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Forord

Denna rapport atfoljer de verktyg som tagits fram for att underlitta ett strukturerat
arbete kring fragor som ror tillskottsvatten. Syftet med rapporten ar framfor allt att
beskriva hur de framtagna verktygen fungerar och hur man ska anvianda dessa. Sjdlva
amnet tillskottsvatten beskrivs 6versiktligt.

Vad ir en acceptabel niva pa tillskottsvatten? Det maste relateras till de problem
som tillskottsvattnet medforiforhallande till kostnad och genomf6rbarhet for atgirder.
Det méste ocksa relateras till lokala forutsattningar for ledningsnitet vilka kan inverka
mycket pd miangden tillskottsvatten bade pa grund av ledningssystemets utformning
och pé naturliga forutsiattningar pé orten. Att reducera tillskottsvattenmangden ar inget
sjalvindamaél och behover prioriteras mot andra behov inom verksamheten.

Arbetet har genomf6rts med utgangspunkt fran ett tidigare genomfort projekt at
Norsk Vann (von Scherling et al. 2020). Rapport och verktyg har utvecklats av Mathias
von Scherling, Tyréns, Anna Ohlin Saletti, G6teborgs Stad och Karin Sjostrand, RISE.
Arbetet har bedrivits i en arbetsgrupp dir dven Asa Flydén, RISE, Gilbert Svensson,
Vattenforum och Jon Rgstum, Volue har ingétt. Erika Qvick har medverkat i projektet
genom sitt examensarbete pd KTH (Qvick 2021).

En referensgrupp bestdende av VA-ingenjorer i olika kommuner och VA-bolag har
ocksé medverkat vid workshops och ldamnat synpunkter pa framtagna verktyg. Tack till
Andreas Bengtsson och Ingemar Clementson (NSVA), Johan Brunsten, Antje Koppen
och Glen Nivert (Kretslopp och Vatten Géteborg), David Edlund (Nodra), Joakim Ekberg
(Kungsbacka), Tommy Giertz (SVOA), Susanna Hakansson (Trollhidttan Energi), Alf
Hiandevik (Kalmar Vatten), Andreas Jonsheim (Nodra), Petter Walan (Vakin), David
1'0Ons (Gryaab), Jonathan Mattsson (VA SYD), Annelie Svensson (Lilla Edet) och
Christina Vendel (Kidppalaférbundet).

Tack ocksé for medverkan till Lars-Goran Gustafsson pd DHI. Ett sdrskilt tack till
Alf Hiandevik pa Kalmar Vatten for ménga bra synpunkter.

Mathias von Scherling
2023-04-13
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Sammanfattning

Ett beslutsstod for hantering av tillskottsvatten har tagits fram.
Det bestar av tre verktyg som ar utvecklade i kalkylbladsfiler

i Microsoft Excel: for vattenbalans, for nulagesanalys och for
atgardsvardering. Till verktygen finns en manual som presente-
ras i SVU-rapporten. Syftet ar att ge svenska VA-organisationer
ett stod och en struktur for arbetet med tillskottsvatten.

Tillskottsvatten kallas det vatten som inte ar spillvatten men som leds till spillvatten-
ledningsnét eller till kombinerade ledningsnit fér bidde dagvatten och spillvatten.
Tillskottsvatten &r ett komplext problem att hantera. Man behover veta hur mycket
vatten det ar, varifrin det kommer och hur det fordelas (vattenbalans). Vilka och hur
stora dr problemen med tillskottsvatten, och behovs det dtgiarder (nuldgesanalys)? Vilka
itgdrder behdvs i sé fall, och vilka alternativ 4r bist (atgirdsvirdering)? Atgirdsval kan
isin tur vara komplext. Bade positiva och negativa effekter av atgarder behover synlig-
goras, kommuniceras och diskuteras.

Vattenbalansverktyget ska ge koll pa tillskottsvattenméngderna och ge stod for att
dela upp dessa i olika flédestyper och pa olika omraden. Uppdelningen ar viktig for att
senare kunna lokalisera och atgarda killorna till tillskottsvatten. Det finns ménga verk-
tyg for mer avancerad men samtidigt mer kravande flédesanalys och modellering. Det
vattenbalansverktyg som har utvecklats i projektet ar tankt att vara ett enkelt forsta steg
som ger 6verblick innan mer ingdende utredningar foretas, om det bedéms nodvandigt.

I nuldgesanalysen och i atgiardsvarderingen far anviandaren viardera nuldget och
olika atgirdsalternativ. Virderingen gors med multikriterieanalys dir anvindaren
béde far definiera poangséttningen och ge poing for olika kriterier och dimensioner.
Dimensionerna kan vara miljomassiga, sociala eller tekniska.

Nuldgesanalysen och dtgiardsvirderingen tillhandahaller inga svar “svart pa vitt” pa
vad som &r bra eller daligt utan det ar mycket upp till anvindaren att anvinda mallar-
nas struktur for att arbeta fram ett avvigt underlag for beslut. Innehéllet i mallarna ar
forslag som kan #éndras eller kompletteras. Verktyget dr framtaget for tillskottsvatten
men mallarna och metodiken skulle dven kunna anvindas fér andra problemomraden.

Rapporten foreslér ett arbetssitt som gér ut pa att f6lja vattenbalansen, analysera och
vardera nuldget nar det géller tillskottsvatten och bedéma om atgirder dr motiverade.
Om ja, sa g vidare med att ta fram och virdera atgirdsalternativ. Om nej, sa fortsatt
att halla koll pa utvecklingen.
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Summary

Inflow and infiltration to sewer systems (I/I) is a complex problem to deal with. You
need to know how much, in what way, what the cause is and also be able to assess the
extent of the problem before planning of actions can begin. Choice of measures can in
turn be a complex process with both positive and negative effects resulting from a chosen
measure. The assessment needs to be presented in a transparent way that facilitates com-
munication and discussion. This project has developed tools for working with I/1. The
development is based on a previously completed project for Norsk Vann (von Scherling
et al. 2020). Three tools have been developed: a tool for setting up a water balance, a
tool for a current situation assessment and a tool to evaluate different measures. The
tool package consists of:

e AWater Balance tool for multi-year follow-up of I/1 for several areas and an associated

toolbox for further flow analysis
e A Situation Assessment tool for the I/I-situation based on multi-criteria analysis
e A Measure Evaluation tool for different alternatives based on multi-criteria analysis

The tools are developed in spreadsheet files (Microsoft Excel).

The Water Balance tool is developed to be an aid to keep track of the I/I quantities and
provide support for dividing I/I into different flow types and in different contributing
areas. The division is important to later be able to locate and address the sources of I/1.
There are many more advanced (but at the same time more demanding) tools for flow
analysis and modelling. The developed water balance tool is intended to be the simple
first step that provides an overview before more in-depth investigations are undertaken
(if necessary).

In the Current Situation Assessment tool and in the Measure Evaluation tool, the
user evaluates the current situation and different action options. The evaluation is done
with multi-criteria analysis where the user can both set up and define scoring as well
as evaluate / give points for different criteria and dimensions. The Current Situation
Assessment and Measure Evaluation tools do not provide automatic answers to whatis a
good or a bad situation or measure. It is very much up to the user to utilize the structure
of the templates to work out a balanced basis for decisions. The content of the templates
(default values and chosen criterias) for these tools are suggestions that can be modified
or supplemented. It is also a possibility that the templates can be used for areas other
than I/I specifically. This can facilitate prioritization between different areas when the
evaluation is carried out in a similar way.

Accompanying the tools, a describing report with a manual has been produced (this).

The report proposes a way of working that involves setting up and monitor the water
balance, to analyse and assess the current situation regarding I/I and then assessing
whether measures are justified. If yes, then proceed with developing and evaluating
measure options. If no, then just continue to monitor the situation while prioritizing
other areas of interest.
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Lisanvisning

Denna rapport innehéller inledningsvis en kort genomgang kring tillskottsvatten men
fokuserar senare pé att beskriva de utvecklade verktygen. Kapitel 2 ger en allmén bak-
grund kring tillskottsvatten som ar tankt att kunna vara ett stod vid anvandning av verk-
tyget fran forstdelse av olika typer av tillskottsvatten till vilka atgdrder som kan komma
attbli aktuella. T kapitel 3 ges lite bakgrund till metoden for multikriterieanalys som kan
lasasvid behov. I kapitel 4 beskrivs framtagna verktyg och foreslaget arbetssitt med hjélp
av verktygen mer overgripande. I kapitel 5 finns sedan en mer detaljerad manual och
ibilaga A och B ges ytterligare detaljer kring verktygens uppbyggnad och anvindning.

Ett forslag ar att man liaser inledningen, det 6vergripande avsnittet om utvecklade
verktygikapitel 4 samt avsnitt om arbetsgang som finns for respektive verktyg i kapitel 5.
Avsnitt 5.1 dr viktigt for att forsta hur olika cellers fargséttning i verktygen berittar for
anviandaren vilken interaktion som efterfragas. Till exempel om ror det sig om en indata-
cell eller en last berdakningscell. Efter att ha testat verktygen kan man sedan aterkomma
till rapporten for ytterligare detaljer i kapitel 5 eller bilagorna.
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1 Inledning

11 Bakgrund

Tillskottsvatten dr en samlingsterm for tillkommande vatten utover spillvatten som leds
till spillvattenledningsnit eller till kombinerade ledningsnét. Det extra vattnet innebar
en belastning av reningsverk och leder till 6kad risk fér braddning och Gversvimning.
Tillskottsvatten utgor ett stort och kostsamt problem, savili Sverige som i andralidnder.
Enligt statistiken i VASS (Svenskt Vatten 2021) tillfors i Sverige i medeltal lika mycket
tillskottsvatten som spillvatten till avloppsreningsverken. Tillskottsvattnet medfor
okade kostnader for pumpning och for rening av avloppsvattnet. Savil pa grund av
hogre floden som kallare temperaturer i avloppsvattnet sa orsakar tillskottsvatten en
samre reningsgrad pa reningsverken. Hoga flodestoppar vid regn eller snosmaltning
leder dessutom till bide 6versvimning av kéllare och brdddning av orenat avloppsvatten
till recipienter. Pa senare tid har tillskottsvatten alltmer hamnat i fokus hos tillsyns-
myndigheter och det ar inte ovanligt att krav pa att ta fram en plan for reduktion av
tillskottsvatten stills i samband med tillstdndsprocesser.

Det finns manga olika killor till tillskottsvatten. Det kan handla om dagvatten frin
hardgjorda ytor, husgrundsdrianeringar, grundvatteninlackage samt inldckage fran sjo
ochhav. Det kan ocksa handla om dricksvattenutlidckage som letar siginispillvattenni-
tet. De olika kéllorna ger upphov till savil snabba fléden (kortvariga hoga flédestoppar)
som troga floden (1angvarig flodespaverkan) samt mer eller mindre konstanta basfloden
av tillskottsvatten.

Vanligtvis star de snabba flodena for en mindre del av den é&rliga tillskottsvattenvo-
lymen till reningsverket och de tréga flodena for den storre delen. Samtidigt leder de
snabba flodena ofta till merparten av tillskottsvattenrelaterade problem som Gversvim-
ningar och briaddningar. Mal satta for att reducera den totala andelen tillskottsvatten
kan darfor bli daligt kopplade till problembilden. I rapporten Léck- och drdnerings-
vatten i spillvattensystem (Backman et al. 1997) fastslas det att miljokrav formulerade
baserat pé enkla nyckeltal som till exempel tillskottsvattenandel leder till oférutsebara
ekonomiska foljder och dalig atgardseffektivitet. Det ar da bittre att miljokraven kring
tillskottsvatten bakas in i rullande fornyelseplaner och vivs samman med 6vriga mal
och krav som giller for forvaltningen av avloppssystemen.

For att atgarda tillskottsvatten méste de olika killorna forst identifieras till typ och
lokaliseras. Det har tyvirr ofta i praktiken visat sig vara svért att nd 6nskad effekt med
atgarder. Vid atgirdsarbete ar det viktigt att kunna kostnadsnyttoberikna &tgarderna
och da ocksa ta med alla aspekter i utvarderingen av atgarden — dven de utanfor sjalva
VA-organisationen.

Frigan om tillskottsvatten blir snabbt komplex och leder till ménga fragor som till
exempel:

e Uppfylls krav pa verksamheten?

e Ivilken grad ar tillskottsvatten kopplat till att krav inte uppfylls eller kopplade till
annan problematik?

Vilken sorts tillskottsvatten ar det som utgor det storsta problemet?

Hur stor del av tillskottsvattenméngden gér att atgdrda med en rimlig insats?
Finns forutsiattningar att arbeta med tillskottsvatten?

Erhalls den effekt som onskas vid atgéarder?

Vad kostar tillskottsvatten?

Hur ska tillskottsvatten prioriteras i forhallande till andra forbattringsmal inom
verksamheten?
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RISE och senare Tyréns har utfort ett projekt &t Norsk Vann (von Scherling et al. 2020)
dir syftet var att ta fram ett verktyg som hjélper norska kommuner att svara pd vad som
ar en hallbar niva pa tillskottsvatten. Slutsatsen i projektet var att det inte gar att ge ett
entydigt svar, en procentsats, som géller for alla. Verktyget utformades dirfor pa sa sétt
att varje kommun ges stod att sjilv virdera tillskottsvattensituationen mot de problem
som tillskottsvattnet medfér liksom en modell for att viaga kostnader for atgard mot
minskade kostnader for tillskottsvatten.

Tillskottsvattenfragan har varit uppméirksammad i decennier men 4ndé har inte
mycket hiint avseende den totala mingden tillskottsvatten. Atgirder som genomforts
har ofta varit fokuserade pa de snabba forloppen hos tillskottsvatten. Det behovs ett
strukturerat arbete och tdlamod for att na framgang.

Attreducera mangden tillskottsvatten ar inte ett sjalvindamal utan maste vigas mot
de kostnader och nyttor det medfor liksom prioriteras mot andra mél i verksamheten.
Det finnsidag behov av ett enkelt verktyg for att hjalpa respektive kommun att utvardera
situationen, bedoma orsakerna samt hitta och sitta rimliga mal for tillskottsvatten — ett
verktyg som skulle kunna anvindas bade som grund vid investeringsbeslut och i diskus-
sion med politiker och tillstindsmyndigheter.

1.2 Syfteochmal

Projektets syfte var att ta fram ett stod at svenska VA-organisationer for att under-
latta ett strukturerat arbete med tillskottsvatten. Det handlar om att ta fram ett stod
for att fa koll pa tillskottsvattnet (hur mycket, varifran, varfor?), stod for att analysera
tillskottsvattensituationen (vilka ar problemen?), och stod for att kunna vardera olika
atgardsalternativ (vilka dtgarder varderas bast ur flera olika aspekter?).

Malet var att ta fram ett lattanvint verktygspaket baserat pa data som normalt ar
tillginglig och litt att ta fram hos VA-organisationer.

1.3  Avgransningar

Denna rapport avgransar sig till att tillhandahalla en beskrivning och en manual for de
verktyg som dr framtagna inom projektet. Den innehéller endast inramande texter kring
tillskottsvatten for att sitta verktygen i ett ssmmanhang.

Verktygen for nuldgesanalys och atgiardsvardering ger inget svar svart pa vitt av vad
som ar bra eller daligt utan utgor framforallt en struktur for arbetet kring nuldgesanalys
och virdering av atgérdsalternativ pi ett sitt som tydliggor beslutsprocessen.
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2 Kort om tillskottsvatten

Tillskottsvatten definieras enligt Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten. 2016)
som ett "Samlingsbegrepp for vatten, som utéver spillvattnet avledsi spillvattenférande
avloppsledning. Tillskottsvatten kan séledes vara dagvatten, dranvatten, inldckande sjo
eller havsvatten med mera”. I "med mera” kunde man lagga till inlickande grundvatten
itunnlar och inldckage fran utlickande dricksvatten. Odebiterade vattenvolymer ham-
nar ofta i tillskottsvattenposten dd denna vanligtvis beriknas som differensen mellan
inkommande avloppsméngd och bedomd spillvattenméngd utifran vattenférbrukning.

21 Olikatyperav vatteniavloppsnitet

I Figur 2.1 nedan visas en uppdelning av avloppsvattnet i spillvatten och olika sorters
tillskottsvatten.

Figur 2.1

Olika typer av
tillskottsvatten i
avloppsvattnet enligt
vattenbalansen.

Avloppsvatten

Tillskottsvatten

Spillvatten fran
hushall och industri

Snabbt flode
y (Direkt
(Lackvatten) nederbérdspéaverkan)

Basinlackage

Grundvatteninlackage Fran sjo- och
i tunnlar vattendrag

Dricksvattenutlackage

Snabba floden utgors framfor allt av direkt nederbordspaverkan och motsvarar olika
anslutningartill ledningsnétet. Troga floden beror mer avindirekt nederbordspéaverkan.
P& modelleringssprék har snabba och tréga floden ofta bendmnts FRC (Fast Runoff
Component) och SRC (Slow Runoff Component). Uppdelningen kan goras lite olika. I
en SVU-rapport (Clementson et al. 2020) definieras snabba floden det som foljer direkt
pé regn. Troga floden motsvarar forhojt flode i ndgra dygn efter regn och grundvatten-
péverkan en sdsongsmaissig variation av basflodet som varierar 6ver hela aret. I figuren
ovan och i vattenbalansverktyget sa har den del av basflodet som ar mer eller mindre
konstant brutits ut eftersom det inte dr péverkat av hydrologin. Dessutom kan de repre-
sentera floden som hogre grad kan atgdrdas om liackorna hittas.

Generellt nir man diskuterar tillskottsvatten maste man hélla isar stora volymer och
hoga floden dar det i regel rader ett motsatsforhéllande. Snabba hoga flodestoppar vid
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regn fran hardgjorda ytor och andra snabbt svarande arealer utgor i regel en liten del
av totalvolymen under dret medan tréga hydrologiska basfloden utgér merparten av
tillskottsvattnet. Konstanta basfloden som t.ex. inldckage fran sjo- och vattendrag kan
ocksa sté for stora arliga volymer. Nagon liter per sekund blir stora arliga miangder da
det ar drygt 30 miljoner sekunder under ett ar.

2.2 Olikatyperav tillskottsvatten och deras orsak

Tillskottsvatten har ofta kallats ovidkommande vatten — vilket pa svenska ir en ganska
konstig bendmning eftersom det oftast spréakligt anvands som ”irrelevant” men i fallet
tillskottsvatten har det nog ofta tolkats som ”otilldtet”. Dess motsats, vidkommande,
skulle da ses som "tillatet” vilket leder till funderingar kring hur man da bor betrakta
det kombinerade avloppssystemet dir tillskottsvatten var en del av systemfunktionen
nir det anlades. Oavsett bendmning sa dr det oftast oonskat. "Tillskottsvatten” 4r en bra
neutral bendmning. Man kan skilja pa tillskottsvatten som beror av systemutformning,
av konditionsbrist, samt av fel. I foljande stycken exemplifieras de olika typerna.

2.21 Tillskottsvatten pa grund av systemutformning

Beroende pé hur avloppsystemet dr byggt kan tillskottsvatten vara en del av systemfunk-
tionen. I kombinerade system &r ledningarna avsedda att fora bade spillvatten, dran-
vatten och dagvatten. Det finns separatsystem dir det endast finns en spillvattenledning
och dér dagvattnet dr tdnkt att hanteraslokalt och i diken men dar det erfarenhetsmassigt
successivt kopplats pd mer dag- och dranvatten. Det ar inte heller ovanligt att kommuner
tidigare tillatit anslutning av dranvatten fran hus med killare eftersom det h6jdmaéssigt
inte gatt att ansluta till den hogre liggande dagvattenledningen med sjalvfall. I Tabell 2.1
ges exempel péa olika kallor till tillskottsvatten pa grund av systemutformning.

Tabell 241

Dagvatten fran hardgjorda ytor Svarar mycket snabbt med flédestoppar vid regn. Olika kallor till

Tillitet fér kombinerade system. tillskottsvatten pa grund av
systemutformning.

Dréanvatten fran fastigheter Ofta anslutet med tillatelse dven i omraden med
duplikatsystem som har kéllare.

Spolvatten och dranvatten fran t.ex. Pa grund av féroreningsinnehall kan det ha
tunnlar bestamts att inte sldppa detta vatten till recipien-
ter aven om detrenats.

Anslutningar i kombinerade avloppssystem kan vara kénsliga att hantera d& anslut-
ningar en gang tillatits. Ibland har graden av anslutning 6kat med tiden t.ex. att fler
gatubrunnar tillkommit eller att dag- och drénvatten som i forsta hand var tankt att tas
omhand lokalt med tiden har kommit att anslutas direkt till ledningsnitet. Fortitning i
kombinerade omréden fér en direkt effekt pa tillskottsvattenméngden.

2.2.2 Tillskottsvatten pa grund av konditionsbrist

Ingetledningsnit dr 100 % titt. Otdtheter forekommerivarierande grad vilket medfor att
vatten letar sig in frdn omgivande mark, 6verldckage fran spill. Med tiden 6kar lickagen.
ITabell 2.2 ges exempel pé olika killor till tillskottsvatten pa grund av konditionsbrister.
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Kalla Kommentar

Inlackage i otata fogar Grundvatten, men dven dricksvattenlickage. Aldre
fogmaterial i betongledningar har visat sig vara av
dalig kvalitet.

Overlackage mellan ledningar Kan gé valdigt snabbt och forvaxlas med direktan-
slutet dagvatten. Ofta sker verlackaget redan vid
servisanslutningen.

Trasiga braddanordningar och backventi- | Med tiden kan anordningar avsedda att halla vatten
ler mot sj6-och vattendrag fran sjéar och vattendrag ute ha blivit otéata. Det
kan resultera i konstanta storre eller mindre floden
vilka kan vara svara att upptécka eftersom de alltid
finns i flodet in till reningsverket.

2.2.3 Tillskottsvatten pa grund av fel

Slutligen finns tillskottsvatten pd grund av fel. Avsikten var inte att vattnet skulle ledas
till det spillvattenforande nitet alls. Orsaken kan vara misstag, medvetna eller omed-
vetna otillatna anslutningar och hindelser man inte forutsett. I Tabell 2.3 ges exempel
pa olika kallor till tillskottsvatten pa grund av fel.

Kalla Kommentar

Felkopplingar Otillaten anslutning av dagvatten till spillvatten-
system t.ex. stupror.

Byggfel T.ex. korskoppling av spill- och dagservis.

Otillatna anslutningar T.ex. takdagvatten fran hushall.

Braddledningar utan backventil mot Kan tain vatten vid hog vattenniva.

vattendrag

Inlackage fran otata brunnslock som Placering av brunnar kan ha hamnati en 1agpunkt.

hamnar under vatten

2.3 Tillskottsvattnets effekter

Tillskottsvattnet medfor en méangd olika effekter varav de flesta utgér nagon form av pro-
blem for VA-verksamheten. Dessa problem utgor motiv for att dtgérda tillskottsvattnet.
Under en workshop med Gryaab samt Kretslopp och Vatten, Goteborgs stad, ssmman-
stilldes en lista pa tillskottsvattnets effekter (Ohlin Saletti A. 2020). Tillskottsvattnet
paverkar:

Resursatgéing i form av:
e Behov av 6kad pumpning pa spillvattennit och reningsverk
e En okad kemikaliedtgang i reningsverk

Underhall genom:

e Okat behov av underhill (p.g.a. slitage av t.ex. pumpar)
e Okat behov av fornyelse (p.g.a. minskad livslingd)

e Forsvaring av underhall (p.g.a. mer vatten)

Tillgénglig kapacitet vid hoga floden som leder till:
o Okad risk for killlaréversvimning

Okad risk for markéversvimning

Okad risk for briddning till kinslig recipient
Okad risk for briddning till recipient

Mindre kapacitet for nya anslutningar

KORT OM TILLSKOTTSVATTEN
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Omgivning genom:

e Sinkta grundvattennivaer

e Okad drinering

o Okad risk for sittningar

o Okad risk for underminering av vigar

Utspadning av avloppsvatten vilket orsakar:

e Mindre effektiv rening

Lagre koncentration av fororeningar i braddningar

Lagre koncentration av fororeningar i ledningar (mindre lukt och korrosion)
Forsamrad biogasproduktion

Béttre sjalvrensning av avloppsledningar

Andra aspekter som:
e Mer dagvattenfororeningar i slammet

Overlag ror det sig om negativa effekter men vissa positiva effekter kan forekomma som
till exempel sjdlvrensning av avloppsledningar.

2.4 Exempel pa tillskottsvattenatgirder

Det finns olika typer av atgérder for att minska tillskottsvattenméngden och dess paver-
kan péledningsnitet. Vid en Workshop med Gryaab och Kretslopp och Vatten 2020 togs
en lista fram (Ohlin Saletti A. 2020). Atgirder for att forhindra att tillskottsvatten nar
det spillvattenforande ledningsnatet:

Reparation och underhall pa ledningsnétet

Infodring pa ledningsnitet

Omléggning (ersitta gamla ledningar med nya)

Separera kombinerade system

Flodesutjamning utanfor systemet

Bygga ut dagvattensystem dar det saknas

Bortkoppling av kombinerade ytor

Avlagsna felkopplade dagvattenserviser

Bortkoppling av kulverterade vattendrag

Bygga avskidrande diken mot naturmark

Sanka grundvattenniva si att inldckage inte sker

Vilja material som ger mindre dagvattenféroreningar i staden

Utfora mer gatusopning

Péaverka medborgare och fastighetségare att koppla pa mindre tillskottsvatten
Minska ldckaget av dricksvatten

Atgirder efter tillskottsvatten natt ledningsniitet:

Bygga storre ledningsnét och reningsverk

Anpassa reningsverket till hogre floden

Flodesutjamning i systemet

Styrning av briddning

Braddvattenrening

Rening av dagvatten innan pakoppling pd kombinerat nét
Backventiler for att skydda fastigheter fran kéllaréversvamningar
Anpassa verksamheter till killar6versvimningsrisker

Utféra kompensationsétgirder
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Listan skulle kunna sorteras ytterligare i olika kategorier av atgirder. Se Tabell 2.4
nedan.

Typ av atgard Exempel

Motverka anslutningar Paverka beteenden med kampanjer, policys, dagvat-
tenstrategier, va-taxa med mera.

Tabort felanslutningar Stuprorskontroll, kolla bakvattenluckor, atgarda diken
som gar till spillvattenférande nat etc.

Minska "tillskottsvattenbildning” Lokalt omhandertagande, avskirande diken, lacksokning
pa dricksvattennat.

Tatning Infodring, omlaggning, tatning, punktreparation.

Skydda Installera backventiler for1aga anslutningar.

Hantera tillskottvattnet Utjamnailedningsnat, styr braddning och rena
braddvatten.

Systemférandring Duplicera kombinerade eller separatsystem.

Oka kapacitet Bygga ut reningsverk och ledningsnat.

Att arbeta med den 6vre delen av Tabell 2.4 som handlar om att minska mangden till-
skottsvatten som uppkommer ir att foredra framfor att anpassa systemet till ett oon-
skat tillskottsvatten. Att skydda utsatta anslutningar med backventil ar en god tillfillig
16sning som dock ofta riskerar att bli permanent.

Kostnaden for olika atgarder skiljer sig at liksom dven hur det paverkar olika kriterier.
Kostsamma atgarder ar att 6ka kapacitet, forandra system medan billiga atgarder kan
vara att motverka anslutningar saval tillditna som otilldtna. Omfattande ombyggnatio-
ner resulterar i trafikstérningar och miljopéverkan. Arbete for att minska anslutningar
paverkar kunder. Det dr en god idé att beta av de mest kostnadseffektiva (och enkla)
atgirderna forst, se t.ex. avsnitt 5.5.9 Resultat och rangordning av projekt. Har man tur
s& kan man patraffa stora kéllor till tillskottsvatten som inte kostar négon storre peng
att atgirda som till exempel en trasig anordning mot sjo eller vattendrag.

Tillskottsvatten dr en del av fornyelseplaneringen som méste prioriteras mot andra
behov.ISvenskt Vattens publikation om fornyelseplanering P116 (Svenskt Vatten 2021)
ar tillskottsvatten ett av de omraden som tas upp som del av fornyelseplaneringen.
Publikationen forordar ett riskbaserat angreppssitt vid prioritering av &tgiarder och
lyfter d&ven fram ekonomiska avviagningar dir kostnaden for ett problem vigs mot kost-
nad for atgird, se t.ex. avsnitt om finansiell virdering i avsnitt 5.5.8 i denna rapport.

KORT OM TILLSKOTTSVATTEN
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3 Multikriterieanalys som
underlag for beslut

De framtagna verktygen for nuldgesanalys och dtgiardsvirdering bygger pa besluts-
stodsmetoden multikriterieanalys. Det finns olika varianter av multikriterieanalys. Det
utvecklade dtgiardsvarderingsverktyget har tagit inspiration fran ett beslutstod, WISER,
utvecklat for att virdera olika atgdrder inom dricksvattenforsorjning (Sjostrand et al,
2020) och dven tagit utgdngspunkt i de kriterier som anvants déar. Exempel pa olika
sétt att utféra en multikriterieanalys kan till exempel lasas i Multi-criteria analysis: A
manual (Dodgeson et al 2009).

Imultikriterieanalys bryter man ned ett problem i olika aspekter vilket ofta bendmns
kriterier. Dessa kan sedan poangsittas och viktas var for sig. Ofta finns det tva nivaer pa
kriterierna — ett 6verordnat kriterium, ofta kallat dimension, med tillhérande kriterier
eller subkriterier.

I arbetsgangen for en multikriterieanalys ingar det att ta fram relevanta kriterier,
formulera atgardsalternativ, podangsitta och vikta. Normalt anvands multikriterieanalys
som beslutsstdd for val av tgardsalternativ som i det framtagna verktyget for tgards-
viardering. Man kan ocksa gora en poangsattning och viktning av olika kriterier och
dimensioner for exempelvis ett nuldge men det 4r da i egentlig mening ingen multikri-
terieanalys eftersom det inte anvinds som beslutsstod for olika alternativ.

Skapa en ram for beslutet: Nastan varje beslutsprocess borjar med ett steg som fokuserar
pa att beskriva beslutsproblemet eller beslutsméjligheten samt pé att ta fram en ram for
beslutet. Ramen bor bland annat tydliggora varfor ett beslut maste fattas. Aven om detta
kan verka uppenbart i de flesta situationer kan en noggrann beskrivning av problemet/
mojligheten samt syftet med beslutet forenkla identifieringen av atgardsalternativ.

Ta fram kriterier: Multikriterieanalys gar ut pé att ett komplext beslutsproblem bryts
nerimindre, mer hanterbara delar och varderas separat. For att gora detta behover kri-
terier definieras. Det dr viktigt att kriterierna som tas fram ar oberoende av varandra sa
attinte dubbelridkningseffekter uppkommer vid analysen. Exempelvis ska investerings-
kostnaden for en dtgird inte finnas med under tva separata kriterier. Kriterierna ar upp-
delade pa olika delar. Dér en del utgors av krav och mal, en del av vardering av tillskotts-
vattensituationen och en del av virdering av férmégan att arbeta med tillskottsvatten.

Under en workshop i projektet fick deltagarna vilja de fem kriterier ur listan i Tabell
5.7 som de ansag var viktigast att ta hansyn till vid en dtgardsvardering. De fem kriterier
som valdes som viktigast, fick flest roster, var vattenkvalitet, kapacitet/langsiktig bered-
skap, skadekostnader samt drift och underhéll. Dessutom ansags investeringskostnader
och underhéllskostnader vara av stor vikt. Deltagarna i workshopen var Gvervagande
VA-ingenjorer och hade kort tid pé sig att vilja. En annan grupp hade kanske kommit
upp med andra prioriteringar. Oavsett ar det ar en viktig startpunkt pé arbetet med
multikriterieanalysen att vélja kriterier.

Formulera atgdrdsalternativ: De dtgiarder som ska jamforas behover tydligt definieras
for att kunna utvarderas i multikriterieanalysen. Ett av alternativen foreslés vara ett
noll-alternativ som innebar att ingen atgiard genomfors.

Podngsdttning: 1 nasta steg poangsatts atgardsalternativen. Poangsattningen fore-

slés utforas av personer med teknisk kompetens géllande kriterierna och gar ut pa
att poang ges for atgiardsalternativen inom varje kriterium pé en skala. Innebérd av

BESLUTSSTOD FOR TILLSKOTTSVATTEN
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poangskalan bor definieras for respektive kriterium sé att det blir oberoende av vem
som gor poangsattningen. Podngskalan kan variera linjart efter definierade max- och
minimivirden eller definieras mer begreppsmissigt. Atgirder kan ha bade positiva och
negativa effekter.

Viktning: Viktning gors baserat pd uppfattningen hos den som varderar hur viktigt
ett visst kriterium eller dimension ar jamfort med Gvriga kriterier eller dimensioner.
Malséittningar och policys kan vara ett st6d i viktningen pé en 6vergripande niva.

Nir det giller viktning sa ligger det mer pa en beslutsfattarniva. Viktningen gors ofta
pa tvé nivier med en 6verordnad och en underordnad vikt. Aven hir kan man téinka sig
attolika nivaer av tjinsteméin och beslutsfattare dr inblandade i viktningen dér den 6vre
nivan ar mer pad kommunpolitiker/styrelseniva och den undre mer pa verksamhetsniva
eller till och med pa ingenjorsniva.

Angivande av vikter kan ske pé tva sitt. Antingen att man anger hur viktigt ett krite-
rium eller dimension driabsoluta procenttal eller att man viljeri hur viktigt det dr pa en
skala mellan oviktigt och superviktigt. I bagge fall riknas det dock ihop till procenttal dér
summan av kriteriers vikter inom en dimension summerar till 100 % och dar summan
av vikterna for dimensioner ocksd summerar till 100 %.

Sammanvdgning: Poang och vikter kombineras sen med hjilp aven linjar additiv metod,
dvs poang viktas och summeras till ett ssmmanvigt index. Detta gor att negativa effekter
kan kompenseras av positiva effekter. Sammanlagd inverkan for en podngsittning av
ett subkriterie pa indexet blir da subkriteriets podng ganger subkriteriets vikt gdnger
vikten for den dimension som subkriteriet inryms i.

I och med att viktning gors pa olika nivier och poéangsittning av sakkunniga blir det
en transparent beslutsprocess dar grunden for beslut redovisas tydligt.

MULTIKRITERIEANALYS SOM UNDERLAG FOR BESLUT
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4 Utvecklade verktyg

For att stodja ett strukturerat arbete med tillskottsvatten har tre verktyg tagits fram.
Verktygen ger stod i att f 6verblick pa tillskottsvattensituationen, att kunna analysera
nuliget och tillhandahéller en mall for vardering av olika dtgérder. Verktygen utgors av:
e Ett vattenbalansverktyg med tillhérande verktygslada

e Ett verktyg for nuldgesanalys

e Ett verktyg for atgirdsvirdering

Huvudsyftet for utvecklingen ar att verktygen ska ge stod i att strukturerat séka svar

pé fragor som:

e Hur mycket tillskottsvatten &r det, varifran kommer det, hur férdelas det, hur ser
nyckeltalen ut?

e Vilka dr problemen med tillskottsvatten, hur omfattande 4r det, i vilken grad paverkar
det verksamheten, vilken annan paverkan finns? Finns det behov att vidta atgérder?

e Vilka atgarder behovs for att minska tillskottsvattenproblematik, vilka alternativ ar
bast och varfor, hur paverkar olika alternativ olika aspekter?

Verktygslada
Vattenbalans Wi ChUN

eHur ser det ut?

Komponent-

uppdelning
Atgarders . ..
offekter ' Tillskottsvattenmangd

Atgards-
vardering

Nulages-
analys
o Vilken atgard
tar oss mot

malet? Viktning

@

*Vad behdver vi
fokusera pa?

Verktygen dr framtagna i Microsoft Excel. I foljande avsnitt beskrivs de dversiktligt.
I avsnitt 5 finns en manual, i bilaga A ges lite stod kring kriterieval och poéngséttning,
och i Bilaga B finns ytterligare fordjupning kring hur berdkningarna sker i verktygen.

41 Overblick

Vattenbalans
Vattenbalansen ar ett verktyg som berdknar tillskottsvattenméangd och anviandaren far
skatta fordelningen mellan olika typer av tillskottsvatten. Det 4r en mall som mojliggor
att f6lja vattenbalansen iupp till tio &r och tio delomraden. I arbetet med vattenbalansen
kan en tillhorande verktygsléda for vattenbalansen vara till hjalp.

Vattenbalansen baseras pa litt tillgéngliga data. Med storre tillgdng pa métningar
och analyser kan den forbattras.
Det finns olika steg i arbetet att ta fram en vattenbalans:
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Oversikt av de tre verktygen
och informationsutbyte
dem emellan.
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Sakerstill tillging pa métdata

Berikna total tillskottsvattenméangd

Uppskatta fordelning pa olika flodestyper och omraden
Ta fram nyckeltal

Nir man gjort vattenbalansen for flera ar erhélls en god bild av trender och man kan
ocksa uppskatta fordelningen mellan olika typer av tillskottsvatten. Mallen ger mojlighet
att jamfora olika delomraden med varandra.

Arbetet med vattenbalansen dr kunskapsho6jande och ger mojlighet attidentifiera var
problemet med tillskottsvatten ligger si att ratt atgérder i ett senare skede kan planeras.

Nulagesanalys

Verktyget for nuldgesanalys ger stod att vardera nulagessituationen avseende tillskott-

svatten utifrén olika aspekter och koppla det mot uppfyllnad av krav och mal.
Analysen sker genom poangsattning och viktning av olika kriterier pa flera nivaer.

Det finns tre delar i analysen:

e Kravoch mél: Uppfylls krav och 4r man pé ratt vig mot mélet?

e Virdering/analys av tillskottsvattenrelaterade problem och jamforelse med andra
genom att:
- vilja och beskriva kriterier och podnggrianser
- podngsitta och justera vikter

e Virderaformagan att arbeta med tillskottsvatten inom kunskap, kartlaggning, mét-
ningar och resurser.

Nulédgesanalysens vardering ger koll pé tillskottsvattenproblemets storlek och visuali-
serar vilka delar som inverkar till slutpoangen. Slutresultatet ar en viktad poang som
betygsitter nuliget. Sjdlva arbetet med att beskriva kriterier och poinggranser ar en
viktig del av arbetet som sétter fokus pa vad som ar viktigt. Processen att gora en nula-
gesanalys ar tankt att ocksé tydliggora varfor man ska lagga resurser pa att atgiarda
tillskottsvatten. Ar betyget bra s& kanske VA-organisationen behover ligga fokus pé
andra omraden men &r det daligt sa kan tillskottsvatten vara ett prioriterat omrade.

Atgérd svardering
Verktyget for atgardsvardering ar ett stod for vardering av bista atgiardsalternativ ur
olika aspekter. Stodet tar &ven med en finansiell viardering av atgardsalternativ.

Det finns olika steg i varderingen:
Beskriva atgardsalternativen

Viélja kriterier for utvirdering
Beskriva kriterier och poanggréinser
Poangsitta kriterier

Vikta kriterier

Gora en finansiell virdering

Vilja basta atgiardsalternativ

Atgirdsvirderingen resulterar i en viktad poing/betyg for varje analyserad atgird.
Podngen ar underlag for val av basta metod. De delar som inverkar till slutpoéngen
visualiseras tydligt. Sjalva arbetet med att beskriva kriterier och poanggranser ar precis
som for nuldagesanalysen en viktig del av arbetet som sitter fokus pé vad som &r mest
vasentligt. Ett mal ar att ta fram kriterier och poanggranser som kan anvandas generellt
vid virdering av dtgirder inom organisationen.

Atgirdsvirderingen ger majlighet att pa ett strukturerat sitt utviirdera dtgirdsalternativ

UTVECKLADE VERKTYG
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ur fler perspektiv dn det sndvare VA-perspektivet.

Informationsutbyte mellan verktygen:

Verktygen ar fristiende men majliggor att information kan foras 6ver mellan dem.
Exportblad och importblad som har samma struktur i de olika verktygen tillater "klipp
och Klistra”-6verforing av data och resultat mellan verktygen.

Informationsutbytet mellan verktygen kan beskrivas enligt nedan:
e Frén Vattenbalans till Nulidgesanalys och Atgdrdsvérdering:
- Tillskottsvattenméngder, nyckeltal och underlag for berdkning av nyckeltal.
e Fran Nuldgesanalys till Atgdrdsvirdering:
- Viktning av dimensioner och kriterier for jamforelse.
e Fran Atgirdsvirdering till Vattenbalans:
- Beskrivning av tillskottsvattentgirder som kan anvindas for att testa scenarion
och berdkna nya tillskottsvattenmangder efter atgarder och nya nyckeltal.

4.2 Foreslaget arbetssatt med hjalp av verktygen

Om undersokningar och enstaka atgérder for tillskottsvatten endast utfors sporadiskt
finns det risk att man inte ser helhetsbilden och kan virdera vilka insatser som behovs
goras pa ett effektivt sitt. Innan man har koll pa situationen kan uppgiften kinnas
overmaktig. Denna rapport foreslar ett strukturerat arbetssitt kring tillskottsvatten. I
Figur 4.2 nedan ges ett exempel p& hur ett arbetsflode med koppling till de verktyg som
tagits fram i projektet kan se ut.

Gor Vattenbalansen
regelbundet. Folj upp
tillskottsvattenrelaterade
problem. Basera arbetet
pa tillgangliga data.

Folj upp tillskottsvatten

Gor Nulagesanalysen
{-\nalysera och beddm om det finns
situationen behov att géra nigot at

Atgards-
behov?

Genomfoér mer detaljerade
undersokningar for att
identifiera ratt atgarder/
lokalisera kallor.

Genomfor mer
ingaende undersdkningar

Ta fram atgérdsalter-

nativ och anvand.
Atgirdsvirderingen foratt
valja basta alternativ.

Vardera mojliga
atgardsalternativ

FOLJ UPP

Genomfor atgarder
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Figur 4.2

Foreslaget arbetssatt och
koppling till verktygen i
projektet.
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4.21 Gorenvattenbalans och skaffa 6vergripande kunskap
Ett forsta steg ar att samla ihop det som finns och skapa sig en 6vergripande bild av
tillskottsvattensituationen.

Gor en enkel vattenbalans och berikna tillskottsvattenmingden. Hur ser trenden
ut? Bryt ned analysen pa delomraden om mojligt och analysera karaktiren pa tillskotts-
vattnet. Vilka omraden star for storst paverkan? Vilken typ av tillskottsvatten staller till
storst problem.

Analysera flodesdata. Hur ser ungefirligt fordelningen mellan snabba flodestoppar
direkt foljande pa regn, arstidsmassiga flodesvariationer och konstant basinlidckage ut?

Hur édr kvaliteten pd data? Underlaget for vattenbalansen utgors av flodes- och regn-
data som tillsammans med uppskattad spillvattenméngd fran vattenférbrukning och
uppskattade bidragande arealer kraver god kvalitet for att ge ett rattvisande resultat.
Finns det brister i indata kan det i sig vara en atgard att ldgga till listan.

Vilka tillskottsvattenrelaterade problem finns inom verksamheten. Registreras de
pa ritt sitt i driftstorningsdatabasen? Sker 6versvimningar vid intensiva regnskurar
eller under ihallande regn? Gar det att koppla 6versvimningar och problem till det
spillvattenférande ledningsnatet. Hur ser problembilden ut pa ledningsnét respektive
pé reningsverk? Vilken typ av tillskottsvatten &r problemet?

Samla det som finns och gor en bedomning. Planera insatser for att ta fram béttre
underlag senare om behov finns.

4.2.2 Analyseranulaget
Utifran 6vergripande kunskap kan en nulidgesanalys genomforas i syfte att avgéra om
nagot behover goras at tillskottsvattnet.

En grundlaggande fréga ar ifall tillskottsvattnet bidrar till att det &r svért att klara
tillstand eller mal for verksamheten. Om sé &r fallet, sa ar fragan utifall ndgot behover
goras inte s komplex. Det kan av andra skal vara angelédget att dtgarda tillskottsvatten.

Oavsett, sa ar det bra att virdera tillskottsvattnet dven ur olika aspekter som till
exempel forsamrad reningsgrad eller braddning, tekniska utfordringar (t.ex. om till-
skottsvattnet upptar mycket kapacitet som konkurrerar med framtida anslutningsbehov
eller om pakoppling av rdnnstensbrunnar pid kombinerat nét leder till mycket grus och
driftstorningar), paverkan for kunder och allméanhet (t.ex. om kunder drabbas avlidande
pa grund av dterkommande 6versvimningar eller att politiker upplever att kommunen
ar "samst” i klassen eller att briddningar leder till badférbud som leder till skriverier i
pressen).

Resultatet fran varderingen kan anvindas som underlag for prioritering av atgards-
arbete inom verksamheten. Om liknande varderingar gors for andra omraden sa finns
mojlighet till jamforelse.

Observera att dven om tillskottsvattenfrigan inte visar sig vara prioriterad sa kan
det finnas enkla atgédrder som dnda ar motiverade att genomfora da de dr enkla och
rent avlonsamma att fixa. Till exempel att atgirda trasiga bakvattenluckor som medfor
inldckage till spillvattennitet.

4.2.3 Malsiattningar kring tillskottsvatten
I samband med nuldgesanalysen ar det bra att se 6ver mal och styrkort for verksam-
heten. Forhoppningsvis har vattenbalans och nuldgesanalys gett motiv till varfor arbete
med tillskottsvatten ar prioriterat, vilka som ar de storsta problemen och vilken typ av
atgarder som behovs.

Satt upp mal eller se 6ver redan satta mél och formulera relevanta méal som gar att
folja upp.
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Malen bor vara fokuserade pé de problem som orsakas av tillskottsvatten som till
exempel:

Kostnader

Energikostnad

Driftstérningar

Miljopaverkan

Kapacitet och framtida utbyggnad

Sociala effekter

I arbetet med nulédgesanalysen finns chans att komma fram till vilket av ovanstdende
som ska viaga hogst.

Tillskottsvatten ar till viss mén ofrankomligt och utgor inte ett sjdlvindamal att
atgdrda utan insatser i form av undersokningar och dtgédrder méste vigas mot de pro-
blem som tillskottsvattnet medfor och atgérder riktas mot de viktigaste kéllorna till
problemen. Det &r litt att man utan eftertanke sitter upp mal om forbattring utan att
reflektera om det behovs. Mélséttningar ar inte daligt men ogenomtiankta mal kan ta
fokus och resurser frin mer angeldgna omraden.

4.2.4 Genomférundersékningar/Ytterligare utredningar
Om situationen befinns vara ett problem s behdvs i regel ytterligare undersokningar
for att hitta roten till problemen sa att ratt dtgard kan sittas in.

En forutsittning att kunna atgérda tillskottsvatten att veta varifran det kommer och
nér. Det ar ocksé av vikt att veta vilken typ av tillskottsvattenfloden man har problem
med eftersom det dr titt sammankopplat med kéllorna till tillskottsvatten. Ju mer data av
god kvalitet man har tillgang till desto ndrmare kan man forsté varifran tillskottsvattnet
kommer och vilka orsakerna ar.

Ta fram total

(MENTEENEIIY o Gor vattenbalans
omrade

eI [AERSGEE © Dela upp pa snabba,
typ tréga och basfléden

¢ Flodesmat i strategiska

Bryt ned pa punkter

delomraden

Analysera eDataanalys

Figur4.3

Successivt bor den grova
vattenbalansen brytas

ned i mindre delar for att
kunnalokalisera och atgarda
tillskottsvattnet.

kallor eModellkalibrering

Ofta finns det redan fasta matpunkter i ledningsnétet vid exempelvis pumpstationer
som kan hjalpa till att jamfora olika omraden mot varandra. Det finns numer gott om
tjanster som kan séttas upp som analyserar flodesdata direkt fran 6vervakningssystemet
for att analysera tillskottsvatten.
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Att bryta ned vattenbalansen blir successivt mer arbetskravande och mer omfattande
insatser far vigas mot behovet att fa koll.

Nir de varsta omradena har identifierats behovs mer handfasta undersékningar
genomforas for att hitta exakt var atgarder ska sittas in. Det ar klokt att genomfora
inventering/undersokning och atgird avdet man finneriintegrerat i samma process. Det
ar annars inte ovanligt att alla utférda undersékningar hamnar pa hog och gléms bort.

Forbattraunderlaget. Behover matdata i pumpstationer kvalitetssdkras eller behover
kompletterande flodesmatningar genomforas? Matningar kan anviandas for att lokali-
sera de storsta killorna till tillskottsvatten. Kretslopp och Vatten, Goteborgs stad har
arbetat med en metod de kallar T-Blad dir varje métpunkts (pumpstationer) flode plot-
tas mot inflode till Ryaverket i ett spridningsdiagram (scatter plot) sa att den relativa
inverkan frén olika omraden kan bedémas.

Nir vil de varsta omradena dr identifierade behévs en forfinad s6kning efter killorna

till tillskottsvatten. Nagra metoder som kan ndmnas ar:

e Nattmitning for att ringa in omréden som star for storre tillskott

e Rorinspektioner under lampliga forhallanden

e Anslutningskontroll av fastigheters dag- och drénvattenanslutningar

e Kontrollera eventuella bakvattenluckor eller braddutskov dar sjo- eller havsvatten
kan rinna rakt in i spillvattennatet.

Enbrasammanstéllning av metoder att lokalisera tillskottsvattenkéllor 4r SVU-rapport
2012-13 (Lundblad & Backé 2012). Forfattarna har dven gétt vidare och undersokt de
juridiska mojligheterna att fa fastighetsagarna att koppla bort dag- och dréanvatten fran
systemet i SVU-Rapport 2014-11 (Lundblad & Backo 2014).

Maitdata kan anviandas vid kalibrering av avloppsnatsmodeller som kan anvindas for
att battre forsta dynamiken i flodespaverkan och hjilpa till att dimensionera atgéarder.

4.2,5 Tafram alternativ och vilj ratt atgard

Det ar viktigt att utifran den kartlaggning och analys av problemet som genomforts att
ratt atgard tas fram som dr riktat mot problemet. Problem med stora drsvolymer till
reningsverket 10ses manga ganger inte genom att fa bort felkopplade stupror utan hand-
lar troligtvis mer om ett utspritt inldckage pa stora delar av ledningsnatet dar riktade
tatningsatgirder kan vara mer verksamma.

Efter att ha tagit fram mgjliga atgirdsalternativ kan dessa behdva jamforas mot
varandra. Kostnad &r en traditionell jamforelsegrund men det finns i regel fler aspekter
att beakta som t.ex. genomforbarhet, tid for genomférande m.m. Om man lyfter blicken
fran ett snéavt tekniskt VA-perspektiv kan det finnas andra aspekter att ta hansyn till vid
jamforelsen som exempelvis miljopaverkan, storningar i trafikmiljo m.m.

Verktyget for dtgirdsvirdering kan hjilpa till att vélja béasta alternativ.

4.2.6 Foljupp atgarder och fortsitt félja tillskottsvattensituationen
Slutligen behover atgarder f6ljas upp. Fick de 6nskad effekt? Vad kostade atgarderna?
Fortsétt ocksi att folja utvecklingen for tillskottsvattnet.

Utover rena tekniska atgirder sa finns det andra atgarder pa sikt som kan ha stor
inverkan pa utvecklingen som till exempel att ha en dagvattenstrategi, samarbeta kring
dagvattenfriagor inom staden dir det finns kombinerat nit, se 6ver ABVA och policys
och sist men inte minst information. VA-Syd har bedrivit ett framgéngsrikt tillskottsvat-
tenarbete under devisen "Tillsammans gor vi plats for vattnet” (https://platsforvattnet.
vasyd.se/). Kan man étgirda vid kéllan ar mycket vunnet.
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5 Manual till verktyg

Verktygen ar byggda i kalkylbladsark i Microsoft Excel. I detta kapitel beskrivs hur
man arbetar med verktygen. I bilaga B finns en del férdjupning och beskrivning av hur
verktygens berdkningar ser ut.

Tva uppséttningar finns av varje verktyg — ett exempel och en tom mall. Den tomma
mallen kan se lite konstig ut eftersom till exempel saknade viarden kan resultera i division
med noll vilket ger ett fel. Efter ifyllnad forsvinner dessa fel.

Det dr inte alla som ldser manualer men atminstone nista stycke ar viktigt for att
forsta vilken interaktion som kravs med anviandaren.

5.1 Generellt om verktygens uppbyggnad och granssnitt

Det finns méngablad i varje verktyg. Alla verktyg har en navigationspanel som innehaller
lankar till verktygens olika arbetssteg pé olika blad. Varje blad har en lank € tillbaka till
navigationspanelen. Normalt jobbar man igenom verktygets flikar frin véanster till hoger.

Overforing av data mellan olika verktyg sker pa importblad och exportblad. Dessa
har samma struktur i de olika bladen for enkelt “klipp och klistra”. Anviand klistra in
special... /varden.

Anvindaren maste mata in en hel del data men det finns ocksa en del forinstillda
varden i verktygen. De forinstéllda vardena kan justeras.

For att underlitta for anvandaren att enkelt forsta vilken interaktion som kravs sa
har en enhetlig cellformatering anvints genomgéende.

I formateringen sa betyder gula celler att data ska matas in pa nagot satt:

Valj Morkgul: ”Valcell”. Cellen har en rullgardinsmeny for val av férinstéllda varden.

5 Ljusgul: "Indata”. Har efterfragas indata fran anvandaren. Obligatoriskt varde
for att utrakningar ska fungera.

2.1 Blekgul: ”Indata valfri”. Har efterfragas indata av anvandaren men det &r val-
fritt att fyllai.

Ett undantag frin anvindning av gult for inmatning finns i Atgérdsvirdering. Da denna
mall jobbar med ménga farger valdes att istillet anvanda ofyllda/vita celler for en del
blads inmatningsceller.

Grona celler markerar celler som innehéller parameterinstillningar som paverkar
manga berdkningar. Gront kan ocksa markera celler som till exempel anvinds for att
vilja olika instillningar som berdkningsmetod.

Installningar Ljusgron: Instéllningar och referensvéarden

Blamarkerade celler &r celler dir anvandaren kan ange ett eget varde istéllet for det som
beridknas automatiskt. Detta varde blir d& det som géller.

‘ 5 ‘ Ljusbla: Ersatt berdknat varde

Ovanstiende cellformateringar, gula, gron och bl4, 4r olista och gér att Andra i. Ovriga
celler ar lasta. Gra celler markerar berdkningar, ibland fetmarkerade for att markera
viktigare del-/slutresultat.

3.75 Berékning, delresultat

‘ 1 Berakning, slutresultat

BESLUTSSTOD FOR TILLSKOTTSVATTEN
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Verktygen ar skyddade mot oavsiktlig radering av formler och dndring av uppbygg-
nad. Skyddet kan lasas upp utan I6senord. Ett exempel kan vara att man vill &ndra hur
nagonting berdknas. Det kan ocksa vara nédviandigt om négot oavsiktligt 1as pa nagon
cell upptécks. Skyddet hittas i Excel under Granska”.

Verktygen levereras ocksa med skrivskydd pé filerna for att undvika oavsiktlig ndring
av mallarna.

5.2 Vattenbalans

5.21 Vadgorverktyget?

Verktyget ar en berdkningsmall som stodjer uppréttandet av arsvis vattenbalanser for
flera ar och for flera omraden. I vattenbalansen beraknas tillskottsvattenméngden. En
mingd tillskottsvattenbaserade nyckeltal beriknas.

Vidare stodjer verktyget och dess tillhérande verktygslada att tillskottsvattenmang-
den kan delas upp pé olika kéllor: snabba floden, troga floden och basfloden samt pa
olika ledningssystemtyper. Uppdelningen adr nédvéandig for att ratt dtgirder ska kunna
tas fram.

MANUAL TILL VERKTYG

Figur 5.1

Vattenbalansens
navigationspanel med
lankar till olika blad och
presentation av valt resultat.
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5.2.2

Bladivattenbalansen

Vattenbalansverktyget har manga blad. I Tabell 5.1 dterfinns en beskrivning av de olika

bladen i verktyget.
Bladnamn Innehall kort Beskrivning
Om Om verktyget. Om verktyget, projektet och hanvisning till rapport.
Instruktion Instruktion Kort arbetsgéang.
Genomgang av granssnitt och cellformat.
Import Importblad fér data fran andra | Klistra in data fran Atgdrdsvérdering for anvandning i scenarion.

verktysg.

Mallinstallningar

Installningar fér mallen som
galler generellt.

Val av huruvida vattenbalansblad visar olika ar eller olika (del)
omraden. Installning av namn pa delomraden, artali analysen,
Underlag till rullgardinslistor i mallen m.m.

Parameterinstallningar

Parameterinstéllningar, kon-
stanter och referensvarden,
som anvands vid berakningar
pa flera olika blad.

Till exempel avrinningskoefficienter, halteri avloppsvatten.

Navigationspanel

Lankar till olika blad, presen-
tation av resultat.

Startpunkt. Lankar till alla blad. Lankar till olika blad. Resultat
visas for valt vattenbalansblad.

VB1tillVB10

Vattenbalansblad 10 st.
Ett per ar eller ett per omrade.

Har gors alla vattenbalansberikningar. Pa blad mallinstéliningar
gors val huruvida de olika bladen ska beteckna olika ar eller olika
(dellomraden.

Trender | Jamférelse

Jamférelse mellan olika
vattenbalansblad.

Om olika vattenbalansblad visar olika ar visas trender men

om vattenbalansbladen visar olika delomraden sa jamférs
omraden. Nagra av de parametrar som jamfors drlasta medan
andra parametrar gar att 1agga till enligt 5nskemal med hjalp av
rullgardinslistor.

verktyg.

Scenario Testav atgarders effekt pa Enkelt verktyg som kan rakna om nyckeltal i vattenbalansen uti-
nyckeltali vattenbalansen. fran angivna varden pa t.ex. bortkopplade ytor ellerimporterade
atgarder fran Atgdrdsvdrderingen.
Export Exportblad for datatillandra | Export av tillskottsvattenmangder, basdata och nyckeltal.
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Tabell 5.1

Beskrivning av blad i
vattenbalansverktyg.
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5.2.3

Indata

Vattenbalansen kraver tillgang till olika data. Dock dr inte alla obligatoriska. Generellt
sett sa blir uppdelningen bittre ju mer och ju tillforlitligare data man har tillgang till.
En del data kan vara svart att ha kinnedom om ifall inte andra analyser har genomforts.
Verktygsladan till vattenbalansen kan vara till hjalp. Pa blad Parameterinstdllningar
finns ytterligare virden som anvinds vid berdkningar vilka kan justeras vid behov. I
Tabell 5.2 fortecknas nodvandiga och valfria data i vattenbalansen.

Nodviandiga data

Anvands till (primart)

Kommentar

Vattenférbrukning/ar eller
Spillvattenvolym/ar

Total tillskottsvattenmangd
(Vattenbalansmetod)

Vattenfoérbrukningen anvands normalt for att skatta
spillvattenvolymen.

Uppmatt haltiavloppsvatten

Total tillskottsvattenmangd
(Haltmetodmetod)

Kraver ocksa referensvarde for halti ”rent” spillvatten.
Noédvandig endast om haltmetod ska anvandas.

Avloppsvolym/ar

Total tillskottsvattenmangd
(alla metoder)

Valfria data for en battre
analys

Braddvolym Total tillskottsvattenmangd Ingarivattenbalans for total tillskottsvattenmangd men arav
mindre vikt.
Antal pe Utlackagevolym (baserat pa Utlackagevolym berdknas men ar en osaker metod och tas inte

halt)

med itotalbalansen.

Vattenforluster %

Uppdelning av fléden/
basflode

Med antagande om att en viss andel av utlickande dricksvatten
letar sigin i spillvattensystemet.

Totallangd ledningsnéat

Uppdelning av fldden/bas-
fléde, nyckeltal

Ledningslangd av olika
systemtyper

Uppdelning av fldden/olika pa
olika systemtyper

Antal serviser

Nyckeltal

Anvands endast for nyckeltal men skulle kunna anvandas for att
skatta tillskottsvatten baserat pa antal anslutningar.

Area upptagningsomrade

Uppdelning av fldden/snabbt
fléde, nyckeltal

Avrinningskoefficient snabb
avrinning

Uppdelning av fldden/snabbt
flode

En kartering och antagande om felkoppling kan hjalpa till att ta
fram lampligt antagande.

Arsnederbérd och antal regn

Uppdelning av fléden/snabbt
fléde

Underlattar fordelning

Uppfattning om basflédets
storlek

Foratt kunna gora en férdelning ar det bra att ha en uppfattning
om olika komponenters storlek. Basflodet kan ofta skattas fran
matserier eller med hjalp av verktygslada.

Uppfattning om det snabba
flédets storlek

Foratt kunna gora en férdelning ar det bra att ha en uppfattning
om olika komponenters storlek. Snabba floden kan ofta skattas
fran matserier eller med hjalp av verktygslada.

Kannedom om fordelning
mellan olika system

Vet man pa férhand omraden eller systemtyper som bidrar med
mycket tillskottsvatten sa underlattar det fordelningen.

5.2.4 Arbetsgang

Arbetsgéngen for vattenbalansen beskrivs kortfattat nedan:

1. Fran bladet Navigationspanel nés alla blad. Varje blad har ocksa en lénk tillbaka

Tabell 5.2

Data till vattenbalansen
uppdelade pa nddviandiga
och data som gor analysen
battre.

hit. Har presenteras ocksa resultat i urval. Det som presenteras (értal eller omréade)
kan styras med en flervalslista. Om man startar med en tom mall presenteras inget
vettigt. Anvind lankarna for att navigera.
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2. Gatill bladet Mallinstdllningar. Forsta géngen verktyget anvands s& behover man
bestdmma sig ifall om varje vattenbalansblad ska visa olika ar och kolumner pa
respektive blad ska innehalla olika omraden eller ifall de olika bladen ska visa olika
omraden och kolumnerna innehaller olika ar. Valet gar inte att indra sen nir data
ar ifyllt. P4 bladet definieras vilka ar som finns i vattenbalansen och vilka delomréa-
den. Man anger ocksa ett namn for hela omradet — organisation, kommun eller ort.
Vattenbalansbladen laser sedan fran detta blad.

3. Gainpabladet Parameterinstdllningar. Hiar samlas virden som anviands vid berak-
ningar pa flera blad. Justeringar kan ddrmed goras hiar som slar igenom i alla berak-
ningar. Notera vad som finns och justera eventuellt vid behov senare.

4. Fyllidata pa Vattenbalansbladen, VB1-VB1o. Overst pa bladen finns linkknappar
som rullar ned bladet till 6nskat avsnitt.

1. Det forsta avsnittet handlar om total tillskottsvattenvolym, ange vattenforbruk-
ning eller spillvattenméngd och/eller halt i inkommande avloppsvatten samt
total avloppsméngd m.m. Val méste goras av vilken metod som anvénds for att
berikna total tillskottsvattenvolym som anvénds i efterféljande berékningar.

2. Detandraavsnittet om fysiska data for upptagningsomrade och ledningsnét som
upptagningsomrédets storlek och ledningsnatets langd. Fyll i tillgdngliga data.

3. Det tredje avsnittet handlar om fordelning av tillskottsvatten pa olika typer av
floden. Fordelningen baseras pa tillginglig kunskap och olika avvigningar se
avsnitt 5.2.5. Verktygsladan till vattenbalansen kan vara till hjalp.

4. Slutligen finns lankar till tva avsnitt med resultat och nyckeltal. Resultaten kan
vara anvdndbara nir fordelningen enligt ovan gors.

5. NirVattenbalansbladen drifyllda kan resultatet for valt vattenbalansblad studeras pa
bladet Navigationspanel och om fler VB-blad ar ifyllda kan jaimforelse eller trender
mellan olika blad studeras pa blad Trender | Jamforelse.

6. Bladet Exportir sedanklart for att kopieras och klistra in i verktyget Nuléigesanalys
elleriverktyget Atgcirdsvdirdering. Observera att val avvilket vattenbalansblad som
exporteras styrs frin navigationspanelen medan endast val av kolumn (=delomrade
eller &r beroende pa mallinstillningar) i valt datablad kan goras frén exportbladet.

7. Som en mojlighet att simulera atgérder finns bladet Scenario. Héar kan anviandaren
laggain dtgirder beskrivna iform av minskning av bidragande arealer och minskning
av basfloden m.m. Det gir att himta in resultat fran verktyget Atgdrdsvéirdering
forutsatt att det har klistrats in pa bladet Import.

5.2.5 Attfordelatillskottsvattenivattenbalansen
Total tillskottsvattenmingd berdknas som skillnaden mellan total avloppsvattenmangd och
forvantad spillvattenméngd. Den kan ocksa berdknas med haltmetoden. Denna volym ligger
sedan fastiverktyget och pdverkas inte av senare steg nir tillskottsvattenvolymen delas upp
pa olika komponenter — snabb, trog och bas samt pa olika systemtyper for ledningsnitet.
For att kunna sitta in ratt atgarder till ratt problem dr en uppdelning av central bety-
delse eftersom ldmpliga atgarder dr beroende av typ av tillskottsvatten. Uppdelningen
ar dock inte helt enkel att genomfora. Verktygslddan till vattenbalansen, se avsnitt 5.3,
innehaller stod for att dela upp tillskottsvattnet pé olika komponenter men det ska
understrykas att det finns béttre, men ocksd mer kravande, verktyg/metoder for detta
som till exempel flédesmitning och kalibrering av en avrinningsmodell.
Grundtankeniuppbyggnaden av vattenbalansen &r att fordela det man vet och skatta
resterande komponenter baserat pa olika antaganden.
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Total tillskottsvattenvolym som raknas ut i det forsta steget ar startpunkten for for-
delningen och dndras inte av senare antagnaden.

Belastande hardgjorda (snabba) ytor gar det att gora antaganden om och kanske
finns det redan en del métningar och skattningar av avrinningskoefficient till spill-
vattenforande ledningsnit.

For basfloden kan det finnas kinnedom om total storlek eller kanske om enskilda
tillskott. Ange storlek pé till exempel inldckande dricksvatten, diffust som ett minsta
lackage per meter ledning. Belastande troga floden beriknas slutligen som en rest-
post. Denna varierar 6ver arstider och mellan olika ar och dr svar att berikna fran
enkla indata.

Forslag till angreppssatt
For att fordela tillskottsvatten pé olika typer av floden snabb, trog och basfloden foreslas
nedanstaende arbetsgang:

1.
2.

Borja med att beridkna total tillskottsvattenvolym.

Anta en avrinningskoefficient for omrédet baserat pa den kunskap som finns. Om
inget dr kdnt sd bor man dven for omraden som dr duplicerade ta héjd for en viss grad
avfelkoppling av takytor. 5 % &r inte en ovanlig siffra. Det finns en del erfarenhetsvar-
den se till exempel SVU-Rapport Riktlinjer for modellering (Blomgqvist et al. 2016).
Kontrollera automatiskt berdknade basfloden (baserat pa vattenforluster och diffust
lackage fordelat pa helaledningsnétets lingd). Justera storleken om battre kunskap
finns.

. Trog flodesvolym berdknas automatiskt som en restpost. Att det ar en restpost gor

det sérbart for fel i de andra storheterna.

Studera sedan automatiskt berdknad fordelning i diagram under berakningarna

pé vattenbalansbladet och bedom behovet av justeringar. Trég avrinning ar ofta

volymmassigt flerfaldigt storre dn snabb avrinning. Om den istillet har blivit mindre
eller till och med negativ har troligtvis snabb avrinning samt kanske dven basfloden
overskattats.

Genomfor justeringar av fordelningen.

a. Vid bedomningen om fordelningen ar rimlig kan verktygen Flodesserieanalys
och Varaktighetskurva vara anvindbara. Aven verktyg BNA kan vara ett stod

b. Verktyg Avrinningskoefficient kan anviandas for att berikna en sammanviagd
avrinningskoefficient baserat pa markanvindning och ledningssystem som kan
anvindas for berakning av den snabba flodeskomponenten.

c. Genom att studera en lagflodesperiod, ofta sommartid, kan dygnsmonstret ana-
lyseras med verktyg Dygnsvariation for att kunna uppskatta hur mycket som
utgors av basflode.

Fordelning gors ocksa automatiskt av tillskottsvatten pa olika ledningssystemty-
per. Om det gar dr det béttre att ha olika delomraden for olika typer av ledningsnét
men annars sker fordelning pé olika ledningssystemtyper automatiskt forutsatt att
ledningsléangd for respektive typ ar angiven. Fordelningen baseras pé typiska avrin-
ningskoefficienter for kombinerat, separat och duplikat system vilka kan justeras
pa bladet Parameterinstdllningar. Olika férdelning kan antas fér snabb respektive
for trog avrinning. Konstanta basfloden foreslas fordelas helt jamnt mellan olika
systemtyper.

Om underlag for fordelning for ett omréde saknas kan fordelning goras baserat pa lik-
nande omraden.

Att f& fordelningen ratt dr inte helt enkelt. I den bésta av varldar har man redan till-

gang till flodeskalibrering som anger férdelningen pa tillskottsvattnet. I sidana fall far
man justera indata pé vattenbalansbladen tills att man erhéller 6nskat resultat.
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5.3

Som st6d till vattenbalansen finns ett antal hjalpverktyg som samlats i en verktygslada.
Verktygen i verktygsladan ar fristdende och ar inte direkt ldnkade till varandra eller till

vattenbalansen.

5.31

Vad gor verktygsladan

Extra verktygslada till vattenbalans

Figur 5.2

Verktygsladans
navigationspanel med lankar
till olika blad.

Det finns sex verktyg. Samtliga verktyg utgor stod i vattenbalansens arbete att kunna
uppskatta tillskottsvattnets uppdelning pa olika komponenter som snabba, troga och

basfloden.

Verktygen kan ge olika resultat men syftet ar att verktygen ska vara enkla jamfort
med mer avancerade verktyg och ge en kénsla for hur storleken pa de olika komponen-
terna kan se ut. Detta mojliggor antaganden om tillskottsvattnets sammanséttning i

vattenbalansen.

5.3.2

Bladnamn
Om

Blad i verktygsladan
Verktygslddan for vattenbalansen innehéller sex verktyg. Varje verktyg ar fristdende och
ladnkar inte till varandra eller till ndgot gemensamt blad med parameterinstillningar. I
Tabell 5.3 aterfinns en kortbeskrivning av bladen i verktyget.

Innehall kort

Om verktyget

Tabell 5.3
Beskrivning av olika
blad i verktygslada till
vattenbalans.
Beskrivning

Om verktyget, versionsdatum, projektet och hanvisning till rapport.

Navigationspanel

Lankar till olika verktyg.

Startpunkt. Lankar till alla blad.

Avrinningskoefficient

Verktyg Regnforlust | Avdrag regnférlust for | Enkel mall for att skatta avdrag for initial vatning av hardgjorda ytor fran datase-
hardgjorda ytor. rie med arsnederbérd.
Verktyg Viktning av Enkel mall for att vikta avrinningskoefficient for olika omraden till en samman-

avrinningskoefficienter.

vagd koefficient.

Dygnsvariation

Verktyg Analysera tillskotts- Verktyg for att skatta olika tillskottsvattenkomponenter direkt fran en flodes-

Flodesserieanalys vattenkomponenter. kurva med dygnsvarden.

Verktyg BNA Analys av bidragande Analysen baseras pa dygnsvarden fér avloppsfléde, nederbord och temperatur.
nederbdérdsarea. Metodiken &rtagen fran beskrivning i VA-Forsk 1996:06.

Verktyg Analysera Framtagande av varaktighetskurva fran flodesdata och méjlighet att dela upp

Varaktighetskurva varaktighetskurva. avloppsflédet i olika komponenter.

Verktyg Analys av dygnsvaria- | Tre olika metoder att skatta basflédet fran dygnsvariation pa avlioppsflodet.

tion pa avloppsfléde
for att uppskatta
basfléde.

Dygnsmonster for ett 14gflddesdygn kan ge uppskattning av ett konstant bas-
fléde under aret.
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5.3.3 Stodverktyg for snabba floden
Det finns tva enkla verktyg till stod vid berdkning av snabba flédesvolymer fran hard-
gjorda ytor.

Verktyg Regnforlust

Det forsta verktyget anvands for att berdkna hur stor del av arsnederbérden som har
avdunstat fran hardgjorda ytor som annars skulle gett snabb avrinning. Man brukar
rakna med att en halv till en millimeter av varje regn férsvinner pa grund av vitning av
ytor. Indata bestér i en regnserie for aret (vippdata d.v.s. ackumulerad regnméingd per
tidssteg) och utdata dr antal millimeter som ska dras av &rsnederborden vid berdkning
av snabb avrinning.

Arbetsgang

1. Radera eventuell regndata som redan ligger pa bladet.

2. Klistrainenregnserie medvipphandelser som omfattarettar, minstdygnsupplosning.

3. Setill att berdkningsceller (grd med formler) finns for alla regnseriens rader.

4. Anpassa vid behov 6vre grans for vad som ska betraktas som ett torrdygn (instéll-
ningscell). Regnforlust berdknas endast da dygnet innan betraktas som ett torrdygn.
Mallen &r instélld pd 3 mm.

5. Anpassning av vilket avdrag som gors for regnforlust gir ocksa att gora. Mallen ar
installd pa 1 mm.

6. Iresultatet beriknas arsnederbord, antal regndygn, effektiv nederbord for snabb
avrinning, och totalt avdrag pa arsnederborden. Resultatet kan anvéndas till
vattenbalansen.

7. Kontrollera ocksé att 1angden pé regnserien ar 6nskat antal dagar.

Verktyg Avrinningskoefficient

Det andra verktyget ir ett stod for att berdkna en sammanvigd avrinningskoefficient for
olika delomréden baserat pd sammansittningen av olika bebyggelsetyper eller olika ytty-
per. Indata dr markanvandningstyper och arealer for respektive delomréade och utdata
ar viktade avrinningskoefficienter for omradena.

Arbetsgang

Vilj bebyggelse eller yttyp. Viljs frén en lista. Aven egna typer kan anges.
Justera vid behov avrinningskoefficienten, ¢, for typen.

Vilj enhet for areal (valfri kan anvidndas bara det &r samma).

Ange arealen for respektive typ inom respektive omrade.

For varje delomrade och totalt berdknas en viktad avrinningskoefficient.

@b wn e

Till hoger om berdkningscellerna finns referensdata. Egna véirden kan laggas till.

5.3.4 Stodverktyg for komponentuppdelning av flodesserier
Det finns ett antal verktyg som kan anvindas for att analysera olika flodes- och neder-
bordsserier och dela upp flodet i olika komponenter.

Verktyg Flodesserieanalys

Med verktyget kan man klistra in en flodesserie och genom att ange ett spillvattenflode
samt anta ett basflode utifran flodeskurvan kan man justera det snabba flodets storlek
sé att topparna stimmer 6verens med flodeskurvan visuellt. Resultatet blir en férdel-
ning mellan snabbt, trégt och basfléde. Genom att ange nederbord till avrinning som
kan berdknas med Verktyg Regnforlust kan verktyget rikna bakldnges och fa ut en
bidragande areal.
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Verktyget fungerar genom att flodeskurvan medelvardesbildas for 7 dygn och det som
sticker upp 6ver den medelviardesbildade kurvan antas vara snabba floden och "resten”
antas vara troga floden, konstanta basfléden och spillvatten. De snabba topparna blir
hérvid lite underskattade och kan justeras med en faktor. Slutligen justeras det troga
flodet for att balansera mot det verkligt uppmatta flodet.

Snabb och trég area fran verktyget kan sen liggas in pa vattenbalansblad
och storleken av basflodet kan anpassas. Ocksa fordelningen av komponenterna kan
jamforas.

Arbetsgang

1. Rensa eventuell tidigare data i mallen.

2. Klistrain avloppsvattenflode, dygns- eller timmesupplosning ar lampligt. Verktyget
klarar maximalt ett ars data.

3. Ligg in ett virde pa spillvattenflode eller om det finns underlag en tidsserie for
spillvattenflode med samma tidssteg som avloppsvattenflodet.

4. Visuellt fran kurvan i det undre diagrammet bedom basflodets storlek.

5. Nuhar trogt och snabbt tillskottsvatten preliminirt bedomts.

Da det troga tillskottsvattnet bedoms genom medelvardesbildning blir det for hogt och
det snabba flodet blir for 1agt

6. Sitt justeringspost for trogt flode till noll och justera sen de snabba topparna med
en faktor sé de far ritt utseende.

7. Ennyjusteringspost for trogt flode har beraknats. Klistrain denna som véardeicellen
for justeringspost som anvands. Resten ska nu bli noll.

Verktyg BNA

I VA-Forskrapport 1996:06 (Gustafsson & Svensson 1996) redogors for en metod att
beridkna bidragande nederbordsarea, BNA, pa ett, tva, tre och fyra dygn. Principen ar
enkel. Efter bortfiltrering av regn som féregas av andra regn jamfors regnmangd mot
avloppsflodesméngd i en regnperiod pa upp till fyra dagar. Dag o d.v.s. dagen innan
regnet anvinds som ett jamforelseflode. For varje dag i fyra dygn berdknas differensen
mellan avloppsflodesmingd och jamforelseflodet. Denna differens som antas vara till-
skottsvatten anvinds for att sitta upp ett ekvationssystem diar man successivt kan 16sa ut
hur stor area som bidrar med avrinning inom ett, tva, tre och fyra dygn vilket betecknas:
BNA, BNA,, BNA, och BNA, .

Viardet pd BNA vid olika regn kan variera ganska mycket vilket till stor del kan ha
att gora med regnmatningens representativitet for hela omradet men ocksa att det kan
vara olika hydrologiska forhallanden under olika delar av aret vilket paverkar responsen
pé nederbord.

Indata dr flodesserie, regnserie och temperaturserie. Samtliga med dygnsupplosning.
Utdata dr virden pd BNA, till BNA,.

Om man ska relatera BNA till begreppen snabba och troga floden s utgors BNA,
till del av snabba floden fran hardgjorda ytor men ocksé delvis av trégare floden fran
drianering av omraden. For praktisk anvindning i vattenbalansen s kan man utga fran
att den verkligt snabba arean inte bor vara storre dn den beriknade BNA arean.

Arbetsgang

1. Ta fram flodesdata i m3/dygn, regndata i mm/dygn och medeltemperatur i °C f6r
varje dygn.

2. Klistra in flodesdata, regndata och temperaturdata i mallen.

3. Lis avberdknad bidragande nederbordsarea i resultatet.
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4. Tillhoger om berdkningarnakan man justera installningarna for verktyget (verktyget
filtrerar bort regn som intréffar i en redan regnpéverkad period och kraver en minsta
regnmangd under dygnet for att starta utvarderingen av BNA).

Verktyg Varaktighetskurva
Verktyget Varaktighetskurva tar fram en varaktighetskurva for ett flode utifran en ink-
listrad métserie. Det dr viktigt att flodesserien har fasta tidssteg.

Den framtagna varaktighetskurvan kan anviandas for att berakna volymen av floden
mellan olika granser men ocksa till att karakterisera tillskottsvattnet i tre olika kompo-
nenter. Dels ett konstant basflode, dels ett stigande tillskottsvattenflode som i verktyget
kallas hydrologiskt flode (trogt) och dels hogfloden som i verktyget kallas hydrologiskt
hogflode (snabbt). Uppdelningen gors genom att approximera varaktighetskurvaniolika
geometriska former. En basrektangel antas utgoras av spillvattenflode, en ratvinklig
triangel antas utgoras av det hydrologiska flodet(trogt). Ovanpa denna antas ytterligare
en triangel av hydrologiskt hogflode (snabbt). Det approximerade hydrologiska flodets
(trogt) skidrning med y-axeln minus spillvattenflodet anvinds for att berdkna basflo-
desrektangeln. Den justering som gors av anvandaren ar att ange var (procentuellt pa
varaktighetskurvan) lutningen pé kurvan bast motsvarar den tankta lutningen pa den
hydrologiska flodestriangeln (trég).

Det gar forstas inte att direkt 6versitta en varaktighetskurva till olika typer av floden av
typpen snabb, trég och bas. En orsak dr att det férekommer snabba floden vid sméregn
som inte resulteraride hogstaflodena. Men pa samma satt sé finns det ocksa troga floden
som bidrar till de hogsta topparna.

Verktyget ar framtaget i projektet kring hallbar tillskottsvattenniva &t Norsk Vann
(von Scherling et al. 2020) och har inte testats i stérre skala men det ar forfattarens
forhoppning att jamforelse av olika kurvor pa detta sétt ska kunna vara givande och
sdga nigot om systemen. Syftet med verktyget ar att 4nda fa en kinsla for hur ssmman-
sattningen av tillskottsvattnet kan tankas se ut.

Arbetsgang

1. Klistra in flodesdata. Data ska ha ett fast tidssteg och vara i enheten m3/s. Om det
finns dataluckor sa dr det basta att dessa rader tas bort och inte ligger med som nollor.
Timmesdata dr lampligt. En varaktighetskurva beriknas automatiskt.

2. Ange spillvattenmedelflode. Den kan antingen antas vara samma som minimiflo-
det pa varaktighetskurvan eller ocksa finns andra uppgifter pa spillvattenflodet, till
exempel fran vattenbalansen.
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Beskrivning av modellen
for att uppskatta olika
komponenter fran en
varaktighetskurva. En
streckad linje illustrerar en
verklig varaktighetskurva.

31



3. Justera percentil. Percentilen bestimmer var pa kurvan som lutningen for det hyd-
rologiska flodet ska tas.

4. I resultatet beriknas volymer och andelar av olika floden vilket kan anvindas i
vattenbalansen.

5. Baklangesrakning med hjilp avnederbord kan goras for att berdkna de areor (snabba
och troga) som bedéms ha bidragit

Extra

6. Om flodesdata har minst timmesupplosning kan ett dygnsmonster berdknas auto-
matiskt. Anvind filter for att filtrera bort hogre floden for att ta fram ett monster som
kan anvéndas i nésta verktyg Verktyg Dygnsvariation.

Verktyg Dygnsvariation

Bara genom att granska en flodeskurva for ett omréde kan man fa ut mycket information
om tillskottsvattenméangden. Manniskors vanor och ledningsnitets storlek kommer
att ge upphov till ett karakteristiskt dygnsmonster. Detta monster ldgger sig ovanpa
tillskottsvattnets flode som varierar 6ver aret och inte minst vid regn. En flodeskurva
for ett dygn kan till exempel se ut som nedan.

Beroende pa omradets storlek uppstroms matpunkten kommer faktorerna i figuren
ovan bli olika stora. For stora omraden blir variationen mindre eftersom flédet i hogre
grad jamnas ut av personer med olika vanor och fordrojs pa grund av ldnga rinntider
for avldgsna delar avomradet. Aven omradets homogenitet/heterogenitet paverkar — ju
mer samma beteende, vanor och tider desto hogre faktorer.

En medelflodeskurva vid lagflode kan tas fram med hjilp av Verktyg
Varaktighetskurva.Dar ett medelflode per timme liksom dygnsvariationsfaktorer
beréknas for dygn med medelfléden inom angivna gréanser. Vilj ldgfloden.

Tre metoder finns inlagda i verktyget: "Wastewater production”, "Minimum Flow
Factor” och "Stevens — Schutzbach Method”. Metoderna beskrivs nirmare i bilaga B.

Arbetsgang

1. Klistra in ett analyserat dygnsmonster for dygnets 24 timmar. Verktyget
Varaktighetskurva pa bladet innan kan anvindas eller ocksé tas ett monster for ett
1agflodesdygn ut pé annat sétt.

2. Resultatet berdknas direkt. Vilj metod for att ta fram 6nskade floden i resultatet.

Justering kan goras for metoden WWP som ar instélld pa 12 %.

4. Basflodesuppskattningen kan anvandas till vattenbalansen.

@
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Ett dygnsmonster fran en
flodesserie. x-axeln avser
klockslag och y-axeln en
faktor mot medelflédet
under det aktuella dygnet.
Inte hela flodet utgors av
spillvatten.
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5.4 Nuliagesanalys

Efter att ha skapat en 6vergripande bild av tillskottsvattensituationen genom vattenba-
lansen kan en nulidgesanalys av tillskottsvattensituationen goras baserat péa tre delar.
Delarna ar Krav och madl, Vardering av tillskottsvattensituationen samt vardering av
organisationens Formdga att arbeta med tillskottsvatten. Poidngen for respektive del
sammanvégs till ett slutresultat.

5.41 Vadgorverktyget?

Verktyget syftar till att ge anvindaren ett 6verskadligt, anpassningsbart multikriterie-
analysverktyg som stodjer en nuldgesanalys avseende tillskottsvatten for ett omrade,
ett visst ar eller tidsperiod. Verktyget ger en poing (eller betyg) mellan 1—5 avseende
tillskottsvattensituationen. Poingskalan spanner fran mycket déligt till mycket bra.
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Nulidgesanalysens
navigationspanel med
lankar till olika blad och
presentation av valt resultat.
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5.4.2 Bladinuligesanalysen
Verktyget for nuldgesanalys ar uppdelat pa olika steg. I Tabell 5.4 terfinns en kort
beskrivning av bladen for de olika stegen i verktyget.

Bladnamn Innehall kort Beskrivning

Om Om verktyget. Om verktyget, versionsdatum, projektet och hanvisning till
rapport.

Import Importblad for data fran Foérinklistring av data fran vattenbalans.

andra verktyg.

Navigationspanel

Lankar till olika blad, presen-
tation av resultat.

Startpunkt. Lankar till alla blad. Har sker ocksa sammanvagning
av alla delar och resultatet presenteras.

1. Krav och mal

Del 1i nulagesanalysen.

Vardering av hur val krav och mal uppfylls.

2a. Kriterier och poangsattning

Definitionsblad fér del 2 i
nuligesanalysen.

Beskrivning vad olika kriterier star for och exemplifiering av
poanggranser for vardering av tillskottsvattensituationen.

2b.Vardering

Del 2i nulagesanalysen.

Vardering av tillskottsvattensituation.

3.Férmaga

Del 8i nulagesanalysen.

Vardera formagan att arbeta med tillskottsvatten.

4.Jamfoérelse med andra

Benchmarking.

Jamforelse mot VASS-data. Aven poangberakning av kriterium i
2a. Vdrdering "jamforelse mot andra”.

5. Kanslighetsanalys

Relativ vikt for olika kriterier
inulagesanalysen.

Studera vilket kriterium som har hégst vikt? Vilket kriteriums
vikt och poangsattning paverkar slutpoiangen mest?

Export

Exportblad till andra verktyg.

Samlar resultat for export till atgardsvardering for jamforelse
(férutsatter att namngivningen i nuldgesanalys och i dtgardsvar-

deringen aridentisk).

5.4.3 Arbetsgang

En enkel arbetsgiang kan beskrivas som:

1. Anvind lankar/pilar pd navigationspanel for att snabbt navigera i arket eller bliddra
mellan flikarna.

Import:

2. Klistra in data frén vattenbalansen pé blad Import

Se 6ver kriterier och podngsdttning:

3. Justera listan med krav och mal pa 1. Krav och ange uppfyllnad.

4. Justera listan med kriterier pa 2a. Kriterier och podngsdttning och se Gver
poanggranser.

5. Poidngsitt kriterier pa 2b. Virdering. Vianta med att justera vikter.

6. Justera listan med olika aspekter pa formaga pé 3. Formdga. Fyll i och justera vid
behov.

7. Uppdatera VASS-statistik vid behov och vilj vilken parameter som &r relevant att
jamfora med pa 4. Jamforelse med andra. Bladet laser fran importerade data. Tank
pa att jamforelsen blir mest réattvis om det 4r samma tidsperiod som jamfors.

Se over viktning och omrdkning till podng:

8. Se Over podngsittning och grianser for vad som anses vara uppfyllda krav och mél
pa 1. Krav.

9. Se Over vikter pa 2b. Virdering. Standardinstillning dr att varje dimension far
samma vikt och att varje kriterium inom respektive dimension fir samma vikt men
vikterna gar att justera i bla celler.

10. Se Over vikter pa 3. Formdga. Vikterna mellan de olika kategorierna kan justeras
men aspekterna inom respektive kategori ges samma vikt.

Efterjusteringar:

11. Studera utfallet pa A. Navigationspanel. Har visas ssmmanvigningen av allt och
hur utfallet for respektive dimension végs ihop till en helhet.
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12. Genom att dndra pa brytviarden for varderingen under flodesschemat (celler
AA35:AA36) dndras fargsiattning och utfall av analysen. Genom att justera hur
hogt formdagan ska viktas gentemot vdrderingen dndras utfall av analysen (celler
P34:P35).

13. For att studera vad som inverkar till resultatet sa ga till bladet 5. Kdnslighetsanalys.
Har visas alla kriteriers sammanvigda vikt i “slutbetyget”. Om det dr nagot som
slar igenom odnskat mycket eller lite sa foreslés att man gér in och dndra vikten pé
relevant del och kriterium.

Export:

14. En sammanstéllning av resultatet liksom data fran analysen finns sammanstéllt pa
bladet Export.

5.4.4 Generellt om poingsittning och viktning i verktyget.

Nulédget analyseras genom poangsittning och sammanvagning av olika kriterier.
Kriterierna ar indelade i dimensioner och dimensionerna ingéar i olika delar. En del
utgors av Krav och mdl, en del av Virdering av tillskottsvattensituationen och en del
av virdering av Formdgan att arbeta med tillskottsvatten.

Poéng satts frin 1=mycket daligt till 5=mycket bra.

Poing pa tillskottsvattnets negativa inverkan pa ett antal kriterier ansétts. Det ar
viktigt att man poéngsitter tillskottsvattnets inverkan pa kriteriet och inte status pa
kriteriet i sig. Podangen ska tolkas som:

1 = Mycket stor negativ inverkan

2 = Stor negativ inverkan

3 = Mittlig negativ inverkan

4 = Liten negativ inverkan

5 = Forsumbar inverkan eller till och med positivinverkan

Dock nir det giller jamforelse med andra avser poang 3 ett medelvirde, 5 bland de
bésta i klassen och 1 bland de sédmsta i klassen och nir det géller delen krav och mdl
kan endast tva slutviarden varden antas 1=klarar inte och 5 klarar. Ddremot kan gransen
for att "klara” justeras for olika kriterier individuellt under krav respektive under mal.

Det ar viktigt i arbetet med poangsittning att man konkretiserar vad skalan beteck-
nar for det aktuella kriteriet. Vad ar till exempel ett mycket daligt virde pa "Rening vid
avloppsreningsverk och slamkvalitet”? Diskutera och dokumentera definitionerna.

De olika kriterierna delas upp pé olika dimensioner och sedan ges kriterierna en
procentuell vikt gentemot de andra kriterierna. Dimensionerna ges ocksa en procentuell
vikt gentemot de andra dimensionerna. Inom varje dimension 4r summan av kriteriernas
vikter 100 % och summan av alla dimensioners vikter ar lika med 100 %. Dimensionens
vikt multipliceras sen med kriteriets vikt. Slutpodngen efter viktning kommer darmed
att hamna mellan minimum (=1) och maximum (=5) pa poangskalan.

5.4.5 DelenKravochmal
Gé igenom listan pd kravbladet. Vilka krav finns pa verksamheten? Fyll i krav och ange
deras uppfyllnad. Bladet har tva olika dimensioner diar den ena avser hirda krav fréan till
exempel tillstindsmyndighet och den andra utgors av mélsittningar som kan ha satts
upp i verksamhetens styrkort.

Det finns tva sitt att ange kravniva och uppfyllnad. Det ena séttet dr att ange ett
gransvirde och sedan ange aktuellt virde for kriteriet. Det andra séttet ar att vélja upp-
fyllnad frén alternativi en rullgardinslista. Podngsittningen baserat pa rullgardinsvalet
kan justeras till hoger om viktningsmatrisen men ett forslag finns inlagt.

Medelvirde for podngen inom Krav respektive Mal tas fram. Kombinationen av
Krav och Mdl har bara tva utfall: uppfyllt eller ej uppfyllt. Man kan separat for Krav
respektive Mdl ange vilken griins som ska gilla for uppfyllt. Ar till exempel godkiint med
anmarkning okej?
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5.4.6 Delen Vardering av tillskottsvattensituation

Vardering av tillskottsvattensituation gors genom poangsittning av olika kriterier.
Kriterierna har delats in pa tre hallbarhetsdimensioner: Miljomassig, Social och Teknisk
dimension. Podngsittning och viktning sker pa samma blad men foreslas ske i tvé sepa-
rata steg. Poédng viljs mellan 1—5 per kriterium och vikterna kan justeras. Om ingen
justering gors sé viktas kriterierna och dimensionerna automatiskt lika. I Figur 5.6 visas
varderingsmallen.
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Figur 5.6

Varderingsmallen med
viktning och poangsattning.
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Oversikt féreslagna dimensioner och kriterier i verktygen

I Tabell 5.5 listas foreslagna kriterier att ta med vid nuldgesanalys med verktyget. Det ar
valfritt hur manga kriterier som tas med och fler kan laggas till. Det kan vara en god idé
att inledningsvis endast ta med de kriterier som upplevs som allra viktigast.

Tabell .5

Miljomassig dimension Fo'resyagf]a dlumenswner och
kriterier i nulagesanalysen.

X markerar forslag. Ingen
markering innebér att
kriteriet finns med i
atgardsvarderingen men
kan vara svartillampad i
nulagesanalysen.

Rening och slam vid avloppsreningsverk

Kemikalieanvandning

Energifoérbrukning

Biogasproduktion

X [ X | X | X | X

Miljopaverkan fran braddning

Spillvattenlackage till recipient

Dagvattenutslapp till recipient

Paverkan pa grundvattennivaer X

Material och avfall

Social dimension

Olagenheter for enskilda X

Badvattenkvalitet X

Rekreationseffekter

Smitta vattentakt/ravatten m.m. X

Nedskrapning

Dimension

Publicitet X

Jamfoérelse med andra X

Kostnader for brukare X

Arbetsmiljo

Trafikstorningar

Fordelningseffekter

Teknisk dimension

Kapacitet

Framtida kapacitet

Avledningssakerhet

Drift och underhall

Omsattning, sjalvrens

X | X | X | X | X |X

Sekundara skador

Robust16sning
Tid till fardigstéllande
Radighet

Behov av samordning

Teknisk svarighetsgrad

I Bilaga A ges lite rad kring hur man kan ténka vid val av kriterier.
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5.4.7 DelenFormaga
Forméagan att arbeta med tillskottsvatten podngsitts for kriterier inom tre olika
dimensioner:
e Kartldggning
- T.ex. har man anvént de data man har och skaffat sig s god koll man kan? Har
kan den framtagna vattenbalansen anses utgora en del av kartlaggningen.
e Mitning och inspektion
- T.ex. har man genomfért matningar och kontrollerat anslutningar och anord-
ningar? Ar mitningar tillforlitliga?
e Resurser och forutsittningar
- Finns det personal? Finns det ett strukturerat arbete kring tillskottsvatten?
Som standardinstallning viktas de tre omradena lika men det gar att justera. Ingen auto-
matisk viktning sker pé bladet s se till att omradenas vikter summerar upp till 100 %.
Inom respektive omrade viktas alla kriterier lika.

5.4.8 Jamforelse med andra, Benchmarking

Jamforelse mot andra eller benchmarking finns pa ett separat blad och baserar sig pa
VASS-data. I mallen finns det ett utdrag fran 2020 vilket givetvis kan uppdateras med
nya data. Det dr rekommenderat att jamféra samma period eftersom olika ar kan vara
olika blota. De parametrar som kan jamforas ar utspadningsgrad ( %), tillskottsvatten per
ledningsldngd (m3/dygn/km), braddning av total spillvattenméngd ( %), Kombinerat
ledningsnit ( %) samt nederbérdsméangd (mm).

I forsta hand foreslés jamforelse mot tillskottsvatten per ledningsliangd da det ar
det nyckeltal som ar mest rattvist nar det giller statusen pé ledningsnétet. Nar det gél-
ler utspadningsgrad sa gynnar nyckeltalsberdkningen de kommuner som har ménga
anslutna eftersom det blir mycket spillvatten jamfort med mangden tillskottsvatten.

Nederbordsmingd och andel kombinerat ledningsnét dr faktorer som inverkar men
sambanden dr inte entydiga. Grafer tas dock fram som presenterar det egna datat mot
referensdatat frin VASS.

En poéng beridknas baserat pa jaimforelsen. (Pa viarderingsbladet kan man vélja ifall
denna berdknade podng ska viljas eller om man manuellt vill ange poéng for kriteriet
jamforelse med andra) Berakningen gors linjart mellan det 95 % hogsta vardet och det
5 % lagsta vardet for ansittning av poang mellan 1—5. Percentilerna som gar att justera
anvinds for att ta bort outliers fran analysen. T.ex. om en kommun avsiktligt eller av
misstag har rapporterat 20 ggr mer tillskottsvatten per meter ledning sé far alla 6vriga
kommuner annars en bra poiang.

5.4.9 Sammanvigning avde olika delarna

Viktning av kriterier ger en viktad poing inom varje dimension och dimensionerna har
viktats inom varje del till en viktad poidng. Sammanvégning av de olika delarnaillustreras
i Figur 5.7 nedan.
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Flodesschemat eller viktmodellen ovan ger en visuell presentation av analysen och base-
rar sig pé tre delar fOr att avgéra om nivan pa tillskottsvatten kan anses som acceptabel.

Centralt ar delen Virdering av tillskottsvattenproblemet och den viktas ihop med
delen Férmdaga men delen Krav och mal utgor ett ndlséga som maéste passeras med
godkant for att ge Nulidgesanalysen den sammanvigda podngen mellan Vérdering och
Foérmaga.Iannatfall ges den ssmmantagna nuldgesanalysen lagsta podng. Det vill siga,
klarar man inte krav och mél kan inte situationen anses vara god.

Viarderingen av tillskottsvattenproblemet baserar sig, liksom beskrivet i avsnitt 5.4.6,
pé utvirdering av miljomaéssiga sociala och tekniska dimensioner pa tillskottsvatten-
problemet som viktas ihop i forhéllande till angivna vikter.

Attha Formdga ir centralt nir det géller att dtgérda tillskottsvatten men om tillskott-
svattenproblematiken dr mycket liten s ar det inte lika viktigt med god forméga. Darfor
viktas formagan i forhéllande till storleken pa tillskottsvattenproblemet. Varden for max
och min for vikten pé forméga anges under flodesdiagrammet vilket default anges till 25
% vid samsta moéjliga podang pa viardering (vilket gor formagan lika viktig som niagon av
de 6vriga dimensionerna i virderingen) och 10 % vid basta méjliga poiang vid virdering
avdimensionerna i virderingen.

Iexemplet ovan (Figur 5.7) har delen Virdering av de tre dimensionerna miljomaéssig,
social respektive tekniskt resulterat i podng 4.6, 3.4 respektive 3.0. De tre dimensionerna
har olika inbordes vikt - 40 % respektive 30 % och 30 % — och viktas ihop till podngen
3.7. P4 samma sitt har delen Férmdga viktats ihop till poingen 2.6. Viktning av for-
maga i forhallande till varderingen gors omvant mot varderingens poang sa att en hog
podng av viarderingen resulterar i en 1ag vikt for formégan och vice versa. Viktningen
sker i exemplet linjart mellan 10 % och 25 % vilket med ett vardering pa 3.7 blir 15 %
vilket sdnker podngen fran viarderingen négot till 3.6. I boxen for delen Krav och mal ar
béde krav och mal uppfyllda vilket medfér att totalpodngen fortsatt behéller virdet 3.6.
Hade négon av krav och mal ej uppfyllts hade totalpodngen automatiskt fatt vardet 1.

Firgsittningen styrs av granser som anges under viktmodellen. Fargerna ger bedom-
ning av situationen visuellt.
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Viktmodell fér
nulagesanalysens olika delar.
Varje dimension viktas mot
andra dimensioner och dven
delarna viktas mot varandra.
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Ser resultatet vettigt ut? Blir ndgon box-rédmarkerad som inte borde eller tvart-om? I
sé fall kan man g4 tillbaka och se 6ver podngsittning och viktning.

5.4.10 Kanslighetsanalys

Varfor blir resultatet som det blir? Genom viktmodellen, se avsnitt 5.4.9, sd innebar att
ett icke godként resultat pa krav och mél medfor att hela slutresultatet blir underkant
men om krav och mél klaras s blir resultatet en viktning av varderingens kriterier och
formagans kriterier. En sammanstillning av alla varderade kriteriers vikter och deras
inverkan pa slutresultatet gar att studera pa ett separat blad dar redovisning gors for
varje kriteriums:

e Totala vikt

e Poiangsittning

e Inverkan pa slutresultatet

I dentotala sammanvégningen far varje kriterium en sammanvigd vikt. Denna kommer
tillsammans med den givna poangen paverka resultatet mer eller mindre vilket anges
i kolumnen inverkan.

5.5 Atgirdsvirdering
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Fargsattning av viktmodell
och angivande av
brytvarden for fargbyte.

Figur 5.9
Atgardsvarderingens
navigationspanel med
lankar till olika blad och
presentation av varderingen
av atgardsalternativ samt
viktmatris i ett soldiagram.
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5.5.1 Syfte med verktyget

Verktyget syftar till att ge anvandaren ett 6verskadligt anpassningsbart multikriterie-
analysverktyg som underlattar virdering av olika atgardsalternativ ur fler aspekter an
de rent tekniskt ekonomiska och dir prioriteringsgrunden &r tydligt redovisad.

5.5.2 Bladiatgardsvarderingen
I Tabell 5.6 beskrivs bladen i dtgdrdsvarderingsverktyget.

Blad Innehall kort Beskrivning
Om Om verktyget. Om verktyget, versionsdatum, projektet
och hanvisning till rapport.
Import Importblad for data fran andra verktyg. Klistrain data fran vattenbalans och
nulagesanalys.
Navigationspanel Lankar till olika blad, presentation av Startpunkt. Lankar till alla blad.
resultat. Presentation av resultati urval.
A. Alternativ Beskrivning av atgirdsalternativ och Startsida. Skapa atgardsalternativ.
deras effekt. Berakna effekt pa tillskottsvatten fran
atgardsalternativ.
B. Kriterier Definition av kriterier. Ange och beskriv kriterier.
C1. Referens poangsattning Definiera poanggranser. Definiera vad som menas med olika
poangsattning.
C2. Poangsattning Poangsattning Poangsatt alternativen.
D.Viktning kriterier Viktning av kriterier. Ange vikt for olika kriterier
E.Viktning dimensioner Viktning av dimensioner. Ange vikt for olika dimensioner.
F. Finansiell vardering Vardering av kostnader och nyttor for Utfor en finansiell vardering.
atgardsalternativ.
G. Resultatblad Sammanstallningsblad for resultat. Har sammanstalls och beriknas
resultatet.
H. Resultatpresentation Presentationsblad. Har presenteras resultatet. Valj vilken

utvardering som ska anvandas for att
rangordna atgéardsalternativen.

Export Exportblad for data till andra verktyg. Har samlas resultat att kopiera ver till
vattenbalansen.

5.5.3 Oversikt foreslagna dimensioner och kriterieriverktygen Tabell 5.6

I Tabell 5.7 listas foreslagna kriterier att ta med vid atgirdsvirderingen. Anvindaren Blad i &tgardsvarderings-
valjer vilka kriterier som &r relevanta for utvarderingen. Det kan vara en god idé att verktyget.
inledningsvis endast ta med de kriterier som upplevs som mest uppenbara.

Dimension Atgardsvirdering Tabell 5.7

Miljsméssig dimension Foreslagna dimensioner
och kriterieri

Rening och slam vid avloppsreningsverk X atgardsvirderingen.

Kemikalieanvandning X X markerar forslag, (X)

Energiférbrukning X Fveksam tﬂlar.npbarhe’.c oc.h
ingen markering att kriteriet

Biogasproduktion X) finns med i nuligesanalysen

Miljépaverkan fran braddning X men kan vara svértillampad i
atgardsvarderingen.

Spillvattenlickage till recipient X) gardsvardering

Dagvattenutslapp till recipient X

Paverkan pa grundvattennivaer X
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Dimension Atgardsvirdering

Material och avfall X
Social dimension

Olagenheter for enskilda X
Badvattenkvalitet X
Rekreationseffekter X
Smitta vattentakt/ravatten m.m. X
Nedskrapning (X)
Publicitet

Jamforelse med andra

Kostnader for brukare X)
Arbetsmiljo X
Trafikstorningar X
Fordelningseffekter X
Teknisk dimension

Kapacitet X
Framtida kapacitet

Avledningssakerhet (X)
Drift och underhall X
Omsittning, sjélvrens X)
Sekundara skador

Robust16sning X
Tid till fardigstallande X
Radighet X
Behov av samordning X
Teknisk svarighetsgrad X

I Bilaga A ges lite rad kring hur man kan ténka vid val av kriterier.

5.5.4 Arbetsgang

Arbetet foreslas genomforas i grupp.

1. Som ett steg ett (valfritt) kan import fran nuldgesanalys goras. Om nulidgesanalysen
har samma namn p4 kriterier och/eller dimensioner s visas viktningen for dessa
bredvid viktningen i dtgidrdsvarderingen och majliggor jamforelse eller justering av
vikter.

2. Fyllibladet A. Alternativ och beskriv dtgiardsalternativen (atgirdsalternativ tas fram
utanfor dessa verktyg). Upp till tio olika alternativ kan jaimforas. Under beskriv-
ningen av alternativen finns stod for att berdkna eller ange den forviantade effekten
fran dtgirderna.

3. Kollaigenom foreslagnakriterier pd blad B. Kriterier. Justera beskrivningar och lagg
till fler kriterier vid behov. Mallen stoder upp till fem dimensioner med tio kriterier
per dimension. Om nagot kriterium kinns irrelevant kan det “sldckas” pa blad Cz2.
Podngsdttning. Raden blir dé gré och raknas inte med i virderingen.

4. Kollaigenom beskrivningen av poangsittning pa blad C1. Referens podingsdtining.
Generellt avser ju virdena forandringar av kriterier mellan mycket forsamrad (-5)
och mycket forbattrad (+5) men det ar bra att konkretisera vad respektive niva star
for.

5. Poidngsitt alternativen pa blad C2. Podngsdttning. Sedan kan nivan for poangsatt-
ningen behéva justeras upp eller ned. Har kan man ocksa slidcka kriterier som man
inte vill viardera i kolumn B.
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6. Ga igenom viktning pé blad D. Viktning inom dimension. Hiar anges for varje
kriterium hur viktigt det ar frin o=helt oviktigt till 10=superviktigt. Procentuell
vikt berdknas automatiskt baserat pa den angivna “viktigtheten” eller relevansen.
Delvikter for importerad nuldgesanalys visas i det fall de har identiska namn med
kriterierna i atgdrdsvirderingen. Ett pajdiagram illustrerar fordelningen av vikter
inom respektive dimension.

7. GoOrsamma sak pé E. Viktning mellan dimensioner. Har visar ett soldiagram samtliga
kriteriers relativa vikt.

8. Pabladet F. Finansiell vdrdering liggs respektive atgardsalternativs nyttor och kost-
nader in. Berdkning av atgdrdernas effekt gors pa blad A. Alternativ. Effekten ligger
som grund for att berdkna minskade kostnader till {61jd av reduktion av tillskotts-
vatten per m3. Nuvirdeskostnad for atgiarderna berdknas.

9. P&G. Resultatbladkan resultatet studeras i detalj men mer tillgingliga resultat finns
pa nista blad.

10. Pa H. Resultatpresentation finns en sammanstallning av alla alternativen och den
viktade poéngen kan slés ut pa exempelvis kostnad eller pa reducerad méngd till-
skottsvatten och kan sen rangordnas darefter.

11. Pa blad 7. Export erbjuds ett enkelt sitt att kopiera atgiardernas effekter till vatten-
balansen for test i scenarion.

5.5.5 Alternativ forutvirdering

Referensalternativet utgors i regel av nollalternativet nuliget och alternativen utgors
av olika atgardspaket som uppfyller kraven for dtgiard inom ett omréde, t.ex. minska
oversvaimningar. Men det gar ocksa att tanka sig att man jamfor vitt skilda dtgarder som
ir mojliga att genomfora pé olika platser.

For att jamforelsen ska bli rattvis behover man fundera pa hur den stills upp.
e Alternativsom alla uppfyller ett visst atgardskrav.
- Detenklaste fallet. Alternativen 16ser alla problemet. Podangen samt kostnad ricker
som rangordningsgrund.
e En flora av majliga tgéarder fran stort till smétt.
- Harbehover effekten ocksé virderas och kopplas till ett nyckeltal som t.ex. poang/
krona eller kronor/m3 for att hitta det mest kostnadseffektiva alternativet.

5.5.6 Poangsittning

Poangsittning av olika kriterier gors efter en generell skala. Poangskalan halls mellan
-5 till +5 for att erbjuda ett lagom antal steg mellan mycket férsdmrad och mycket for-
béttrad status pé ett kriterium. Poéng -5 ar vildigt daligt och +5 dr mycket bra. Poidng
o representerar ingen forandring fran referensalternativet. I Tabell 5.8 nedan visas
generell innebord av podngskalan.

Poéng Innebord

3-5 Avsevart till mycket forbattrad
1-2 Lite till mattligt forbattrad

0 Oférandrad

-1--2 Lite till mattligt forsamrad
-3—-5 Avsevart till mycket forsamrad

Inom projektetharingabeskrivningaravinneborden for respektive kriteriums podngsatt-
ning tagits fram. Néagra generella reflektioner anges i Bilaga A Stod vid poangsattning.
I mallen finns ett separat blad C1. Referens podngsdttning dar anvindaren kan doku-
mentera sina definitioner for att i framtiden kunna anvinda samma.
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5.5.7 Viktning
Viktningen gors pé skalan mellan o — helt oviktigt till 10 — superviktigt. Viktningen sker
itva steg. I det forsta steget viktas varje kriterium. I det andra steget viktas respektive
dimension. Vikter anges oberoende for kriterier och dimensioner.

Resultatet av viktningen visas i ett soldiagram, Viktningen av dimensioner och kri-
terier justeras tills man ar n6jd med den totala fordelningen av vikter.

Figur 5.10

Exempel pa Soldiagram
som visar viktningen
av olika kriterieri
Atgardsvarderingen.

5.5.8 Finansiell virdering
Verktyget tillimpar nuvardemetoden for att kunna summera och jamfora grundinves-
tering samt arliga kostnader (bade tillkommande i form av t.ex. 6kat underhéll, som
reducerade i form av minskad kostnad for rening och mindre skadekostnader).

Den finansiella varderingen utfors pé ett eget kalkylblad. Poéng vid utvarderingen
och effekt i tillskottsvattenreduktion jamfoérs med denna kostnad.

Tva huvudgrupperingar finns i uppstéllningen form av kostnader och nyttor. Savil
kostnader som nyttor anges med positiva tal och ett negativt tal pa kostnader innebar
lonsambhet precis som ett negativt tal pa nyttor innebir en kostnad.

Det finns mojlighet att 14gga in olika poster i budgeten:
e Kostnader
- Investeringskostnad och annan engdngskostnad
- Drift och underhallskostnader
- Pumpning/energikostnader
- Ovrig &rlig kostnad
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e Nyttor
- Utifran atgidrdernas uppskattade tillskottsvattenreduktion berdknas en minskad
tillskottsvattenkostnad baserat per m3 reduktion/ar
- Minskade skadekostnader/ar
- Ovriga minskade kostnader/ar
Anvindaren anger berdakningshorisont och kalkylrénta och en nusummefaktor berdknas
som tillater att ett nuvérde for atgarden: nyttonuvarde-kostnadsnuvarde kan berédknas.

5.5.9 Resultat och rangordning av projekt

Poingen viktas och en sammanvigd poing for varje atgiardsalternativ berdknas pa G.
Resultatblad. Den viktade poingen hamnar mellan -5 till +5 och har en positiv eller
negativ kostnad. Detta anvénds for att klassa ett utfall som anviands fér rangordning av
projekten, se Tabell 5.9.

Kostnad  Utfall/rangordning Innebérd Tabell 5.9
>0 <0 1 Bra projekt som arlénsamma Ra.ngord mng av projekt
>0 >0 2 Bra projekt som ar kostsamma (normalfallet) utlfran mojliga utfall av
poang och kostnad.
<0 <0 3 Daliga projekt som ar1énsamma
<0 >0 4 Daliga projekt som ar kostsamma

Péablad H. Resultatpresentation kan atgardsalternativen sorteras efter utfallet i stigande
ordning och sedan i fallande ordning efter podng per krona. Rangordningen leder slut-
ligen till en lista med rangordning av &tgirdsalternativen i analysen. Aven rangordning
efter kr/m3 kan goras, se Tabell 5.10.

Vilken dr den biista rangordningen? Ar t.ex. ett kostsamt projekt med hég poing mer Tabell 5.10

prioriterat dn ett Ionsamt projekt med lag poang? Varje projekt kan dessutom ha ytter- Exempel pa en rangordnad
ligare aspekter t.ex. reducerad méngd tillskottsvatten. Darfor redovisas ocksd poing, lista pa alternativ.
kostnad och reducerad miangd tillskottsvatten i listan.

5.6 Tillanvandaren

Verktyget ar utvecklatikalkylark frin Microsoft. Fokus har i férsta hand lagts pé att géra
vattenbalans, nuldgesanalys och dtgdrdsvéardering anvandarvénliga. Sjdlva vattenbalan-
sen och flera blad har blivit ganska stora blad men en avviagning mellan att ha mycket
pé ett blad har gjorts mot att ha for ménga blad.

Det finns ménga saker som hade kunnat férenklas genom anvindande av makron i
excelfilen. Dock sé skapar det ofta avseviarda problem dé filer med makron numer séllan
tillats skickas med e-post av sikerhetsskal.

Verktygsladan for vattenbalans innehédller manga verktyg. Det kan vara opraktiskt
om manga dataserier ska analyseras och anvindaren foreslas att vid behov bryta upp
demiflerfiler. Ett anvindbart sitt dr att hogerklicka pa blad och flytta eller kopiera blad.
Flytt och kopiering kan goras inom arbetsbok, till annan arbetsbok eller till ny arbetsbok.
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5.61 Nagraordtill eventuellavidareutvecklare

Det kan finnas behov att anpassa mallarna efter egna behov och mgjligheten finns forstas

ocksa att nagot fel smugit sig in eller att ndgon parameter 6nskas berdknas pa ett annat

sitt. Andringar och anpassning av mallarna gér forstas att gora pa egen hand om bladen
lases upp, men utvecklaren tar inget ansvar for fortsatt arbete med mallarna.

Verktygen har utvecklats i syfte att vara strukturerade utan snariga referenser och sé

smidiga och fristdende som mojligt men det finns ndgra forutsebara fallgropar som man

kan trilla i om man borjar dndra i verktyget:

e En del referenser gors till fasta platser anvindandes formler av typen ”=(indi-
rekt(adress...)” t.ex. i mallinstdllningar vilka inte uppdateras om man t.ex. infogar
extra rader.

e Verktygen anviander referenser till importblad vars struktur kommer fran exportblad
iandra verktyg. Det &r viktigt att tinka pa det om ndgon omarbetning gors.

e Diagram och jaimforelse som hdmtas fran andrablad i vattenbalansen anvénder dolda
siffroriforsta raden ochiforsta kolumnen som anger rad respektive kolumnnummer.

e For att 0ka 6verskadlighet har en del hjélprader dolts liksom pa sina stéllen datafalt
som inte anvinds. Aven dolda blad finns. Dessa kan forstis tas fram om skyddet
tas bort. Ett av de dolda bladen dolt blad utgors av ett hjélpblad till flédesschemat/
viktmodellen i nuldgesanalysen. Bladet kopierar viarden som sedan anvands i den
villkorsstyrda formateringen (fargsattningen) av flodesschemat.

5.6.2 Médjlig framtida vidareutveckling av framtagna verktyg
Verktygen som ar framtagna ar till del testade av referensgruppen men har inte anvints
skarpt. En langre testperiod skulle sikerligen kunna ge forbattringsforslag, 6nskemaél
om komplettering och identifiering av eventuella buggar i verktygen. Utvecklaren tar
girna emot synpunkter, erfarenheter och eventuellt identifierade buggar i verktygen.

Nar det giller nuldgesanalys och atgardsvardering ges inget tydligt stod kring vilka
kriterier som ir viktigast eller hur grénser for podngsittning bor goras. Till viss del dr
det individuellt for respektive organisation och ocksa ett aktivt val men mer stod och
erfarenhet av anviandning vore av godo. Likasa hir kunde en ldngre testperiod ge upp-
slag till utveckling.

Till atgardsvarderingen skulle det vara vardefullt att sammanstilla en utvecklad
“verktygslada” for vilka dtgarder som lampar sig till vad, vilken effekt man kan férvanta
sig och girna lite kring kostnadsbilden for olika atgérdstyper.

MANUAL TILL VERKTYG
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Bilaga A Stod kring kriterieval
och poiangsittning i
atgiardsvirdering och
nulidgesanalys

I dennabilaga ges exempel pa vad hur man kan tinka vid poangsattning av olika kriterier.
Denna rapport sitter inte pa definitiva svar och det rekommenderas alla som genomfor
en virdering att fundera igenom vad som ska ge savil hoga som laga poéang i varde-
ringen. Alla kriterier inom dtgardsvarderingen fungerar inte inom nuldgeanalysen men
de presenteras har tillsammans. Det man far héllaihuvudet ndr man poingsétter ar att:

Vid nulagesanalys avser podngen tillskottsvattnets inverkan pa olika kriterier och inte status
pa kriteriet i sig. T.ex. tillstdndet i recipienten kan vara daligt men endast paverkas i liten grad
av tillskottsvatten.

Vid atgardsvardering avser poangen atgardens positiva eller negativa pdverkan pa ett till-
skottsvattenpaverkat kriterium.

I f6ljande avsnitt dterfinns ssmmanstéllning pa kriterier som finns inlagda som forslag
imallarna for nulagesanalys och for atgéardsviardering. Det gar att 1dgga in fler kriterier
och justera forinlagda. Upp till tio per dimension och dessutom finns plats i mallarna
att lagga till tva ytterligare dimensioner.

Generellt bor man undvika att ha bade positiva och negativa effekter inom samma
kriterium. Om sa ar fallet ar det battre att dela upp kriteriet pa flera och vikta dem
separat. Det ar ocksa viktigt att inte dubbelrikna samma effekt pa fler stillen. Om de

flesta alternativ ar likvirdiga avseende ett visst kriterium finns det heller ingen egentlig Tabell A1
vinst i att viardera kriteriet vid atgidrdsvardering. Ekonomiska effekter viarderas inte i Kriterierinom
nuldgesanalysen utan fir goras separat da det ar svért att ansétta podng pa vad som ar miljémassig dimension i

nulagesanalysen (NA) och

i atgardsvarderingen (AV).
En parentes indikerar att
kriteriet kan vara mindre
tillampbart inom respektive
Poangsittning av miljémassiga kriterier verktyg.

"mycket” och "lite” pengar. I Atgirdsvirderingen kan atgirdsalternativens viktade posing
slds ut mot kostnaden frén en finansiell virdering.

Miljomassig dimension AV  Beskrivning

Rening och slam vid avloppsreningsverk X Avser paverkan pa rening och slam vid avloppsreningsverk.
Tillstandsfragor hanteras separat inom nulagesanalys under
Krav och mal.

Kemikalieanvandning X Kemikalieférbrukning pa reningsverk for att rena tillskotts-
vatten, t.ex. polymer, jarnsulfat m.m.

Energiforbrukning X Paverkan pa energiférbrukning som kan uppkomma genom
till w ett 6kat/minskat behov av pumpning eller p.g.a. férand-
rad avtemperatur eller luftning pa reningsverket.

Biogasproduktion (X) | Avser paverkan pa biogasproduktion. Kan varalampligt att
rakna om i kWh ochlaggas ihop med energi.

Miljépaverkan fran braddning X Avser atgardens paverkan pa braddning med negativa milj6-
effekter som 6vergddning.
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Miljomassig dimension

Spillvattenlackage till recipient

Dagvattenutslapp till recipient

Paverkan pa grundvattennivaer

Beskrivning

Avser atgardens paverkan pa spillvattenliackage.

Avser méjlig paverkan fran dagvattenutslapp. Till exempel
vid tillskottsvattenatgarder som innebar duplicering.

Ha&jning eller sdnkning av grundvattennivan vilket kan
medfora t.ex. dversvamningar eller marksattningar eller vara i

strid med tillstand.

Material och avfall X Atgardens paverkan pa materialatgang och avfall.

Rening och slamvid avloppsreningsverk — Tillskottsvatten har en paverkan pa reningen
i avloppsreningsverket. Dels har verket ofta haltkrav pa utslappt vatten vilket indirekt
medfor att vid hogre floden sa slapps storre mangder ut till recipient. Dels paverkar
temperaturen pé tillskottsvattnet reningsprocesserna negativt. Tungmetaller i dagvatten
kan péverka slam.

Kemikalieanvindning — Tillskottsvattenméngden eller temperatur kan leda till behov
att tillsdtta mer kemikalier pa reningsverket.

Energiforbrukning, CO, — Tillskottsvatten leder till ett 6kat behov av pumpning i
pumpstationer men kan ocksé pa grund av en kallare temperatur kréva mera energi i
reningsprocessen.

Biogasproduktion — Tillskottsvatten péverkar biogasproduktionen negativt med
temperatursankning.

Brdddning — Tillskottsvatten dr ofta huvudorsaken till braddning &ven om dessa kan
uppsta pa grund av stopp eller driftavbrott i pumpstationer. Ofta r atgdrder som mins-
kar de snabba flodena mest effektiva for att minska braddning.

Spillvattenldckage till recipient — Tillskottsvatten i sig 6kar inte spillvattenldckage men
diaremot kan dtgirder som tétning av ledningar och brunnar fér att minska inlackage
ocksa leda till mindre risk for spillvattenldckage.

Daguvattenutsldipp till recipient — Att atgarda tillskottsvatten kan innebara att felkopplat
dagvatten eller dagvatten till kombinerad ledning i stillet leds via dagvattenledning till
recipient vilket kan leda negativ miljopaverkan for den lokala recipienten.

Pdverkan pa grundvattennivder — Paverkan pa grundvattennivéer ar séllan av godo.
Antingen hojs dessa till foljd av till exempel titningsatgirder eller ocksa sinks de vid
olika dréneringsatgirder i syfte att minska inldckage till ledningsnitet. I det forsta fal-
let kan det finnas risk for draneringsproblem for fastigheter med dalig dranering eller
att tillskottsvatten letar sig in pé andra stéllen &n tidigare. I det andra fallet sa riskeras
marksattningar vilket kan leda till problem for byggnader och vagar.

Material och avfall — Atgirdens anliggande kan ha paverkan pa material och
avfallsmingder.
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Poangsattning av tekniska kriterier

Teknisk dimension NA AV  Beskrivning

Kapacitet X X (Nuvarande) kapacitet i ledningsnatet.

Framtida kapacitet X Behov av framtida kapacitet och redundans.

Avledningssakerhet X (X) | Finns det kritiska punkter dar tillskottsvatten ar en risk.

Drift och underhall X X Till exempel slitage i pumpar. Héga torrvadersfléden som gor
drift och underhall svart att genomféra.

Omséttning, sjdlvrens X (X) | Problem med omsattning i pumpstationer eller sedimenta-
tioniledningar. Har kan tillskottsvatten ha positiva effekter.
Kan ocksa 1aggas ihop med drift och underhall.

Sekundara skador X Sekundara tillskottsvattenrelaterade problem som t.ex.
markdéversvamning eller underminering av vagar vid ras av
spillvattenférande ledningar.

Robust16sning X Alternativets robusthet, t.ex. beroende av pumpar sominte
fungerar under stromavbrott, risk forledningskollaps etc.

Tid till fardigstallande X Tid tills atgarden ar genomford, 1ang tid ger en 14g poang.

Radighet X Rattigheter att genomféra atgard. Kan handla om lednings-
ratt t.ex. behov att fa tillstand fran fastighetségare, séka vat-
tendom etc. Ju mer komplicerad process, desto lagre poang.
Kan vid behov slas ihop med "behov av samordning”.

Behov av samordning X Samordningsbehov, t.ex. manga involverade parter. Kan vid
behov slas ihop med "radighet”.

Teknisk svarighetsgrad X Teknisk svarighetsgrad, t.ex. rutinjobb eller oprévad teknik.
Kan ocksa paverkas av fysiska forutsattningar pa platsen som
svara markférhallanden.

Kapacitet — Med kapacitet avses ifall tgdrden forandrar flodeskapaciteten for lednings- Tabell A.2
nétet. Behovet av 6kad kapacitet eller risken vid minskad kapacitet kan variera men Kriterier inom

poingsittningen foresl3s sittas relativt dagens kapacitet och sedan viktas efter relevans. teknisk dimension i
nulagesanalysen (NA) och

. . . . . o . i atgardsvarderi Av).
Framtida kapacitet — Ledningsniten har ofta byggts uti ett skede da stiderna var min- | atgarcevarasringen )
En parentes indikerar att

dre. Successiv fortitning och anslutning av nya omréaden till det redan befintliga nitet kriteriet kan vara mindre
har ofta atit upp den marginal som fanns inledningsvis. For att kunna fortsétta vixa tilampbart.

och ansluta nya omréden méste antingen ledningsnitet byggas ut med storre kapacitet

eller ocksé kan utrymme skapas genom att minska tillskottspéverkan av framforallt

snabba flden.

Drift och underhall — Tillskottsvatten kan ge 6kat slitage i pumpstationer men man kan
ocksé tdnka sig att tillskottsvattenatgirder kan 6ka behov av underhall.

Omsdttning, sjdlvrens — I vissa ledningsstrackor kan spillvattenflédet vara déligt vilket
innebdr problem med sjilvrens pé ledningar och ge 1dnga uppehéllstider i pumpstationer
vilket kan leda till svavelvitebildning och lukt. Har kan tillskottsvatten ha en positiv
effekt.

Sekunddra skador — Tillskottsvatten kan leda till t.ex. markoversvimningar eller ras
av vig pa grund av underminering vid trasiga ledningar och kraftiga fléden. Viktigt
ocksé att vid nuldgesanalys hélla isdr problem med tillskottsvatten frén problem med
dagvatten som aldrig tagit sig in i det spillvattenférande nitet och foljaktligen inte ar
tillskottsvatten.
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Robust losning — En robust 16sning ar inte kéanslig for storningar. Ledningar som ger
redundans kan kraftigt hoja robustheten. Beroenden som t.ex. for pumplésningar som
béde dr beroende av att pumpen fungerar liksom att det finns el sinker robustheten.

Tid till féirdigstdillande — Ar det brittom eller inte? Bradskan bor avgora vikten. Vad
som ar lang tid nar det giller atgarder bor definieras. T.ex. i ar, inom 3 ar, inom 10 ar.
Det dr svart att se att podngen egentligen kan anta positiva varden. Helst hade atgdrden
redan varit pa plats.

Behov av samordning — Behov avsamordning kan liksom rddighet forsvara och forsena
genomforandet av ett projekt. Till exempel om andra projekt pagar eller om det till
exempel skapar storningar i trafiken.

Rddighet — Kriteriet géller framforallt en forsvarad arbetsprocess att genomfora projek-
tet och en viss risk att det inte kommer ga att genomféra. Exempel pa radighetsfragor
ar om det behover sokas tillstdnd, om ledningsritt saknas o.s.v.

Teknisk svarighetsgrad — Teknisk svarighetsgrad varierar fran enkla rutinjobb till pro-

jekt med oprovad teknik och manga osidkerheter kring t.ex. markférhallanden.

Poingsattning av sociala kriterier

Tabell A.3

Kriterier inom

social dimension i
nuldgesanalysen (NA) och
i atgardsvarderingen (AV).
En parentes indikerar att
kriteriet kan vara mindre
tillampbart.

Olagenheter for enskilda X X Olagenheter fér enskilda, till exempel kéllaréversvamning.

Badvattenkvalitet X T.ex. braddningars paverkan pa badplatser p.g.a. badférbud.

Rekreationseffekter X Eventuella positiva eller negativa effekter fran en atgard t.ex.
skdrmbassang eller dagvattenpark.

Smitta vattentakt/ravatten m.m. X Avloppsutslapps paverkan pa exempelvis ravattentikt och
darmed potentiella hilsorisker.

Nedskrapning (X) | Riskforspridning av skrap vid braddning men dven vid
dagvattenutslapp.

Publicitet Daligt renommé fér VA-organisationen/staden pa grund av
t.ex. braddningar.

Jamforelse med andra Jamforelser med andra ger méjlighet att bedéma vad som ar
ett bra/daligt nyckeltal.

Kostnader for brukare (X) | Tillskottsvattenrelaterade kostnader fér brukare eller
VA-taxa.

Arbetsmiljo X Arbetsmiljo vid anldggning av atgérd, t.ex. om atgarden utfors
itrafikerad miljo eller om risk for 6versvamning under arbete
foreligger.

Trafikstorningar X Handlar om trafikstérningari samband med atgérdens anlag-
gande. Risk for markéversvamning under teknisk dimension.

Fordelningseffekter X Oréttvisori hur effekter paverkar olika aktorer, t.ex. att fast-
ighetsédgare i vissa omraden rakar ut for stora extrakostnader
jamfort med andra eller att problem inte prioriteras rattvist.

Oldgenheter for enskilda — Tillskottsvatten kan vara ett litet problem generellt men
drabba enskilda brukare kraftigt. Har kan det ofta finnas méatetal med mal i verksam-
heten att stimma av mot som ofta ar uttryckta som antal drabbade av upprepade 6ver-
svimningar inom en viss tidsperiod. Det ir 1ampligt att podnggrinser anpassar sig till
sddana mal.
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Badvattenkvalitet — Braddningar kan vara ett problem for badvattenkvalitet men det
kan ocksa vara att sé att braddpunkter ligger ldngt frén badplatser och vattenomsatt-
ningen ir god. Det ar inte ovanligt att dilig badvattenkvalitet kan bero av faglar eller
hundar.

Rekreationseffekter — Atgiarder for att hantera tillskottsvatten kan ofta medfora posi-
tiva effekter om det till exempel vid 6ppna losningar skapar trevliga parkmiljéer men
om utformningen blir simre kan nedskrapning folja och ytor som tidigare anvants for
rekreation tas i ansprak. Det kan ocksé kréavas atgarder vid separering av dagvatten
fran kombinerat ledningsnit som tar mark eller vatten i ansprak, t.ex. skirmbassénger.

Smitta vattentdkt/rdvatten m.m. — Handlariregel om att braddningar riskerar paverka
ravattenuttag och darmed medfor risk for smitta. Ofta ligger dock vattenverket upp-
stroms samhallet och de braddningar som sker kommer da fran uppstroms samhéllen
eller fran omraden som inte ingar i verksamhetsomrédet.

Nedskrdpning — Dagvattenutslapp och braddning kan medfora nedskrapning i vatten-
drag och recipienter. Grovrensning vid braddutlopp kan ge positiva effekter.

Publicitet — Det kan forekomma mycket skriverier kring exempelvis braddning vilket gor
det angeldget att ldgga extra fokus pa braddningar dven fast det inte alltid dr det omréade
som ar mest angeléget att atgirda for att minska miljopéaverkan.

Jamforelse med andra — Det ar vanligt att jamfora nyckeltal med andra kommuner
som till exempel i Svenskt Vattens Statistiksystem VASS. Jamforelse bor i forsta hand
goras med andra som har liknande forutsattningar. Det finns vissa nyckeltal som kan bli
valdigt felvisande vid jamforelse som till exempel tillskottsvattenandel. Ju fler brukare
man har per meter ledning desto enklare att fa 1aga andelar vilket bor gynna tatbebyggda
stader framfor glesare orter med ett utbrett ledningsnit och fa brukare. Hydrologiska
forutsattningar pé olika orter kan vara vitt skilda.

Kostnader for brukare — Orsakar tillskottsvattentgiarder orimligt hoga kostnader for
brukare?

Arbetsmiljo — Tillskottsvattenatgarder paverkar arbetsmiljo vid anldggande. Ofta upp-
fylls krav pa arbetsmiljo vid alla alternativ och kan utgéa som kriterium.

Trafikstorningar — Anldaggning av itgirder kan leda till stora trafikstorningar eller andra
storningar till f6ljd av atgiardens anldggande. Har gynnas anliggningsmetoder utan
gravning.

Fordelningseffekter — Olika dtgarder kan ge upphov till orittvisorihur effekter paverkar
olika aktorer, t.ex. att fastighetsdgare i vissa omraden rakar ut for stora extrakostnader
jamfort med andra eller att problem inte prioriteras rattvist.
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Bilaga B Beskrivning av
berdkningar i verktyg

Forkortningar och noteringariformler

For enklare noteringar i beskrivning av berdkningar i denna bilaga anviands foljande

Storheter Betecknar

forkortningar for olika storheter:

Enhet

Beskrivning

\% Volym m® Fléde 6ver tid

Q Flode m3/s ellerl/s

A Area ha eller m?

Koncentration mg/1

P Nederbord mm

¢ Avrinnings- - Andel av avrinningsbildande nederbérd som bildar avrinning. Kan vara snabb

koefficient ellertrog.

USG Utspadningsgrad | - Totalt avloppsfléde (eller braddfléde) dividerat med spillvattenfléde.

| multikriterieanalyser

w Vikt = Sma bokstaver for delvikter och stora for ssmmanvagda vikter.

p Poang Sma bokstéver for podng pa kriterier och stora fér sammanvagda totalpoang.

Suffix Betecknar Beskrivning/kommentar

AVL Avloppsvatten | avloppsvatten ingar savil spillvatten som tillskottsvatten i spillvattenférande
system.

SPI Spillvatten Fororenat vatten fran hushall, industrier, serviceanlaggningar o.d.

VF Vattenférbrukning Debiterad vattenférbrukning.

JUST Justering av spillvattenmangden | Som grundantagande antas spillvattenmangden vara den samma som debite-
rad vattenférbrukning men det kan behéva justeras upp ifall det finns omatt
forbrukning som slapps till ledningsnét eller att inte all vattenforbrukning leds till
spillvattenniatet. t.ex. vid bevattning ellerindustrianvandning.

BRD Braddvatten Braddvatten ari regel en blandning av spillvatten och tillskottsvatten.

TSV Tillskottsvatten | vattenbalansen det som inte ar spillvatten i avloppsvattnet med eventuella
justeringar.

BNA Bidragande nederbordsarea Med eventuellt tillagg for att beteckna hur manga dygn det ar beraknat for.

Snabb Snabb avrinningskomponent Till exempel dagvatten.

Trog Trog avrinningskomponent Till exempel dranering.

Bas Basflodeskomponent Basfldde kan definieras olika. | denna rapport och verktyg avses ett mer eller
mindre konstant nederbérdsopaverkat flode.

eff Effektiv Tillsammans med nederbdérd P betecknas effektiv nederbérd som bildar avrin-
ning (med avdrag fér avdunstning) kan vara snabb eller trdg. Ska inte férvaxlas
med avrinningskoefficient som sa att sdga kommer efter att den effektiva neder-
boérden beraknats.

P Fosfor mg/1 eller mm

BOD, Biological Oxygen Demand mg/1

BESLUTSSTOD FOR TILLSKOTTSVATTEN



En del noteringar forekommer bara pa en plats och noteras i respektive stycke.

Berikningarivattenbalans

Tillskottsvattenvolym

Det finns tva sitt som verktyget kan berékna tillskottsvattenmingden pé. Den ena dr en
vattenbalansmetod och den andra dr en haltmetod. Berdkningarna gors pa vattenba-
lansbladen, VB1.... VB10. Val av vilken metod som anviands gors pa bladet.

Vattenbalansmetod

Med vattenbalansmetoden berédknas tillskottsvatten som skillnaden mellan total
avloppsmangd och forvantad spillvattenmangd med justering for andra poster man
inte riknar som tillskottsvatten. Briddning fran ledningsnitet innehéller ocksé till-
skottsvatten men mats aldrig upp pa verket. Med antagande om utspadningsgrad vid
braddning tas dven tillskottsvatten i braddning med.

Spillvattenméingden som i regel antas vara samma som vattenforbrukningen kan
behova justeras upp (t.ex. omitt forbrukning) eller ned (t.ex. vid anvéandning for bevatt-
ning el. dyl.)

VSPI=VVF+VJUST

Volymen tillskottsvatten berdknas sen som avloppsvolymen minus spillvatten och
braddvatten.
VTSV=VAVL_VSPI+VBRD*(1_1/ USGBRD)

USG,,,=Utspiddningsgrad vid braddning ggr =V, /V,, parametern anges pa blad
Parameterinstdllningar.

Haltmetod

Haltmetoden baseras pé halt i inkommande avloppsvatten jamfort med den halt man
forvintar sig i "rent” spillvatten. Till exempel koncentration av fosfor (c, ,,,) i inkom-
mande avloppsvatten jaimfort med forvintad koncentrationi "rent” spillvatten (¢, ) kan
tillsammans med total avloppsméngd anvindas for att berdkna tillskottsvattenméngden.
Referensvirden for fosfor och BOD7 finns inlagda pa blad Parameterinstdllningar men
andra halter kan laggas in.

V.

TSV= (

*V

1-¢, AVL/ Cp SPI) AVL

Flédeskomponenteri tillskottsvattnet

Attdelaupp tillskottsvatten i olika komponenter dr komplext och egentligen inte lampat
att goraiExcel. Dock gors en forenklad uppdelning baserat pa det som anda gar att upp-
skatta nir det géller snabba fléden och basfléden till exempel ansluten hardgjord yta eller
inldckage fran utlackande dricksvatten. Hur mycket som utgors av trogt tillskottsvatten
berdknas som en restpost. Flodesuppdelningen gors pa vattenbalansbladen VB1...VB1o0.

Verktygsladan eller mer avancerade verktyg kan vara ett stod.
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Snabbt tillskottsvatten

Berdkning av snabbt tillskottsvatten baserar sig pa totalarea for omradet multiplicerat
med en avrinningskoefficient for omradet avseende snabbt tillskottsvatten multiplicerat
med snabb nederbord:

VTSV snabb:A* (psnabb *PEffsnabb
A — Area omrade. Det ar lampligt att avgrinsa detta till bebyggda omréden.
Verksamhetsomradet for spillvatten kan vara en lamplig avgransning.

@ ..., — Avrinningskoefficient for snabb avrinning. Den syftar till att berdkna bidragande

area for snabb avrinning. FoOr att ta fram denna area finns det manga vagar att ga:

e Om det &r sé att man redan har karterat anslutna hardgjorda ytor eller har kalibre-
rad snabb area fran modeller foreslas att man justerar koefficienten s att __ *A
motsvarar denna areal.

e Analys av flodesdata kan hjélpa till att uppskatta denna post
- Verktyg BNA: avloppsflode under regn jamfors med avloppsflode vid torrvider.

Den extra volymen jaimfors med regnvolymen V(m3)/P_(mm)/10=Area (ha)
- Verktyg analysera flodesserie for att ta fram en snabb volym och jamforelse av
denna mot effektiv nederbord for att ta fram arean enligt punkt ovan.

snabb

Pt wnany — Effektiv nederbord for snabb avrinning. Normalt forsvinner en halv till en
millimeter i borjan av varje regntillfille som gar &t till vatning av ytor. Det innebér att
inte all nederbord som faller under aret pa anslutna hardgjorda ytor blir snabbt till-
skottsvatten. Att berdkna effektiv nederbord for snabb avrinning kan da goéras genom
att dra bort en initialférlust for varje regndygn under aret. Verktyg Regnforlust finns
for detta indamal dar man klistrar in en arsserie regn och far en effektiv drsnederbord

for snabb avrinning som resultat.

Basfloden

Basflode avser har floden som ar konstanta till sin karaktir och inte dr sdsongsberoende

t.ex. inldckage frén sj6 eller i tunnlar/ledningar langt under grundvattenytan.
Basfloden beriknas som en summa av olika tillskott. Det foreslas att man vid

summeringen haller koll pa att det totala basflodet fran de olika tillskotten inte blir

storre 4n minimifléden under aret.

Alternativ 1: Skatta olika poster och hall koll pa att inte totalflédet blir for stort. Férinlagda

poster ar:

e Inldckage per meterledning. Tankt att representera ett konstant inlackage per meter
ledning. Siffran gar att ange generellt for alla omraden eller individuellt for varje
omréde.

e Inlidckage avutlickande dricksvatten. Antagandet ar att en viss procent av vattenfor-
lusterna pé ledningsnétet hamnar i spillvattennitet. Ett vanligt antagande ar 50 %.
Siffran gar att ange generellt for alla omraden eller individuellt fér varje omrade.

e Annat inldckage basflode. Har kan man ange andra kiinda poster.

Alternativ 2: Ange basflodet direkt i bla celleril/s.
Vi =2 Vi > €ller om bl celler ér i fyllda V,

bla cell

Den finns verktyg i verktygsladan till vattenbalansen for att uppskatta basflodet, t.ex
verktyget Varaktighet eller verktyget Dygnsvariation.
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Trogt tillskottsvatten

Volymen trogt tillskottsvatten beriknas som en restpost. Det dr normalt att denna post
varierar mycket mellan olika ar och den har inte samma direkta koppling till &rsneder-
bord som snabba fléden.

V.

TSV trég:VTSV -

Virsvsnand ™ Vere

Det finns verktygiverktygsladan (verktygen Varaktighet och Flodesserieanalys) till vat-
tenbalansen for att uppskatta volymen/andelen trogt tillskottsvatten som kan underlitta
bedémning av om restposten blivit lagom stor. Ar den for stor eller for liten (kan bli nega-
tiv om snabbt tillskottsvatten och basflode blivit for stora) far justeringar goras av bas-
flode och snabbt tillskottsvatten. Om snabbt tillskottsvatten ar ndgorlunda ratt installt s&
handlar det framforallt om att justera basflodets storlek. Volymen trogt tillskottsvatten
tillsammans med basflode ar i regel flera génger storre 4n snabbt tillskottsvatten.

Verktygslada, stod till vattenbalans

Hjalpverktygen ar inte direkt kopplade till vattenbalansbladen. Orsaken till detta ar
att vattenbalansbladen ar uppdelade pé olika omréden och pa olika &r samtidigt som
verktygen ar utformade for att analysera en métserie i taget. Hjdlpverktygen ar samlade
i en separat excelfil/verktygslada och kan forstas sparas separat for olika genomforda
analyser.

Effektiv nederbord for snabb avrinning
Verktyget anvands for att berdkna effektiv nederbord for snabb avrinning, P, fFsnabb? base-
rat pd en arsserie for regn med s.k. vipphéndelser.

Peﬂsnabbzhsvolm regn minus summa avdrag initialférlust under regndygn som inte
intraffar i en redan bl6t period.

Ibland ar det redan bl6tt nar regnet borjar och ingen initialférlust behover subtra-
heras, avrinning borjar nastan direkt. Darfor far anvindaren ange kriterier for vad som
raknas som en blot period.

Blot period = det regnade mer an x millimeter dagen innan. I verktyget har x satts
till 1 mm. Avdraget kan inte bli storre 4n nederbérdsmangden. Andra definitioner hade
varit mdjliga men denna var den enklaste.

Exempel:
Dag Pmm P i napp MM Kommentar
1 0,2 0 Avdrag 0,2 —inte storre &n nederboérd
2 0 0 Inget regn
3 3,2 2,2 Avdrag 1 mm
4 4,6 4,6 Det regnade dageninnan
5 0 0 Inget regn
6 4,6 3,6 Avdrag 1 mm

Viktad avrinningskoefficient

Verktyget ar ett enkelt verktyg for att vikta avrinningskoefficient, ¢, baserat pa en area
och en omradestyp eller yttyp (tak, vag, gront m.m.) for olika omréaden med olika avrin-
ningskoefficienter .. Arealer av olika typer anges och deras avrinningskoefficienter och
viktning sker baserat pa totalarea.

Xidio;
Xi4;
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@, varierar efter omradestyp och avloppssystemtyp. Forslagsvirden finns inlagda fran
SVU-Rapport Riktlinjer f6r modellering (Blomqvist et al. 2016).
Anvindaren kan ldgga in andra typer och justera avrinningskoefficienter.

Analysera flodesserie
Verktyget anvands for att skatta volymen av olika komponenter i avloppsflodet med
hjélp av en flodeskurva.

Analysen ar en visuell metod som baserar sig pa dygnsdata. Indata utgors av upp-
matt avloppsflode, helst under ett ar, som riknas om till dygnsmedelflode automatiskt.
Anvindaren far ange spillvattenméngd med en tidsserie eller som ett konstant virde.
Om spillvattenflodet gar att skatta dygnsvis till exempel med hjalp av produktionsdata
ar det en stor fordel. Resten antas utgoras av tillskottsvatten.

Utifran arskurvan fir anvindaren sedan visuellt ange det basfléde som motsvarar
skillnaden mellan spillvattenflodet och det 1agsta avloppsflodet. Om man vet att spill-
vattenflodet gdr ned under sommaren sa kan man tillata basflode + medelspillvattenflode
Overstiga minsta avloppsflode under aret nagot.

Verktygets berdkning gors enligt nedan:

e Eitt medelvirde pa avloppsflodet under 7 dygn minus spillvattenfléde och basfléde
ger ett preliminart trogt avloppsflode.

e Det snabba avrinningsflodet berdknas forst som alla toppar som Gverstiger spill-
vattenflode +ansatt basflode + preliminért berdknat trogt flode.

e Det snabba avrinningsflodet blir darmed for litet eftersom berdkning av den troga
komponenten tar &ven med regndygnet i medelvirdet. Justering far géras manuellt.
Satt justeringsposten for den tréga avrinningen till noll (se nista punkt) och justera
den snabba avrinningen tills topparna far ratt héjd.

e Slutligen far anvindaren gora en efterjustering av de tréga volymerna da de snabba
volymerna 6kades i foregdende punkt. Kopiering av en automatiskt berdknad korri-
geringsfaktor och inklistring pa ritt plats fixar justeringen.

Analysera varaktighetskurva

Verktyget anvander ett alternativt sitt att skatta flodeskomponenter dér varaktighets-
kurvan for aret approximeras av olika geometriska figurer (rektanglar och trianglar),
se Figur 5.3. De geometriska figurerna representerar spillvatten, basfléde, hydrologiskt
flode (liknar trog avrinning) och hydrologiskt hogvattenflode (liknar snabb avrinning).
Denna uppskattning dr inte direkt 6verforbar pa begreppen snabb och trog avrinning
eftersom till exempel snabb avrinning vid sméregn kommer att blandas med trég avrin-
ning i varaktighetskurvan. Analysen kan dock anvindas som en 6versiktlig koll pa att
volymerna i vattenbalansen far ndgorlunda ritt storleksférhallanden.

Verktyget fungerar enligt nedan:

e Anvindaren far klistra in en flodesserie med fasta tidssteg (viktigt att det ar samma
annars blir varaktighetskurvan felaktig) lampligt med timmesdata, men dven dygns-
data fungerar bra.

e TFlodesserien berdknas automatiskt till en varaktighetskurva i mallen.

e Anvindaren far ange ett spillvattenmedelflode

e En skirningspunkt pa kurvan anges (i % av hela tiden) dar triangeln for det troga
flodet ska tangera kurvan. Den lutning som kurvan har dar definierar en ratvinklig
triangel for det hydrologiska flodet.

e Sedan beriknas basflodet ut automatiskt som skillnaden mellan spillvattenmedel-
flodet och triangelns skiarning (hypotenusans lutning fran skarningspunkten) med
y-axeln.
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e Dethydrologiska hégvattenflédet blir en rest som berdknas som det fléde som ligger
ovan spillvattenflde, basflode och hydrologiskt flode pé varaktighetskurvan.

BNA analys

Berdkning av BNA — bidragande nederbordsarea — gors genom att anta att det extra

flode som uppstér efter ett regn kommer frén en areal paverkad av regnet. Analysen gors

per dygn dar flodet upp till fyra dygn efter regnet (dygn 1 dr regndygnet) jamfors med

flodet dygnet fore regnet och de antal millimetrar regn frin och med dygn 1 som fallit.
Genom att dividera en avloppsvolym antal millimeter regn erhalls en bidragande

areal. Detta gor att kan man sétta upp ett ekvationssystem som successivt 16ser ut bidra-

gande arealer for varje dygn. Ekvationssystemet ser ut som nedan:

V,oy,=P-BNA,

V,s,=P,- BNA +P . BNA_

Vyev,=P,- BNA +P,- BNA +P - BNA,

TSV 3

Vyey,=P," BNA +P - BNA +P - BNA +P - BNA,

TSV 4

Vv, =Tillskottsvattenvolym, P =Nederbord, BNA =Bidragande nederbordsarea, x
avser dygn frén och med nederbordsdygn. BNA avser forsta dygnets bidragande area,
BNA  avser tillkommande area for dygn tvd o.s.v. BNA,,,,. kan berdknas som summan
av BNA, till BNA,.

Nir man raknar ut volymen fran nederbord sé giller att 1 mm ger 1 liter/m?2 vilket
motsvarar 10 m3/hektar.

Metoden filtrerar bort regn som borjarien redan regnpaverkad period. For att utvar-
dering ska ske krivs max 4 mm under 4 dagar innan regnstart for att utvirdering ska
ske. Forsta dygnet méaste minst 2 mm regn ha fallit. Aven en initialforlust dras bort for
det forsta regndygnet. Kriterierna kan dndras i kolumn "BC”.

BNA innehiller bdde snabb och trog avrinning. Fér BNA en storre andel snabb
avrinning dn for BNA,. Metodiken ar kopierad frén VA-Forsk 1996:06 (Gustafsson &
Svensson 1996).

Analyserabasflode

Det finns flera metoder for att utifran ett dygnsmaonster berdkna hur stor del som utgors
av tillskottsvatten och hur stor del som utgors av spillvatten. Genom att vélja en period
med laga floden kan man upptickabasfloden som dr mer eller mindre konstanta Gver aret
som t.ex. inldckande dricksvattenutlickage, inldckage i tunnlar eller fran sjo, vattendrag
och hav. Méanniskors vanor och ledningsnitets storlek ger upphov till ett karakteristiskt
monster, se figur nedan.

Verktyget innehaller tre olika dokumenterade metoder att berdkna basflodet frin ett
dygnsmonster (Mitchell et al. 2007). Formlerna ar ursprungligen uttryckta i i Millions
of Gallons per Day, men har riknats om till liter per sekund. Metoderna berdknar egent-
ligen hela tillskottsvattenflodet for en given period. For att hitta det hydrologiskt opa-
verkade basflodet ska en period med lagflode viljas.
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Waste Water Production

Metoden tar utgdngspunkt forhéllandet mellan minimispillvattenflode och medelspill-
vattenflode under dygnet. Ett antagande som namns i litteraturen (Mitchell et al. 2007)
ar att andelen kan utgora 12 %. Beroende pa omradets storlek sa kan andra antaganden
goras. For ett litet omrade ar det inte osannolikt att spillvattenflodet kan ga ned till noll.

Q _ Q _ QAVL medel QAVL min
bas AVL medel 100% — x

_ QSPI min

QSPI medel

Det inses att det kan vara svart att uppskatta forhéllandet mellan minimispillvattenflode
och medelspillvattenflode vilket varierar pa grund av omradets storlek, vilket gor det
till en trubbig metod.

Minimum Flow Factor

Metoden &r en iterativ metod som indirekt tar hénsyn till omradets storlek genom att
inkludera medelflodet i berdkningen. Iterationerna konvergerar snabbt, tre steg ar
inlagda i verktyg. Som input till metoden behovs endast dygnsmedelavloppsflode och
dygnsminimumavloppsflode.

0,202

Qavi medel)

Minfaktory = 0.222 ( 438125

_ Qavimin — Minfaktory * Qayi medet
bas1 1 — Minfaktor,

0,202

QAVL min Qbas n—1)

Minfaktor,, = 0.222 - ( 438125

0 _ Qavimin — Minfaktorn_1 * Qavi medel
basn 1 — Minfaktor,_,

Steven-Schutzbach metod

Metoden tar liksom tidigare metod ocksé hiansyn till omradets storlek genom att ta
med medelavloppsvattenflodet i berdkningen. Enligt forfattarna (Mitchell et al, 2007)
varderas metoden till att vara den basta av de tre metoderna i verktyget.

QAVL min

Qpas =

) 0.07094'Q4v1 medet””

1—0.6 (QQAVL min

Berakningarinuldgesanalys

Kriterier i nuldgesanalysen poangsitts i en femgradig skala mellan 1 och 5, dir 5 ar det
bésta. Den totala podangen for nuldgesanalysen beriknas genom viktning av tre delar
dir den 6versta nivan i viktningen handlar om huruvida verksamheten klarar krav och
madlsdttningar. Krav och malsittningar kan bara anta podngen 1 och poangen 5. Om krav
och malséttningar ej klaras blir totalpoangen for analysen densamma som krav och mél-
sdttningar d.v.s. 1. Om krav och malsittningar klaras blir totalpoingen den samma som
en viktning mellan vdrdering av tillskottsvattenproblemet och vardering av formdagan.
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PKrav och malsiattningar’ PKrav och malsattningar — 1
Prorar =

anrderingpvardering + Wrsrmaga PF(‘jrméga‘ PKrav och malsattningar — 5

Viktningen mellan vérdering och formdga varierar beroende pa virdering. Ar tillskott-
svattensituationen bra viktas formdga in 1agt och ar tillskottsvattensituationen dalig sa
viktas formdga in i hogre grad. Det vill sdga om man har délig koll p4 tillskottsvatten
men inga tillskottsvattenrelaterade problem sa spelar det inte sé stor roll om man har
formdga. Men om problemen ir stora sa ar formdga viktigare. Granserna ansitts av
anvandaren och varierar linjart mellan minpoiang och maxpoang pé varderingen. Default
ar 25 % vid poang 1 och 10 % vid podng 5. D.v.s. i det forsta fallet blir kunskap i princip
en fjirde dimension vid sidan om milj6, social och teknisk och i det andra fallet har det
bara en mindre inverkan. Vill man helt undvika att vikta formdga sitter man o % som
béde 6vre och undre vikt. Vikterna anges under flodesschemat fér nuldgesanalysen pa
navigationspanelen.

_ Pvéirdering - Pmin
Wrsrmaga = Wmax — P _p

max min

)+ Wi = W)

Wyirdering = 1- Wrsrmaga

Figur B.2

Viktning av féormaga mot
vardering.

Vardering av problemet

En viktad podng riknas fram baserat pa poiangsittning av olika kriterier. Principen ar
enkel: varje kriterium har en vikt i analysen som anvinds for att vikta den poing som
sétts. Vikten sitts pa tva nivaer dels inom varje dimension, dels viktning mellan olika
av dimensioner mot varandra. Totalsumman for vikt inom dimensioner ar 100 % och
summan av dimensionernas vikter dr 100 %. Slutvikt per kriterium blir dimensionsvikt
multiplicerat med kriterievikt. Den viktade poangen, P, kan skrivas som:

i

dir w ar vikt, p ar poang och i=dimensioner och j=kriterier per dimension.
Ett exempel pa hur sammanvigning av vikter pa olika nivder och poidngsittning
resulterar i en slutligt viktad poéng visas i tabell nedan.
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Overordnad vikt (dimension) Underordnad vikt (kriterium) Viktad poang

Dimension 2: 30 % Kriterium 4: 33 % 2 0.20
Kriterium 5: 33 % 4 0.40
Kriterium 6: 33 % =il -0.10
Dimension 3: 20 % Kriterium 7: 33 % 3 0.20
Kriterium 8: 33 % 1 0.07
Kriterium 9: 33 % -2 -0.13
S:A 100 % S:A 3x100 % S:A2.08
Berikning av poang vid jimférelse med andra Tabell B.1
En poédng kan berdknas baserat pa jamforelse med andra. Berdkningen sker pa ett sepa- Exempel pa en viktmatris for
rat blad 4. Jamforelse med andra och kan viljas att baseras pa flera olika nyckeltal: berakning av viktad poang

utspadningsgrad eller m3/dygn/km. Det gir dven att berikna poingen baserat pa pro- vid multikriterieanalys.

cent braddning, andel kombinerat eller nederb6rdsméngd men det ger ingen relevant
siffra for podngsittning. Podngen riaknas ut linjart mellan max och minvérde, v__och
v__, for ett viarde v i statistiken:

min’
U — Uninstatistik

P=Pyn+ '(Pmax_Pmin)

VUmax statistik — Vmin statistik

DiarP_, ochP__ irligsta respektive hogsta poang. For podngskala mellan 1 och 5 blir
formeln:

P14 UV — Umin statistik -(5—-1)

Umax statistik — Vmin statistik

Om man vill kan man ta bort outliers fran statistiken for att genom att exempelvis ange
attv_ . .ochv . skatasutifrin de 5 % lagsta respektive 95 % hogsta virdena.
Virdering av formaga

Formagan att arbeta med tillskottsvatten varderas inom tre filt Kartldggning, Mdtning
och inspektion samt Resurser och forutsdttningar. Medelvardet for respektive falt viktas
med en angiven vikt. Default dr den instélld pa 33,3 % per filt.

Kanslighetsanalys

For 6versikt finns samtliga virderade parametrar for virdering av problem samt kunskap
samlade pé ettblad. I sammanstillningen kan en lista sorteras efter totalvikt, totalpoang
och poang.

Beroende pa sévil podngsattning som vikt sa “drar” respektive poangséttning olika
mycketiden viktade podngen — upp eller ned. En kolumn "Inverkan” redovisar detta dar
den satta podngens, p, . ., avvikelse frdn den viktade poingen, P, viktas med kriteriets
totalvikt, w, . ..

(pkriterie - Pviktad) * Wiriterie

Inverkan =
Pviktad

Kolumnen inverkan kan vara bra att studera om man upplever att resultatet blir ovin-
tat hogt eller ldgt och funderar pd om nigon parameter paverkar oonskat mycket.
Forslagsvis sinks da vikten pa kriteriet alternativt tas kriteriet bort. Eller ocksa inser
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man att kriteriet har storre vikt an man forst tankt sig. (Kriterier som har karaktaren
av att de dr acceptabla tills ett gransvarde som passeras och dé ar “déliga” passar battre
under krav och mélsattningar.)

Beriakningar i atgirdsvardering

I tgdrdsvarderingen finns ett antal olika berdkningar: Berdkning av atgarders effekt,
berikning av vikt for olika kriterier, berikning av viktad poingsumma, nuvirdesanalys
samt berdkning av nyckeltal (t.ex. kr/m3) for rangordning.

Blad A - Beridkning av tillskottsvattenreduktion per atgird
Berakningen baserar sig pa uppgifter om nederbord, avdrag initialférlust, ¢, hardgjorda
ytor samt effektiv nederbord for trog avrinning.

For olika atgarder beskrivs deras effekt i form av reduktion av ytor som bidrar med
tillskottsvatten och reduktion av basflode. For respektive atgiard anges:

e Bortkopplad hardgjord area (ha)

e Bortkopplad trég area (ha)

e Minskat basflode (1/s)

e Eller 0 pa respektive ovanstdende om effekt saknas.

Berdkning av reduktion av snabb tillskottsvattenmingd m3/ar:

Reduktion Vrgy trog — Atrﬁg bortkopplad " Peff trog * 10
dar Popr = Py, - (0.21 + 0.00024 - P) formel fran VAForsk 1996: 06 (Gustafsson, Svensson 1996)

Berikning av reduktion av trog tillskottsvattenmangd m3/ar:

Reduktion Vrsy trog — Atrég bortkopplad * Peff trog 10
dar Pepr = Py, (0.21 + 0.00024 - P) formel fran VAForsk 1996: 06 (Gustafsson, Svensson 1996)

Berikning av reduktion av basfléde m3/ar:

Reduktion basflode,,s s, = reduktion basflode;;s/1000 - 3600 - 24 - 365

Om det bedoms att de automatiska berikningarna inte ger ratt varden for atgiarden sé
gér det att fylla i korrekta virden berdknat pa annat sétt i bl4 celler.

Blad D - Viktning av kriterier inom respektive dimension

Viktning i denna mall skiljer sig fran viktning i nuldgesanalysen. Anvindaren far for
varie kriterium ange en vikt (eller relevans) fran o till 10. Dar o ar helt oviktigt och 10 ar
superviktigt (alltsé inte procentuellt).

Delvikten, W, i procent berdknas inom varje dimension till

Wkriterie = Z
j Wkriterie j
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Blad E - Viktning av dimensioner sinsemellan
Delvikt for respektive dimension berdknas pa samma sétt som delvikt for respektive
kriterium ovan

Waimension

Wdimenson -
Zi Waimension i

Blad F - Finansiell virdering

Detta blad nuvirdesberdknar varje dtgird. I budgetuppstillningen sa anges bade kost-
nader och nyttor uttryckt i tusentals kronor tkr med positiva siffror. Resultatet berdknas
som nyttor minus kostnader

Kostnader
Engangskostnader:

e Investeringskostnad
o Ovrig engéngskostnad

Arliga kostnader

e Drift- och underhéllskostnad — héar anges summan hir bade positiva (6kade kostna-
der) och negativa (minskade kostnader) anges beraknat med tecken, d.v.s. om positiv
kostnad ar 1000 och negativ kostnad ar 700 sa blir summan 300.
Pumpning/energikostnad
Ovrig arlig utgift

Nyttor

e Minskad kostnad for tillskottsvatten berdknat baserat pé dtgiardernas effekt och ett
pris kr/m3 for tillskottsvattnets olika komponenter som anges pa bladet.

e Minskade skadekostnader t.ex. minskade regress- och skadestandskostnader pa
grund av Gversvimningar.

e Annan minskad kostnad (upp till tre stycken)

Nuvardesberiakning

Kostnader och nyttor nuviardesberiknas. Med angivande av berdkningshorisont och
kalkylrianta kan en nusummefaktor tas fram

Nuvirdet berdknas som:

Nuvirde = Nuvardesfaktor - Arlig kostnad

Dar nuvirdesfaktorn berdknas som en funktion av kalkylrénta, r, och kalkylperiod, n,
enligt:

1

Nuvardesfaktor = m
Det framtida virdet berdknas med en diskonteringsrinta eller kalkylranta som mot-
svarar laneranta minus inflationen. Trafikverket har i sin rapport Analysmetod och
samhillsekonomiska kalkylviarden for transportsektorn: ASEK 6.1 (Trafikverket 2018)
tagit fram rekommendationer pa lamplig kalkylréanta. (Vid senaste bedémning fran april
2018 var rekommendationen att den reala samhallsekonomiska diskonteringsrantan
ska sattas till 3,5 %).

Det ar lampligt att sitta kalkylperioden till samma for alla dtgarder och lika med
avskrivningstid for de investeringar som genomfors i alternativen.

Nuvirdesmetoden kan tyckas kranglig nar den anvinds for att jaimfora/summera
investeringar idag med kostnader och nyttor i framtiden. Men inneborden ir att en
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investering som gors idag for en atgéard hade kunnat investerats pd annat sitt och gett
avkastning i framtiden. Vilket gor en kostnad langre fram i tiden mindre vard (forutsatt
att kalkylrantan ar positiv).

Den berakning som gors for respektive alternativ ar:

Resultat nuvardesanalys = Z Nuvarde yosenader och nyttor under nar — InvVesteringskostnad

Blad G - Resultatblad
Viktning poang
Poing for respektive alternativ berdknas pé samma sétt som for nuldgesanalysens

vardering.
i
Kostnad och utfall

Resultatet frén nuvardesberakningen raknas ut som en kostnad d.v.s. byter tecken pa
resultatet.

Utfallet for respektive dtgird berdknas. Eftersom saval kostnad som den viktade
poidngen kan ha bade positiva och negativa tecken sérskiljs foljande fall:

Utfall Poéng Kostnad Innebord

1 >0 <0 Bra och 16nsamma projekt

2 >0 >=0 Bra och kostsamma projekt

3 <=0 <0 Daliga projekt som arlénsamma
4 <=0 >=0 Daliga projekt som ar kostsamma

De tva sista alternativen ar forstas vardelosa men tas med som mdjliga utfall. Utfallet
anvinds for att rangordna olika projekts nyckeltal som annars kan hamna p& samma
plats fast utfallen ar helt olika. Till exempel kan en utvardering av poing/krona kan fa
samma virde bade for ett typ 1 projekt som for ett typ 4 projekt eftersom de far samma
tecken i kvoten.

Nyckeltal
Nyckeltal for rangordning beraknas
Poing per krona: Podng fran viardering/kostnad (Mkr)

Kostnad per reducerad mingd snabbt tillskottsvatten=Kostnad/reducerad mangd
snabbt tillskottsvatten

Kostnad per reducerad miangd totaltillskottsvatten=Kostnad/reducerad méangd
tillskottsvatten

Rangordningar

Som underlag for sortering pa blad H. Resultatpresentation (sortering sker automa-
tiskt) berdknas rangordning for olika parametrar som tillater listan att bli automatiskt
rattsorterad fran rangordning 1=bast till rangordning 10 =sdmst.

Blad H - Resultatpresentation

Atgirderna som virderas kan sorteras pa olika grunder genom val i en rullgardinslista.
I tabellen nedan anges hur sortering sker for att hitta bésta atgird. Overordnat 4r hur
utfallet blir enligt tidigare avsnitt. Sortering sker pa sa sitt att ett lonsamt bra projekt
alltid blir battre dn ett olonsamt déligt projekt.
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Parameter Sortering Kommentar Tabell B.3

Overordnat Sorteringsordning for olika
. T . parametrar for att rangordna
Utfall Stigande Utfall 1-4 beskrivet i ovanstaende avsnitt projekt

adderas till rangen for samtliga nedanstaende
pa sa satt att ett16nsamt bra projekt alltid blir
battre &n ett olédnsamt daligt projekt.

Mojliga sorteringskriterier

Poang Fallande
Kostnad Stigande
Reduktion TSV snabb Fallande
Reduktion TSV Fallande
Poang/Mkr Fallande
kr/m?® snabb TSV Stigande
kr/m3 TSV Stigande

Stigande=lagsta virde bast, Fallande = hogsta varde bast.
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