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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| Sverige ser vi en utveckling att allt fler fritidshusomraden gors om till permanentboenden. Det ar
vanligt att hela omrdden omvandlas och att nya storre bostader byggs i gamla
sommarstugeomraden. Konsekvenser av detta ar bland annat att vattenférbrukningen 6kar kraftigt
(Vakin har erfarenhet av nivaer pa + 200 % i manga omvandlingsomraden) och att behovet av en
battre avloppshantering ocksa okar.

Historiskt har manga av dessa omraden anslutits till det kommunala dricksvattenndtet men inte
alltid till det kommunala avloppsnétet. | sddana fall har avloppsreningen bestatt av (och fortsatt
besta av) enskilt avlopp (t ex i form av trekammarbrunn + infiltration eller markbadd samt
regelbunden slamtémning for behandling i reningsverk).

Om ett storre antal nya permanentbostdder byggs i ett omrade med samlad bebyggelse sa uppfylls
rekvisiten enligt Lag om allmanna vattentjanster och kommunen har da ansvar att ordna en allman
anlaggning for VA. Detta innebar traditionellt att man graver ned ledningar sa att omradet kan
anslutas till det centrala VA-natet eller till ett nytt gemensamt VA-nat. For avloppsreningen innebar
det att den lokala behandlingen undviks, liksom behovet av att (med lastbil) samla in slam fran de
enskilda anldaggningarna. Samtidigt sker detta till en “klimatkostnad” i form av alla de utslapp som
uppstar till foljd av att producera och installera ledningsinfrastrukturen for att ansluta omradet till
det befintliga avloppsnatet eller den nya avloppsanldaggningen.

Ett alternativ som ar aktuellt, bdde for Vakin och for VA-branschen i Sverige, ar att bygga lokala
"decentraliserade reningsverk”. Detta ar reningsverk som betjanar ett mindre antal fastigheter
lokalt. Aven denna I8sning kraver regelbunden slamtémning och behandling av slammet i ett
storskaligt reningsverk.

Manga studier har gjorts om miljopaverkan till foljd av utslapp av t ex 6vergédande och skadliga
amnen med avloppsvattnet som gar ut i grundvatten eller vattendrag for olika 16sningar enligt ovan.
Daremot saknas kunskap om styrkor och svagheter med respektive I6sning ur ett langsiktigt
beslutsperspektiv nar det galler klimatpaverkan.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att studera klimatpaverkan fran tre alternativa avloppsldsningar i ett
Iangsiktigt beslutsperspektiv. Detta for att ge Vakin och andra intresserade parter en battre bild av
klimatpaverkan fran saval centraliserade som lokala I6sningar for behandling av avloppsvatten. Vi
belyser ocksa vilka faktorer som ar av stor vikt att beakta infér ett beslut om att antingen ansluta ett
bostadsomrade till det befintliga kommunala avloppsnatet eller anvanda lokala I6sningar med
avseende pa klimatpaverkan.

Observera att studien ar av en orienterande karaktdr, dar malsattningen har varit att fanga helheten
snarare an att gora detaljerade studier av de enskilda alternativen. Ambitionen med studien ar att
studera vilka faktorer som har stor paverkan pa resultatet. Studien far darmed inte 6vertolkas som
att ett alternativ ar battre an de Ovriga, utan tvartom sa visar studien att resultaten beror pa en rad
olika faktorer dar forandringar bade i de lokala och globala forutsattningarna snabbt kan foréandra
rangordningen mellan alternativen.
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2 Metod

2.1 Fallstudie - S6rmjole 2:190

Denna studie gors i form av en fallstudie. Detta for att exemplifiera och konkretisera fragestallningar
och resultat. Fallstudien gors for ett aktuellt omvandlingsomrade, en del av fastigheten S6rmjole
2:190 som ar beldgen nara kusten ca 20 km sydvast om Umea tatort. Omradet som avses innefattar
idag 17 fastigheter. For detta omrade har man gett tillstand att installera ett minireningsverk som
alternativ till att ansluta fastigheterna till det kommunala avloppsnatet.

2.2 Studerade alternativ

2.2.1 Enskilt avlopp — Alternativ 1

Enskilt avlopp innebar en lokal individuell [6sning for varje fastighet. | detta fall studerar vi en 16sning
som bestar av ett minireningsverk med en efterpoleringsbadd®. Reningsverket i sig bestar av en
slamavskiljare, en biokammare och efterklarningskammare. Dartill tillkommer ledningar som
transporterar avloppsvattnet fran huset till minireningsverket och sedan vidare till efterpoleringen.
Slamavskiljaren maste tommas regelbundet vartefter avloppsslammet transporteras med lastbil till
ett centralt avloppsreningsverk for vidare behandling. | detta fall sker denna behandling vid Ons
reningsverk i Umea.

2.2.2 Decentraliserat reningsverk — Alternativ 2

Ett decentraliserat reningsverk avser ett reningsverk som betjanar ett mindre antal fastigheter
lokalt. Exakt var gréansen gar mellan ett decentraliserat reningsverk och ett litet centralt reningsverk
ar inte sjalvklar. Har géller dock att det decentraliserade reningsverket kraver slamtémning och efter
transport med lastbil sker vidare behandling av slammet i centralt avloppsreningsverk. | detta fall
sker denna behandling vid Ons reningsverk i Umea3.

Det decentraliserade reningsverk som vi utgar ifran i var studie ar ett WSB Clean 75PE SOP, vilket ar
den modell som godkénts fér det omrade som fallstudien avser. Detta reningsverk bestar av ett
flertal betongbrunnar som innehaller slamavskiljare, bioreaktor, efterklarningsbehallare, pumpar
m.m samt en efterpoleringsbadd. Forutom reningsverket i sig kravs ocksa ledningar som
transporterar avloppsvattnet fran de enskilda fastigheterna till minireningsverket och fran
minireningsverket till efterpoleringen.

2.2.3 Kommunalt VA — Alternativ 3

Med kommunalt VA avses har anslutning av fastigheterna till det befintliga kommunala avloppsnatet
i Umed kommun. For att géra detta kravs framst installation av nya avloppsledningar i form av
enskilda servisledningar till varje fastighet och darefter en gemensam huvudledning. Avloppsvattnet
leds till Ons reningsverk dar det behandlas. Den dkade belastningen vid reningsverket innebar bland
annat en okad resursférbrukning for drift av processer men samtidigt genereras ocksa biogas som
anvands for el- och varmeproduktion. Nar det galler elférbrukning for pumpning i ledningsnat har vi
utgatt fran den genomsnittliga elférbrukningen i ledningsnatet i Umea (i enlighet med insamlade
data for Vakins klimatbokslut for ar 2020). Samma kélla har daven anvants nar det géller forbrukning
och produktion av el och virme vid Ons reningsverk.

1 En efterpoleringsbadd skiljer sig frdn en konventionell markbadd. En konventionell markbadd syftar framst till
att rena kvarvarande miljostérande amnen biologiskt och kemiskt. En efterpolering syftar till att avldgsna de
sista bakterieresterna fran det renade vattnet. En efterpoleringsbadd har betydligt langre livslangd &n en
konventionell markbddd och grusmaterialet behéver sannolikt inte omhéandertas efter dess livslangd har
uppnatts. En efterpoleringsbadd ar typiskt ca 50 % mindre till ytan dn en konventionell markbadd avsedd for
samma antal PE.
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2.3 Berdkningsmetodik och systemperspektiv (framatblickande beslutsperspektiv)
Det finns metodmassigt ett tydligt val som man initialt maste gora innan klimatpaverkan kan
berdknas. Det val man gor kommer att styra vilken klimatpaverkan som ska inga i berdkningarna
samt hur den ska berdknas. Det som avgor valet ar den fraga (de fragor) som man énskar fa svar pa
med miljoberdkningarna. Det racker med andra ord inte med en metod for att besvara alla olika
fragor kring miljopaverkan. Skillnaden mellan metoderna ar dessutom stora sa valet av metod ar
viktigt for att fa fram ett relevant svar pa fragan.

| forskningsprojektet "Energi fran avfall i ett miljoperspektiv — Kunskap och kommunikation (Fjarrsyn,
Svensk Fjarrvarme)”? samt “Primarenergi fér Energiféretag (Svensk Fjarrvirme)”? presenteras tre
olika berdkningsprinciper. De tre principerna aterfinns i Figur 1.

Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
”Bokforing- Redovisning”  ”Konsekvens- Redovisning” ”Konsekvens-Beslut”
Miljéredovisning for Redovisning av milj6pa- Miljovardering infor
produkter. verkan for produkter och beslut om férandringar
system (systemperspektivet) (systemperspektivet)
Datid/nutid Framtid

Avgransat system

I huvudsak direkta
effekter
Antaganden far
stor paverkan
Flera allokeringar
Adderbara resultat

Vid systemgrans

Direkta och indirekta effekter inklusive undvikna
utslapp (dvs alla konsekvenser)

Antaganden far jamférelsevis liten paverkan
Inga allokeringar

Ej adderbara resultat

Medelvarden,
ursprungsmarkta
varden, residualvarden

Varden for konsekvenser Varden for konsekvenser
av férandring pa kort sikt av foérandring pa lang sikt

Figur 1. Tre grundldggande principer for miljobedémningar i ett féretag samt ndgra typiska skillnader i analyserna (kélla:
Profu).

De resultat som berdknas med bokforingsperspektivet respektive konsekvensperspektivet skiljer sig
vanligtvis at markant. Om man anvander bokforingsperspektivet i en beslutssituation nar olika
handlingsvagar ska jamforas, ges oftast helt felaktiga svar och slutsatser. Det ar darfor vasentligt att
man valjer ratt miljévarderingsmetod.

For konsekvensperspektivet ges tva olika alternativ. Det ena anvands for att redovisa miljopaverkan.
Redovisningen kan t.ex. avse ett specifikt ar (vilket ar fallet for Vakins arliga klimatbokslut), men
andra typer av redovisningar kan vara aktuella.

Det andra alternativet anvadnds i en beslutssituation nér ett val ska géras mellan flera alternativ och
man vill jamféra dem. Det ar denna metodik som anvands i denna studie. | en beslutssituation ar det
vasentligt att man studerar hur omgivningen kommer att utvecklas under den tid som beslutet
kommer att paverka systemet. Exempelvis, om man bygger en ny avloppslosning som konsumerar el
behdver man studera hur elproduktionens utslapp kommer att utvecklas under den tid som

2 Energi fran avfall i ett miljéperspektiv — kunskap och kommunikation, forskningsprojekt inom Fjarrsyn, Energiforsk rapport
2017:365 (2017).
3 Primdrenergi fér Energiféretag, projekt pa uppdrag av Svensk Fjarrvarme (2016)
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avloppslosningen kommer att vara i drift (i denna studie ca 80 ar fram i tiden). Om vi t ex bedémer
att vi kommer att fa héga klimatambitioner sa kommer den alternativa elproduktionen succesivt att
forbattras och darmed kommer klimatpaverkan fran elkonsumtionen for avloppslésningen att
succesivt minska (se dven avsnitt 2.5).

Samma sak galler utslapp fran produktion och installation av delar i avloppslosningen som succesivt
forvantas bytas ut. Om man t ex jamfor olika avloppslosningar i ett 80-arsperspektiv, sa kommer de i
olika grad behova byta ut vissa delar med olika tidsintervall pa grund av slitage. Givet hoga
klimatambitioner i omvarlden kan vi da férvanta oss att de framtida utslappen kommer att vara lagre
jamfort med dagens produktionsutsldpp. Aven detta hanteras i denna studie och beskrivs i avsnitt
2.6.

| berakningar enligt konsekvensprincipen inkluderas tre typer av utslapp (se aven Figur 2):

- Direkta utsldpp ar utslapp som sker direkt fran avloppslésningen. Har inkluderas t ex utslapp
av metan och lustgas som bildas vid avloppsbehandlingen och 6vriga utslapp som sker i
samband med hanteringen av avloppet, t ex utslapp fran transport av avskilt slam fran en
lokal 16sning till behandling vid Ons reningsverk.

- Indirekt tillforda utsldapp orsakas av avloppslosningen men utslappen sker inte direkt vid
avloppsldsningen. Har inkluderas t ex utslapp fran produktion och installation av material
och infrastruktur, produktion av kemikalier som behdvs fér avloppsldsningen och produktion
av el som gar at for att driva avloppslosningen.

- Indirekt undvikna utsldpp uppstar nar avloppslosningen genererar nyttiga biprodukter som
ersatter annan produktion i samhillet. Ett exempel &r att biogas produceras vid Ons
reningsverk, vilken forbranns och genererar el och varme. Detta undviker utslapp fran
motsvarande alternativ el- och varmeproduktion.

Direkt
klimatpaverkan

Tillford indirekt Undviken indirekt

klimatpaverkan klimatpaverkan

Figur 2 Grupper av klimatpdverkande utslépp som ingar i studien. Direkta och indirekta utsldpp samt tillférda och undvikna
utsldpp.
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2.4 Direkta utslapp fran avloppslosningarna

Inom ramen for denna studie har vi gjort en litteraturstudie och kontaktat ett par forskare inom VA-
omradet for att identifiera tidigare arbeten dar man pa ett systematiskt satt utvarderat och jamfort
klimatpaverkande utslapp fran lokala respektive centrala avloppslosningar.

Var slutsats fran denna del av arbetet &r att det behévs betydligt mer forskning och matningar kring
de direkta utsldappen av lustgas och metan fran avloppsbehandling — detta géller samtliga alternativ
som studeras i denna studie. Det saknas data for att kunna beldgga vilket alternativ som genererar
minst/mest utsldpp av vaxthusgaser och under vilka forutsattningar. Lustgas och metan &r starka
vaxthusgaser och enbart sma skillnader i utslapp kan fa stor paverkan.

| berdkningarna har vi darfér anvant samma utslapp for alla alternativ rorande sjalva
avloppsbehandlingen (baserat pa de beridknade utsldppen fér Ons reningsverk fér Vakins
klimatbokslut &r 2020%).

Detta ger en uppfattning om storleksordningen pa de direkta utslappen i foérhallande till 6vriga
utslapp — men paverkar inte rangordningen i analysen. Vi aterkommer till denna begransning for
analysen i avsnitt 4 Diskussion och slutsatser.

2.5 Klimatpaverkan fran konsumtion och produktion av el

Vi har idag en gemensam nordeuropeisk elmarknad och det sker ett stort utbyte av elenergi mellan
landerna. Mojligheten att kdpa och salja el 6ver nationsgranserna i Europa har successivt 6kat i takt
med att overféringskapacitet mellan landerna har byggts ut och i takt med att marknaderna
integrerats. Detta ar en trend som sannolikt kommer fortsatta vilket ocksa ar en uttalad ambition
inom EU som del av den gemensamma energiunionen. Detta behéver man beakta nar man studerar
miljopaverkan fran forandringar i elsystemet.

Aven for hanteringen av férandringar i elsystemet tillimpar vi det sa kallade
konsekvensperspektivet. Detta innebar att om vi exempelvis 6kar elkonsumtionen genom en
avloppslésning kommer detta att paverka marginalproduktionen i elsystemet, dvs den for stunden
tillgangliga produktionskapacitet med lagst rorlig kostnad. | praktiken blir detta ofta produktionsslag
med relativt hog rorlig kostnad da ovrig produktionskapacitet med lag rorlig kostnad redan utnyttjas
fullt ut (ex. kdrnkraft, vindkraft eller vattenkraft). Det omvanda galler pa samma satt om vi 6kar
produktionen av el inom ett system som vi studerar. Vilken anldggning i det omgivande elsystemet
som kommer 6ka eller minska sin produktion en viss tidsperiod till foljd av detta varierar beroende
pa en rad faktorer som exempelvis 6vrig elférbrukning, branslepriser, pris pa utslappsratter m.m.

Det finns nagra olika metoder for att beddma miljopaverkan fran fordandringar i elproduktionen. En
viktig skillnad mellan dessa metoder 4r om man ska studera forandringen pa kort eller lang sikt. Pa
kort sikt studeras hur produktionen férandras med den befintliga produktionskapaciteten i

kraftsystemet och pa langt sikt tar man dven hansyn till nyinvesteringar i ny produktionskapacitet.

| denna studie blickar vi 80 ar framat i tiden. Under denna tidsperiod forvantar vi oss kraftiga
fordandringar i det europeiska elsystemet, bland annat till foljd av stora investeringar i ny fornybar
produktionskapacitet. Elproduktionssektorn ar en av de sektorer som minskat utslappen av
vaxthusgaser mest det senaste artiondet och som vantas ga fore i utvecklingen mot malet om netto
noll-utslapp inom EU. Darfor forvantar vi oss ocksa en kraftig reduktion av utsldppsintensiteten for

4 D& métning av vixthusgasutsldpp fér ndrvarande saknas vid Ons reningsverk s3 ar dessa utsldpp skattade
med hjalp av data om bland annat inkommande/utgaende avloppsvatten, egenskaper, mangder och hantering
av slam och Svenskt Vattens berakningsverktyg for klimatpaverkan.
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marginalelproduktionen i det europeiska elsystemet framdver. Tack vare kunskap om energi- och
klimatpolitiska mal, styrmedel och kostnadsutveckling for olika produktionsslag har vi en ganska god
bild av elsystemets sannolika utveckling de narmaste 1-2 decennierna, darefter blir dock
osakerheten betydligt storre. Vi har tagit fram ett scenario for en genomsnittlig utslappsintensitet
fran marginalelproduktionen i det nordeuropeiska elsystemet 6ver de kommande 80 aren, detta
varde anvands i vara berdkningar for att vardera klimatpaverkan fran konsumtion och produktion av
el. Detta ar ocksa en av de parametrar som studeras i vara kanslighetsanalyser.

2.6 Utslapp fran material och infrastruktur

| princip alla aktiviteter som innefattar anvandningen av energi och féradling av material ger upphov
till nagon form av klimatpaverkande utslapp. Darmed star det klart att investeringar i byggnader,
infrastruktur och anldaggningar for t ex energiproduktion eller avloppsbehandling ger upphov till
klimatpaverkande utsldpp. Utsldappen sker bade vid produktionen av de material som anvands i
byggnationen och vid produktionen av den energi och de material som forbrukas vid byggnation.

En utmaning med denna typ av analyser ar att investeringar av den har typen, som anvander diverse
material fran globala marknader, ar kopplade till Ianga vardekedjor och egentligen ar kopplade till
utslapp som skett nagra ar tillbaka i tiden fran den tidpunkt vid vilken installationen star klar. Man
kan dock ocksa se det som att ett investeringsbeslut och inkdp av material eller produkter for en
installation ger upphov till marknadssignaler vilka pa kort tid driver pa aktiviteter langs med
vardekedjan som ger upphov till utslapp motsvarande de som pa fysisk vag kan kopplas till
installationen i frdga. Darav har vi valt att inkludera utslappen som en viss investering ger upphov till
under det/de ar da installationen gors.

For de lokala alternativen, alternativ 1 & 2, har vi fatt detaljerade underlag fran de féretag som
tillverkar dessa losningar vad géller ingaende produkter, materialsammansattning, livslangder,
arbetsinsatser vid installation etc. Detta underlag har vi kombinerat med data fran databaser dver
livscykelinventeringar, namligen data 6ver resursférbrukningen som kravs for att framstalla och
foradla olika material och produkter. Med hjalp av dessa tva huvudsakliga datakallor har vi kunnat
gora overgripande berakningar for klimatpaverkan som uppstar vid produktion och installation av
dessa anlaggningar. Detta inkluderar bade utslapp som sker pa grund av de ursprungliga
investeringarna och utsldpp som sker pa grund av reinvesteringar under de studerade 80 aren (las
mer om hur vi hanterar framtida utslapp i avsnitt 2.6.1).

For alternativ 3, det centraliserade alternativet, har vi i samrad med Vakin tagit fram underlag for
den infrastruktur som kravs for att ansluta fastigheterna i det studerade omradet till det befintliga
avloppsnatet. Skattningen av ledningslangder baserades i huvudsak pa genomsnittliga langder
huvudledning respektive servisledning per anslutningspunkt i Vakins befintliga avloppsnat. Detta ar
alltsa inte en skattning specifikt baserat pa forutsattningarna i S6rmjole 2:190. Resursférbrukningen
for tillverkningen av ledningarna har baserats pa resultat fran tidigare studier som genomforts av
Profu. | grunden ror det sig om en sammanstallning av livscykelinventeringar och
miljovarudeklarationer for tillverkning av ledningar som anvands i avloppsnat. Nar det galler
resursférbrukning for installation av ledningarna har denna baserats dels pa underlag fran Vakin och
dels pa underlag fran Trafikverkets klimatkalkyl. | samrad med Vakin sa antas att avloppsledningarna
samforlaggs med annan infrastruktur, exempelvis ledningar for dricksvatten, och darfor tillskrivs
endast en del (1/3) av det totala schaktarbetet till avloppsledningarna.

For den huvudsakliga infrastrukturen som tillkommer for alternativ 3, namligen nya
avloppsledningar, sa galler att dessa antas ha en livslangd pa 80 ar varfor inga
reinvesteringar/utbyten vintas krdvas under den studerade perioden. For dvriga investeringar som
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ar kopplade till behandlingen av avloppsvatten, exempelvis p& Ons reningsverk, har dessa antagits
ske oberoende av anslutningen av det studerade bostadsomradet. Detta innebar att eventuellt
slitage och darmed bidragande till behov av reinvesteringar som kan tillskrivas behandlingen av
avloppsvattnet fran de 17 fastigheterna inte inkluderats i denna studie. Observera att detta galler
avloppsbehandlingen exklusive slambehandlingen. Slambehandlingen antas ndmligen ske pa samma
satt oavsett om slammet samlas in fran de decentraliserade l6sningarna eller kommer fran
behandling i de tidigare stegen i Ons reningsverk. Vi aterkommer till detta antagande i avsnitt 4
Diskussion och slutsatser.

2.6.1 Hantering av framtida utslapp

| ett framatblickande beslutsperspektiv maste vi ta hansyn till hur omvérlden utvecklas och hur detta
paverkar de olika alternativ som studeras. | denna studie jamfor vi alternativ med olika konstruktion
och livslangd som kraver olika reinvesteringar (utbyten av delar) vid olika tidpunkter under den
studerade tidsperioden. Darmed kommer de olika alternativen att paverkas olika av hur omvarlden
utvecklas.

| vart grundfall for denna studie har vi valt att ansatta ett ambitiost scenario for utvecklingen av
omvarlden med avseende pa utsldapp fran utvinning av ravaror och tillverkning av material. Scenariot
baseras i grunden pa de utvecklingskurvor for globala utslapp som IPCC tagit fram och som skall vara
forenliga med det internationella malet om att begransa den globala uppvarmningen till omkring 1,5
grader Celsius (se Figur 3 nedan). | figuren kan vi se av de aktuella kurvorna att utslappen borjar
minska kraftigt fran ungefar 2030 och att vi uppnar netto noll-utslapp globalt omkring 2050-2060.
Det skall understrykas att detta &r mycket ambitisa scenarier och att det inte finns ndgon garanti
for att vi kommer att lyckas uppnd en sddan snabb omstallning. Andock ar detta en utveckling som
manga lander och organisationer nu stravar mot och som da ligger i linje med de internationella
malen inom Paris-avtalet.
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Global total net CO2 emissions

Billion tonnes of CO,/yr

>0

In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot as well as in
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions
are reduced to net zero globally around 2050.

Four illustrative model pathways

P1
P2

P3

P4

Figur 3. Modellerade utvecklingskurvor fér globala utsldpp av vixthusgaser. Kdlla: IPCC Special report - Global Warming of
1,5°C

Den utvecklingskurva vi tagit fram for att rakna pa framtida utslapp fran reinvesteringar ar en
forenkling av de generella dragen i ovanstaende utsldppskurvor. Kurvorna ovan motsvarar totala
utslapp fran hela det globala samhallet men vi har tagit fram ett scenario for utslappsintensitet for
tillverkande industrier [ton CO2e/producerad enhet]. Detta innebar att de totala utslappen kan forbli
oférandrade eller 6ka under vissa perioder pa grund av 6kad produktion dven om
utslappsintensiteten minskar. Vi har antagit en linjar reduktion av utslappsintensiteten fran 2020 till
2055. Fran 2055 till 2100 antar vi att utslappsintensiteten ar nara noll, motsvarande 5 % av dagens
nivaer. Orsaken ar att det fortfarande kommer ske utsldpp av klimatpaverkande gaser fran vissa
aktiviteter efter 2055 men dessa dverviags férhoppningsvis av andra aktiviteter (BECCS®>/DACCS®
m.fl.) som binder in koldioxid sa att vi kan uppna nettonegativa utslapp fran samhallet som helhet.
Hur denna utvecklingskurva ser ut visas i Figur 4 (gron linje) tillsammans med en schematisk
utvecklingskurva for de totala utslappen fran samhallet [ton CO2e/ar] (gra streckad linje), denna linje
motsvarar ungefar linje P2 i Figur 3 ovan.

5 Bio-energy with carbon capture and storage
6 Direct air carbon capture and storage
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Figur 4. Scenario for framtida utveckling av utsldppsintensitet fran tillverkande industri (grén linje) samt schematisk kurva
for totala utsldpp (gré streckad linje).

Detta scenario for tillverkande industrier innebar att utslappen per producerad enhet minskar med
ca 2,7 procentenheter per ar fran 2020 till 2055 for att sedan plana ut. Utifran dessa varden kan vi da
réakna pa vilken klimatpaverkan som uppstar vid utbyte av en komponent i framtiden. Om ett utbyte
sker efter 10 ar (2030) sa kommer klimatpaverkan fran att tillverka och installera den nya
komponenten att vara ungefar 10*2,7 = 27 % lagre an vad vi rdknar med foér dagens nivaer. Om ett
utbyte sker vart tionde ar sa sker atta utbyten under var studerade tidsperiod om 80 ar. Hade vi
antagit oférandrade utslapp fran tillverkningen och arbetet sa hade de totala utsldappen fran material
och infrastruktur 6ver hela den studerade perioden varit atta ganger de utslapp som uppkommer av
forstaarsinvesteringen. Det vi istéllet gor ar att rakna pa en genomsnittlig reduktionsfaktor 6ver alla
utbyten och multiplicerar denna med antalet utbyten vilket ger vad vi kallar for en
reinvesteringsfaktor. | ett exempel med aterkommande och lika stora reinvesteringar vart tionde ar
sa blir den genomsnittliga reduktionsfaktorn 0,204 och reinvesteringsfaktorn blir darmed

80,204 = 1,63 (reinvesteringsfaktorn = antal utbyten - genomsnittlig reduktionsfaktor). De totala
utslappen éver hela den studerade 80-arsperioden blir ddrmed 2,63 ganger de utslapp som
uppkommer av forstaarsinvesteringen (forstaarsinvestering + reinvesteringsfaktor). En motsvarande
berakning har gjorts for varje individuell komponent som byts ut fér de olika alternativa I6sningarna
under den studerade perioden.
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Figur 5 visas studiens aggregerade huvudresultat. Klimatpaverkan ar uppdelad pa tva huvudsakliga
grupper; direkt klimatpaverkan och indirekt klimatpaverkan. Direkt klimatpaverkan &r sadan som
orsakas av utslapp som uppkommer fran aktiviteter som ar del av anlaggningarnas drift. Indirekt
klimatpaverkan ar sddan som orsakas av utslapp fran aktiviteter utanfor anlaggningarnas drift men
som beror av hanteringen av avloppsvatten. Dessutom kan man tack vare vissa biprodukter (t ex
biogas) som uppstar till f6ljd av avloppsreningen undvika andra utslapp i samhallet. Dessa utslapp
redovisas ocksa i gruppen indirekt klimatpaverkan. | den sista gruppen total klimatpaverkan
redovisas summan av alla tillférda och undvikna utslapp. Man kan konstatera att summan av
tillforda utslapp ar betydligt stérre an summan av alla undvikna utslapp och att nettoeffekten alltsa
ar en okad klimatpaverkan fér samtliga alternativ. Lagst nettoklimatpaverkan ges i detta fall av
alternativ 2 (decentraliserat reningsverk) men skillnaden mellan alternativen far anses vara liten,
givet att resultaten beror pa en lang rad faktorer. (Viillustrerar detta tydligt genom
kanslighetsanalyserna i avsnitt 3.1.).

Som en jamforelse kan namnas att de totala utslappen under denna 80-arsperiod, motsvarar cirka
knappt 1 % av de totala utsldppen fran Vakins hela VA-verksamhet ar 2020.
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Figur 5. Aggregerade huvudresultat. Klimatpdverkan fér respektive alternativ uppdelad pa direkt, indirekt och total
klimatpdverkan samt undvikna eller tillférda utsldpp. Summerade utslépp under 80 ar.

| Figur 6 visas samma huvudresultat men nu pa en mer detaljerad form dar vi delat upp respektive
stapel i utslapp som harstammar fran en viss aktivitetsgrupp (samma resultat finns ocksa i tabellform
i Appendix A). Det finns ett stort antal enskilda utslapp. Bland dessa aktivitetsgrupper finns nagra
som har en mer betydande paverkan pa nettoklimatpaverkan vilka beskrivs mer utforligt i punktform
nedan:

e Direkta utslapp fran avloppsrening och slambehandling. Vid behandlingen av avloppsvattnet
sa sker nedbrytning av organiskt material. Fran dessa processer sa sker utsldpp av
vaxthusgaser som exempelvis metan och lustgas.

(Rodorange stapel, direkt tillford klimatpaverkan)

e Flera delar av avloppsreningensprocessen konsumerar el. Denna elkonsumtion paverkar
produktionen i det nordeuropeiska kraftsystemet. Konsumtionen av el ger darmed indirekt
upphov till utslapp av vaxthusgaser.

e Det uppkommer avfall till féljd av att material och komponenter maste bytas ut under
analysperioden. Detta avfall maste omhéandertas vilket sker genom olika
behandlingstekniker. Avfallsbehandlingen ger upphov till utslapp av vaxthusgaser, antingen
direkt eller indirekt.

12
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e Produktionen av material och foradlingen av dessa material till produkter som utgor den
fysiska infrastrukturen for avloppsreningslésningarna samt resurserna som gar at vid
installation av denna infrastruktur ger upphov till utslapp.

(Morkbrun stapel, indirekt tillférd klimatpaverkan)

e Vakin producerar el vid Ons reningsverk, denna elproduktion mojliggérs tack vare
behandlingen av avloppsvatten och de restprodukter som uppstar. Tack vare att denna el
levereras till det nordeuropeiska kraftsystemet kan man undvika alternativ produktion av
motsvarande mangd el och darmed utslapp som annars skulle skett.

e Det slam som blir kvar efter behandling kan anvandas som jordforbattringsmedel. Nar detta
sker sa aterfors en del naringsamnen till jordmanen men ocksa det resterande kolet vilket till
del binds i marken och pa sa satt kan utslapp av detta kol undvikas. Slammet forutsatts har
alltsa nyttiggbras och klimatprestandan for detta nyttiggdrande forutsatts forbattras jamfort
med dagslaget i linje med ambitionerna for att nd 1,5 gradersmalet (jamfor Figur 3).

(Gron stapel, indirekt undviken klimatpaverkan)

Undvikna utslapp Tillférda utslapp

Alt1

Alt 2

Direkt

Alt 3

Alt1

Alt 2

Indirekt
N

Alt3

Alt 2

Totalt

B—— A

Alt 3

-40 -20 0 20 40 60 80 100

Figur 6. Detaljerade huvudresultat. Klimatpdverkan for respektive alternativ uppdelad pa direkt, indirekt och total
klimatpdverkan samt undvikna eller tillférda utsldpp. Utsldpp frén varje aktivitetsgrupp visas separat.

Figur 6 visar att uppstroms utslapp fran material och infrastruktur ar den aktivitetsgrupp som ger
upphov till storst klimatpaverkan for samtliga alternativ, darefter kommer elférbrukning for
alternativ 1 & 2. For alternativ 3 ar det istdllet direkta utsldpp fran rening av avloppsvatten och
slambehandling som ger storsta bidragen efter utslapp fran material och infrastruktur.
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3.1 Kénslighetsanalyser

| ett framatblickande beslutsperspektiv ar det nédvandigt att gora olika antaganden om hur faktorer
utvecklas i framtiden. Dessa antaganden kan vara mer eller mindre val underbyggda men kommer
alltid att medfora osdkerheter. Generellt kan man sédga att en langre beslutshorisont/analysperiod
medfor 6kad osdkerhet da det ar svarare att gora traffsdkra prognoser langre in i framtiden.

For att belysa slutresultatens kanslighet for sddana osakerheter har vi utfort ett antal
kanslighetsanalyser.

3.1.1 Klimatpaverkan fran konsumtion och produktion av el

Samtliga tre alternativa I6sningar som studeras férbrukar el och denna elférbrukning ger upphov till
en betydande andel av den totala klimatpaverkan enligt vart grundfall (speciellt for alternativ 1 och
2). Méngden el som férbrukas per behandlad mangd avloppsvatten skiljer sig dock at tydligt. Darfor
kommer det utslappsvarde vi anvdander for konsumtion och produktion av el att ha en betydande
inverkan pa analysens resultat. Alla sannolika scenarier pekar pa att utslappsintensiteten for
elproduktion kommer att minska framéver, bade i varlden och i Europa. Hur snabbt omstallningen
kommer att ga ar dock osakert, sarskilt 6ver en sa lang tidsperiod som 80 ar.

I denna kanslighetsanalys har vi valt att Iata parametern variera +/- 50 % vilket ger ett intervall pa 25
— 75 kg CO2e/MWh. | Figur 7 nedan visas hur denna variation paverkar studiens slutresultat.
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Figur 7. Resultat fran kédnslighetsanalys K1 — Klimatpdverkan fran konsumtion och produktion av el.

Denna kénslighetsanalys visar att samtliga alternativ paverkas nar elens utsldppsvarde férandras och
att detta galler sarskilt for alternativ 1 & 2. Tack vare att alternativ 3 enligt férutsattningarna i den
har analysen forbrukar mindre el ar denna mindre kanslig for just denna parameter. | fallet med 50
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% lagre utslappsvarde sa innebér detta att alternativ 3 har den hogsta totala klimatpaverkan och det
omvadnda galler med 50 % hogre utslappsvarde. Inbérdes ordning mellan alternativ 1 & 2 dndras inte
av forandringen inom denna kanslighetsanalys.

3.1.2 Avstand for anslutning till kommunalt avloppsnat

Avstandet fran lamplig anslutningspunkt pa befintligt kommunalt avloppsnat till det avsedda
omradet ar kraftigt styrande for klimatpaverkan fran alternativ 3, kommunalt avlopp. Avstandet styr
hur langa ledningar och hur stort schaktarbete som kravs for att ansluta fastigheterna till det
kommunala avloppsnatet. Detta ar en parameter som kommer att variera kraftigt mellan olika
tankbara beslutssituationer av liknande karaktar.

| denna kanslighetsanalys har vi valt att Iata parametern variera +/- 50 % vilket ger ett intervall pa
340 — 1020 m huvudledning och 77 — 230 m servisledning. | Figur 8 nedan visas hur denna variation
paverkar studiens slutresultat. Att bade langden huvudledning och servisledning férandras innebér
att bade néarheten till befintligt avloppsnéat och bebyggelsens tathet inom omradet antas 6ka eller
minska.
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Figur 8. Resultat fran kdnslighetsanalys K2 - Avstdnd fér anslutning till kommunalt avloppsniit.

Denna kéanslighetsanalys visar att slutresultatet for alternativ 3 paverkas kraftigt nar
anslutningsavstandet dndras. | ett fall med 50 % kortare avstand sa blir de summerade utslappen for
alternativ 3 klart lagst av samtliga alternativ och det omvanda géller med 50 % langre avstand. Detta
ar alltsa en mycket viktig parameter att beakta vid denna typ av beslut. Ytterligare en aspekt pa
detta, som inte har studerats i detta projekt, ar att elférbrukningen fér pumparbete sannolikt skulle
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forandras vid forandrad ledningslangd. Detta skulle ddrmed kunna forstarka effekterna pa de
klimatpaverkande utsldppen som en funktion av ledningslangden.

3.1.3 Livslangd pa efterpoleringsbadd for lokala |6sningar

Bade alternativ 1 och alternativ 2 kraver anlaggning av en eller flera efterpoleringsbaddar for
infiltration av renat avloppsvatten. Efterpoleringsbadden innebar en viss materialférbrukning och
kraver ett visst arbete att anlagga. Vid slutet av markbaddens livslangd maste materialet
omhandertas. Efterpoleringsbaddens livslangd kan variera beroende av typ av
avloppsbrunn/minireningsverk som anvands samt pa hur vl reningsprocessen i dessa anldaggningar
fungerar. Det var ocksa en parameter som det finns skilda uppfattningar om. Darav ansag vi det
relevant att gora en kanslighetsanalys for denna parameter.

| denna kanslighetsanalys har vi valt att Iata parametern variera +/- 50 % vilket ger ett intervall pa
20 -60 ar. | Figur 9 nedan visas hur denna variation paverkar studiens slutresultat.
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Figur 9. Resultat fran kdnslighetsanalys K3 - Livsldngd efterpoleringsbéddd. Alternativ 3 paverkas inte av denna
kénslighetsanalys, men dr med som jamférelse.

Denna kénslighetsanalys visar att slutresultat for alternativ 1 och 2 paverkas mycket lite nar
livslangden for efterpoleringsbadden forandras. Rangordningen mellan de olika alternativen
fordndras inte inom detta relativt stora intervall.

3.1.4 Andel bergschakt vid anslutning till kommunalt avloppsnat

Vid schaktning for installation av ledningar sa paverkas resursforbrukningen framst av
markforhallanden och vilken jordart/bergart som maste gravas ut och bortforslas samt hur langt
schaktmassorna maste transporteras. | var analys har vi valt att gora en enklare distinktion mellan
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jordschakt respektive bergschakt baserat pa Trafikverkets klimatkalkyl’. Bergschakt har klart hogre
klimatpaverkan jamfoért med jordschakt. Vi har i denna studie antagit att endast huvudledningen
som skall installeras for alternativ 3 paverkas av denna parameter. | grundfallet antar vi att 30 % av
schaktarbetet for huvudledning utgors av bergschakt. Detta ar en parameter som kan komma att
variera kraftigt mellan olika tdankbara beslutssituationer av liknande karaktar.

| denna kanslighetsanalys har vi valt att lata parametern variera +/- 100 % vilket ger ett intervall pa
0-60 %. | Figur 10 nedan visas hur denna variation paverkar studiens resultat.

120
o0
o
© 100
]
2 pe . -
>
o 80
o
@)
)
C

-
2 60 Alt 1
o Alt 2
i{}
2 10 Alt 3
0]
o
o
£
£ 20
-}
(V]
0
-100 % jamfort med Grundfall + 100 % jamfort med
Grundfall Grundfall

Figur 10. Resultat fran kénslighetsanalys K4 - Andel bergschakt vid anslutning till kommunalt avloppsndit.

Denna kéanslighetsanalys visar att slutresultatet for alternativ 3 paverkas tydligt ndr andelen
bergschakt andras men att kdnsligheten for denna parameter ar relativt liten i jamforelse med t ex
ledningslangden enligt tidigare avsnitt.

3.1.5 Decentraliserat reningsverk av annan konstruktion

I studiens inledande fas da vi undersokte olika alternativ att studera och méjligheter att samla in
underlag kom vi i kontakt med en annan tillverkare av decentraliserade reningsverk som kunde bidra
med sadant underlag. Produkten i fraga har en annan konstruktion dn det reningsverk som utgor
alternativ 2 i vart grundfall men kan uppfylla motsvarande funktion. For att ytterligare bredda
studiens resultat tyckte vi att det var intressant att jamfora dven med ett sadant alternativ. Detta blir
inte nagon regelratt kdnslighetsanalys som i ovanstaende fall. En jamforelse av klimatpaverkan
mellan detta alternativ, som vi kallar for alternativ 4, och alternativ 3 visas i Figur 11 nedan.

7 Klimatkalkyl — infrastrukturens klimatpaverkan och energianvidndning i ett livscykelperspektiv - Trafikverket
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Figur 11. Jamférelse av resultat fran kdnslighetsanalys K5 - Minireningsverk av annan konstruktion (Alt 4) med resultat fér
alternativ 3 fran grundfallet.

Denna jamforelse visar att alternativ 4 ger upphov till ndgot lagre klimatpaverkan an alternativ 3 fran
grundfallet men att skillnaden pa totalen dven har ar liten. Bagge alternativen har liknande typer av
tillférda och undvikna utslapp, men de indirekt tillforda utslappen kopplade till elférbrukning och
infrastruktur och material ar nagot lagre for alternativ 4.

3.1.6 Oférandrade framtida utsldpp fran material och infrastruktur samt elproduktion
| denna studies grundfall har vi antagit ett ambitiost scenario for utvecklingen mot lagre
klimatpaverkan i omvarlden. Detta galler bade utvecklingen av produktionen av material och
produktionen av el.

Det scenario vi antagit ligger i linje med de internationella malen om att begransa den globala
uppvarmningen till omkring 1,5 grader Celsius. Utifran den trend vi ser idag sa kommer dessa mal
sannolikt inte att uppnas. Exakt hur snabbt utvecklingen kommer att ga ar omajligt att forutsaga. For
att visa pa resultatens kanslighet for denna parameter har vi i denna kanslighetsanalys jamfort
grundfallets resultat med ett scenario dar framtida utslapp kopplade till framstallning av material
och infrastruktur samt produktion av el inte férandras alls utan antas ligga kvar pa dagens nivaer.
Detta ar ett mycket osannolikt scenario men visar pa betydelsen av vara antaganden for studiens
grundresultat.

| Figur 12 visas aggregerade resultat med antagande om oférandrade framtida utslapp jamfért med
dagslaget. De ljusorangea staplarna visar pa tillkommande utslapp fran material och infrastruktur
och de ljusgula staplarna visar pa tillkommande utslapp fran elférbrukningen i detta ”pessimistiska
scenario”.
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Figur 12. Aggregerade resultat under antagande om oférdndrade framtida utsldpp frén material och infrastruktur. De
orangea staplarna visar tillkommande klimatpdverkan fran material och infrastruktur. De gula staplarna visar
tillkommande klimatpdverkan fran elférbrukning.

Denna kanslighetsanalys paverkar framst alternativ 1 och 2, dels da det endast &r dessa l6sningar
som kraver reinvesteringar i infrastruktur under den studerade tidsperioden och dels for att dessa
|6sningar forbrukar mer el per behandlad mangd avloppsvatten. | detta scenario blir resultatet att
alternativ 3 har den klart Iagsta totala klimatpaverkan och detta beror till stor del av den lagre
elférbrukningen enligt forutsattningarna for den har analysen.

4 Diskussion och slutsatser

| denna studie har vi analyserat klimatpaverkan fran tre olika alternativa |6sningar for
omhéandertagande och behandling av avloppsvatten fran bostdder. Analysen har gjorts med ett
framatblickande beslutsperspektiv enligt konsekvensprincipen och den studerade perioden stracker
sig 80 ar framat i tiden, fran idag till bérjan av 2100-talet.

N&r man gor en jamforande analys i ett sa langt framatblickande beslutsperspektiv uppstar naturligt
osdkerheter. For att hantera dessa osdkerheter har vi utfort ett antal kdnslighetsanalyser som visar
pa slutresultatens kanslighet for variationer pa olika centrala parametrar.

| vart grundfall har var analys visat att alternativet 2, att bygga ett decentraliserat reningsverk, gav
upphov till Iagst total klimatpaverkan men att skillnaden mellan de olika alternativen ar liten (ca 6
%).

Samtidigt far inte detta resultat 6vertolkas som att alternativ 2 alltid ger lagst klimatpaverkan utan
tvartom sa visar kanslighetsanalyserna att forandringar bade i de lokala och globala
forutsattningarna snabbt kan férandra rangordningen mellan alternativen. Infor varje enskild
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beslutssituation dar valet star mellan lokal respektive central avloppslésning bor man darfor se éver

dessa forutsattningar. Det ar ocksa viktigt att komma ihag att studien &r av en orienterande karaktar,
dar malsattningen har varit att fanga helheten snarare an att géra detaljerade studier av de enskilda

alternativen eller paverkande faktorer i omvarlden.

Baserat pa kanslighetsanalyserna sa har vi identifierat ett antal viktiga parametrar som helt kan
forandra utfallet:

e De globala och europeiska insatserna for att minska vaxthusgasutslapp fran el- och
materialproduktion de ndrmaste 80 aren.

e Lingden pa ledningar som kravs for att ansluta ett omvandlingsomrade (alternativ 3)
e Livslangd och materialsammansattning pa komponenter (alternativ 1 och 2)
e Nivan pa elkonsumtion och elproduktion (eller annat energiutnyttjande)

For framtida utslapp fran el- och materialproduktion géller att dessa dr utmanande att bedéma infor
ett beslut medan t ex langden pa ledningar som kravs for att ansluta omradet till det centrala
avloppsnatet och elkonsumtionen for de olika alternativen gar att bedoma med stérre noggrannhet.
Darfor kan dessa parametrar hanteras pa olika satt i en beslutsprocess. Ett lampligt satt att hantera
utmaningarna nar det galler framtida el- och materialproduktion ar att anvdnda ett antal scenarier
som beskriver olika tankbara utvecklingsvagar. Darigenom kan man testa robustheten for de olika
|6sningarna och under vilka forutsattningar som respektive alternativ ar att foredra.

Ytterligare en viktig aspekt nar det galler ledningslangden for alternativ 3 ar vilket pumparbete och
darmed elférbrukning den ger upphov till vid olika ledningslangder. Detta har inte studerats i nagon
kadnslighetsanalys i denna studie men det ar rimligt att anta att ju langre ledningsstrdacka som kravs
for en specifik anslutning, desto storre blir pumparbetet och elférbrukningen. Nar man utvarderar
centraliserade och decentraliserade I6sningar for ett objekt bor man salunda ocksa studera hur
elférbrukningen paverkas av en eventuell anslutning av objektet till det centrala natet.

N&r man tittar pa resultaten dr det ocksa viktigt att komma ihag att vi, pa grund av bristen pa data
och métningar, anvdant samma direkta utslapp for samtliga alternativ rorande sjélva
avloppsbehandlingen. Detta ar en viktig begransning. | verkligheten ar det sannolikt att utslappen
skiljer sig at och dven detta skulle mycket majligt kunna férdandra rangordningen mellan de olika
alternativen. De direkta utsldppen ar en relativt stor post i de totala resultaten och eftersom bade
metan och lustgas (som vanligen bildas vid avloppsrening) ar starka vaxthusgaser sa kan dven relativt
sma skillnader i utslapp fa betydelse fér rangordningen. Var slutsats ar att det behévs betydligt mer
forskning och matningar inom VA-branschen kring de direkta utsldppen av lustgas och metan fran
avloppsbehandling — detta géller samtliga alternativ som studeras i denna studie.

Ytterligare en begransning i analysen ar att vi inte rdknat med nagra eventuella reinvesteringar
under 80-arsperioden i Ons reningsverk pa grund av behandlingen av de tillkommande
slammangderna (alternativ 1 och 2) eller det tillkommande avloppsvattnet (alternativ 3) fran de 17
fastigheterna. Det har inte kunnat klarlaggas inom ramen for projektet om denna effekt finns och i
sa fall hur stor den skulle vara. Om man skulle inkludera reinvesteringar pa Ons reningsverk?, sa
skulle utslappen 6ka mer for alternativ 3 an for alternativ 1 och 2.

8 Observera att detta géller avloppsbehandlingen exklusive slambehandlingen. Slambehandlingen antas
namligen ske pa samma satt oavsett om slammet samlas in fran de decentraliserade l6sningarna eller kommer
fran behandling i de tidigare stegen i Ons reningsverk.
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Avslutningsvis ar det viktigt att komma ihag att klimatpaverkan endast ar en av flera faktorer som
ska beaktas vid val av avloppsldsning vid sidan av andra miljomassiga, ekonomiska och sociala

faktorer.
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Appendix A — Resultattabell grundfall (avrundade varden)

Totala utslapp CO2e (ton) ~ Alt 1 Alt 2 Alt 3

Direkt klimatpaverkan 21 20 20
Direkta utslapp vid avloppsrening och slambehandling (metan, lustgas) 18 18 18
Insamling av slam 2 1 0
Transporter for service 0 1 0
Lackage av kdldmedier, Avlopp 0 0 1

Indirekt tillférd klimatpaverkan -

Elkonsumtion, Avloppsrening

Varmekonsumtion, Avloppsrening (On) 2
Utslapp vid recipient av renat avloppsvatten 2
Utslapp vid anvandning av behandlat slam (deponitéckning, kompost) 2
Kemikalier, Avlopp 2
Material och infrastruktur - Uppstréms 37 37 62
Material och infrastruktur - Avfallshantering 4 2 -0,4

Indirekt undviken klimatpaverkan mmm

Undviken elproduktion pga elproduktion Avloppsrening (On)

2
2
2
1

w NN

Undviken varmeproduktion pga varmeproduktion Avloppsrening (On) —2 —2 —2
Kolsanka i mark (fran slam) 2 2 2
Summa klimatpaverkan 89 83 89
Varav summa scope 1-3 97 91 97
Varav undvikna emissioner -8 -8 -8

Appendix B — Sammanstallning kanslighetsanalyser

Resultat grundfall Resultat efter forandring (+) Resultat efter forandring (-)
Nr. Parameter Variation Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt1 Alt 2 Alt3
1 Utslappsintensitet el +/-50% 89 83 89 102 95 91 77 72 87
2 Avstand till kommunalt nat +/-50% 89 83 89 89 83 120 89 83 58
3 Livslangd markbadd +/-50% 89 83 89 89 83 89 90 84 89
Andel bergsschakt vid
4 anslutning till kommunalt ndt  +/-100% 89 83 89 89 83 92 89 83 86
Forandring resultat (+) Forandring resultat (-) Kénslighet
Nr. Parameter Variation Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt1 Alt 2 Alt 3
1 Utslappsintensitet el +/-50% 13,9% 13,5% 2,0% -13,9% -13,5% -2,0% 0,278 0,271 0,040
2 Avstand till kommunalt it +/-50% 00%  00%0B46% 00%  0,0%N346%| 0 0 0692
3 Livslangd markbadd +/-50% -0,11%  -0,07% 0,00% 0,59% 0,38% 0,00% 0,007 0,005 0
Andel bergsschakt vid
4 anslutning till kommunalt ndt  +/-100% 0% 0% 3% 0% 0% -3% 0 0 0,033

Varden for "Kanslighet” beskriver hur kansligt slutresultatet ar for forandringen av en viss parameter och avser procentuell
férandring av slutresultat per procentuell férandring av studerad parameter (% / %).
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