten Brunefall 1:10, som ligger i sjéns
syddstra del (Figur 9). Ledningen kommer att laggas parallellt med
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intagsledningen fram till ravattenintaget for att darefter laggas pa ungefar 8 m
djup i sjon. Ledningen kommer att vara av polyeten (PE) med en preliminar
ytterdiameter om 110 mm och belastas med vikter. Reservvattenledningen
kommer att detaljprojekteras. Angivna matt, langder och djup etc. ar darfor
preliminara.
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Figur 9. Preliminar stréackning av planerad reservvattenledning i Forsjon (Vatten och
Samhallsteknik, 2021). Observera att vissa matt och detaljer i utformningen kan komma att andras
vid detaljprojektering.

7 Anlaggningsarbeten

Arbetena med 6verfallsdammen behoéver utforas i torrhet och for detta kravs att
en fangdamm anlaggs uppstroms. Under byggtiden kommer pumpar anvandas
for att leda vattnet forbi arbetsplatsen, fran Forsjon till Smedhemsan. Arbetena
planeras att utféras under sommar eller hést da det historiskt varit 1dga floden
och sjonivaer pa platsen. Det pumpade flodet forbi arbetsplatsen kommer sa
l&ngt mojligt att folja utloppets naturliga avbérdning (se Figur 3). Arbetstiden
uppskattas till ca 2 manader.
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Vatten som samlas inom arbetsomradet fran nederbdrd och intrangande
grundvatten lanshalls med pumpar. Lansvatten slapps, efter erforderlig rening,
(t.ex. sedimentering) till Smedhemsan, nedstroms arbetsplatsen och inom
siltgardin.

Efter att fangdammen och erforderliga skyddsatgarder ar pa plats utfors
schaktarbeten i botten och i slanterna. Betongmuren gjuts pa plats och
forankras i berg. Efter rivning av formen utférs upptrésklingen av natursten och
slanterna justeras och klas med ett erosionsskydd av natursten. Nar
overfallsdammen &r anlagd rivs fangdammen och sist avlagsnas siltgardinen
nedstréms.

For anlaggande av ravattenpumpstation samt anslutning av intagsledning och
reservvattenledning kommer jord- och eventuellt bergschakt att kravas.
Intagsledningen kommer att spolas och/eller gravas ner i anslutning till
pumpstationen. Eventuellt kan viss bergschakt behdva ske aven for
intagsledningarnas strackning narmast land. | dvrigt foljer intagsledning och
reservvattenledning sjébottens topografi (Vatten och Samhéllsteknik, 2021).

Efter detaljprojektering av ravattenpumpstation och intagsledning i nordvéastra
delen av sjon (Figur 7) kan anlaggnings- och schaktarbeten detaljplaneras.

Anlaggandet av ravattenpumpstationen innebar sannolik tillfallig bortledning av
grundvatten i samband med lanshallning av schakten som uppskattas bli ca 5 m
djup. Paverkan pa grundvattennivaerna i naromradet bedoms preliminart bli
liten d& jordarterna utgérs av moran som generellt ar att betrakta som tata och
da platsen ligger nara sjon. Vid behov kommer atgarder att vidtas for att
minimera framférallt lanshallningsinsatsen, men ocksa paverkan pa
grundvattennivaer i omradet. Mojlig atgard ar t.ex. tat spont kring schakten
vilket kommer att beaktas i samband med detaljprojektering.

Lansvattnet kommer om behov finns att avskiljas fran partiklar. Efter kontroll
avleds lansvattnet for infiltration pa markytan och/eller 6versilning pa markytan
for att sedan avledas till Forsjon.

Grumling i Forsjon kommer att forhindras genom att arbetsomradet inom
fastigheten Tallas 1:2 for ravattenpumpstationen och anslutningen av
sjoledningarna avgransas med siltgardin och oljelansa.

Aven i anslutning till Movénta vattenverk inom fastigheten Brunefall 1:10, sydost
om Forsjon, dar reservvattenledningen ska kopplas in till vattenverket kommer
grumling i Forsjon vid schaktarbeten i vatten att férhindras genom
arbetsomradet inhagnas med siltgardin.

Arbetena i vatten for anlaggande av intagsledning och ravattenpumpstation
beraknas paga i 3—6 manader. Anlaggande av reservvattenleding i Forsjon
bedoms péga i ca 2—3 veckor.
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8  Foljdverksamheter

8.1  Overforingsledning

Overforingsledningarna for ravatten (fran Forsjon till Eksjo vattenverk) och
reservvatten (fran Eksjo vattenverk till Hults vattenverk) kommer forlaggas i
mark fran ravattenpumpstationen i Forsjons nordvéstra del och in till Eksjo
vattenverket vid Ranneslatt. Overféringsledningen har forprojekterats.

8.2  Vag for bygg- och driftskede

For anlaggande av 6verfallsdammen kommer en arbetsvag att behdva ordnas
till arbetsplatsen. Troligen anlaggs arbetsvagen fran Badvéagen och norrut
mellan bostadsfastigheten och afaran.

Sly behover rojas och ett storre trad behover fallas for att ge plats at
overfallsdammen och for atkomst till arbetsomradet.

En vag for bygg- och driftskede kommer &@ven att anlaggas till
ravattenpumpstationen i Forsjons nordvastra del.
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9 Tidplan

Tidplan for anlaggningsarbeten beddms till ca fem ar.

Efter att anlaggningsarbetena har utforts pabdrjas en period pa upp till ca 2 ar
for intrimning av den nya anlaggningen.

10 Kostnader

Total kostnad for utférande av ansokta atgarder, dvs exklusive landledningar
uppskattas till ca 12 MSEK.
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1  Inledning

Sweco har pa uppdrag av Eksjo Energi AB utfort en regleringsstudie av Forsjon,
Eksjé kommun.

Eksjo Energi & huvudman fér den allmanna vattenférsérjningen i Eksjo
kommun och har ansvar for vattenforsérjningen. For att forse Eksjo stad med
dricksvatten tar Eksjo idag sitt ravatten ur en grundvattentakt vid Ranneslatt.
Grundvattenbildningen till grundvattentakten forstarks genom konstgjord
infiltration av ytvatten fran sjon Norra Vixen. Aterkommande problem med
kapacitetsbrist i Norra Vixen har lett till att Eksjo Energi sokt efter alternativa
vattentékter.

Forsjon pekades ut som ett [Ampligt alternativ i en utredning av reserv- och/eller
kompletterande vattenresurser for forsorjningen av Eksjo tatort, ar 2017 (VoS,
2017). Eksjo Energi har darefter arbetat med malsattningen att erhalla ett
tillstand for bortledning av ytvatten fran Mark- och miljddomstolen.

Eksjo Energis malsattning med Forsjon som ravattentakt ar:

e Att kunna genomféra ett kompletterande och kontinuerligt uttag pa
12,5 I/s i syfte att avlasta Norra Vixen (normaluttag)

e Attiperioder kunna genomféra ett 6kat uttag pa maximalt 25 I/s for att
ersatta Norra Vixen (reservvattenuttag)

Inledande utredningsarbete har visat att den det krvs en reglering av sjon for
att spara vatten fran perioder med hég tillrinning till perioder med Iag tillrinning,
for att klara ett ravattenuttag och samtidigt minimera omgivningspaverkan.

1.1  Syfte och malsattning

Syftet med regleringsstudien for Forsjon ar ta fram en regleringsstrategi som
mojliggor bade ett komplementvattenuttag och ett 6kat vattenuttag under
begransad tid samt att redovisa forvantad omgivningspaverkan.

Malsattningen ar att regleringsstudien ska utgora underlag for bedomning av
paverkan pa enskilda och allmanna intressen.

Kravet pa regleringsstrategin for att mojliggéra vattenuttaget ar att inte fa
oacceptabel omgivningspaverkan. Oacceptabel omgivningspaverkan definieras
har som en férsdmring av klassningen av hydrologisk regim eller att
nolltappning férekommer mer frekvent och/eller under langre perioder, se
avsnitt 4.6.

1.2 Underlag

Regleringsstudien baseras pa hydrologiska forhallanden, 6nskat ravattenuttag,
och beréaknad tillrinning.

En stor del av underlaget for studien ar hamtat frain SMHI (Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut). Uppgifter om avrinningsomradet,
temperatur, nederbdrd, berdknad tillrinning och floden samt framtida
klimatscenarier ar refererade till i texten och finns sammanstéllda i
referenslistan.

Tidigare ansokningar om tillstdnd for bortledning av ytvatten, med tillhérande
utredningar och arbetsmaterial har tagits del av.
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e Anstkan M 3305-20, daterad 2020-07-08 (Nordic law, 2020)
e Anstkan M 6042-21, daterad 2021-11-30 (Nordic law, 2021)

Ett orienterande platsbestk genomférdes 2023-12-05, kring Forsjon, vid
utloppet och vid kvarndammen i Hult samt vid avloppsreningsverket i Hult.
Eksjo Energi och Sweco medverkade vid platsbesoket.

Eksjo Energi har tillhandahallit matningar av sjonivaer fran ar 2018 och ar 2021
samt ar 2022-2023. For aren 2022-2023 ar matserierna heltackande med ca
2-4 matningar per manad. Eksjo Energi har dven tillhandahallit uppgifter om
ravattenuttag vid Hults vattenverk for aren 2021-2023.

Historiska uppgifter pa uppmatta utfloden fran sjon saknas. Underlag for
regleringsberékningarna har darfor utgjorts av beraknad tillrinning till Forsjon for
aren 1991 till 2022, se avsnitt 4.4. Flodesmatningar i sjons utlopp har ocksa
genomférts av Sweco under 2024.

1.3 HOjdsystem

Alla héjder anges i Sveriges nationella héjdsystem, RH 2000.

2  Domar och gallande tillstand

Forsjon och dess utlopp omfattades av ett tidigare tillstand fran 1921-01-08
(Soderbygdens vattendomstol, 1921). Tillstdndet avsag reglering av Forsjon till
forman for nedstroms liggande vattenhjul. Tillstandet omfattade en
dammanlaggning i utloppet, men denna ar idag utriven och det forekommer
ingen vattenverksamhet.

For Hults vattentakt finns ett tillstand for bortledningen av grundvatten, dom
DVA 74/1979, Vaxjo Tingsratt. Tillstdndet medger Eksjo Energi ratt att ta ut
200 m3/dygn i medeltal och maximalt 300 m3/dygn under ett och samma dygn
(Sweco, 2022).

3  Hydrologiska forhallanden
3.1 Allmant

Forsjon ar belagen i Eksjo kommun, knappt 1 mil éster om Eksjo tatort. Sjons
utlopp ligger i sbdra delen, ca 1,5 km norr om samhaéllet Hult, se Figur 1.

Utloppet definierar sjons avrinningsomrade. Forsjons yta ingar i
avrinningsomradet, se Tabell 1.

Forsjons avrinningsomrade (Figur 1) ligger hogst upp i denna gren av Emans
huvudavrinningsomrade. Sjon avvattnas till Smedhemsan som rinner ned till
Hult. 1 Hult finns en kvarndamm med ett ddmme dar vattnet regleras. Cirka 1 km
nedstroms kvarndammen i Hult rinner Smedhemsan ut i Skedesjon som ar
forbunden hydrauliskt med Mycklaflon. Dessa bada sjoar har en stor area (ca
15 km?) och utgor ett betydande vattenmagasin i vattensystemet. Vattendraget
byter darefter namn nagra ganger och passerar ytterligare ett antal sjéar innan
det rinner samman med Eman vid Jarnforsen.
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Renat avloppsvatten fran avloppsreningsverket i Eksjo avleds idag till Eksjoan
som senare via sjon Solgen och Solgenan rinner samman med Eman vid
Holsbybrunn. Holsbybrunn ligger uppstréms Jarnforsen. Detta innebar teoretiskt
att ingen paverkan skulle ske pa vattenbalansen, nedstroms Jarnforsen, vid
bortledning av vatten fran Forsjon till Eksjo.

Forsjon

TECKENFORKLARING Smedhemséan
I_ 1 Forsjon N
[ Avrinningsomrade Forsjon \ “Hult

@ Utlopp P o N
= Smedhemsan %2 Kilometer

O Lantméteriet. Geodatasamverkan

Figur 1. Oversiktskarta med avrinningsomradet for Forsjons utlopp, enligt SMHI (SMHI, 2024).
Figuren har kompletterats med bl& pilar for flodesriktning.
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Tabell 1. Forsjons tillrinningsomrade (SMHI A, 2024, Scalgo, 2024).

Parameter Forsjon Enhet
Area avrinningsomrade 17,7 (vattenwebb) km?
Area sjoyta 22,’64 ((SSCI\:I':; 2) km?
Forsjons andel av avrinningsomradet 13,7 %
Avrinning 246 mm/ar
amimingsomAde 137 &
Skogsmark, inkl. hygge 63,9 %
Myrmark 8,9 %
Jordbruksmark 7,9 %
Ovrig 6ppen mark 55 %

3.2 Floden

Uppgifter om historiska floden fran sjon saknas. Matningar har utforts under ar
2024.

| Tabell 2 redovisas karaktaristiska floden enligt SMHI:s S-Hype och HBV
berakningar (SMHI, 2024). SMHI:s berdkningar har berédknats med generella

samband. Flddena avser sjons utlopp och vid naturliga oreglerade férhallanden.

Flodena i Tabell 2 ger darfor endast en indikation pa storleksordningen av
flédena.

Karaktéristiska vattenforingar redovisas i Tabell 2. Observerad lagsta
vattenforing ar aterkommande nolltappning. Nolltappning uppstar da sjonivan
sjunker under troskelnivan +216,20 m

Tabell 2. Karaktaristiska vattenféringar beraknade med HBV-modellen (SMHI, 2022) samt S-HYPE

(SMHI, 2024). HQ5 och HQ50 avser statistiskt berdknade varden pa hogvattenforingar med
aterkomstiden 5 &r respektive 50 ar.

SMHI SMHI
S-HYPE HBV-modell
1991-2020 1962-2021
(/) (I/s)
Hogsta hogvattenforing HHQ - 1350
Hogvattenforing med aterkomsttid 50 &r.  HQ50 430 -
Hogvattenforing med aterkomsttid 5 ar. HQ5 330 -
Medelhogvattenforing MHQ 290 430
Medelvattenféring MQ 140 130
Medellagvattenforing MLQ 50 20
Lagsta lagvattenforing LLQ - 0
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3.3  Sjonivaer

Baserat pd matningar aren 2018, 2021 samt 2022—-2023 sa varierar sjonivan
mellan knappt +216,2 m till +216,6 m (RH 2000), det vill sdga en arsamplitud pa
omkring ca 0,4-0,5 m, Figur 2. Sedan hosten ar 2021 har matningar utforts utan
uppehall. Sjonivavariationen ar likartad for aren dar matningar finns, med

okande sjonivaer fran sensommar till senvinter samt sjunkande nivaer fran
senvinter till sensommar.
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Figur 2. Uppmatta sjonivaer, ar 2018, 2021 och 2022-2023 (Eksjo Energi, 2024).

| Tabell 3 redovisas karaktaristiska sjonivaer baserat pa uppmatta varden

perioden. Extremvarden kan vara underskattade da métserien inte omfattar mer
an ca 2,5 ars matningar.

Tabell 3. Karaktaristiska sjoniver baserat pd matningar 8r 2018, 2021 samt 2022-2023.

Férsjon (RH 2000)

Hogsta hogvattenstand HHW +216,69
Medelhodgvattenstand MHW +216,58
Medelvattenstand MW +216,40
Medelldgvattenstand MLW +216,19
Lagsta lagvattenstand LLW +216,18

3.4  Avbordning

Sjons utlopp ar tydligt definierat och har idag en nagot kanallikande form.
Formen &r sannolikt en rest fran den tidigare kvarnverksamheten. | utloppet
forekommer tydliga trosklar bestdende av bedémt héga berglagen. Styrande
troskelniva ar +216,20 m vid 1&g niva. Vid hdgre niva ar hydrauliken i utloppet
styrande for vattenféringen. Nedstroms utloppet faller nivan ca 0,4 m pa 60 m.
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Matningar av utfléde och sjonivd genomfordes under ar 2024 och redovisas i
Figur 3.
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Figur 3. Uppmatta sjonivaer och fldden i sjons utlopp &r 2024 som punkter (Sweco, 2024).
Observera att matvardet med nast lagst sjoniva, nara +216,3 m i diagrammet bedoms som osékert.

3.5 Befintligt vattenuttag

Réavattenuttaget vid Hults vattenverk baseras pa& grundvatten som antas
inducera fran Forsjon. Vattenuttaget uppgar till drygt 100 m3/dygn (drygt 1 I/s) i
medeltal och antas vattenbalansmassigt harora fran Forsjon. Vattenuttaget
motsvarar lite mer an hélften av det tillstdndsgivna arsmedeluttaget, se dven
avsnitt 2.

4  Regleringsberakningar
4.1 Metodik

Inledningsvis aterskapas befintliga forhallanden genom att ett
avbordningssamband kalibreras fram mot uppmaétta sjonivaer.

Nar berakningsmodellen kan aterskapa de befintliga férhallandena simuleras
olika ravattenuttag (driftfall) for att studera uttagskapacitet och
omgivningspaverkan. Uttagsmajligheterna testas ocksa genom att korrigera
tillrinningsdata for framtida klimatférandringar (SMHI D, 2024).

4.2  Programvara

For de hydrologiska berakningarna har programspraket "R” anvants (The R-
project, 2024). R &r ett programmeringssprék som erbjuder snabb hantering och
berdkning av stora dataméangder. Den hydrologiska modell som byggts upp och
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dar simuleringar utforts bestar av script och funktioner (programkod med
berakningsrutiner) skrivna for R.

4.3  Hydrologisk modell

Berakningsmodellen ar i grunden en vattenbalansmodell som anvander indata i
form av beréknad tillrinning. Modellen beraknar vattenstandsforandringar i sjon
utifran tillrinning och utflode. Beroende pé beraknat vattenstand och hur
utloppet regleras sa slapps ett visst flode i sjons utlopp enligt ett visst
tappningssamband, se Figur 4.

Nederbdird Avdunstning
infléde fran upp- l T

stréms vattendrag \

Infléde frén __— \
Tappningsfléde

grundvatten

Figur 4. Princip for vattenbalansmodellen fér Forsjon.

Ber&kningarna sker dygnsvis och varje dygns berékning baseras pa tillrinning
och vattenuttag samt foregaende dygns beréknade varden pa vattenstand och

tappning.

Da sjons strander ar vervagande branta och da sjonnivaintervallet ar bedomt
litet (ca 0,5 m) forvantas areaférandringarna beroende pa sjoniva endast
paverka berakningsresultatet i liten utstréackning. | beréakningsmodellen
forandras darfor inte sjdarnas area med forandrad sjoniva.

4.4  Underlag tillrinning

Tillrinningen till Forsjon definieras i dennas studie som all tillrinning fram till
utloppet och inkluderar nederbord och avdunstning fran sjoytan.
Ravattenuttaget vid Hults vattenverk simuleras dock i berakningarna som ett
uttag direkt i sjon och ingar inte i den beraknade tillrinningen.

Eksjo Energi har i samband med en tidigare utredning av lagvattenfloden kopt
in beraknad tillrinning for Forsjon, dygnsvarden for aren 1962-2021, fran SMHI
(SMHI, 2022). SMHI:s data &r berédknat med den hydrologiska
avrinningsmodellen, HBV-modellen som kalibrerats mot vattenféringsdata fran
maétstationen Solnens.

Sweco har aven beraknat tillrinning. Swecos beraknade tillrinning baseras pa
SMHI:s S-HYPE berédknade fléden fran 1991-2023 till sjon, men nederbérd och
avdunstning pa sjoytan har justerats.

D& avdunstningen fran sjon ar inkluderad kan tillrinningen ibland vara negativ. |
Tabell 4 redovisas beraknad tillrinning som karaktaristiska vattenforingar. Av
Tabell 4 framgar att Swecos berédknade tillrinning &r marginellt hogre i medeltal,
men att Iaga och den lagsta tillrinningen &r lagre. Detta beror sannolikt pa att
Sweco raknat med nagot hogre avdunstning pa sjoytan.
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Tabell 4. Berdknad tillrinning enligt SMHI och Sweco, uttryckt som karaktaristiska vattenféringar.

SMHI Sweco
(I/s) (I/s)
Hogsta tillrinning HHQ 2790 3210
Medelhdgtillrinning MHQ 1160 1130
Medeltillrinning MQ 130 140
Medellagtillrinning MLQ -90 -130
Lagsta tillrinning LLQ -130 -170

4.5  Simuleringar

4.5.1 Befintligt forhallande

Befintliga forhallanden har aterskapats genom att kalibrera fram ett
avbordningssamband mot uppmaétta sjonivaer. Berakningsmodellen har
bedomts som kalibrerad nar god 6verensstammelse uppnatts mellan
observerade och beréknade sjonivaer.

Vattenuttaget vid Hults vattenverk har i simuleringarna uppgatt till normaluttag
pa 100 m3/dygn.

4.5.2 Ny dammkonstruktion och vattenuttag

| inledande utredningsarbete genomférdes simuleringar med olika stora
ravattenuttag och olika tappningsstallare (avbordningssamband) testades och
utvarderades. Vattenuttag som testades var bland annat 12,5 I/s och 15 I/s samt
25 I/s kontinuerligt och 25 I/s under begransad tid. | dessa simuleringar
tillampades tillstandsgivet arsmedeluttag vid Hults vattenverk, det vill saga 200
ms/dygn.

Utredningsarbetet mynnade ut i en tappningsstéllare som generellt innebar att
mer vatten sparas i sjon genom att utflédet minskas vid en given sjoniva,
jamfort med befintliga forhallanden. Tappningsstallaren blev darefter underlag
for forstudie av en ny dammkonstruktion vid Forsjons utlopp (Sweco, 2025).
Avbdrdningssambandet for denna dammkonstruktion ar den tappningsstéllare
som tillampats vid slutliga simuleringar som redovisas i féreliggande rapport.

Den planerade dammkonstruktionen och dess avbordning innebar en reglering
av Forsjons niva och utflode. Regleringsstrategin gar ut pa att hushalla med
vatten genom att mer vatten sparas i sjon fran perioder med hog tillrinning till
perioder med I&g tillrinning. Vatten sparas i sjon nar sjons nivaer sjunker.
Regleringen innebar inte ndgon begréansning av utloppets maximala
avbordningskapacitet.

I slutliga simuleringar har tillampats ett genomsnittligt ravattenuttag pa 12,5 I/s,
vilket &r den bedémda framtida normaldriften med en kontinuerlig komplettering
av Eksjos vattenforsorjning. Ett arsmedeluttag pa 16 I/s har ocksa simulerats.
Skillnaden mellan ett &rsmedeluttag pa 12,5 I/s och 16 I/s ger utrymme for att
Oka uttaget fran 12,5 I/s till maximalt 25 I/s under tre manader.
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4.5.3 Kanslighetsanalys

| utredningen har kompletterande driftscenarier simulerats med
berakningsmodellen i syfte att utreda effekten av andra storlekar pa
ravattenuttaget inom tankt arsmedeluttag, se vidare avsnitt 5.9.

4.5.4 Klimatforandringar

Framtida paverkan av eventuella klimatforandringar simuleras i modellen
genom att anvanda klimatjusterad tillrinning.

Simulering av framtida klimatférandringar har utférts grovt genom att
tillrinningsdata justeras enligt de procentuella férandringar i flode
(klimatindikatorn "Vattenféring”) for Ovre Eman som redovisas pad SMHI:s
fordjupade klimatscenariotjanst (SMHI D, 2024). De procentuella férandringarna
baseras pa ett medelvarde fran manga olika klimatsimuleringar. Féréandringen
géller for perioden 2071-2100 och utslappsscenario RCP 8,5. Férandringen
appliceras pa de dagliga vardena pa beraknad tillrinning.
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Figur 5. Manadsvis forandring i tillrinning gallande for perioden 2071-2100 jamfort med perioden
1971-2000 enligt utslappsscenario RCP 8,5.

Av Figur 5 framgar en férvantad 6kning av tillrinning i januari till mars medan en
minskning forvantas ovriga delar av aret. Totalt sett minskar den arliga
tillrinningen med 7-8 % i detta framtida klimatscenario.

4.6  Omgivningspaverkan

4.6.1 Torrlaggning av utloppet

Nolltappning i sjons utlopp uppstar da sjonivan sjunker under troskelnivan
+216,20 m, vilket forekommit aterkommande historiskt. Vid utvardering av
simuleringsresultaten har darfér nolltappning ansatts som acceptabelt. Daremot
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har kravet varit att med vattenuttag ska inte perioderna med nolltappning bli fler
eller langre.

4.6.2 Hydrologisk regim

Paverkan pa den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn hydrologisk regim har
beraknats p& parameterniva. Berakningarna har utforts enligt HVYMFS 2013:19
(HaV, 2019) for befintliga forhallanden samt for simuleringar med uttag av
ravatten.

HaV foreskriver att vid berakning av hydrologisk regim ska gallande (eller
kommande) forhallanden jamféras mot opaverkade (helt naturliga) forhallanden.
Da Forsjon tidigare varit reglerad med en dammkonstruktion och fatt sitt utlopp
kanaliserat sa har sjon under lang tid haft ett paverkat avbordningsférhallande
(aven om det inte varit reglerat sen relativt 1ang tid). Det &r svart att faststalla
hur den naturlig avbérdningen en gang sett ut. For att anda kunna gora en
beddémning ar det mojligt att tillAmpa teoretiska metoder som ar framtagna for
att berakna oreglerade sjoars avbordningssamband utifran parametrar som kan
avlasas fran kartor.

Sadana metoder har blivit undersokta i ett examensarbete som genomforts
tillsammans med SMHI (Andersson, 2012). Syftet med arbetet var att forbattra
de typkurvor som SMHI anvéander i sina modelleringar.

| rapporten beskrivs ett generellt avtappningssamband med féljande ekvation:
Q=KW —Wp)P

| denna ekvation ar W vattenstand, Wo troskel (det vattenstand dar flodet blir
noll) och K och P parametrar som bestammer formen pa avb&rdningskurvan.
Den metodik for att berdkna ut parametrarna K och P som rekommenderas i
rapporten och som gav bast resultat jamfért med kontrollméatningar, ar den
metodik som tillampats i féreliggande utredning.

K och P beraknas utifran avrinningsomradets storlek, sjdarean samt antagande
om utloppets ursprungliga bredd och troskelniva. Resultat &r K=2.2 och P =
2.5.

Varje berdkning av parametrarna som ingar i hydrologisk regim ger ett nyckeltal
som sedan tolkas till en klassificering; Hog, God, Mattlig, Otillfredsstallande eller
Dalig.

En kortfattad beskrivning av de analyserade parametrarna foljer nedan:

* Volymavvikelse i vattendrag beskriver den genomsnittliga differensen
i vattenforingen fran sjon, mellan reglerade och naturliga forhallanden

» Flodets forandringstakt beskriver flodesvariationer i kort tidsskala, da
flodesforandringen mellan tva tidssteg jamfors mellan reglerade och
naturliga forhallanden

- Vattenstandsvariation i sjéar beskriver forandringen i hur mycket
vattenstandet varierar kring sitt medelvattenstand mellan reglerade och
naturliga forhallanden

- Avvikelse i vintervattenstand beskriver samma sak som
vattenstandsvariation i sjoar, men berakningen gors enbart pa perioden
1 november — 31 mars
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« Avvikelse i sommarvattenstand beskriver samma sak som
vattenstandsvariation i sjoar, men berakningen gors enbart pa perioden
1 juni till 31 augusti

« Vattenstandets forandringstakt beskriver nivavariationer i kort
tidsskala, da flodesforandringen mellan tva tidssteg jamfors mellan
reglerade och naturliga forhallanden

Ekvationer angivna for Avvikelse i vintervattenstand och sommarvattenstand i
HaVs foreskrifter beddéms vara felaktiga, varfér ekvationen fér parametern
Vattenstandsvariation i sjoar har anvants (dock tillampad pa respektive
delperiod).

4.6.3 Minskat flode nedstréms Forsjon

Ett uttag av ravatten fran Forsjon innebar over tid ett minskat flode i
vattensystemet nedstroms Forsjon. Medelvattenféringen minskar med samma
storlek som uttaget.

Enligt vad som beskrivit under avsnitt 3.1 sa uppkommer paverkan pa
vattenbalasen endast mellan Forsjons utlopp och nedstroms till Jarnforsen dar
vattendraget rinner samman med Emans huvudfara.

For att bedéma eventuell paverkan pd intressen nedstroms sa har den
procentuella minskningen av medelvattenféringen beréknats for varje
delavrinningsomrade nedstroms om Férsjon, ned till Jarnforsen.

4.6.4 Hydrologisk regim nedstréms Forsjon

Som underlag fér bedémning av hur ravattenuttag ur och reglering av Forsjon
paverkar nedstroms forhallanden sa har utredningen ocksa beraknat
hydrologisk regim for Skedesjon+Mycklafon och Bolstradn vid utloppet fran
Mycklaflon. For att kunna gora detta s& har den hydrologiska modellen (avsnitt
4.3) byggts vidare for att kunna beskriva forandringar langre nedstréms i
systemet. Princip for utbyggd modell visas i Figur 6.

tillrinning

tillrinning tillrinning

Forsjon

utfléde

Skedesjon + Mycklaflon \

utfléde

Figur 6. Princip for utbyggnad av den hydrologiska modellen for att kunna berakna paverkan pa
hydrologisk regim langre nedstréoms

Frén den utbyggda modellen kan erhallas dataserier for floden och vattenstand
langre nedstroms i systemet:

e Flodet i Smedhemsan in till Skedesjon berdknas som summan av flodet
fran Forsjon plus den lokala tillrinningen mellan Forsjon och Skedesjon
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e Flodet ut till Bolstran fran Mycklaflon beraknas genom
vattenbalansmodell f6r Skedesjon och Mycklaflon, motsvarande den for
Forsjon. D& Skedesjon och Mycklaflon &r sammanbundna hanteras de
som en sj6 i berdkningen

Tillrinning for nedstroms delavrinningsomraden ar framtagna pa motsvarande
vis som redovisats for i avsnitt 4.4. Avbérdningen fran Mycklaflon ar framtagen
som ett generellt samband motsvarande vad som beskrivits i avsnitt 4.6.2. Det
kan noteras att for syftet att analysera paverkan nedstroms sa ar det inte kritiskt
att avbordningssambandet for Mycklaflon blir helt riktigt. Detta eftersom det ar
den relativa skillnaden som andrade forhallanden i Forsjon leder till som ska
analyseras. Darfér har det beddémts att metoden ar tillracklig for syftet.

5 Resultat

| kapitlet redovisas resultat fran simuleringar med olika forhallanden.
Simuleringsresultaten redovisas dels som resultat fran enskilda ar, dels
kondenserat ner till statistiska grafer och karaktéaristiska tal.

5.1 Befintligt forhallande

Avbordningssamband for befintliga forhallande har kalibrerats in med hjalp av
uppmatta sjonivaer. Det kalibrerade avbordningssambandet framgar av Figur 6.
Kalibrering har i huvudsak genomférts genom att séka bra passning mellan
simulerade sjonivaer och registrerade sjonivaer, se resultat i Figur 8 och 9. Vid
kalibreringen har tillrinningsdata framtagen av Sweco anvants d& denna
dataserie bedomdes ge minst risk for att Overskatta lagvattenféringarna, se
avsnitt 4.4.

216.80

216.70

216.60

216.50 ,(mélo/(

)
o ©
=1
% /
14
5 216.40 )/
E / o Uppmatta varden 2024
0
D 21630 ——Kalibrerat avbordningssamband
216.20
216.10
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Utfléde (md/s)

Figur 7. Kalibrerat avbordningssamband for att aterskapa befintliga forhallanden. | grafen redovisas
aven uppmatta floden och sjonivéer ar 2024. Observera att matvéardet med nast lagst sjoniva, nara
+216,3 m i diagrammet beddms som oséakert.
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Figur 9. Simuleringsresultat, befintliga forhallanden, jamfort med matningar av sjonivan (2023)

Resultatet fran simulering av befintliga forhallanden med det kalibrerade
avbordningssambandet redovisas i Figur 10 och 11 nedan i form varje ars
beraknade fléden och nivaer tillsammans med statistik.
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Figur 10. Statistik for beraknad sjoniva fran simulering av befintliga forhallanden, samtliga ar under
perioden ar 1991-2023.
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Figur 11. Statistik for beraknat flode ut fran Forsjon fran simulering av befintliga férhallanden,
samtliga &r under perioden ar 1991-2023.
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5.2

Ny dammkonstruktion och vattenuttag

Forslag for en ny dammkonstruktion vid utloppet av Forsjon har tagits fram i en
forstudie (Sweco, 2025). Den foreslagna dammkonstruktionen innefattar en fast
konstruktion utan rérliga element som luckor och har darmed ett fast
avbordningssamband. Avbordningssambandet visas i Figur 12 och ar det som
ar tillampats vid simuleringar. Statistik 6ver simuleringsresultat gallande niva i
Forsjon samt flode ut fran Forsjon redovisas i Figur 13 och 14.
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Figur 12. Framtagen tappningsstéllare fér att méjliggora vattenuttag samt kalibrerat
avbordningssamband for befintliga férhallanden. | grafen redovisas dven uppmatta floden och

sjonivaer ar 2024.
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Figur 13. Statistik for beraknad sjoniva fran simulering med foreslagen tappningsstallare och
kontinuerligt uttag om 16 I/s
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Figur 14. Statistik for beraknat flode ut frdn Forsjon fran simulering med foreslagen
tappningsstallare och kontinuerligt uttag om 12,5 I/s (normaluttag), samtliga ar under perioden ar

1991-2023.
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5.3

Karaktaristiska tal

| Tabell 5 redovisas karaktaristiska tal for flodet ut fran Forsjon. Bade resultat
fran SMHI:s modelleringar samt modellering genomfoérd i denna utredning
redovisas. Motsvarande karaktaristiska tal for sjonnivan i Forsjon visas i Tabell

6.

Tabell 5. Jamforelse av karaktéaristiska vattenforingar berdaknade med HBV-modellen (SMHI, 2022)
samt S-HYPE (SMHI, 2024) och simulerade berakningar, med och utan uttag. HQ5 och HQ50 avser
statistiskt beraknade varden pa hégvattenforingar med aterkomstiden 5 ar respektive 50 ar.

SMHI SMHI Sweco Sweco Sweco
S-HYPE HBV-modell Befintligt- Uttag 16 I/s, Uttag 12,5 I/s,
1991-2020 1962-2021 forhallande 1991-2023 1991-2023
(I/s) (I/s) 1991-2023 (I/s) (I/s)
(I/s)

HHQ - 1350 684 645 655
HQ50 430 -
HQ5 330 -
MHQ 290 430 386 393 399
MQ 140 130 138 121 125
MLQ 50 20 14 15 16
LLQ - 0 0 0 0

Tabell 6. Karaktaristiska sjonivaer baserat pd matningar ar 2018, 2021 och 2022-2023 samt
simulerade resultat.

Forsjon Sweco Sweco Sweco
Uppmatta Befintligt- Uttag 16 I/s Uttag 12,5 I/s
nivaer forhallande 1991-2023 1991-2023
(RH 2000) 1991-2023 (RH 2000) (RH 2000)
(RH 2000)
HHW +216,69 +216,72 +216,76 +216,76
MHW +216,58 +216,62 +216,68 +216,68
MW +216,40 +216,44 +216,49 +216,50
MLW +216,19 +216,27 +216,29 +216,30
LLW +216,18 +216,11 +216,13 +216,14
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5.4
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Jamforelse av enskilda ar

Simuleringsresultat for befintliga forhallanden samt forhallanden med foreslagen
tappningsstallare och uttag av ravatten redovisas nedan i arsgrafer. | Figur 15
och Figur 16 redovisas &r 2010 (&r utan extremvarden, normala férhallanden).
Det kan observeras att sjons niva generellt ligger hogre, vilket ar en direkt
konsekvens av den féreslagna dammkonstruktionen som innebéar en storre
vattenhushallning an befintliga forhallanden. Det kan ocksa observeras att
flodet ut fran sjon generellt &r ndgot lagre an vid befintliga forhallanden, men blir

nagot hdgre nar sjon stiger hogt.
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Figur 15. Simulerade sjonivaer i Forsjon (2010)
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Figur 16. Simulerat flode ut frAn Forsjon (2010)
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| Figur 17 och Figur 18 visas resultat fran &r 2018 som var ett torrt och varmt ar
med mycket avdunstning under sommarperioden. Simuleringarna visar att tack
vare vattenhushallningen sa ligger sjonivan hogre infor sommarperioden jamfort
med befintliga forhallanden, vilket gor att trots uttaget av ravatten sa erhalls en
hogre lagsta beraknade niva i sjon i simuleringarna med ravattenuttag. For ar
2018 blir torrperioden nagot langre med det kontinuerliga uttaget 16 I/s jamfort
med befintliga forhallanden, 93 dagar i stallet for 78 dagar. For 6vriga ar nar det
blir torrlaggning ar perioden kortare med den framtida regleringen och uttaget
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Figur 17. Simulerade sjonivaer i Forsjon (2018)
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Figur 18. Simulerat flode ut fran Forsjon (2018)
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5.5 Forandring av sjoytor

Fran de karakteristiska sjonivaerna i Tabell 6 framgar att medelvattenstandet
respektive medelhodgvattenstandet berdknas tkas med ca 5 cm respektive 6 cm
vid framtida reglering och uttag av 16 I/s rvatten. Detta medfér att strandlinjen
langs sjon flyttas uppat, men hur mycket beror pa hur branta eller flacka
stranderna ar. For att bedoma hur sjoytan och strandlinjerna forandras s& har
analyser genomforts p& Lantmateriets hojddata. Den hojddata som anvandes
var markhdjdmodell Grid 1+ som &r ett grid i rasterformat med 1 meters
upplésning och baseras pa hojddata fran Nationella htjdmodellen
(Lantmateriet, 2025).

Resultatet visar att stranderna kring sjon ar évervagande branta och att det blir
en liten paverkan. Den totala areadkningen uppgar till nAgon hektar, vilket
motsvarar omkring en halv procents férandring av sjoytan (Tabell 7). Merparten
av areadkningen och paverkan pa strandlinjerna sker i ett begransat antal
laglanta myr- och vatmarksomraden som ansluter till sjon. | bilaga 1-3
redovisas utbredningen av berdknade sjoytor.

Tabell 7. Férandring av sjoarea vid de karaktaristiska vattenstanden, MW (medelvattenstand),
MHW (medelhogvattenstand) och HHW (hdgsta hogvattenstand).

Area Areaforandrin Areaforandrin
Beréaknade varden g 9
(ha) (ha) (%)
MW +216,44 m 257,1 - -
MW +216,49 m 258,1 1,1 0,4
MHW +216,62 m 257,1 - -
MHW +216,68 m 258,1 1,4 0,5
HHW +216,72 m 262,7 - -
HHW +216,76 m 263,9 1,2 0,5

5.6 Torrlaggning av utloppet

Antalet tillfallen och dagar dar sjoutloppet gar torrt i de olika simuleringarna har
analyserats och sammanfattas i Tabell 8.

Tabell 8. Sammanstallning av torrlaggning av utloppet.

@
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Simulerat, Simulerat, foreslagen | Simulerat, foreslagen
befintliga dammbkonstruktion dammkonstruktion
forhallanden och uttag av 16 /s och uttag av 12,5 I/s
Antal dr dar 5av 33 ar 5av 33 ar 5av 33ar
torrlaggning sker
Totalt antal dagar 262 dagar 244 dagar 134
med torrlagt utlopp
M_gdell_angd pa 52 dagar 49 dagar 27 dagar
torrlaggningsperiod
Andel av all tid 2,2% 2,0% 1,1%
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5.7 Minskat flode

Den beraknade paverkan pa medelvattenforingen nedstroms Forsjon vid
normaldrift (uttag 12,5 I/s) redovisas i Figur 19 och 20 nedan. Aven paverkan
vid ett kontinuerligt uttag pa 16 I/s redovisas i Figur 19 och 20 (det sokta uttaget
kommer dock att uppga till 15 I/s i medeltal).

Vid inloppet till Skedesjon, strax nedstroms Hult, ar paverkan pa
medelvattenféringen storst med en minskning pa knappt 9 % vid normaldrift.
Paverkan pa medelvattenforingen minskar succesivt langre nedstréms p.g.a.
okad avrinning och &r som minst dar vattendraget (Paulistromsan) mynnar i
Eman (knappt 1 %).

Av Figurerna 19 och 20 kan utlasas att paverkan minskar stegvis vid utloppen
av de stora sjdarna Mycklafon, Stora Bellen och Flocken samt Nedre Svartsjon.
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Figur 19. Jamforelse mellan medelvattenféring och normaldriftuttaget 12,5 I/s samt kontinuerligt
uttag 16 I/s for olika platser langs vattendraget mellan Forsjén och Jarnforsen.
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Figur 20. Procentuella andel av medelvattenféringen vid normaldrift (12,5 I/s) samt kontinuerligt
uttag 16 I/s vid olika platser langs vattendraget mellan Forsjon och Jarnforsen.

5.8 Hydrologisk regim

Resultatet av klassificering av hydrologisk regim visas i Tabell 9-12.

Tabell 9. Parametrar i hydrologisk regim for Forsjon

Parameter

Befintliga
forhallanden

Foreslagen
dammkonstruktion
och uttag av 16 I/s

Vattenstandsvariation i sjon [cm] Hog Hog
Avvikelse i vintervattenstand [cm] Hog Hog
Awvikelse i sommarvattenstand [cm] Hog Hog
Vattenstandets forandringstakt [%0] Hog Hog
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Tabell 10. Parametrar i hydrologisk regim i vattendraget strax nedstroms om Forsjon

Befintliaa Foreslagen
Parameter ) 9 dammkonstruktion
forhallanden
och uttag av 16 I/s
Volymavvikelse i vattendrag [%] Hog God
Flodets forandringstakt [%] God God

Tabell 11. Parametrar i hydrologisk regim for Mycklaflon.

Befintliga FEEsgen
Parameter Iy 9 dammkonstruktion
forhallanden

och uttag av 16 I/s
Vattenstandsvariation i sjon [cm] Hog Hog
Avvikelse i vintervattenstand [cm] Hog Hog
Avvikelse i sommarvattenstand [cm] Hog Hog
Vattenstandets forandringstakt [%0] Hog Hog

Tabell 12. Parametrar i hydrologisk regim i vattendraget strax nedstroms om Mycklaflon

Befintliaa Foreslagen
Parameter ] 9 dammkonstruktion
férhallanden
och uttag av 16 I/s
Volymavvikelse i vattendrag [%] Hog Hog
Flodets forandringstakt [%0] Hog Hog

5.9 Kanslighetsanalys

| ovanstdende avsnitt har redovisats resultat fran simuleringar med vattenuttag
om 16 I/s, vilket ar nagot hogre arsmedeluttaget som Eksjé Energi planerar
soOka tillstand for (15 I/s ar det sokta arsmedeluttaget). Det normala
ravattenuttaget bedoms dock uppga till 12,5 I/s. Detta &r den mangd som
beddms tas ut kontinuerligt for att komplettera och avlasta befintlig vattentékt.
Det ar darfor intressant att se hur omgivningspaverkan blir med detta nagot
lagre uttaget, som ar det som sannolikt kommer vara géallande den absoluta
majoriteten av tiden. Kénslighetsanalys med 12,5 I/s kontinuerligt uttag har
genomforts och observationer med detta sammanfattas i nedan punkter:

e Berdknad hydrologisk regim som redovisats i avsnitt 5.7 &ndras inte

e | Forsjon 6kar medelvattennivd (MW), medellagvattennivd (MLW) och
lagsta berdknade niva (LLW) med ca 1cm
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e Antal &r med torrlaggning blir fortsatt 5 av 33 &r, men det totala antalet
dagar sjunker till 134 i stallet for 244

Om det erhalls ett tillstind som medger 15 I/s som maximalt arsmedeluttag och
25 I/s som maximalt uttag, kan Eksjo Energi potentiellt ta hela sitt ravattenbehov
(25 I/s) fran Forsjon under tre manader (90 dygn) och halva behovet (12,5 I/s)
resterande manader pa aret. Detta skulle kunna vara aktuellt vid till exempel
planerade eller plotsliga leveransavbrott i dricksvattenforsorjningen fran Norra
Vixen. For att bedoma omgivningspaverkan vid uttag av 25 I/s har genomforts
simuleringar med olika kombinationer av tre manader pa aret (enkel
kanslighetsanalys). Notera att det da ar testat att ett hdgre uttag sker tre
manader per ar, varje ar. Det ar osannolikt det blir aktuellt att tillampa ett hogre
uttag sa frekvent. Observationerna fran kanslighetsanalyserna sammanfattas i
nedan punkter:

e Berdknad hydrologisk regim som redovisats i avsnitt 5.7 &ndras inte for
nagon av de genomforda analyserna

e Om det hogre uttaget sker under vinterhalvaret dar tillrinningen ar
hogre, s& minskas tiden som utloppet blir torrlagt

e Nar det hogre uttaget sammanfaller med sommarmanader under ett
torrt &r ger det storst paverkan och skillnad jamfort med kontinuerligt
uttag om 16 I/s. For vissa ar blir utfallet varre med uttag under varen
och sommaren medan for andra ar blir utfallet varre med uttag under
sensommar. Avsankningen i sjén har dock inte blivit mer an 1 cm lagre
for nagot av testade fall, jamfért med kontinuerligt uttag om 16 I/s

e Nar det hogre uttaget sammanfallit med sommarmanader under ett torrt
ar ger det ocksa paverkan pa torrlaggningsperioderna. Inget av de
testade fallen introducerar nagra nya perioder med torrlaggning, utan
det ar de &r som erhaller torrlaggning vid kontinuerligt uttag om 16 I/s,
som ocksa gor det vid uttaget 25 I/s i tre manader. Som mest 6kar
medellangden pa torrperioderna till 64 dagar i stéllet for 49, men vid de
flesta testade fall & medellangden endast fa dagar langre eller kortare.

Det har ockséa gjorts en kanslighetsanalys med avbordningssambandet for den
foreslagna dammkonstruktionen, men utan uttag av ravatten fran sjon. Detta
skulle kunna representera ett leveransavbrott, planerat eller plétsligt, fran
Forsjon som gor att produktionen och uttaget stannar upp. Denna
kanslighetsanalys ar ocksd genomférd dver hela simuleringsperioden.
Observationer fran denna kanslighetsanalys sammanfattas i nedan punkter:

e Beraknad hydrologisk regim for flodets forandringstakt vid Forsjons
utlopp, férandras fran God till Mattlig. Resultatet &r nara gransen mellan
klasserna. | 6vrigt andras inte parametrarna fran det resultat som
redovisats i avsnitt 5.7.

e Torrlaggning av utloppet sker 2 av 33 ar, i stéllet for 5 av 33 &r med
uttag om 16 I/s

e L&gsta berdknade vattenstand 6kar 5 cm, medelvattenstandet okar 2
cm och hogsta berdknade vattenstand dkar 1 cm, jamfort med uttag om
16 I/s
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5.10 Klimatférandringar

Underlag for framtida klimatscenarier har inhamtats fran SMHI:s fordjupade
klimatscenariotjanst som baseras pd SMHI:s klimatforskning (SMHI, 2022).
Forandrat klimat ger mer tillrinning januari till och med mars, jamfort med

historiskt klimat, och mindre tillrinning april till och med december, se kapitel
4.4,

Simulering har genomforts med tillrinningsserier som blivit justerad for framtida
klimat, for befintliga forhallanden utan vattenuttag samt for foreslagen
dammkonstruktion och ravattenuttag om 16 I/s. Resultaten redogors har som
jamforelse av statistiska sjonivaer (Figur 21), karaktaristiska tal (Tabell 13 och
14) samt statistik géllande torrlaggning av sjdutloppet (Tabell 15).

Observera att klimatsimuleringar generellt &r férknippade med stora
osakerheter och att den klimatjusterade tillrinningen som anvants &r en grov
ansats.
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Figur 21: Jamforelse av statistik for berdknad sjoniva fran simulering med féreslagen
dammkonstruktion och kontinuerligt uttag om 16 I/s vid simulering med tillrinning enligt historiskt
klimat respektive framtida klimatscenario (perioden 2071-2100 och utsléappsscenario RCP 8,5).
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Tabell 13. Jamférelse av karaktaristiska sjonivaer.

Befintliga 16 I/s 16 I/s
forhallanden, Befintliga vattenuttag, vattenuttag,

historiskt forhallanden, historiskt framtida
Tal klimat framtida klimat klimat klimat
HHW +216,72 +216,72 +216,76 +216,76
MHW +216,62 +216,63 +216,68 +216,68
MW +216,44 +216,42 +216,49 +216,46
MLW +216,27 +216,24 +216,29 +216,26
LLW +216,11 +216,06 +216,13 +216,06

Tabell 14. Jamférelse av karaktaristiska floden ut fran Forsjon.

Befintliga
forhallanden, Befintliga 16 I/s uttag, 16 I/s uttag,

historiskt forhallanden, historiskt framtida
Tal klimat framtida klimat klimat klimat
HHQ 684 690 645 650
MHQ 386 393 393 396
MQ 138 124 121 106
MLQ 14 10 15 10
LLQ 0 0 0 0

Som forvantat visar simulering med forandrat klimat att sjonivan i Forsjon under
sommaren generellt blir [&gre till féljd av torrare sommarperioder med mer
avdunstning. Medianen for vattenstandet sommartid sanks ungefar en halv
decimeter och detsamma galler lagsta berdknade vattenstand i sjon. Vidare kan
ses att pa grund av en lagre tillrinning under hdsten sa tar det langre tid for sjon
att aterhamta sig upp till hogre niva efter sommaren. Under februari — mars blir
sjonivan generellt ndgot hogre till foljd av hogre tillrinning i denna period.

Langre sommarperioder med mer avdunstning ger storre risk for torrlaggning av
Forsjons utlopp. Vid simulering av framtida klimat 6kar antalet tillfallet som
utloppet blir torrlagt, se Tabell 15. Det kan konstateras att antal tillfallen och
medellangden pa dem okar ungefar lika mycket vid simuleringen for befintliga
forhallanden och simulering med dammkonstruktion och vattenuttag om 16 I/s.
Vid simulering av framtida klimat och det bedémda normalvattenuttaget, 12,5
I/s, blir antalet tillfallen med torrlaggning av utloppet och langden p& dem nagot
farre och kortare, jamfort med simulering av befintliga forhallanden och framtida
klimat.
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Tabell 15. Sammanstéllning av torrlaggning av utloppet vid simulering av historiskt respektive

framtida klimat

@
SWECO ﬁ

Befintliga Befintliga 16 l/s 16 I/s 1251/s 12,51/s
forhallanden, | forhallanden, | vattenuttag, | vattenuttag, | vattenuttag, | vattenuttag,
historiskt framtida historiskt framtida historiskt framtida
klimat klimat klimat klimat klimat klimat
Antal ar 5av 33ar 10av 33 ar S5av33ar | 11av33ar | 5av33ar 8av33ar
Totalt
antal 262 587 244 625 134 508
dagar
A';ﬂeti'da" 2,2 % 4,9 % 2,0% 5,2 % 1,1% 4,2%

6 Diskussion

Den uppréttade regleringsmodellen for Forsjon &r i grunden en
vattenbalansmodell som hanterar tillrinning, magasinering samt uttag och
utflode, dag for dag. Regleringsmodellen bygger pa gjorda bedémningar av
utloppets avboérdning och viss osékerhet i indata, till exempel beréaknad
tillrinning och sjons magasineringsformaga. Regleringsmodellen kan efter
kalibrering av avbordningssambandet pa ett bra satt simulera och aterskapa de
senaste arens observerade sjonivaer.

Modellen beddms déarfor som tillrackligt tillforlitlig for att kunna anvéndas for
beddmning av hur sjon paverkas vid ravattenuttag och av eventuellt framtida
klimatférandringar.

Som underlag for studien fanns tva dataserier med beréknad tillrinning. En serie
var tidigare framtagen av SMHI for perioden 1962-2021 (SMHI, 2022). Swecos
beraknade tillrinning &r i grunden tillfléden till Forsjon berédknade av SMHI med
S-HYPE modellen, men nederbérd och avdunstning har justerats pa sjoytan.
Swecos berdknade tillrinning inkluderar aren 2022-2023 for vilka
sjonivdmatningar finns. Detta &r huvudanledningen till att Swecos beraknade
tillrinning anvants for kalibreringen. En annan anledning ar att Sweocs tillrinning
uppvisar lagre tillrinning vid lagvattenféring. Detta beror sannolikt pa att Sweco
raknat med stérre avdunstning pa sjoytan, vilket innebar ett konservativt
antagande.

Regleringsmodellen innehaller ett antagande om att sjons yta ar konstant och
inte 6kar med 6kad sjoniva. Detta innebar att sjons magasinerande formaga
inte 6kar med 6kande sjoniva. Detta &r ett rimligt antagande da sjons strander
huvudsakligen ar branta. Utbredda svamplan etc. saknas kring sjon. | praktiken
kommer dock sjoytan att oka med okad sjoniva i ndgon utstrackning. Att
faststalla ett samband mellan sjoyta och sjoniva inom hela sjonivaintervallet ar
en svar uppgift och risk finns att saval 6ver- som underskatta
magasineringsformagan.

Den regleringsstrategi som nu simulerats och som baseras pa avbordningen
hos foreslagen fast dammkonstruktion innebér att sjénivaerna ligger nagot
hogre jamfort med historiska forhallanden. Vatten kommer i stérre utstrackning
att sparas i sjon fran perioder med hag tillrinning till perioder med Iag tillrinning.

Ett kontinuerligt vattenuttag pa 12,5 I/s (normaldrift) ar med foreslagen
tappningsstallare majligt éver tid utan negativ omgivningspaverkan. Perioderna
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med nolltappning i utloppet kommer att bli farre och langden pa dessa perioder
kortare.

Vid ett vattenuttag pa 25 I/s (till exempel ett reservvattenuttag) blir antalet
perioder med nolltappning och langden p& dessa likt de befintliga/historiska
forhallandena. Ett kontinuerligt vattenuttag pa 25 I/s ar dock, enligt
simuleringarna med féreslagen tappningsstallare, inte mojligt éver tid. Det ar
forsamring av klassningen av den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn
hydrologisk regim som begréansar (parametern volymavvikelse i vattendrag).

Flera simuleringar har gjorts av vattenuttag pa 25 /s under begransade tider
och under olika perioder pa aret. Berakningsresultatet visar att det ar majligt att
ta ut 25 I/s i cirka tre manader per ar utan att det orsakar oacceptabel
omgivningspaverkan, oavsett vilken tid pa aret som uttaget sker. Om uttag gors
med ca 25 I/s under 3 manader och ca 12,5 /s under resterande manader pa
ett ar, medfor det ett &rsmedeluttag om knappt 16 I/s.

Simuleringar i regleringsmodellen har darfor &ven utférts med ett kontinuerligt
vattenuttag som visar att upp till ca 16 /s &r mdgjligt. Hogre kontinuerliga uttag
an 16 I/s innebér en risk for férsdmring av klassningen av hydrologisk regim
(parametern volymsavvikelse i vattendrag).

Berakningsresultatet visar att sjonivaerna 6kar med ca 5 cm i genomsnitt med
den nya overfallsdammen och vid ett kontinuerlig uttag p& 16 I/s. Vid normaldrift
med ett uttag pa 12,5 I/s och den nya éverfallsdammen sa 6kar sjonivaerna
med ytterligare nagon centimeter pa grund av lagre uttag. Framfor allt sker
denna férandring inom historiska sjonivaintervallet. Sjonivaer och floden
kommer dock ha stor likhet och félisamhet mot befintliga forhallanden.
Forandringen bedoms som liten och kommer inte att ga att faststalla for ett
enskilt ar utan kan mojligen pavisas statistiskt efter manga ars driftuppfoljning
av sjonivaer, floden och vattenuttag.

Flodet i vattendraget ned till Emans huvudfara vid Jarnforsen kommer att
minska med samma storlek som det genomsnittliga vattenuttaget. Vid
normaldrift minskar flodet med 12,5 I/s. Detta ar en férenklad och teoretisk
beskrivning av omgivningspaverkan da utjamningseffekter i vattendrag och
sjoar nedstroms Forsjon i praktiken kommer att ha stor betydelse for den
verkliga paverkan pa de hydrologiska forhallandena.

Simulering med ett i framtiden forandrat klimat visar att kraftigare avséankning av
sjon och torrlaggning av sjons utlopp blir vanligare vid befintliga
avbordningsforhallanden. Foreslagen regleringsstrategi och framtida normaldrift
ger en generell minskning av torrlaggningsperioderna jamfort med befintliga
forhallanden, ocksa i ett framtiden forandrat klimat. Vid ett kontinuerligt uttag pa
16 I/s okar nolltappningen nagot jamfort med befintliga forhallanden (ytterligare
under 1 ar av totalt 33 simulerade ar). Kontinuerligt uttag av 16 I/s &r dock inte
den planerade normaldriften.

Framtida klimatscenerier &r generellt att betrakta som osékra och resultaten ska
inte tolkas exakt. Simulering med klimatférandringar ska snarare ses som en
typ av kanslighetsanalys och ett stresstest av regeringsstrategin.
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7 Sammanfattning

Regleringsmodellens tillforlitlighet efter kalibrering bedéms som god.

Simuleringar av uttag i den kalibrerade regleringsmodellen visar, med den
foreslagna dverfallsdammen, att:

e ett vattenuttag vid normaldrift pa 12,5 l/s ar mojligt
e ett kontinuerligt vattenuttag pa 25 I/s &r inte mojligt
e ett hogsta kontinuerligt vattenuttag pa ca 16 I/s ar mojligt
e ett maximalt uttag pa 25 I/s ar majligt i upp till ca 3 manader per ar,
givet att ett arsmedeluttag pa 16 I/s inte dverskrids.
Med "mojligt” avses har att omgivningspaverkan beddéms till acceptabel.
Begransande &r paverkan pa hydrologisk regim i vattendraget nedstroms

Forsjon, Smedhemsan.
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1  Inledning

Sweco har pa uppdrag av Eksjo Energi genomfort en forstudie som omfattar en
hydraulisk modellering och forprojektering av en ny troskel vid Forsjons utlopp.
Foreslagen geometri pa troskeln har utformats utifran ett dnskat samband
mellan vattenniva i sjon och avbordning som studerats i genomférd
regleringsstudie (Sweco, 2025-02-24). Utifran framtagen geometri for troskeln
har en forprojektering genomforts for att hitta en 1amplig utformning som éven
tar hansyn till forhallandena pa platsen. Valt alternativ innebar att tréskeln
utformas som en 6verfallsdamm i betong med upptroskling av natursten pa
nedstromssidan.

| denna forstudierapport sammanfattas genomférande och resultat av den
hydrauliska modelleringen. Féreslagen utformning av troskeln vid sjons utlopp
redovisas i text och pa ritning tillsammans med uppskattade kostnader.

2  Forutséattningar pa platsen

Forsjon ar belagen i Eksjo kommun, knappt 1 mil 6ster om Eksj6 tétort. Sjons
utlopp ligger i sdédra delen, ca 1,5 km norr om samhaéllet Hult.

2.1  Hydrologiska forhallanden

| regleringsstudien har de hydrologiska forhallanden pa platsen beskrivits och
analyserats. Forsjons sjoniva méts regelbundet sedan hdsten ar 2021 och
karaktaristiska sjonivaer har i studien bedémts baserat pa dessa méatningar.

| tabell 1 redovisas karaktaristiska vattenforingar och i tabell 2 visas
karaktaristiska sjonivaer. Bada tabellerna kommer fran reglerstudien (Sweco,
2025-02-24).

Tabell 1 Karaktéristiska vattenféringar beréknade med HBV-modellen (SMHI, 2022) samt S-HYPE
(SMHI, 2024). Tabell fran reglerstudien for Forsjon (Sweco, 2025-02-24).

SMHI SMHI
S-HYPE HBV-modell
1991-2020 1962-2021
(I/s) (U/s)
Hogsta hogvattenforing HHQ - 1350
Hogvattenforing med aterkomsttid 50 &r.  HQ50 430 -
Hogvattenforing med aterkomsttid 5 ar. HQ5 330 -
Medelhogvattenforing MHQ 290 430
Medelvattenforing MQ 140 130
Medellagvattenforing MLQ 50 20
Lagsta lagvattenforing LLQ - 0
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Tabell 2 Karaktéaristiska sjonivaer baserat pd matningar &r 2018, 2021 samt 2022-2023. Fran
reglerstudien (Sweco, 2025-02-24).

Forsjén (m, RH 2000)

Hogsta hégvattenstand HHW +216,69
Medelhdgvattenstand MHW +216,58
Medelvattenstand MW +216,40
Medellagvattenstand MLW +216,19
Lagsta lagvattenstand LLW +216,18

2.2 HOjdsystem
Alla hojder i denna férstudie anges i Sveriges nationella hdjdsystem, RH 2000.

En pegelskala finns monterad vid sjons utlopp, ca 6 meter uppstréoms vald plats
for utloppets bestammande troskel. Pegelns nollniva ligger pa +216,28 m i
RH2000 enligt en inmétning utférd 2019.

2.3  Batymetri och inmatning

Sjons utlopp ar kanalformat, vilket bedoms vara en rest fran tidigare
kvarnverksamhet, se Figur 1. Uppstréms utloppet fran sjon finns sediment och
vaxtrester pa botten sdsom l6v som har ansamlats pa botten. | den smalare
utloppskanalen &r botten mer renspolad och i nagra partier utgors botten helt av
renspolat berg. Utloppets lagsta tréskelnivd bedoms vara ca +216,2 m.

Figur 1 Utloppet fran Forsjon, sett frdn hoger sida av utloppskanalen, mot sjon. Pa bilden syns de
stakkappar som sattes upp for att markera sektioner fér inmatning av kanalen, vid platsbesok av
Sweco 2024-11-14.
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En inmatning av 14 tvarsektioner i sjons utlopp och utloppskanalen gjordes den
21 november 2024. Inmétningen har utgjort underlag fér en hydraulisk modell
och forprojektering av tréskel. De inmaétta tvarsektionerna har benamnts efter
hur manga meter sektionen ar nedstréms den monterade pegelskalan nara
sjons utlopp.

3  Hydraulisk modellering av tréskel vid
FOrsjons utlopp

Foreslagen geometri pa en ny troskel vid Forsjons utlopp har utformats baserat
pa en onskad tappningsstallare som simulerades fram i en regleringsstudie
(Sweco, 2025-02-24). Tappningsstallaren togs fram for att méjliggora ett
vattenuttag i Forsjon utan att riskera for stor omgivningspaverkan.

| innevarande forstudie har en hydraulisk modell upprattats och anvants for att
hitta en geometri for en troskel i sjons utlopp som i méjligaste man ger ett
avbordningssamband motsvarande den dnskade tappningsstallaren.

En hydraulisk endimensionell modell har uppréattats i HEC-RAS (HEC-RAS 6.5,
U.S. Army corps of Engineers). Modellen upprattades forst baserat pa
inmétningar som Eksjo kommun genomférde 2019 och en ansats till utloppets
geometri gjordes efter inledande avbérdningsberakningar med
handboksformler. | november gjorde Sweco en inmatning av 14 tvarsektioner i
sjons utlopp och kanal, varefter den hydrauliska modellen gjordes om med de
inméatta tvarsektionerna pa strackan fran pegeln till 25 m nedstréms pegeln.
Mellan de inmétta tvarsektionerna interpolerades kompletterande tvarsektioner
innan berdkningar i modellen utférdes.

I modellen har tvarsektionerna pa en stracka av 6 meter (med borjan 6 m
nedstroms pegeln och i nedstréms riktning) modifierats for att simulera att en
troskel byggs upp pa den strackan. Tvarsektionen 6 m nedstréoms pegeln blir
bestammande sektion och har givits en tydlig definierad form med en djupfara
med bottenniva +216,2 m och bredd 16 cm, se Figur 2. Fran botten och till en
hojd av 30 cm ovan botten lutar vaggarna 1:0,73. Pa nivan +216,5 m breddar
troskeln horisontellt till en bredd av 2 m och slé&nterna ovan den breddade
troskeln lutar 1:2.
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Forsjon_19 Plan: Forsjon_19  2025-01-09
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Figur 2 Tvarsektion i den hydrauliska modellen, 6 m nedstroms pegeln. | figuren visas aven
modellerat vattendjup i sektionen vid flédet 150 I/s (WS MQ).

Tvarsektionen 12 m nedstréms pegeln, dvs dar upptrosklingen med djupfara
avslutas, har en geometri enligt Figur 3. Dar har botten en niva pa +216,10 m
och bredden 80 cm. Fran botten lutar vaggarna 3:10 till en niva pa +216,40 m.

Forsjon_19 Plan: Forsjon_19  2025-01-09
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Figur 3 Tvarsektion i den hydrauliska modellen, 12 m nedstroms pegeln. | figuren visas aven
modellerat vattendjup i sektionen vid flédet 150 I/s (WS MQ).

Mellan dessa tva tvarsektioner har HEC-RAS interpolerat tvarsektioner varje
halvmeter som anvénts fér modellens berékningar. De interpolerade
tvarsektionerna visas i Figur 4
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Figur 4 Interpolerade tvarsektioner for berakning mellan bérjan och slut pa den tankta anlagda
troskeln med djupfara.

Uppstréms och nedstréms den anlagda troskeln har inmétta tvarsektioner lagts
in i modellen. Tvarsektionen strax nedstréms troskeln (13 m nedstréms pegeln)
har ndgra inméatta punkter pa botten som ar ca +216,0 m. | modellen har denna
sektion modifierats sa att bottennivan i tvarsektionen inte understiger +216,05

m i ndgon punkt, for att minska fall och vattenhastigheter lokalt i den sektionen.

Raheten i kanalen har i modellen antagits med Mannings skrovlighetskoefficient
n=0,05 s/m?3 i hela troskeln och kanalen nedstréms. Det motsvarar ett
Mannings tal pa M=20 m%3/s. Som randvillkor har ansatts "normalt djup”
nedstréms och “kritiskt djup” uppstroms.

| Figur 5 visas modellerad langdprofil i sjéns utlopp, dar tréskelns ut- och insteg
har pekats ut. Den réda skalan i figuren avser avstand fran pegeln. | figuren
visas modellerade lagsta bottennivaer i varje tvarsektion och ett modellerat
vattendjup vid flodet 150 I/s.

| Figur 6 visas vilka medelvattenhastigheter som beréknats i varje tvarsektion.
Precis nedstréms insteget till tréskeln 6kar vattenhastigheten i modellen, framst
beroende pa att bottenlutningen ¢kar. Eftersom modellen ar en forenkling av
verkligheten och endast tvarsektioner varje meter har méatts in ar dessa
berakningar oséakra, men om vattenhastigheten blir for hog aven i praktiken s&
gar det att géra en omflyttning av sten eller andra atgarder pa platsen for att
minska vattenhastigheten.
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Forsjon_19 Plan: Forsjon_19  2025-01-09
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Figur 5 Langdprofil som visar modellerat vattendjup och lagsta bottenniva langs sjons utloppskanal.
R&d skala visar meter nedstroms pegelskalan. Modellerat flode &r 150 I/s, vilket i modellen
motsvarar ett vattenstand i sjon pa +216,57 m.
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Figur 6 Diagrammet visar modellerade vattenhastigheter langs sjons utlopp, med en 6 m lang
upptroskling enligt beskrivningarna ovan. R6d skala visar avstand nedstroms pegelskalan.

Modellen har kérts med flera olika antagna floden for att erhalla ett samband
mellan fldde och vattenstandet i sjon. Erhallet samband framgar i
avbordningskurvan i Figur 7.
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Forsjon_19 Plan: Forsjon_19  2025-01-09
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Figur 7 Avbordningskurva som visar sambandet mellan sjoniva (y-axeln) och avbérdat flode (x-axel)
i Forsjon med uppsatt HEC-RAS-modell.

4  Beskrivning av planerade atgarder

4.1 Ny 6verfallsdamm

Vid Forsjons utlopp ordnas en troskel i form av en éverfallsdamm med syfte att
halla uppe vattennivan och magasinera mer vatten i sjon for att méjliggora ett
hallbart vattenuttag. | genomford regleringsstudie redovisas sjons framtida
forhallanden mer i detal].

Overfallsdammens kronnivd kommer ligga p& +216,5 m och centralt i dammen
kommer en djupfara ordnas. Den nya dammen placeras ca 6 m nedstréms om
den befintliga pegeln som sitter i ett betongfundament i sjon. Dammen kommer
placeras i ungefar samma lage som dar befintligt sjoutlopp har sin
bestammande sektion, d.v.s. dar bottennivan ar som hogst och bredden som
smalast. Dammens lage och utformning framgar av ritningar i Bilaga 1.

Overfallsdammens tatning kommer utgdras av en tvargaende gjuten

betongmur. Betongmuren grundlaggs troligen pa berg. Ytligt berg finns langre
nedstroms i afaran och troligen ar det forhallandevis grunt till berg i laget dar
betongmuren anlaggs. Betongmuren ges en fri bredd pa ca 2 m vid kronet.
Centralt i betongmuren ordnas en djupfara med bottenbredden 0,16 m pa nivan
+216,2 m. Botten pa djupfaran kommer ligga p& ungefar samma nivd som
dagens naturliga botten. Djupfaran kommer ges en héjd p& 0,3 m och sidorna
kommer att luta s& att bredden i toppen blir 0,6 m. Betongmurens tjocklek blir ca
0,3 m.

Nedstrdms betongmuren ordnas en ramp genom en upptréskling av natursten
som ansluter till murens krén. Upptrosklingen stracker sig ca 6 m nedstroms om
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muren och har kommer dvergangen anpassas till den befintliga afaran. Syftet
med upptrésklingen ar att undvika att skapa ett fall for vattnet vid muren.

En djupfara ordnas i upptrosklingen som ansluter till dppningen i muren.
Djupfaran kommer folja den naturliga botten som lutar ca 2%. Som framgar av
bifogade ritningar kommer djupfarans hojd successivt att minska och bredden
att oka med ett okat avstand fran 6ppningen i muren. Djupfarans geometri
kommer att byggas upp i upptrésklingen av natursten. Narmast éppningen i
muren kommer djupfarans sidor att luta sa pass brant att naturstenen behéver
hallas pa plats av betong mellan stenarna. Betongen kommer dven ha en
tatande funktion som undviker att vattnet strémmar ut i upptrésklingens sidor vid
laga floden.

Vid laga floden kommer vattnet endast stromma i djupfaran. Genom att
koncentrera flodet till djupfaran kommer vattendjupet att prioriteras vid laga
floden. Vid medel och hdga floden kommer vattnet att strémma 6ver hela
murens bredd.

Nedstréms om den planerade 6verfallsdammen &r vattendraget av en mer
strommande karaktar med fall dar vattenhastigheten ar relativt hég. Justeringar
i den naturliga faran kommer behova goras dar upptrosklingen slutar och
6vergar i den naturliga faran for att undvika att vattenhastigheten okar markant i
overgangen.

Slanterna kommer ges en lutning pa ca 1:2 i laget for betongmuren och kommer
successivt att anpassas till de naturliga slanterna dar upptrosklingen slutar, ca 6
m nedstroms om muren. Sléanterna kommer klds med ett erosionsskydd av
natursten. Natursten kommer &ven laggas ut uppstréms betongmuren for att
delvis tacka muren.

4.2 Plan for arbetenas bedrivande

Arbetena med overfallsdammen behdver utféras i torrhet och for detta kravs att
en fangdamm anlaggs uppstroms. Under byggtiden kommer pumpar anvandas
for att leda vattnet forbi arbetsplatsen. Arbetena bor utféras under sommar eller
host da det historiskt varit laga floden pa platsen. Arbetstiden berédknas till ca 2
manader.

Efter att fangdammen ar p& plats utfors schaktarbeten i botten och i slanterna.
Troligen ligger bergytan relativt grunt i laget for betongmuren och har kommer
bergytan schaktas fram pa hela bredden. Betongmuren gjuts pa plats och
forankras i berg. Efter rivning av formen utférs upptrésklingen av natursten och
slanterna justeras och klas med ett erosionsskydd av natursten. Arbetena
avslutas med att fangdammen rivs.

En arbetsvag behdver ordnas till arbetsplatsen. Troligen anlaggs arbetsvagen
fran Badvagen och norrut mellan bostadsfastigheten och afaran.

Sly behéver rojas och ett lite storre trad behéver fallas for att ge plats at
overfallsdammen och for atkomst till arbetsomradet. Det aktuella tradet som
behdover tas ner star pa hoéger strand strax nedstroms spangen, se Figur 8.
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Figur 8 Trad langs hoger strand som behdver tas ner.

4.3  Kostnadsuppskattning

Kostnaden for att anlagga overfallsdammen uppskattas till ca 600 000 kr.

5 Referenser
Sweco. (2025-02-24). Rapport Regleringsstudie Forsjon.
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