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Tillskottsvatten utgdr en betydande del av det vatten som transporteras och behandlas i svenska
avloppssystem och kan orsaka 6kade kostnader, braddningar och kallaréversvimningar. Inom
projektet har det Excelbaserade verktyget TSV-KNA utvecklats for att mojliggéra forenklade
samhallsekonomiska analyser av atgarder mot tillskottsvatten. Verktyget bygger pa kostnads-
nyttoanalys och inkluderar osdkerheter i indata samt exempelvarden och nyckeltal som stéd for
anvandaren. Rapporten beskriver metodiken bakom verktyget, presenterar framtagna exempelvarden
och nyckeltal samt redovisar erfarenheter fran kommunala tillampningar.

Infiltration and inflow (I/I) water constitutes a significant share of the wastewater conveyed and
treated in Swedish sewer systems and can lead to increased costs, sewer overflows and basement
flooding. Within this project, the Excel-based tool TSV-KNA has been developed to support simplified
economic analyses of measures addressing |/l water. The tool is based on cost-benefit analysis and
incorporates input uncertainty as well as example values and key figures to support users. This report
describes the methodology behind the tool, presents the developed example values and key figures
and reports experiences from municipal applications.
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Forord

For att uppfylla funktionen att skydda var halsa och miljo samt for att uppfylla gillande
krav och behov fran viaxande stider behover ritt beslut fattas kring hur vara avlopps-
system bor utvecklas. En stor del av avloppsvattnet som leds till avloppsreningsverken
bestaridagsliget inte av spillvatten utan av tillskottsvatten. Tillskottsvatten kan komma
in i avloppssystemet genom otdta komponenter, felaktiga anslutningar eller via kom-
binerade system och leder till att mer vatten méaste renas och pumpas. Vid hoga floden
kan tillskottsvattnet dven leda till braddningar och killar6versvimningar.

For att mojliggora en strukturerad och transparent bedomning av atgardsalterna-
tiv, samt for att ge stod vid prioritering och beslutsfattande, kravs tillimpbara besluts-
stodsverktyg. I detta projekt har ett sddant verktyg tagits fram, med fokus pd sam-
héllsekonomiska kostnader av tillskottsvatten, for att gora det lattare att jamfora och
utvirdera atgirder for att minska konsekvenserna av tillskottsvatten. Fokus har varit pa
attutveckla en enkel metod och ett verktyg for att kunna genomfora samhallsekonomiska
analyser av atgarder for att minska konsekvenserna av tillskottsvatten, men inte pé att
uppskatta eller berdkna vilka effekter i termer av minskade floden och volymer olika
atgirder ger. Detta dr uppskattningar som méste goras som underlag for den samhills-
ekonomiska analysen, men som ligger utanfor ramen for detta projekt.

Utgangspunkten for projektet har varit en beslutsstodsmodell som utvecklats av
forfattarna inom det Chalmersbaserade doktorandprojektet Beslutsstod for hallbar
hantering av tillskottsvatten i avloppssystem finansierat av Géteborgs stads Kretslopp
och vatten samt forskningsprogrammet Mistra InfraMaint. Malet for projektet som
redovisasidenna rapport var att vidareutveckla och férenkla beslutstoédssmodellen fran
doktorandprojektet for att gora den direkt tillampbar i den svenska VA-sektorn. Den
viktigaste leveransen &r det Excelbaserade verktyget TSV-KNA som finns tillgingligt
pa Chalmers hemsida. Denna rapport fungerar som ett komplement till verktyget och
presenterar de teoretiska grunderna och framtagna exempelvirden for poster som ingér
i kostnads-nyttoanalysen samt diskuterar resultaten.

Ett stort tack till alla som bidragit till utvecklingen av beslutsstodsmodellen och
verktyget: representanter fran VA-huvudméinnen pa Eksjo energi, Goteborgs stad,
Hammar6 kommun, Haninge kommun, Karlskrona kommun, Kristianstads kommun,
Kungsbacka kommun, Mélndals stad, Nacka kommun, Nodra, NSVA, Nyndshamns
kommun, Trollhittan energi och miljé, Orebro kommun, Ostersunds kommun och
representanter fran Sweco och Ramboll. Vi vill dven rikta ett stort tack till var externa
granskningsgrupp bestdende av Olof Bergstedt pd Goteborgs stads Kretslopp och vatten
och Lars-Goran Gustafsson och Emelie Alenius pa DHI.

Anna Ohlin Saletti, Lars Rosén, Andreas Lindhe, Glen Nivert och Tore Séderqvist,
juni 2026
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Sammanfattning

Tillskottsvatten definieras har som allt vatten i spillvattenforande ledningar som inte
ar spillvatten. Forekomsten av tillskottsvatten leder till att mer vatten behover renas
och pumpas, och att braddning till recipient och kallaréversvamningar kan ske vid hoga
floden. I manga svenska kommuner utgor tillskottsvatten en betydande del avden totala
arsvolymen av avloppsvatten som kommer till reningsverken. Detta uppfattas pa manga
platser som en av de storsta utmaningarna for ett vialfungerande avloppssystem. Som
hjalp for att ta fram ett underlag for beslut om hur tillskottsvattnet ska hanteras pé ett
satt som dr samhillsekonomiskt forsvarbart har ett beslutstodsverktyg utvecklats inom
detta projekt.

Det Excelbaserade verktyget TSV-KNA har sin grund i kostnads-nyttoanalys dar
konsekvenser av tillskottsvatten som paverkar bade VA-huvudmannen och resten av
samhdllet kostnadssitts och jaimfors utifran utvalda nyckelparametrar. En viktig del av
verktyget ar att osdkerheter i indata inkluderas och speglas i resultatet. Verktyget kan
anvindas for att jamfora olika dtgardsalternativ och studera hur dess effekter paverkar
de samhillsekonomiska kostnaderna och darmed alternativens 16nsamhet. Pa sa vis
kan radgivande stod ges i beslutsprocesser vid val av atgirder. Det bor dock noteras att
verktygets syfte dr att skapa en struktur for samhallsekonomisk berikning av tillskotts-
vattnets konsekvenser men att det inte fokuserar pa att lokalisera eller kategorisera killor
av tillskottsvatten eller effekter av atgérder i termer av minskade volymer eller floden.
Detta ar information som utgor underlag for den samhallsekonomiska analysen med
det framtagna verktyget TSV-KNA, men som anvandaren sjalv méaste ldgga in i verkty-
get. Verktyget ar en utveckling av en modell som tagits fram inom doktorandprojektet
Beslutsstid for hallbar hantering av tillskottsvatten till avloppssystem vid Chalmers
tekniska hogskola som finansieras av Goteborgs stads Kretslopp och vatten och forsk-
ningsprogrammet Mistra InfraMaint (Mistra InfraMaint).

I verktyget presenteras dven exempelvirden fréan fallstudier i Goteborg som anvan-
daren kan anvinda som utgangspunkt for egna uppskattningar i de fall egna indata sak-
nas. Eftersom platsspecifika data ofta inte ar direkt 6verforbar till annan plats behover
exempelvarden anvandas med forsiktighet men kan dnda uppfylla en viktig funktion for
ett avstamp i egna analyser. En betydande del av projektet har ocksé varit att undersoka
och ta fram nyckeltal for hur tillskottsvatten paverkar investeringariavloppsreningsverk.

Det ska noteras att verktyget ska anviandas for en att ge en grov uppskattning av den
samhillsekonomiska lonsamheten for atgarder mot tillskottsvatten, men den kan inte
ge en komplett bild. Detta eftersom inte alla nyttor och kostnader dr kvantifierbara eller
kunnat inkluderas. Verktyget bor darfor anvindas av VA-huvudmén som ett av flera
underlag for beslut om tillskottsvattenatgdrder och bidrar till att skapa transparens och
struktur i beslutsprocessen.

Projektet har utforts av personer fran Goteborgs stads Kretslopp och vatten, Chalmers
tekniska hogskola och Holmboe & Skarp AB. I testgrupper deltog representanter fran
Sweco, Ramboll, Eksjo energi, Goteborgs stad, Hammaré kommun, Haninge kommun,
Karlskrona kommun, Kristianstads kommun, Kungsbacka kommun, Mdélndals stad,
Nacka kommun, Nodra, NSVA, Nynishamns kommun, Trollhittan energi och miljo,
Orebro kommun och Ostersunds kommun. Medverkande kommuner har alla getts moj-
lighet att testa verktyget och i tvd kommuner, Kristianstad och Goteborg, har verktyget
anvintsipédgiende arbete for hantering av tillskottsvatten. Kommunernas reflektioner
pa verktyget och beskrivning av de genomforda tillampningarna redovisas i rapporten.
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Summary

Water from infiltration and inflow (I/I-water) is here defined as any water in wastewater
systems that is not sanitary sewage. The presence of I/I-water results in the need to treat
and convey more water and can lead to sewer overflow and basement flooding during
high flows. In most Swedish municipalities, the total annual volume of wastewater arri-
ving at treatment plants includes a significant proportion of I/I-water, which is often seen
as one of the biggest challenges for a well-functioning wastewater system. To help make
the right decisions about how to manage I/I-water in a cost-efficient way for society, a
decision support tool has been developed within this project.

The Excel-based tool, TSV-KNA, is based on cost-benefit analysis, where the effects
of I/I-water measures impacting both the water utility and the rest of society are mone-
tized and compared. An important feature of the tool is that uncertainties in the input
data are included and reflected in the results. The tool can be used to compare different
mitigation options and study how their effects affect societal costs and thus the profi-
tability to society of the alternatives. In this way, advisory support can be provided in
decision-making processes when choosing measures. It should be noted, however, that
the purpose of the tool is to create a structure for societal economic calculation of the
consequences of I/I-water, but that it does not focus on locating or categorizing sources
of I/I-water or the effects of measures in terms of reduced volumes or flows. The tool
is an extension of a model developed within the Chalmers-based PhD project Decision
Support for Sustainable Management of infiltration and inflow to wastewater systems
funded by the Department of sustainable waste and water in the City of Gothenburg and
the Mistra InfraMaint research program (Mistra InfraMaint).

The tool also includes sample data from case studies conducted in Gothenburg, which
users may use as a starting point for their own estimates, where their own input data is
unavailable. Since sitespecific data are often not directly transferable to other locations,
the example data should be used with caution, but they can still serve an important
function as a starting point for local analyses. A significant part of the project has also
involved investigating and developing key figures for how I/I-water affects investments
in wastewater treatment plants.

It should be noted that the tool is intended to provide a rough estimate of the soci-
etal economic profitability of measures addressing I/I-water, but it cannot provide a
complete picture. This is because not all benefits and costs are quantifiable or have been
possible to include. The tool should therefore be used by water utilities as one of several
inputs for decisions regarding I/I-water mitigation measures, and it helps to create
transparency and structure in the decisionmaking process.

The project was carried out by people from the Department of Sustainable Waste
and Water in the City of Gothenburg, Chalmers University of Technology and Holmboe
& Skarp AB. In the testgroups personnel from the following organizations partici-
pated: Sweco, Ramboll, Eksjo Energi, the City of Gothenburg, Hammaro6 Municipality,
Haninge Municipality, Karlskrona Municipality, Kristianstad Municipality, Kungsbacka
Municipality, Mélndal City, Nacka Municipality, Nodra, NSVA, Nyndshamn Municipality,
Trollhittan Energy and Environment, Orebro Municipality and Ostersund Municipality.
Participating municipalities have all been given the opportunity to test the tool and in
two municipalities, Kristianstad and Gothenburg, the tool has been used in ongoing
work for the management of I/I-water. The municipalities’ reflections on the tool and a
description of the implemented applications are presented in the report.
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1 Inledning

11 Bakgrund

Tillskottsvatten definieras har som allt vatten i spillvattenférande ledningar som inte
ar spillvatten. Att tillskottsvatten kommer in i avloppsnitet kan ske pé flera sétt, sésom
genom sprickor i rorsystem, otdta brunnar eller som dagvatten i kombinerade system.
Nar tillskottsvatten kommer in i systemen kan det orsaka en rad problem, bade for
VA-huvudmaén och for samhéllet i stort. De storsta konsekvenserna av tillskottsvatten
ar bland annat 6kad belastning pé reningsverk, 6kad pumpning och vid hoga floden,
braddning av orenat avloppsvatten och kéllaroversvamningar. Konsekvenserna av till-
skottsvatten innebar bade direkta och indirekta samhallskostnader vilket gér hante-
ringen av tillskottsvatten till en viktig samhallsfréga.

Inom ramen fér doktorandprojektet Beslutsstod for hallbar hantering av tillskotts-
vatten i avloppssystem vid Chalmers tekniska hogskola, finansierat av Géteborgs stads
Kretslopp och vatten och forskningsprogrammet Mistra InfraMaint (Mistra InfraMaint),
har en vetenskaplig modell utvecklats for att kunna ekonomiskt viardera konsekvenser
av tillskottsvattenatgarder. For en bredare tillimpning av modellen finns dock behov
av forenklingar och framtagande av schabloner.

1.2 Syfteochmal

Syftet med projektet var att:

e utifran den teoretiska beslutsstodsmodell som tagits frami projektet "Beslutsstod for
héllbar hantering av tillskottsvatten i avloppssystem” utveckla ett praktiskt berak-
ningsverktyg i Excel (TSV-KNA) for samhéllsekonomisk analys av tillskottsvatten-
atgirder; verktyget ska kunna anvindas for forenklade berdkningar med data som
finns tillgénglig pa Sveriges kommuner och VA-bolag. Anvindaren méste sjilv1igga
in data kopplat till atgdrder och kénna till faktorer sdsom killor till tillskottsvatten,
atgarders effekter i termer av minskade volymer eller floden, samt atgardskostnad.

e testaberidkningarnaifallstudier hos de deltagande kommunerna/VA-bolagen och ta
fram nyckeltal kopplade till investeringarireningsverk och exempelvirden kopplade
till 6vriga poster rorande tillskottsvattnets samhillsekonomiska konsekvenser.

1.3  Definitioner och avgransningar

Det rader viss begreppsforvirring gillande bendmningen tillskottsvatten och olika
bendmningar, bland annat har ovidkommande vatten anvants historiskt. I detta pro-
jekt definieras tillskottsvatten som allt vatten i spillvattenférande ledningar som inte ar
spillvatten. Med tillskottsvatten avses med andra ord béde tillskottsvatten som harror
fran fel och brister pa avloppsledningsnitet och tillskottsvatten som dr en medveten
konsekvens av vald systemlosning, t.ex. tillskottsvatten i kombinerade avloppssystem.
For ytterligare beskrivning av begreppet tillskottsvatten och den engelska bendmningen
Infiltration and Inflow (I/1), se litteraturgenomgéangar redovisade i Ohlin Saletti (2021;
2022). Gillande begreppet briaddning anvinds ocksé olika bendmningar i branschen.
Briddningidenna rapport avser utslapp frin kombinerade eller separerade system som
sker pa grund av tillskottsvatten.

For att kunna fatta réatt beslut ar det viktigt att kénna till killorna till tillskottsvatten.
Olika typer av tillskottsvatten leder till olika typer av konsekvenser och behover hanteras
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pé olika satt. Metoder for att lokalisera och kategorisera tillskottsvatten fran olika kéllor
faller dock utanfor detta projekt eftersom detta projekt dr avgransat till att behandla de
samhillsekonomiska kostnaderna for tillskottsvattnets konsekvenser.

En annan viktig deliatt bedoma och ekonomiskt virdera nyttorna av tillskottsvatten-
atgirder ar att kinna till vilken effekt som atgiarden har pé tillskottsvattnets konsekven-
ser, dvs. hur mycket av olika typer av tillskottsvatten som tas bort i termer av volymer
och fléden vid olika typer av atgarder och hur exempelvis antal braddningar och kéllar-
oversvamningar paverkas av detta. Denna viktiga fréga behandlas inte inom projektet
utan anviandaren av verktyget forviantas uppge vilken effekt respektive analyserad atgard

har. Detta kraver god kinnedom om systemets funktion och att tillforlitliga berdkningar Figur1.1
utfors med modeller som kan valideras. Figur 1.1 visar verktygets avgriansning och vad Ramar och avgransning for
som behover laggas in av anvindaren. verktyget TSV-KNA.

Ingr i verktyget TSV-KNA
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Projektet tillhandahaller i forsta hand en metod och ett verktyg (TSV-KNA) for att
genomfora en kostnads-nyttoanalys av atgiarder mot tillskottsvatten pa ett korrekt
sétt. Inom projektet redovisas ocksé ekonomiska nyckeltal kopplade till investeringar i
reningsverk och exempelvarden baserat pa studier i Goteborg kopplade till 6vriga poster
i kostnads-nyttoanalysen. Dessa virden kan anvdndas vid behov och nir anvandaren
bedomer att de ar tillampliga, men det ska papekas att de nyckeltal och exempel pa
varderingar som redovisas utgor en begriansad del av det underlag som normalt beh6vs
for att genomfora en kostnads-nyttoanalys av tgirder mot tillskottsvatten.

TSV-KNA ir ett verktyg for att tillse att kostnads-nyttoberdkningen genomfors pa
ett korrekt sitt vad giller exempelvis val av relevanta ingédende kostnads-nyttoposter,
hansyn till projektets tidshorisont, diskontering, etc. TSV-KNA ir inte i sig en berak-
ningsmodell av effekter av atgarder mot tillskottsvatten. Anvéandaren behover tillse att
ett relevant underlag finns framme om atgardernas utformning, effekter och kostnader
innan kostnads-nyttoanalysen genomfors. Berdkning av effekter av atgirder ar séledes
ett underlag for kostnads-nyttoanalysen och ligger utanfor verktyget. Uppskattning av
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atgarders effekter kan goras genom exempelvis fysikalisk modellering av ledningsnat
och andra komponenter i systemet och bor da valideras.

Kostnads-nyttoanalys ir en prediktiv modellering av vad man bedémer kunna handa
iframtiden. Att validera en kostnads-nyttoanalys kan géras om man genomfort atgér-
der mot tillskottsvatten och efter en langre tid (ménga ar) utvarderat de faktiska sam-
héillsekonomiska konsekvenserna av dtgiarderna. Detta vore intressant att géra, men
ndgon sadan studie har inte kommit till férfattarnas vetskap. En validering av sam-
héllsekonomiska analyser baserat pa tgarder som utforts ar sdledes en viktig fraga for
VA-branschen men ligger utanfor syftet med detta projekt.

1.4  Projektorganisation

Grunderna for TSV-KNA baseras, som ovan ndmnts, pd en beslutsstédsmodell som
utvecklats inom projektet Beslutsstod for hallbar hantering av tillskottsvatten i avlopps-
system, finansierat av Goteborgs stads Kretslopp och vatten och Mistra InfraMaint, inom
vilket alla i projektgruppen och flertalet andra intressenter var involverade.

Under vidareutvecklingen av modellen samt vid utveckling och test av det Excel-
baserade verktyget TSV-KNA, inom ramen for detta projekt, har féljande personer och
organisationer varit delaktiga.

141 Projektgrupp

e AnnaOhlin Saletti — Chalmers tekniska hogskola och Géteborgs stads Kretslopp och
vatten - Doktorand

Lars Rosén — Chalmers tekniska hogskola — Projektledare

Andreas Lindhe — Chalmers tekniska hogskola — fokus beslutsstodsystem

Glen Nivert — Kretslopp och vatten, Goteborgs stad — fokus ledningsnét

Tore Soderqvist — Holmboe & Skarp AB — fokus samhillsekonomi

1.4.2  Grupp for expertelicitering gillande investering reningsverk

Foljande personer med mangarig erfarenhet géllande investeringar pa reningsverk del-
tog i arbetet med att ta fram nyckeltal gallande tillskottsvattnets paverkan pa investe-
ringar pa reningsverk:

e Anneli Andersson Chan — Ramboll

e Carl Dahlberg — Sweco

e Anton Karlsson - Sweco

1.4.3 Testgrupp

Fo6ljande VA-huvudman har kommit med synpunkter pa verktyget och getts mojlighet
att testa det, se kapitel 2.1 och se Figur 1.2. Kristianstads kommun och G6teborgs stads
Kretslopp och vatten har utviarderat verktyget i sin helhet pa verkliga projekt vilket
redovisas i Bilaga C och D.

Eksjo energi

Goteborgs stads Kretslopp och vatten

Hammar6 kommun

Haninge kommun

Karlskrona kommun

Kristianstads kommun

Kungsbacka kommun

Molndals stad

Nacka kommun

Nodra

NSVA
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Nynidshamns kommun
Trollhédttan energi och miljo
Orebro kommun
Ostersunds kommun

1.5 Projektetsleveranser

Den huvudsakliga leveransen fran projektet ar det Excel-baserade verktyget TSV-KNA
som &r nedladdningsbart frin Chalmers hemsida. Denna rapport sammanstéller de
teoretiska grunderna for TSV-KNA, redovisar exempelviarden samt syftar till kunskaps-
spridning om fordelar av att anvinda beslutsstodsmetoder vid val och prioritering av
atgarder.

1.6  Projektetirelation till tidigare studier

Manga tidigare studier behandlar tillskottsvattenproblematiken med avseende pa bland
annat lokalisering och kategorisering av kallor till tillskottsvatten samt effekter av olika
atgarder patillskottsvatten. Detta projekt kompletterar dessa projekt genom att presen-
tera hur tillskottsvattenatgirder kan utvirderas med hjilp avsamhaillsekonomisk kost-
nads-nyttoanalys och genom att presentera metoder for hur flera samhéllsekonomiska
konsekvenser av tillskottsvatten kan berdknas. For en bredare bild av tillskottsvatten-
fragorna hinvisas till f6ljande studier:
e Beslutsstod for tillskottsvatten — verktyg for vattenbalans, nuldgesanalys och dtgards-
vardering (SVU-Rapport 2023-06)
Mathias von Scherling, Anna Ohlin Saletti, Karin Sjostrand
e Tillskottsvatten i avloppssystem — nya tankar om nyckeltal (SVU-Rapport 2020-13)

INLEDNING

Figur1.2
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for deltagande VA-
organisationer. De
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Ingemar Clementson, Emelie Alenius, Lars-Goran Gustafsson

e Omfattning av braddning i svenska kommuner (SVU-Rapport 2017-16)
Cecilia Wennberg, Hanna Nordlander, Claes Hernebring

e Juridisk och ekonomisk hantering av tillskottsvatten som sker till spillvattenférande
ledning innanfor férbindelsepunkt (SVU-Rapport 2014)
Ulf Lundblad, Jonas Backo

e Undersokningsmetoder for att hitta kéllorna till tillskottsvatten (SVU-Rapport 2019-
13)
Ulf Lundblad, Jonas Backo

e Lick- och drianeringsvatten i spillvattensystemet (VA-Forsk Rapport 1997-15)
Hans Biickman, Bengt Goran Hellstrom, Anders Jaryd, Ake Jonsson

e Nyckeltal for lack- och dranvatten i avloppsnat (Naturvardsverket 4480, 1995)
Gilbert Svensson, Ann-Marie Gustafsson

e Indirekt nederbordspaverkan i spillvattensystem (VA-Forsk Rapport 1993-08)
Hans Bdckman, Bjorn Marklund, Rune Olsson, Bengt-Lennart Peterson, Tore
Vistlin

1.7 Verktygets rolli beslutsstodsprocessen

Figur 1.3 illustrerar ett sitt att beskriva de olika stegen i en beslutsstodsprocess (Aven
2012). Nar ett beslut ska fattas dr grunden vilka intressentvdrden som ir géllande i form
avmal, kriterier och preferenser och baserat pa detta kan beslutsalternativ utvirderas.
Processen att anvanda verktyget som tagits fram i detta projekt ingar i det foljande
steget analys och utvdrdering. Verktyget bygger pa kostnads-nyttoanalys (beskrivs i
avsnitt 2.2) och med hjalp av detta tas beslutsunderlag fram. Resultatet fran verktyget
granskas och bedéms i kommande steg vilket leder antingen till att ett beslut kan tas
eller att beslutsalternativen omformuleras. Det ska alltsd noteras att resultatet fran
verktyget endast dr en del i beslutsprocessen. Fler analyser och utviarderingar kan behova
goras men det dr dven viktigt att komma ihag att resultaten bygger pa hur alternativen
ar formulerade och hur resultatet bedéms. Det ar alltsa inte meningen att verktyget
ska anvéndas som en "svart 1dda” dar en siffra leder till ett beslut utan det &r viktigt att
resultatet ses i sitt sammanhang. Mest vardefullt blir verktyget om det anviands for att
pa ett strukturerat och transparent sitt utvirdera den gillande problemstéllningen.

Analys och
utvardering

T.ex. KNA

Besluts-
problem Granskning
och

beddmning

Beslut

Besluts-
alternativ

Intressentvarden

Mal, kriterier och preferenser
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Figur1.3

Stegenien
beslutsstodsprocess
baserat pa Aven (2012).
Anvandandet av verktyget
som tagits fram inom detta
projekt sker inom steget
som ar blafargat. KNA =
kostnads-nyttoanalys.
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2 Metod

21 Projektetsarbetsgang

Projektet genomfordes mellan augusti 2023 och januari 2026 och utférdes enligt f6l-
jande arbetsging. Forst sammanstélldes befintligt material, baserat pa arbetet som
gjorts inom doktorandprojektet Beslutsstod for hallbar hantering av tillskottsvatten
1 avloppssystem och litteraturen som presenteras i avsnitt 1.6. Testgruppen fick i ett
forsta steg svara pa vilka indata som fanns tillgédngliga hos dem. Baserat pa detta kunde
en forsta version av verktyget utvecklas pa ett sétt sa att testgruppen skulle kunna fylla i
det med hjalp avtillganglig information. I nasta steg fick testgruppen testa verktyget och
komma med synpunkter baserat pa exempelvis hur lattarbetad Excelfilen var, tydlighet
och hur viktiga inkluderade effekter var. Verktyget uppdaterades ytterligare en gang
baserat painkomna kommentarer till en relativt fardig produkt. Testgruppen fick sedan
testa och komma med kommentarer kring verktyget en sista gdng och uppdateringar
gjordes for att na den fardiga versionen. I projektets slutskede fick testgruppen kom-
mentera hur de arbetat med och uppfattar verktyget. Bilaga C och D redovisar exempel
pa hur Kristianstads kommuns respektive Goteborgs stad har arbetat med verktyget,
och kommentarer fran andra kommuner i testgruppen presenteras i Bilaga E.

2.2 Kostnads-nyttoanalys

Kostnads-nyttoanalys (KNA) ar en etablerad metod for att uppskatta de positiva och
negativa samhaillsekonomiska konsekvenserna av ett projekt och syftar till att jamfora
dessa konsekvenser med varandra for att se om de positiva konsekvenserna ar storre
an de negativa eller tvirtom, se Figur 2.1. I en KNA uttrycks de olika konsekvenserna
ikronor i sa stor utstrackning som majligt. KNA som metod beskrivs i en méngd olika
textbocker, vigledningar, vetenskapliga publikationer och utredningar. Ofta refererade
standardverk ar Boardman et al. (2018) och Johansson & Kristréom (2018). I Sverige har
Trafikverkets metod for samhallsekonomisk analys av transportinfrastrukturprojekt,
det sé kallade ASEK-arbetet, fatt stor spridning och anvéndning (Trafikverket 2024).

I en KNA undersoks kostnaderna och nyttorna for samtliga som bedéms bli berorda
av ett projekt, exempelvis VA-bolag, hushall och privata foretag. Det kriterium som
vanligen anvinds i en kostnads-nyttoanalys for vad som ar bra eller déligt att gora ar
sambhdllsekonomisk lonsamhet. Samhillsekonomisk 16nsamhet kdnnetecknas av att
summan av samtliga nyttor for alla berérda 6verstiger summan av samtliga kostnader
for allaberorda. Om utfallet for projektet dr positivt dr det samhéllsekonomiskt 16nsamt,
och ju hogre positivt varde, desto bittre ar projektet. Projektet eller projektalternativen
utvarderas alltid relativt ett referensalternativ, som vanligen (men inte alltid) definieras
som att inte genomfora projektet och de konsekvenser som detta leder till.

ATT RAKNA PA SAMHALLSEKONOMISKA KONSEKVENSER AV TILLSKOTTSVATTEN

1



Samhallsekonomiska konsekvenser

Negativa samhéllsekonomiska
konsekvenser (kostnader)

Ej mdjliga att Mdjliga att Mojliga att Ej mdjliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetéara enheter MpEGEEEREREE monetara enheter monetara enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

I en kostnads-nyttoanalys inkluderas bade projektégarens (interna) och 6vriga samhal-
lets (externa) effekter, sdsom effekter pa hilsa, miljo och annan péverkan (exempelvis
killaroversvimningar), se Figur 2.2. En analys som omfattar endast projektigarens
effekter kan bendmnas projektekonomisk eller finansiell analys, men for att en kost-
nads-nyttoanalys ska ge information om samhéllsekonomisk I6nsamhet behover dven
de externa effekterna ingé.

Nyttor Kostnader

B1. Nyttor for projektagaren till C1. Kostnader for projektdgaren
folid av atgarden till foljd av atgarden
B2. P_ositiv extern effe:-kt: C2. Negativ extern effekt:
Positiva effekter pa halsa Negativa effekter pa halsa

C3. Negativ extern effekt:

B3. Positiv extern effekt:

Negativa effekter pa miljon
(ekosystemtjanster)

Positiva effekter pa miljon
(ekosystemtjanster)

B4. Andra positiva externa C4. Andra negativa externa
effekter effekter

En kostnads-nyttoanalys behover ofta kompletteras med andra analyser for att besluts-
underlaget ska bli heltdckande. Detta eftersom beslutsfattare kan vara intresserade av att
belysa dvenivilken grad som ett projekt uppfyller andra kriterier in samhéllsekonomisk
I6nsamhet, jfr avsnitt 1.7. Vidare ar det endast i undantagsfall som det gar att uttrycka
alla identifierade nyttor och kostnader i kronor. Om kriteriet for samhéllsekonomisk
Ionsamhet ar uppfyllt eller inte kan ddrmed ofta endast delvis utviarderas genom en
jamforelse av de nyttor och kostnader som har mitts i kronor. I jaimforelsen méste
darfor aven de samhillsekonomiska konsekvenser som inte har kunnat mitas i kronor
vagas in, se Figur 2.3.

Matematiskt kan berdkningen av samhallsekonomisk l16nsamhet (eller olonsamhet)
i en kostnads-nyttoanalys uttryckas som:

1 1 .
NNV; = Zio gyt Nie) = Zi=o e (Kie) (ekvation 1)

METOD

Figur 2.1

Samhaéllsekonomiska
konsekvenser till foljd av
ett projekt. Med "monetara
enheter” avses kronor (eller
nagon annan valuta).

Figur 2.2

Exempel pa kategorier av
nyttor och kostnaderien
kostnads-nyttoanalys.
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dar:

NNV, = nettonuvirdet, vilket utgoér nuvardet av nettonyttan (dvs. nyttor minus kost-
nader) av att genomfora projektalternativ i

N, = nyttor av att genomfora projektalternativ i

K, = kostnader for att genomfora projektalternativ i

r = samhallsekonomisk real diskonteringsranta

T = tidshorisont angivet i antal ar ¢, ddr t=0 symboliserar borjan av det férsta aret

Nyttor och kostnader uttrycks i reala penningvarden, dvs. varden som ar rensade fran
inflationseffekter. Som framgéar av ekvation 1 berdknas nuvdrden for alla kostnader res-
pektive alla nyttor under den aktuella tidshorisonten. Detta sker genom en omriakning
med hjalp av en diskonteringsrénta och gors for att ta hansyn till att nyttor och kostna-
der intraffar vid skilda tidpunkter och darfor inte kan jamforas direkt med varandra,
se Figur 2.3.

Diskontering Figur 2.3

_— - “\ Principen fér berakning
f av nuvarden genom
. l l I l . diskontering. Grona staplar
Start — > Tid = nyttor; Réda staplar =

kostnader.

I detta projekt berdknas nuvardet for tillskottsvattnets effekter for en viss tidshorisont,
exempelvis for de narmaste 100 aren. Kostnader for de inkluderade effekterna diskon-
teras och summeras och det 4r moéjligt att se vad tillskottsvatten fran det studerade omra-
det kostar samhallet med hansyn till de inkluderade effekterna. Pa sa satt gar det Aven att
konstatera vilka kostnadsbesparingar som skulle kunna dstadkommas genom ett projekt
bestaende av att vidta atgiarder som syftar till att minska tillskottsvatten. De kostnader
som berdknas med verktyget TSV-KNA kan sedan anvindas in i en kostnads-nyttoanalys.

2.3 Osakerhetsanalys

En viktig del i verktyget ar att indata och resultat inte presenteras som punktviarden
utan inkluderar osdkerheter. Indata som efterfragas ar darfor ett maxviarde, mest
troligt viarde, och minvarde for varje parameter. Baserat pa denna indata definieras
sannolikhetsfordelningar och Monte Carlo-simuleringar genomfors for att ta hansyn
till och illustrera osidkerheterna i saval indata som resultat. Berdkningarna upprepas
1000 ganger genom att indata slumpas fran de olika sannolikhetsfoérdelningarna och pa
detta satt skapas ett histogram for resultatet. Osidkerhetsanalysen illustrerasiFigur 2.4.
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2.4 Expertelicitering

Ibland saknas kvantitativ indata for olika variabler som behovs for att kunna fatta goda
beslut. Ett sitt att ta fram indata dar det kvantitativa underlaget ar bristfilligt ar att
anvianda expertkunskap, s.k. expertelicitering. Detta innebér att man pa ett strukturerat
och vetenskapligt forankrat sdtt undersoker vilken kunskap experter har om de variabler
som efterfragas och vilken osdkerhet dessa experter har nir de uppskattar kvantitativa
varden pé dessa variabler. Inom detta projekt har representanter for VA-huvudmannen i
testgruppen utbildatsi metoden "The Sheffield Elicitation Framework” (SHELF) (Oakley,
2024) under ett motestillfille. Dessutom anvéndes expertelicitering inom projektet for
att ta fram indata géllande tillskottsvattnets paverkan pa investeringar pa reningsverk.
Nedan foljer en kort beskrivning av SHELF. For mer information samt for att hdmta till-
gingligt material for att utfora en experteliciteringsworkshop, se hemsidan for SHELF.

SHELF-metoden genomfors pa ett strukturerat sitt och foljer vissa tydliga steg:

e Forst definieras de kvantiteter som ska bedomas tydligt och experter inom dmnet
viljs ut.

e Experterna samlas for en strukturerad workshop dar de forst tranas i SHELF-
metodiken och sedan far gora bedomningar gillande efterfragade storheter. I detta
projekt har bedomningarna gjorts med hjilp av den sé kallade kvartilmetoden.

e Experterna gor individuella bedomningar gidllande hogsta rimliga virde, lagsta rim-
liga virde, median, forsta kvartilen och tredje kvartilen.

Dessa virden diskuteras sedan inom gruppen tills konsensus nas.

Genom att anvianda verktyg for att skapa osakerhetsfordelningar far experterna slut-
giltigt enas om vilken osidkerhetsférdelning som representerar deras gemensamma
kunskap gillande parametern bést.
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3 Resultat

3.1 Samhallsekonomiska konsekvenser

I detta kapitel presenteras vilka samhdallsekonomiska konsekvenser som inkluderas
i verktyget. Hur de olika konsekvenserna definieras och kan berdknas presenteras
under respektive rubrik. Dessutom presenteras exempelvirden fran Goteborg som
VA-huvudmén kan anvinda som utgéngspunkt for egna analyser vid behov om egna
data saknas. Exempelvirdena bor hanteras med forsiktighet eftersom varderingen av
konsekvenserna kan skilja beroende pa lokala forutséttningar men kan fungera som en
vardefull utgdngspunkt. For en 6versikt av inkluderade samhillsekonomiska konse-
kvenser, se Figur 2.5.

Figur 3.1
Oversikt éver vilka

Sa m h a I.'.S e ko n 0 m | S ka ko n Se kve n S e r samhallsekonomiska nyttor

och kostnader som ingatt i
projektet.

Nyttor minskat Kostnader minskat
tillskottsvatten tillskottsvatten

- Mindrerening

- Mindre pumpning

- Lagre fornyelse behov

- Mindre braddning

- Farre
kallaréversvamningar

- Genomforande atgard
- Klimatpaverkan atgéard
- Trafikpaverkan atgéard

Kostnaderna och nyttor dr indelade i interna och externa kostnader och nyttor dar
interna poster avser kostnader och nyttor for projektdagaren (ofta VA-huvudmannen)
och externa poster avser kostnader och nyttor for 6vriga samhallet, sasom effekter pa
hélsa, milj6 och annan paverkan.

De samhaéllsekonomiska konsekvenserna kan utvirderas antingen for storre omréden
sdsom hela verksamhetsomréaden eller for mindre omraden med mer specifika forutsatt-
ningar. Nér stérre omraden analyseras kan generaliseringar och medelviarden behova
anvindas.

Exempelvirdena nedan presenteras inklusive osékerhetsintervall. Det som presen-
teras ar minimivarde, mest troligt virde och maximivarde. I vissa fall 4r spannen stora
mellan minimivirde och maximivarde. Det beror pa att det finns stora osékerheter kring
dessa parametrar.

Det ska aterigen noga papekas att kostnads-nyttoanalysens utfall &r helt beroende pa
vilket underlag som anvénds. Det ar darfor viktigt att effekterna av atgiarderna i termer
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av minskade volymer och fléden, och i vilken grad detta minskar konsekvenser sdsom
braddningar, killar6versvimningar, behandlingsbehov i reningsverk, etc., kartlaggs
innan man genomfor en kostnads-nyttoanalys med TSV-KNA.

3.11 Kostnad for koldioxidekvivalenter

For att berdkna klimatkostnaderna for genomforande av en atgard (extern kostnad
pumpning, extern kostnad rening och klimatpdverkan dtgérd) krivs att klimatpaver-
kan som nedan anges i kilo koldioxidekvivalenter multipliceras med en kostnad per kilo
koldioxidekvivalent. Det finns olika sitt att bedoma kostnad av koldioxidekvivalenter
och det gor det mer komplicerat att kostnaden kan fériandras med tiden, att den kan
bero péa vilken diskonteringsranta som anvands och framfor allt att vissa skattningar av
kostnaden baserar sig pa politiska beslut. Tidigare har Trafikverket rekommenderat en
kostnad om 7 kronor per kilo koldioxidekvivalent. Andra rekommenderar lagre kostna-
der sdsom 1 kronor eller 4 kronor. Vid anvindning av verktyget bor anvindaren se om
det finns nagra riktlinjer for samhillskostnad for koldioxid i berérd organisation. I den
akademiska modellen (Ohlin Saletti et al. 2025) anvinds olika kostnader per koldioxid-
ekvivalent beroende pa vilken diskonteringsrdnta som viljs och kostnaderna ar redan
diskonterade. Dessutom antas kostnaderna 6ka med tiden. For en diskonteringsranta
pé 3,5 % antas att kostnaden per kilo koldioxidekvivalent i nuldget ar 0,9 kr och 6kar
till 4,3 kr ar 2100. For en diskonteringsréinta pa 2 % antas kostnaden i nulidget vara 2,1
kr och 6ka till 6,1 kr ar 2100.

3.1.2  Nyttor

Med nyttor avses de minskade kostnader av tillskottsvatten som dtgarder medfor. Nedan
beskrivs hur dessa nyttor kan varderas och om nyttan ar intern for projektagaren eller
extern, dvs. en ekonomisk effekt som sker i 6vriga samhallet.

3.1.2.1 Reningsverk

Drift och underhdll - intern

Den interna nyttan for rening av tillskottsvatten pa reningsverket avser drift och under-
héll pa reningsverket. For att fa fram den totala nyttan for minskad rening med avseende
pa drift och underhall berdknas kostnaden fére och efter en atgérd genom att kostnaden
for rening multipliceras med den totala volymen tillskottsvatten fore respektive efter
atgirden. Den totala nyttan ar skillnaden mellan den totala kostnaden fore och den
totala kostnaden efter. Det bor noteras att det inte behover vara samma kostnad for at
rena spillvatten som att rena tillskottsvatten. Exempelvis kan spillvattenreningen leda
till forsdljning av biogas eller fjarrvarme och dirmed kan rening av spillvatten anses
billigare 4n rening av tillskottsvatten, eller kan man se det som att det ar billigare att
rena tillskottsvatten eftersom det inte ar lika férorenat som spillvatten. Tabell 3.1 visar
exempelvdrden fran studien i Goteborg. Dessa kostnader har tidigare tagits fram baserat
pé data fran Gryaab och Kretslopp och vatten i Goteborg under en experteliciterings-
workshop, se Ohlin Saletti et al. (2023).

Exempelvirde i Mesttroligt  Max Tabell 3.1

Reningsverk — drift och kr/m? 0,63 0,95 4,7 E)f_empe]vat:den fré.n
underhall —intern Goteborg gallande intern
kostnad for rening av
tillskottsvatten for drift och
underhall.

Drift och underhdll - extern

Den externa nyttan for drift och underhall motsvarar skillnaden i klimatkostnaden for
drift- och underhall for att rena tillskottsvatten pa reningsverket fore och efter en atgérd.
De totala kostnaderna beréknas genom att multiplicera klimatpaverkan for rening per
kubikmeter tillskottsvatten uttryckt i kilo koldioxidekvivalenter med klimatkostnaden
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per koldioxidekvivalent och volymen tillskottsvatten (se avsnitt 3.1).

Med fordel kan Svenskt vattens verktyg for klimatberikningar pé renings-
verk anvandas for att ta fram klimatpaverkan fran rening for aktuella reningsverk
(Klimatberékningsverktyg). Precis som géllande den interna kostnaden for drift och
underhall behover en uppdelning goras for hur stor del av klimatpaverkan for avlopps-
vatten totalt som hor till spillvatten och hur stor del som hor till tillskottsvatten. Tabell
3.2 visar exempelvirden fran studien i Goteborg. Dessa uppgifter har uppskattats baserat
pa Gryaabs klimatberdkningar under forskningsprojektet Beslutsstod for hallbar han-
tering av tillskottsvatten, se Ohlin Saletti et al. (2025).

Exempelvirde i Mesttroligt  Max Tabell 3.2

kg CO,-eq/m® | 0,03 0,12 0,22 Exempelvérden frén
Goteborg gallande extern

klimatpaverkan for rening av

tillskottsvatten for drift och

underhall.

Reningsverk — drift och
underhall — extern

Investering

Tillskottsvatten leder inte enbart till reningskostnader pa grund av drift och underhall pa
reningsverk utan bidrar dven till att storre reningsverk behover byggas. Snabba floden
paverkar reningsverken mest eftersom verken d& méste ha stor kapacitet for hindelser
som bara intraffar vid enstaka tillfillen. Andra, mer ldangsamma och jamna fléden han-
teras pa ett annat sitt och kraver inte lika hog kapacitet. For att skapa en mer rattvis
modell av tillskottsvattnets paverkan pa avloppsreningsverk dr det darfor nédvandigt
att separera kostnaden for olika flodeskomponenter.

Metodiken for att berdkna hur kostnaden for olika typer av flodeskomponen-
ter paverkar investeringskostnaderna pé reningsverk utvecklades forst av Gryaab
och Kretslopp och vatten (I'Ons 2017) och har vidareutvecklats inom detta projekt.
Flodeskomponenterna delas in i snabb regnpaverkan (SRP), trog regnpaverkan (TRP)
och grundvattenpaverkan (GVP) enligt SVU-rapport Nr 2020-13 (Clementson et al.
2020). Denna indelning ar gjord baserat pa tidsperioden det upptrader. Snabb regn-
paverkan upptrader mer eller mindre direkt efter att det borjat regna och upphér efter
den tid som motsvarar rinntiden inom det aktuella omradet efter att regnet avtagit. Trog
regnpaverkan motsvarar den flodesférhéjning som ofta sker efter 1-3 dagar efter ett
regntillfille och kallor till denna komponent kan t.ex. vara husgrundsdréaneringar eller
overldckage mellan dag- och spillvattenledningar. Grundvattenpaverkan avser relativt
lagintensiva floden som &r mer arstidsbundna.

Inom detta SVU-projekt har en stor insats lagts pa att ta fram schabloner for margi-
nalkostnader for investeringar pé reningsverk for de olika flodeskomponenterna.
Uppdelningen av flodeskomponenter gjorts genom modellering, ddr de olika flodeskom-
ponenternas paverkan patypavloppsverkanalyseras. Utifran dettaharkostnadsuppskatt-
ningar for investeringsnivaer vid olika floden tagits fram. Kostnadsuppskattningarna har
tagits fram genom en workshop med experter med lang erfarenhet inom investerings-
bedomningar for avloppsreningsverk och beror pé andel tillskottsvatten och vilket ar
néstanyinvestering av ett reningsverk sker. Mer information om hur dessa berakningar
gjorts finns i Bilaga A.

Modellen bygger pd antaganden om typiska avloppsreningsverk och ledningsnit, men
vissa osdkerheter finns. Exempelvis kan specifika forhéllanden vid ett enskilt renings-
verk leda till avvikande kostnader, eller sd kan ledningsnitets utformning — exempelvis
ldnga hydrauliska uppehéllstider — bidra till en utjamning av flodena. Dessa faktorer
hanteras delvis genom att inkludera variationer i analysen men det behover noteras
att nir utvardering av effekter av dtgarder, med avseende pé hur stor del av borttaget
flode som utgors av SRP, TRP och GVP, gors av anviandaren behover hinsyn tas till de
individuella forutsattningarna i omradet.

Med marginalkostnad menas generellt 6kningen i totalkostnad nér produktionen

RESULTAT 17
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(eller ndgot annat som ger upphov till kostnader) 6kar med en enhet. Det 6versitts i
detta fall till vilken nytta som uppstér om en kubikmeter tillskottsvatten tas bort fran
“toppen” av flodet. Denna metod kan darfor enbart anvindas om tillskottsvatten plockas
bort pa ett sidant sétt att inte hela flodesbilden for omradet &ndras. De garinte heller att
multiplicera marginalkostnaden per kubikmeter med den totala volymen tillskottsvatten
eftersom kostnaden da blir alldeles for hog.

Den totala investeringskostnaden d4r summan av kostnaden for de olika flodeskompo-
nenterna: GVP, TRP och SRP génger respektive volym. Exempel pd marginalkostnaden
for tillskottsvatten gillande investering pa avloppsreningsverk presenteras i Figur 3.2
(nyinvestering ar 2025) och 3.3 (nyinvestering ar 2050). For figurerna nedan har en
tidshorisont om 100 ar (start 2024) och en diskonteringsranta om 3,5 % anvants. Till
exempel dr marginalkostnaden for SRP i forsta diagrammet ca 37 kronor per kubikmeter
for 30 % andel tillskottsvatten. Det betyder att om andelen tillskottsvatten till renings-
verket dr 30 % av den totala avloppsvattenvolymen sa blir marginalnyttan att ta bort
1 kubikmeter snabb regnpaverkan 37 kronor. Om diaremot andelen tillskottsvatten ar
50 % sa sjunker marginalnyttan att ta bort en kubikmeter SRP till ca 17 kronor. Enligt
detta tankesitt ar det alltsd mer l6nsamt att ta bort snabba dn ldngsamma fléden och ju
storre andel tillskottsvatten totalt sett, desto lagre dr marginalnyttan per kubikmeter.
Déremot dr det oftast ldttare att identifiera effektiva dtgdrder for att ta bort stora volymer
tillskottsvatten i omraden med hogre andel tillskottsvatten.

Figur 3.2

Exempel pa
marginalkostnader for
olika flédeskomponenter
for forutsattningar med
olika andel tillskottsvatten.
Nyinvestering antas ske ar
2025, och kostnaderna ar
uttryckta som nuvarden
géllande 2024. De skuggade
omradena visar intervallen
mellan minimivarde och
maximivarde.
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Den interna nyttan for pumpning avser vad det kostar att pumpa tillskottsvatten till
reningsverket fore jamfort med efter att en dtgird genomforts. Den totala kostnaden
berdknas genom att multiplicera energin for att pumpa tillskottsvattnet per kilowat-
timme med kostnaden for en kilowattimme och volymen tillskottsvatten. Antingen kan
ett genomsnittligt virde for energi for pumpning for hela verksamhetsomradet anvindas
eller s kan ett specifikt virde anvindas for det aktuella omradet som studeras. Detta
eftersom kostnaden kan skilja beroende pa topografi och avstand for pumpning.

Tabell 3.3 visar exempelvdrden fran Goteborg och det ska noteras att virdena hér-
ror frén en storre, 6vergripande analys och att om mindre omréden studeras bor mer
omradesspecifika data anvdndas. Vardena avser genomsnittlig kostnad for att pumpa
en kubikmeter avloppsvatten i Goteborg, se Ohlin Saletti et al. (2023).

Exempelvirde Enhet Min Mest troligt Max
Energi for pumpning kWh/m?3 0,10 0,13 0,16
Utgift for kommunen kr/kWh 0,56 1,25 4,0

RESULTAT

Figur 3.3

Exempel pa
marginalkostnader for
olika flédeskomponenter
for forutsattningar med
olika andel tillskottsvatten.
Nyinvestering antas ske ar
2050, och kostnaderna ar
uttryckta som nuvarden
gallande 2024. De skuggade
omradena visar intervallen
mellan minimivarde och
maximivarde.

Tabell 3.3
Exempelvarden fran
Goteborg gallande intern
kostnad for pumpning av
tillskottsvatten.
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Pumpning - extern

Den externa nyttan for pumpning avser skillnaden i klimatkostnad for att pumpa till-
skottsvattnet till reningsverket fore och efter en atgérd. Den totala kostnaden berdknas
genom att multiplicera energin for att pumpa tillskottsvatten med klimateffekten av
att pumpa tillskottsvatten, kostnaden per kilo koldioxidekvivalent (se avsnitt 3.1) och
volymen tillskottsvatten. Precis som for den interna kostnaden fér pumpning kan ett
genomsnittligt eller ett specifikt virde for energi for pumpning anvéindas. Tabell 3.4 visar
exempelkostnader fran en 6vergripande analys i G6teborg, se Ohlin Saletti et al. (2023).

Exempelvirde Enhet Min Mest troligt Max
Energi for pumpning kWh/m? 0,10 0,13 0,16
Klimatpaverkan kg CO,-eq/ 0,35

elanvandning kWh

Férnyelse - intern

Ibland kan en tillskottsvattenatgird leda till att det totala fornyelsebehovet i kommunen/
omradet minskar. Da bor detta tas med som en nytta med att utfora projektet. Till hjalp
for att berdkna detta kan Svenskt Vattens verktyg (Fornyelseplanering av VA-nat) for
att berdkna fornyelsebehov anviandas. Det gar att ldgga in dagens ledningsbesténd och
se vad fornyelsebehovet blir. Sedan kan ledningsbestaendet efter den tinkta atgdrden
laggas in. Om fornyelsebehovet minskar dr nyttan lika med skillnaden i férnyelsebehov
multiplicerat med fornyelsekostnaden (t.ex. kostnad for infodring).

3.1.2.3 Brdddning

Bréddning - intern

Briddning innebir en hogre belastning av naringsdmnen till recipienten dit briddning
sker. Om det finns behov av att minska tillflodet av ndringsimnen kan detta exempel-
vis goras antingen genom att minska briddvatten eller dagvatten till recipienten. Om
VA-huvudmannen istéllet for att bygga en dagvattenanldggning minskar tillflodet av
néaringsamnen genom att ta bort briddning kan kostnadsbesparingen pa grund av att
mindre dagvattenrening behover byggas ses som en nytta av att ta bort briddning. Om
inte aktuell recipient har behov av rening ar den interna kostnaden for braddning noll.

Notera dven att kostnadsbesparingen paverkas av kénsligheten och darmed av
reningskraven for aktuell recipient och om braddning sker till flera recipienter kan
kostnaderna delas upp eller ett genomsnitt anvindas. Braddning frdn kombinerade
och separerade system hanteras i den hér studien pd samma sétt men en uppdelning
baserat pé det kan dven goras av anvandaren i de fall det ar relevant.

Tabell 3.5 visar exempelvdrden fran Goteborg som grundar sig i kostnaden for att ta
bort fosfor i dagvatten genom att bygga dagvattenrening. For mer information om hur
denna kostnad beridknats se Bilaga B1. Kostnaderna grundar sig pé ett medelvirde for
kéinsligheten i recipienterna dit braddning sker i Géteborg.

Exempelvirde i Mest troligt \V EWe

Braddning - intern kr/m?3 2 5 650

Bréddning - extern

Den externa nyttan for braddat vatten avser miljonyttan med att minska braddning.
Exempelvdrdena frén Goteborg i Tabell 3.6 bygger pa en varderingsstudie som upp-
skattade goteborgarnas betalningsvilja for att uppna god status i recipienterna. En del
av den utrdknade nyttan fokuserar pé reduktion av fosfor och kvive for att né rddande
reningskrav. Den andra delen dr den andel av betalningsviljan som har uppskattats

RESULTAT

Tabell 3.4

Exempelvarden fran
Goteborg gallande
klimatkostnad fér pumpning
av tillskottsvatten.

Tabell 3.5

Exempelvarden fran
Goteborg gallande intern
kostnad for braddning.
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hora till braddning och motsvarar olagenheter for medborgarna pga. braddning. Mer
information om hur berdkningarna genomforts och vilken data som anvints finns pre-
senterad i Bilaga B2. Precis som for den interna kostnaden av braddning ar det upp till
anvindaren att anpassa kostnaderna utefter den aktuella recipientens kénslighet och
vilken systemtyp som anviands. Exempelvirden for Goteborg avser ett medelvarde for
allt braddat vatten.

Exempelvirde i Mest troligt [\ EWe

Braddning - extern kr/borttagen | 3 15 87
m3

3.1.2.4 Kdéllaréversvdmning

Med kéllaréversvamningar avser vi har 6versvamningar som beror pé forekomsten av
tillskottsvatten, dvs. nir killar6versvimning uppstar via baktrycksvatten. Fokus ligger
inte pa 6versvimningar pa grund av skyfall och dir VA-systemen &r 6verspelade. Dock
kan nedanstéende kostnader anvindas for bdda typer av 6versvimningar eftersom ingen
skillnad mellan typerna gjorts i forsakringsstatistiken. Dessutom, om fokus i ett projekt
ar att titta pAd minskade 6versvimningar pa grund av tillskottsvattendtgiarder kan dndé ett
omrades totala Gversvimningar fore respektive efter tillskottsvattenatgirden anvindas.

Kdllaréversvdmning - intern och extern

Denna nytta avser skillnaden aterstéllning-/ersattningskostnader pa grund av fysiska
skador for killaréversvimning i mindre respektive storre byggnader. Exempelvdrdena
fran Goteborg, i Tabell 3.7, kommer fran nationell férsakringsstatistik (The & Skov 2021;
Rosén & Nimmermark 2018). Notera att kostnaderna kan drabba VA-huvudmannen,
fastighetsigaren eller forsakringsbolag och ska tas med oavsett vem som drabbas.

Exempelvirde Enhet Min Mesttroligt Max
Kallaroversvamning kr/éversvamning | 65 000 70000 80000
— mindre byggnad —intern

Kallaréversvamning kr/éversvamning | 450 000 530000 640000
- storre byggnad - intern

Kdllaréversvdmning - extern

Den externa nyttan avseende killaroversvamning avser skillnaden i kostnaden fore och
efter atgard for oldgenheter eller lidande som uppstér for killaréversvamning i mindre
respektive storre byggnader. Exempelvirdena fran Goteborg, se Tabell 3.8, dr bearbetad
fran en norsk viarderingsstudie dir betalningsviljan skattades till 746 kr per hushall och
ar (Torgersen & Navrud 2018) och den antas gilla i 20 ar (medelvarde). Kostnaden for
olagenheter vid kdllar6versvamning i storre byggnader berdknas genom att multiplicera
kostnaden for obehag i mindre byggnader med en faktor som motsvarar kvoten mellan
aterstillningskostnaden for storre byggnader och aterstillningskostnaden fér mindre
byggnader.

Exempelvirde Enhet Min Mesttroligt Max
Kallaroversvamning kr/éversvamning | 4 000 11000 15000
— mindre byggnad — extern

Kallaréversvamning kr/éversvamning | 31 000 83000 121000
- storre byggnad — extern

RESULTAT

Tabell 3.6

Exempelvarden fran
Goteborg gillande extern
kostnad for braddning.

Tabell 3.7

Exempelvarden fran
Goteborg gallande
intern kostnad fér
kallaréversvamning.

Tabell 3.8
Exempelvarden fran
Goteborg gallande
extern kostnad for
kallaréversvamning.
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3.1.3  Kostnader
Nedan beskrivs vilka kostnader som uppstér nar till f6ljd av att dtgarder mot tillskotts-
vatten genomfors och hur dessa kostnader kan uppskattas.

3.1.3.1 Genomférande atgdrd - intern eller extern

Kostnaden for genomférande av dtgiarden baseras pa vilka atgarder som anvindaren
av verktyget vill utvardera och kan avse kostnader relaterat till material, drivmedel,
arbetskraft, planering, administrativa kostnader mm. Denna kostnad kan vara bade
intern, om VA-huvudmannen genomfor atgiarden, eller extern om atgiarden bekostas
av nagon annan, t.ex. privata fastighetsdgare. Forandringar i drift- och underhéll och
aterinvesteringar kan ocksa behova tas hansyn till. I verktyget kan detta goras under
”Ovriga kostnader”.

Under genomforandet av detta SVU-projekt fordes omfattande diskussioner om
separeringsprojekt. Vid analys av separeringsprojekt behover hiansyn tas till att dessa
projekt ar sirskilt komplexa. Exempelvis behover investeringskostnaden inkludera dels
kostnaden for VA-huvudmannen, dels kostnader for att koppla om dagvattensystemet
i gatorna samt ocksé kostnaden for privata fastighetsagare for omkoppling pa privat
mark. Dessutom behover sarskilt hansyn tas till att nar tillskottsvattnet istillet leds till
en dagvattenledning kan separat rening for detta vatten kravas.

3.1.3.2 Klimatpdverkan Gtgdrd - extern

Kostnaden for klimatpaverkan for att utfora atgiarder baseras pa vilka atgiarder som
utvarderas. Under arbetet med foreliggande rapport pagick flera initiativ for att ta fram
berdkningsverktyg for att berdkna klimatkostnaden av ledningsprojekt. Resultatet av
dessa bor med férdel anvandas vid bedomning av klimatpaverkan av dtgarder.

I Tabell 3.9 presenteras exempelvdrden fran Goteborg for klimatpaverkan per meter
ledning for schaktfria atgarder och for atgarder med schakt. Mer information om hur
dessa exempelvirden beridknats presenteras i Bilaga B3. Klimatpéverkan multipliceras
med kostnaden per kilo koldioxidekvivalent (se avsnitt 3.1.1.) for att fa fram kostnaden
per meter ledning.

Exempelvarde Enhet Min Mest Max
troligt

Klimatpaverkan schaktfri kg CO,-eq/mledning 1 10 217

atgard

Klimatpéverkan atgard med | kg CO,-eq/mledning | 33 104 855

schakt

3.1.3.3 Trafikpaverkan datgdrd - extern

Vid ledningsarbeten paverkas ofta trafiken vilket leder till kostnader for samhallet. Detta
kan mitas i vdrdet av restid. Genom att uppskatta hur manga fordon som forsenas
vid byggnation och hur lange de forsenas kan den totala kostnaden for trafikpaverkan
uppskattas. Exempelvdrdena frén Goteborg i Tabell 3.10 har berdknats baserat pd en
studie utford av VTI for kostnad per ledningsmeter for att utfora schaktfria atgarder
och atgiarder med schakt. I Tabell 3.10 har en arsdygnsmedeltrafik om 5 000 fordon per
dygn och en férsening om 30 sekunder per fordon antagits. For mer information om hur
berdkningarna gjorts och vilken indata som anvénts, se Bilaga B4.

RESULTAT

Tabell 3.9

Exempelvarden fran
Goteborg gallande
klimatpaverkan for
ledningslaggning.
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Exempelvirde Enhet Min Mest troligt Max
Kostnad trafikpaverkan kr/m 35 49 65
schaktfri atgard

Kostnad trafikpaverkan kr/m 867 1017 1294
atgard med schakt

3.2 Resultat-Verktyget TSV-KNA

Verktyget ar upplagt med olika flikar i Excel dir data for nuldget l4ggs in i en flik, data
om atgirderna i en annan och resultatet visas i en tredje. Dessutom finns en flik med
berikningshjélp och en med vigledande texter. Foljande konsekvenser av tillskotts-
vatten och tillskottsvattenétgarder dr inkluderade i verktyget. Med interna kostnader
avses, som tidigare namnts kostnader som belastar VA-huvudmannen och med externa
kostnader avses kostnader som belastar 6vriga samhallet.
e Konsekvenser pa avloppsreningsverket

- Intern kostnad for rening av tillskottsvatten

- Extern kostnad for rening av tillskottsvatten

- Intern kostnad for investeringar pa reningsverket pga. tillskottsvatten
e Konsekvenser av transport av tillskottsvatten

- Intern kostnad f6r pumpning av tillskottsvatten

- Extern kostnad f6r pumpning av tillskottsvatten

- Intern kostnad av fornyelse pa ledningsnitet pga. tillskottsvattenatgirder
e Konsekvenser av killar6versvamning

- Intern kostnad av killar6versvamning pga. tillskottsvatten

- Extern kostnad av killaroversvaimning pga. tillskottsvatten
e Konsekvenser av briddning

- Intern kostnad av braddning pga. tillskottsvatten

- Extern kostnad av braddning pga. tillskottsvatten

Ovriga kostnader pga. tillskottsvatten

Ovriga nyttor pga. tillskottsvatten

Konsekvenser av att utfora dtgiarder

- Kostnad for genomforande av atgard

- Kostnad for klimatpaverkan fran atgéard

- Kostnad for trafikpaverkan frén atgérd

Nir en atgiard genomfors riknas de minskade kostnaderna av tillskottsvattnet som
nyttor. Det dr anvidndaren av verktyget som ldgger in hur stor effekt respektive atgard
medfor. Verktyget hjalper till att gora den ekonomiska varderingen och analysen av dessa
effekter, men uppskattningen av atgérders effekter i exempelvis termer av minskade
volymer och floden av tillskottsvatten ligger utanfor verktyget och maste uppskattas pa
andra sitt, exempelvis genom modellering av ledningsnat.

Verktyget TSV-KNAs olika flikar presenteras oversiktligt nedan.

Vagledning
I vigledningsfliken finns beskrivningar till alla delar i resterande flikar.

Nulige

I nuldgesfliken efterfrigas forst grunddata om analysen och sedan analysomréadet. Vidare
efterfragas minimiviarden, mest troliga virden och maximivarden for tillskottsvatten-
situationen géllande volymer, rening, transport, killar6versvimningar, briddning och
ovrigt. I vissa fall finns l4nkar till fliken “Berékningshjilp” dir stod for att ta fram indata

RESULTAT

Tabell 3.10

Exempelvarden fran
Goteborg gillande
klimatpaverkan for
ledningslaggning for gata
med arsmedeldygnstrafiken
5000 fordon per dygn och
en uppskattad férsening om
30 sekunder per fordon.
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ges ochivissa fall presenteras exempelvdrden fran den tidigare studien i Géteborg. Data
fran berdkningshjalpen eller exempelvarden kan klistras in och anvéindas som indata i

pagaende analys eller kan anvandaren vilja egna, efter forutsattningarna, mer lampliga Figur 3.4
data. Figur 3.3 visar ett exempel pa hur nulédgesfliken dr uppbyggd. Utklipp fran fliken "Nulage”.
Exempeldata
l 4 | | 5 |
Min Mesttroligt Max Min  Mesttroligt Max
Volymer
s [Volym tillskottsvatten [m3/ar] | | [ [ | |
7 Utgift for kommunen fér rening av tillskottsvatten [kr/m3] 0.7 15 47
8 Klimatpdverkan rening [kg CO2-eq/m3] 0,03 0,12 0,22
Investering reningsverk - grundvattenpaverkan [kr/m3]
2 Investering reningsverk - trog regnpédverkan [kr/m3] Se berakningshjalp
Investering reningsverk - snabb regnpéverkan [kr/m3]

Atgarder

Under denna flik gér det att ange, genom att skriva ja/nej, vilka dtgarder som ska tas med

ianalysen och dessa kan dven namnges. Data géllande situationen efter att atgéarderna

genomforts efterfragas, kopplat till generella indata om atgérden, kostnaden och nyttor

som Ar aktuella i vissa fall och effekten av de olika atgirderna. Aven i denna flik finns i

vissa fall lankar till berdkningshjélpen. Figur 3.4 visar ett exempel pa hur atgardsfliken Figur 3.5

ar uppbyggd. Utklipp fran fliken "Atgarder”.

Atgdrder som ska studeras Atgdrd 1 Argird 2

21 Valj vilka dtgarder som ska inga | analysen (ja/ngj) ja nej

2 Namn pd dtgird

Min | Mest troligt | Max Min | Mest troligt ! Max

Generellt om dtgdrden

= [startar genomférande av atgard (artal)

= Slutdr genomférande av atgird (artal)

24 Total investeringsutgift [kr]

25 Total klimatpaverkan anlaggning [kg CO2-eq]

Fyll i om aktuellt for dtgirden

26 Total kostnad for pdverkan av trafiken under byggnation [kr]

%7 Nytta pga minskat behov av férnyelse [kr/ar efter slutford dtgard]

28 Ovriga kostnader [kr/ar efter slutford 3tgard]

29 Ovriga nyttor [kr/dr efter slutford tgard)
Berikningshjilp

Fliken berakningshjalp innehéller hjalp for att berdkna:
e Investeringskostnad reningsverk

e Killaroversvimningar — riskbaserat forhallningssétt
e Klimatpéverkan anlaggning

e Trafikpaverkan anldggning

Figur 3.5 visar ett exempel pa hur berakningshjalpfliken ar uppbyggd.
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Investeringskostnad reningsverk
Andel tillskottsvatten
N&sta nyinvestering [kalenderar]

Andel bygg/installation [%]

Livsléngd [&r]

Andel reinvestering efter livslangd [%]
startar analys (fylls i i nulagesfliken)
Slutadr analys (fylls i i nulagesfliken)
Diskonteringsrénta (fylls i i nuldgesfliken)

Marginalkostnader

Spillvatten [kr/m3]
Grundvattenpaverkan [kr/m3]
Trég regnpaverkan [kr/m3]
Snabb regnpéverkan [kr/m3]

Byeg

Exempeldata

70% 30%)

50 25

30% 50%

o

Mest troligt

Resultat

Under resultatfliken presenteras resultatet frin analysen pé olika sitt. Respektive dia-
gram beskrivs i vagledningsfliken. Figur 3.6 visar ett exempel pa hur atgardsfliken ar

uppbyggd.

Alernativ 1
500 000 000

400 000 (00
300 000 000
200 000 (00

100 000 SO0

; ==

L

Kronor

-100 D00 000
-200 000 000
300 000 000

~400 000 000

-£00 000 000

RESULTAT

Nettonuvdrden

ol

OFxs BP) WP

Figur 3.6

Utklipp fran fliken
”Berakningshjalp”.

Figur 3.7

Utklipp fran fliken "Resultat”.
| exemplet i figuren ar
alternativ 2 mest1dnsamt

ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv, d& det har det
hoégsta nettonuvérdet, medan
alternativ 3 ar minst 16nsamt
ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv, da det har
detlagsta nettonuvardet.
PO5=femte percentilen,
P50=medianen,
P95=nittiofempercentilen.
Detta betyder att det ar lika
troligt att nettonuvardet ar
o6ver som under P50 och att
det ar 90% sannolikhet att
det ligger inom intervallet
P0O5-P95.
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4 Diskussion och slutsatser

Det framtagna verktyget bygger pa metoden kostnads-nyttoanalys dar konsekvenser
av atgardsalternativ varderas samhéllsekonomiskt, varefter den samhillsekonomiska
l6nsamheten kan berdknas i form av ett nettonuvirde. TSV-KNA ir ett verktyg for att
uppskatta kostnaderna for tillskottsvatten i samhéllet och kan alltsé anvédndas som hjalp-
medel och underlag for en kostnads-nyttoanalys av atgarder. Som namnts tidigare i
rapporten ska resultatet frén verktyget ses som ett komplement i beslutsprocessen och
alltsd inte som det enda relevanta beslutsunderlaget. Det &r vidare viktigt att komma
ihég att resultatet beror av de indata som anvints och vilka antaganden som gors da
verktyget anvinds. Anvindandet av verktyget bor ses som en delien process for att skapa
struktur och transparens i beslutsfattandet, vilket i sig kan vara lika vardefullt som det
slutgiltiga resultatet. Med hjalp av verktyget kan viktiga antaganden dokumenteras och
data i stillet for enskilda erfarenheter och subjektiva bedomningar skapa en stabilare
grund for viktiga beslut. Verktyget kan vidare i sig underlatta arbetet med tillskottsvatten
genom att identifiera information som ar relevant att samla in for att gora vialgrundade
samhillsekonomiska bedémningar av atgarder mot tillskottsvatten.

Som en deliarbetet med framtagandet av verktyget gjordes en kartlidggning av vilken
typ av data som finns hos VA-huvudminnen som deltog i projektet, bade nir det géllde
hérda data och mojligheten att gora rimliga uppskattningar. Verktyget har utformats
s att exempelvirden anges dar det visat sig vara svart for VA-huvudmaénnen att fylla
i egna varden. Det ar dock viktigt att dessa exempelvarden anvinds med ett kritiskt
forhallningssatt i forhallande till de specifika forutsattningarna i det fallstudieomrade
som verktyget anviands for. Generellt behover anvindaren vara medveten om att exem-
pelvarden kan vara vardefulla som st6d i tidiga analyser, men de medfor ocksa risker om
de anvinds okritiskt eller utan hénsyn till lokala forutsittningar, eftersom detta kan ge
en skenbar precision och leda till missvisande slutsatser om atgirders samhillsekono-
miska Ionsamhet. I resultatdelen av verktyget gar det att se vilka effekter som har stor
respektive liten paverkan pa slutresultatet och med hjilp av denna information kan
anvandaren fordjupa sig i vilka varden som kan vara mest relevanta att uppdatera. Det
saknas generella exempelviarden for effekter (i termer av flode och volym) av atgarder
och finns darfor inte med i verktyget. Det var inte heller syftet i detta projekt att ta fram
denna typ av underlag. I kommunikationen med VA-huvudménnen i testgruppen har
det visat sig att data och kunskap om atgirders effekter ar bristfallig ute i kommu-
nerna. For att anvinda verktyget kan denna typ av data fis fran exempelvis hydrauliska
modeller eller uppskattningar av erfarna experter. Studier gillande effekter av atgér-
der for att minska tillskottsvatten behovs och resultatet fran sddana skulle underlitta
VA-huvudmains beslutsfattande. Vidare har dven behov om att kartldgga kéllorna till
tillskottsvatten identifierats eftersom detta dr en viktig del i att besluta om vilka atgérder
som dr mest lampliga.

Grundidén vid genomférandet av detta projekt var att intervall for exempelvarden
och nyckeltal skulle baseras pd kommunernas resultat vid anvindande av egna indata i
verktyget. Eftersom efterfragade indata visade sig saknas hos kommunerna har detta inte
varit mojligt. Exempelviardena som presenteras dr darforistor del hdmtade fran arbetet
med projektet Beslutsstod for hallbar hantering av tillskottsvatten till avloppssystem
som verktyget bygger pa och baseras pé en fallstudie i Goteborg.

En viktig del av projektet var att ta fram generella nyckeltal for hur tillskottsvatten
paverkar investeringar pa avloppsreningsverk. Resultatet frin denna del av arbetet kan
enskilt bidra till ménga insikter for branschen. En betydelsefull del av detta resultat ar att
det visade sig att marginalkostnaden for tillskottsvattenvolymer inte r beroende av antal
personekvivalenter som reningsverket 4r dimensionerat for eller av flodeshastigheten.
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Detta beror till stor del pa att en av forutsidttningarna som antogs under studien var
att reningsverken dimensioneras efter haltkrav. Det har linge pagatt en diskussion
i VA-Sverige huruvida dimensionering i stillet bor ske med hénsyn till mangdkrav.
Mingdkrav i stillet for haltkrav skulle forandra resultatet avsevirt och bidra till ett
storre ekonomiskt incitament att minska tillskottsvattennivierna. Resultatet visar aven
att nyckeltalen for marginalkostnaden for tillskottsvatten minskar med en hogre andel
tillskottsvatten. Dock bor det noteras att detta giller per kubikmeter tillskottsvatten och
att det oftast dr lattare att ta bort storre volymer nir andelen tillskottsvatten ar storre.

Forhoppningen ar att verktyget ska bidra till battre beslut gillande tillskotts-
vattenatgarder i VA-Sverige. Dock finns det flera mojliga sétt att forbattra och utveckla
verktyget. Det ar alltid mojligt att uppdatera och forbattra de presenterade nyckeltal/
exempelvirdena i takt med att mer kunskap tas fram, t.ex. kopplat till varderingar av
lidande pa grund av braddning och kéllaréversvimning. Som tidigare nimnts har data
kring effekt av atgarder och killor till tillskottsvatten aven identifierats som sarskilt rele-
vant. Det ar &ven mojligt att komplettera verktyget pa andra sitt, till exempel genom att
lataresultatet fran verktyget vara en del i en multikriterieanalys som visar hur en atgérd
presterar gentemot dven andra kriterier an samhallsekonomisk lonsamhet.

DISKUSSION OCH SLUTSATSER
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Bilaga A Berikning av tillskotts-
vattnets paverkan
pa investeringar pa
reningsverk

Ett omfattande arbete utfordes inom projektet for att ta fram ett verktyg for att berdkna
marginalkostnader for tillskottsvattnets paverkan pa investeringar péa reningsverk.
De overgripande forutsédttningarna for metoden beskrivs i rapporten under 3.2.1
Reningsverk — investering och i denna Bilaga beskrivs detaljer och berdakningsgang.
Grundmetodiken bygger pa att olika kapaciteter pa ett reningsverk kan kopplas till olika
investeringar, se Figur A 1. Metodiken har tidigare anvinds for att berékna tillskotts-
vattnets paverkan pa investeringar pa Ryaverket i Géteborg, se ’'Ons (2017).

n Figur A1

Exempel pa varaktighets-
Kapacitet D > Investering d ' kurva for avloppsreningsverk
uppdelat i olika kapaciteter
som motsvarar olika
Kapacitet C - Investering ¢ investeringar.

- Tillskottsvatten

Flode [m¥/s]

- Spillvatten

15 65 115 165 215 265 315 365

Dagar

Figuren ovan visar ett exempel pa en varaktighetskurva for ett reningsverk. Nyckeltalen
som beriknas nedan ar baserade pa specifika varaktighetsdiagram och om flodesfor-
héllandena skulle andras blir forutsattningarna for nyckeltalen annorlunda. Det ar vik-
tigt att notera att det som berdknas ar marginalkostnaden for volymerna. Det gar alltsa
inte att multiplicera kostnaden med hela flodesmangden utan kostnaderna giller endast
floden ”6verst i kurvan”. Detta medfor att om vildigt mycket tillskottsvatten tas bort i
en kommun kommer kostnaden for volymerna att forédndras.

Inom detta SVU-projekt beriknades generella nyckeltal for olika typer av renings-
verk for de olika flodeskomponenterna grundvattenpéaverkan (GVP), trog regnpéverkan
(TRP) och snabb regnpéaverkan (SRP). For detta togs varaktighetskurvor fram for sju
olika generiska reningsverk med olika pe, andel tillskottsvatten och flodeshastighet, se
Tabell A 1. For reningsverken togs dven andelen av de olika flodeskomponenterna och
spillvatten for respektive flode fram.
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30 % tillskottsvatten 50 % tillskottsvatten

70 % tillskottsvatten

3000 pe B
30000 pe D A E
300000 pe C

Langsamma fléden Normala floden Snabba floden
30000 pe/50 % F A G
tillskottsvatten

Tre erfarna experter pa investeringar pa reningsverk medverkade pa ett forbere-
dande digitalt mote, en heldagsworkshop i Goteborg och ett efterféljande mote. Under
workshopen, som f6ljde SHELF-metodiken (Oakley, 2024) fick experterna forst i upp-
drag att bedoma investeringskostnaden for ett reningsverk for 30 000 pe och 50% till-
skottsvatten. Experterna fick sedan bedoma hur stor del av varje investering som horde
till 0-60 % av flodet till reningsverket, 60-90 % av flodet och 90-100 % av flodet (se Figur
A 1). Allabedomningar gjordes inklusive osidkerheter. I foljande steg gjorde experterna
samma bedomningar for de 6vriga fallen av reningsverk. Resultatet frén alla bedom-
ningar redovisasiTabell A 2. Allabedémningar gjordes, enligt SHELF-metodiken, forst
individuellt av experterna och baserat pa dessa bedomningar diskuterade experterna
mojliga alternativ och enades till slut om gemensamma bedomningar.

Innan bedomningarna gjordes hade nigra avgorande forutséttningar enats om. De vik-

tigaste av dessa var:

e Reningsverken dimensioneras baserat pa foljande haltkrav:

- 3000 pe: Kvave: inget krav; Fosfor: 0,3 mg/1; BOD: 10 mg/1; ingen lakemedels-
rening

- 30000 pe: Kvive 10 mg/1; Fosfor 0,2 mg/1; BOD 8 mg/l1; ingen likemedelsrening

- 300000 pe: Kvdve 6 mg/1; Fosfor 0,2 mg/1; BOD 6 mg/1; krav pa ldkemedelsrening

Mottagande recipient kan hantera behandlat vatten enligt forutsatta villkor.

Ovriga krav pa verket ir dagens, dvs. inte sirskilda krav pa atervinning av rest-

produkter (vatten, naring), produktion av slam, el etc.

Det finns yta for avloppsreningsverken och de geotekniska forhéllandena dr normala.

Kostnaderna inkluderar utredning, projektering, entreprenadkostnad, byggledning,

driftsittning etc.

e Vilka processteg och funktioner som ingick fér verken med 3 000 pe, 30 000 pe och
300 000 pe.

BILAGA A

Tabell A1

Typreningsverken A-G som
ingick i studien.

A=30 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, B=3 000
pe/50 % TSV/normala
fléden, C=300 000 pe/50
% TSV/normala floden,
D=30 000 pe/30 % TSV/
normala fléden, E=30 000
pe/70 % TSV/normala
fléden, F=30 000 pe/50 %
TSV /langsamma fléden,
G=30 000 pe/50 % TSV/
snabba fléden.

For normala fléden avses
85% GVP,10 % TRPoch 5
% SRP. For snabba floden
avses 65 % GVP, 20 %

TRP och 15 % SRP. For
langsamma fléden avses 95
% GVP, 4 % TRP och 1% SRP.
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A B (o] D E F (c]
Mediankostnad byggnation reningsverk | 750 80 5300 690 810 710 810
[miljoner kr]
Osdkerheter (Idgsta méjliga vérde/Q1 | 300/ 20/ 2000/ 275/550/ | 320/ 280/570/ | 320/650/
/Q3/hégsta méjliga vérde) [miljonerkr] | 600/850 | 60/ 4000/ 780/ 640/910/ | 800/ 920/
/1300 100/150 | 6500/ 1200 1400 1230 1400
9000
Medianandel avinvesteringen till flode | 0,8/0,13/ | 0,82/0,12 | 0,73/0,16 | 0,84/0,10 A 0,75/0,15 | 0,82/0,09 | 0,74/0,12
0-60%/60-90 %/ 90-100 % 0,07 /0,06 /0,11 /0,06 /0,10 /0,09 /0,14
Osdkerhet P95 fér 0-60 %/ 60-90 %/ 085/0,2/ | 09/0,2/ |085/025|091/0,17 | 0,88/0,20  0,90/0,18 | 0,83/0,20
90-100 % 0,15 0,13 /0,20 /0,11 /0,15 /0,18 /0,24
I ett nista steg enades experterna om vilken osdkerhetsfordelning som bést represen- TabellA2

terade de gemensamma bedomningarna. For kostnaderna beslutades om att anvinda
gammafordelningar och for andelarna anviandes Dirichlet-fordelningar (flerdimensio-
nell Beta-fordelning).

I Tabell A 3 presenteras volymerna framridknade fran varaktighetskurvorna for de
olika typreningsverken. Volymerna har dels delats in “horisontellt” baserat pa flodes-
kategorierna (déar total volym for de olika kategorierna presenteras) och “vertikalt”
baserat pa flodeskategorierna (dar volymerna &r indelade i floideskomponenterna), se
Figur A 2. Exempelvis representerar volymerna som stéar pa raden volym horisontell
90-1001Tabell A 3 den réda arean langst till hoger 6ver den 6vre streckade linjen i den
vénstra bilden i Figur A 2. Vidare representerar exempelvis raden volym vertikal spill
0-60 i Tabell A 3 den bruna arean till vinster om den vénstra streckade linjen i den
hogra bilden i Figur A 2.

Bedémningarna
som gjordes under
experteliciteringsworkshopen.

A=30 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, B=3 000
pe/50 % TSV/normala fléden,
C=300 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, D=30 000
pe/30 % TSV/normala fléden,
E=30 000 pe/70 % TSV/
normala fléden, F=30 000
pe/50 % TSV /langsamma
fléden, G=30 000 pe/50 %
TSV/snabba fléden.

0-60% 60-90% 90-100%

) 90-100%
8 8
[ i
60-90%
0-60%
Dagar Dagar
mspillfidde MGVP mTRP WSRP mspilfiide MGVP mTRP MSRP

FigurA2

Volymernas uppdelning i
procent av flode baserat

pa flodeskategorierna.
Vanster bild visar horisontell
uppdelning och hoger bild
vertikal uppdelning.
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A B (o] D E F (c]

Volym horisontell [m3/ar]

0-60 3916989 | 2930174 | 6218753 | 390806 | 39286 3997930 | 3681303
306

60-90 387761 166 183 904 292 38654 3788341 | 309790 | 470017

90-100 75375 32304 1771683 8553 726603 72 405 228805

Volym vertikal [m3/ar]

Spill

0-60 1314000 | 1314000 | 1314000 131400 13140 1314000 | 1314000
000

60-90 657000 | 657000 657000 | 65700 6570000 | 657 000 657 000

90-100 219063 219063 219063 21906 2190625 | 219063 219063

GVP

0-60 841542 360661 1963599 84033 8434574 | 920996 666 349

60-90 691841 | 296503 | 1614295 69358 6839294 759869 | 549470

90-100 328170 140 644 765730 | 32765 3341663 | 399694 207722

TRP

0-60 45540 19517 106259 | 4529 449126 21799 65801

60-90 103057 | 44167 240467 10407 1006239 40408 222552

90-100 70409 30175 164 289 6964 734697 25396 149 660

SRP

0-60 7217 3093 16839 461 121242 7167 5259

60-90 35951 15408 83886 2880 482 036 10380 40819

90-100 66 335 28429 154783 7609 491753 | 4354 282431

Annuiteten for typreningsverken berdknades baserat pa nyinvesteringen. I verktyget
gors detta baserat pa av anvandaren vald tidshorisont, diskonteringsranta, ar for nyin-
vestering, andel avinvesteringen som hor till bygg respektive installation, livslangd bygg
respektive installation, och andel av investeringen for bygg respektive installation som
reinvesteras efter livslangden. I verktyget presenteras exempelviarden for parametrar i

Tabell A 4 som tagits fram i samrad med experterna baserat pa tidigare projekt.

Bygg Installation

Andel bygg/installation 70% 30%
Livslangd 50ar 25ar
Andel reinvestering efter livslangd 30% 50 %

Om exempelvirden i Tabell A 4 anvands tillsammans med en tidshorisont om 100 ar
(start 2024), en diskonteringsrinta om 3,5 % och nyinvestering ar 2025 blir annuiteten

for respektive typreningsverk enligt Figur A 3.

BILAGA A

TabellA3

Volymer fran
varaktighetsdiagram for
typreningsverk.

A=30 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, B=3 000
pe/50 % TSV/normala
fléden, C=300 000 pe/50
% TSV/normala fléden,
D=30 000 pe/30 % TSV/
normala fléden, E=30 000
pe/70 % TSV/normala
fldden, F=30 000 pe/50 %
TSV /langsamma fléden,
G=30 000 pe/50 % TSV/
snabba fléden.

TabellA4

Exempelvarden som
presenteras i verktyget.
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Annuitet FigurA 3

Beraknad medelannuitet for
de olika typreningsverken.

A=30 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, B=3 000
pe/50 % TSV/normala
fléden, C=300 000 pe/50
% TSV/normala fléden,
D=30 000 pe/30 % TSV/
normala fléden, E=30 000

—_— l . l l l l l pe/70 % TSV/normala

8 ° " torindring andel TSV F A © floden, F=30 000 pe/50 %

TSV /langsamma fléden,
G=30 000 pe/50 % TSV/
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N
@
S

Miljoner kr/ar

o
o
IS}

C
Forandring pe

Baserat pa detta kan en kostnad per kubikmeter for flodena i respektive flodesintervall

.. . . . . . 3 . . Snabba ﬂéden.
beriknas, se Figur A 4. Detta gors genom att multiplicera annuiteten for investeringen
for reningsverket med andelen investering i flodesintervallet och den horisontella voly-
men i flodesintervallet.
FigurA4
Kostnad i flodesintervall Medelkostnad fér volymer i
60 de olika flodesintervallen for
typreningsverken.
50
40
(5]
E
20
, il ol .l I all ol ol W
B A c D A E F A c
Forandring pe Forandring andel TSV Forandring flodeshastighet

m0-60 m60-90 m90-100

Slutligen kan marginalkostnaderna, Figur A 5, for de olika flodeskomponenterna riaknas
ut genom att ta summan av andelen av flédeskomponentens volym (uppdelat vertikalt)
i de respektive flodeskategorierna ganger kostnaden per kubikmeter i flodesintervallet
for respektive flodeskategori. Exempelvis for marginalkostnaden for snabba floden for
reningsverk A kan det utlasas av Tabell A 3 att 7 % av SRP ar i kategorin 0-60 % (7 217/
(7 217+35 951+66 335) m3/4ar), 33 % i kategorin 60-90 % och 60 % i kategorin 90-100
%. Fran Figur A 4 gar att se att medelkostnaden for reningsverk A1 ar 6 kr/m3 for kate-
gorin 0-60 %, 10 kr/ms3 for kategorin 60-90 % och 29 kr/m3 f6r kategorin 90-100 %.
Marginalkostnaden blir da 0,07*6+0,33%10+0,60%29 ~ 21 kr/ms.
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Marginalkostnad flodeskomponenter
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Forandring pe Forandring flodeshastighet

Spillvatten Grundvattenpaverkan Trog regnpaverkan  m Snabb regnpaverkan

I Figur A 6 visas marginalkostnaderna inklusive osdkerheter. Simuleringarna ar gjorda
i Excel Ad-in programvaran @Risk (v.8.2) 100 000 iterationer.

Forandring andel tillskottsvatten

Forandring pe

Som kan utlisas i Figur A 6 ar att marginalkostnaderna relativt konstanta oavsett om
antal pe eller flodeshastigheten varieras. Daremot fordndras marginalkostnaden betyd-
ligt beroende pa andelen tillskottsvatten. I verktyget baseras darfor marginalkostnaden
endast pa vilken andel tillskottsvatten som anvindaren anger (30-70 %).

Iverktyget upprepas berdkningarna, som tidigare namnts, 1 000 génger. Precis som
ibeskrivningen av workshopen ovan anvinds gammafordelningar for att beskriva osa-
kerheterna i investeringskostnaderna for reningsverken. Dock har en férenkling gjorts
gillande osdkerheterna i uppdelningen av investeringen i de olika flodesintervallen.
Istéllet for att14ta osdkerheterna representeras av Dirichletfordelningar anvinds enbart
medianvirdena fran workshopen utan osidkerheter. Detta for att gora det mgjligt att
utfora berdkningarna i en vanlig Excelfil.

I Figur A 7 visas exempel pa marginalkostnader som kan erhallas fran verktyget.
Foljande marginalkostnader erhalls vid anvdndande av exempelvéarden géllande bygg/
investering och med en tidshorisont pa 100 ar (start 2024), nyinvestering ar 2025 och
en diskonteringsranta om 3,5 %.

BILAGA A

FigurA5

Marginalkostnaden for
flodeskomponenterna for de
olika typreningsverken.

A=30 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, B=3 000
pe/50 % TSV/normala
fléden, C=300 000 pe/50
% TSV/normala fléden,
D=30 000 pe/30 % TSV/
normala fléden, E=30 000
pe/70 % TSV/normala
fldden, F=30 000 pe/50 %
TSV /langsamma fléden,
G=30 000 pe/50 % TSV/
snabba fléden.

Forandring fordelning flodeshastighet

FigurA6

Marginalkostnaden for
flodeskomponenterna for

de olika typreningsverken
inklusive osakerheter.
Staplarna visar medianvardet
P50 och de svarta strecken
indikerar osékerheten mellan
P05 och P95.

A=30 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, B=3 000
pe/50 % TSV/normala fléden,
C=300 000 pe/50 % TSV/
normala fléden, D=30 000
pe/30 % TSV/normala fléden,
E=30 000 pe/70 % TSV/
normala fléden, F=30 000
pe/50 % TSV /langsamma
fléden, G=30 000 pe/50 %
TSV/snabba fléden.
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Kronor per kubikmeter

Kronor per kubikmeter

BILAGA A
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FigurA7
Resultat gallande
marginalkostnad per
kubikmeter tillskottsvatten.
Strecken visar mest troligt
varde och skuggat omrade
vidare osdkerhetsintervallet
fran minimivarde till
maximivarde. Resultatet
galler under forutsattning
att exempelvarden anvands
gallande uppdelning och
reinvestering for bygg- och
installationskostnader, en
tidshorisont om 100 ar (fran
ar 2024), antagande om att
nyinvestering sker ar 2025
och en diskonteringsranta
om 3,5 %.
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Bilaga B Beridkning av exempel-
viarden fran Goteborg

B1 Intern nytta for minskad braddning

Den minskade kostnaden per kubikmeter for briaddning pa grund av minskat behov av
dagvattenrening beriknas enligt ekvation B1 genom att multiplicera kostnaden for att

rena fosfor i dagvatten med koncentrationen av fosfor i braddvatten. Det antas att dag-

vattenrening inte beh6vs for den minskade mangden braddvatten eftersom den istallet

leds till reningsverket.

TabellB1

Data anvand for att
beriakna exempelvarden for
intern nytta for minskad
braddning.

Intern kostnad braddning = % (Sgs " Pos + (1 — Sg6)Ps) (B1)

Data som anvénts for att berdkna exempelviarden presenteras i Tabell B 1.

Variabel Beskrivning Enhet Parameter-uppskattning Fordelning Kommentar/referens

C, Kostnad for | SEK/ Medel: 86 071 Diskret Baseras pa uppskattade investeringskostna-
rening av kg P der for tidigare dagvattenreningsanlaggning i
fosfor Goteborg.

S.. Andel - Medel: 0,068 Diskret Baseras pa data fran Géteborg 2023.
spillvatteni
braddning

P, Fosfori kg P/m® | Min: 2,0 Beta Uppskattad pa SHELF-eliciteringsworkshop i
spillvatten P25:4,9 tidigare studie, se Ohlin Saletti et al. (2023).

P50: 6,0
P75:7,0
Max: 9,0

P, Fosfori kg P/m® | Min: 0,04 Lognormal | Uppskattad pa SHELF-eliciteringsworkshop i

dagvatten P25:0,15 tidigare studie, se Ohlin Saletti et al. (2023).
P50:0,19
P75:0,25
Max: 0,65

B2 Externnyttafor minskad briddning

Den externa nyttan fo6r minskad braddning per kubikmeter pa grund av 6kad vatten-
kvalitet berdknas enligt ekvation B2, B3 och B4.

PNeso

Extern kostnad braddning = WTPFEys(spy * 5

+ Sad) (BZ)

TPN
Koncentrationen av fosfor och kvive i braddning berdknas enligt ekvation B3:

PNCSO = [Sss( Pss ) PP04eq + Nss ' NP04eq) + (1 - Sss)( va ) NP04eq + Nsw ) NP04eq)] (B3)

Reningsbehovet for fosfor och kvive beridknas enligt ekvation B4:

trpn = trp” Proseqt try” Nposeq (B4)
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Datan anvénds for att berdkna exempelvarden presenteras i Tabell B2.

Variabel

Beskrivning

Parameter-

uppskattning

Fordelning

TabellB2

Data anvand for att
berdkna exempelvarden for
extern nytta fér minskad
braddning.

Kommentar/referens

WTP,_, Total betalningsvilja foratt uppna | SEK/ar | Min: 50000000 | Normal Uppskattad pa SHELF-
god status | recipienter P25:156 000 000 eliciteringsworkshop i tidigare studie,
P50:169 500 000 se Ohlin Saletti et al. (2023).
P75:183 000000
Max: 300 000 000
Sen Andel god status som uppnési = Min: 0,05 Beta Uppskattad pa SHELF-
recipienterna av att uppna P25:0,15 eliciteringsworkshop i tidigare studie,
Reningsbehoven fér fosfor och P50:0,2 se Ohlin Saletti et al. (2023).
kvave P75:0,25
Max: 0,35
S, Andel av god status som arrelate- | — Min: 0,05 Beta Ohlin Saletti et al. (2025)
rad till braddning férutom delen P50:0,2
som hér till att uppna reningsbe- Max: 0,35
hoven for fosfor och kvave
. Andel spillvatten i braddning = Medel: 0,068 Diskret Baseras pa data fran Géteborg 2023.
" Fosfori spillvatten kg P/ Min: 2,0 Beta Uppskattad pa SHELF-
m?3 P25:4,9 eliciteringsworkshop i tidigare studie,
P50: 6,0 se Ohlin Saletti et al. (2023).
P75:7,0
Max: 9,0
P, Fosforidagvatten kg P/ Min: 0,04 Lognormal | Uppskattad pa SHELF-
m? P25:0,15 eliciteringsworkshop i tidigare studie,
P50:0,19 se Ohlin Saletti et al. (2023).
P75:0,25
Max: 0.65
N, Kvave i spillvatten kg N/ Min: 17,5 Gumbel Uppskattad pa SHELF-
m? P25:22,5 typll eliciteringsworkshop i tidigare studie,
P50:29,0 se Ohlin Saletti et al. (2023).
P75:34,5
Max: 42,5
N, Kvave i dagvatten kg N/ Min: 0,70 Gamma Uppskattad pa SHELF-
m? P25:1,55 eliciteringsworkshop i tidigare studie,
P50:1,85 se Ohlin Saletti et al. (2023).
P75:2,20
Max: 4,25
t, Reningsbehov fosfor kg P/ar | Min: 1000 Normal Uppskattad pa SHELF-
P25:3000 eliciteringsworkshop i tidigare studie,
P50:4 000 se Ohlin Saletti et al. (2023).
P75:5000
Max: 6 000
N Reningsbehov kvive kg N/ar | Min: 25000 Weibull Uppskattad pa SHELF-
P25:160 000 eliciteringsworkshop i tidigare studie,
P50:240000 se Ohlin Saletti et al. (2023).
P75:310000
Max: 500 000
P v Faktor for att konvertera fosfortill | - 3,07 Punktvarde | Séderqvist etal.(2021).
PO4-ekvivalenter
N Faktor for att konvertera kvave till | - 0,42 Punktvarde | Séderqvist etal.(2021).

PO4eq

PO4-ekvivalenter
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B3 Klimatpaverkan atgird -ledningslaggning

Klimatpaverkan per meter lagd ledning ar uppdelad i klimatpaverkan for material,
schaktning och asfalt och presenteras i ekvation Bs5.

Clmw = Ppipe " Clpipe + Vox(Pox * Clox + (1 — reuse)ppqss - cap - dist - Cly,.) (BS5)

Exempelvirden ar berdknade baserat pa ledningsdimensioner och material pd ledningar
i Goteborgs stad. For klimatpaverkan av schaktfria projekt antas ingen schaktning eller
asfaltlaggning utan enbart miljokostnad for material. Datan som anvénts for att berdkna

klimatpéverkan av ledningsldggning presenteras i Tabell B3.

TabellB3

Data anvand for att
berdkna exempelvarden
for kKlimatpéverkan av
ledningslaggning.

Variabel Beskrivning Parameter- Fordelning Kommentar/referens
uppskattning
e Densitetledning kg/m Berorpaledning | Punktvarden | Tabellvarden férledningar med
olika material och diameter.
Cl e Klimatpaverkan ledning kg/m Berorpaledning | Punktvarden | Fran miljévarudeklarationer (EPDs)
forinkluderade ledningar.
V., Schaktvolym m3/m P10:2,80 Lognormal Passad fordelning baserad pa
Medel: 6,66 dimensioner pa schaktarbeten
P90:16,10 uppskattade av expert pa Kretslopp
och vatten, Géteborg.
2. Schaktad volym pertimme | m3/h 5 Punktvarde Uppskattning fran tidigare studie
(Norconsult 2023).
Cl, Klimatpaverkan kg CO,-eq/h 36,15 Punktvarde Uppskattning fran tidigare studie
schaktning (Norconsult 2023).
reuse Andel massor som kan - Min: 0 Beta-PERT Uppskattning av expert pa
ateranvandas Mest troligt: 0,6 Kretslopp och vatten, Géteborg.
Max: 1
s Densitet schaktade kg/m? Min: 1600 Beta-PERT Uppskattning av expert pa
massor Mest troligt: 1 Kretslopp och vatten, Géteborg.
800
Max: 2 000
cap Kapacitet lastbil som kg/truck 34000 Punktvarde Uppskattning fran tidigare studie
transporterar massor (Norconsult 2023).
dist Avstand transport km Min: 34 Beta-PERT Uppskattning av expert pa
Mest troligt: 50 Kretslopp och vatten, Goteborg.
Max: 75
Cl, Klimatpéverkan transport | kg CO,-eq/km | 1,417 Punktvarde Uppskattning fran tidigare studie
(Norconsult 2023).
A, Area asphalt schakt m2/m P10:1,36 Gamma Passad férdelning baserad pa
Medel: 2,76 dimensioner pa schaktarbeten
P90: 4,49 uppskattade av expert pa Kretslopp
och vatten, Géteborg.
Cl, Klimatpaverkan rivning kg CO,-eq/m? | 16,12 Punktvarde Uppskattning fran tidigare studie
asfalt och laggning av ny (Norconsult 2023).
d, Djup asfalt m 0,12 Punktvarde Uppskattning fran tidigare studie
(Norconsult 2023).
P. Densitet asfalt kg/m? 2200 Punktvarde Uppskattning fran tidigare studie
(Norconsult 2023).
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B4

Trafikpaverkan atgard

Kostnaden for trafikpaverkan vid dtgdrder med och utan schakt beréknas enligt ekvation

Bé6:

Kostnad trafikforsening =

TV -ty tr

CoNpace

(B6)

Data som anvints for att berdkna exempelviarden presenteras i Tabell B4.

Variabel

Beskrivning

Enhet

Parameter-
uppskattning

Fordelning

Tabell B 4

Data anvand for att berakna
exempelvarden for kostnad
av trafikpaverkan av atgard.

Kommentar/referens

TV Vardet av SEK/ 125 Punktvirde Baseras pa Fukushima et al. (2022)
restid fordonstimmar som presenterar en férenklad
metod for att berakna vardet av res-
tid baserat pa Trafikverket (2020).
t, Extra tid per h Min: 0,0014 Beta-PERT Ohlin Saletti et al. (2025)
fordon Mest troligt:
0,0083
Max: 0,033
tr Antal fordon | fordon/h Min: 12,5 Beta-PERT Ohlin Saletti et al. (2025)
som passerar Mest troligt:
pertimme 208
Max: 1667
con,.. Schakt Hastighet m/h Min: 0,5 Beta-PERT Uppskattning av expert pa
projektet Mest troligt: Kretslopp och vatten, Goteborg.
fortskrider 0,625
Max: 0,75
Schaktfritt | Hastighet m/h Min: 10,0 Beta-PERT Uppskattning av expert pa
projektet Mest troligt: Kretslopp och vatten, Goteborg.
fortskrider 12,5
Max: 18,75
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Bilaga C Exempel fran
Kristianstads kommun

Kristianstads kommun anviande under projektets gang verktyget for att utvirdera tvé
fallstudier: En for ett projekt som redan genomforts och en for ett projekt som ar pa
vig att genomforas. Har redovisas projektet som redan genomforts och som beror ett
mindre samhille i kommunen.

For analysen anvandes en tidshorisont om 100 ar, diskonteringsrénta 3,5 % och en
kostnad per kilo koldioxidekvivalent om 7 kr.

Atgird som utvirderades: Sanering av mindre samhille med hjilp av mitning,
infodring av huvudledningar och dldggande om att privata fastigheter tgérdar tillskott
av tillskottsvatten pa privat mark. Atgirden genomfordes mellan &r 2022 och 2025.
Indata som lades in i verktyget presenteras i Tabell C 1.

Siffrorna gillande andel minskad volym grundvatten, regnpaverkan och andelen
snabb regnpaverkan togs fram med hjilp av méitning. Kommunen har under flera ar
innan projektstart matt floden, grundvatten, nederbord, briddningar pé den aktuella
orten. Denna métning finns fortfarande kvar varpa effekten kan ses under olika ar. Detta
utgor underlag till uppskattningen av fordelningen mellan GVP, TRP och SRP.

I fallstudieomradet ansvarar for och genomfor Kristianstads kommun alla dtgiarder pa
det allménna ledningsnitet. Kommunen har agerat kravstéllare pa alla fastighetsigare
om pakoppling pa det allmédnna nitet utan forekommande tillskottsvatten.

TabellC1

Indata anvand i fallstudie i
Kristianstads kommun.

Min Mesttroligt Max Kommentar
Nulage
Volym tillskottsvatten [m®/ar] 1494 1504 6405
Utgift for kommunen for rening av tillskottsvatten 1 1,54 2
[kr/m®]
Klimatpaverkan rening [kg CO2-eq/m] 0,03 0,12 0,22 Enligt exempelvarden
Investering reningsverk — grundvattenpaverkan [kr/ | 8 16 38 Enligt berdkningshjalp
m®]
Investering reningsverk — trég regnpaverkan [kr/m?®] | 11 23 53 Enligt berakningshjalp
Investering reningsverk — snabb regnpéverkan [kr/ 16 32 75 Enligt berdkningshjalp
m?]
Pumpning Ingen pumpning av
tillskottsvatten
Kallaroversvamningar Inga kallaréversvamningar
Volym braddat avioppsvatten [m?/ar] 3000 4000 6000
Intern kostnad briaddning [kr/m?] 79 221 5721 Enligt exempelvarden
Extern kostnad braddning [kr/m?®] 2 5 650 Enligt exempelvarden
Ovriga kostnader [kr] 50000 70000 200000 Kostnader for att kéra
avloppsvatten i bil for att
undvika braddning samt for
attympain ny biologi.
Atgard
Total investeringsutgift [kr] 18600000 | 18830000 | 25000000
Total klimatpaverkan [kg CO2-eq] 196 300 345000 2510000 Enligt berakningshjalp
Total kostnad for paverkan av trafiken under byggna- | 3 600 39000 124 000 Enligt berakningshjalp
tion [kr]
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Min Mest troligt Max Kommentar
Nytta pga minskat behov av férnyelse [kr/ar efter 0 100000 300000
slutférd atgard]
Ovriga kostnader [kr] 100 000 300000
Ovriga nyttor [kr] 0 0
Effekterav atgarder
Minskad volym tillskotts-vatten till foljd av atgard 1176 1918 4496
[m®/ar]
Andel grundvatten-paverkan av minskad volym [%] 90 %
Andel trég regnpaverkan av minskad volym [%] 5%
Andel snabb regnpaverkan av minskad volym [%] 5%
Totalt antal kallaréver-svamningar efter tgard [st/ar] Inga kallaréversvamningar
Minskad volym braddat avloppsvatten till foljd av 3000 4000 6 000
atgard [m®/ar]

Nedan visas utdrag fran resultatfliken. Figur C1 visar att medianvirdet for nettonu-
vardet (P50) ar -2,7 miljoner kronor vilket ar svagt negativt och indikerar att det inte
varit samhallsekonomiskt l6nsamt att genomféra dtgirden. Dock ska det noteras att
Pos5 ar -12,9 miljoner kronor och P95 20,8 miljoner kronor vilket betyder att det ar
stora osikerheter i resultatet men att det dr 90% sannolikhet att nettonuvirdet ligger
inom det intervallet. Ur resultatet gar det att uttolka att det ar drygt 40% sannolikhet
att resultatet 4nda ar positivt.

Nettonuvarden

Fallstudie 1
30000 000

20 000 000
10000 000 .
0

=

Kronor

-10 000 000
-20 000 000

OPO5 @P50 mP95

Som dven kan utldsas av att titta pa indata visar ar det fraimst braddningen som péaverkas
av atgiarden. Detta dterspeglas i resultatdiagrammet som visas i Figur C2 nedan dér det
ar tydligt att den stOrsta nyttan bestar av intern nytta for att minska braddning (blétt
omrade i stapeln) men att 4ven extern nytta for att minska braddning (gront omrade i
stapeln), nytta for minskad fornyelse (gratt omréde i stapeln) och nytta for minskade
investeringar pa reningsverk (brunt omrade i stapeln) ar pataglig.
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FigurC1

Resultat i form av
nettonuvarden
(samhallsekonomisk
16nsamhet) fran fallstudie

i Kristianstads kommun.
PO5=femte percentilen,
P50=medianen,
P95=nittiofempercentilen.
Detta betyder att det ar lika
troligt att nettonuvardet ar
o6ver som under P50 och att
det ar 90% sannolikhet att
detliggerinom intervallet
P0O5-P95.
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FigurC 2

Fordelning mest troliga nyttor Uppdelning av nyttor fran

18 000 000 resultat av fallstudie fran
16 000 000 Kristianstads kommun.
14 000 000 Vardenai datatabellen visas
12000 000 ikr.
é 10 000 000
S 8000 000
6 000 000
4000 000
2 000 000
0
Fallstudie 1
m Ovriga nyttor 0 0 0
| Investering reningsverk 1100367 0 0
H Fornyelse 2993920 0 0
W Kallaréversvamning externt 0 0 0
W Kallaréversvamning internt 0 0 0
M Braddning extern 2399417 0 0
M Braddning internt 8930051 0 0
Pumpning externt 0 0 0
B Pumpning internt 0 0 0
M Rening extern 48 754 0 0
H Rening internt 89163 0 0
Nir det géller fordelning av kostnader, Figur C3, dr storsta delen av kostnaderna direkta
anldggningskostnader.
Fordelning mest troliga kostnader FigurC3
Uppdelning av kostnader
5000000 fran resultat av fallstudie
fran Kristianstads kommun.
0 Vardena i datatabellen visas
ikr.
-5 000 000
8 -10 000 000
o
4
-15 000 000
-20 000 000
-25 000 000
Fallstudie 1
Ovriga kostnader 83734 0 0
m Trafikkostnad anldggning -42 824 0 0
m Klimatkostnad anldggning -560 499 0 0
m Direkt anldggningskostnad -18 951 468 0 0

Resultatet fran fallstudien kan sammanfattas med att trots att andelen tillskottsvatten
minskat fran 40 till 9 % och att braiddningen minskat drastiskt dr det osidkert om det ar
samhallsekonomiskt motiverat att utfora den studerade atgarden. Ur berdkningarna kan
utldsas att det finns ca 40 % sannolikhet att atgdrderna dr samhillsekonomiskt motive-
rade. Vidare ar det viktigt att komma ihag att det kan finnas andra nyttor av att minska
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tillskottsvatten 4n de som inkluderas i berakningsverktyget. Kristianstads kommun
namnert.ex. att Aven dricksvattennétet fornyades i samband med att atgdrderna genom-
fordes vilket dr en nytta som inte inkluderats i berdkningen. Dessutom skulle ytterli-
gare kostnader ha kunnat uppsta om atgarden inte genomforts om Liansstyrelsen stillt
krav kopplade till att behova kora braddvatten i bil till andra reningsverk. Kristianstads
kommun betonar att verktyget ska anviandas som en del i beslutsstédsprocessen men
ar inget facit.
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Bilaga D Tre exempel fran
Goteborgs Stad

Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad har testat att anvanda sig av verktyget for att
skapa sig en bild av vilka projekt som kan anses vara lonsamma ur ett tillskottsvatten-
perspektiv och hur projekten kan prioriteras bland alla andra projekt som pagar inom
forvaltningen. Nedan &r tre exempel pa projekt som vi har jobbat med eller jobbar med
inom forvaltningen dér vi har anvént oss av TSV-KNA.

D1 Ingangsvirden

For alla projekt har vi utgatt frén en tidshorisont pa 100 ar, diskonteringsrinta pa 3,5
% och en samhillskostnad av koldioxid pa 4 kr/COz2-eq. For parametern Investering
reningsverk har vi utgatt fran att andelen tillskottsvatten i Géteborg ar 56 % och att
nasta nyinvestering kommer 2036 di Nya Rya ska tas i drift. For Gvriga parametrar i
Excel-arket har vi anvént oss av de féreslagna exempelvirdena dd de dr himtade fran en
tidigare studie for Goteborg. Notera att kostnaden for dagvattenrening eller kostnad for
privata fastighetsigare inte 4r med i investeringskostnaderna for separeringsprojekten
nedan. Om dessa kostnader skulle tas med skulle exemplen nedan fa lagre nettonuvérden
och ddarmed vara mindre lonsamma.

D2 Exempel1-Apotekaregatan

Bakgrund

Apotekaregatan ligger i Anggarden norr om Botaniska tridgarden. Ledningarnas lingd
ir cirka 500 meter, de anlades for 6ver 100 ar sedan och bedoms darmed vara i behov
av ndgon form av atgéird, antingen renovering med hjilp av schaktfri metod eller sepa-
rering. Simulering med hjilp av verktyget Future City Flow visar pd att en separering
skulle kunna minska méngden tillskottsvatten med 70 000 m3 per ar och briaddningen
med 10 000 m3 per ar. Kostnaden for dtgidrden har i ett initialt skede uppskattats till
cirka 25 miljoner kronor.

Resultat

Verktyget visar pa ett troligt positivt nettonuvirde pa cirka 9 miljoner kronor, se Figur
D 1, men att nyttan kan vara dnnu storre. Men det finns ocksa en risk for att dtgirden
kan ha en svagt negativ16nsamhet men att det inte ar lika troligt.
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Nettonuvarden

Apotekaregatan -
Alternativ A

40 000 000
35000 000
30000 000
25000 000
20000 000
15 000 000
10000 000

Kronor

5000 000 .
0

-5 000 000 |—|

-10 000 000

Fordelning mest troliga nyttor

40 000 000
35000 000
30 000 000
25000 000
20 000 000
15 000 000
10000 000
5000 000
0

Kronor

m Ovriga nyttor

M Investering reningsverk

H Fornyelse

m Kallaréversvamning externt

m Kallaroversvdmning internt

M Braddning extern

M Braddning internt
Pumpning externt

B Pumpning internt

M Rening extern

H Rening internt

OPO5 @P50 mP95

Apotekaregatan
- Alternativ A

0
15889 261
0
0
0
5900 253
8426628
353019
385609
947 182
2622767
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De tre storre nyttorna som projektet medfor, se Figur D 2, dr minskad investering pa
reningsverk (brunt omréde i stapeln) och minskade kostnader for intern och extern
braddning (bltt och gront omréade i stapeln).

O O O O O o o o o o o

Utifran detta kommer staden att utreda projektet vidare som ett mojligt separerings-
projekt da de positiva nyttorna av atgarden troligen 6verstiger de negativa. Nésta steg ar
att granska projektet mer detaljerat och forséka verifiera effekterna och kostnaderna for
projektet. Eftersom separeringsprojekt 4r komplexa ar det viktigt att hela bilden fingas
in innan beslut tas. Som ndmnts tidigare ar det exempelvis viktigt att alla kostnader for
projektet tas med, till exempel nér det géller kostnader pa privat mark och kostnader
for dagvattenrening.

FigurD1

Berékning av nettonuvarden
(samhéllsekonomisk
16nsamhet) av atgard

mot tillskottsvatten

vid Apotekaregatan i
Goteborg. PO5=femte
percentilen, P50=medianen,
P95=nittiofempercentilen.
Detta betyder att det ar lika
troligt att nettonuvardet ar
6ver som under P50 och att
det ar 90% sannolikhet att
detliggerinom intervallet
P0O5-P95.

FigurD 2

Fordelning av mest troliga
nyttor till foljd av atgard
mot tillskottsvatten vid
Apotekaregatan i Goteborg.
Vardenai datatabellen visas
ikronor.
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D3 Exempel 2 - Slottsskogen Sodra

Bakgrund

Omradet Slottsskogen Sodra ligger dven det inom Anggirden men nu séder om
Botaniska tridgarden. Det bestdr utav ett kombinerat system och ledningarna ar
ungefar 100 ar gamla och bedéms darmed till ndgon méan vara i behov av fornyelse.
Ledningsliangden for omradet uppgér till ca 3 300 meter. Projektet identifierades i
Atgirdsplan Avloppsavledning 2010 som ett méjligt separeringsprojekt.

Med hjilp av Future City Flow har effektberikning av en separering visat pa att mang-
den tillskottsvatten kan minskas med 280 000 m3 per ar och briddningen kan minskas
med 50 000 m3 per ar. Kostnaden for atgarden har i ett initialt skede uppskattats till
cirka 150 miljoner kronor men da omradet stracker sig 6ver ett storre geografiskt omrade
s& bedoms denna valdigt osiker.

Resultat

Verktyget visar pa ett troligt positivt nettonuvérde, se Figur D 3, pa cirka 15 miljoner
kronor men att nyttan kan potentiellt uppgé till ver 100 miljoner kronor. Osidkerheterna
ar dock stora och det finns ocksé en risk for att atgarden kan ha ett negativt nettonuvarde
pé uppemot 40 miljoner kronor.

Nettonuvarden

Slottsskogen Sddra -
Alternativ A
120 000 000
100 000 000
80 000 000
60 000 000
40 000 000
20 000 000

0 =

-20 000 000

-40 000 000
-60 000 000

Kronor

OPO5S @P50 mP95

De tre storre nyttorna som projektet medfor, se Figur D 4, ar minskad investering pa
reningsverk (brunt omrade i stapeln) och minskade kostnader for intern och extern
braddning (blatt och gront omrade i stapeln), vilket dr samma som for Apotekaregatan.
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FigurD 3

Berakning av nettonuvérden
(samhallsekonomisk
16nsamhet) av atgard

mot tillskottsvatten vid
Slottsskogen Sodra i
Goteborg. PO5=femte
percentilen, P50=medianen,
P95=nittiofempercentilen.
Detta betyder att det ar lika
troligt att nettonuvardet ar
over som under P50 och att
det ar 90% sannolikhet att
detligger inom intervallet
P05-P95.
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Fordelning mest troliga nyttor

160 000 000

140 000 000

120 000 000

. 100 000 000

g 80 000 000

< 60 000 000

40 000 000

20 000 000

0 —
Slottsskogen
Sodra -
Alternativ A

m Ovriga nyttor 0 0 0
M Investering reningsverk 57961979 0 0
W Fornyelse 0 0 0
W Kallaréversvamning externt 0 0 0
W Kallaréversvamning internt 0 0 0
m Braddning extern 27 143 232 0 0
M Braddning internt 40078 937 0 0
Pumpning externt 1128826 0 0
Pumpning internt 1233741 0 0
M Rening extern 3060 158 0 0
H Rening internt 8831029 0 0

Utifran detta ar projektet intressant att utreda vidare med som ett stérre separerings-
projekt nagon gangiframtiden. Komplexiteten och investeringskostnaden innebér att det
skullekrivas enldng planering innan ett genomforande paborjas. Investeringskostnaden
och effekten for projektet behover ocksa verifieras da dessa har stor paverkan pa 16n-
samheten i projektet.

D4 Exempel 3 - Drottninggatan Magasinsgatan

Bakgrund
Gatorna Drottninggatan och Magasinsgatan ligger innanfor vallgraven i centrala delen
av staden. I somras fick vi en remiss fran Goteborg Energi som skulle fornya sina led-
ningar i gatan och frigade om vi hade nagot planerat ledningsarbete som skulle kunna
samordnas. Vi hade inget planerat arbete men i omradet har vi ett kombinerat system
som visserligen hade fornyats med flexibelt foder for mindre &n 10 ar sedan, men vi
passade pa att se ifall en separering kunde vara 16nsam. Detta dven om projektet skulle
innebéra en storning i var planering da det skulle innebédra nedprioritering av nagot
annat projekt. Total ledningslangd for omrédet uppgick till cirka 400 meter.

Med hjilp av Future City Flow berdknades effekten av en separering till en minskad
mingd tillskottsvatten pa cirka 10 000 m3 per ar och minskad volym braddning pa cirka
200 m3 per ar. Kostnaden for separeringen bedomdes uppgé till cirka 15 miljoner kronor.

Resultat

Verktyget visar pé ett troligt negativt nettonuvirde, se Figur D 5, pa cirka 10 miljoner
kronor men dven det mest optimistiska utfallet beriknades ha ett negativt nettonuvirde
pa cirka 4 miljoner kronor.
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FigurD 4

Fordelning av mest troliga
nyttor till foljd av atgard
mot tillskottsvatten

vid Slottsskogen Sodra

i Goéteborg. Vardena i
datatabellen visas i kronor.
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0
-2 000 000
-4 000 000
-6 000 000
-8 000 000

Kronor

-10 000 000
-12 000 000
-14 000 000
-16 000 000

Utifrén detta resultat bedomer vi att det ar bittre att fokusera pé projekt dar vi far komma
med i en tidigare fas av projektet och dar nettonuvardet ar mer positivt. Dessutom var
ledningarna relativt nyligen renoverade och en stor det av den kostnaden skulle da
ha varit ogjord. Utifran detta bestimdes att det inte var aktuellt att samordna néagra
ledningsarbeten med Goteborg Energi, utan att befintliga kombinerade ledningar far

ligga kvar.

BILAGA D

Nettonuvarden

Alternativ A

OPO5 @P50 mP95

TRE EXEMPEL FRAN GOTEBORGS STAD

FigurD5

Berékning av nettonuvarden
(samhéllsekonomisk
16nsamhet) av atgard

mot tillskottsvatten

vid Drottninggatan
Magasinsgatan i Géteborg.
PO5=femte percentilen,
P50=medianen,
P95=nittiofempercentilen.
Detta betyder att det ar lika
troligt att nettonuvérdet ar
6ver som under P50 och att
det ar 90% sannolikhet att
detliggerinom intervallet
P05-P95.

49



Bilaga E Kommentarer fran

ovriga testkommuner

Tabell E1 redovisar kommentarer frén flera av de medverkande testkommunerna som

skickades in i slutet av projektet. Det gar att utldsa att de flesta anser att det utvecklade

verktyget ar anviandbart och att processen i utvecklingen dven lett till kompetensutveck- TabellE1

ling f6r manga. Manga redovisar dock att de pa grund av resursbrist eller brist pa data Slutkommentarer
gillande effekter av dtgirder inte kunnat utvardera verktyget pa det sitt de helst hade frén medverkande

onskat under projektets gang.

testkommuner.

Kommentarer fran testkommuner

VA-huvudman 1

VA-huvudman 1 har anvéant verktyget for att analysera nuldget men harinte haft méjlighet att utvardera olika
atgarder. En workshop faciliterad av projektet genomférdes for att identifiera investeringsbehov och kostna-
der kopplade till tillskottsvatten. Dessa data har sedan anvants och kombinerats med information fran andra
medverkande i projektet, vilket har gett en vardefull inblick i nulaget. Flerai organisationen har aterkommit
till denna information bade efter workshopen och utanfér arbetet med verktyget.

VA-huvudmannen har dock befunnit sig i en fas dér det inte funnits lampliga fallstudier att analysera;
antingen var de redan igang eller sa 14g de for1angt fram i tiden for att motivera ett arbete med dem. Parallellt
med projektet har ett utredningsvillkor kopplat till miljotillstandet kravt stort fokus och resurser, vilket har
begransat moéjligheten att utvardera verktyget ytterligare.

VA-huvudman 2

VA-huvudman 2 har genomfért férsok att fylla i verktyget under bada testomgangarna och upplevde att det
var betydligt1attare vid den andra omgangen nar exempelvarden kunde anvandas i storre utstrackning.

For att fa fram tillforlitliga siffror och ett storre mervarde skulle dock langre och mer fokuserad arbetstid
kravas, helst med ett verkligt case. Framfor allt beddms att kostnader och effekter av atgarder ar svara

att uppskatta pa grund av bristande underlag. Trots vissa férenklingar upplevs verktyget fortfarande som
omfattande, och vissa termer och begrepp kan vara teoretiska och svara att tolka utan tidigare erfarenhet.
Kommunen ser dock potential i verktyget och hoppas kunna anvanda det nar tillskottsvattenarbetet har
kommitlangre och kan appliceras mer konkret pa ett omrade.

VA-huvudman 3

Vid projektets start pabdrjade VA-huvudman 3 arbetet med att fylla i verktyget tillsammans med en process-
ingenjor fran reningsverket. D4 alla nédvandiga data inte fanns tillgdnglig planerades en intern eliciterings-
workshop fér att samla in information, men pa grund av1ag bemanning blev denna aldrig av. Arbetet fortsatte
istallet med tillgangliga varden samt exempelvarden, vilket resulterade i en ofullstandig fallstudie déar det var
svart att dra konkreta slutsatser.

Kommunen identifierar atgardsbeddmningar som en av de stérsta utmaningarna, sarskilt vid insamling av
data genom interna workshops. Aven om nuldgesanalyser kan vara vardefulla for att pavisa kostnader, upp-
levs det som lattare att motivera atgardskostnader nar nyttan kan presenteras tydligt. Exempel palyckade
atgarder finns, men historiska data och kostnader &r ofta bristfalliga. Kommunen ser dock potential i verkty-
get och menar att det kan vara ett bra stod for att sammanstélla kostnader och nyttor, vilket kan underlatta
beslutsfattande.

VA-huvudman 4

VA-huvudman 4 har efterfragat ett verktyg for att berakna nyttor och kostnader kopplade till projekt och
anser att projektet harlevererat detta. Verktyget bedéms kunna forbattra uppféljningen av nyttor och dari-
genom starka prioriteringsarbetet mellan olika projekt.

Kommunen har varit aktiv i utvecklingen av det Excelbaserade verktyget och har testat det pa semi-aktu-
ella projekt. Dessa projekt har tidigare identifierats som intressanta men saknat faststéllda tidplaner och
kostnadsuppskattningar. Genom att tillampa verktyget pa verkliga projekt har det varit méjligt att jamféra
atgardernas effekter med befintliga metoder och ge feedback pa anvandarvanlighet och forstaelse av olika
begrepp. Verktyget bedéms vara anvandbart for att identifieraldnsamma projekt samt prioritera utifran de
som ger storst nytta dar behovet ar som storst.
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Kommentarer fran testkommuner

VA-huvudman 5 VA-huvudman 5 har foljt verktygets utveckling och ser en tydlig forbattring i struktur och anvandarvanlighet.
Navigeringen har férenklats, och vagledningen gor det lattare att forsta bade verktyget och dess begrepp.
VA-huvudmannen ser stor potential i att anvanda verktyget i framtiden.

Testningen har framst fokuserat pa anvandarvanlighet snarare an faktiska fallstudier, da fardiga data sakna-
des. Det var utmanande att hitta pa atgéarder, och att uppskatta deras effekter var svart med begransad tid.
De testade siffrorna var darfér16st forankrade i verkligheten och inte tillforlitliga for beslutsunderlag, men gav
andainsikt i hur resultaten varierar beroende painmatade varden och metodval.

VA-huvudman 6 VA-huvudman 6 harinte genomfért nagon fallstudie och var mest aktiv under den férsta halvan av pro-
jektet. VA-huvudmannen ser positivt pa verktyget och anser att det kan vara sarskilt anvandbart i mindre
kommuner.

VA-huvudman 7 VA-huvudman 7 ser positivt pa initiativ som syftar till att underléatta arbetet med tillskottsvatten.
Kommunen genomfor for narvarande ett projekt for att skapa en organisation for detta arbete och ser verkty-
get som ett potentiellt hjdlpmedel for att prioritera investeringsprojekt och ta fram underlag till ledningen.

Vidare bedéms verktyget kunna indikera vilka utredningar som behéver genomféras samt vilken data som
bor 6vervakas for att mata framgangen i tillskottsvattenarbetet.
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