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FORORD

Foreliggande arbete redovisar varderingsmetoder som
har till syfte att skapa goda forutsattningar for
upprattande av atgards- eller saneringsplaner for
befintliga kommunala avloppsanlaggningar. Arbetet,
som utforts av VBB, har genomforts 1 ett svenskt och
ett norskt projekt. Det svenska projektet (BFR-
projektet) har finansierats av Statens Rad for
Byggnadsforskning (BFR), Goteborgs VA-verk och VBB.
Detta projekt har kallats BFR - GBG Kombinerade system
och har i1ndelats i foljande delprojekt:

1 Bakgrund och sammanfattning
2 Konsekvensanalys

3. Resursanalys

4 Nytto/kostnadsanalys

5. Praktisk tillampning

Det norska projektet har finansierats av Milj~vern-
departementet v/Statens Forurensningstilsyn (MD/SFT).
Detta projekt har administrerats av Prosjekt Transport
av Vann (PTV) och har kallats PTV Varderingsmetodik
for saneringsplaner.



De tva projektens innehdall och inbordes placering i
forhallande till varandra framgar schematiskt av
nedanstaende figur.
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Som framgar av figuren kompletterar de bada projekten

varandra. Det har darfor befunnits lampligt att pro-

jekten publiceras tillsammans. Varje projekt, liksom

aven varje delprojekt, ar dock sa utformat att det kan
lasas separat.



Projektansvarig har varit professor Lars-Eric Janson,
VBB med ing. Stein Bendixen, VBB som projektledare
och idégivare. PTVs rapport Varderingsmetodik for
saneringsplaner har, i1nom projektets ram, utarbetats
av civ.ing. K-G Stenberg, VBB.

Under arbetenas gang har foljande referensgrupper
utnyttjats:

For BFR-projektet, direktdr Lars Lysén, Goteborgs VA-
verk, byrachef Lars Thorell och byradirektér Jan
Hallgren, Statens Naturvardsverk, chefsingenjor Oddvar
Lindholm, Statens forurensningstilsyn (SFT), direktor
UIT Sa&fwenberg, VAV samt professor Lars-Eric Janson,
VBB.

FOor PTV-projektet, o6veringenjor Nils Kaltenborn, Miljo-
verndepartementet, chefsingenjoér Oddvar Lindholm, SFT,

forutvarande forskningssekreterare Goran Svensson, BFR
samt projektledare Ragnar Schonborg, PTV.
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FORORD

Foreliggande arbete har haft som mal en utveckling
av metoder for upprattande av atgardsplaner for be-
fintliga kommunala avloppsledningsnat. Till mycket
stor del kom de befintliga ledningsnaten till under
tider, da kravet pa avloppstekniken vasentligen in-
skrankte sig till ett krav pa forflyttning av av-
loppsvattnet bort fran det egna husets dorr. Det &r
samma avloppsnat, som i dag forser vara hégmoderna
avloppsreningsverk med reningsprocessens ravara.

P& denna process staller vi mycket hoga krav vad
betraffar reningseffekt, som trots att ravaran starkt
varierar 1 kvalitet och kvantitet under dygnet och
under aret och under olika vaderbetingelser, alltid
forvantas ge en for vattenmiljon ofarlig belastning
pa mottagande vattensystem. Att detta blir bade
svaruppnaeligt och dyrbart synes klart. Battre
ledningssystem borde vara av stor betydelse for

den totala krav/kostnads-bilden. - Men &ar det nu
verkligen sa? - Alla talar om lackande ledningsnat
och om braddavlopp som stora problem, men ingen har
annu lyckats precisera vad som bor goras, till vil-
ken grad och under vilka forutsattningar.

Det ar for att identifiera och precisera problemet,
som VBB under ca tva ars tid genomfort detaljerade
metodstudier 1 akt och mening att skapa underlag for
kommunernas atgardsplaner. Arbetet har bedrivits
med samlat bidrag fran BFR, GoOteborgs VA-

verk och VBB. Ingangsdata utgodrs av observerade
brister 1 rornatet; det kan galla otatheter, fel-
kopplingar, etc. Men forst efter en vardering av
om bristerna kan karakteriseras som ol&dgenheter f0r
den totala driftsituationen i va-hanteringen, be-
doms och diskuteras alternativa atgarder pa kort
och lang sikt. Endast atgarder som kan pavisas
optimala ur kravuppfyllelse- och kostnadssynpunkt
rekommenderas komma till stand.

Var stravan har varit att utveckla en praktiskt an-
vandbar och lattillganglig teknik. Stort arbete

har darfor agnats at systematisering och hantering

av information for att darmed uppna god 6verblick
over avloppssystemet och dess funktion. Den grafiska
redovisningen torde harigenom bli sa o6verskadlig att
den bor kunna lampa sig som underlag for diskussioner
aven med politiker och lekméan.

Det ar var forhoppning att de metoder som har pre-
senteras skall bilda grunden for de atgardsplaner
som manga kommuner kommer att behtéva utarbeta. Som
resultat av ett analysarbete av den typ som pre-



senteras, torde det i manga fall kunna pavisas, att
mer optimala atgarder kan vidtas for ernaende av
miljomassig hog standard, &n den som en generell
ombyggnad av befintliga kombinerade system till
duplikata representerar.

Foreliggande arbete ingar som andra del i projektet
"Befintliga avloppssystem - Metoder f6r vardering av
olagenheter och atgarder”. Den forsta delen utgors av
"Kontroll av avloppsnat”™ som genomforts av Svenska
Vatten- och Avloppsverksforeningen, VAV, och vars
resultat publicerats 1 VAV P 33, nov 1978. Projekt-
ledare for den forsta delen av projektet har varit
direktor UIT Safwenberg, VAV. Projektansvarig for
foreliggande arbete, den andra delen, har varit
professor Lars-Eric Janson, VBB med ingenjor Stein
Bendixen, VBB som projektledare. Ytterligare fran
VBB har framst ingenjor Omar Jonasson medverkat.

FOor det totala projektet har utnyttjats en av BFR
utsedd referensgrupp bestdende av direktor Lars
Lysén, Goteborgs VA-verk, forutvarande forsknings-
sekreteraren Goran Svensson, BFR, byrachef Lars
Thorell och byradirektor Jan Hallgren, Statens
naturvardsverk, lic.techn. Oddvar Lindholm, Statens
forurensningstilsyn, Norge, direktor UIT Safwenberg,
VAV samt professor Lars-Eric Janson, VBB.

Stockholm 1 januari 1979
VBB

Lars-Eric Janson Stein Bendixen
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BFR-GBG KOMB SYSTEM

BAKGRUND

Foreliggande rapport ingar som del ! i slutredovis-
ningen av forskningsprojektet "Befintliga avlopps-
system - Metoder for vardering av olédgenheter och
atgarder”. Projektet, som samfinansieras av Statens
rad for byggnadsforsning, Goteborgs VA-verk och VBB,
har pagatt sedan 1976. Projektet redovisas i foljande
delrapporter:

1(5) Bakgrund och sammanfattning
2(5) Konsekvensanalys

3(5) Resursanalys

4(5) Nytto/kostnadsanalys

5(5) Praktisk tillampning

I foreliggande delrapport, 1(5), redovisas bakgrunden
till forskningsprojektet samt lamnas en del samman-
fattande synpunkter pa hur resultaten skall anvéandas.

I delrapport 2(5) behandlas de oodnskade effekter som
kan uppsta till foljd av samhallets avloppshantering.
Den redovisar hur dessa effekter kan identifieras och
sammanstallas. Vidare studeras vilka konsekvenser de
olika effekterna kan medfora.

Forekommande effekter och konsekvenser kan ibland moti-
vera en mer detaljerad genomgang av det aktuella avlopps-
systemet. | delrapport 3g5) presenteras en metod spe-
ciellt anpassad for en sadan genomgang. Metoden karak-
teriseras av att den hydrauliska belastningens ursprung
sparas och foljs genom hela flodesforloppet.

FOor att ratt kunna bedoma och valja saneringsatgarder
ar det i1bland nédvandigt att anvanda sig av en varde-
ringsteknik som beskriver nyttan av alternativa at-
garder och som belyser forhallandet mellan nytta och



kostnad. | delrapport 4(5) redovisas hur en sadan
teknik kan utformas.

I delrapport 5(5) slutligen ges ett exempel pa till-

lampningen av de i1 delrapporterna 2(5), 3(5) och 4(5)
redovisade analysmetoderna.



INLEDNING

De &ldre avloppsledningsnédten 1 svenska tatorter ar

I stor utstrackning utbyggda enligt det kombinerade
systemet. Systemet medfor ekonomiska och miljémassiga
konsekvenser, vars betydelse oOkar i takt med stigande
kostnader for avloppsvattnets rening.

Det tekniskt ekonomiska sambandet mellan belastningen
pa ett avloppsledningsnat, atfoljande olagenheter och
erforderliga atgarder ar synnerligen komplext och har
tidigare ej analyserats med avseende pa totalkostnaden
for avloppsvattnets hantering. Avsikten med detta
forskningsprojekt ar att penetrera detta problem.

Malsattningen har varit att projektresultatet direkt
skall kunna anvandas vid upprattande av atgardsplaner
for kommunala avloppsledningsnat. Som tidigare be-
rorts omfattar den presenterade analysmetodiken tre
olika delar: konsekvensanalys, resursanalys och
nytto/kostnadsanalys. Det &ar inte meningen att man
vid varje atgardsplan maste utnyttja alla tre analys-
delarna. Man bor i1 stallet valja den analysdel som
ar bast anpassad till den aktuella problemstallningen.
Vill man exempelvis inskranka sig till en Oversiktlig
probleminventering valjer man saledes konsekvens-
analysen. Meningen ar att denna analys 1 sig skall

ge svar pa fragan om - och i sa fall var - man behdver
ga vidare med forfinade analysmetoder.

Om man redan fran borjan har klart for sig inom vilken
del av avloppssystemet problemen finns ar det natur-
ligtvis lampligt att direkt ge sig pa resursanalysen.
Man kan for den mer detaljerade analysen aven tanka
sig att utnyttja nagon av de idag tillgangliga dator-
modellerna. Det maste hela tiden vara problemens art
och omfattning som styr valet av analysmetod.

Om ett problem maste ldsas och detta endast kan l0sas
pa ett S'att, foreligger inget behov av nytto/kostnads-
analys. Kan daremot uppgiften losas pa olika satt

och lIdsningarna ger en varierande grad av kravupp-
fyllelse, ar det angelaget att saval skillnader i
resultat som skillnader 1 kostnader betraktas. Det
samma galler om problemen ar manga och resurserna
begréansade. Ett behov av nytto/kostnadsvardering
finns salunda alltid nar det finns en valsituation

och behovet okar med antalet alternativa atgarder.



3. ANALYSMETODIK

3.1 Allmant

I foreliggande arbete har anvants ett betraktelsesatt
pa problematiken kring det kombinerade avloppssystemets
funktion som framst kannetecknas av en langtgaende
systematisering. Den anvanda analysmetoden har tidigare
med framgang anvants inom andra fackomraden och i det
foljande lamnas en kortfattad orientering om den an-
vanda metoden.

Analysen kan syfta till att ta fram beslutsunderlag
for atgarder inom skiftande verksamhetsomraden. At-
gardsinsatserna skall genom sin typ, lokalisering och
omfattning leda till nagot av foljande:

a) att ett visst mal uppnds med ett minimum av
kostnader, insatser eller uppoffringar

b) att med givna, begransade resurser uppna
maximalt utbyte, resultat eller nytta

) att uppna en lamplig balans mellan insatser och
nytta inom ramarna fTor tillgangliga resurser,
och lagsta godtagbara standard

Verksamheten som studeras kan vara sjalvstandig och
oberoende eller ingd som en enhet i en serie av in-
tegrerade enheter, vara ett system eller en del av
ett system, ett kretslopp eller en del av ett krets-
lopp etc. Analysen karaktariseras darfor inte s
mycket av vilka problem den sOker lIdsa utan snarare
av det satt pa vilket den behandlar dessa problem.

Om verksamheten ingar som en del av ett system eller
liknande, kan systemets Overgripande, primara mal
vara ett mycket vidare begrepp an det "lokala"™ malet
for verksamheten. Arbetet inriktas darfor pa en
maximering av effektiviteten iInom verksamheten med
hansyn till systemets inriktning och mal.

Manga av de faktorer som ingar i analysen av en verk-
samhet ar foranderliga med tiden. Faktorerna kan
vara svara att kvantifiera och mata, vilket ofta
galler politiska faktorer som t ex nya eller andrade
krav fran samhallet eller forandringar i manniskors
varderingar. Brukarens krav enligt Figur ! sid 5,

ar exempel pa sadana faktorer som betingas av i tiden
foranderliga varderingar. Atgarder som vidtas bor
sdledes i mojligaste man vara flexibla, sa att nya
krav (som kan beddmas sannolika) skall kunna upp-
fyllas utan alltfor stora ingrepp. FOor demonstration
av att behov och framfoér allt krav och problem-



losningar &ar foranderliga i tiden har 1 figuren in-
lagts en tidsaxel. Den vill peka pa mojligheten till
studium av sambandet mellan redan existerande och
sedan lang tid provade tekniska ldsningar a ena sidan
och de brukarkrav som lag till grund for dessa tek-
niska losningar & andra sidan. Ett sadant studium
underlattar forutsagelsen av de konsekvenser som
framtida tankta forandringar av brukarens krav kan
fa, vad betraffar den nya tekniska losningen. Spe-
ciellt viktigt ar det att studera hur erfarenheterna
av tidigare bra eller daliga tekniska ldsningar di-
rekt eller indirekt paverkat kravforandringarna genom
de visade "feed-back-kanalerna 1 figuren. '"Vad kan man
darmed forutse fTor kravforandringar som foljd av de
tekniska system, som man i dag bestammer sig Tor?",ar
en fraga som maste behandlas innan definitiva atgar-
der beslutas.

,k TIDS FYSIOLOGISKA.
HORISONT ANTROPOMETRISKA.
PSYKOLOGISKA,
MILIOMASSIGA OCH
EKONOMISKA VAR-
DERINGAR
+
PRECISERING OCH BRUKARENS
KVANTIFIERING
AV BEHOVET
BRUKARENS |
“~ PROBLEM-
BEHOV -~ LOSNING
EFTERFRAGAN PA
TEKNISKA LOS- |
NINGAR FOR TILL
GODOSEENDE AV
BEHOVET
PAVERKAN UN-
DER OLIKA STA-
DIER AV FYSISK,
KEMISK OCH
BIOLOGISK ART
Figur |

Analysmetodiken karaktariseras av att arbetet upp-
delas i tre delar:

1. Konsekvensanalys, vid vilken verksamheten nog-
grant analyseras

2. Resursanalys, 1 vilken prestanda, skeenden och
forlopp representativa for verksamheten studeras.

3. Nytto/kostnadsanalys, 1 vilken resultaten samman-
stalls, tolkas och varderas.



Konsekvensanalysen bygger pa tanken att varje del av
ett system paverkar andra delar av systemet eller
skeenden eller fTorlopp inom systemet. Det ar darfor
nédvandigt att identifiera sambanden mellan olika
delar av systemet samt orsaker till och konsekvenser
av olika skeenden och forlopp inom verksamheten.

Resursanalysen har uppbyggts sa att verksamhetens
effektivitet eller prestationsformdga kan uttryckas som
ett samband mellan ett antal paverkbara och ett antal
icke paverkbara variabler. Genom att systematiskt
variera dessa kan verkliga forhallanden simuleras och
konsekvenserna studeras.

Nytto/kostnadsanalysen bygger pa jamforelser mellan
kostnader, insatser eller uppoffringar a ena sidan

och utbyte, resultat eller nytta & den andra. Det &ar
uppenbart att dessa parametrar endast i undantagsfall
kan matas med samma skalor. FOr parametrar av upp-
offrings- eller nyttotyp maste darfor skalor konstrue-
ras som uttrycker graden av kravuppfyllelse, uppoff-
ringar, nytta etc. Dessa effektivitets- eller omfatt-
ningsskalor maste baseras pa kvantifierbara storheter.

Enheternas varde i dessa skalor blir beroende av den
"vikt" manniskor lagger i olika uppoffringar eller pa
nyttan av resultatet. Viktfaktorernas storlek och
fordelning mellan olika aspekter bestams darfor utifran
de konsekvenser verksamheten medfor eller kan medfora
for olika intressenter.



4. KONSEKVENSANALYS

44 AlImant

Avloppssystem bestar i huvudsak av en transportdel,
en reningsdel och en recipientdel. | foreliggande
forskningsprojekt diskuteras hur systemet paverkas
av transportdelens egenskaper samt belastningen och
atgarder pa denna. Reningsdel och recipientdel be-
traktas som delkomponenter i1 systemet, se Figur 2,
som paverkas av transportdelen, men dar atgarder

ej studeras.

Recipientdel

Figur 2

Avloppssystemets primar uppgift ar att minska eller
eliminera sanitidra obehag och halsorisker for brukaren,
samtidigt som rubbningar i1 vattenbalansen skall be-
gransas och forandringar i1 det ekologiska systemet
undvikas.

Transportdelens uppgift ar att transportera avlopps-
vatten fran brukaren till recipienten. Transporten
paverkas framst av det befintliga natets begransade
kapacitet, den stotvisa dagvattenbelastningen samt
inlackning av sjunk- och grundvatten.

3 -W5
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Syfte

Konsekvensanalysens huvudsyfte ar att med enkla medel
och mattliga insatser oversiktligt belysa befintliga
forhallanden inom avloppshanteringen. Resultatet skall
belysa vilken betydelse avloppshanteringen kan ha for
olika intressegrupper och utgora underlag for tekniska
och politiska stallningstaganden betraffande malsatt-
ning, utredningsbehov och prioriteringar.

Som utgangspunkt for det fortsatta arbetet har analysen
byggts upp kring foljande samband:

ORSAK - BRIST - EFFEKT - KONSEKVENS

Med brist avses ett onormalt tillstand hos nagon
anlaggningsdel, medan orsakerna till dessa onormala
tillstand till stor del beror pa att systemen till-
kommit under lang tid och under andra forutsattningar
an de som rader i dag.

Med effekter menas sadana fysiska skeenden eller for-
lopp som uppstar pa grund av brister i avloppsvatten-
systemet, medan konsekvenser beskriver det satt pa
vilket olika intressenter upplever dessa fysiska
skeenden eller forlopp. Konsekvenserna kan uppsta i
ledningsnatet, vid reningsverket eller i den omgivande
miljon. D& konsekvenserna identifierats maste stor-
leken av dessa bestammas, d v s en kvantifiering maste
gbras. Om kvantifieringen visar att-omfattningen av
konsekvenserna overstiger vissa 1 fTorvag faststallda
kravnivaer klassificeras konsekvenserns som olagenheter
vVad~som skall betraktas som en olagenhet ar saledes—
beroende av vilka krav som stalls pa avloppssystemets
funktion. DA kraven skarps kan konsekvenser som ej
tidigare varit olagenheter o6vergd i sadana. De krav
som stalls pa avloppssystemets funktion ar saledes
grundlaggande for vilka olagenheter som uppstar, saval
pa sjalva ledningsnatet, som inom andra delar av vatt-
nets urbana kretslopp.

Med hjalp av konsekvensanalysen ar det mgjligt att
knyta samman olika upptradande konsekvenser med bakom
liggande effekter. Metoden tilldter att ga ytterligare
ett steg och aven aterfora effekterna till den anlagg-
ningsdel inom ett visst delomrdade dar motsvarande brist
bor sokas.



4.3

GenomfOrande

Praktiskt sker konsekvensanalysen sd att berotrda parter
gor en systematisk genomgang av aktuella avloppsfor-
hallanden ur teknisk synpunkt. Resultaten fors in pa
speciella formular som framtagits for detta andamal,

se Textpl. 1.

For varje delomrade inom undersokningsomradet gors
saledes en inventering av fysiska effekter av betydelse
for i1ntressegrupperna brukaren, recipienten och for-
valtningen. Pa motsvarande satt analyseras darefter de
konsekvenser som dessa effekter kan medfdora 1 olika
avseenden for olika iIntressegrupper.

Effekterna och konsekvenserna bedotms med avseende

pa den sannolikhet med vilken de upptrader och hur stor
deras omfattning ar. Objektiviteten i denna bedbmning
noteras. Bedomningarna avseende saval sannolikhet,
omfattning och objektivitet gores enligt 5-gradig skala,
se Textpl. 1.
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5.1

10

RESURSANALYS MED HJALP AV "STOMSYSTEMET"

Allmant

Resursanalysen &ar uppbyggd kring ett antal komponenter,
som samverkar och kompletterar varandra. Tillsammans
bildar dessa komponenter ett system, '"stomsystemet”,

i vilket anlaggningens relativa transportformaga kan
uttryckas och studeras, liksom konsekvenserna av den
varierande belastning som transportanlaggningen kan
utsattas fTor och lampligaste typ och placering av
atgard. Exempel pa nagra av dessa komponenter framgar
av Figur 3.

*

kapacitetl belastning i

STOMPLAN
Fhm”8§
AT
r ¥
4 K n E BASREGN
STOMNAT
BASFLODESPROFIL

Figur 3

| det foljande gors en kortfattad beskrivning av stom-
systemets uppbyggnad och komponenternas konstruktion
och egenskaper.



Stomplan

Undersokningsomradet indelas i avrinningsomraden,
alternativt draneringsomraden, som var for sig fungerar
utan inverkan fran andra omraden, se Figur 4.

Figur 4

Saledes erhalls ett huvudomrade, delomraden och lokal-
omraden. Dessa omraden omger huvudstrackan, respektive
delstrackor och lokalstrackor. Rinnhastigheten 1 led-
ningarna och o6ver mark berdknas, varvid rinnladngderna
per tidsenhet avsatts med utgangspunkt fran en fast-
stalld O-punkt.

Strackorna indelas 1 lampliga rinntidsintervaller
varpa rinntidszoner kan konstrueras. De ytor som av-
bérdas till ledningarna inom dessa rinntidszoner upp-
delas i sin tur med avseende pa rinntider over mark.
P4 detta satt erhaller det geografiska laget av varje
punkt, stracka och yta en tidsmassigt orienterad pla-
cering i forhallande till andra punkter, strackor och
ytor.
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Littereringen ger full information om saval den geo-

grafiska som den tidsmassiga placeringen och mojlig-

gor en rationell behandling av all information, som

grlfbrknippad med omradets och anlaggningens olika
elar

stomnat

En stomplan ger en relativt god Overblick 6ver hur av-
loppsvatten avleds fran olika delar av ett samhalle.
Manga ganger ar det onskvart att schematisera av-
rinningsforhallandena ytterligare. Detta kan ske i form
av ett stomnat, som kan framstallas antingen langd-
baserat eller baserat pa rinntider i systemet, se

Figur 5.

Figur 5

Stomnatet kan ocksa med fordel anvandas for att askad-
liggéra annan information, t ex grundens genomslapplig-
het, ledningarnas alder, skadefrekvens och liknande
enligt teckenforklaringarna ovan. Konstruktionen av
stomnatet liksom littereringen foljer samma principer
som Tor stomplanen.
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Stomtabell

Stomtabellen ar en systematisk sammanstallning av
numeriska informationer om undersokningsomradets olika
delar och utgdr en av grunderna fTor fortsatt analys.
Dessa informationer kan vara olika ytors storlek,
personekvivalenter, ledningslangder, antal rannstens-

brunnar etc. Tabellen, se Figur 6, behandlar redu-
cerade areor. Den &ar konsekvent baserad pa litte-
reringssystemet for stomplanen och ger saledes full
och entydig information om de faktorer som har be-
tydelse Tor belastningarnas storlek, liksom det geo-
grafiska och tidsméssiga laget av den belastade an-
laggningsdelen

ZON 5
1 VID PKT TILLSKOTT Z VID PKT TILLSKOTT £ VID PKT TILLSKOTT Z VID PKT
TIDSLAGE  22.19 c 22.19  LOKALT 24.55 D 24.55
0.070 - 0.070 0.002 0.072 - 0.072
0.591 0.004 0.595 0.002 0.597 0.036 0.633

4.224 0.060 4 .284 0.003 4.287 0.116 4.403
0.848 0.784 10.632 0.098 10.730 0.200 10.930
5.404 3.152 8.556 1.078 9.634 0.475 10.109
1.757 0.688 2.445 2.062 4.507 5.800 10.307

~No U A WN = O

21 . 894 4.688 26.582 3.245 29.827 6.627 36 «454

STOMTABELL
RED. AREOR

Figur 6
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Basftlodesprofil

For att underlatta en analys av belastningsvariation-
erna i1 ett ledningssystem har det befunnits lampligt

att utgd fran ett berakningsregn med aterkomstfrekvensen
I ar. 1 det foljande har berakningsregnet benamnts
"basregn™ och det mot detta korresponderande flode
"basftlode".

Med utgangspunkt fran beraknade basfloden i ett er-
forderligt antal punkter pa den aktuella lednings-
strackan kan det dynamiska forloppet av ett basregn

framstadllas grafiskt i s k basflodesprofiler, se
Figur 7.

m3/s

10 ZON 3 15 ZON4 20 ZON5 25 ZON6 30 ZON7

BASREGN
6min.VARAK IGHET

Figur 7
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Relativ ledningskapacitet

Med relativ ledningskapacitet avses héar ett lednings-
systems teoretiska transportkapacitet uttryckt i for-
hallande till den stdrsta belastning som basregnet kan
medfora. Den relativa ledningskapaciteten kan antingen
anges 1 procent av basbelastningen eller uttryckt som
ekvivalent aterkomsttid for det regn som precis fyller
ledningen, se Figur 8.

10 200 I-

too I-

Figur 8 Relativ ledningskapacitet

Tillampning av stomsystemet

Stomsystemet skall framst uppfattas som ett komplement
till de 1idag tillgangliga avancerade berakningsmo-
dellerna. Upplaggningen karakteriseras av en langt-
gaende systematisering med speciell inriktning pa l6s-
ningar av de befintliga avloppssystemens problem. Stort
arbete har harvid agnats at hantering av information
och data samt analyser av skeenden och forlopp, som ar
typiska for avloppshanteringen. Vidare har efterstravats
en Oversiktlig och lattillganglig redovisning av de
befintliga forhallandena. Genom detta erhalles forslag
till atgarder och underlaq vid diskussioner med olika
beslutsfattare.
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NYTTO/KOSTNADSANALYS

AlImant

Nytto/kostnadsanalysens syfte ar att belysa sambandet
mellan nyttan av en atgard i ett avloppssystem och
kostnaden for att astadkomma denna nytta.

Analysen omfattar i huvudsak fo6ljande fyra arbets-
moment:

klassificering av avloppssystemet
vardering av nyttan av atgard
vardering av kostnad for atgard
nytto/kostnadsvéardering

I det foljande beskrivs i1 korthet vart och ett av
dessa arbetsmoment.

Klassificering av avloppssystemet

Klassificeringen syftar till att faststalla avlopps-
natets uppgifter och beskriva dess maluppfyllelse utan
hansyn till kostnad. Arbetet ar utformat sa att av-
loppsnatets standard kan uttryckas med ett talpar,
varvid direkta jamforelser kan goras dels mellan olika
omraden i samma avloppsnat och dels med ett riksgenom-
snitt. Arbetet omfattar nio arbetssteg enligt foljande:

Steg | Generell gradering av kravnivaer
Steg 2 Objektivitet i kravbehandlingen
Steg 3 Tidsperiodens langd

Steg 4 Blockindelning av avloppsnat

Steg 5 Val av aspekter

Steg 6 Gradering av kravuppfyllelse

Steg 7 Aterkomstfrekvens och sannolikhet
Steg 8 Viktfaktorer

Steg 9 Klassificering

Steg 1-4 behandlar de generella forutsattningarna som
foreslas galla, medan steg 5-8 beskriver de komponenter
som utgodr grunden fOr bedomningen. | steg 9 sker den
slutliga utvarderingen och klassificeringen.
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Ett exempel pa en sadan klassificering framgar av
foljande tabell:

Korrig.
Objek- krav- Vikt-
tivitet Aspekter uppfyll. faktor Produkt
2 Markoversv. 3 4,5 13,5
3 Kallaroversv. 2,5 8,0 20,0
3 Funkt, avbr. 1,5 5,5 8,25
2 Erosion, ras 3 4,0 12,0
3 Lukt, gas 3 3,0 9,0
Summa grupp | 62,75
4 Nat. avrinn. 4 3,8 15,2
1 Utlackning 3 4,2 12,6
3-4 Bradd, nodavl. 2,5 9,0 22,5
2 Moment, bel. 2,5 5,0 12,5
3 Totalbel. 3 3,0 9,0
Summa grupp 2 71,8

De tva slutsummorna avrundas nedat till narmaste hela
5-tal och redovisas var for sig, varpa kontrolleras om
underlagsmaterialet, arbetsgangen eller resultaten
foranleder kommentarer enligt stegen 1-4. 1 exemplet
bedéms salunda avloppsledningsnatet ha en utformning
och standard motsvarande klass 60/70.

Vardering av nytta och atgard

Den nytta som erhdlls som resultat av en atgard defi-
nieras som den standardforbattring som atgarden upp-
visar i klassificeringen. Om en atgard paverkar for-
hallandena inom flera skilda geografiska omraden eller
block kommer denna atgard att gynnsamt paverka dessa
blocks kravuppfyllelse.

Vid utvardering av nyttan av en atgard skall salunda
den totala forbattrade kravuppfyllelsen av samtliga
block tillgodoraknas.
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vardering.av kostnader for atgard

Kostnadsvarderingen omfattar sadana effekter som direkt
eller indirekt ekonomiskt belastar brukaren via den for
valtning som har ansvaret fTor avloppshanteringen. For
narvarande pagar i Norges Teknisk-Naturvetenskapelige
Forskningsrads regi ett forskningsprojekt som siktar
mot ett framtagande av kostnader for alternativa at-
garder 1 avloppsnat. Kostnadsaspekterna berdrs aven

i Del | av detta projekt, se VAV P 33, 1978.

I foreliggande forskningsprojekt behandlas darfor
endast Oversiktligt vissa for avloppshanteringen van-
liga fragestallningar och ekonomiska begrepp. Vidare
ges exempel pad hur dran- och lackvattnets ekonomiska
betydelse kan studeras.

Nytto/kostnadsvardering

En nytto/kostnadsvardering bygger pa jamforelse mellan
utbyte, resultat eller nytta & den ena sidan och kost-
nader, insatser eller uppoffringar a den andra. Nytto/
kostnadsvarderingar har i huvudsak tva principiella
anvandningsomraden namligen:

A - optimal fo6rdelning av tillgangliga resurser
B - optimal anvandning av tilldelade resurser

Enligt nationalekonomiska teorier &ar villkoret for
optimal resursfordelning den, att den 'vagda grans-
nyttan” &r konstant, dwvs att resurserna fordelas
mellan olika verksamheter eller mellan olika forbatt-
ringsatgarder pa sadant satt att den nytta som erhalles
av den "sista kronan" ar lika stor inom alla omraden.

Teoretiskt skall darmed alla atgarder som uppvisar
nytto/kostnadsrelationer storre eller lika med den
vagda gransnyttan genomforas.

Att faststalla den vagda gransnyttan ar i praktiken
svart, varfor re.sursfordelning oftast sker med utgangs-
punkt fran lagsta godtagbara standard eller hogsta
godtagbara kostnad.

Inom ramen for sadana restriktioner skall Tforvaltningen
strava efter att anvédnda tilldelade resurser optimalt,
dvs att anlaggningens standard/kostnadspunkt skall
hamna p& den kurva som representerar optimal utformning
och drift.
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Bedomningskriterierna framgar tydligare av nedan-
stdende Figur 9.

Optimal resursférdelning

Tekniskt optimala
X Alt.4 I6sninar

Utformningsalternativ

Minimikrav
Resursgrans

KOSTNAD

Figur 9

I slutsak kommer den definitiva atgarden att valjas
med hjalp av kvoten, £ kravuppfyllelse/f totalkostnad,
som saledes maximeras. Jfr Figur 1.
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BAKGRUND

Foreliggande rapport ingar som del 2 i slutredovis-
ningen av forskningsprojektet 'Befintliga avlopps-
system - Metoder TOr vardering av olagenheter och
atgarder". Projektet, som samfinansieras av Statens
rad for byggnadsforskning, Goteborgs VA-verk och VBB,
har pagatt sedan 1976. Projektet redovisas i fol-
Jande delrapporter:

1 (5) Bakgrund och sammanfattning
2 (5) Konsekvensanalys

3(5) Resursanalys

4 (5) Nytto/kostnadsanalys

5(5) Praktisk tillampning

I delrapport | (5) redovisas bakgrunden till Tforsknings-
projektet samt lamnas en del sammanfattande synpunkter
pd hur resultaten skall anvandas.

I foreliggande delrapport 2(5) behandlas de odnskade
effekter som kan uppsta till foljd av samhallets av-
loppshantering. Den redovisar hur dessa effekter kan
identifieras och sammanstallas. Vidare studeras vilka
konsekvenser de olika effekterna kan medfora.

Forekommande effekter och konsekvenser kan ibland mo-
tivera en mera detaljerad genomgang av det aktuella
avloppssystemet. I delrapport 3(5) presenteras en
metod, speciellt anpassad for en sadan genomgang. Me-
toden karaktériseras av att den hydrauliska belastning-

ens ursprung sparas och foljs genom hela fTlddesfor-
loppet.

For att ratt kunna bedoma och valja saneringsatgarder
ar det ibland nédvandigt att anvdnda sig av en varde-
ringsteknik som beskriver nyttan av alternativa at-
garder och som belyser forhallandet mellan nytta och
kostnad. I delrapport 4(5) redovisas hur en sadan
teknik kan utformas.



I delrapport 5(5) slutligen, ges ett exempel pa till-
lampning av de i de 4 Ovriga delrapporterna redovisade
analysmetoderna.



INLEDNING

AlImant

Befintliga avloppsvattensystem &r ofta spridda Over
betydande omraden. De ar dessutom, framfor allt vad
galler aldre system, vanligen svaratkomliga for in-
spektion. Hos de personer, som har hand om avlopps-
vattenanlaggningarnas drift och underhall, finns
emellertid ofta en betydande detaljk&nnedom om anlagg-
ningarnas utformning och stor erfarenhet av deras fTunk
tion. Det har dock manga ganger visat sig att det
ligger en svarighet i att samordna och satta in denna
kunskap i1 ett stdrre sammanhang.

Undersékningar av funktionen hos befintliga avlopps-
system har hittills vanligen omfattat ett begréansat
urval av avloppshanteringens olika delar. Det kan
exempelvis galla registrering av pumpade eller bréadda-
de avloppsvattenmangder, belastningsvariationer vid
avloppsreningsverk samt av vidtagna atgarder av typ
spolningar och rensningar. Sadana registreringar kan
ge en grov bild av huruvida ett aktuellt avloppssystem
fungerar bra eller daligt. De ger dock sallan upplys-
ning om vare sig orsaken till eller konsekvenserna av
de upptradande odnskade effekterna.

For att fa den overblick, som erfordras i saval teknis
ka som politiska beslutssammanhang, kravs att avlopps-
vattenhanteringens alla delar samtidigt beaktas. En
overskadlig analys av avloppshanteringen, har benamnd
konsekvensanalys, ar darfor onskvard.

Syfte

Konsekvensanalysens huvudsyfte ar att med enkla medel
och mattliga insatser oversiktligt belysa befintliga
forhallanden inom avloppshanteringen. Det skall un-
derstrykas att det i detta skede iInte i1 forsta hand

ar fraga om att ta fram nya uppgifter eller ny kunskap
Syftet ar snarare att med hjalp av en langtgaende sys-
tematisering konkretisera och gora befintliga uppgif-
ter av erfarenhetskaraktar mer lattillgangliga. Det
galler har bl a att utnyttja den kunskap som finns hos
driftpersonal och ovrig teknisk personal inom berérd
forvaltning. Resultatet skall belysa vilken betydelse
avloppshanteringen kan ha fo6r olika iIntressegrupper
och utgdra underlag for tekniska och politiska stall-
ningstaganden betraffande malsattning, utredningsbe-
hov och prioriteringar.



2.3

Att det rader osdkerhet i behandlingen av enskilda
komponenter och faktorer ar i detta skede ofrankomligt,
men i sig en viktig information att vara medveten om

i beslutssammanhang. Om sadana uppgifter skall laggas
till grund for beslut om atgarder eller fortsatta
undersokningar &ar det angeldget att kanna till den
grad av erfarenhet och darmed tillforlitlighet, pa
vilken de olika bedbmningarna grundar sig. Detta re-
dovisas darfor enligt en sarskild skala.

Konsekvensanalysen skall i forsta hand mojliggora en
isolering av de omraden, som fungerar val och samtidigt
avskilja sadana parametrar som saknar betydelse i
sammanhanget. D&arigenom kan resurserna styras mot re-
levanta problemomraden, och utredningen fortsattnings-
vis koncentreras till de mest betydande bristerna.

Som exempel pa fragor som analysen skall ge svar pa
kan namnas:

- Vilka &ar de problem, som direkt kan hanforas till
avloppshanteringen?

For vilka intresseomraden har dessa problem bety-
delse?

Vilka problem ar de totalt sett mest betydelsefulla?

Vilka ar de viktigaste bristerna bakom de upptradan-
de problemen?

Kan bristerna hanforas till nagon speciell del av

avloppssystemet?

Ar det mojligt att "friskforklara™ vissa delar av
avloppsnatet?

Saknas kunskap om nagon vasentlig del av avlopps-
hanteringen?

Ar det nodvandigt att gora en mera fullstandig
analys av vissa delar av avloppshanteringen?

Ar det nagon eller nagra faktorer som speciellt
maste beaktas?

Sammanfattning

Som underlag till konsekvensanalysen gors en over-
siktlig i1nventering omfattande foljande:

- Undersokningsomradet avgransas sa att ingen yttre
paverkan forekommer. Detta kan normalt ske med
hjalp av olika typer av kartor.

Avrinnings- eller upptagningsomradena inom under-
sokningsomradet redovisas i form av stomplaner.



Undersokningsomradets egenskaper inventeras med
avseende pa bl a lage, topografi, grundbeskaffen-
het, markanvandning och bebyggelse.

- Ledningsnaten redovisas pa ett overskadligt satt
i form av stomnat.

Vilka typer av avloppsvatten som belastar under-
sokningsomradet noteras.

Avloppssystemets tekniska utformning studeras med
avseende pa bl a uppsamling, transportsatt, trans-
portsystem, speciella tekniska anordningar, utslapp
och reningsanlaggningar.

Forhallandena i recipienten bedoms med avseende pa
bl a vattenomsattning, storlek, stromningsforhallan-
den, olika typer av belastningar, biologiska och
bakteriologiska forhallanden.

Tillsammans med representanter for olika tekniska for-
valtningar gors en systematisk genomgang av aktuella
avloppsforhallanden ur teknisk synpunkt. Resultaten
fors in pa formular som framtagits for detta andamal.
For varje delomrade inom undersokningsomradet gors
saledes en inventering av fysiska effekter av betydel-
se Tor iIntressegrupperna brukaren, recipienten och
forvaltningen. Pa motsvarande satt analyseras darefter
de konsekvenser som dessa effekter kan medfdéra i1 olika
avseenden fTor olika iIntressegrupper.

Effekterna och konsekvenserna bedéms med avseende pa
den sannolikhet med vilken de upptrader och hur stor

deras omfattning ar. Objektiviteten 1 denna beddmning
noteras.

De tekniska effekter och konsekvenser som framtagits
utgor underlag for bedomning av vilka delomraden som
kan anses ha ett tillfredsstallande avloppssystem
samt vilka delomraden som bor bli foremal for ytter-
ligare studier.
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3.2

3.3

ALLMANT OM ANALYSMETODEN

Samband

Avloppshanteringen utgor i dagens samhalle ett mycket
komplext system, som innehaller ett betydande antal
delproblem. For att lattare forstad betydelsen av sam-
spelet mellan dessa problem har analysen byggts upp
kring foljande samband:

ORSAK - BRIST - EFFEKT - KONSEKVENS

Brister och deras orsaker

Med brist avses ett onormalt tillstadnd hos ndagon
anlaggningsdel. En brist 1 ett avloppssystem kan
exempelvis vara nagon lokal deffekt sasom otathet

i ror och rorfogar eller franvaron av vissa tekniska
anordningar sasom galler, sandfang o d. Den kan &aven
vara av typ otillfredsstallande uppsamlings-, trans-
port- och reningskapacitet. Avsaknad av balans mellan
dessa tre storheter ar aven att betrakta som en brist.

Orsakerna till radande onormala tillstand i ett avlopps-
system beror till stor del pa att systemen tillkommit
under lang tid och under andra forutsattningar an de
som rader i dag. Saledes kan exempelvis felaktiga
prognoser ha lett till felaktig dimensionering. Sys-
temen utformades dessutom i stor utstrackning under
en tid da langtgdende rening av avloppsvattnet inte
var ett krav. Dessa forhallanden har medfort att da-
gens avloppssystem 1 vissa avseenden inte alltid éar
rationellt uppbyggda. Orsakerna bakom brister i ett
avloppssystem kan givetvis &ven ha sin grund i1 olamp-
ligt utformade anlaggningsdelar. Detta i sin tur kan
bero pa bristfallig projektering eller slarvigt utfo-
rande.

Effekter och deras konsekvenser

Med effekter menas sadana skeenden eller forlopp som
uppstar pa grund av brister i avloppsvattensystemet.
Effekterna kan, liksom bristerna,»vara av manga olika
slag. Det kan exempelvis vara fraga om o6versvamning,
braddning till recipienten eller ogynnsam belastning
av reningsverket. Gemensamt for alla effekter ar
emellertid att de ar en del av ett skeende eller TOr-
lopp och utgor avsteg fran den onskade funktionen till
foljd av brister i1 avloppssystemet.
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Varje effekt ger upphov till konsekvenser av olika slag
for nagon eller nagra av avloppshanteringens intres-
senter. Omfattningen av konsekvenserna beror pa en
rad faktorer. Betydelsen av en markoversvamning ar
exempelvis beroende av 6versvamningens storlek och
varaktighet, men framfor allt av markanvandningen pa
den aktuella platsen. Betydelsen av ett olampligt
utslapp ar pa motsvarande satt beroende av utslappt
mangd och fororeningstyp, men naturligtvis aven i hog
gragdav recipientens typ, tillstand och anvandnings-
omrade.

Utforande

Konsekvensanalysen omfattar tva huvudsakliga arbets-
moment. Det forsta momentet omfattar en inventering
av de effekter, som upptrader i1nom ett aktuellt om-
rade till foljd av forekommande brister i avloppsvat-
tensystemet. | detta moment ingar dessutom en bedom-
ning av sannolikheten for och omfattningen (storleken)
av den aktuella effekten. | det andra momentet stu-
deras - med utgangspunkt fran kanda eller sannolikt
forekommande effekter - de konsekvenser som uppstar
for olika iIntressenter.

Papekas bor att det ej &ar den enskilda anlaggningsde-
len (roret, brunnen, etc) och dess brister, som ar av
intresse, utan bristernas betydelse for avloppshante-
ringen som helhet. Denna distinktion mellan orsak

och brister & den ena sidan och effekter och konsekven-
ser & den andra &ar vasentlig for en rationell och
systematisk behandling av avloppsproblemen.



KOMPONENTER 1 ANALYSMETODEN

Avloppshanteringens intressenter

Samhallets olika intressen 1 avloppsvattenhanteringen
kan sammanforas i1 foljande grupper:

brukaren
recipienten
forvaltningen

Med brukaren avses samhallet eller individen som per-

son eller kollektiv. Med recipient avses det vatten-

omrade, som far motta avloppsvattnet. Med forvaltning
menas den organisation som ansvarar for avloppshante-

ringen.

Inom varje intressegrupp kan finnas en rad olika iIn-
tressen. Saledes omfattar begreppet '"brukaren"” akti-
viteter sasom boende, handel, industri och trafik samt
aven samhalleliga funktioner som kyrkor, skolor, sjuk-
hus, brandstationer etc. '"Recipienten” omfattar saval
grundvattnet som ytvattnet, vilkas tillstand naturligt-
vis maste beaktas ur saval lokal som regional synpunkt.
Forvaltningens uppgift slutligen ar att verkstalla sam-
hallets malsattning betraffande avloppshanteringen

och effektivt arbeta for en optimal anvandning av till-
gangliga resurser.

Det satt, pa vilket intressegrupperna upplever avlopps-
hanteringen, &ar centralt i1 konsekvensanalysen. Alla
brister och effekter maste saledes studeras utifran

de konsekvenser de skapar for de olika intressegrup-
perna.

Identifiering av brister

Brister kan, som tidigare berdrts, forekomma 1 alla
delar av avloppsvattensystemet och ge upphov till
effekter av olika slag. Dessa kan upptréada i avlopps-
hanteringens alla steg. Vid en genomgang som avser
att i1dentifiera forekommande brister och effekter,
maste darfor varje enskild anlaggningsdel beaktas.
Avloppssystemet uppdelas for detta &ndamal 1 foljande

huvuddelar :
Anordningar ovan mark, hardgjorda ytor, diken etc
Privata anlaggningar, serviser etc
Uppsaml ingsanordningar
Ledningar
Speciella tekniska anordningar
Utslappsanordningar
Reningsverk



Med anordningar ovan mark avses exempelvis hardgjorda
ytor, diken och o6ppna utjamningsmagasin. Privata
anlaggningar kan bestd av servisledningar, spol-,
dranerings- och vattenlasbrunnar, slamavskiljare o dyl.

En uppsamlingsanordning kan utgdras av olika typer av
regnvattenbrunnar eller av dikes- och backintag. Till
uppsamlingsanordningarna kan man aven hanféra sjalva
servisanslutningen

Till begreppet ledningar raknas fTorutom olika typer av
avloppsledningar (spillvatten-, dagvatten-, kombinerade
sjalvfalls-, tryck-), i detta sammanhang &ven brunnar,
avstangningsanordningar o dyl.

Med speciella tekniska anordningar forstas anlaggningar
av typ pumpstation och utjamningsanordning

Utslappsanordningar utgdrs av braddavlopp, noédutlopp,
utloppsledning samt enklare reningsanlaggningar sasom
galler och sandfang.

De brister som kan forekomma i1 de olika anlaggnings-
delarna tar sig i allmanhet uttryck pa nagot av foljande
satt:

otillfredsstallande totalbelastning med avseende
pa vatten och/eller fororening

otillfredsstallande belastningsvariation med avseende
pa vatten och/eller fororening

otillfredsstallande kapacitet
otillfredsstallande hastighet
otillfredsstallande standard

Ovanstaende otillfredsstallande forhallande blir vag-
ledande vid bedomningen av de effekter som uppstar for
de olika intressegrupperna.

Bristernas effekter

Om nagon del av avloppssystemet fungerar onormalt,
eller om anpassningen mellan belastningen och systemets
prestationsformaga under vissa omstandigheter &ar ogynn-
sam, uppstar som regel odnskade effekter av nagot slag.
Dessa effekter kan upptrada var som helst i systemet,
och_.1 en mangd olika former.

De forhallanden som kan ge upphov till ondnskade effek-
ter har redovisats i foregdende avsnitt. De effekter,
som kan upptréada i samband med avloppsvattenhantering-
en har nedan grupperats med hansyn till vilka olika
intressen som berodrs.



Effekter av betydelse for brukaren:

Markoversvamning

Markfororening

Kallardversvamning
- Funktionsavbrott

Erosion

Sattningar

Ras

Lukt

Gasutveckling

Effekter av betydelse T0r recipienten:
Naturlig avrinning
Dagvattenutslapp
utlackning av spillvatten
Infiltration
Braddavlopp
Nodutlopp
Momentana belastningar (avsteg fran det normala)
Totalbelastningen pa arsbasis (avsteg fran det
normala)
Effekter av betydelse for forvaltningen:

Avsattningar

Stopp

Oavsiktlig belastning (inlackning etc)
Skador

Olyckor, arbetsmiljo
Forslitning

Urvalet av effekter har gjorts, sa att de flesta
situationerna 1 ett samhalles avloppsvattenhantering
skall omfattas. Det ar naturligtvis tankbart att

man for vissa speciella situationer maste komplettera
ovanstaende sammanstallning med ytterligare effekter.
Med den upplaggning, som tillampas vid analysens ge-
nomforande kan detta goras utan svarigheter.
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Effekternas konsekvenser

De effekter av fysisk karaktar, som fororsakas av

brister i avloppssystemet kan medféra nedanstaende
konsekvenser for de olika intressegrupperna.

Konsekvenser for brukaren:

Fysiska och psykiska obehag

Sanitara obehag

Halsorisker

Olycks- och skaderisker

Begransningar 1 anvandningen av mark,

fastigheter och anlaggningar
Konsekvenser for recipienten:

Allman paverkan
- Paverkan av dricksvattenforsorjning
Paverkan av bad
Paverkan av fiske
Eutrofiering (igenvaxning)

Konsekvenser for forvaltningen:

Underhal Isbehov
Periodiskt skotselbehov
Beredskapsbehov
Energibehov

Kemikal iebehov
Juridiskt ansvar

Liksom for de i foregaende avsnitt behandlade effek-
terna ar det tankbart att ovanstdende sammanstallning
1 vissa speciella fall behdver kompletteras med ytter
ligare nagon eller nagra konsekvenser. En sadan komp

lettering medfor inga svarigheter vid analysens genom
forande.
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BEDOMN INGSGRUNDER

Sannolikheten av effekter och konsekvenser

Vissa av de effekter och konsekvenser, som beskrivits
ovan upptréader kontinuerligt eller periodiskt och ar
darfor normalt k&nda av allmanheten eller av den
tekniska forvaltningens personal. Andra effekter och
konsekvenser &ar av risk-karaktéar och forekommer oregel-
bundet eller tillfalligt under vissa speciella omstan-
digheter.

FOor att kunna beddma hur ett avloppsvattensystem
fungerar ar det naturligtvis av stor vikt att klar-
ldgga, med vilken sannolikhet eller frekvens de olika
effekterna och konsekvenserna upptréder. Graden av
sannolikhet uttrycks enligt foljande skala:

0

Ingen

Upptréader med liten sannolikhet

Upptrader med viss sannolikhet
Upptrader med stor sannolikhet

A~ 0N =
1

Upptrader med séakerhet

I redovisningen pa bifogade textplanscher anges sanno-
likheten av att ett skeende upptrader eller kan in-
traffa med en siffra. Av foljande exempel framgar

att det aktuella skeendet upptrader eller intraffar
med stor sannolikhet.

Omfattningen av effekter och konsekvenser

Effekter och konsekvenser av avloppshanteringen ar av
mangahanda slag och den precisa omfattningen av olika
skeenden beskrivs pa olika satt.

I detta skede av utredningen Toreligger normalt icke

det underlagsmaterial, som erfordras for att ange den
exakta omfattningen av olika skeenden under olika om-
standigheter. Detta &r dock heller ingen forutsatt-

ning TOr arbetet.

Konsekvensanalysen syftar i forsta hand till att ur-
skilja olika skeenden, som i ett stdorre sammanhang &ar
vasentliga och de som tills vidare kan lamnas utan
avseende. Liksom for sannolikheten av upptradande
effekter och konsekvenser, beskrivs darfor omfatt-
ningen av desamma i1 en femgradig skala enligt foljan-
de:
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Obetydlig = Forekommer inte, eller endast i1 obetydlig
omfattning

Liten = Forekommer i liten omfattning

Viss = Forekommer i viss omfattning

Stor = Forekommer i stor omfattning

Betydande = FoOrekommer i betydande omfattning

Av foljande exempel framgar att det aktuella skeendet,
som exemplifierades 1 forra avsnittet, beddms vara av
liten omfattning.

3 liten

Objektivitet 1 beddmningen

En analys av avloppshanteringen omfattar ett stort
antal faktorer, som i manga avseenden ar otillrackligt

k&nda. Bedomningar rorande forekomsten eller omfatt-
ningen av olika skeenden maste darfor baseras pa mer
eller mindre osadkra antaganden. I det foljande kommer

darfor objektiviteten 1 de olika beddmningarna att re-
dovisas med hjalp av en femgradig skala enligt foljan-
de:

0 = Beddmningen hodgst osaker

1 = Bedomningen osaker eller baserad pa
liten erfarenhet

2 = Bedomningen baserad pa viss erfarenhet
3 = Bedomningen baserad pa stor erfarenhet
4 = Bedobmningen baserad pa matningar etc

Av foljande exempel framgar att bedomningen av det
aktuella skeendet som exemplifierades i de forra avsnit-
ten har gjorts pa basis av stor erfarenhet.

3 liten 3

Att det rader osadkerhet betraffande vissa for avlopps-
hanteringen betydelsefulla faktorer ar i1 sig en viktig
uppgift i beslutssammanhang. Ett lagt objektivitets-
tal skall saledes ses som ett varningsmarke for besluts-
fattaren som skall beaktas i olika stallningstaganden
och beslut.



Exempel pa beddtmning

For att illustrera den ovan beskrivna beddimningstek-
niken skall ges ett konkret exempel. Lat oss exempel-
vis beddma effekten markoéversvamningen inom ett omrade.

Vid en genomgang av erfarenheterna kring denna over-
svamning kan foljande konstateras:

- Oversvamning intraffar med varierande omfattning
i medeltal vart femte ar och da i samband med
kraftigt regn

- Inom oversvamningsomradet ligger en vag pa vilken
en dodsolycka intraffat till foljd av s k vatten-
planing

Med lednings av dessa forhallanden blir beddtmningen
av effekten markoversvamning

2 stor 3

Bedomningen visar att effekten upptrader med viss
sannolikhet och om sa sker i stor omfattning. Bedom-
ningen kan anses grundad pa stor erfarenhet.

Den konsekvens som uppkommer till fo6ljd av markover-
svamningen utgdrs framst av olycksrisker. Bedomningen
av denna konsekvens blir

2 stor 3

Bedbmningen visar att olycksrisken till foljd av
oversvamningar inom detta omrade ar stor. Bedomningen
grundar sig pa stor erfarenhet.



REDOVISNING AV AVLOPPSSYSTEMET

AlImant

Som bakgrund till en detaljerad analys av avloppshan-
teringen behover man 1 forsta hand en oversiktlig
orientering om gallande forutsattningar och befintliga
forhallanden.

Det ar salunda en fraga om att gdra en inventering och
insamling av olika uppgifter som har betydelse Tor
avloppshanteringen i1 ett samhdlle. Avsikten med denna
inventering ar att man skall kunna betrakta enstaka
parametrar och omstandigheter i1 ett sotrre sammanhang,
och ge dessa rimliga proportioner.

P4 Textpl. ! redovisas en schematisk framstallning

av hela avloppshanteringen och dess problemomraden
(systemorientering). Den demonstrerar behovet av

en samordnad (ej isolerad) problemldsning inom avlopps-
vattenomradet. Syftet ar dessutom att textplanschen
skall ge en overblick over verksamheten som helhet och
utgdra ett underlag for en systematisk granskning av
det urbanhydrologiska forloppet.

De horisontella grona falten pa planschen illustrerar
Tlodestorloppet inom exempelvis en kommuns etablerade
ansvarsomrade for vatten och avlopp. De ljusgrdna
falten askadliggor forekomsten av sadana flodesfor-
lopp som kanske inte direkt ingar i verksamhetsomradet
men som andd kan vara av stor betydelse.

Den slutna avledningen i kommunala system tar sin bor-
jan i1 den ofargade rutan under kolumnen *uppsamling.
Hit kan man tanka sig att en eller flera av belast-
ningstyperna dagvatten, hushallsspillvatten och in-
dustrispillvatten ar anslutna.

Bokstaven "R" till hoger om kolumnen ™utslapp' repre-
senterar avloppsreningsverk.

Utodver de med gront markerade fTlodesftorloppen har
textplanschen kompletterats med atta vertikala gula
falt, vilka representerar olika steg i1 avloppshante-
ringen. I skarningspunkterna mellan de horisontella
och de vertikala falten har de faktorer angetts, som
har betydelse fTor flodesforloppet i1 respektive steg
av avloppshanteringen. De angivna faktorerna kan
narmast betraktas som en form av checklista.



6.2

Orientering om undersokningsomradet

Nar det galler smda och medelstora samhallen bor alla
bebyggelseomraden omfattas av undersodkningen. Under-
sokningsomradet skall dessutom vara sa avgransat, att
ingen yttre paverkan forekommer. Eftersom topografin
ar bestammande for dagvattenbelastningen kan &ven
stora, icke bebyggda omraden behova inkluderas. Detta
innebar att granserna for undersokningsomradet kan fast-
stallas forst sedan ledningsstrackning och topografi
studerats narmare.

Erforderligt undersdokningsmaterial finns normalt till-
gangligt 1 form av topografiska kartor samt lednings-
kartorav olika slag. Skulle kartor saknas Over delar
av ledningsnatet ar det naturligtvis angeldget, att
foreta erforderliga kompletteringar. Det ar en fordel
om kartmaterialet ar sadant, att ledningsnatet med
tillhorande upptagningsomrade kan studeras sammanhang-
ande. Det kan darfor ibland vara motiverat att for-
andra kartskalan.

Nar det galler recipienten kan normalt inga bestamda
geografiska granser dras for paverkan av samhallets
avloppshantering. Forutom utslapp fran undersoknings-
omradet maste har &ven tas hansyn till en mangd andra
forhallanden, t ex bakgrundsbelastning fran jord- och
skogsbruk, hamnar etc.

Avrinningsforhallanden - stomplan

En stomplan syftar till att klarlagga avrinningsfor-
hallandena ovan mark samt hur belastningen fordelar
sig pa olika ledningsstrackor.

I en stomplan indelas darfor undersokningsomradet i
avrinningsomraden eller upptagningsomréden, som var
for sig fungerar utan inverkan fran varandra. Det bor
framhallas att uppdelningen i delomraden blir beroende
av vilken typ av ledningssystem man har i1nom undersok-
ningsomradet. Vid separat avloppssystem avleds spill-
och dagvattnet skilda at. Till foljd av pumpning,_
djupgravning eller annan manipulering av de naturliga
vattendelarna sammanfaller avrinningsomradena for dag-
vatten i regel inte med upptagningsomradena for spill-
vatten. For att fa en fullstandig bild av avrinnings-
forhallandena maste man darfor uppratta tva stomplaner
en for dagvattensystemet och en for spillvattensyste-
met. I de fall ledningssystemet ar kombinerat samman-
faller de bagge stomplanerna.

Uppdelning av undersokningsomradet gors sa att en hu-
vudstracka pa ledningsnatet sarskiljs. Till huvud-
stracka valjs den ledning som 1 nedstromsédnden avbor-
dar vatten fran hela undersokningsomradet. Huvudstrac-
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kans &andpunkt valjs lampligen vid den langst upp i om-
rddet belagna punkten raknat i rinntid.

Till huvudstrackan avbordas vatten dels fran ett antal
anslutna sidoledningar, s k delstrackor, dels fran det
lokala upptagningsomradet langs huvudstrackan som ar
direkt anslutet till denna. Detta senare omrade ges
littera A.

Sedan huvudstrackans avbordningsomrade avskilts kan
resterande del av undersokningsomradet delas upp i del-
omraden. Detta sker med utgangspunkt fran de till
huvudstrackan anslutna delstrackorna. Till varje del-
stracka hanfors salunda ett visst delomrade, som fun-
gerar utan inverkan fran andra omraden. Liksom Tor
huvudstrackan &r delstrackan den langsta ledningen

inom omradet. Delstrackan slutar dar ledningen an-
sluter till huvudstrackan.

Den delstracka, som ansluter langst upp pa huvudstrac-
kan liksom tillhdorande delomrade, ges littera B. Ovri-
ga delstrackor med tillhorande delomrdaden ges littera
C, D osv, i den ordning de ansluter till huvudstrackan.
Ett exempel pa en stomplan for en del av ett undersok-
ningsomrade framgar av Figur 1.

Figur |



Den beskrivna stomplansindelningen innebar att under-
sokningsomradet bryts ned i ett antal enheter, som

kan betraktas var Tor sig. Den uppdelning som er-
fordras for konsekvensanalysen behdver normalt ej vara
sd omfattande. Stomplanen skall dock gOras med den
omfattning som erfordras Tor beddmning av avlopps-
systemets verkningssatt. En mer detaljerad beskrivning
av stomplanen redovisas i1 delrapport 3(5).

Undersokningsomradets egenskaper

En orientering om undersdkningsomradet kan lampligen
omfatta foljande uppgifter:
Lage och areal
Topografi
Grundbeskaffenhet
Hydrologiska forhallanden
- Markanvandning
Befolkning
Industri
Det kan har ofta bli fraga om en mer eller mindre rutin

massig insamling och sammanstallning av redan till-
gangliga uppgifter.

Avloppssystemet - stomnat

En stomplan ger en relativt god overblick6ver hur av-
loppsvatten avleds fran olika delar av ett samhalle.
For konsekvensanalysen ar det 1 de fTlesta fall befogat
att schematisera avrinningsforhallandena ytterligare.
Detta kan ske i form av ett stomnat, se Figur 2.
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I stomnatspresentationen bortser man fran den geogra-
Ffiska lokaliseringen av enskilda ledningsstrackor och
tar enbart hansyn till det transportmassiga inbdrdes

sambandet mellan olika ledningar. De olika lednings-
strackorna littereras pa samma satt som i stomplanen.

Tack vare den i stomnatet starkt forenklade presenta-
tionen av ledningsnatet ar det mojligt att askadlig-
gora aven sadana forhallanden, som inte sa latt fram-
gar av traditionella ledningskartor. Stomnatet kan sa-
ledes med fordel anvandas for redovisning av en rad
kompletterande uppgifter sasom pumpstationer, utjam-
ningsmagasin, oOverkopplingar, braddavlopp, dikes-
avledning, backintag m fl.

En mer utforlig presentation av stomnatet lamnas i
delrapport 3(5).

Stomnatspresentationen kan relativt enkelt utvidgas
att aven omfatta tidsorientering av avrinningsforlop-
pet.

En genomgang av avloppssystemets tekniska utformning
bor omfatta inventering av bl a foljande forhallanden.
Oppen avledning
Privata anlaggningar (t ex serviser)
Uppsamling
- Transportsatt och transportsystem
Speciella tekniska anordningar
Utslapp
Reningsanlaggningar
Inventeringen av befintliga avloppsforhallanden bor
i detta skede go6ras relativt oversiktlig. Som tidiga-
re berdrts ar det ofta tillrackligt att samla in och

sammanstalla uppgifter som finns tillgangliga pa olika
hall.

Olika typer av belastningar

Med belastning pa ett avloppsvattensystem avses dels
hydraulisk belastning, dels Tfororeningsbelastning,
Jfr Textpl 1. Med hénsyn till belastningens ursprung
och karaktar kan man urskilja foljande belastnings-
typer:

1 Dagvatten

2 Hushallsspillvatten

3 Industrispillvatten
4

Avloppsvatten fran fortatningsomraden
och spridd bebyggelse

5 Avloppsvatten fran diffusa kallor
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De tre forstnamnda belastningstyperna tacker de delar
av bebyggelsen, som har ett utbyggt avloppslednings-
system, vanligen inrymt i ett av kommunen forvaltat
verksamhetsomrade. Det b6r noteras, att grund- och
draneringsvatten har inte behandlas som separata be-
lastningstyper, utan hanfors till nagon eller nagra

av de tre namnda. Bestammande for detta ar med vilken
annan belastningstyp grund- och dréneringsvattnet sam-
verkar .

For att fa en korrekt uppfattning av avloppshantering-
ens miljomassiga betydelse, maste denna sattas in i
sitt sammanhang och studeras mot bakgrund av o6vriga
fororeningskallor, exempelvis belastningstyperna 4,5.

Med fortatningsomraden och spridd bebyggelse avses
omraden, som inte ar anslutna till ett centralt av-
loppsreningsverk. Har ingar bebyggelse och industrier,
som ar anslutna till spridda behandlingsanlaggningar

av typ slamavskiljare, emscherbrunn och sma andra re-
ningsverk av typ paketverk samt som helt saknar avlopps-
vattenbehandl ing

Med avloppsvatten fran diffusa kallor avses bl a lak-
vatten fran jordbruks- och skogsbruksmark, hamnverk-
samhet etc. Det ar framfor allt dessa belastnings-
typer som ar av betydelse for bakgrundsbelastning i
recipienten

For varje typ av belastning maste man ta héansyn till
dess storlek och forlopp, samt fororeningskallor och
fororeningarnas omfattning.

Recipientens egenskaper

Forhallandena i recipienten ar beroende dels av direkta
utslapp till vattenomrddet, dels av avrinningsomradets
beskaffenhet. For en bed6mning av ett vattenomrades
status erfordras en mangd parametrar av vilka kan
namnas:
- Stromningsforhallanden

Utbredning, djup

Vattenomsattning

Belastning av organisk substans

Narsaltbelastning

Biologiska forhallanden
- Bakteriologiska forhallanden

Anvandningsomrade
Vid beddmning av undersokningsresultat fran ett vatten-
omrade maste observeras att det forekommer stora varia-
tioner saval under aret som mellan olika ar. Bedom-

ningen maste darfor baseras pa observationer under en
langre tid.
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1. KONSEKVENSANALYSENS GENOMFORANDE

7.1 Erfarenhetsinsamling

Erfarenhetsinsamlingen sker lampligen genom att man i
samarbete med representanter for olika tekniska for-
valtningar gor en systematisk genomgang av aktuella
avloppsforhallanden. Det ar harvid viktigt att man
verkligen ger sig tid att grundligt diskutera igenom
de i analysen ingdende faktorerna. Med en bred repre-
sentation fran forvaltningen skapas forutsattningar
géa en allsidig belysning av avloppshanteringens olika
elar.

Praktiskt genomfors erfarenhetsinsamlingen i1 intervju-
eller diskussionsform enligt en sarskilt uppgjord mall.
Resultaten fors in pa formular, som tagits fram spe-
ciellt for detta andamal. FOr varje delomrade gors
forst en inventering av de olika fysiska effekter som
kan vara av betydelse f6r de tre intressegrupperna
brukaren, recipienten och forvaltningen. Pa motsvarande
satt analyseras darefter effekternas konsekvenser for
respektive iIntressegrupp.-

Pa Textpl 2 visas ett exempel som tillsammans med
nedanstaende beskrivning forklarar arbetsgangen vid
en erf-arenhetsinsamling.

Steg 1: Den beddbmda omfattningen av fysiska effekter,
som kan vara av betydelse f0r brukaren, recipienten

och forvaltningen fors in i ramarna maskerad med B1,

Rl respektive F1. Aven sannolikheten av att en fysisk
effekt kan forekomma samt objektiviteten vid bedom-
ningen fors in 1 dessa ramar, jJfr avsnittet beddmnings-
grunder .

Steg 2: Inom ramarna B2, R2 och F2 gors nu en beddm-
ning av vilka anlaggningsdelar, som kan ge upphov till
de fysiska effekter, som kommit fram under steg 1.
FOor brukaren och fdorvaltningens del gors vidare en
beddmning av huruvida de aktuella anl&ggningsdelarnas
utformning och/eller kondition ar den troliga orsaken
till uppkomna fysiska effekter. FOr recipientens del
klarlaggs hur omfattningen av olika fysiska effekter
ar mangdbestamda exempelvis huruvida parametern ut-
lackning &ar beddémd med avseende pa totalmangd eller
km ledning.

Steg 3: Inom ramen B3 gbrs nu en beddmning av i vilken
grad olika brukargrupper dvs boende, handel etc pa-
verkas av de tekniska effekterna, som kommit fram
under steg 1. Pa motsvarande satt goérs inom ramen

R3 en beddbmning av omfattningen av de parametrar (BS7,
SS etc) som karakteriserar det avloppsvatten som ar
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foremal for bedomning. Omfattningen av innehallet kan
vara baserad pa exempelvis koncentration, totalmangd
etc.

Steg 4: | detta steg gors en beddomning av 1 vilken
grad de fysiska effekterna, som kommit fram i1 steg 1,
ger upphov till sociala, miljomassiga och ekonomiska
konsekvenser fO0r de tre iIntressegrupperna brukaren,
recipienten (lokalt och regionalt) resp. fdorvaltningen.
Omfattning av de olika konsekvenser som fdrekommer
registreras inom ramarna B4 (brukaren), R4L(recipienten
lokalt), R4R (recipienten regionalt) samt F4 (for-
valtningen) . Aven sannolikheten av att en konsekvens
kan upptrada samt objektiviteten vid bedomningen fors
in 1 ovan namnda ramar, Jfr avsnittet beddmnings-
grunder .

Genom att de bedomningar som framkommit enligt det
narmast foregaende ''summeras™ horisontellt, kan de
olika konsekvensernas fTordelning i1nom delomradet
beddmas.

Steg 5: Sedan samtliga delomraden inom undersoknings-
omradet behandlats enligt steg 1-4 och uppgifterna
registrerats pa formular enligt Textpl. 3, samman-
stalls de aktuella uppgifterna fran samtliga del-
omraden pa ett sarskilt formular se Textpl 4.

Konsekvensanalysen har baserats pa sambandet "brist"
1 avloppssystemet, '"fysiska effekter'™ av avlopps-
hanteringen och "konsekvenser'™ f0r de olika iIntresse-
grupperna.

Arbetsgangen vid utvardering av analysmaterialet ar
emellertid inte last till nagon speciell ordnings-
foljd utan de olika sambanden kan studeras allt efter
omstandigheter och behov.

Utvardering

De "summerade™ sammanfattande bedomningarna av effekter
och konsekvenser inom varje delomrade sammanstalls pa
formular som galler hela undersoknlngsomradet jfr
Textpl. 4. Genom dessa sammanstallningar far man en
oversiktlig beddmning av avloppsvattenhanteringen ur
teknisk synpunkt samt dess konsekvenser fTo6r brukare,
recipient och forvaltning.

De sammanfattande konsekvenserna for hela undersok-
ningsomradet skall vagas inbordes och laggas till
grund for stallningstaganden betraffande malsatt-
ning, utredningsbehov och prioriteringar. De kon-
sekvenser som avloppshanteringen medfor blir darmed
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grundlaggande for de krav som bor stallas pa avlopps-
systemets funktion. Da sadana krav inte uppfylls over-
gar konsekvenserna till olagenheter, som bor atgardas.
Om kraven andras till foljd av foranderliga varderingar
kan konsekvenser, som tidigare ej varit olagenheter,
overga i sadana. De uppstallda kraven ar darfor grund-
laggande for all vidare utredning rorande avlopps-
vattensystemet.

De olika fysiska effekter och konsekvenser, som redo-
visats med den har ovan beskrivna analysmetoden utgor
underlag for bedomning av vilka delomraden som kan
anses ha ett tillfredsstallande avloppssystem samt
vilka delomraden som bor bli foremal for ytterligare
studier.

Med hjalp av konsekvensanalysen ar det mojligt att
knyta samman olika upptradande konsekvenser med bakom-
liggande effekter. Man kan gad ett steg vidare och &ven
aterfora effekterna till den anlaggningsdel inom ett
visst delomrade dar motsvarande brist bér sokas.

Det bor papekas att alla beslut utifran bed6mningar
med konsekvensanalysen maste fattas med hansynstagande
till den objektivitet med vilken beddmningarna gjorts.
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BAKGRUND

Foreliggande rapport ingar som del 3 i slutredovis-
ningen av forskningsprojektet "Befintliga avlopps-
system - Metoder for vardering av olédgenheter och
kostnader'. Projektet, som samfinansieras av Statens
rad for byggnadsforskning, Goteborgs VA-verk och VBB,
har pagatt sedan 1976. Projektet redovisas i foljande
delrapporter

1(5) Bakgrund och sammanfattning
2(5) Konsekvensanalys

3(5) Resursanalys

4(5) Nytto/kostnadsanalys

5(5) Praktisk tillampning

I delrapport 1(5) redovisas bakgrunden till forsk-
ningsprojektet samt lamnas en del sammanfattande syn-
punkter pa hur resultatet skall anvandas.

I delrapport 2(5) behandlas de oonskade effekter som
kan uppsta till foljd av samhallets avloppshantering
Den redovisar hur dessa effekter kan identifieras och
sammanstallas. Vidare studeras vilka konsekvenser de
olika effekterna kan medfdra.

Forekommande effekter och konsekvenser kan i1bland mo-
tivera en mer detaljerad genomgang av det aktuella
avloppssystemet. | foreliggande delrapport 3(5) pre-
senteras en metod speciellt anpassad for en sadan ge-
nomgdng. Metoden karaktariseras av att den hydraulis
ka belastningens ursprung sparas och foljs genom he-
la flodesforloppet

FOor att ratt kunna bedoma och valja saneringsatgarder
ar det ibland nddvandigt att anvanda sig av en varde-
ringsteknik som beskriver nyttan av alternativa at-



garder och som belyser forhallandet mellan nytta och

kostnad. 1 delrapport 4(5) redovisas hur en sadan
teknik kan utformas.

I delrapport 5(5) slutligen ges ett exempel pa till-
lampning av de i de 4 Ovriga delrapporterna redovisade
analysmetoderna



2. INLEDNING

2.1 Allmant

Allmanna vatten- och avloppsledningar borjade i vart
land byggas for ungefar 100 ar sedan. | storre tat-
orter utnyttjar man till viss del fortfarande ledning-
ar fran forra arhundradet - detta trots att avlopps-
ledningars tekniska livslangd normalt brukar anges
till 50 ar. De idag befintliga kommunala avloppsled-
ningsnaten har alltsa vuxit fram under mycket lang tid
och under skiftande forhallanden. Det kan i detta
sammanhang anmdrkas att man fram till 1940-talet i
regel byggde avloppsledningar enligt det kombinerade
systemet med gemensam avledning av spill- och dag-
vatten medan man fran omkring 1950 nastan uteslutande
gatt in for det separerade systemet. Detta forhallande
gor att olika delar av samma ledningsnat ofta uppvisar
stora skillnader ifraga om saval standard som presta-
tionsformaga. Denna komplexa uppbyggnad gor det ofta
svart att overblicka och fa ett grepp om avlopps-
systemets funktion.

2.2 Dimensioneringsprinciper for nya ledningar

Man kan av ekonomiska sk&al inte dimensionera dag-
vattenforande ledningar for de storsta forvantade
regnen. En aterkommande overbelastning av ledningarna
blir darfor en kalkylerad risk som beaktas vid be-
rakningen av ett avloppssystem. Teoretiskt dimensione-
ras ledningssystemet sa att den sammanlagda kostnaden
for i1nvestering, drift och upptradande skador minime-
ras.

Om man foOrutsatter att skadorna av en Oversvamning
blir allvarligare ju tatare bebyggelsen ar skulle det
vara rimligt att dimensionera ledningssystemet enligt
Figur 1,

LANG

BENYSSEUSE

Figur | Onskvard aterkomsttid vid olika grader
av bebyggelse
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I praktiken saknas emellertid narmare kannedom om
risken for upptradande skador. De dagvattenfdrande
ledningarna dimensioneras darfor ofta med utgangspunkt
fran ett schablonmassigt valt dimensionerande regn,
dvs regn med en viss aterkomsttid, se Figur 2.

ATENVCOMSTTID
VASS VISS

TAT
GLES mBEBYGGELSE:

Figur 2 Schablonmassigt vald aterkomsttid vid
olika grad av bebyggelse

Befintliga ledningssystems prestationsformaga

Den ovan beskrivna utvecklingen pa ledningssidan har
medfort att belastningen pa vara befintliga avlopps-
system ganska ofta avviker fran den teoretiskt onsk-
varda. En standigt okande andel hardgjorda ytor har
inneburit en minskad naturlig infiltration och en
totalt sett storre volym avrinnande dagvatten. I och
med att dagvattnet i hogre grad an tidigare avleds i
slutna ledningar har avrinningen fatt ett snabbare
Torlopp.

Den Okade belastningen drabbar i1 allménhet de aldre
centrala delarna av ett samhalle som har den tataste
bebyggelsen. I de nyare ytteromrddena daremot ar
ledningarna ofta medvetet Overdimensionerade Tor att
mojliggdra anslutning av framtida planerad bebyggelse.
Kapaciteten hos ett befintligt avloppssystem far dar-
for vanligen foljande principiella utseende, jfr
Figur 3.

"BE"BVGGEL.SE.

Figur 3 Vanligt forekommande faktisk aterkomst-
tid inom olika delar av ett avloppsnat
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Den i Figur 3 redovisade situationen ar saledes raka
motsatsen till vad man enligt Figur ! teoretiskt efter-
stravar. Som tidigare berodrts ar orsaken till detta
att de centrala delarna av avloppssystemet vanligen
planerats under helt andra fdrutsattningar an de som
galler 1idag.

Atgarder i befintliga avloppssystem

Utformningen av vara befintliga avloppssystem medfor
ofta bade ekonomiska och miljomassiga olagenheter,
vars betydelse o6kar med stigande kostnader for av-
loppsvattenhanteringen och de Okade kraven pa var
miljo6. Intresset for avloppssystemets funktion har
darfor under senare ar ront ett allt Okande intresse.
Den primara malsattningen har darvid varit att forsoka
komma tillratta med de upptradande ol&genheterna.

Situationen idag ar saledes den att man behover ga in
och pa olika satt manipulera vara befintliga avlopps-
system for att forbattra dessas funktion. Man maste
vid varje oOvervagande om saneringsatgarder vara med-
veten om och respektera systemets mycket komplexa
uppbyggnad. Varje atgard maste alltsa foregas av en
noggrann analys av hur flodesftorloppet i olika delar
av ledningssystemet paverkas.

Nar det galler atgarder i befintliga avloppssystem

kan man i princip tanka sig tva olika mo6jligheter.
Antingen maste ledningssystemet genom olika ombyggnads-
atgarder anpassas till aktuell belastning eller ocksa
maste belastningen anpassas till det befintliga led-
ningssystemet. Det senare kan exempelvis ske genom
styrning och kontroll av paslappen till systemet.



3.1

3.2

BEHOVET AV ANALYSMETOD

Allmant

FOor att kunna beddma var i1 ett avloppssystem en sane-
ringsatgard bor sattas in samt for att mojliggora
analys av olika alternativa atgarders effekt kravs en
berakningsmodell, som formar beskriva avrinningsfor-
loppet sa fullstandigt som mojligt. Med hansyn till
de befintliga avloppssystemens komplexa uppbyggnad
racker det inte att enbart analysera forhallandena pa
en isolerad ledningsstracka For att fa en bild av
hur olika delar av avloppsnatet samverkar ar det nod-
vandigt att betrakta avloppssystemet i1 ett storre
sammanhang. Detta kraver emellertid en hel del be-
rakningsarbete, vilket lampligen utfdors med utnyttjande
av dator.

Intresset fTor matematiska modeller inom dagvatten-
tekniken har under senare ar okat kraftigt och flera
datormodeller for analys av befintliga avloppsnat
finns nu tillgangliga. Av de som borjat tas i
praktiskt bruk har i landet kan namnas:

- SWMM

- STORM

- ILLUDAS

- NIVA-modellen
- CTH-modellen

Varje berédkningsmodell har naturligtvis sina speciella
Tfor- och nackdelar, vilka gor dem mer eller mindre
attraktiva inom olika tillampningsomraden.

Nar det galler analys av befintliga avloppsnat bor man
stalla vissa speciella krav pa den utnyttjade be-
rakningsmodellen. I det foljande skall dessa berdras
narmare.

Krav pa analysmetoden

En metod for analys av befintliga avloppssystem maste
vara sa uppbyggd att det gar att studera relativt
stora avrinningsomraden i ett sammanhang. Detta ar
nodvandigt for att klara ut hur avrinningen fran olika
delomraden samverkar tidsmassigt.

Som tidigare berdrts kan atgarder i befintliga av-
loppsnat i princip delas upp i foljande tva grupper:



Anpassning av ledningsnatet till aktuell belast-
ning

Anpassning av belastningen till befintligt led-
ningsnat

De analysmetoder som for narvarande finns tillgangliga
ar i forsta hand inriktade pa den forsta av dessa
bagge atgardsgrupper. Man kan saledes med hjalp av
SWMM- eller ILLUDAS-modellerna med relativt god nog-
grannhet berakna belastningen 1 olika delar av led-
ningsnatet. Detta innebar att man kan fa en uppfatt-
ning om vilka ledningsavsnitt eller anl&dggningsdelar
som inte har tillracklig kapacitet 1 ett avloppssystem.
Vad som saknas i1 de nuvarande berdkningsmodellerna ar
en overskadlig presentation av resultatet. Eftersom
alla uppgifter 1 princip finns tillgangliga blir detta
kanske mer en fraga om presentationsteknik. Med han-
syn till att berédkningsresultatet skall utgdra under-
lag vid val av saneringsatgarder ar det dock angelaget
med en oOverskadlig och lattolkad presentation av hela
undersokningsomradet.

Nar det galler den andra atgardsgruppen - anpassning
av belastningen till befintligt ledningsnat - finns
egentligen ingen direkt tillampbar analysmetod. Vad
man i detta fall primart ar ute efter ar att fa reda
pa inom vilka delomraden och pa vilket satt den hydrau-
liska belastningen maste paverkas for att det be-
fintliga avloppssystemet skall kunna utnyttjas mer
effektivt. FOr detta kravs att man i1 en godtycklig
punkt i avloppssystemet skall kunna spara belast-
ningens geografiska ursprung under hela avrinningsfor-
loppet. Detta kan i princip ske genom att séatta
"adresslappar’” pa avrinnande vatten fran varje del-
omrade under varje tidssteg.

Utdver vad som sagts ovan bor en modell fo6r analys av
Eefintliga avloppssystem bl a uppfylla foljande vill-
or:

Modellen bor vara lattillganglig for brukaren

Modellen skall kunna anvéandas bade for stora och
sma avrinningsomraden

For att vinna i overskadlighet bor flodesfor-
loppet 1 ledningssystemet kunna illustreras
grafiskt

Modellen skall kunna anpassas till en successivt
hojd kunskapsniva i framtiden betraffande av-
rinningstor loppet

Modellen skall medge valfrihet vid val av
saneringsatgarder



Med utgangspunkt fran en observerad olagenhet
skall den eller de bakomliggande orsakerna
kunna sparas

FOor att undvika tidstdande berédkningsarbete
skall analysen kunna gdras med dator

Langre fram i denna rapport kommer en analysmetod att
presenteras som uppfyller flertalet av de ovan upp-
stallda villkoren. Dessforinnan skall dock &agnas en
del utrymme at sjalva avloppsanlaggningen samt de
olika typer av belastningar som kan fdrekomma.



AVLOPP SANLAGGN INGEN

Allmant

Avloppsanlaggningen i1 en kommun kan 1 stort sett sagas
omfatta en transportdel, en reningsdel och en reci-
pientdel, jfr Figur 4

Recipientdel
Figur 4 Avloppsanlaggningens olika delar

Det primara syftet med ett avloppssystem ar att ta
hand om och oskadliggdra avloppsvattnet fran ett sam-
halle. Detta skall ske till ett minimum av sanitara
obehag, halsorisker och andra olagenheter for avlopps-
hanteringens olika intressegrupper, dvs brukaren,
recipienten och forvaltningen.

Transportdelen, som forutom avloppsledningar inklude-
rar pumpstationer, utjamningsmagasin, braddavlopp och
liknande anlaggningar, har till uppgift att samla upp
och transportera olika slag av avloppsvatten fran
brukaren till recipienten. Detta kan ske via avlopps-
anlaggningens reningsdel eller direkt till recipienten.
Det kan i detta sammanhang noteras att belastningen pa
saval reningsdel som recipientdel harror fran trans-
portdelen. Avloppsanlaggningens funktion blir darfor
i stor utstrackning beroende av fTlddesftorloppet i
transportdelen.

Avloppsanlaggningens transportdel

Som berdrts i1 inledningen har de i1dag befintliga av-
loppsledningsnaten i regel vuxit fram under lang tid.
Eftersom de ekonomiska resurserna och det tekniska
kunnandet skiftat under aren samtidigt som samhallets
ambitioner och malsattningar successivt forandrats, ar
de befintliga ledningssystemen ofta ganska komplext
uppbyggda. Detta har resulterat i att anlaggningen



inte fungerar sa effektivt som man kanske skulle o6nska.
Med hansyn till systemets struktur &r det dock rela-
tivt svart att fa en oOverblick over konsekvensen av
olika saneringsatgarder. Man nodgas darfor ofta gora
ingrepp 1 ledningssystemet mer "pa kann" an efter en
objektiv analys av avrinningsforhallandena

Ett effektivt utnyttjande av befintliga kombinerade
ledningsnat i1nnebar att man tar till vara de mojlig-
heter som finns till magasinering och fordréjning av
floden i systemet. Man maste darvid i princip betrakta
hela ledningssystemet som ett enda samverkande utjam-
ningsmagasin. Genom lamplig reglering eller styrning
av Flodesforloppet kan man fa ett battre kapacitetsut-
nyttjande av de befintliga anlaggningsdelarna. Man
maste dock vara medveten om att ledningsnatet i regel
byggts ut for att snabbt transportera avloppsvatten
genom avrinningsomrddet. FOr att inte drabbas av
oonskade negativa effekter maste varje manipulering av
systemet foregas av en noggrann analys av atgardernas
fullstandiga konsekvenser.

Avloppsanlaggningensreningsdel och recipientdel

Som berdrts ovan ar det avloppsanlaggningens renings-
del och recipientdel som kommer att fa ta emot belast-
ningen fran transportdelen. Vid planering av atgarder
I transportdelen ar det darfor nodvandigt att ta han-
syn till hur stor belastning reningsverket respektive
recipienten kan ta emot. Det boér alltsd i stor ut-
strackning vara forhallandena i de bagge sistnamnda
anlaggningsdelarna som avgér hur langt en sanering av
ledningsnatet skall drivas.
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5.1

5.2

11

BELASTNING PA AVLOPPSANLAGGNINGEN

AlImant

Med belastning pa en avloppsanlaggning avses i detta
sammanhang dels hydraulisk belastning, dels foOrore-
ningsbelastning. Inom tatbebyggda omraden brukar man
med hansyn till belastningens ursprung och karaktéar
sarskilja fToljande tre belastningstyper

Hushallsspillvatten
Industrispillvatten
Dagvatten

Det kan anmarkas att grund och draneringsvatten héar
inte tagits upp som separata belastningstyper utan
hanforts till nagon eller nagra av de tre namnda.
Bestammande harfor ar med vilken annan belastningstyp
detta vatten samverkar.

For analys av flodesfTorloppet i1 ett ledningssystem
maste man ta hansyn till de olika belastningarnas
storlek och variation. Nar det galler variationerna
kan dessa vara dels kortvariga av tillfallig eller
rytmisk karaktar, dels langvariga som i manga fall kan
prognosticeras. | det foljande skall de olika be-
lastningstyperna kortfattat berdras narmare. Grund-
och draneringsvattnet kommer, trots att det inte utgor
en egen belastningstyp, darvid att behandlas separat.

Hushal Isspillvatten

Mangden spillvatten bestams 1 princip av vattenkonsum-
tion i ett samhalle. Den specifika hushallskonsum-
tionen brukar for svenska tatorter normalt ligga i
intervallet 150-300 1/p*dygn. P& grund av lackage,
tradgardsbevattning och liknande kommer i genomsnitt
endast 80-90 % av denna mé&ngd att belasta spillvatten-
natet

Spillvattenavrinningen uppvisar en karakteristisk
dygnsrytm dar maximivardet uppnas mitt pd dagen och
minimivarde pa efternatten. Maximiavrinning ar i
allménhet i1nte lika utpraglad 1 storre samhallen som

i mindre. Forklaringen hartill &r att magasineringen
blir storre 1 ett langre ledningsnat och att samman-
lagringen av tappningarna fran ett stérre antal fastig-
heter verkar 1 utjamnande riktning.

Spillvattenavrinningen uppvisar &ven en VISS Sa&songs-
variation. Av betydelse 1 detta sammanhang ar fram-
Tfor allt semester- och helgperioder.
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Industrispillvatten

Mangden industriellt avloppsvatten varierar inom
mycket vida granser. FOr uppskattning av spillvatten-
avrinningen ar det darfor i1 princip noédvandigt att
detalj studera varje enskild industri. Detta bor ske
med avseende pa bl a foljande faktorer:

Vattenforbrukning
Utslappets fTordelning under dygnet

Eventuella utslépp av kyl- eller processvatten
till dagvattensystemet

Helg- och semesteruppehall
Industrispillvattnets féroreningsinnehall

Nar det galler industriomrdden med sma och medelstora
foretag utan dominans av nagon speciellt vattenfor-
brukande industri kan avloppsvattenmdngden bestammas
mer schablonméssigt.

Grund- och draneringsvatten

FOor bedomning av grund- och dranvattenavrinnningen ar
det nodvandigt att ta hansyn till lokala geohydrolo-
giska forhallanden samt aktuell bebyggelsetyp. Av
speciell betydelse i1 detta sammanhang ar markens
vattengenomslapplighet samt ledningarnas lage 1 for-
hallande till grundvattenytan.

Draneringsvatten fran husgrunder och motsvarande till-
fors ledningsnatet avsiktligt genom sarskilda dran-
ledningar. Dessa kan beroende pa avloppsledningarnas
nivalage tillforas antingen spillvatten- eller dag-
vattensystemet.

Nar det galler Ovrigt grundvatten daremot tillfors
detta 1 allmanhet ledningsnatet oavsiktligt genom
otata fogar eller pd annat satt defekta ledningar.
Bland de faktorer som kan ha betydelse f6r grundvatten-
inldckningens storlek kan namnas:

Ledningsnatets alder

Fogtyp

Arbetets utférande

Grundlaggning

- Ledningsmaterialets egenskaper
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Markens genomslapplighet
Grundvattenytans lage

Hur dessa olika faktorer paverkar inlackning ar ofull-
standigt kant. Man maste darfor vara forsiktig med
att dra generella slutsatser med ledning av ett allt-
for begransat urval av dessa faktorer.

Dagvatten

FOor att kunna berakna dagvattenavrinningen kravs kéanne-
dom dels om nederbdrden, dels om avrinningsomradet
Beroende pa vilken metod som utnyttjas kan dagvatten-
flodena berédknas med varierande noggrannhet. Hittills
har dagvattenberakningar i stor utstrackning gjorts
med utnyttjande av den s k rationella metoden. Meto-
den, som innebar att avrinningsforloppet starkt for-
enklats, ger speciellt for storre omraden otillracklig
noggrannhet. Under senare ar har mer forfinade be-
rakningsmetoder bérjat anvandas. Dessa kraver i all-
manhet mer detaljerad kannedom om saval avrinningsom-
radets som regnets karakteristika.

Nar det galler regnet ar foljande parametrar av pri-
mart intresse:

Nederbdrdens varaktighet

Nederbodrdsintensitet

Statistisk aterkomstfrekvens
Nederbodrdsintensitetens variation under regnet

Har skall ej gas narmare in pa de olika metoderna for

berdkning av dagvattenavrinningen. | stallet hanvisas
till den rikhaltiga speciallitteratur som finns pa om-
radet.

Om man ser pa dagvattenavrinningens variationer sa ar
denna naturligtvis direkt avhangig av nederbdrdens
intensitet. Rent allmant har man 1 olika studier
kunnat visa att de mest hogintensiva regnen nastan
uteslutande ar koncentrerade till sommarhalvaret.

Det ar saledes ocksa under denna period som man far

de stdrsta avrinningstopparna 1 ledningssystemet. De
haftiga sommarregnen ar i allmanhet relativt kortvariga
och ger darfor inte sarskilt stor sammanlagd regnvolym.
De storsta vattenvolymerna tycks 1 stallet komma med
de mer utdragna hdstregnen och 1 samband med snosmalt-
ningen pa varen. Detta forhallande ar av stor vikt
vid planering av saneringsatgarder som syftar till att
utjamna eller fTordroja floden 1 ledningssystemet.
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Betraffande avrinningen 1 kombinerade avloppsledningar
dominerar vid nederbordstillfallen dagvattnet helt
over spillvattnet. Man brukar darfor vid flodesupp-
skattningar ibland valja att endast ta hansyn till
dagvattenavrinningen. For bestamning av flodesftor-
loppet ar detta forenklade antagande fullt acceptabelt.

Ovrig belastning

Ovrig belastning som kan tillforas ett avloppslednings-
nat ar av mycket skiftande slag. Forutom direkt an-
slutning av backar kan namnas sadana fall da hogt
vattenstand i recipienten gor att spillvattensystemet
tillfors vatten bakvagen over braddavlopp eller mot-
svarande .
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RESURSANALYS MED STOMSYSTEMET

Allmant

Vid genomgang av ett avloppssystems funktion &ar det
som tidigare berorts nddvandigt att betrakta alla
olika delar av systemet. Metodiken for en dylik genom-
gang har beskrivits i en tidigare delrapport till
detta forskningsprojekt. Den 1 det foljande redovisa-
de resursanalysen innebar en mer detaljerad ana-

lys av hur ledningsndtets utformning och belastningen
pa detsamma paverkar systemet som helhet. Syftet med
den nya analysmetoden ar att man pa ett overskadligt
satt skall kunna fa en uppfattning om effekten av
olika alternativa atgarder i ledningssystemet.

Avloppsanlaggningens reningsdel och recipientdel be-
traktas 1 resursanalysen som delkomponenter vilka
belastas av transportdelen. Det ar saledes endast
flodesftorloppet i ledningsndtet som omfattas av ana-
lysen.

De metoder som for narvarande finns tillgangliga for
analys av befintliga avloppsledningsnat ar speciellt
inriktade pa hur man genom olika atgarder kan anpassa
ett befintligt ledningsnat till en viss belastning.
Den i1 det foljande behandlade analysmetoden har i
forsta hand tagits fram for att klara ut hur man genom
olika regleringsatgarder kan anpassa belastningen

till det befintliga ledningsnadtet. Metoden karaktari-
seras av att avrinningen fran varje delomrade kan
foljas genom hela flddesftorloppet, vilket inte ar
mojligt med de i1dag utnyttjade berédkningsmodellerna.
Vidare har lagts stor vikt vid att pa ett overskadligt
satt i1llustrera avrinningsforloppet grafiskt.

Det ar inte meningen att den nya analysmetoden skall
ersidtta de avancerade datormodeller som tagits fram
under senare ar. Tvartom bor en del av de har redo-
visade tankegangarna lampligen kunna anpassas till
och integreras i nagon av de tillgangliga datormodel-
lerna. Med hansyn till denna eventuella vidareut-
veckling har det tills vidare beddmts tillrackligt
att berakna avrinningen under vissa forenklade an-
taganden.

Stomsystemet

Den aktuella analysmetodiken, h&r beskriven i vad som
1 det foljande benamns stomsystemet, karaktariseras av
en langtgaende systematisering av den information som
ar forknippad med belastningen pa ett avloppssystem.
Stomsystemets uppbyggnad underlattar hanteringen av
data och mojliggér analyser av saval anlaggningens
prestationsformaga som belastningen under olika for-
hallanden. Foljande komponenter ingar i stomsystemet:
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Stomplan
Stomnat
- Stomtabeller
Basflodesprofil
Relativ ledningskapacitet

Tillsammans bildar dessa ett system med vars hjalp man
kan beskriva saval ledningsnatets transportformaga som
konsekvenserna av den varierande belastning lednings-
natet kan utsattas for. Med transportformaga avses i
dettd sammanhang transportanlaggningens teoretiska ka-
pacitet. Anlaggningens alder, forslitning och all-
manna kondition inverkar i forsta hand pa ledningarnas
tathet och beaktas vid studier av belastning.

| det foljande skall de i stomsystemet ingaende kompo-
nenterna beskrivas narmare. Nar det galler den prak-
tiska tillampningen hanvisas till praktikfallet som
redovisas 1 delrapport 5(5).

Stomplan

Analysen inleds med att undersokningsomradet delas in
i avrinningsomraden, vilka var for sig fungerar utan
inverkan fran andra omraden. Som underlag for denna
indelning utnyttjas tillgangliga ledningskartor over
omradet. Dessa bor for att overskadligheten inte
skall ga forlorad om mojligt rymmas pa en ritning.
For att klara detta kan det ibland bli aktuellt att
genom forminskningar andra kartskalan.

Det kan ibland intraffa att ledningskartor saknas
over vissa delar av undersokningsomradet. FOr att
fa ett grepp 6ver avrinningsmonstret maste man da i
allmdnhet foreta vissa kompletterande i1nmatningar
av ledningsnatet.

Vid omradesindelningen utvaljs den ledningsstracka
genom undersokningsomradet som har langst rinntid.
Ledningen som benamns huvudledning, valjs sa att den
I sin nedstromsidnde avleder hela den samlade avrin-
ningen fran omradet. Huvudledningen tillfors vatten
dels fran direktanslutna ytor, dels fran de grenled-
ningar som ar anslutna till huvudledningen. Till
varje grenledning kan hanfdras ett visst upptagnings-
omrade, sa definierat att hela den samlade avrinning-
en fran detta avbordas genom grenledningens nedstroms-
ande. Om grenledningens upptagningsomrade ar stort
kan man pa motsvarande satt dela in detta i ett an-
tal lokalomraden. Den storsta ledningen genom lokal-
omradena benamns lokalstracka.
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Man kan enligt ovan sarskilja minst tre digniteter av
ledningsstrackor inom undersokningsomradet. Med de
till respektive ledningsstréacka tillhorande avrinnings-
omraden kan varje del av undersokningsomradet entydigt
beskrivas. FoOr att underlatta beskrivningen littere-
ras ledningssystemet pa foljande satt.

Huvudledningsstrackan med tillhorande huvudomrade
betecknas alltid med bokstaven A. De till huvudled-
ningen anslutna grenledningarna med tillhdérande upp-
tagningsomraden betecknas med bokstaverna B, C, D, E
osv. Littereringen sker darvid med borjan pa den
langst upp 1 systemet belagna grenledningen. Nar det
galler lokalomraden och lokalstrackor betecknas dessa
med tva bokstaver, t ex Ba, Bb, Bc, Bd osv. Den
forsta bokstaven anger darvid till vilken grenledning
lokalomradet ar anslutet och den andra vilket lokal-
omrade det ar fraga om. Se vidare Figur 5 .

Figur 5 Exempel pa litterering av ledningsnatet
inom undersokningsomradet
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Genom den ovan beskrivna littereringen kan de olika
ledningsstrackorna inom undersokningsomradet definie-
ras. For att fa en mer fullstandig beskrivning av
avrinningsftorloppet ar det nodvandigt att aven orien-
tera ledningssystemet tidsmassigt. Detta har i1 det
foljande gjorts med utgangspunkt fran aktuella teore-
tiskt beradknade rinnhastigheter i ledningssystemet
vid 2/3 av fylld sektion. Att just detta varde har
valts motiveras av att man vid variationer mellan

0,5 - 1,0 Q darmed far hastighetsvariationer som ar
forsumbara

Vid tidsorienteringen av ledningssystemet utgar man
fran den tid det tar for ytavrinnande vatten att na
fram till huvudledningsstrackans uppstromsande, dvs

koncentrationstiden 1 denna punkt. Detta iInnebar att
"nollpunkten™ i tidsorienteringen ligger nagot upp-
stroms sjalva ledningsnatet. N&ar nollpunkten fast-
lagts berdknas vattnets rinntid genom huvudlednings-
strackan. Detta sker med utnyttjande av uppgiftern@
om teoretisk rinnhastighet. tt exempel pa behandling
av ledningsdata aterfinns i Bilaga 1. Huvudlednings-
strackan ar nu tidsorienterad och varje punkt kan sa-
ledes anges med ett tidslage i forhallande till den
valda nollpunkten.

Nar det galler tidsorientering av grenledningarna

gors denna med utgangspunkt fran det framraknade tids-
laget for anslutningspunkten mellan huvudlednings-
strackan och den aktuella grenledningen. Med k&nnedom
om teoretisk rinnhastighet kan tidslaget for grenled-
ningens uppstromsédnde relativt enkelt beradknas.

Efter att ledningssystemet har tidsorienterats delas
undersokningsomradet in i1 rinntidszoner. Zonindel-
ningen gors med utgangspunkt fran samma nollpunkt
som utnyttjats vid tidsorienteringen. Zonerna, som
vardera omfattar ett tidsintervall om fem minuter,
betecknas med siffror enligt foljande:

Zon | tidssteg 0 5 min
Zon 2 " 5 - 10 "
Zon 3 " to - 15 °
Zon n " 5(n-1) - 5n "

Indelning i tidszoner galler inte bara ledningsnatet.
Aven avrinningsomradet kan pa motsvarande satt delas
upp och hanforas till ndgot visst tidslage. Denna
uppdelning sker med hansyn till vattnets rinntid pa
markytan. Pa detta satt kan varje punkt, stracka
eller yta inom undersokningsomradet orienteras tids-
massigt. Pa Figur 6 (sid 19) redovisas ett exempel pa
hur stomplanen inom ett delomrade kompletterats med
tidslagen.



11 — W5

19

ZONGRANS
GRANS FOR UNDERSOKNINGS
omrXdet
HUVUD-
LEDNING
Figur 6 Exempel pa hur stomplanen inom ett delom-

rade kompletterats med tidszoner

For att mojliggora en rationell behandling av all den
information som samlas in om undersdkningsomradet, ar
det nédvandigt att introducera ett beteckningssatt med
vars hjalp varje enskild del av omradet entydigt kan
beskrivas. Har har valts att utnyttja en beteckning
som ar uppbyggd enligt foljande:

6 E 4

I ovanstdende uttryck anger 6 E adressen', dvs talar
om var belastningen tranger in eller ansluts till led-
ningssystemet. I exemplet sker detta salunda i zon 6
langs grenledning E. Den sista siffran anger tids-
laget, dvs var belastningen tidsmassigt befinner sig
vid belastningsforloppets borjan. Flodet fran alla
areor med samma slutsiffra kommer att efter en viss

tid belasta samma punkt Bangre ned 1 systemet och
samverka
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Stomnat

I de flesta fall &ar det nédvandigt att skaffa en mer
oversiktlig bild av ledningsnatet och dess tidsoriente-
ring an vad som kan astadkommas med den ovan beskrivna
stomplanspresentationen. For detta andamal har det

s k stomnadtet introducerats. | stomn&tet redovisas
ledningsnatet 1 starkt forenklat skick. De viktigaste
ledningsstrackorna askadliggors i stomnatet med paral-
lella horisontella linjer, vilka tidsorienteras pa
samma satt som stomplanen. Detta innebar att "noll-
punkten™ ligger utanfor sjalva ledningsnatet. |

Figur 7 visas ett exempel pa stomnat.

20 25 30 min
A 6 l1zon
Figur 7 Exempel pa hur ett avloppsledningsnat kan

beskrivas med hjalp av stomnat
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I ett stomnat maste man forutom avloppsledningarna

aven kunna beskriva de anordningar som kan vara av be-
tydelse for belastningen pa systemet. Det kan exempel-
vis galla pumpstationer, braddavlopp, utjamningsmaga-
sin o dyl. Stomnatet lampar sig vidare for samman-
stallning av en del allman information om lednings-
natet. Som exempel kan namnas uppgifter om led-
ningarnas alder, markens genomslapplighet, grund-
vattenstand, observerade stopp och 6versvamningar etc.

Stomtabeller

Vid analys av ett ledningssystem maste en hel rad upp-
gifter om aktuella avloppsforhallanden insamlas och
beaktas. For att detta skall kunna ske sa effektivt
som mojligt kravs att uppgifterna sammanstalls pa ett
systematiskt satt. Man kan darvid lampligen utnyttja
det till tidsorienteringen knutna littereringssystemet
som beskrivits ovan.

Erforderliga datasammanstalls 1 en s k stomtabell,
som karakteriseras av att uppgifterna direkt kopplas
till aktuell ledningsstracka, tidszon och tidslage
inom undersokningsomradet.

Stomtabellen kan utnyttjas for sammanstallning av
numerisk information av skiftande slag. Det kan
exempelvis galla arealer, antal boende, lednings-
langder etc. Figur 8 redovisar den principiella
uppbyggnaden av en stomtabell. Tabellen har 1 detta
fall anvants for sammanstallning och ackumulering av
reducerade areor.

ZON 5

) £ VID PKT TILLSKOTT X VID PKT TILLSKOTT 1 VID PKT TILLSKOTT 1 VID PKT
TIDSLAGE 55 19 c

22.19 LOKALT 24.55 D 24.55

0 0.070 - 0.070 0.002 0.072 - 0.072
1 0.591 0.004 0.595 0.002 0.597 0.036 0.633
2 a.224 0.060 a.284 0.003 4.287 0.116 4.403
3 9.848 0.784 10.632 0.098 10.730 0.200 10.930
4 5.404 3.152 8.556 1.078 9.634 0.475 10.109
5 1.757 0.688 2.445 2.062 4.507 5.800 10.307
6
7

21.894 4.688 26.582 3.245 29.827 6.627 36.454

STOMTABELL

RED. AREOR

Figur 8
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Basftlodesprofil

FOr att underlatta en analys av belastningsvariation-
erna i1 ett ledningssystem har det befunnits lampligt
att utgd fran ett berakningsregn med aterkomstfre-
kvensen | ar. | det foljande har berakningsregnet
benamnts "basregn” och det mot detta korresponderande
flodet "basflode™.

Med basflodesprofil avses har en 6verskadlig grafisk
representation av fTlodesforloppet i ett ledningsnat
under basregnet. Berékning av basfldoden vid olika
regnvaraktigheter sker med utnyttjande av s k bas-
flodestabeller. Berakningarna tar sin utgangspunkt

I uppgifter om storleken och den tidsmassiga fordel-
ningen av de reducerade areor som belastar en aktuell
punkt 1 ledningssystemet. Dessa uppgifter hamtas ur
stomtabellen.

Med ledning av dessa uppgifter kan de areor som for
varje tidsintervall belastar det aktuella lednings-
avsnittet framtas for regn av godtycklig varaktighet,
och basflodet berdknas. Se basflddestabell Figur 9.

VARAKTIGHET 5 MIN. VARAKTIGHET 10 MIN. VARAKTIGHET 15 MIN.
i*150 I/s ha i=110 I/s na « 9011s ha

TL ZA ha q m3/s T.L ZAha q m3/s T.L 2A ha q m3/s

-0 6.072 . 006

-0 0.072 o.oog8 O-1 0.669 0.060

0 0.072 0.011 0-1 0.669 o0.074 0-2 4.956 0.446

1 0.597 0.090 1-2 4.884 0.537 1-3 15.614 1.405

2 4.287 0.643 2-3 15.017 1.652 2-4 24.651 2.219

3 10.730 1.610 3-4 20.364 2.240 3-5 24.871 2.238

4 9.634 1.445 4 -5 14,141 1.556 4-6 14.141 1.273

5 4.507 0.676 5 -6 4.507 0.496 5-7 4.507 0.406
F 1 gU r 9 BASFLODESTABELL

PUNKT 24,55 U.S.

Med utgangspunkt fran berdknade basfloden i ett er-
forderligt antal punkter pa den aktuella lednings-
strackan kan det dynamiska forloppet av ett basregn
framstéallas grafiskt 1 s k basflddesprofiler, se
Figur 10 (sid 23).



23

m3/s

10 zoN 3 15 zoN4 20 ZzONS 25 zonNn6 30 zZON7

BASREGN
5min.VARAK IGHET

Figur 10

Genom denna iInformation kan exempelvis fTlodet i1 en
godtycklig punkt i1 systemet bestammas vid vilken tid-
punkt som helst. Med utgangspunkt fran de numeriskt
redovisade uppgifterna i basflddestabellerna och/eller
den grafiska framstallningen av desamma 1 basflodes-
profilerna kan en rad fragestallningar nu belysas och
studeras. Man kan exempelvis konstruera avrinnings-
hydrografer for varje punkt i1 systemet. Detta sker
antingen med hjalp av det flddesknippe som redovisas
i basflodesprofilen, eller med utgangspunkt fran de
varden som redovisas ibasflddestabellen

Betraktar man exempelvis punkt 24.55 (se figur 9, sid 22)
kommer denna vid ett 5-minutersregn forst att nas av
floden med tidslage 5 som uppgar till ca 676 1I/s

och darefter i tur och ordning floden fran tidslagena
(TL) 4, 3, 2, 1 och 0.
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FOor ett 10-minutersregn blir ordningsfoljden pa mot-
svarande satt tidslage 5 och sedan 4-5, 3-4, 2-3, 1-2,
0-1 och 0.

Med ledning av dessa uppgifter kan nu avrinningshydro-
grafen for denna punkt konstrueras. Se Figur 11.

TIDi min
HYDROGRAFER | PKT A 24.55

TECKENFORKLARING

5min BLOCKREGN
10min BLOCKREGN
A-mmemmemmeeeeeeeae 15min BLOCKREGN
TIDSLAGE 5

5-4 TIDSLAGE 5 T.O.M 4

Figur 11 Avrinningshydrograf konstruerad med upp-
gifter ur fTlddesprofil

Vidare kan exempelvis studeras hur belastningen for-
delar sig oOver en ledningsstracka vid en given tid-
punkt efter regnets borjan. Vad som framforallt &ar
vardefullt ar att belastningens ursprung kan sparas
och studeras

Relativ ledningskapacitet

Med relativ ledningskapacitet avses har ett lednings-
systems teoretiska transportkapacitet uttryckt i for-
hallande till den storsta belastning som basregnet kan
medfora
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Den teoretiska kapaciteten berdknas under antagande
av att ledningen gar helt fylld med vatten och att
energilinjens lutning &ar parallell med ledningens
botten. Den maximala belastningen av basregnet er-
halls ur bas flodestabellerna

Den relativa ledningskapaciteten kan antingen anges

I procent av basbelastningen eller uttryckt som ek-

vivalent aterkomsttid for det regn som precis fyller
ledningen

Ett approximativt samband mellan de bagge uttrycks-
satten kan erhallas ur ett aterkomsttidsdiagram enligt
Figur 12.

Z 290

€ 100 1-ARS INTENSITET 100%

ATERKOMSTTID | AR

Figur 12 Aterkomsttidsdiagram

Eftersom ett aterkomsttidsdiagram upprattas med ut-
gangspunkt fran intensitets-varaktighetskurvor for
nederbdrden, ar dess anvandning begransad till ett
visst omrade. | diagrammen har samma samband mellan
aterkomsttid och procent antagits galla for alla
olika varaktigheter. Detta antagande har visat sig
stamma relativt val for de varaktigheter som har ar
aktuella

1 Figur 13 (sid 26) redovisas hur den relativa led-
ningskapaciteten kan illustreras i diagramform. Pa
hogra axeln har relativa ledningskapaciteten angi-
vits i procent och pa den vanstra i ekvivalent ater-
koms ttid.
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200 I-

100 I-

min
zon

Figur 13 Relativ ledningskapacitet

Genom att uttrycka ledningskapaciteten i ekvivalent
aterkomsttid i stallet for absoluta tal far man

en bra overblick 6ver transportanldggningens prestanda.
Som framgar av Figur 13 kan man direkt lokalisera de
delstrackor i systemet som har begransad kapacitet.
Enbart uppgifter om relativ ledningskapacitet ar i
allmanhet inte tillrackliga for att bestamma erforder-
liga atgarder. Det ar dock andad av stor vikt att fa
denna overblick 6ver kapacitetsutnyttjandet i1 olika
delar av ledningssystemet.

Analys av fTlodestorloppet

I den ovan beskrivna basflodesprofilen har fldédesfor-
loppet vid ett 1-arsregn askadliggjorts. Om man vill
studera regn med annan aterkomstfrekvens behover
endast fTlddesmangderna i basflddestabellerna eller
skalan 1 basflodesprofilen forandras i proportion till
forhallandet mellan basregnets och det studerade reg-
nets iIntensitet. I flodesprofilen pa Figur 14 (sid 27)
har skalan saledes justerats sa att den motsvarar flo-
den vid 5-arsregn.

Genom att i fTlodesprofilen aven lagga in ledningssys-
temets teoretiska kapacitet kan man fa en uppfattning
om systemets kapacitetsutnyttjande vid den aktuella
aterkomstfrekvensen. Man kan ur flddesprofilen vida-
re utlésa ursprunget av belastningen i varje punkt

i systemet vid en godtycklig tidpunkt. Jfr avsnittet
basftlodesprofil, sid 22.
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m3/s

TEORETISK
KAPACITET

T—-2

10 zon3 15 zoN4 20 zoNns 25 zone 30 zoN7

BASREGN
5 min. VARAKTIGHET

Figur 14 Flodesprofil for ett 5-arsregn. Lednings-
systemets teoretiska kapacitet har aven
markerats 1 diagrammet
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PLACERING AV UTJAMNINGSMAGASIN

Allmant

Som berorts 1 inledningen till denna delrapport ar
vara befintliga kombinerade avloppsledningsnat i all-
manhet mycket komplext uppbyggda. Kapacitetsut-
nyttjandet varierar kraftigt inom olika delar av
systemet. Vissa delar av systemet kan vara mycket
hart belastade medan det i andra kanske finns stora
outnyttjade magasinsvolymer. Nar man planerar at-
garder i ett avloppsnat bor detta 1 princip uppfattas
som ett enda stort utjamningsmagasin. Vid sanering
av ledningsndt bor man i forsta hand efterstrdva att
fa ett battre kapacitetsutnyttjande av den befintliga
transportanlaggningen. Man bor alltsa ta till vara
de mojligheter som finns att geografiskt eller tids-
massigt omfordela den aktuella belastningen pa syste-
met. FOrst ndr denna mojlighet tillgodosetts kan det
bli aktuellt med utbyggnad av ledningsnadtets totala
transportformaga

Situationen idag

Nar det galler vara befintliga avloppsledningsnat kan
man konstatera att den hardaste belastningen vanligen
drabbar de centrala delarna av ett samhalle, jfr

Figur 3 (sid 4). Detta hanger naturligtvis samman

med anslutning av nya omrdaden till ett befintligt led-
ningsnat samt en okande andel hardgjorda ytor inom
avrinningsomradet.

Konsekvensen av denna utveckling har blivit att det
ofta ar de centrala bebyggelsedelarna som drabbas av
olika former av sanitara och miljomassiga olagenheter.
Det kan exempelvis galla braddning av orenat avlopps-
vatten, kallardversvamningar etc. I det foljande

skall diskuteras en del allménna principer To6r hur

man, 1 syfte att komma tillratta med dessa olagenheter,
kan omfordela belastningen pa systemet.

Omfordelning av belastningen

Belastningen pa ett avloppssystem kan omfordelas
antingen geografiskt eller tidsmassigt. En geografisk
omfordelning innebar helt enkelt att flodet fran

nagon del av avrinningsomradet avleds en annan vag &n
tidigare. For att detta skall vara mojligt kravs
vissa speciella forutsattningar. Det kan exempelvis
galla overpumpning av vatten till ett helt nytt av-
rinningsomrade

Betraffande den tidsmassiga omfordelningen av belast-
ningen avses de fall da man pa olika satt soker ut-
jamna flodesvariationerna i systemet. Beroende pa ut-
jamningsanordningarnas placering brukar man skilja
mellan samlad och spridd utjamning.



Samlad utjamning

Samlad utjamning innebar att erforderlig utjamnings-
volym koncentreras till en enda punkt, bel&dgen 1 ned-
stromsanden av avrinningsomradet. Denna l6sning ut-
nyttjas ofta nar man vill komma tillratta med en
konkret ol&dgenhet 1 systemet, t ex braddning av av-
loppsvatten, jfr Figur 15.

A ———mM —m——

UTI. MA<aA.S\Si

AV1.on

DIMENS ION-
TcANOE

JEE-
KOMSTTVO

Figur 15 Samlad utjamning

Vid samlad utjamning utgar man fran de forhallanden
som rader i en viss bestamd punkt i systemet - den

s _k dimensioneringspunkten. Atgarden ger alltsd ingen
forbattring av forhallanden langre upp i1 systemet.

Spridd utjamning

De lokala forhallandena kan i manga fall vara sadana
att den erfoderliga utjamningsvolymen maste decentra-
liseras till flera punkter 1 systemet, s k spridd ut-
jamning. Platsbrist eller markens beskaffenhet &ar
exempel pa faktorer som kan motivera en spridning av
utjamningsvolymen. Se Figur 16 (sid 30).
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Figur 16 Spridd utjamning

Fordelen med spridd utjamning ar att man forutom den
primara olagenheten i avrinningsomradets nedstromsande
aven kan komma tillratta med eventuella ol&agenheter
langre upp 1 systemet. En spridning av utjamnings-
volymen innebar vidare att man kan fa ett battre ka-
pacitetsutnyttjande av det befintliga ledningsnatet.
En forutsattning fof detta ar dock att utjamnings-
volymerna samverkar tidsmassigt.

Magasinsvolymens paverkan av placeringen

Ett dilemma vid planering av utjamningsanordningar ar
att utflodena 1 regel ar beroende av tryckhdjden i
magasinet. Utflodet okar saledes under fyllnings-
skedet for att nd sitt maximum nar magasinet ar fullt.
Konstruktionen innebar att magasinets utformning maste
vara bestamt for att utflodet skall kunna berédknas.
Den innebar aven att erforderlig magasinsvolym blir
storre a&n vad som egentligen ar nodvandigt. FOr att
undvika detta bor utloppsanordningen vara sa konstrue-
rad att utflodet fran anlaggningen ar oberoende av
tryckhdjden och att maximalt tillatet flode kan upp-
nas redan i borjan av avrinningsforloppet.

| det foljande skall diskuteras hur den erforderliga
magasinsvolymen paverkas av utjamningsanordningarnas
placering 1 ledningsnatet. FOr enkelhets skull base-
ras berakningarna i detta skede pa blockregn och
konstant utflode fran magasinet. Den specifika
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erforderliga magasinsvolymen i detta skede kan da
tecknas pa foljande satt:

60 .
Y 1 000 (T-1 T-k)
dar
V = erforderlig specifik magasinsvolym i ledningsnatet

och/eller 1 sarskilda magasin m3/ha ~
T = blockregnets varaktighet

i = — + C dar A, B och C ar konstanter beroende pa
aterkomstfrekvens (1/s harecj)

k = konstant utflode fran ledningssystemet 1/s-hare”

Den dimensionernade regnvaraktigheten uppnas da volym-

O6kningen per tidsenhet motsvarar utfldédet per tidsen-
het, dvs nar:

dv _

dT 0O vilket ger
, A*B

Tdim k-C B

Eftersom A, B och C ar konstanta for en viss vald
aterkomsttid blir den dimensionerande varaktigheten
salunda en funktion av k. Sa lange utslappet fran
varje magasin star i ett konstant forhallande till
den bakomliggande reducerade arean paverkas den
dim. varaktigheten saledes inte av magasinens

antal och geografiska placering.

I praktiken kommer man dock anda att fa en viss
skillnad i utjamningsvolym vid ett magasin jamfort
med flera. Forklaringen hartill ligger i1 att den
maximalt tillatna utloppskapaciteten inte till fullo
utnyttjas under lika lang tid om magasinen flyttas
uppstroms eller delas pa flera mindre magasin.
Koncentrering av utjamningsvolymen till en punkt ger
vid de ovan angivna beradkningsforutsattningarna darfor
en nagot mindre total magasinsvolym an jamfort med
flera spridda anlaggningar. Skillnaden ar emellertid
relativt liten.

P& Figur 17 (sid 32) visas hur man med ledning av stom-
tabellens belastningsvarden grafiskt kan redovisa erfor-
derlig magasinsvolym for ett blockregn.
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Genom att fran varje delmagasin valja en utloppskapa-
citet som star i direkt proportion till den totala
bakomliggande arean kommer samtliga magasin att sam-
verka tidsmassigt, och man kan pa ett enkelt satt
skaffa sig en Overblick 6ver olika handlingsalternativ.
Utloppskapaciteten fran ett magasin bestar saledes
dels av en genomstromningskapacitet for flodet fran
eventuella uppstroms liggande magasin, och dels en
kapacitet motsvarande det aktuella magasinets upp-
tagningsomrade. Varje delmagasin bor darvid placeras
sa att det aven loser lokala problem. Nar det galler
den slutliga dimensioneringen av magasinen bor regnens
utbredning i tid och rum beaktas.

P& Figur 18 visas samma exempel som ovan men med
ett typregn istallet for blockregnet.

5000-1
4000-
3000-

2000

Utfléde uttryckt
i tidarea

Tidsperiod nar
otill > Qut

Magasinvolym
uttryckt i tid-

2 Qtid - 4185

25 min

Forutsattningar :

< 70-
exemplen. Typregnets monster fram-
gar av ovanstdende figur dar n ar
multiplar av i.

Figur 18



34

Den totala regnvolymen ar densamma i de tva exemplen.
Den erforderliga magasinsvolymen fTor typregnet blir
emellertid ca 10 % stdorre &n motsvarande magasinsvo-
lym fo6r ett blockregn.

Rent allmant iInnebar en spridning av utjamningsvoly-
merna att det befintliga ledningssystemet kan utnytt-
jas mer effektivt &n tidigare. Nackdelarna med en
spridd utjamning galler framfor allt kostnadssidan.
Flera magasin innebdr i regel en hogre sammanlagd
anlaggningskostnad. Vidare medfor den spridda utjam-
ningen att avloppsnatet far fler driftpunkter som mas
te kontrolleras. A andra sidan kan en 6kad handlings
frihet betraffande magasinens placering medge billi-
gare marklodsen, enklare grundlaggning, utnyttjande

av befintliga anlaggningar etc.
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TILLAMPNING AV STOMSYSTEMET

Allmant

I foregaende kapitel har lamnats en detaljerad beskriv
ning av stomsystemets uppbyggnad. Har nedan skall
bilden kompletteras med en del allmdnna synpunkter
kring den praktiska tillampningen av metoden. Som
tidigare berorts skall stomsystemet framst uppfattas
som ett komplement till de i1dag tillgangliga avancera-
de berakningsmodellerna. | forsta hand géller detta:

Overskadlig presentation av resultatet
Att halla isar belastningen fran olika delomraden.

Vid mer omfattande berédkningar ar det naturligtvis
olampligt att gora dessa for hand. Det torde darfor
vara lampligast att forstka bygga in stomsystemets
fordelar i nagon befintlig datormodell. Med hansyn
hartill har vid framtagandet av stomsystemet av-
rinningsberakningarna foérenklats.

Tillampningsomraden

Som framgatt av foregaende kapitel har stomsystemet
flera anvandningsomraden, av vilka nagra har skall
beskrivas narmare.

Informationsbehandling

Erforerliga data rdrande avrinningsomradet och led-
ningsndtet sammanstalls 1 tabeller, vars uppbyggnad
karakteriseras av att uppgifter om ytor, strackor

och punkter ar tidsorienterade och salunda direkt
tillgadngliga vid analyser av avloppssystemets funktion

Funktionen av befintliga ledningssystem

Genom orienteringen kan man relativt enkelt studera
hur olika anlaggningsdelar samverkar i tiden. Man far
vidare ett battre grepp 6ver vattnets rinnhastigheter
1 systemet, vilket kan vara av betydelse for beddmning
av avsattning, sjalvrensning, risk for stopp etc.

Det har vid tillampningen av stomsystemet framkommit
oklarheter i avloppssystemens uppbyggnad som inte sa
latt framgar av traditionella ledningskartor. Detta
galler sarskilt storre system, dar exempelvis Over-
kopplingar mellan olika ledningsgrenar komplicerar be-
rakningarna.
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Varierande belastning pa systemet

For en mer fullstandig kannedom om ledningssystemets
funktion ar det nodvandigt att kanna till nagot om be-
lastningens dynamiska foérlopp, dvs avrinningshydro-
grafer inom olika delar av systemet. Med utgangspunkt
fran den s k basflodesprofilen kan man fa en god upp-
fattning om systemets formaga att ta emot regn med
storre aterkomstfrekvenser.

Genom basflodesprofilens uppbyggnad ar det mojligt
att spara flodenas ursprung langre upp i systemet.

Ledningssystemets relativa kapacitet

Genom att uttrycka ledningssystemets kapacitet i
ekvivalent aterkomsttid kan man fa reda pa kapacitets-
utnyttjandet i olika delar av systemet. Forekomsten
av eventuella tranga sektioner kan forklara upptra-
dande oversvamningar eller ge en uppfattning om risk-
kansligheten for framtida oOversvamningar. Med ké&nne-
dom om den relativa ledningskapaciteten kan man &ven
bedoma fragor rorande anslutning av nya omraden.

Planering av atgarder

Med kannedom om upptradande ol&genheter 1 systemet,
Jfr delrapport_2(5) till detta forskningsprojekt, kan
olika alternativa atgardstyper studeras. Det galler
bl a att soka svar pa fragor av foljande slag:

Ar ledningssystemets transportformaga till-
rackligt? Lokala begransningar?

Kan belastningen pa olika ledningsstrackor
omfordelas?

Skall belastningen utestdngas, Tfordrdjas
eller tillfalligt magasineras?

Kan man med en atgard vinna flera syften?

Var i systemet skall en eventuell atgard
sattas in, lokalt eller centralt?

Redovisning

Eftersom atgarder i befintliga avloppssystem ofta ar
mycket kostnadskravande ar det nodvandigt att gora
beslutsunderlaget tillgangligt aven for icke tekniker.
Det ar ju exempelvis politiker som beviljar anslag
for atgarder pa ledningssidan och dessa bor rimligen
fa en chans att snabbt orientera sig om de aktuella
forhallandena. Med den i stomsystemet utnyttjade
grafiska framstallningen kan man fa den nddvandiga
overblicken o6ver helheten.
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tids - RINNTID LANGD DIAMETER  LUTNING HASTIGHET KAPACITET LEDN. VOLYM

ORIENTERING SEK m m X» m/s m3/s m3
10.02-10.37 35 89 0.400 22.00 2.55 0.32 ii
10.37-11.11 34 55 0.500 6.78 1.63 0.32 ii
11.11-11.44 33 60 0.600 6.78 1.82 0.52 17
11.44-12.31 47 75 0.800 3.60 1.59 0.80 38
12.31-12.47 16 54 0.800 16.00 3.37 1.69 27
12.47-12.58 11 31 0.600 16.00 2.81 0.79 9
12.58-13.06 8 20 0.500 16.00 2.50 0.49 4
13.06-13.28 22 133 0.500 92.37 6.03 1.18 26
13.28-13.41 13 57 0.500 48.73 4.37 0.86 11
13.41-15.07 86 165 1.000 3.94 1.92 1.50 129
15.07-15.29 22 124 1.000 33.73 5.62 4.42 97
15.29-15.38 9 44 0.800 33.73 4.89 2.46 22
15.38-16.00 22 53 0.800 8.30 2.42 1.22 27
16.00-16.04 4 16 1.000 16.80 3.97 3.11 12
16.04

ANSL MAGASIN

16.04-16.35 31 0.300 46.47 3.09 0.22 7
FORBILEDNING

16.35
UTLOPP MAGASII

16.35-16.55 20 91 0.600 41.87 4.55 1.29 26
16.55-17.08 13 72 0.600 61.50 551 1.56 20
17.08-17.39 31 79 1.000 7.00 2.55 2.08 64
17.39-18.45 66 13 1.000 4.86 2.13 1.67 110

17.08 AREA B
18.09 BORRHAL

18.45-19.47 62 189 1.000 9.79 3.05 2.38 148
19.47-20.34 47 151 1.000 11.00 3.21 2.52 118
20.34-20.45 11 27 0.900 10.91 2.99 1.90 17

22.19 AREA C

20.45-20.57 12 36 0.900 11.11 3.02 1.92 23
20.57-21.15 18 46 0.900 8.00 2.56 1.63 29
21.15-22.19 64 161 0.900 7.69 2.51 1.60 102
22.19-22.45 Zh 160 0.900 45.76 6.14 3.90 101
22.45-23.13 28 116 0.750 26.32 4.15 1.83 51
23.13-23.35 22 75 0.900 14.20 3.40 2.17 48
23.35-24.20 45 97 1.000 5.00 2.16 1.70 77

24.55 AREA D

24.20-24.49 29 64 1.000 517 2.19 1.72 50
24.49-25.09 20 70 1.200 10.46 3.50 3.96 79

50856
BRF-GBG KOMB.SYSTEM
UNDERSOKNINGSOMRADE

DELSTRACKA A
LEDNINGSDATA
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FORDELNING

11DS 0.9 0.A 0.8 0.8 0.1 0.03 0 SAMMAN-
AREA ) ) ) SATT RED.
LTT. AREAMZ  HUSTAK gArdspl VAGAR F*RKERING GRASM. SKOGSM. INSTANGT OMR AREA HA
3A0 5 100 - - - - - 5 100 - 0.03 0.015
3Al 12 131 780 525 760 - - 10 066 - 0.15 0.182
3A2 66 340 15 325 16 560 2 100 2 750 1 835 27 770 - 0.35 2.308
3A3 150 300 7 290 4 000 25 650 3 375 7 000 102 985 - 0.23 3.517
4A-2 1 350 - - - - - 1 350 - 0.03 0.004
AA-1 5 270 - - - - - 5 270 - 0.03 0.016
4A0 7 800 - - - - - 7 800 - 0.03 0.023
4A1 11 250 - - - - - 11 250 - 0, Q3 0,034
4A2 66 940 2 940 2 950 2 120 4 260 7 890 46 780 - 0,17 1.112
4A3 124 800 11 520 10 230 8 010 5 640 8 400 80 000 1 000 0.23 2.862
4A4 117 350 7 500 4 500 28 600 2 500 7 500 56 950 9 800 0.31 3.589
- 42 263 - - - - - - 42 263
5AVO 820 - - - - - 820 0.04 0.003
5AVi 1 330 - - - - - 1 330 - 0.03 0.004
5Av2 1 820 - - - - - 1 820 - 0.03 0.006
514 864 45 355 38 765 67 240 18 525 32 625 359 291 53 063 0.22 13 675
50856

BRF-GBG KOMB.SYSTEM
UNDERSOKNINGSOMRADE: HISINGEN

DELOMRADE
REDUKTJONSTABELL A
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BAKGRUND

Foreliggande rapport ingar som del 4 i slutredovis-
ningen av forskningsprojektet 'Befintliga avlopps-
system - Metoder for vardering av oldgenheter och
atgarder™. Projektet, som samfinansieras av Statens
rad for byggnadsforskning, Goteborgs VA-verk och VBB,
har pagatt sedan 1976. Projektet redovisas i foljande
delrapporter:

1(5) Bakgrund och sammanfattning
2(5) Konsekvensanalys

3(5) Resursanalys

4(5) Nytto/kostnadsanalys

5(5) Praktisk tillampning

I delrapport 1(5) redovisas bakgrunden till forsknings
projektet samt lamnas en del sammanfattande synpunkter
pa hur resultaten skall anvandas.

I delrapport 2(5) behandlas de otnskade effekter som

kan uppsta till foljd av samhallets avloppshantering.
Den redovisar hur dessa effekter kan identifieras och
sammanstallas. Vidare studeras vilka konsekvenser de

olika effekterna kan medfora.

Forekommande effekter och konsekvenser kan ibland moti
vera en mer detaljerad genomgang av det aktuella av-
loppssystemet. | delrapport 3(5) presenteras en metod
speciellt anpassad for en sadan genomgang. Metoden ka-
raktariseras av att den hydrauliska belastningens ur-
sprung sparas och foljs genom hela flodesforloppet

For att ratt kunna bedoma och valja saneringsatgarder
ar det i1bland nédvandigt att anvanda sig av en varde-
ringsteknik som beskriver nyttan av alternativa at-



garder och som belyser forhallandet mellan nytta och

kostnad. 1 foreliggande delrapport 4(5) redovisas hur
en sadan teknik kan utformas.

I delrapport 5(5) slutligen ges ett exempel pa till-

lampningen av de i de 4 6vriga delrapporterna redo-
visade analysmetoderna.



INLEDNING

Allmant

Avloppshanteringen ar i1 dagens samhéalle en mycket
komplicerad foreteelse, dar en mangd faktorer sam-
spelar. Med tanke pa de funktionskrav som stalls och
de kostnader hanteringen medfor ar det vasentligt att
ett avloppssystem kan bedomas pa ett overskadligt
satt fran saval funktionell som ekonomisk synpunkt
eller fran saval nytto- som kostnadssynpunkt.

Syfte

Nytto/kostnadsanalysens syfte ar att belysa sambandet
mellan nyttan av en atgard i ett avloppssystem och
kostnaden for att astadkomma denna nytta.

En forutsattning for en meningsfull analys ar att det
nagot diffusa begreppet nytta kan definieras och var-
deras pa ett oOverskadligt och nagorlunda objektivt
satt. | analysen ingar darfor framtagandet av en metod
for klassificering av avloppssystem. Metoden syftar
till att belysa hur val avloppssystemet uppfyller de
krav som kan stallas fran saval brukarens eller all-
manhetens som recipientens sida.

En annan forutsattning for en meningsfull analys éar

att alla kostnader fOr avloppshanteringen beaktas. For
narvarande pagar i Norges Teknisk—Naturvetenskapelige
Forskningsrads regi ett forskningsprojekt som siktar .
mot ett framtagande av kostnader for alternativa atgar-
der i avloppsnat. Dessa fragor kommer darfor att endast
oversiktligt behandlas i foreliggande arbete.

Som exempel pa fragor som analysen skall ge svar pa
kan némnas:

- Hur val fungerar avloppssystemet i forhallande till
andra avloppssystem?

- Kan atgarder i avloppssystemet_ jamforas med at-
garder inom forvaltningens oOvriga ansvarsomraden?

Hur skall en viss summa pengar bast utnyttjas Tor
att ge basta nytta?

- Vad blir kostnaden for att astadkomma en oOnskvard
nytta (minimikrav)?
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Analysens genomfdrande

En nytto/kostnadsanalys for atgarder pa befintliga
avloppssystem omfattar 1 huvudsak foljande fyra
arbetsmoment

Klassificering av avloppssystemet
Vardering av "nyttan" av atgard
Vardering av "kostnad" for atgard
Nytto/kostnadsvardering

Klassificeringen av ett avloppssystem avser att
faststalla avloppssystemets uppgifter och beskriva
dess maluppfyllelse- Tekniken ar sa utformad att
avloppssystemets maluppfyllelse eller standard uttrycks
I procent av en normalstandard. Darigenom kan stan-
darden direkt jamforas mellan olika delar av samma nat,
eller med exempelvis ett riksgenomsnitt.

Den nytta som erhalls som resultat av en atgard blir
darmed den standardforbattring som atgarden ger upp-
hov till. En standard kan definieras och preciseras
genom formulering av krav som skall uppfyllas. Stan-
dardforbattringen kan saledes uttryckas som en for-
battrad kravuppfyllelse. Om en atgard medfor fTorand-
ringar av avloppsforhallandena pa flera platser eller
inom flera geografiska omraden blir nyttan den totala
standardforbattringen som registreras till foljd av
den aktuella atgarden.

Kostnaden for en atgard omfattar dels anlaggnings-
kostnaderna, dels kostnader som kan hanféras till de
forandringar i skotsel- och underhallsbehov som at-
garden beraknas medfora. Dessutom kan behandlings—
kostnaderna (energi, kemikalier etc) paverkas pa
platser utanfor undersoknlngsomradets granser.

Nytto/kostnadsvarderingen slutligen avser att, med
utgangspunkt fran kriterier for resursfordelnlng,
minimikrav, resursgranser etc, valja sadana atgards-
alternativ som bast svarar mot den kommunala malsatt-
ningen.

I det foljande skall vart och ett av de fyra angivna
arbetsmomenten beskrivas narmare.



KLASSIFICERING AV AVLOPPSSYSTEM

Allmant

Den metod som i det foljande utvecklas fTor klassifi-
cering av befintliga avloppssystem bygger pa samma
ménster som redovisades i delrapport 2(5) och &ar en
vidareutveckling av de metoder som dar presenterades.
Arbetsgang

Arbetet omfattar totalt nio arbetssteg enligt foljande:
Steg | Generell gradering av kravnivéer

Steg 2 Objektivitet i kravbehandlingen

Steg 3 Tidsperiodens langd

Steg 4 Blockindelning av avloppsnat

Steg 5 Val av aspekter

Steg 6 Gradering av kravuppfyllelse

Steg 7 Aterkomstfrekvens och sannolikhet

Steg 8 Viktfaktorer

Steg 9 Klassificering

I stegen 1-4 framstalls de generella forutsattningarna
som foreslas galla, samt regler for hur avsteg fran
desamma skall uppmarksammas och redovisas.

| stegen 5-8 beskrivs de komponenter som utgOdr grunden
for bedbmningen, medan den slutliga utvarderingen
och klassificeringen sker 1 steg 9.

Generell gradering av kravnivaer (Steg 1)

De krav som samhallet staller pa ett tekniskt system
har till stor del sin upprinnelse i de sociala och

mil jomassiga mal som samhallet har for den aktuella
verksamheten. FOr avloppshanteringens del ar salunda
den samhalleliga standarden och vattenomradets be-
skaffenhet de grundlaggande aspekterna. Utdver dessa
generella aspekter, forekommer emellertid ett stort
antal speciella krav som berdr avloppshanteringen
Dessa stalls fran intressenter pa olika nivaer (inter-
nationell, nationell, regional, lokal etc) och kan
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innebé&ra olika grad av restriktion (lag, forordning,
anvisning, rad, onskemal etc). Se bilaga 1.

For att erhalla en enhetlig behandling av villkor
som till sin karaktar kan vara mycket skiftande,
foreslds en generell gradering av kravnivaer enligt
foljande:

4-3 God standard

3-2 Godtagbar standard

2-1 Icke tillfredsstallande standard
1-0 Icke godtagbar standard

Vid specifiering av krav och gradering av kravnivaer
skall formuleringen goras med beaktande av relevanta
krav enligt ovan och i1 enlighet med den generella
skalan for kravnivaer.

Vid utvardering av den specificerade kravuppfyllelsen
1 steg 6 nedan kan enskilda aspekter uppvisa resul-
tat som faller under godtagbar standard. Sadana
resultat kan foranleda vissa restriktioner med hansyn
till prioriteringar och skall darfor sarskilt kommen-
teras i1 den slutliga klassificeringen.

Objektivitet 1 kravbehandlingen (Steg 2

De krav som stalls pa avloppshanteringen harror i allt
vasentligt fran en malsattning betraffande samhallelig
och miljomassig standard. Ju battre dessa bada aspek-
ter &ar definierade och ambitionerna formulerade, desto
battre kan kraven pa avloppshanteringen preciseras.

Om malsattningen eller maluppfyllelsen endast kan
beskrivas i generella termer, ar det mindre menings-
fullt att specificera kraven i1 annat an generella
termer. Detsamma galler om metoder eller utrustning
saknas for kontroll av kravens uppfyllande.

Som hjalp i beddomning av kravet, saval med avseende

pa dess specifikation som pa kontroll av kravupp-
fyllelse, anvands den objektivitetsskala som redovisa-
des i delrapport 2, och som aterges i det foljande:

4 = Bedomningen baserad pa vetenskapliga principer
och matningar

3 = Beddmningen baserad pa lang erfarenhet eller pa
undersokning 1 fullskala
2 Bedomningen baserad pa viss erfarenhet

Bedomningen osaker eller baserad pa liten erfaren-
het
0 = Beddmningen hogst oséker
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3.6

Tabellen omfattar fem klasser, ordnade sa att de
forsta, de mest objektiva och darmed tillforlitliga
har hogre relevans &n de sista, de alltmer subjektiva.
I den slutliga sammanrakningen och klassificeringen

I steg 9 skall for varje aspekt redovisas ett varde
som anger hur val underbyggt behandligen av just

denna aspekt kan anses vara. Om vardet visar att till-
forlitligheten 1 kravbehandligen ar otillfredsstéallande
ar detta 1 sig en viktig information i besluts-
sammanhang och skall darfor sarskilt kommenteras i

den slutliga klassificeringen.

Tidsperiodens langd (Steg 3)

Graderingen av kravnivaer i steg 6 nedan ar utvecklad
med hansyn till omfattningen eller franvaron av vissa
foreteelser. FOr vissa av dessa foreteelser faller det
sig naturligt, om an inte nédvandigt, att uttrycka
omfattningen pa arsbasis. 1 nagra fall ar emellertid
foreteelserna resultat av nederbdrd vars omfattning
ar statistisktknuten till tidsperiodens langd (ett-
ars regn, tva-ars regn etc). Detta innebar att graden
av kravuppfyllelse blir beroende av den tidsperiod
som laggs till grund for beddmningen. For att
mojliggora en enhetlig behandling och erhalla jam-
forbara resultat i sadana fall bor samma tidslangd,
forslagsvis ett ar, galla som utgangspunkt vid
formuleringen av krav.

FOr en beddmning av standard eller utvardering av den
nytta som kan uppnas med alternativa atgarder maste

emellertid tidsaerspektivet vidgas och aterkomst-
tiden beaktas. Hur detta kan gboras behandlas narmare
I steg 7 nedan. :

FOor aspekter av riskkaraktar kan betydelsen av desamma
inte pa samma satt varderas med utgangspunkt fran om-
fattning och frekvens. Daremot &ar graden av sannolik-
het av stidrsta betydelse. Denna sannolikhet eller
riskfaktor beddms dock som stadigvarande och knyts
salunda inte till nagon speciell tidsperiod.

Blockindelning av avloppsnat (Steg 4)

Eftersom klassificeringen av avloppssystemen sker med
utgangspunkt fran forekomsten av eller franvaron av
ett antal specificerade foreteelser, blir omradets
storlek naturligtvis av avgorande betydelse. For att
aven 1 detta avseende mojliggora en enhetlig behand-
ling av olika nat och erhalla jamforbara resultat,
indelas naten 1 "block™ av ungefar samma storlek.
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Undersokningsomradets avgransning och dess uppdelning
i huvudomraden, delomraden och lokalomraden beskrivs
utforligt 1 delrapport 3 och delvis i delrapport 2.
Beroende pa hur ledningsnatet ar utformat valjs for-
slagsvis block med ca 1000 eller ca 5000 personer.

Om lokala omstadndigheter foranleder betydande avsteg
fran en sadan blockindelning skall detta sarskilt
kommenteras 1 den slutliga klassificeringen.

Val av aspekter (Steg 5)

Samhallets mal for avloppshanteringen kan allmant
formuleras sa att sanitara obehag och halsorisker i
brukarens narmiljo skall reduceras eller elimineras
samtidigt som eventuell negativ inverkan pa miljon

1 ovrigt skall begransas eller undvikas. Omfattningen
av de sociala och miljomassiga konsekvenserna som
avloppshanteringen ger upphov till skulle darmed
kunna utgora ett matt pa avloppshanteringens malupp-
fyllelse. | delrapport 2(5) har vardera av dessa grund-
laggande malsattningar uppdelats i fem konsekvenser
enligt foljande:

Sociala konsekvenser

- Fysiska och psykiska obehag

- Sanitdra obehag

- Halsorisker

- Olycks- och skaderisker

- Begransningar 1 anvandningen av mark, Tfastigheter
eller anlaggningar

Miljomassiga konsekvenser

- Allman paverkan pa recipienten

- Paverkan m.h.t. dricksvattenforsorjning

- Paverkan m.h.t. bad

- Paverkan m_h.t. fiske

- Paverkan m.h_.t. igenvaxning (eutrofiering)

Avloppshanteringen ingar emellertid som en bland

manga samhalleliga verksamheter som alla i storre
eller mindre grad medfor konsekvenser for samhallet
och omgivningen. Betydelsen av och fordelningen mellan
de olika verksamheternas inverkan kan sallan precise-
ras utan i manga fall endast grovt uppskattas.

Mot denna bakgrund kan det synas mindre meningsfullt
att stalla krav pa en enskild verksamhet som fast-
staller vissa forvantade resultat med avseende pa
samhallelig standard eller vattenomradets beskaffen-

' het.



Daremot ar det naturligt om dessa bada grundlaggande
malsattningar blir vagledande vid val av aspekter
och vid formuleringen av funktionskrav pa avlopps-

hanteringen, liksom pa Ovriga verksamheter av betydelse
I sammanhanget.

For klassificering av avloppssystem har darfoér, med
ledning av de sociala och miljomassiga konsekvenserna
enligt ovan, ténkbara foljder av avloppssystemets
brister uppdelats i foljande tva grupper:

Grupp | - Effekter av betydelse for brukaren

a) Markoversvamningar, markfororeningar
b) Kallardversvamningar

¢) Funktionsavbrott

d) Erosion, sattningar, ras (sakerhet)
e) Lukt, gasutveckling

Grupp Il - Effekter av betydelse fOr recipienten

f) Naturlig avrinning, separat dagvattenavledning

g) uUtlackning, infiltration

h) Braddavlopp, nodavlopp i .

i) Momentanbelastning pa reningsverket (avsteg fran
det normala)

j) Totalbelastning pa reningsverket (avsteg fran det
normala).

Gruppindelningen ar som synes sa ordnad att den forsta
gruppen inrymmer sadana aspekter som beddms kunna
medfora konsekvenser fTor brukaren, medan den andra
gruppen omfattar de delar av avloppshanteringen som
innebar att fororeningar kan tillfdras recipienten

pa ett mer eller mindre okontrollerat satt.

Indelningen antyder en mojlighet att studera flera
potentiella iIntressemotsattningar, t ex:

Individuella intressen - Samhallsintressen
Akuta problem - Langsiktiga mal

Kommunala intressen - Regionala iIntressen

For att tillvarata denna mojlighet till o6verblick,
behandlas grupperna separat och redovisas var for sig
1 den slutliga klassificeringen.
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Gradering av kravuppfyllelse (Steg 6)

For var och en av de effekter som fastlagts 1 steg 5,
skall, med utgangspunkt fran den generella graderingen

I steg | och med beaktande av relevanta krav, specifi-
ceras olika grader av kravuppfyllelse. Som tidigare
namnts under "Objektivitet i kravbehandlingen - steg 2",
ar det samhallets malsattning med avloppshanteringen

som ytterst styr formuleringen av kraven. Ju battre denn,
denna ar definierad desto battre kan kraven pa avlopps-
hanteringens olika delar preciseras.

I det foljande ges exempel pa hur en kravgradering
kan byggas upp och formuleras:

Grupp |
a) Markoversvamningar

4. Inga fastigheter, anlaggningar eller verksam-
heter paverkas av markoversvamningar

3. Nagon enstaka fastighet eller anléaggning berors
av markdversvamning.
Nagra mindre vagar ar endast med tvekan farbara
eller mindre vattensamlingar pa vagar med hog
trafikintensitet. Inga verksamheter 1 oOvrigt
paverkas markbart.

2. En mindre grupp bostadshus (~5) eller ett mindre
képcentrum, lager eller arbetsomrade berors av
markoversvamning
Smarre hinder eller funktionsskada uppstar pa
sjukhus, brand- eller polisstationer el- eller
teleanlaggningar under en tid av nagra timmar.
Nagra mindre vagar ar avstangda eller vagar
med relativt hog trafikintensitet ar endast med
viss svarighet farbara.

1. Mer an en grupp av bostadshus, eller ett storre
eller flera mindre koépcentra eller arbetsomraden
paverkas i nagon utstrackning av markoversvam-
ning.

Skagor uppstar pa viktiga samhallsfunktioner
sasom sjukhus, brandstationer, polisstationer
etc i sadan omfattning att dessa mer eller mind-
re lamslas under nagra timmar.

Vagar med relativt hog trafikintensitet ar

ej fTarbara.



b)

d)
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Kallaréversvamningar

4.

Inga fastigheter drabbas av kallaroversvam-
ningar".

Nagot enstaka bostadshus berérs av kallarover-
svamningar. Lagerhallning i kallare maste
planlaggas med viss forsiktighet.

En mindre grupp bostadshus eller nagon en-
staka storre fastighet berors av kallarover-
svamningar. Viss lagerhallning eller viss
verksamhet maste undvikas.

Mer &n en grupp av bostadshus eller flera
storre fastigheter berdrs av kallaroversvam-
ningar. Manga kallarutrymmen kan endast
anvandas 1 mycket begransad omfattning.

Funktionsavbrott

4.

Samtliga fastigheter ar anslutna till led-
ningssystemet. Inga storningar i1 form av
stopp, avstangningar, uppgravningar etc
forekommer.

Nagon enstaka fastighet har anslutningsproblem
eller nagra enstaka fastigheter (<5) drabbas
av funktionsstoérningar av nagot slag. Pro-
duktion och annan verksamhet kan fortsatta

med sma svarigheter och i full omfattning.

Nagra fastigheter (>5) har anslutningsproblem
eller flera grupper av fastigheter drabbas av
funktionsstorningar av nagot slag.

Produktion och annan verksamhet kan paga i
begransad omfattning.

Flera grupper av fastigheter har anslutnings-
problem. Funktionsstorningar av nagot slag
ar vanligt forekommande. Produktion och
annan verksamhet stoppas helt under vissa
perioder.

Erosion, sattningar, ras

4.

Erosion och/eller sattningar forekommer inte.
Ingen risk for ras foreligger.

Nagon enstaka mindre fastighet berors av
sattningar.

Erosion forekommer inte. Ingen risk for
ras foreligger.



e)
Grupp 11
f)

Nagra mindre fastigheter eller enstaka

storre fTastigheter berdrs av sattningar.
Viss erosion pagar pa sadana platser som
kan oOvervakas. Ingen risk for ras fore-
ligger. Mindre omraden kan ej bebyggas.

Flera fastigheter berdrs av sattningar.
Erosion kan paga pa platser som ej kan
Overvakas. En risk for ras foreligger.
Storre markomraden kan ej bebyggas.
Vissa trafikrestriktioner erfordras.

Lukt, gasutveckling

4.

Inga luktbesvar eller gasutveckling fore-
kommer .

Svag lukt forekommer under vissa omstan-
digheter och relativt korta perioder.
Ingen skadlig gas utvecklas.

Svag lukt forekommer alltid eller tydlig
och besvarande lukt forekommer under vissa
omstandigheter och relativt korta perioder
Skadlig gas kan forekomma 1 begransad om-
fattning under vissa omstandigheter.

Tydlig och besvarande lukt férekommer
under relativt langa perioder.
Skadlig gas utvecklas 1 viss omfattning.

Recipientpaverkan (Separat dagvattenledning)

4.

Spridda utslapp av dagvatten, som till
mangd och fororeningsgrad saknar betydelse
med hansyn till recipientens storlek, typ
och status (karaktéar)

Mattligt fororenat dagvatten i mattlig om-
fattning med hansyn till recipientens ka-
raktar.

Mattligt fororenat dagvatten i stor omfatt
ning eller starkt fororenat dagvatten i
mattlig omfattning med hansyn till recipi-
entens karaktar.

Starkt fororenat dagvatten i stor omfatt-
ning med hansyn till recipientens karaktar
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Recipientpaverkan (utlackning, infiltration)

4. Ledningssystemet ar tatt och ingen utlack-
ning av avloppsvatten forekommer.

3. Lokal utlackning av avloppsvatten i mattlig
omfattning i1 finkorniga jordarter.

2. En relativt utbredd utlackning av avlopps-
vatten i finkorniga jordarter eller en matt-
lig utlackning 1 grovkorniga jordarter, t ex
isalvsmaterial.

1. Utbredd utlackning av avloppsvatten i1 grov-
korniga jordarter.

Recipientpaverkan (Bradd- och nodutlopp)

4. Braddning forekommer ej. Nodutlopp tréader
i funktion endast under exceptionella be-
tingelser.

3. Braddavloppsvatten med hdég utspadningsgrad
tillfors recipienten i mattlig omfattning
med hansyn till dennas karaktéar.

2. Mattligt fororenat braddavloppsvatten i
stor omfattning eller starkt fororenat
braddavloppsvatten i mattlig omfattning
med hansyn till recipientens karaktar.

1. Starkt fororenat braddavloppsvatten i1 stor
omfattning med hansyn till recipientens
karaktar.

Recipientpaverkan (Momentanbelastning pa renings-
verk)

4.  Allt avloppsvatten behandlas. Alla belast-
ningssteg fungerar utan vasentliga storning-
ar.

3. Allt avloppsvatten behandlas. Vissa behand-
lingssteg fungerar ej eller endast delvis.
Mattlig paverkan pa recipienten med hansyn
til; dennas storlek, typ och status (karak-
tar) .

2. Obehandlat avloppsvatten tillfors recipien-
ten genom braddning. Behandlat avloppsvat-
ten renas endast delvis. Vasentlig momentan
paverkan pa recipienten med hansyn till den-
nas karaktar.

1. Vasentlig storning i reningsverkets funktion.
Langvarig paverkan pa recipienten med hansyn
till dennas karaktéar.
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j) Recipientpaverkan (Totalbelastning pa reningsverk)

4. Belastningen pa reningsverket pa arsbasis
motsvarar den belastning som avsiktligt till-
forts transportsystemet. Fororeningsbelast-
ningen pa recipienten ar minimal.

3. Belastningen pa reningsverket overstiger av-
siktlig belastning pa transportsystemet.
Fororeningsbelastningen pa recipienten over-
stiger minimivarden enligt ovan med hogst
30% .

2. Belastningen pa reningsverket overstiger av-
siktlig belastning pa transportsystemet.
Fororeningsbelastningen pa recipienten over-
stiger minimivarden enligt ovan med mer &n
30% .

1. Oavsiktligt tillford belastning av sadan om-
fattning att reningsverkets funktion under
stor del av aret ej uppfyller uppstallda krav.

Aterkomsttid och sannolikhet (Steg 7)

Vissa foreteelser kan upptrada med kortare eller
langre tidsintervall an den tidsperiod om ett ar

som ligger till grund for formuleringen av kravniva-
erna_i steg 6. Den grad av kravuppfyllelse som dar
uppnds maste darfor korrigeras med hansyn till ater-
komsttiden dar detta ar relevant.

I de flesta fall innebar ett okat antal foreteelser

en lagre grad av kravuppfyllelse. Detta behtéver emelle
tid inte vara fallet da aterkomsttiden har betydelse
for koncentrationen eller momentana fororeningsmangder
S& kan t ex stora mangder fororeningar avsattas i led-
ningssystemet under en torrperiod for att sedan ur-
skdoljas vid haftig nederbord. En enstaka sadan urskolj
ning kan da medfora 'chockbelastning pa recipienten.

Aterkomsttidens betydelse mdste darfor studeras indi-
viduellt for varje enskild aspekt och korrektions-
talets storlek bestammas utifran den generella grade-
ringen av kravnivaer i steg 1. Normalt b6r en av-
vikande frekvens inte foranleda en hojning eller sank-
ning av den uppnadda kravuppfyllelsen med mer &an en
grad eller delar av en grad.

Aterkomsttiden studeras lampligen med hjalp av den
teknik som utvecklats i1 delrapport 3(5), 1 vilken led-
ningens kapacitet anges i ekvivalent aterkomsttid.
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Aspekter av riskkaraktar som inte kan prognostiseras
med ledning av statistik, kan inte heller beddmas
utifran nagon speciell tidsperiod.

Bedémningen av kravuppfyllelse maste darfér ske med
ledning av foreteelsens omfattning och betydelse och
eventuellt korrigeras med hansyn till sannolikheten
av att den skall intraffa. Korrektionstalets storlek
bestams utifran den generella graderingen av kravni-
vaer i steg 1, och kommer i hog grad att paverkas av
de konsekvenser som kan bli foljden om foreteelsen
skulle i1ntraffa.

Viktfaktorer (Steg 8)

De sociala och miljomassiga konsekvenserna av avlopps-
hanteringen varierar fran en plats till en annan be-
roende pa lokala omstédndigheter. De aspekter som be-
handlats i det foregaende kan darfor av olika besluts-
fattare tillmatas olika grader av betydelse. En moj-
lighet till inbordes "viktning” ar salunda onksvard.
For att underlatta en sadan viktning kan foljande metod
anvandas :

De sociala och miljomassiga sidorna av avloppshante-
ringen tilldelas vardera 25 viktenheter som skall for-
delas mellan de i delrapport 2, konsekvensanalysen,
specificerade konsekvenserna. Varje sadan konsekvens
tilldelas i genomsnitt 5 enheter. Avvikelser fran
detta medelvarde blir beroende av den vikt besluts-
fattaren lagger i1 de olika konsekvenserna. Det bor
observeras att summan av viktfaktorerna inom en grupp
skall uppga till 25 enheter, och att en héjning av

en viktfaktor darfor maste kompenseras med motsvaran-
de sankning av andra faktorer. Ett exempel pa en sa-
dan fordelning av viktenheter framgar av foljande:

Medel - Korr.
varde varde
Sociala konsekvenser
- Fysiska och psykiskaobehag 5 3
- Sanitara obehag 5 6
- Halsorisker 5 7
- Olycks- och skaderisker 5 6
- Begransningar i anvandningen
av mark, Tfastigheter och
anlaggningar 5 3
Mil jomassiga konsekvenser
- Allman paverkan 5 - 8
- Paverkan av dricksvatten-
FOrsorjning — =
- Paverkan av bad — =
- Paverkan av fiske — =
- lgenvaxning (eutrofiering) =



16

De s& erhdallna vardena skall sa fordelas pa de as-
pekter som utvalts att representera avloppssystemets

-brister. For den fOrsta gruppen kan detta fa exempelvis
foljande resultat:

Mark- Kallar™- Eros., Lukt,
Korr. Over- Over- Funkt. satt., gas-
varde svamn. svamn. avbr. ras utv.
Fys. obehag 3 0,5 1/0 1/0 0,5 -
San. obehag 6 1/0 2,0 2,0 1/0
Halsorisker 7 1/0 2,5 2,5 1,0
Olycks- och
skaderisker 6 1/5 1/5 - 2,0 1/0
Begréansningar 3 0,5 1/0 - 1/5 -
Summ 25 4,5 8,0 55 4,0 3,0

For den andra gruppen kan en motsvarande fordelning
som resultat av en lokal prioritering fa foljande
utseende:

Nat.
avr. Bradd- Moment. Total-
Korr. Dagv. Ut- nod- be- be-
varde avledn. lackn. avl. lastn. lastn.
Allm. péaverkan 8 1/0 1/0 3,0 2,0 1/0
Dricksvatten 3 3,0 - -
Bad 3 0,8 - 2,0 0,2 -
Fiske 3 1/0 - 1/0 1/0 -
Eutrofiering 8 1/0 0,2 3,0 1/8 2,0
Summa 25 3,8 4,2 9,0 5,0 3,0

Med god kannedom om lokala forhallanden kan objekti
viteten vid fordelningen av viktenheter ytterligare
Okas genom att konsekvensernas fordelning pa olika
intressentgrupper sasom boende, handel, industri etc
beaktas for den forsta gruppen, liksom avloppsvattnets
innehall av olika amnen fOor den andra gruppen. Dessa
samband redovisas 1 delrapport 2 (5) .

Som framgar av ovanstaende kan relativt stora avvikel-
ser fran genomsnittsvardena 5 bli aktuella vid bedom-
ning av lokala nat. Detta kan vara motiverat av loka-
la hansyn och omstandigheter.
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For att erhalla jamforbara resultat, och da sarskilt
om resultaten skall jamféras med andra nat eller med
ett riksgenomsnitt, bor spridningen av viktvardena
hallas inom bestamda och mattliga granser. For av-
vikelse fran medelvardet 5 enheter foreslas darfor
foljande kriterier galla:

* = Normalt
+ = Vanligt
+ = Ovanligt (extrema fall)

+ = Sallsynt (ytterst extrema fall)

3.11 Klassificering (Steg 9

Den standardklass systemet tillhor berédknas genom

att produkten av kravuppfyllelse (korrigerat med han-
syn till aterkomstfrekvens eller sannolikhet) och vikt-
faktor redovisas for varje aspekt, varpa dessa produk-
ter summeras Inom varje grupp.

Summan kan maximalt uppga till 100 inom varje grupp
och resultatet kan darfor, om sa anses lampligt, anges
1 procent. | det foljande i1llustreras som ett exem-
pel hur en sadan uppstéllning kan se ut.

Korrig.
Objek- krav- Vikt-
tivitet Aspekter uppfyll . Tfaktor Produkt
2 Markoéversv. 3 4,5 13,5
3 Kallaroversv. 2,5 8,0 20,0
3 Funkt, avbr. 1,5 5,5 8,25
2 Erosion, ras 3 4,0 12,0
3 Lukt, gas 3 3,0 9,0
Summa grupp ! 62,75
4 Nat. avrinn. 4 3,8 15,2
! Utlackning 3 4,2 12,6
3-4 Bradd, nddavl. 2,5 9,0 22,5
2 Moment, bel. 2,5 5,0 12,5
3 Totalbel. 3 3,0 9,0

Summa grupp 2 71,8
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Vid en nytto/kostnadsvardering anvands den framrak-
nade vardena utan avrundning, och avloppssystemets
standard i exemplet bedoms salunda till 62,75/71,8.

Vid en oOversiktlig klassificering av ett avlopps-
system inom relativt stora omraden eller block av-
rundas de framraknade vardena nedat till narmaste
siffra delbar med 5. I ovanstaende exempel tillhor
da avloppssystemet klass 60 vad avser brukarens
intressen och klass 70 vad avser hansynen till re-
cipienten.

Vare sig utvarderingen syftar till en nytto/kostnads
vardering eller en oversiktlig klassificering skall
kontrolleras om underlagsmaterialet, arbetsgangen
eller resultatet foranleder kommentarer enligt stege
1-4. I foreliggande exempel kan foljande kommenta
rer goras:

Anm:  Avloppsystemet ar otillfredsstallande med av-
seende pa funktionell tillganglighet (funk-
tionsavbrott).

Anm:  Recipientpaverkan har skattats med svagt un-
derlag, speciellt vad avser utlackningsfor-
hal landen.
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VARDERING AV NYTTA AV ATGARD

Allmant

Den nytta som erhalls som resultat av en atgard
definierades inledningsvis som den standardforbatt-

ring eller forbattrade kravuppfyllelse som atgarden ger
upphov till. 1 praktiken kommer emellertid vissa av de
enskilda atgarderna som erfordras pa avloppssystemet i
forsta hand att bestadmmas av uppstallda minimikrav
(restriktionskrav).

De aspekter som vid utvarderingen av kravuppfyllelse
erhaller graden | eller lagre ar just sadana som
uppvisar en oacceptabel standard enligt den generella
graderingen av kravnivaer i Steg 1, och som darmed
faller under uppstallda minimikrav. | sadana fall
maste atgarder vidtas oberoende av forhallandena i
ovrigt

Kravuppfyllelsegraden | - 2 innebar enligt samma
generella skala en standard som ar direkt otillfreds-
stallande. Dessa forhallanden bor inte heller god-
kannas och forbattringsatgarder skall std hogt pa
prioriteringslistan

Forst sedan samtliga aspekter uppnar kravuppfyllelse-
grader mellan 2 och 4 bedoms systemet ha en sadan
effektivitet att selektiva atgarder kan sattas in

dar dessa ger storsta totala nytta. | detta lage ar
det salunda fraga om att hdja den allmanna standar-
den pa avloppssystemet utan att prioritera nagon
sarskild olagenhet eller nagon sarskild del av av-
loppshanteringen.

I detta sammanhang bor papekas att restriktionskrav
pa vissa delar av en verksamhet latt kan leda till
sub-optimala ldsningar.

Betraffande avloppshanteringen omfattar, denna en rad
olika komponenter. Om endast vissa av komponenterna
drabbas av restriktionskrav i form av_lagsta godtag-
bara standard, kommer dessa att prioriteras pa be-
kostnad av andra komponenter for vilka minimikrav ej
formulerats.

Salunda har exempelvis utbyggnaden av avancerade re-
ningsverk under lang tid siktat mot bestamda nivaer
med avseende pa reningseffekt. Det ar dock sannolikt
att den samma totala nyttoeffekten skulle kunna upp-
nas till lagre kostnad om forhallandena pa transport-
sidan pa samma satt uppmarksammades och tillgangliga
resurser fordelades optimalt.
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De effekter som uppstar i ett avloppsnat till foljd

av den hydrauliska belastningen ar inte geografiskt
knutna till den plats dar belastningen tillfdrs natet.
Detta innebar att forhallandena inom ett block kan
fororsaka effekter langt utanfor blockets granser.
Salunda kan exempelvis onormala belastningsvariationer
inom ett block medfora att ledningsnatet nedstroms
maste avlastas genom braddning. Sadana forhallanden
beaktas vid utvarderingen av varje enskilt block och
darest de upptrader leder detta till en l&agre grad av
kravuppfyllelse eller standard. Om braddningen genom nago
nagon atgard reduceras medfor inte langre forhallandena
i de uppstroms liggande blocken braddningseffekter
vilket gynnsamt paverkar dessa blocks kravuppfyllelse
eller standard. Vid utvardering av nyttan av en atgard
inom ett omrade ar det salunda nddvandigt att studera
hur denna paverkar kravuppfyllelsen aven inom andra
omraden eller block.
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VARDERING AV KOSTNADER FOR ATGARD

Allmant

Kostnadsvarderingen omfattar sadana effekter som direkt

eller _indirekt ekonomiskt belastar brukaren_via den for-
valtning som har ansvaret for avloppshanteringen.

Tidigare har atgarder inom avloppshanteringen i stor
utstrackning styrts av punktvisa tekniska/ekonomiska
Overvaganden. FOr en optimal va—hantering maste emeller-
tid totalekonomiska jamforelser goras mellan olika
handlingsalternativ.

Som berordes inledningsvis pagar for narvarande i

Norges Teknisk-Naturvetenskapelige Forskningsrads regi
ett forskningsprojekt, som just behandlar kostnads-
aspekterna i samband med atgarder pa befintliga avlopps-
nat. | foreliggande arbete kommer dessa fragor darfor ait
att behandlas endast o6versiktligt, och 1 fdrsta hand
I syfte att diskutera vissa fTor avloppshanteringen
vanliga fragestallningar och ekonomiska begrepp.

Investeringskostnader kontra driftskostnad

Vid val mellan tva olika utforanden eller olika pla-
ceringar av t ex ett ut'émnln%smaga5|n beraknas

dels 1nvesteringskostnaderna Tor de tva alternativen,
dels driftskostnaderna. En allmdn tendens finns att
overvardera betydelsen av en lag investeringskostnad.
Orsakerna kan bl a vara ett kortsiktigt synsatt pa
resurserna. Investeringsanslag upplevs oftare som
svarare att finna gehor for an anslag for skotsel
och underhall. Pa sikt kan emellertid en sadan in-
stallning leda till alltfor hoga arskostnader”™i den
totala verksamheten. Detta leder ocksa sa smaningom

till ett minskat utrymme for nya och angelagna in-
vesteringar.

Inflation och ranta

Vid val av tidpunkt for nyinvestering begas ofta miss-
taget att blanda 1hop ekonomiska begrepp som ranta

och inflation. En tidigarelagd investering upplevs
ofta som gynnsam "eftersom kostnaderna bara stiger™.

Vad man da avser ar det lopande penningvéardets for-
andring till foljd av inflationseffekterna. Omraknat
till dagens penningvarde kan kostnadsstegringen emel-
lertid vara minimal eller tom negativ. Man bor ock-
sa beakta att pengarna som investeras inte binds utan
kostnad (ranta). Den arliga rantekostnaden beror pa
den valda "rantefoten” som kan uttrycka kommunens kost-
nad for lanat kapital. Valet av ranta kan avgoéra vil-

ket av tva alternativ som blir det ekonomiskt mest
fordelaktiga.
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Alternativ utbyggnadstakt

Om kapaciteten pa en anlaggning eller en del av ett
ledningsnat dimensioneras efter uppskattad maxbelast-
ning fran en overoptimistisk befolkningssiffra, sa
blir saval kapitalkostnaderna (avskrivning och ranta)
som driftskostnaderna ontdigt hdga under ett antal

ar framdt. En successiv utbyggnad av t ex en pump-
station med flera sma pumpar i stallet for en stor
skulle gett mojlighet att vid ett senare tillfalle
gora betydligt mera tillforlitliga berakningsforut-
sattningar. Det kan da visa sig att den ursprungliga
planerade standarden eller kapaciteten varit alltfor
hog. Osakerheten i forutsattningarna bor saledes be-
aktas. Den snabba utbyggnaden leder sannolikt &aven
till ett ojamnt och darmed dyrare utnyttjande av re-
surser som personal, material och utrustning.

Utvardering av atgarder
I avloppssystemet

De begransade resurserna (material, personal, utrust-
ning, pengar) nodvandiggor en noggrann jamforelse
mellan olika alternativa atgarder. Den ekonomiska
handlaggningen varierar fran fall till fall beroende
pa aktuella omstandigheter. Det intressanta kostnads-
begreppet ar normalt de totala kostnaderna per ar.

Den totala arskostnaden for en atgard ar summan av
andringar 1i:

a) Arliga kapitalkostnader for investerat kapital.

b) Arliga underh&llskostnader for skoétsel och
underhall av kapitalet.

c) Arliga driftskostnader for behandling (energi,
kemikalier etc).

I de fall da arskostnaderna ar konstanta under hela
analysperioden ar dessa direkt jamforbara for olika
alternativa atgarder. Om daremot arskostnaderna
varierar fran ett ar till ett annat eller om en al-
ternativ utbyggnadstakt skall utvarderas kan for-
slagsvis nuvardet av kostnaderna for de olika alter-
nativen beraknas. Harvid kan antingen en realeko-
nomisk eller finansiell kalkyl goras.

Realekonomisk kalkyl

Vid den realekonomiska kalkylen bor fasta priser och
en tillhorande real kalkylrantefot anvandas:
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a) Kapitalkostnaderna kan beaktas normalt
som nuvardet av investeringsbeloppet -
eller mojligen av arliga avskrivningar
och rantor

b och c¢) Nuvardet av drift- och underhallskostna-
derna under den ekonomiska livslangden.

Den realekonomiska kalkylen ar lamplig ndr man ej
kan gora antaganden om finansieringssatt och nar
man o6nskar gora en utvardering av alternativ ur
allman synvinkel.

Finansiell kalkyl

Vid den finansiella kalkylen bor ldpande priser och
en nominell kalkylrantefot anvandas:

a) Kapitalkostnaderna beaktas normalt som
summan av dels arliga kostnadsrantor och
amorteringar av lanefinansierat investe-
ringsbelopp, dels investeringsbelopp som
ar finansierat med eget kapital

b och c¢) Nuvardet av drift- och underhallskostna-
derna under den ekonomiska livslangden.

Den fTinansiella kalkylen kan vara lamplig nar finan-
sieringsforutsattningarna ar helt klara och det bud-
getmassigt basta alternativet soks ur forvaltningens
mer snava synvinklar. Detta kalkylsatt innebar ju
bl a att ldsningar med lanefinansierade investering-
ar blir ldonsammare ju mer framtida inflation man
spekulerar 1.

I badgge fallen kan givetvis nuvardet fordelas till
arliga annuiteter, dvs genomsnittliga totala ars-
kostnader under den ekonomiska livslangden. Darvid
anvands samma kalkylrantefot som vid nuvardeberak-
ningen. Arskostnaderna blir uttryckta i fast pen-
ningvarde i1 den realekonomiska kalkylen och i ldpan-
de penningvarde i den finansiella kalkylen.

Exemplet lackvatten

I befintliga avloppssystem ar dran- och lackvattnet
manga ganger en ekonomisk faktor av betydelse. Denna
fraga har narmare behandlats i VAV"s publikation P33
november 1978 och berdrs hér endast i syfte att under
latta bedomningarna vid sokande efter och avgréansning
ar av ledningsavsnitt dar tatning kan vara ekonomiskt
fordelaktigt.

Att faststalla den ekonomiska gransen for Idnsamma at
garder forsvaras av flera orsaker, varav kan namnas:
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a) Dranvattnet ar manga ganer avsiktligt tillfort
avloppssystemet och dess omfattning kan sallan
faststallas och skiljas fran lackvattnets

b) Lackvattnet harror i stor utstrackning fran
otata servisledningar. Fordelningen mellan
servis-och huvudledningar kan inte faststallas.

c) Inlackningens omfattning varierar med grundvatt-
nets variation, nederbord etc samt inom och mel-
lan olika ledningsavsnitt

d) Kostnaderna for férekommande renoveringsmetoder
skiftar beroende pa metod, ledningslangd, led-
ningsdiameter osv.

e) Den tekniska livsldngden for de olika renoverings-
metoderna varierar och ar dessutom i manga fall
otillrackligt kand.

Om lackvattnet inte fororsakar olagenheter for bruka-
ren eller 1 recipienten, studeras endast den ekonomis-
ka nyttan av en atgard. Nedanstdende diagram syftar
till att belysa de samband som ar avgorande for en
atgards lonsamhet nar man - som nar det t ex galler
lackage - har arliga kostnader som ar fororsakade av
systembristen

Minskandet eller eliminerandet av lackvattenmangden

kan ske genom reparationer av lokala defekter, genom
utbyte/nyanlaggning samt genom tatande av existerande
system med anvandande av nagon eller nagra renoverings-
tekniker

Kostnaden harfor kallas i1 det foljande eliminerings-
kostnader. Dessa skall jamforas med dels de arliga
drift- och behandlingskostnadsminskningarna, dels
med eventuella minskade utbyggnadsinvesteringar i
andra delar av systemet. Dessa kostnadsminskningar
dras ifran den totala elimineringskostnaden, darav
erhalles nettoelimineringskostnaderna.

Jamforelse av dessa med de arliga drift- och behand-
lingskostnadsbesparingarna kan ske med hjalp av dia-
grammet i Figur 1, sid 25. Detta diagram utgar dels
fran kvoten mellan drift- och behandlingskostnadsbe-
sparingarna och nettoelimineringskostnaderna, dels

fran den forvantade livslangden hos elimineringsatgarden.
Diagrammet visar den atgard som ger den hogsta avkast-
ningen. Ingen atgard bor dock vidtagas om avkastningen

eJ Overstiger det minimikrav som kommunen uppstallt i
form av kalkylranta.
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Figur !

Anm:  Nettoelimineringskostnad &ar kostnad for den
aktuella atgarden (reparation av lokala defekter,
utbyte, nyanlaggning, tatning medelst renovering
etc) minus den arliga kostnaden (t ex av: utbygg-
nadsinvesteringar, drift och underhall, transport

och reningskostnader etc som atgarden eller at-
garderna medfor).

Kurvorna 1 figuren &ar generella. FoOr att underlatta
forstdelsen av diagrammet har foljande exempel illust-
rerats:

En lacka 1 en avloppsledning kostar i drift- och be-
handlingskostnader 10 000 kr/ar. Ett antal renove-
ringsalternativ, A - C, finns att tillga, vilka vari-

erar 1 pris och livslangd, enligt tabellen nedan.
Kalkylrantan ar 10 %.

a b c
Arlig be- Elinm. Netto elim. Antagen
sparing kostnad kostnad a/c  livslangd
Alternativ Kkr kr kr % ar
A 10 000 200 000 190 000 5 50
B 10 000 110 000 100 000 10 35
C 10 000 50 000 40 000 25 15

Alt A blir aldrig ekonomiskt under dess livstid.

Alt B ar pad gransen till ekonomi nar livstiden &r
slut.

Alt C ar ekonomiskt redan efter 5,5 ar och ger, Jjam-
fort med en oreparerad lacka avkastning de kvarsta-
ende aren av dess livstid.



NYTTO/KOSTNADSVARDER ING

Optimal resursfordelning

En nytto/kostnadsvardering bygger pa jamforelse mellan
utbyte, resultat eller nytta a den ena sidan och kost-
nader, insatser eller uppoffringar & den andra. Det
ar uppenbart att dessa parametrar endast i1 undantags-
fall kan matas med samma skalor. | det foregaende har
diskuterats en teknik med vilken nyttan av atgarder

pa befintliga avloppssystem kan matas och uttryckas.
Med en sadan faststalld nyttoskala kan teoretiskt kon-
strueras en kurva for anlaggningar med optimal utform-
ning och drift, dar varje kostnadsldge motsvaras av

en maximal standard. Om inga direktiv foreligger be-
traffande onskad standard eller ekonomiska begrans-
ningar, kan insatserna variera betydligt och anda rep-
resentera optimala insatser.

Enligt nationalekonomiska teorier ar villkoret for op-
timal resursfordelning att den 'vagda gransnyttan' ar
konstant, dvs att resurserna skall fordelas mellan
olika verksamheter eller mellan olika forbattringsat-
garder pa sadant satt att den nytta som erhalls av den
"sista kronan" ar lika stor inom alla omraden, se
Figur 2.

MAX.

KOSTNAD

Figur 2

Figuren visar nyttokostnadsrelationerna for tre olika
systembrister. Varje kurva forenar de tekniskt ide-
ala ldosningar som till givna kostnader maximerar nyt-
tan. Punkterna A, B och C visar exempel pa ldsningar
som har en gemensam gransnytta per kostnadskrona

Om punkterna motsvarar lo6sningar, vilkas adderade
kostnader ar lika med resursgransen, sa har kostna-
derna fordelats optimalt, trots att de tre projekten
leder till olika nyttonivaer.
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Alla atgarder som uppvisar nytto/kostnadsrelationer
som ar storre eller lika med den vagda gransnyttan
skall saledes i princip genomféras. Teoretiskt sett
ar darmed alla aktuella atgarder identifierade och
deras omfattning faststalld saval individuellt som
totalt

Kriteriet for optimal resursfordelning ar salunda
att den vagda gransnyttan skall vara konstant.

Kriteriet forutsatter att standarden eller nyttan
inom varje verksamhet ar matbar och att kostnaderna
for att uppnd dessa olika standard- eller nyttonivaer
ar kanda. Vidare forutsatter det att resultaten fran
olika verksamheter ar inbordes jamforbara.

Att faststalla den vagda gransnyttan ar darfor i
realiteten mycket svart. | praktiken bestams i stal-
let avvikelserna fran en optimal resursfoérdelning ge-
nom begransningar med avseende pa lagsta godtagbara
standard (minimkrav) eller hogsta godtagbara kostnad
(resursgrans). Inom ramen for dessa restriktioner
forvantas forvaltningen strava efter att resurserna
anvands optimalt, dvs att anlaggningens standard/
kostnadspunkt skall hamna pa kurvan for optimal ut-
formning och drift.
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Optimal resursanvandning

Vid beslut om atgarder pa ett avloppssystem maste
hansyn tas till forandringar av saval den kostnad
som den aktuella investeringen medfor som den nytta
atgarden innebar i form av en forbattrad kravuppfyl-
lelse eller standard med avseende pa brukaren och/
eller recipienten. Som tidigare beskrivits kan nyt-
tan och kostnaden ej anges 1 samma enhet. Begreppen
nytta och kostnad studeras darfor bast tillsammans

i ett nytto/kostnadsdiagram, se Figur 3.

idtagen atgard, alt. 2

-Okad driftinsats, alt.1

-Ingen atgard eller andrad
insats, alt. 0

KOSTNAD 00

K2 iD2

Figur 3

Kg kapitalkostn. for bef. anl.

Dg = aktuell driftskostn. Tor bef. anl.
D] = driftskostn. Tor bef. anl.

= kapitalkostn. for atgard
D2 = driftskostn. fo6r atgardad anl.

I figurens diagram Infors nyttan och kostnaden
(nytto/kostnadspunkten) for alternativa anlaggnings-
utformningar och/eller driftsinsatser. I figuren
redovisas ett exempel pa tre alternativ som skall
bli foéremal for en vardering. Det alternativ som
bor valjas ar beroende av det kriterium eller de
kriterier som skall ligga till grund for beddmning-
en. De kriterier som vanligen kan tillampas é&ar
foljande:

- optimal utformning och drift
- minimkrav

- maximal ekonomisk resursgrans.
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Optimal utformning och drift

Anlaggningar med optimal utformning och drift ger

for varje kostnadslage en maximal standard. Standard/
kostnadsrelationen ger da en kurva med den principi-
ella form som visas 1 Figur 4.

Maximal standard

Tekniskt optimala
16sningar

Alt. 4
Alt.3

Alt.2

KOSTNAD

Figur 4

Den i figuren redovisade kurvans form och lage &ar svar
att exakt ange. Genom studium av ett antal alterna-
tiva anlaggningar kan dock kurvans ungefarliga form
och lage bestammas. Det bdr observeras att standard/
kostnadspunkten for samtliga alternativ ligger under
den ideala kurvan. Det bor ocksda noteras att denna
kurva andras med den tekniska utvecklingen.

Optimal utformning och drift ar ett grundlaggande kri-
terium som bor beaktas vid varje véardering. Stravan
skall vara att varje anlaggnings standard/kostnads-
punkt hamnar pa den optimala kurvan. Av de i figuren
visade exemplen ligger alternativ | och 3 narmast kur-
van och bor darfor vara att foredra framfor oOvriga
alternativ. Vilket av de bada alternativen som bor
valjas far bestammas med ledning av andra kriterier.
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Minimikrav

Vid de flesta nytto/kostnadsvarderingar forekommer
kriteriet minimikrav. Detta Kkrav representeras av
en horisontell begréansningslinje i1 nytto/kostnads-
diagrammet, se Figur 5.

Tekniskt optimala
l6sningar
x Alt.4

Alt. 2 L
X Minimikrav

KOSTNAD

Figur 5

Av de i figuren visade exemplen framgar att alter-
nativ | ej kan ifridgakomma. Vilket av de ovriga al-
ternativen som bor valjas ar beroende av andra kri-
terier. Skulle inga andra kriterier finnas galler
att minimikravet skall uppfyllas till lagsta mgjliga
kostnad

Ekonomisk resursgrans
I samtliga nytto/kostnadsvarderingar maste hansyn
tas till att de ekonomiska resurserna ar begransade.

Denna begransning representeras av en vertikal linje
i diagrammet, se Figur 6.

Tekniskt optimala

l6sningar
x Alt.4 9

x Alt. 3

Resursgrans

KOSTNAD

Figur 6
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Av de 1 Tfiguren visade alternativen kréaver alterna-
tivet 3 storre resurser &n vad som finns tillgang-
ligt. Detta alternativ kan saledes inte ifragakomma.
Vilket av de oOvriga alternativen som bor valjas be-
stams med ledning av andra kriterier.

Bedomningskriterierna framgar tydligare av Figur 7.

— Optimal resursfordelning
Tekniskt optimala
X Alt.4 l6sninar

Utformningsalternativ

Minimikrav
Resursgréns

KOSTNAD

Figur 7

Begransningarna ar resultat av politiskt fattade be-
slut och utgdr narmevarden fTor punkten for den vagda
gransnyttan. Desto mer nyttoproblematiken kan penet-
reras, jJu sndvare kan dessa begransningar sittas, och
ju mindre blir utrymmet for avsteg fran den optimala
fordelningen och anvandningen av tillgangliga resurser.

18 - W5
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OVERSIKT OVER AKTUELLA LAGAR, FORESKRIFTER, RAD OCH
ANVISNINGAR FOR VA-OMRADET

Inledning

Olika typer av anlaggningsarbeten inom va-omradet ar
idag kringgardade av ett stort antal lagar och fTor-
ordningar eller andra villkor som maste uppfyllas.
Losningen av olika tekniska problem kommer saledes
att ligga inom vissa givna ramar, vilka bestams av
de redan fran borjan uppstallda kraven fran myndig-
hetshall .

I det foljande skall presenteras en o6versikt over de
viktigaste kraven. Forteckningen gor, trots sin om-
fattning, ej ansprak pa att vara helt komplett. Den
belyser emellertid val problemomradets komplexitet
och svarigheten att fa en overblick over gallande be-
stdmmelser och kan vidare illustrera behovet av oOver-
syn, sammanstallning och samordning av bestédmmelserna
inom detta omrade.

Kraven ar uppdelade pa& kravnivaer enligt foljande:

Sadana krav som, exempelvis genom att
ha antagits av Forenta Nationerna, kan anses galla
over hela jordklotet.

Sadana krav, som efter sarskild
overenskommelse skall galla mellan tva eller flera be-
rorda lander.

N2Yi228i12_3S£8Y Riksomfattande krav, utfardade av
statliga myndigheter, 1 form av olika allménna Hlagar
och forordningar.

Regi2nala_kraY Sadana krav, som endast ar tillamp-
liga Tor en viss del av landet, t.ex. Ilan.



Lokala_krav Sadana krav, som uppstallts av lokala
myndigheter och vilka saledes har mycket begransad
tillampning, t ex inom en enskild kommun.

Krav_pa speciella_tY2er_av_anlaggnin2ar Sadana krav,
som 1 och for sig kan galla nationellt men som endast
omfattar vissa typer av anlaggningar eller avloppsvatten

Inom varje kravniva enligt ovan skulle man i princip
kunna skilja mellan tre olika typer av kravstallare,
namligen:

a) Myndigheters krav
b) Fackliga krav
c) Allménhetens krav

Floran av lagar och forordningar &ar speciellt rikhaltig
inom den forstnamnda kravstéallargruppen, varfor fore-
liggande oversikt framst kommer att koncentreras till
denna grupp. Allmdnhetens krav ar ofta mycket svara att
definiera eftersom de aldrig far formen av en direkt lag
eller forordning.

For att 1 det foljande skilja mellan olika grader av
krav gors fToljande uppdelning:

L = Lagar

F = FoOreskrifter. FOrordningar
R = Rad

A = Anvisningar

Globala krav

Savitt kant finns annu inga globala krav inom va-omradet
Visst arbete i denna riktning har dock pabdrjats i och
med FOrenta Nationernas engagemang i olika miljovards-
fragor.
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Internationella krav

1.

Lagen med anledning av miljoskyddskonventionen den
19 febr. 1974 mellan Danmark, Finland, Norge och
Sverige. (L)

Gransalvsoverenskommelsen mellan Sverige och Fin-
land den 16 sept. 1971. (L)

Overenskommelse mellan Sverige och Danmark den 5
april 1974 for att skydda Oresund mot fororeningar.
w

Ostersjokonventionen. Overenskommelse mellan landerna
kring Ostersjon om begransning av fororeningsut-
slapp. Konventionen har hittills ratificerats av
Sverige och Finland. (L)

Nationella krav

1.

Lagen om allmanna vatten- och avloppsanlaggningar

(L

Anlaggningslagen (L)

Arbetarskyddslagen (L)

Lagen om betalningsforelaggande for fordringar pa
avgifter till huvudman for allman vatten- och av-
loppsanlaggning (L) .

Brandlagen (L)

Byggnadslagen och Byggnadsstadgan (L)

Lagen om forbud mot dumpning av avfall 1 vatten (L)

Lagen om forvaltning av samfalligheter (L)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

1:4

Halsovardsstadgan (L)

Lagen om kommunal beredskap (L)

Kommunala renhallningslagen (L)

Lagen om kommunala renhallningsavgifter (L)
Ledningsrattslagen (L)

Mi 1 joskyddslagen (L)

Kungorelse om statsbidrag till avloppsreningsverk

®) .

Kungorelse om statsbidrag till miljovardande &at-

garder inom industrin (R).

Kungorelse om statligt stéd till avfallsbehandling

R) -

Kungorelse om statsbidrag till miljovardande at-
garder inom jordbruks- och tradgardsforetag (R).

Naturvardslagen (L).

Lagen om uppgiftsskyldighet vid grundvattentakts-
undersokning och brunnsborrning (L)

Vattenlagen (L)

Bakteriologiska vattenundersokningar. Socialstyrel-
sen (R + A)

Anslutning av klosett till sluten behallare utan
avlopp. Socialstyrelsen. (R + A)



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

1:5
Fysikalisk-kemiska vattenundersokningar. Social-
styrelsen (R + A) .

Skyddsatgarder for personal vid vatten- och av-
loppsverk. Socialstyrelsen (R + A).

Anvandning av rotslam som jordforbattringsmedel.
Socialstyrelsen (R + A).

Allm&nna anvisningar betraffande korsning mellan
rorledning och statens jarnvagars linje. SJ. (A).

Tyaldjupet 1 Sverige. SNV. (R)
Bedbmningsgrunder for svenska ytvatten. SNV. (R)
Vattenskyddsfragor vid fritidsbebyggelse. SNV. (R).

Skydd av vattentdkter. SNV. (R).

Riktlinjer for recipientundersokningar. SNV. (R)

Utslappskontroll vid kommunala avloppsanlaggningar.
SNV.  (R).

Kommunernas hantering av avloppsslam. SNV. (R).

Sjorestaurering - anvisningar angdende restaurering
av starkt fororenade vattenomraden. SNV. (A).

Sma avloppsanlaggningar. Rening av spillvatten fran
enstaka fastigheter. SNV. (R).

Statsbidrag till avloppsreningsverk. SNV. (K).

VA-byggnorm. Statens Planverk. (F + A)



39.

40.

41.

42.

43.

44

45.

46.

47 .

48.

49.

50.

VA-taxa. Normalforslag till taxa fTor byggnadslovs-
prévning av VA-installation. Statens Planverk. (R).

Vattenforsorjning och avlopp under civilfirsvars-
beredskap. Statens Planverk. (R).

FOoreskrifter fTor ledningsarbeten inom vag- och
gatuomraden. Statens Vagverk. (F).

Mark-AMA. Byggandets samordning AB (R + A).

FOoreskrifter om planldggning av vattenforsorjning
for brandslackning i krig. Civilforsvarsstyrelsen

)

Anvisningar fTor vattenverks anordnande for brand-
slackning. VAV. (A).

Normalbestammelser fTor beteckningar till gatu- och
nedstigningsbrunnar. VAV. (A).

Allm&nna vattenledningar. Ber&kningsnormer - Motive-
ring till normerna - Anvisningar for utforande och
underhall, VAV.(A).

Anvisningar Tor kvalitetskontroll av gummirings-
fogade betongror till tata sjalvfallsledningar
(F-ror, laboratorieprovning) , VAV. (4). .

Anvisningar Tor tathetsprovning 1 falt av gummirings-
fogade betongrorsledningar fTor sjalvfall (F-rorsled-
ningar, Taltprovning), VAV. (A)

Anvisningar for ror, rordelar och brunnar av betong
till dréaneringsledningar och trummor, 1975. Erséatter

1949 ars betongrorsnormer, VAV. (A).

Lacksokning pa va-nat, VAV. (A).



51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

Laggningsdjup for va-ledningar i jord med hansyn
till tjale, VAV. (A)

Livslangden hos betongror utsatta for korrosion

genom angrepp av kolsyrahaltigt vatten, VAV. (A)

Dimensioneringsprinciper for plastror i jord, VAV.

A .

Anvisningar for provning i1 falt av plastrorsled-
ningar for sjalvfall (Plastrorsledningar, faltprov-
ning) , VAV. (A).

Normalforslag till Allmanna bestammelser for brukan-
de av kommuns allmanna vatten- och avloppsanlaggning,
ABVA. VAV. (A).

Normalforslag till vatten- och avloppstaxor enligt
1970 ars va-lag, VAV. (A).

Anvisningar for kvalitetskontroll av gummiringsfogade
brunnsdelar och betong till tata nedstigningsbrunnar
(TB-brunnar, fabriksprovning), VAV. (A)

Anvisningar for tathetsprovning i falt av gummirings-
fogade nedstigningsbrunnar av betong (TB-brunnar,
faltprovning), VAV. (A)

Driftkontrollanvisningar for vattenverk, VAV. (A).

Sjalvkostnad, sjalvfinansiering och utvecklings-

kostnad vid allman va-anlaggning, VAV. (A

Aspekter pa brukningstaxor for vatten och avlopp,
VAV. (A).

Spolning och desinfektion av vattenledningar. Under
arbete, VAV. (A).



63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Industriavlopp, normalavtal och taxa for anslutning
av industri till kommunal avloppsanlaggning, VAV. (A)

Anlaggningsavgift for va vid sanering. Forslag till
regler for anlaggningsavgift m m vid ny bebyggelse
pa forut bebyggd mark. VAV (A).

Anvisningar Tor ber&kning av allmanna avloppsled-
ningar, VAV. (A)

Reparationsberedskap. Anvisningar fTor beredskaps-
organisation och for insatser vid driftstorningar
pa kommunala va-ledningsnat, VAV. (A).

Vattenprognos 1975-2000. Riktvarden vid dimensione-
ring av kommunala vattenforsorjningsanlaggningar,
VAV. (A).

Utjamningsmagasin i avloppsnat. Synpunkter pa prin-
ciputformning, anvandning och dimensionering, VAV.

) .

Vatten Tor brandslackning. Anvisningar for alterna-
tivt system Tor brandvattenftorsorjning. Under arbete.
VAV. (A).

Oljeskydd vid golvavlopp, VAV. (R)
Industriavlopp - gransvarden. Villkor for utslapp
av skadliga amnen i1 kommunal avloppsanlaggning.

VAV. (R).

Avloppsanlaggningar. Arbetarskyddsstyrelsens
anvisningar nr 117.(A).

Regionala krav

1.

Hushallning med mark och vatten, SOV. (F).

Specialforeskrifter fran de olika
lansstyrelserna (FI.



Lokala krav

1. Lokala halsovardsstadgar (L)
2. Lokala dimensioneringsanvisningar (A).

3. Lokala tillampningsforeskrifter till VA-byggnormen
) .

4. Lokala tillampningsforeskrifter till Mark-AMA. (F)

5. Alagganden fran koncessionsnamnd och lansstyrelse.

) .

Krav pa speciella typer av anlaggningar

1. Forordning om brandfarliga varor (F).
2. Lagen om halso- och milj6farliga varor (L) .
3. Desinfektion av avloppsvatten fran sjukhus.

Socialstyrelsen (R + A).

4. Vatten- och luftfororeningar fran ytbehandlings-
anlaggningar. SNV. (R).
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STOMSYSTEM
5 (5) - PRAKTISK TILLAMPNING
Befintliga avloppssystem - Metoder

for vardering av olagenheter och
atgarder
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BAKGRUND

INLEDNING
Allmant

Syfte
Sammanfattning

REDOVISNING AV AVLOPPSSYSTEMET

Undersokningsomradets avgransning,
egenskaper, upptagningsomraden -
stomplan

Avloppssystemets egenskaper, trans-
portsystemets verkningssatt - stomnat

AVLOPPSSYSTEMETS FUNKTION - KONSEKVENS-
ANALYS

Allmant

Fysiska effekter till foljd av ut-
formning och kondition

Avloppssystemets utformning
Avloppssystemets kondition

Sociala konsekvenser - Brukaren
Miljomassiga konsekvenser - Recipienten
Ekonomiska konsekvenser - Forvaltningen

RESURSANALYS
Allmant

Formulering av krav betraffande bradd-
vattenutslapp till den lokala recipi-
enten Kvillebacken

Forslag till kravniva betraffande
braddvattenutslapp till den lokala
recipienten Kvillebacken

Kontroll av huvudledningarnas prestanda

Sid
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13
13
14

16

18
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6.25

6.31
6.32
6.33
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6.5

Placering av utjamningsmagasin
Alternativ |
Alternativ 2
Alternativ 3
Alternativ 4
Alternativ 5
Alternativ

Forslag till placering av utjamnings-
magasin

Alternativ |
Alternativ 4
Alternativ 6

(o)

NYTTO/KOSTNADSANALYS

Nyttovardering av atgardsalternativ
Alternativ !

Alternativ 4

Alternativ 6

Kostnadsvardering av aktuella atgarder
Allmant

Atgard pa befintligt utjamningsmaga-
sins utlopp (Alt 1, 4 och 6)

Atgard pa Slatta damms utlopp (Alt 4
och 6)

utjamningsmagasin i1 form av betong-
bassanger (Alt 6a)

Flodesutjamning 1 ledningsnatet
(Alt 6b)

Kostnader for aktuella atgardsalter-
nativ

Alternativ |

Alternativ 4
Alternativ 6a
Alternativ 6b
Nytto/kostnadsvardering
Kommentarer

Sid
22
22
23
24
25
26
27
28

28
28
28

29
29
30
31
32
34
36
34

35

35

37

38

38
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Bilagor: Nr
Omradesdata 1

Kontroll av dran- och lackvattnets omfatt- 2
ning och fordelning

Kontroll av skotsel och underhallskostnadernas 3
omfattning och fordelning

=
=

Textplanscher :

Konsekvensanalys

Stomplan

Grundbeskaffenhet

Stomnat

Delomrade A fran A 00.00 till A 18.09
Sammanstallning

Ledning A:s kapacitet och basbelastning
Ledning G:s kapacitet och basbelastning
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Foreliggande rapport ingar som del 5 i slutredovis-
ningen av forskningsprojektet "Befintliga avlopps-
system - Metoder for vardering av olagenheter och
atgarder”. Projektet, som samfinansieras av Statens
Rad for byggnadsforskning, Goteborgs VA-verk och VBB
har pagatt sedan 1976. Projektet redovisas i fol-
jande delrapporter:

1 (5) Bakgrund och sammanfattning
2(5) Konsekvensanalys

3(5) Resursanalys

4(5) Nytto/kostnadsanalys
5(5) Praktisk tillampning

I delrapport 1(5) redovisas bakgrunden till forsknings-
projektet samt lamnas en del sammanfattande synpunkter
pa hur resultaten skall anvandas.

Delrapport 2(5) behandlar de odnskade effekter, som
kan uppsta till foljd av samhallets avloppshantering.
Den redovisar hur dessa effekter kan identifieras och
sammanstallas. Vidare studeras vilka konsekvenser de
olika effekterna kan medfora.

Forekommande effekter och konsekvenser kan ibland moti-
vera en mer detaljerad studie av delar av det aktuella
avloppssystemet. | delrapport 3(5) presenteras en
metod, speciellt anpassad for en sadan genomgang. Me-
toden karakteriseras av att den hydrauliska belast-
ningens ursprung sparas och foljs genom hela flodes-
forloppet.

For att ratt kunna bedoma och valja saneringsatgarder
kan det vara nodvandigt att anvdnda sig av en varde-
ringsteknik, som beskriver nyttan av alternativa at-
garder, och som belyser forhallandet mellan nytta och
kostnad. | delrapport 4(5) redovisas hur en sadan
teknik kan utformas

I foreliggande delrapport 5(5) slutligen, ges ett
exempel pa tillampningen av de 1 de 4 oOvriga delrap-
porterna redovisade analysmetoderna.



2.

2.1

2.2

2.3

INLEDNING

Allmant

I samrad med GoOteborgs VA-verk utvaldes ett omrade *
sasom undersokningsomrade for att anvandas som exem-
pel. | arbetet med forskningsprojektet har fram-
tagits ett omfattande material, som hanfor sig till
detta speciella undersokningsomrade. Materialet har
dels tillkommit i samband med framtagandet av de meto-
der, som beskrivits i delrapporterna 2(5), 3(5) och 4(5)
och dels som underlag for de analyser, som redovisas i
foreliggande rapport.

Materialet 1 sin helhet skulle knappast ge lasaren
nagot meningsfullt utbyte och sammanstalls darfor i
en sarskild "arkiv-bilaga', som inte bifogas denna
rapport. Utdrag ur detta material redovisas emeller-
tid 1 den utstrackning det anses underlatta for lasa-
ren att tillgodogdra sig rapportens sakinnehall.

Syfte

Delrapportens syfte ar att testa och verifiera de
teorier och metoder som arbetats fram i delrappor-
terna 2(5), 3(5) och 4(5) samt att analysera och
framlagga konkreta forslag till atgarder for det ut-
valda undersokningsomradet.

Sammanfattning

Foreliggande delrapport behandlar avloppsforhallan-
dena inom ett omrade pa Hisingen i Goteborg. En ana-
lys av de konsekvenser avloppshanteringen ger upphov
till har sammanstallts pa Textpl 6. De olagenheter
brukaren upplever utgors till stor del av skaderisker
och begransningar 1 markanvandning i1 samband med en
pagaende grundvattensankning inom vissa omraden. Vida-
re forekommer k&llardversvamningar och funktionsav-
brott i varierande omfattning i de olika delomradena.
I stort sett kan dock sdgas att avloppshanteringens
konsekvenser for brukaren ar jamforelsevis mattliga.

De miljomassiga konsekvenserna bedtms daremot allvar-
ligare. | synnerhet paverkas den lokala recipienten

Kvillebacken ogynnsamt av de braddade avloppsvatten-

mangderna vid nederbordstillfallen

I vilken grad den regionala recipienten paverkas ar
daremot svarare att bedoma, eftersom det aktuella
undersokningsomradet endast utgdr en liten del av
Ryaverkets uppsamlingsomrade



I Resursanalysen har gjorts en kontroll av huvudled-
ningarnas prestanda. Uttryckt i ekvivalent ater-
komstfrekvens uppvisar dessa mycket varierande re-
sultat. Dels synes det angeldget att avlasta A-led-
ningens nedre del, dels uppvisar G-ledningen generellt
en mycket hog kapacitet och lagt kapacitetsuttnyttjan-
de.

Med ledning av konsekvens- och resursanalysen har ett
antal atgardsalternativ studerats med avseende pa
nytta och kostnad. Ett sadant alternativ, benamnt

nr 6, har bedomts lampligt for en fortsatt detaljpro-
jektering. Detta alternativ som 1 hog grad utnyttjar
redan befintliga atgarder bestar av flera geografiskt
skilda atgarder. Detta medfor dels ett mera likartat
kapacitetsutnyttjande 1 natets olika delar, dels med-
ger det flexibilitet och mojlighet till successiv
utbyggnad.



REDOVISNING AV AVLOPPSSYSTEMET

Undersokningsomradets avgransning, egenskaper,
upptagningsomraden - stomplan

Undersokningsomradet omfattar ca 5 kml och ar belaget
ca 3 km NO Ryaverket samt ar redovisat pa Textpl |
med gul farg. Det ar relativt kuperat med nivaskill-
nader pa ca 85 m. Dessa forekommer i huvudsak i form
av lokala hojdryggar pa bada sidor om en langstréackt
dal, som loper i omradets langdriktning. Omradets
topografl och ytbeskaffenhet medfor relativt stora
dagvattenmangder och snabba avrinningsforlopp. Oppen
avledning forekommer till viss del i1nom Slatta- damm—
omradet och Keillers Parkomrade. Inom bebyggda omra-
den forekommer s&dan avledning i mycket begransad om-
fattning och da i huvudsak inom ett omrade sdder om
Bygdeborgsvéagen.

Pa Textpl 2 redovisas en omradesindelning baserad pa
avrinningsforhallandena ovan mark med hansyn till det
befintliga ledningssystemet. Undersbkningsomrédet
har uppdelats i 8 st delomraden, littererade fran A-G.
Delomrddet A &r det centrala och 16per genom hela
undersokningsomradet. Till den centrala ledningen i
A ansluts ledningarna frén samtliga ovriga delomraden.
Delomradena G och H har pa grund av deras storlek och
komplicerade uppbyggnad indelats i ytterligare 6 resp
3 lokalomraden, littererade Ga-Gf och Ha-Hc.

Jordbruk eller skogsbruk forekommer inte inom omradet.
Trafiken ar inom vissa delar intensiv. Grunden be-
star i huvudsak av lera och berg i dagen, se &ven
Textpl 3. | gransomradena mellan lera och berg i
dagen forekommer partier med moran och/eller utsvallad
sand over lera. Inom vissa delar pagar grundvatten-
sankning med pafocljande skador pa omkringliggande bygg-
nadsverk .

Ca 27 000 personer ar bosatta_inom omradet. Bebyggel-
sen ar blandad och férdelar sig pa en yta med ca 30 %
pa hus med mer an 2 vanlngar ca 43 % pa villor och
radhus och endast ca 2 % p& industrier. Aterstdende
25 % bestar av gatumark och storre parkomraden. Upp-
gifter om omradenas areal, markanvandning, bebyggelse
etc, framgar av Bilaga 1.

Utanfor omradets granser ligger tre omraden, vilkas
spillvatten fors till undersokningsomradets lednings-
system. | dessa omraden bor ca 13 000 personer.
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Avloppssystemets egenskaper, transport-
systemets verkningssatt - stomnat

Utbyggnaden av omradet har skett under lang tid med
borjan i omradets lagsta del. Dagvattnet avleds i
allt vasenligt tillsammans med spillvatten fran hus-
hall och industri i gemensamma ledningar. Separat-
system forekommer,men eftersom avloppsvattnet fran om-
raden med separatsystem i stor utstrackning avleds

via omraden med kombinerat system, &ar stora delar av
det separata systemet 1 realiteten icke verksamt.

Pa Textpl 4 redoyisas det_transportmassiga inbor-
des~sambéancTet mellan ledningarna 1 de olrka omradena
(stomnat). Stomnatet ar 1 detta skede ej tidsorien-
terat, utan ar uppbyggt pa basis av ledningarnas langd
och anslutningspunkternas lage. Stomnétets litterering
overensstammer med stomplanens.

Uppsamlingen sker, forutom genom servisledningar och
rannstensbrunnar, via ett backintag och ett antal di-
kesintag. Dessa forekommer 1 huvudsak inom Slatta-
dammsomradet. Backintagen och dikesintagen skots av
VA-verket, medan rannstensbrunnarna har kommit att
falla utanfor VA-verkets ansvarsomrdde och skots av
Gatukontoret. Forutom servisledningar finns privata
anlaggningar sasom oljeavskiljare, en forbranningsan-
laggning och en slamavskiljare. Dessas lagen framgar
av Bilaga 1.

Samtliga hushall ar anslutna till det kommunala led-
ningssystemet och detsamma galler de industrier och
verksamheter, som ar belagna inom omradet.

Spillvatten fran Myrekarr och Helgeredsomradet pumpas
till undersokningsomradet fran 3 st pumpstationer.
Inom omradet i Ovrigt sker transporten av avloppsvat-
ten medelst sjalvfall. Avloppsvattnet fran undersok-
ningsomradet leds till en avloppstunnel vid Keillers
Park, varifran det fortsatter med sjalvfall till Rya-
verket.

Ett utjamningsmagasin for utjamning av dagvattenfldden
ar belaget vid Badvadersgatan. Magasinet har en yta
pa ca 500 m? och trader i funktion, nar flodet Oversti-

%er kapaciteten i en 0 300 mm forbigangsledning langs
advadersgatan.

En del av avloppsvattenmangderna inom omradet avleds
via borrhal till en avskdrande tunnel. Borrhalens la-
ge och kapaciteter framgar av foljande tabell, vilken
erhallits fran VA-verket:



Slaktledsgatan sep spillv kap 330 I/s
Langstromsgatan komb + sep spillv 560 1/s
G:a Bjorlandavagen sep spillv + lackv 315 1/s
Karrdalsvagen sep spillv + lackv 320 I/s

Ledningssystemet avlastas, forutom via borrhalen, o6ver
3 st braddavlopp till Kvillebacken. Braddavloppen é&ar
placerade i Nya Bjorlandavagen, Fjardingsgatan och
Langangsgatan.

Vid nederbordstillfallen fors en icke ovasentlig del

av avloppsvattnet via dessa braddavliopp till Kvillebac-
ken. Denna ar en relativt grund och nagra meter bred
back, som har sin borjan nagra km norr om undersdknings-
omradet, passerar dess Ostra avgransning, och rinner ut
i Gota alv. Avbordningsomradet innefattar flera sor-
ters markanvandning och daribland aven jordbruk.

Vattenfdringen och strdmhastigheten ar liten. Vid
hogvatten och palandsvind kan stromningsriktningen and-
ras i backens nedre del, varvid fororeningar fran bl a
hamnverksamheten i Gota alv kan paverka vattenomradet
ogynnsamt.



4. AVLOPPSSYSTEMETS FUNKTION - KONSEKVENSANALYS

4.1 Allmant

Den information, som ligger till grund fo6r konsekvens-
analysen har framtagits 1 samarbete med representanter
fran berdrda avdelningar inom Goteborgs VA-verk. Be-
arbetningen har skett omradesvis och ett exempel visas
pa Textpl 5.

Resultaten fran samtliga del- och lokalomraden har
sammanstallts och redovisas pa Textpl 6.

4.2 Fysiska effekter till T6ljd
av utformning och kondition

4.21 Avloppssystemets utformning

Utformningen av ett kombinerat avloppsvattensystem ger

i huvudsak upphov till tva typer av foreteelser, som
kan medfora problem. Dessa ar dels de mycket kraftiga
flodestopparna, som kan uppsta vid nederbordstillfallen,
och dels de laga rinnhastigheterna i ledningarna under
torrvader, da endast en mycket liten del av ledningar-
nas kapacitet utnyttjas.

Den mest uppenbara effekten av de stora flddesvariatio-
nerna inom undersokningsomradet ar braddningen av av-
loppsvatten till Kvillebacken. En annan effekt, som

ar svarare att overblicka, &ar de oversvamningar, som
kan uppstd i de fall, da belastningen pa vissa lednings-
avsnitt overstiger ledningarnas kapacitet. Flddesva-
riationerna inom omradet bidrar vidare till de momen-
tana belastningarna pa reningsverket. Flodesforloppet
vid nederbordstillfallena ar icke kand. | vilken grad
de olika delomradena fororsakar effekter enligt ovan,
har bedomts utifran den erfarenhet, som finns samlad
hos VA-verkets personal. Delomrddena A, F, G och H

anses vara de omraden, som mest bidrar till flodes-
variationerna

Vid torrvader formar inte ledningarna alltid att trans-
portera avsattbara amnen 1 erforderlig omfattning.
Avsattningar, som i vissa fall lett till stopp, har i
huvudledningarna forekommit i1 relativt stor omfattning
i delomradet A, G och H och i viss omfattning i delom-
radena C och F. | servisledningarna har avsattningar,
som lett till stopp (funktionsavbrott) och i1 vissa fall
kallardversvamningar forekommit 1 relativt stor omfatt-
ning i delomradena D och F samt i lokalomradet Ga's
Ovre del. Avsattningar har aven forekommit 1 viss om-
fattning i delomradet A. Se aven Bilaga 3, sid 4.
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Avloppssystemets kondition

Ledningarnas formaga att transportera avsattbara amnen
minskar, om ledningarna ar otata och avloppsvattnet helt
eller delvis lacker ut i1 grunden.

Om det primart ar ledningarnas utformning (lutning,
diameter, material), eller deras kondition, som ger
upphov till avsattningarna inom undersdkningsomradet,
ar i1 de fTlesta fall icke kant.

Ut- och/eller inlackning bedoms forekomma 1 samtliga
delomraden. Lackningens omfattning och fordelning mel-
lan de olika omradena ar emellertid inte kand. Denna
allmanna osékerhet betraffande omfattning och fordelning,
har i den primara analysen gett utslag i1 en slatstruken
och likartad bedomning av de olika delomradena, vad
galler utlackning, totalbelastning och oavsiktlig be-
lastning.

En pagdende grundvattensankning har medfort marksatt-
ning i relativt stor omfattning i delomraddet A och i
viss omfattning i delomradet B och lokalomradet Ga.

Denna fraga ar for narvarande foremal for utredning i
annat sammanhang och bero6rs darfor endast for over-
siktens skull i1 fToreliggande delrapport.

Sammanfattningsvis kan sagas, att kunskaper om avlopps-
hanteringens fysiska effekter ar ofullstandig pa foljan-
de omraden:

1. Flodesftorloppet vid nederbdrdstillfallen och
darmed:

a) Belastningens omfattning, variation och
fordelning.

b) Braddade avloppsvattenmédngder.

c) Undersodkningsomradets andel i belastningsvaria-
tionerna vid reningsverket sett i1 relation till
andra omraden inom reningsverkets upptagnings-
omrade.

2. Ledningarnas transportformaga sett i relation
till den belastning, som pafors olika lednings-
avsnitt vid regn av olika aterkomstfrekvenser
och darmed:

a) Ledningarnas kapacitetsutnyttjande

b) Riskerna for oversvamningar pa olika lednings-
avsnitt p g a otillracklig kapacitet.

c) Lamplig placering av belastningsreglerande
atgarder.
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3. Ledningarnas kondition och d&rmed:

a) Anledningen till kontinuerligt pagaende avsatt-
ningar eller aterkommande stopp i ledningarna.

b) Ledningarnas tathet och omfattningen av utlack-
ning och oavsiktlig belastning.

I vilken grad ovanstdende fragestallningar motiverar
fortsatta utredningar och undersdkningar ar beroende
av de sociala, miljomassiga och ekonomiska konsekven-
ser, som de olika effekterna av avloppshanteringen ger
upphov till och kan darfor variera fran omrade till
omrade.

Sociala konsekvenser - Brukaren

Delomrade A:

Inom delomrade A bedoms psykiska och sanitdra obehag
forekomma som resultat av Oversvamningar i kallare och
ovan mark. Kallaroversvamningarna forekommer i rela-
tivt liten omfattning. Orsaken antas Overlag vara av-
sattningar i1 servisledningarna. Markoversvamningar kan
antas forekomma i viss omfattning, och d& i huvudsak i
omradet kring Sommarvadersgatan och Badvadersgatan ned
till regnvattenmagasinet. Markodversvamning fororsakas
i forsta hand av reducerad kapacitet till foljd av
igensattningar av huvudledningarna inom detta omrade.

I samband med eventuella markoversvamningar i1 samma
omrade kan viss risk for trafikolyckor uppsta.

Delomrade B:

Inom delomrade B forekommer psykiska obehag, skaderis-
ker och begransningar i anvandningen av markomraden,
som ett resultat av en pagaende grundvattensankning.

Delomrade C:

Inom delomrade C forekommer inga konsekvenser av be-
tydelse fOr brukaren.

Delomrade D:

Delomrade D uppvisar en hdg stoppfrekvens i huvud- och
servisledningar, vilket har gett upphov till kallar-
oversvamningar. Det finns aven en liten risk for mark-
oversvamningar inom omradet. Stoppen foérekommer mest
vid de fem gatorna, Lerlyckegatan, Vargatan, Midsommar-
gatan, Applegatan och Backuddsgatan.

Oversvamningarna bedoms medfora fysiska och sanitéara
obehag.
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Delomrade E:

Inom delomrade E forekommer inga konsekvenser av
betydelse fTor brukaren.

Delomrade F:

Inom delomrade F forekommer sanitara obehag och skade-
risker 1 samband med kallaroversvamningar och funk-
tionsavbrott. Obehagen liksom frekvensen bedoms dock
som relativt smd. Samtliga stopp har intraffat i led-
ningen 1 Gamla Bjorlandavagen eller i1 serviser anslut-
na till denna.

Delomrade G:

Inom delomradde G ar konsekvenserna for brukaren i hu-
vudsak koncentrerade till lokalomradet Ga och dar till
overvagande del i omradet fran Nya Bjorlandavagen upp
till undersodkningsomradets grans mot Myrekarr. Konse-
kvenserna hanfor sig till funktionsavbrott och kallar-
Oversvamningar .

Delomrade H:

Inom delomrade H forekommer fysiska och sanitara obe-
hag, som hanfor sig till stopp i servisledningarna.
Obehagen bedtms dock som sma. De servisstopp, som
forekommit, har varit lokaliserade till omradets
nedersta del i Langangsgatan.

Sammanfattningsvis kan sagas att de sociala konsekven-
serna av avloppshanteringen inom undersokningsomradet
till stor del utgdrs av sanitéara obehag som resultat
av funktionsavbrott och kallardversvamningar. En viss
koncentration av dessa kan hanforas till omradena D
och F samt A"s nedre och G"s o6vre del. En utvidgad
uppfoljning och kontroll av dessa omraden kan darfor
vara oOnskvard.

Miljoméssiga konsekvenser - Becipienten

Grundvattnet paverkas allmant genom en viss utlackning
av avloppsvatten. Grundbeskaffenheten inom omradet
bedobms dock i stor utstrackning vara sadan, att foro-
reningen endast blir av lokal betydelse och av liten
omfattning.
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Den regionala recipienten, som mottar avloppsvatten

via reningsverket, paverkas allmant av flodesvariatio-
nerna vid nederbérdstillfallena genom att reningspro-
cesserna i storre eller mindre grad stors. Belastning-
en fran undersokningsomradet bedotms i viss omfattning
bidra till detta forhallande.

Den totala belastningen pa reningsverket fran undersok-
ningsomradet bedoms endast i liten omfattning skilja
sig fran den normala och de miljomassiga konsekvenser-
na bedoms vara obetydliga eller relativt sma.

Den lokala recipienten Kvillebacken paverkas av de
avloppsvattenmdngder, som braddas dit vid nederbdrds-
tillfallen. Denna paverkan beddms vara av stor omfatt-
ning och i forsta hand harrora fran delomradena A, F,

G och H.

Narsaltproduktionen inom undersokningsomradet harror i
allt vasentligt fran hushallen. De olika delomradenas
bidrag i detta avseende, har bedomts med utgangspunkt
fran folkmangderna.

Sammanfattningsvis kan sagas att de miljomassiga kon-
sekvenserna av avloppshanteringen inom undersdknings-
omradet i huvudsak ar koncentrerade till den lokala
recipienten Kvillebédcken.

En utvardering av Kvillebackens status, fToreningskallor
och planerad anvandning samt behov av saneringsatgarder
ar darfor motiverat.

Ekonomiska konsekvenser - FOrvaltningen

De ekonomiska konsekvenserna av avloppshanteringen Aar,
om man bortser fran kostnaderna for den oavsiktliga be-
lastningen, i hog grad koncentrerade till delomrade A
och lokalomradet Ga, och i nagon man till delomradena

D och F. Det juridiska ansvar, som paforts delomrade
A och lokalomrade Ga hanfor sig till skador i samband
med en pagaende grundvattensankning, medan kostnaderna
i Ovrigt i huvudsak faller pa huvudledningar, serviser,
och upptrader i samband med avsattningar eller stopp

i dessa.

Omfattningen och fordelningen av den oavsiktliga belast-
ningen &ar inte tillrackligt kand for att mojliggora en
nyanserad bild av forhallandena, varfor de olika del-
omradena har erhdallit likartade bedomningar. En kon-
troll av dran- och lackvattenmdngdernas omfattning och
fordelning kan darfor anses oOnskvard.
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Omfattningen av driftinsatserna inom omradet sett i
relation till Goteborgs avloppssystem i sin helhet er-
fordras aven fTor att kunna vardera och prioritera er-
forderliga atgardsinsatser.
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RESURSANALYS

AlImant

De

konsekvensanalysen framkomna utredningsbehoven

kan efter angelagenhetsgrad sammanfattas enligt
foljande:

1.

En utvardering av Kvillebackens tillstand
samt forslag till kravformulering betraffande
braddvattenutslapp.

En utvardering av befintliga avrinnings-
forhallanden samt forslag till kravniva
betraffande braddvattenutslapp.-

Kontroll av huvudledningarnas prestanda.
(Relativ kapacitet, riskkanslighet,
kapacitetsutnyttjande, mojligheter att
ansluta nya omrdden) 3amt en utvardering
av mojligheterna att 6ka avloppssystemets
prestanda genom belastningsreglerande at-
garder .

Alternativa atgarder for att reducera bradd-
ningen till Kvilleb&dcken och samtidigt oOka
avloppssystemets prestanda.

I tillagg till ovanstdende angelagna punkter bor
foljande fragor klarlaggas:

5.

Kontroll av dran- och lackvattnets omfatt-
ning och fordelning, se Bilaga 2.

Kontroll av skotsel och underhallskostnadernas
omfattning och fordelning, se Bilaga 3.
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Formulering av krav betraffande braddvattenutslapp
till den lokala recipienten Kvillebacken

Kvillebacken paverkas av avloppshanteringen genom
braddning vid nederbdrdstillfallen. Enligt de i
konsekvensanalysen genomforda bedomningarna &ar paverkan
av de nuvarande forhallandena -de miljomassiga kon-
sekvenserna - 1 flera avseenden allvarliga.

Bedbmningarna avser 1 vilken grad bréaddningen av av-
loppsvatten paverkar den "naturliga”™ vattenbeskaffen-
heten i omradet utan hansyn till vattendragets olika
anvandningsomraden eller fororeningar fran andra
kallor. Dessa aspekter maste emellertid beaktas nar
det galler att bedoma erforderliga lokala atgarder.
Detta 1 synnerhet nar &ven det av avloppsvatten
opaverkade vattnet har en begransad anvandbarhet och
onskvard forbattring med all sannolikhet inte kan
erhallas genom enbart lokala saneringsatgarder.

I foreliggande fall avser kommunen att bevara reci-
pienten Kvillebacken for rekreationsandamal. Recipien-
ten kommer emellertid inte att anvandas for bad eller
fiske. Den kommer heller inte att anvandas for dricks-
vattenforsorjning. | forsta hand bedoms darfor reci-
pienten behova skyddas mot "allman paverkan" sasom
synliga fororeningar, forsamrat siktdjup, luktodkning,
oljefororeningar etc och 1 andra hand mot narsalt-
belastning som paskyndar igenvaxning.

Nagon omsorgsfull inventering av forekommande foro-
reningskallor har ej utforts. Recipienten tillfors
sannolikt narsalter i sin ovre del genom urlakning

fran jordbruksomraden. 1 sin nedre del paverkas re-
cipienten under vissa omstandigheter ogynnsamt av
fororeningar fran verksamheter i Gota alvsomradet.

En redovisning av vattenomradets naturliga beskaffen-
het foreligger inte, varfor dessa fororeningars in-
verkan, liksom avloppshanteringens, inte kan preciseras
utan 1 basta fall endast grovt uppskattas.

Mot denna bakgrund kan det synas mindre meningsfullt
att formulera sadana preciserade krav pa avlopps-
hanteringen som faststaller en oOnskad gradskillnad

med avseende pa vattenomrddets beskaffenhet fore och
efter ensidiga insatser inom den kommunala avloppshante-
ringen. Inte heller synes det meningsfullt att formu-
lera krav 1 form av vissa gransvarden for avloppsut-
slappens innehdll sd lange det saknas metoder for
kontroll av kravens uppfyllande, och resultaten endast
kan beskrivas 1 generella termer.



15

I stallet foreslds i det aktuella fallet att kraven
formuleras med utgangspunkt fran braddningsfrekvens

eller en viss minsta utspadning. Det bdr 1 detta
sammanhang papekas att tillforseln av dagvatten &ven

har en gynnsam effekt genom att den annars laga
vattenomsattningen okar.
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Forslag till kravniva betraffande braddvattenutslapp
till den lokala recipjenten Kyilleback.en

Om braddfrekvensen skall minskas foreligger tva
principiellt olika alternativa lIdsningar. Dels kan
transportkapaciteten o6kas nedstroms braddningspunkten
AG 34.09 (alt 1), dels kan atgarder vidtas som reglerar
flodet till denna punkt (alt 11).

Alt |

Av basflodestabellerna framgar att den dimensionerande
varaktigheten i1 braddavloppspunkten &ar 15 minuter,

och att areor med tidslagen 4-6 fororsakar de storsta
flodestopparna. En del av belastningen avlastas via
borrhal till ett avskarande tunnelsystem. Belast-
ningen i braddavloppspunkten kan studeras med utgangs-
punkt fran stomtabellen som i utdrag redovisas nedan.

Tidslage Totalt Borrhal Borrhal AG 34.09

AG 34.09 A 18.09 G. e Exkl borrhal

0 0,101 0,065 0,005 0,031

1 0,774 0,582 0,015 0,177

2 4,845 4,002 0,258 0,585

3 12,249 9,202 0,885 2,162

4 16,431 3,779 0,086 12,566

5 23,354 - - 23,354

6 21,506 - - 21,506

7 7,672 - - 7,672
Summa 86,932 17,630 1,249 68,053 harpr

Av tabellen framgar att areorna med tidslagen 4-6
(exklusive borrhalen) uppgar till 57,426 ha™.

Intensiteten vid ! 5-minutersregn kan for Goteborgs
del beréknas enligt formeln 1=A/(B+T)-C dar faktorerna
A, B och C ar konstanter for regn med faststalld ater-
komstfrekvens .

For aterkomstider om 0,33, 0,5 och ! ar erhalls

il5 = 57 1I/s ha respektive 68 och 89 I1/s ha. Om
braddning skall undvikas erfordras nedstrdoms bradd-
avloppspunkten AG 34.09 kapaciteter enligt foljande:

0,33 arsregn 57 ,426x0,057 = 3,27 m3/s
0,5 " 57,426x0,068 = 3,90 "
1 " 57,426x0,089 = 5,11 "

Dessa varden skall jamféras med den nu tillgangliga
kapaciteten som uppgar till ca 0,9 m3/s.
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Alt 11

Den dimensionerande varaktigheten for volymberakningar
erhalls nar volymokningen per tidsenhet motsvarar
utflodet per tidsenhet. Raknat per reducerad hektar
ar det maximala utfldodet = 885 1/s/68,05 ha.red =

13 1I/s ha.red, dar 885 I/s ar den tillgadngliga kapaci-
teten och 68,05 ha ar den reducerade bakomliggande
arean vid AG 34,09 (exkl borrhal).

Den dimensionerande varaktigheten kan da for Goteborgs
del berédknas enligt formeln Tdim = (AxB)/(13-C)-B dar
faktorerna A, B och C ar konstanter for regn med fast-
stalld aterkomstfrekvens. For aktuella Tdim erhalles
intensiteter enligt nedanstdende tabell.

Tdim Aterkomsttid Intensitet
min ar 1/s

25 0,33 41

30 0,5 44

35 no 47

Den erforderliga magasinsvolymen blir minimum om

det tillatna utflédet om 13 1/s hare(j kan utnyttjas
effektivt. | det foljande forutsatts att utslapps-
anordningarna ar sa konstruerade, att de ger ett
konstant maximalt utfldode oberoende av tryckhojden sa
snart tillfldodet till magasinet medger detta.

Med ledning av areorna som i stomtabellen redovisas
for olika tidsléagen, dimensionerande varaktigheter
med motsvarande intensiteter, samt den tillatna ut-
slappskapaciteten har erforderliga magasinsvolymer be-
raknats till”~2 200 m3 for ett 0,33 arsregn, N3 100 mj
for ett 0,5 arsregn ochrt/4 800 for ett l1-arsregn.

Omradets ytbeskattenhet och topografi medfor, som
tidigare namnts, stora dagvattenmangder, och snabba
avrinningstorlopp. Detta kraver, som ber&kningarna
visar, mycket stora magasinsvolymer om avloppssystmet
skall dimensioneras for de allra storsta regnen. Med
tanke pa vattenomradets allmanna beskaffenhet och
framtida anvandningsomraden, Tforeslas darfor att den
dimensionerande braddfrekvensen satts till 0,33 ar,
vilket berédknas ge en tydlig forbattring av vattenom-
radets beskaffenhet och en tillfredsstallande reduk-
tion av avloppshanteringens andel av de totala foro-
reningsutslappen.

En belastningsreglerande atgard motsvarande ca
2 200 m3 volym erfordras darmed.
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Kontroll av huvudledningarnas prestanda

Konsekvensanalysen ger inga upplysningar om i vilken
grad tranga sektioner forekommer inom olika lednings-
avsnitt och darmed inte heller besked om riskkénslig-
het for framtida Oversvamningar, mojligheter att an-
sluta nya omraden, lampliga platser for atgardsinsatser
etc. Genom att uttrycka ledningarnas kapaciteter i1 ek-

vivalent aterkomsttid - "Relativ kapacitet” - kan kapa-
citetsutnyttjandet redovisas Tor olika belastningar och
dessa fragor studeras. I det foljande skall ledning-

arna A och G, se Textpl 4, narmare studeras med avse-
ende pa prestanda, riskkanslighet etc.

PA Textpl 7 visas dels ledning A"s kapacitet, och dels
den belastning som l-arsregnets mest ogynnsamma kombi-
nation av intensitet och varaktighet ger upphov till
pa de olika ledningsavsnitten (basbelastning). Basbe-
lastningen visas dels utan hansyn tagen till uppstroms
liggande utslapp och speciella tekniska anordningar,
och dels reducerad med hansyn till denna.

P4 Figur ! visas samma lednings kapacitet dels uttryckt
i % av basbelastningen och dels i ekvivalent aterkomst-
tid. Liksom for belastningen redovisas den relativa
kapaciteten dels utan och dels med hansyn tagen till
uppstroms liggande utslapp och tekniska anordningar.

Figur | Ledning A"s Relativa Kapacitet

Av figuren framgar att ledningen fram till anslutnings-
punkten for delomrade C, har en kapacitet som oOver-
stiger belastningen av ett 3-arsregn. Detta galler
under TOrutsattningen att det uppstroms liggande ut-
jamningsmagasinet kan bringas att fungera, samt att

det uppstroms liggande borrhalets fulla kapacitet
utnyttjas. Om sd av nagon anledning inte ar fallet,
minskas den relativa kapaciteten fTor att i sémsta fall
vara till fullo utnyttjad vid ett 1l-arsregn i anslut-
ningspunkten for delomrade C.
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Mellan anslutningspunkterna AC och AD for delomradena
C och D sjunker den relativa kapaciteten for att vid
punkt AD, under samma forutsattningar som ovan, i
basta fall motsvara 2-arsregnet och i samsta fall ett
regn med 0.5 ars aterkomstfrekvens.

Vid punkt AD fTinns en overkoppling mellan den aktuella
ledningen och ledning G. Om mojligheten att har av-
lasta ledning A inte tas i ansprak, kommer ledningens
kapacitet fortsattningsvis att inte ens i basta fTall
motsvara ett 1-arsregn och i samsta vara till fullo
utnyttjad vid ett 0.5 ars regn.

Fran braddavloppet reduceras ledningens tillgangliga
kapacitet till ca 0,9 m3/s vilket motsvarar ca 18 %
av basbelastningen som utgdr 5,11 m3/s i denna punkt.
Braddavloppet trader salunda i funktion aven vid
mycket mattliga regn.

P& Textpl 8 visas pa motsvarande satt ledningen G's
kapacitet liksom basbelastningen pa denna ledning.

Dessa varden har sedan lagts till grund for berakning
av ledningens relativa kapacitet som redovisas pa

Figur 2.

Figur 2 Ledning G’s Relativa Kapacitet

Som framgar ar ledning G synnerligen kraftigt dimen-
sionerad. Aven om borrhalets kapacitet inte utnyttjas
har ledningen, med ett undantag, en kapacitet som mot-
svarar eller overstiger belastningen av ett regn med
ca 10 ars Aaterkomsttid. Om borrhalets kapacitet ut-
nyttjas har ledningen o6verlag en sadan kapacitet.
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Som tidigare nédmnts finns en oOverkoppling mellan
ledning A och ledning G. Ledning As kapacitet ar
fran overkopplingspunkten hart utnyttjad aven vid
mattliga regn och avlastas okontrollerat till
ledning G. 1 Figur 3 har redovisats ledningarnas
gemensamma relativa kapacitet.

uJ 0.33

Figur 3 Ledningarna A"s och G"s gemensamma
Relativa Kapaciteter

Av figuren framgar att ledningsstrackorna fram till
braddavloppet 1 punkt AG 3409 1 basta fall, dvs om
alla uppstroms liggande anordningar utnyttjas och
vattnet 1 oOverkopplingspunkten fordelas optimalt, har
en relativ kapacitet Overstigande ett 2-arsregn.

Sammanfattningsvis kan s&gas att ledning As relativa
kapacitet fram till braddavloppet inte uppvisar nagra
direkt tranga sektioner, som markant okar riskkanslig
heten i nagon speciell punkt. Man kan salunda inte
genom koncentrerade insatser pa vissa avsnitt av led-
ningsnatet minska riskerna for Oversvamningar. Den
enda mojligheten att generellt hoja den relativa kapa
citeten ar da att paverka belastningen genom att i
viss omfattning utestdnga denna, utjamna flodesvaria-
tionerna eller leda 6ver vissa delar av belastningen
till andra ledningar. Sadan overledning sker for nar
varande till ledning G. Ledningen ar relativt hart
belastad redan vid mattliga regn. En belastnings-
reglerande atgard uppstroms overkopplingspunkten vid
AD skulle generellt Oka den relativa kapaciteten fram
till braddavloppet och samtidigt minska beroendet av
overledning till ledning G.

Efter braddavloppet ar ledningens relativa kapacitet
mycket lag. Att oka den relativa kapaciteten genom
att Oka ledningens transportformdga ar knappast
realistiskt. Om braddning skall undvikas maste sa-
lunda en belastningsreglerande atgard vidtas.
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Ledning Gs relativa kapacitet ar generellt mycket
hog. Nagon atgard for att reducera belastningen av
ledningen erfordras salunda inte. Tvartom kan

det synas vara andamalsenligt att utnyttja den avse-
varda tillgangliga volym i denna ledning i utjamnande
syfte genom att minska genomstromningshastigheten i
vissa avsnitt.
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Placering av utjadmningsmagasin

Aven vid mycket blygsam nederbord forekommer braddning
till Kvillebacken via braddavloppet vid Nya Bjorlanda-
vagen.

Genom att bygga utjamningsmagasin kan flodet utjamnas
och braddningsfrekvensen reduceras. Berakningar av
erforderliga magasinsvolymer har utforts for 6 olika
alternativ och dessa berakningar har baserats pa den
mest ogynnsamma kombinationen av iIntensitet och var-
aktighet for ett 0,33-arsregn. Vidare har forutsatts
att borrhalen pa A- och G-ledningen utnyttjas till
full kapacitet.

Samtliga i det foljande omnamnda alternativen syftar
primart till att reducera braddningsfrekvensen till
Kvillebacken. Beroende pa& placering av magasinen kan
aven andra positiva effekter uppnas.

Alternativ 1!

Ett utjamningsmagasin med en volym av ca 270 m3
placeras omedelbart fore borrhalet pa A-ledningen,
se Figur 4. Utflddet regleras till en kapacitet mot-
svarande borrhalets kapacitet, varvid den nedstroms
belagna A-ledningen avlastas. Omedelbart nedstroms
anslutningspunkten mellan A- och G-ledningarna, se
slutningspunkten mellan A- och G-ledningarna , se
Figur 4 placeras dessutom ett utjamningsmagasin med
en volym av ca 2 200 m3. Detta magasins enda funk-
tion &r att reducera braddningsfrekvensen till
Kvillebacken.

WIESELGRENSG.
-HALLSKRIFTSG.

SLATTA DAMM

'SLATTA
BJURSTIGEN DAMMSG.

-VINLANDSG.
SEP.SYSTEM-——(G
SEP.SYSTEM-—i—
ARVID

SEP.SYSTEM —Q)- LINDMANSG

SEP.SYSTEM —, N
. BEF. BORRHAL-
SLAKTLEDSG.

DIMVADERSG. 270nr nyabjOrnlandav. fjardingsg. i\

SEP.SYSTEM 2200 m3
BEE. UTJ. S:TOLOVSG.

MAGASIN
TOREDALSG.
G:A BJORNLANDAV.
.VASTANVINDSG.
G:A BJORNLANDAV.
OTHERDALSG.

RAMBERGSV.

Figur 4
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Alternativ 2

Detta alternativ oOverensstammer 1 princip med alterna-
tiv 1, dock med den skillnaden att utjdmningsmagasinet
omedelbart uppstroms borrhalet pa A-ledningen, se
Figur 5, ges en volym av ca 150 m3 istallet fOr som

i alternativ | 270 m3. Detta ar mojligt genom att
vissa atgarder vidtas pa det uppstroms befintliga ut-
jamningsmagasinet. Dessa atgarder avser dels att eli-
minera flodet i forbigangsledningen och leda allt av-
loppsvatten genom utjamningsmagasinet, dels att kon-
trollera utflodet fran utjamningsmagasinet genom att
en utslappsanordning installeras, som ger ett maximalt
utflode oberoende av tryckhojden i magasinet. Genom
dessa atgarder kan det befintliga utjamningsmagasinets
volym utnyttjas effektivare.

WIESELGRENSG. "
- HALLSKRIFTSG.

SLATTA DAMM =====

«SLATTA |

BJURSTIGEN DAMMSG.j
VINLANDSG-
SEP.SYSTEM—(G
SEP.SYSTEM-— -~
SEP.SYSTEM —@- ARVID
SEP.SYSTEM — LINDMANSG.
" BEF. BORRHAL
SLAKTLEDSG.
o 150m*" i -
DIMVADERSG. NYA BJORNLANDAV. FIJARDINGSG. (\
SEP.SYSTEM
S:T OLOVSG.
MAGASIN
TOREDALSG.
Atgéard i
p& utlopp G:A BJORNLANDAV. )
VASTANVINDSG.

,G:A BJORNLANDAV.
OTHERDALSG.

RAMBERGSV.

Figur 5
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Alternativ 3

Omedelbart uppstroms anslutningspunkten mellan A- och
G~ledningarna placeras tva utjamningsmagasin for att
utjamna flodet fran A- respektive G-omradet, se

Figur 6. Erforderliga magasinsvolymer har berdknats
till ca | 160 respektive 920 m3. Dessa magasin fyller
samma funktion som magasinet om 2 200 m3 1 alternativ
Il och 2. Vad som kan paverka valet mellan samlad

och parallellkopplade magasin kan t ex vara till-
gang av och/eller kostnad for mark. Vidare vidtas
vissa atgarder pa Slatta damms utlopp for att i
mojligaste man utnyttja dammen som utjamningsmagasin
vid regntillfallen. Denna sistnamnda atgard medger
att den samlade magasinsvolymen enligt det f6regaende
kan reduceras fran 2 200 m3 till 2 080 m3. | ovrigt
Overensstammer detta alternativ med alternativ 2.

WIESELGRENSG. .
— HALLSKRIFTSG.

SLATTA DAMM SSE SLATTA DAMMSG.

nBJUrstigen Atgérd -*

f  pautlopp
SVINLANDSG. |
SEP.SYSTEM (G
SEP.SYSTEM-—--
SEP.SYSTEM — ARVID
SEP.SYSTEM — LINDMANSG.
) BEF. BORRHAL
SLAKTLEDSG.
DIMVADERSG. 150m NYA BJORNLANDAV. FJARDINGSG.
1160 m'
SEP.SYSTEMJ
BEF. UTJ—/ ST OLOVSG.
MAGASIN
TOREDALSG.
Atgard
pa utlopp G:A BJORNLANDAYV.

VWASTANVINDSG.
G:A BJORNLANDAV.

OTHERDALSG.

RAMBERGSV.

Figur 6
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5.54 Alternativ 4

Principiellt Ooverenstammer detta alternativ med
alternativ 3, fransett att den féreslagna samlade
magasinsvolymen pa | 160 m3 i A-ledningens nedre del
ersatts av tva magasin i iserie.

Saledes placeras ett magasin med en volym av ca 540 m
omedelbart uppstroms anslutningspunkten mellan A- och
G-ledningarna, samt att ytterligare ett magasin med
en volym av ca 660 m3 placeras omedelbart uppstroms
overkopplingspunkten fran A- till G-ledningen, se
Figur 7. Det sistndmnda magasinet har forutom re-
ducering av braddningsfrekvens den positiva effekten
av flodet till A-ledningen nedstroms utjamnas vilket
reducerar riskerna for oversvamning i omradet kring
denna ledning. Vidare medger denna atgard att fordel
ningen av (via overkopplingen) flodesmangderna till
A- respektiva G-ledningen i Overkopplingen - punkten
kan kontrolleras.

WIESELGRENSG. HALLSKRIFTSG.

SLATTA DAMM -SLATTA DAMMSG.

s BJURSTIGEN Atgérd' —

v : | pa utlopp
WINLANDSG.

SEP.SYSTEM — (G

SEP.SYSTEM-----

SEP.SYSTEM —@- ARVID

SEP.SYSTEM — LINDMANSG.

R BEF. BORRHAL
SLAKTLEDSG. 660m'
DIMVADERSG. NYA BJORNLANDAV. EJARDINGSG. A
SEP.SYSTEMJ
BEF- UTJ-— S:T OLOVSG.
MAGASIN
B TOREDALSG.
Atgéard
pé utlopp ;G:A BJORNLANDAV.
WASTANVINDSG.
G:A BJORNLANDAYV.
OTHERDALSG.
RAMBERGSV.
Figur 7
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5.55 Alternativ 5

Alternativ 5 overensstammer med alternativ 3 fransett
att den samlade magasinsvolymen pa ca 920 m} i anslut-
ning till G-ledningen sprids pa tva utjamningsmagasin
I serie utefter denna ledning med volymerna ca 460
respektive ca 490 m3. Magasinens lagen framgar av
Figur 8. Nagot skal till att avlasta ledning G fore-
ligger ej eftersom denna ledning har relativt stor
kapacitet. Seriekopplade magasin bor darfor i1 detta
fall endast aktualiseras om tillgangen till eller
kostnaden for mark motiverar detta, eller om de
mycket stora volymer som denna ledning represente-
rar kan utnyttjas och goras tillgénglig som magasins-

volymer
WIESELGRENSG. — HALLSKRIFTSG.
SLATTADAMM == — SLATTA DAMMSG.
»BJURSTIGEN Atgérd —!
| pa utlopp
VINLANDSG.|
SEP. SYSTEM— (T I ga490nr 460m
SEP.SYSTEM k*
SEP.SYSTEM —@- ARVID
SEP.SYSTEM —, LINDMANSG.
N BEF. BQRRHAL-
SLAKTLEDSG.
DIMVADERSG. NYA BJORNLANDAV. FJARDINGSG. (\
1160m3
SEP.SYSTEM
S:T OLOVSG.
BEF. UTJ—"
MAGASIN TOREDALSG.
Atgard i
pé utlopp G:A BJORNLANDAV.

SVASTANVINDSG.
G:A BJORNLANDAV.

OTHERDALSG.

RAMBERGSV.

Figur 8
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5.56 Alternativ 6

Detta alternativ ar en kombination av alternativ 4
och 5, dvs erforderliga magasinsvolymer sprids ut-
efter A- respektive G-ledningen. Placeringen av

utjamningsmagasinen med respektive volymer visas pa
Figur 9.

WIESELGRENSG. — HALLSKRIFTSG.

SLATTA DAMM — SLATTA DAMMSG.

BJURSTIGEN Atgérd J

| pa utlopp
VINLANDSG.
490 m3 '
SEP.SYSTEM-——(Q 460m
SEP.SYSTEM----
SEP.SYSTEM —Qf ARVID
LINDMANSG.
SEP.SYSTEM
SLAKTLEPSG.
DIMVADERSG. NYA BIORNLANDAV. FIARDINGSG.
SEP.SYSTEM-|
BEF. UTJ. ST OLOVSG.
MAGASIN
TOREDALSG.
Atgard
pautlopp G:A BIORNLANDAV.

\VASTANVIN DSG.
G:A BJORNLANDAV.

OTHERDALSG.

RAMBERGSV.

Fiqur 9
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Forslag till placering av utjadmningsmagasin

Som tidigare namnts ar det primara motivet till ut-
placering av utjamningsmagasin i A och G-omradet att
reducera braddningsfrekvensen till Kvillebéacken.

Den totalt erforderliga magasinsvolymen for de olika
alternativen uppvisar tamligen sma skillnader. Valet
av lampligt alternativ kommer darfér 1 stor utstréack-
ning att bero pa vilka sekundara positiva effekter
som kan uppnas genom alternativa placeringar av maga-
sinen.

Av ovannamnda alternativ har alternativ 1, 4 och 6
valts for vidare analys. Valet av dessa alternativ
motiveras enligt foljande:

Alternativ |

De atgarder som foreslagits syftar dels till att
avlasta ledningssystemet nedstroms borrhalet i pkt A
18.09 och dels till att reducera braddning till
Kvillebacken i pkt A 34.09.

Alternativ 4

De atgarder, som foreslagits, pa utloppen till be-
fintligt utjamningsmagasin i pkt A 16.35 och Slatta
damm syftar till att effektivt utnyttja dessa utlopp.
Vidare har magasinet vid braddningsavloppet i1 pkt A
34.09 ersatts® av 3 st utjamningsmagasin 1 pkt A 34.09,
G 34.09 och A 25.18.

Alternativ 6

De atgarder som foreslagits har samma syfte som
alternativ 4 men utjamningsmagasinet 1 G 34.09 har
delats upp i tva utjamningsmagasin i punkterna G 26.55
och G 34.09. Detta alternativ har uppdelats i del-
alternativ, 6a och 6b, med hansyn till att de erfor-
derliga magasinsvolymerna alternativt kan erhallas
genom att G-ledningens egen volym utnyttjas i ut-
jamnande syfte.

Avslutningsvis bor namnas att en mangd andra faktorer
kan paverka val av alternativ, saledes kan exempelvis
tillgang till och/eller kostnad for mark paverka
valet
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Nyttovardering av atgardsalternativ

Avloppssystemet

KLASSIFICERING FORE ATGARDER

de olika del-

A A
Aspekter AOC .00 A18 09
till til]
A18 .09 A34 09
Brukarens °
Aspekter: Y= [
=X - Qo =
3 X a X
3 3 H 3
> k<] > °
g £ ¢
> ~ a X a
Markoversv 4,5 3 13,5 2 9
Kallar-
oversv 8,0 3 24 3 24
Funktions-
avbr 5,5 3 16,5 3 16,5
Erosion,
ras 4,0 1 4 1 4
Lukt, gas 3,0 3 9 4 12
Summa .- 67 - 66,5
Recipienter
Aspekter:
Nat avrin-
ning 3,8 4 15,2 4 15,2
Utlackning 4,2 3 12,6 3 12,6
Bréaddavlopp 9,0 3 27 2 18
Mom bel 5,0 2 10 2 10
Total bel 3,0 3 9 3 9
Summa - 73,8 - 64,8
Klassifi-
cering 65/70 65/60
KLASSIFICERING FORE ATGARDER
3a Gb
Ga 22.30
till
Ga 34.09
Brukarens 5
Aspekter: o] = =
3 g ¢ g £
£ s 3 s 3
X © o © o
- - - - -
> X a X a
Markoversv 4,5 3 13,5 4 18
Kallar-
oversv 8,0 3 24,0 4 32
Funktions-
avbr 5,5 3 16,5 4 22
Erosion, ras 4,0 4 16 4 16
Lukt, gas 3,0 4 12 4 12
Summa 25 ~ 82 100
Recipienter
Aspekter:
Nat avrin-
ning 3,8 4 15,2 4 15,2
uUtlackning 4,2 3 12,6 3 12,6
Bréaddavlopp 9,0 1 9,0 3 27
Mom bel 5,0 1 5,0 3 15
Total bel 3,0 3 9,0 3 9
Summa 25 “ 50,8 78,8
Klassifi-
cering 80/50 100/75
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och lokalomradena
har beddmts med avseende pa& standard fore atgard
och resultaten har sammanstallts
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Kravuppfyllelsen fore atgard har baserats pa konsek-
vensanalysen, Textpl 6, men med hénsyn tagen till de
uppgifter som framkom som resultat av resursanalysen,
Kapitel 5, pa sid 13 i foreliggande rapport.

De anvanda viktfaktorerna har utvecklats i delrapport
4, moment 3.10 och aterges nedan.

Aspekt Viktfaktor

Markoversvamning
Kallaroversvamning
Funktionsavbrott
Erosion, ras

Lukt, gas

Whor100 D
oo wu;

Naturlig avrinning
Utlackning

Bradd- och noédavlopp
Momentanbelastning
Totalbelastning

WOoITOh~hw
OQOONO©

De nyttopoang som uppnds som resultat av foreslagna
atgarder utgores av produkten av den o6kade kravupp-
fyllelsen och den aktuella viktfaktorn och redovisas
i det foljande.

6.11 Alternativ !
Omrade Aspekt Vikt- Fore atgard Efter atgard Nytto-
faktor Krav- Produkt Kraf- Produkt poang
uppf uppf

1. Utjamningsmagasin 270 m3 i A 18.09

o

A 18.09-A 34.09 Markéversv 4.5 231 = 9. 2.5 11.3 2.3
B Braddavl 9.0 2 18.0 3 27.0 9.0
Summa nyttopoang 11.3
2. Utiamningsmagasin 2 200 m3 i A 34.09
A 18.09-A 34.09 Braddavl 9.0 2 18.0 3 27.0 9.0
c 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5
D 9.0 2 18.0 3 27.0 9.0
E 3.8 3 27.0 3.5 31.5 4.5
. 1 9.0 2.5 22.5 13.5
Ga -Ga22.30 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5
Ga22.30-Ga34.09 9.0 1 9.0 2.5 22.5 13.5
Gb 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5
Ge 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5
Gd 9.0 1 9.0 2.5 22.5 13.5
Ge 9.0 3 27.0 3.5 31 .5 4.5
GFf 9.0 3 27.0 3.5 31 .5 4.5
Summa nyttopoang 90.0
Anm

1) Kravuppfyllelse 2 enligt resursanalys (Kontroll av huvudledningars prestanda)
3 " konsekvensanalys (Textpl 6)
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6.12 Alternativ 4
Omréade Aspekt Vikt- Fére atgard Efter atgard Nytto-
faktor Krav- Produkt Krav- Produkt poéng
uppf uppf

1. Atgard p& befintligt utjamningsmagasins utlopp
samt ett utjamningsmagasin p& 150 m3 i A 18.09

A 18.09-A 34.09 Markéversv 4.5 23y 9.0 2 57) 11.3 2.33)

B Braddavl 9.0 2 18.0 3.57) 31.5 13.5

Summa nyttopoang 15.8

2. Utjamningsmagasin 660 m3 1 A 24.55

A 24.55-A 34.09 Markéversv 4.5 23D 9.0 3.5 15.8 4.5 (6.8) 3)

A 18.09-A 24.55 Bréaddavl 9.0 2 18.0 3 27.0 4.50.0)4)

C " 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5

D 9.0 2 18.0 3 27.0 9.0

Summa nyttopoang 22.5

3. utjamningsmagasin 540 m3 1 A 34.09

A 24.55-A 34.09 Braddavl 9.0 2 18.0 3 27.0 4.5(9.0) 4

E " 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5

F 9.0 1 9.0 2.5 22.5 13.5

Summa nyttopoang 22.5

4. Atgard p& Slatta damms utlopp

Gd Bréaddavl 9.0 1 9.0 4 36.0 27.0

Mom bel 5.0 1 5.0 3.5 17.5 12.5
Summa nyttopoang 39.5

5. Utjamningsmagasin 920 m3 i Ga 34.09

Ga -Ga 22.30 Bréaddavl 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5

Ga 22.30-Ga 34.09 9.0 1 9.0 2.5 22.5 13.5

Gb 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5

Gc 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5

Ge 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5

Gf 9.0 3 27.0 3.5 31.5 4.5

Summa nyttopoang 36.0

Anm

1) Kravuppfyllelse 2 enligt resursanalys (Kontroll av huvudledningars prestanda)

" 3 " konsekvensanalys (Textpl 6).

2) Kravuppfyllelsen 3.5 for aspekten braddavlopp &r hogre &an i alt 1. Detta kan
motiveras med att det befintliga magasinets utlopp kan justeras si att maga-
sinsvolymen kan utnyttjas for regn med hogre aterkomstfrekvens an | &r. Med
samma motivering kan eventuellt kravuppfyllelsen for aspekten markéversvamning
sattas hogre i alt 4 an i alt 1. Dock har denna kravuppfyllelse efter utférd
atgard satts lika for alt | och 4.

3) Nyttopoangen 6.8 reducerad med uppnadd nyttopoang 2.3 mellan A 18.09 och A 34.09.

4

Uppnddd nyttopodng 9.0 fordelad pd A 18.09-A 24.55 respektive A 24.55-A 34.09.
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Alternativ 6

Detta alternativ ger samma nyttopoang som alternativ
4.

Som framgar av ovanstaende berakningar ger da alter-
nativ 1, 2.3 och 99.0 nyttopoang for brukare respek-
tive recipient, vilket totalt ger 101.3 nyttopoang
for detta alternativ. Alternativ 4 och 6 erhaller
efter utforda atgarder samma grad av kravuppfyllelse
uttryckt i1 nyttopoang, dvs 6.8 och 129.5 nyttopoang
for brukare respektive recipient, vilket totalt blir
136.3 nyttopoang.

I tabellen pd sid 33 har de olika del- och lokalom-
radena klassificerats och sammanstallts med hansyn
till de beraknade resultaten av atgardsalternativen
4 eller 6.
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KLASSIFICERING EFTER ATGARDER

DELOMRADEN
A A B C D E F Ga
Aspekter A00.00 A18.09 A34.09 R
till till till till
A18.09 A34.09 A44.00 5 6 7 8 Ga22.30
Brukarens =
Aspekter: 8 = .
P £ 5 ¢ 5§ = 1 ¢ u g £ ¢ 5 ¢ & ¢ %8 5
& 3 El E; S E] e El s 3 3 3 3 3 3 503 ]
- s 3 > o > B > o o 2 B 3 o 3 o 3 0
X g ° [ = 1< o = o I o I = i W o
> x = I o a o % [ o S o S w5
Markéversv 4,5 3 13,5 3,5 15,8 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
Kallar-
oversv 8,0 3 24 3 24 1 8 4 32 4 32 1 8 4 32 3 24 2 16
Funktions-
avbr 5,5 3 16,5 3 16,5 2 11 3 16,5 4 22 1 5,5 3 16,5 2 1 2 11
Erosion,
ras 4,0 1 4 1 4 4 16 2 8 3 12 4 16 4 16 4 16 2 8
Lukt, gas 3,0 3 9 4 12 4 12 4 12 4 12 4 12 4 12 4 12 3 9
Summa - 67 72,3 " 65 - 86,5 96 - 59,5 - 94,5 - 81 62
Recipient-
aspekter:
Nat avrin-
ning 3,8 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2
Utlackning 4,2 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6
Braddavlopp 9,0 4 36 3 27 1 9 3,5 31,5 3,5 31,5 3 27 3,5 31,5 2,5 22,5 3,5 31,5
Mom bel 5,0 2 10 2 10 1 5 3 15 3 15 2 10 3 15 1 5 3 15
Total bel 3,0 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9
Summa - 82,8 - 73,8 - 50,8 - 83,3 - 83,3 - 83,8 _ 83,3 - 64,3 - 83,3
Klassifi-
cering 65/80 70/70 65/50 85/80 95/80 60/80 9<v80 80/60 60/80
KLASSIFICERING EFTER ATGARDER
Ga Gb Ge Gd Ge Gf Ha Hb He
Ga22.30
till
Ga34.09
Brukarens =
Aspekter: B = = = Y = Y = = [
S > ] S ] =]
2 g 3 g 3 3 g 3 ] 3 7z 3 3 3 3 3 3 K
- o s o s 2 s o s 1< L o s < s o s o
> ~ a >3 T >3 a ~ T ~ S ~ a >3 a X o >3 o
Markoéversv 4,5 3 13,5 4 18 4 18 4 18 3 13,5 4 18 3 13,5 4 18 3 13,5
Kallar-
dversv 8,0 3 24,0 4 32 4 2 4 32 4 2 4 32 3 24 4 32 3 24
Funktions-
avbr 5,5 3 16,5 4 22 4 22 3 16,5 3 16,5 4 22 3 16,5 3 16,5 3 16,5
Erosion,
ras 4,0 4 16 4 16 4 16 3 12 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16
Lukt, gas 3,0 4 12 4 12 4 12 4 12 4 12 4 12 3 9 4 12 4 12
Summa 25 “ 82 “ 100 - 100 " 90,5 - 90 - 100 - 79 - 94 - 82
Recipient-
aspekter:
Nat avrin-
ning 3,8 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2 4 15,2
Utlackning 4,2 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 3 12,6 2 8,4 3 12,6 3 12,6
Braddavlopp 9,0 2,5 22,5 3,5 31,5 3,5 31,5 4 36 3,5 31,5 3,5 31,5 1 9 2 18 1 9
Mom bel 5,0 1 5,0 3 15 3 15 3,5 17,5 3 15 3 15 1 5 2 10 1 5
Total bel 3,0 3 9,0 3 9 3 9 1 3 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9
Summa 25 - 64,3 - 83,3 - 83,3 - 84,3 - 83,3 - 83,3 - 46,6 " 64,8 - 50,8
Klassifi- i
cering 80/60 100/80 100/80 90/80 90/80 100/80 75/45 90/60 80/50

24 -W5S
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De foreslagna atgarderna beror inte alla delomraden
inom undersokningsomradet. Salunda ligger saval om-
radet som avvattnas till strackan A 34.09 - A 44.00
som omradet H, nedstroms det aktuella braddavloppet
till Kvillebacken och foreslagna atgarder paverkar
darfor inte forhallandena inom dessa omraden.

Inte heller alla aspekter har beaktats i1 de aktuella
atgardsalternativen. Salunda hanfor sig den laga
kravuppfyllelsen betraffande erosion, sattningar

och ras 1 stor utstrackning till den pagaende grund-
vattensankningen i omradena kring spillvattentunn-
larna. Dessa forhallanden ar foremal for utredning
I annat sammanhang och har darfoér inte innefattats

1 de nu aktuella atgardsalternativen.

Aspekterna kallaroversvamning och funktionsavbrott
uppvisar inom vissa omraden oacceptabla varden pa
kravuppfyllelse

Bedomningarna har gjorts pa basis av tillgangliga
statistiska uppgifter betraffande sadana foreteelser.
Om det primart ar ledningarnas utformning eller deras
kondition som har givit upphov till oladgenheterna kan
emellertid ej utldsas ur statistiken. Vid upprepade
foreteelser av detta slag bor en kontroll och regist-
rering av de bakomliggande orsakerna utfdras rutin-
massigt och laggas till grund for en langsiktig av-
vagning mellan punktinsatser och fornyelse av storre
ledningsavsnitt.

Kostnadsvardering av aktuella atgarder

Allmant

De har aktuella atgardsalternativen omfattar atgard
pa befintligt utjamningsmagasins utlopp (alt 1, 4

och 6), atgard pa Slatta damms utlopp (alt 4 och 6),
utjamningsmagasin i1 form av betongbassanger och/eller
flodesutjamning 1 ledningsnatet (alt 6a och 6b).

Atgard pa befintligt utjamningsmagasins utlopp
(Alt 1, 4 och 6)

Byggnadsskedet

Erforderliga ingrepp berdknas bli relativt sma, och
ej fororsaka nagra storningar for omgivningen.

Driftskedet:

Skotselkostnaden av utjamningsmagasinet beraknas
inte oka som foljd av atgard pa utslappsanordningen

Underhal lskostnaderna for utslappsanordningen blir
beroende pa typ av anordning, men berdknas bli rela-
tivt sma.
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Kostnader:

Kostnaderna hanfor sig till tillverkning och instal-
lation av en utsldppsanordning som ger ett konstant
maximalt utfléde oberoende av tryckhdjden, och beror
i hog grad pa val av anordning.

Kostnaderna berédknas dock understiga 10 000 kronor.

Atgard pd Slatta damms utlopp (Alt 4 och 6)
Byggnhadsskedet:

Erforderliga ingrepp beraknas bli sma, och stor-
ningarna pa omgivningen obetydliga eftersom dammen
ligger i ett gronomrade.

Driftskedet:

Dammen bor vara forsedd med galler, vilket kraver
viss skotsel. Skotselkostnaderna berdknas inte oka
p g a atgard.

Underhal Iskostnaderna beror pa val av utslappsanord-
ning, men beraknas bli relativt sma.

Kostnader:

Kostnaderna hanfor sig till tillverkning och instal-
lation av en utsl&ppsanordning som ger ett konstant

maximalt utfléde oberoende av tryckhéjden, och beror
i hog grad pa val av anordning.

Kostnaderna berdknas dock understiga 10 000 kronor.

utjamningsmagasin i1 form av betongbassénger
(Alt 6a)

AlImant:

Bassanger kan anvandas for utjamning av saval dag-
som spillvatten. Detta Okar anpassningsbarheten
infor framtida forandringar t ex overgang fran kom-
binerat till separerat system. Det ar daremot rela-
tivt dyrbart att bygga ut eller 1 6vrigt andra en
befintlig bassang. Anvandningen av bassanger begran-
sas i hog grad av befintliga forhallanden pa sa satt
att i omraden med tat bebyggelse kan det vara svart
att fa plats for bassangen. Speciellt galler detta
naturligtvis 1 stadskdrnor, dar gatorna ofta rymmer
flera olika ledningar. Mojligheten att anvanda bas-
sanger begransas ofta av befintliga ledningars léage.
Dar tillganglig h6jd ar liten, maste antingen pump-
ning tillgripas eller ocksa erfordrar bassangen stor
yta. Grundforhallandena spelar stor roll for an-
laggningskostnaden, vilken kan stiga avsevart om
spontning erfordras eller om grunden bestar av berg.
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Byggnhadsskedet:

Under byggnadsskedet maste normalt viss avsparrning

goras, vilket medfor t ex trafiksvarigheter. Aven

i detta avseende lampar sig bassanger bast i1 mindre
tattbebyggda omraden, eftersom tillgangen pa utrymme
ar stor har.

Driftskedet:

Sakerheten mot driftavbrott ar vanligtvis god. Om
avsattningsbassang anvands, erfordras emellertid
pumpning och risken fTo6r driftavbrott okar. I all-
ménhet erfordras regelbunden rensning eller spol-
ning, vid avsattningsbassang aven tomning av bas-
sangen. Risk for luktbesvar foreligger vid bas-
sanger, speciellt vid avsattningsbassanger i1 kombi-
nerade system. Driftkostnaderna utgdrs av kostnad
for pumpning, spolning, ev tomning och tillsyn. Un-
derhallskostnaden ar vanligtvis liten.

Kostnader :

Vid berédkningen av kostnaderna for basséngerna har
forutsatts att bassdngerna byggs Overtackta och med
rektangular plan. Vattendjupet har satts till 2,5 m
och det fria avstandet till tak lika med 1/2 m.

Med en 1/2 m téickning Over tak blir det totala schakt-
djupet salunda ca 4 m. | kostnaden ingar byggnads-
kostnader och erforderlig inredning, daremot ej Tol-
jJande:

Markldsen

Grundforstarkning

Spontning

Lanshallning

Omlaggning av befintliga ledningar,
kablar o d

Kostnader To6r trafikomlaggning och
lIiknande

O wnN -

(op}

Foljande approximerade kostnader har anvants vid
kostnadsuppskattningen:

150 m3 650 kr/m3
250 m3 550 "
~500 m3 520 "
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Flodesutjamning i ledningsnatet (Alt 6b)
Allmant:

utjamning 1 ledningsnatet kan utforas i1 alla slags
avloppsvatten, med hjalp av anordningar som ger
damningsverkan. Eftersom denna metod utnyttjar led-
ningarnas egen volym for utjamningen stalls smd krav
pa ytterligare utrymme. P& grund harav ar utjamning
med utnyttjande av ledningsnatet speciellt lamplig i
stadskarnor

Metoden forutsatter relativt grova ledningar. Vidare
bor ledningarnas lutning vara relativt flack for att
god effekt skall uppnas.

Metodens flexibilitet kan sagas vara stor, da varje

anordning fungerar som en sjalvstandig enhet. Efter-

som anlaggningskostnaderna bor kunna hallas relativt

ldaga skulle sadana anordningar latt kunna utokas eller

3¥t%F ut for att anpassas till ett med tiden forandrat
Ode.

Byggnadsskedet

utjamning 1 ledningsndten kan anvandas oberoende av
grundforhallanden. Vissa storningar i ovrig samhal-
lelig verksamhet, trafik etc kan uppsta under bygg-
nadsskedet. Dessa bor dock varamindre och framfor
allt kortvarigare an vid anlaggande av t ex bassénger,
eftersom i1nstallationen bor ga betydligt fortare och
berora jamforelsevis sma ytor.

Driftskedet:

Driftkostnaderna for utjamning 1 ledningsnatet blir
ldaga, eftersom varken pumpning eller rensning normalt
erfordras.

Kostnader:

Effekten av damningsanordningar i1 ledningssystemet
beror pa saval dimensionerna som ledningarnas lutning,
pa sa satt att magasinsvolymen okar ju storre led-
ningarnas diameter ar och ju flackare ledningen lig-
ger. De aktuella ledningarna ligger generellt i1 rela-
tivt stor lutning, vilket gor att effekten av dam-
ningsanordningar blir forhallandevis lag, och kostna-
derna darmed relativt hoga.

Nagon pagaende produktion av damningsanordningar finns
fn ej. Den framtida produktionens omfattning kommer

att bli beroende av marknadsbehovet, som salunda &ven
kommer att bli avgorande for val av produktionsmetoder
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och darmed tillverkningskostnaderna. | det foljande
har kostnaderna fTor tillverkning och installation av
damningsanordningar for jamforelsens skull antagits
vara lika stora uttryckt 1 kr/m3 som motsvarande
kostnader fToOor betongbassanger, vilket 1 en etablerad
marknad knappast kommer att bli fTallet.

6.3 Kostnader for aktuella atgardsalternatlv
6.31 Alternativ |:

utjamningsmagasin 270 m3 148 500 -

" 2 200 m3 — 1 144 000

Summa kostnad 1 292 500 - ~ 1 300 000 :-
6.32 Alternativ 4

Atgard pa befintligt
utjamningsmagasins
utlopp - 10 000 -

Atgard pa Slatta

damms utlopp = 10 000 -

Utjamningsmagasin 150 md = 97 500 -

" 540 m3 = 280 800 -

" 660 m3 = 343 200 -

" 920 m3 = 478 400 -

Summa kostnad 1 219 900 - — 1 220 000 :-
6.33 Alternativ 6a:

Atgard pa& befintligt

utjamningsmagasins

utlopp = 10 000 -

Atgard p& Slatta

damms utlopp - 10 000 -

Utjamningsmagasin 150 my = 97 500 -

" 460 m3 = 253 000 -

" 490 md = 269 500 -

" 540 md = 280 800 -

" 660 m3 343 200 -

Summa kostnad 1 264 000:- 1 270 000:-
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Alternativ 6b:

Atgard pa befintligt

utjamningsmagasins

utlopp - 10 000:-

Atgard pa Slatta

damms utlopp = 10 000 :-
utjamningsmagasin 150 m3 = 97 500 :-
" 540 m3 = 280 800 :-
660 m3 343 200:-
utjamningsmagasin 460+490 m
alternativt helt eller del-
vis utjamning i1 lednings-
natet (G-ledningen) 522 500:-
Summa kostnad 1 264 000:-" * 1 270 000

Nytto/kostnadsvardering

Med utgangspunkt fran de resultat som erhallits i
moment 6.1, nyttovardering av atgardsalternativ och
6.3, kostnader for aktuella atgardsalternativ, kan
fol jande nytto/kostnadsrelationer uppstallas enligt
foljande:

Alternativ Nyttopoang per kkr
1 + 101,371 300 = 0,078
4 + 136,371 220 = 0,112

6a & b - 136,371 270 0,107
Alternativ | uppvisar saval lagre nytta som hogre
kostnad an de ovriga alternativen.

Alternativen 4, 6a och 6b uppvisar samma nyttopoang,
medan kostnaden for alternativ 4 ar nagot mindre an
for alternativ 6a och 6b. Skillnaden &r dock liten.
De kostnader som ej medtagits 1 kostnadsvarderingen
kommer sannolikt att ha avsevart storre betydelse i
en slutlig kostnadsberakning.

FOor betongbassanger tillkommer salunda ev kostnader
for marklosen, grundforstarkning, spontning, lanshall-
ning, omlaggning av befintliga ledningar, kablar o d,
kostnader for trafikomlaggning och liknande samt kost-
nader for overledning av avloppsvatten under byggnads-
tiden. Skillnaden i de totala iInvesteringskostnaderna
for alternativen 4 och 6a kommer salunda att bero pa
lokala omstandigheter utefter G-ledningen omedelbart
uppstroms braddavloppet respektive overkoppling till
A-ledningen.
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For utjamning i ledningsnatet tillkommer schaktkost-
nader, kostnader for trafikomlaggningar och liknande
samt kostnader fTor oOverledning av avloppsvatten under
byggnadstiden. Ingreppen berédknas dock vara mindre
och framforallt kortvarigare an motsvarande ingrepp
for betongbassanger, vilket innebar att alternativ 6b
torde vara gynnsamt i jamforelse med alternativ 6a
betraffande de totala i1nvesteringskostnaderna. Det
b6r vidare observeras att kostnaderna for betongbas-
sangerna har baserats pa ett totalt schaktdjup om ca

4 m. Om erforderliga nivadifferenser inte foreligger
pa de platser, som kan goras tillgangliga for byggande
av betongbassanger, erfordras antingen pumpning eller
ocksda ar det tvunget att ge betongbassangerna en annan
utforandeform. | bada fallen paverkas kostnaderna.

Med ledning av det foregaende framstar alternativ 6

som fordelaktigt da det medger en valfrihet i l0sningen
av vissa delatgarder. Darmed torde sadana ldsningar
kunna valjas som medfor lagsta totala kostnad med han-
syn till de lokala omstandigheterna. Inom ramen for
detta atgardsalternativ aterfinns olika nytto/kostnads-
relationer for de aktuella atgarderna enligt foljande:

Typ av atgard Nyttopoang per kkr
Atgard pa Slatta damms utlopp 3.950

Atgard pd bef utjamningsmagasins

utlopp samt ett utjadmningsmaga-

sin pa 150 m3 i A18.09 0.147
utjamningsmagasin 540 m3 1A34.09 0,080
utjamningsmagasin 460+490 m3 alter-

nativt utjamning 1 ledningsnatet

(G-ledningen) 0.069
utjamningsmagasin 660 m3 1A24.55 0.066

Om en successiv utbyggnad ar aktuell indikerar ovan-
stdende nyttkostnadsrelationer en prioritering av
atgarderna enligt foljande:

1. Atgard pd Slatta damms utlopp.

2. Atgard p& befintligt utjamningsmagasins utlopp
samt ett utjamningsmagasin pa 150 m} i A18.09.

3. uUtjamningsmagasin med en volym av 540 m3 i
A34.09.

4. Utjamningsmagasin 460+490 m3 alternativt helt
eller delvis utjamning 1 ledningsnatet (G-led-
ningen).

5. Utjamningsmagasin med en volym av 660 mi i
A24 _.55.
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Kommentarer

Det bor observeras, att ovanstdende kostnadsjamforel-
ser ar att betrakta som relativa varandra och ej abso-
luta. Nytto/kostnadsanalysen ar salunda icke ett in-
strument for kostnadsberdkningar utan syftar i1 forsta
hand till att identifiera och urskilja sadana hand-
lingsalternativ som kan vara aktuella fTor detaljpro-
jektering.

Det bOor vidare observeras, att skillnaden mellan de
olika alternativen betraffande driftsakerhet, funk-
tionsstabilitet, underhdlls- och tillsynsbehov etc

inte kommer fram i nyttoanalysen. Om forvaltningens
intressen skall tillgodoses behdvs salunda en ytterliga-
re detaljeringsgrad. Osakerheten i dessa fragor framgar
och bestyrks av konsekvensanalysen, dar exempelvis as-
pekterna forslitning och fornyelsebehov i1 stor ut-
strackning bedomts pa grundlag av en erfarenhet som
ansetts vara otillracklig.

Det aktuella undersdkningsomradet utgor endast en

liten del av Ryaverkets uppsamlingsomrade. En objek-
tiv beddmning av de konsekvenser som avloppshantering-
en inom undersokningsomradet medfor for reningsverket/
recipient kraver integrering av alla omraden som in-
gar i reningsverkets uppsamlingsomrade. Vikten av det-
ta framgar aven av konsekvensanalysen dar konsekvenser-
na pa den regionala recipienten 6verlag bedomts pa en
erfarenhet som ansetts otillracklig. Inte heller en
recipients formaga att ta emot braddvatten kan beddmas
utifran lokala forhallanden utan maste ske mot bak-
grund av recipientens karaktar och forekomsten av and-
ra fororeningskallor inom och utanfoér det aktuella un-
dersokningsomradet.
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KONSEKVENSANALYS
HISINGEN
OMRADESDATA
omréade Areal
Ha
A 94,5
B 25,0
c 13,5
D 37,0
E 11,0
F 25,0
Ga 86,0
Gb 15,5
Ge 10,0
Gd 54,0
Ge 29,5
GF 11,5
H 94,0
506, 5

omradets ledningssystem.

Anslutna till
omrade

A

50856
HISINGEN
KONSEKVENSANALYS

SAMMANSTALLNING AV INFORMATION RORANDE

3018
2053
4047
4292
4236
4247
4255
4274
4017
4066
4203
4263

4246
4245
4045
4200
4205
4271
4110
4189

Huvudsaklig
markanvandning

Huvudsaklig
bebyggelse

Bilaga !

Befolkning och verksamheter

Fast befolkn.

Industri och ovrigt

Tomtmark Flerfamiljshus 8 550 2 skolor, 1 sjukhus,
6 mindre industrier
Tomtmark Flerfamiljshus/Enfamiljshus 1 160 1 skola
Tomtmark/Skogsmark Flerfamiljshus/Enfamiljshus 350 -
Tomtmark/Skogsmark Enfamiljshus 750 1 skola, 1 mindre
industri
Skogsmark/Tomtmark Enfamiljshus 280 -
Tomtmark Enfami I jshus/Flerfamiljshus 1 900 1 skola
Tomtmark/Skogsmark Enfami l jshus/Flerfamiljshus 4 950 1 skola, 2 mindre
industrier
Skogsmark Enfamil jshus 100 -
Skogsmark Enfamiljshus 150 -
Skogsmark/Damm Flerfamiljshus 1 200 1 m: :idre industri
Skogsmark Flerfamiljshus 300 -
Skogsmark Enfamiljshus 50 -
Skogsmark Flerfamiljshus 6 720 2 skolor, 1 sjukhus,
Idrottsmark 8 mindre industrier
Tomtmark
26 460
Utanfér undersokningsomrédets gréanser liggande omr&den, vars spillvatten ar anslutet till underséknings-
Ansl._satt Befolkning och verksamheter
Fast befolkning Industri och 6vrigt
10 200 1 skola, 1 industri
Sjalvfall 900 1 skola, 1 industri
Tryckledning 1 350 1 skola, 1 industriomrade
INDUSTRIER, SJUKHUS OCH SKOLOR
Foretag, verksamhet, Heldygns- Antal Vatten-
skola, sjukhus arb.pers. anst. forbrukn.
pers. m3
36D Sv. Esso AB, Tappstn. 2,0 1,7 0,3
36C GBG:s Tvattjanst 12,0 11,9 0,1
36C 3.4 3.3 0,1
36C Sv. Murco 9.0 9,0 0,2
46B Svartedalens Sjukhus 80,0 60,0 20,0
46B OK 0,3 0,1 0,2
46C Sv. Gulf Oi 5.5 5.3 0,2
46C Stellans 0,1 0,1
46C Backsin Farg AB 25.0 2,6
46C Alphede Bilverkstad 0,2 0,2
46D Kem-Bar 0,9 0,2
46D Sv. Shell AB 5.0 0,6
36C Sjumilaskolan 989 13.0
47A Bjurslattsskolan 719 34.0
36C Vetteskolan 266 3,7
Svartedalsskolan
Trattebacksskolan
Typopress 0,1
Lerlyckeskolan 0,5
Fogdegardsskolan
Svenssons Mek. Verkstad 3,5
Nordbergs Mek. Verkstad 0,3
Toleredsskolan 11,0
Tekn. fabr. SEBA i
Sv. Gulf Oil AB 19.0 0,3
Sv. Shell AB 0,1 0,1
Bil & Truck AB 15,0 13.0 2,0
46D Arvids Snabbkem 1,3 0,3
46D Kvick-Kem-Bar 0,1
46D Gami Mek. Verkstad 0,1
46D Benjaminssons PIlatsl. 0,2
46D Bergendahls Fargind. 0,1 0,1
Lundby Gymnasium 23,0
Lundby Sjukv.centr.
Kem. Partitvatt 1,1
Rambergsskolan 7,5

Utanfor omr.

19 m3 kylv.
Utanfor omr.
0,7 m3 kylv.

Utanfor omr.

Utanfor omr.

0,8 m3 kylv.
,3m3 "
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Kontroll av dran- och lackvattnets omfattning
och férdelning

De 1 konsekvensanalysen utforda bedomningarna av
lackvattenmdngders omfattning och fordelning préaglas
av osakerhet. De olika delomradena har salunda er-
hallit sinsemellan i stort sett likartade bedomningar
betraffande samtliga sadana aspekter som kan hanforas
till avloppssystemets tathet.

De totala miljomassiga konsekvenserna av de radande
forhallandena har, osakerheten till trots, bedomts

som relativt smd. Grundvattnet paverkas naturligtvis
allmant av utlackande avloppsvatten. Grundfdrhallandena
har emellertid bedémts vara sadana att fororeningarna
endast far lokal betydelse och blir av liten omfatt-
ning. Den totala belastningen av lackvatten pa renings-
verket fran det aktuella omradet har likasd bedomts
avvika fran det normala i endast liten omfattning och
medfoéra relativt sma miljomassiga konsekvenser.

Nar det galler de ekonomiska konsekvenserna av den
oavsiktliga belastningen maste drift- och behandlings-
kostnaderna stallas i relation till kostnaderna for

att reducera inlackningen. Under sadana omstandigheter
blir inlackningens fordelning pa olika ledningsavsnitt
av avgobrande betydelse.

Osakerheten 1 detta avseende motiverade en kontroll
av torrvadersavrinningen vilket genomfordes under
tiden 8-28 juni 1977 och redovisas i det foljande:

Under mé&tperioden intraffade enstaka regn av varierande
omfattning och intensitet. Matningarna avbrots vid
sadana tillfallen och aterupptogs tidigast 8 timmar
efter det regnen upphort. FOor att kontrollera om
nederborden under matperioden anda paverkade matresul-
taten upprattades pa lampliga platser i systemet ett
antal "kontrollpunkter™ 1 vilka flodena kontrollméttes
vid varje mattillfalle.

Under matperioden utforde SGU grundvattenobservationer
pa flera platser kring Goteborg. Dessa visade att
grundvattennivan under matperioden var avtagande, men
generellt nagot over medel. Under forutsattning att
grundvattennivderna kring dréan- och avloppsledningarna
I stort sett foljer samma cykliska forlopp,kommer de
uppmatta dran- och lackvattenmangderna att ligga nagot
over medel for aret.

Matresultaten har sammanstallts i1 tabellform i arkiv-
bilagan (bifogas ej).
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I foljande utdrag ur tabellen redovisas uppmatta
genomsnittliga dran- och lackvattenmdngder oOver-
stigande 50 000 m3/km ar:

a) Delomrade G
Ledningarna pa sodra sidan av Nya Bjorlandavagen
Uppmatta mangder motsvarande *000 000 m3/km ar.
Ledningslangd 260 m vilket ger en totalmdngd av
ca 80 000 m3/ar.

1)) Delomrade A
Alla ledningar anslutna till ledning A mellan
A 17.08 och A 18.05.
Uppmatta mangder motsvarande is 70 000 m3/km ar.
Ledningslangd 410 m vilket ger en totalmangd av
ca 30 000 m3/ar.

¢c) Delomrade A
Alla ledningar anslutna till ledning A mellan
A 23.33 och A 24.55.
Uppmatta mangder motsvarande — 60 000 m3/km ar.
Ledningslangd 365 m vilket ger en totalmangd av
ca 20 000 m3/ar.

d) Delomrade A
Ledning i passage parallell med Blaklockegatan.
Uppmatta mangder motsvarande 65 000 m3/km ar.
Ledningslangd 685 m vilket ger en totalmédngd av
ca 45 000 m3/ar.

e) Delomrade G
Alla ledningar anslutna till Trattebacksliden,
samt tva korta strackor i sodra sidan av Nya
Bjorlandavagen
Uppmatta mangder motsvarander~55 000 m3/km ar.
Ledningslangd 2 310 m vilket ger en totalmangd av
ca 125 000 m3/ar.

f) Delomrade H
Ledningarna inom lokalomrade Hb.
Uppmatta mangder motsvarande~65 000 m3/km ar.
Ledningslangden 2 835 m vilket ger en totalmangd
av ca 180 000 m3/ar.

Genomsnittliga dran- och lackvattenmdngder motsvarande

mellan 25 och 50 000 m3/km ar uppmattes dessutom pa

flera platser och kan hanfdras till foljande ledningar.

g) Delomrade A
Alla ledningar anslutna till A mellan A 10.00 och
A 15.00.
Uppmatta mangder motsvarande - 50 000 m3/km ar.



Bilaga 2
Sid 3 av 4

h) Delomrade A
Alla ledningar anslutna till A mellan A 15.00 och
A 16.00.
Uppmatta mangder motsvarandew35 000 m3/km ar.

i) Delomrade A
Kabbeleksg., Lantm.g.
Uppméatta mangder motsvarande —35 000 m3/km ar.

j) Delomrade G
Alla ledningar inom lokalomrade Ge.
Uppmatta mangder motsvarande —45 000 m3/km ar.

k) Delomrade G
Alla ledningar inom lokalomrade Gf.
Uppmatta mangder motsvarande ~J35 000 m3/km ar.

1) Delomrade H
Alla ledningar inom olkalomrade Hc.
Uppmatta mangder motsvarande —30 000m3/km ar.

utlackning konstaterades i spillvattenledningar som
ansluts till ledning A 1 Sommarvadersgatan. Omfatt-
ningen var dock mycket liten.

Det bor emellertid framhdllas att de praktiskt till-
gangliga metoderna for matning av avloppsfloden inte
kan anses som tillfredsstallande nar det galler att

konstatera forekomsten av utlackning av sma mangder.

Totalt berédknades dranvattenmangderna och nettoinlack-
ningen till ledningssystemet uppga till ca 1.3 Mm3/ar
motsvarande 50 % av de teoretiska spillvattenmangderna
fran omradet. Detta procentuella forhallande ar det
samma som for Ryaverkets upptagningsomrade som helhet,
for vilket dran- och lackvattenmangderna och de teo-
retiska spillvattenmangderna, med ledning av siffror
hamtade ur Ryaverkets arsberattelse 1977 och annat
underlag, har bedomts till 30 M respektive 60 M m3/ar.

De totala dran- och lackvattenmangderna medfor salunda
inga miljomassiga konsekvenser pa den regionala reci-
pienten som avviker fran det som kan anses vara normalt
inom Ryaverkets upptagningsomrade. Inte heller framkom
genom kontrollen nagonting som indikerade en for
grundvattnet betydande utlackning.

Dran- och lackvattenmdngdernas fordelning mellan de
olika delomradena varierar emellertid betydligt mer
an vad som framkom vid konsekvensanalysens genom-
forande. Uttryckt i m3/km ar ar fordelningen som
framgar av nedanstdende Fig.1.
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MEDEL UNDERSOKNINGSOMRADE

MEDEL TILL RYAVERKET

DELOMRADEN

Fig. | Dréan- och lackvattennangdernas fordelning

Omfattningen ar dock ingenstans sadan att den av
enbart ekonomiska skal motiverar atgard. Det bor har
papekas att de uppmatta mangderna som redovisats in-
kluderar avsiktligt paforda dranvattenmangder och att
nettoinlackningen i manga fall ar avsevart mindre an
vad de redovisade siffrorna anger.

Det bor ocksd understrykas att en vasentlig del av
nettoinlackningen harrér fran servisledningarna och
salunda inte kan paverkas genom atgarder pa det kom-
munala ledningsnatet.

De redovisade dran- och lackvattenmangderna represen-
terar medelvarden for de angivna ledningsstrackorna
och/eller omradena. Dessa varden kan for vissa omraden
anses vara sa betydande att en fornyad matning med en
fortatning av matpunkterna bor genomforas.
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Kontroll av skotsel och underhallskostnadernas
omfattning och fordelning

Skotseln av ledningssystemet i1 GOoteborg omfattar i
huvudsak rensning av ledningar och paslapp etc samt
undersokningar av olika slag sasom exempelvis sparande
av fororeningskallor och liknande. Rensningsarbeten
forekommer dels periodiskt i preventivt syfte och

dels 1 samband med stopp 1 servis- och/eller huvud-
ledningar .

For narvarande rensas arligen ca 10 % av huvudledning-
arna periodiskt. Antalet stopp uppgar i servisledning-
arna 1 Goteborg som helhet till ca 700/ar och visar

en svagt tilltagande tendens. FoOr huvudledningarnas
del ar motsvarande siffra ca 500 stopp/ar. Antalet
stopp 1 dessa Iedningar har hallit sig relativt ofor-
andrat fran ar till ar.

Den totala kostnaden for ovanstaende arbeten uppgick
1976 till nagot over 3 miljoner kronor, varav den
overvagande delen kunde hé&nfdras till lonekostnader.
Insatserna i mantimmar raknat uppgar till ca 32 000
per ar inklusive driftchef och arbetsledare. (20 man
X 1 600 h/ar), vilket i genomsnitt innebar ca 16 man-
timmar/ar och km ledning.

I tabell s 4 1 denna bilaga redovisas omfattningen av
skotselinsatserna inom undersokningsomradet under aren
1974-76. For hela omradet har nedlagts i medeltal
nagot Over 400 mantimmar/ar. Detta motsvarar mindre
an 8 mantimmar/ar och km ledning och utgor salunda
ungefar halften av vad som erfordras for Goteborg som
helhet

En mycket stor del av skotselinsatserna inom under-
sokningsomradet faller pa skotsel av backintagen.
Detta har sarskilt varit fallet under 1976 da skotseln
av dessa svarat for ca 3/4 av de totala insatserna
inom omradet

Hur skotselinsatserna fordelat sig i medeltal mellan
de olika delomradena under perioden 1974-76 framgar av
Fig. 1, som visar nedlagda mantimmar/km ledning.

For jamforelsens skull har rensning av ledningar och
ovriga rensningsarbeten redovisats var for sig.
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MEDEL FOR GBG

- 10

MEDEL FOR UNDER-
SOKNINGSOMRADE

OMRADEN
TECKENFORKLARING'

illlliill LEDNINGAR, SERVISER backintag, regnv.bassang
0 UNDERSOKNINGAR 9 OVRIGT

Fig. | Skotselinsatsernas fTordelning i1 mantimmar (Mt)

Sammanfattningsvis kan sdgas att erforderliga skotsel-
insatser per km ledning raknat, &r lagre inom under-
sOkningsomradet an i Goteborg som helhet. Nagra
skotselinsatser utover de rutinméassiga kan av den
anledningen iInte anses erforderligt. De ldpande
skotselinsatserna sker idag enligt ett noggrant upp-
gjort "prioriteringssystem” som bygger pa kunskap om
och kontroll av sedimenteringstakten i olika ledningar
och ledningsavsnitt. Systemet ar i1 forsta hand in-
riktat mot att avhjalpa resultaten av pagaende sedi-
menteringsforlopp, och mindre mot att utreda orsakerna.
Det synes angelaget att utreda huruvida avsattnings -
takten kan paverkas genom atgarder eller andrade ru-
tiner betraffande uppsamlingsanordningarna. Inom
undersokningsomradet ar avsattningarna i huvudsak
koncentrerade till vissa lokalomraden inom delomradena
A, G och H. Dessa omraden kunde lampligen bli foremal
Tor utdkade undersékningar och kontroller, som ge-
nerellt skulle ge svar pa fragan om andra metoder och
rutiner ar tillampbara. En detaljundersdkning av
uppsamlingsanordningarna inom dessa omraden betraff-
ande utformning, kondition och skotsel rekommenderas
darfor.

Underhal Iskostnaderna inom Goteborgs VA-verk fordelas
pa fyra konton enligt foljande:

- Reparation av huvudledningar> 0 530 mm

- Reparation av huvudledningar 0 230-530 mm
- Reparation av serviser

- Justeringar, nedst. brunnar etc.

Under aren 1974-1976 fordelade sig kostnaderna pa
dessa konton enligt foljande:
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Konto 1974 1975 1976 1977

H.L.> 530 mm 13 000 17 300 13 500 80 000
H.L.< 530 mm 185 500 250 500 304 000 352 000

Serviser 501 000 553 000 416 000 762 000
Justeringar 209 000 152 000 112 500 293 000
Totalt 908 500 972 500 846 000 1437 000

De storsta kostnaderna drar, som framgar av ovanstaende,
de mindre huvudledningarna och serviserna. Det &ar

ocksa kant att dessa insatser till storre delen sker

i de omraden vilka har de aldsta ledningarna och dar
foretradesvis lerror forekommer.

Inom det aktuella undersokningsomradet har underhalls-
kostnaderna under aren 1974-1976 fordelat sig enligt
fol jande:

Hisingen 1974 1975 1976
Delomrade A 1 300 2 300 7 200
B - - -
C - - -
D 600 500 -
E 700 - -
F 400 - 8 000
G 250 200 -
H 1 100 - 11 000

Totalt A-H 4 350 3 000 26 200

Kostnaderna hanfor sig till lokal omlaggning av huvud-
ledningar av mindre dimensioner. Om dessa jamfors med
kostnaderna for underhall av mindre huvudledningar
inom Goteborg som helhet erhalls foljande varden ut-
tryckt i kr/km ledning.

omrade 1974 1975 1976  Medel
Hela Goéteborg 93 125 152 123
Unders.omr. 74 51 445 190

Av tabellen framgar att medelkostnaden/km ledning for
perioden 1974-76 &r ca 50 % hogre for undersdkningsom-
rddet an for Goteborg som helhet. Detta ar framst
betingat av de relativt stora punktinsatserna under
1976 i delomradena A, F och H.

Det statistiska materialet anses icke tillrackligt for
nagra langtgdende slutsatser. Det indikerar dock att
de erforderliga underhallskostnaderna ar koncentrerade
till i forsta hand lokalomraden inom delomradena A och
H.
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INLEDNING OCH SAMMANFATTNING
AlImant

Foreliggande forskningsprojekt '"Varderingsmetoder vid
studium av atgardsalternativ och kostnader i avlopps-
system”™ finansieras av Miljoverndepartementet vid
Statens fTorurensningstilsyn (MD/SFT). Det leds och
varderas av Prosjekt Transport av Vann (PTV). Pro-
jektet, som nedan bendmns PTV-projektet skall till-
sammans med ett annat forskningsprojekt "Befintliga
avloppssystem - Metoder To6r vardering av olagenheter
och atgarder™ redovisa metoder for vardering av fore-
teelser och forandringar inom ett avloppssystem. Detta
senare projekt, som nedan bendmns BFR-projektet, sam-
finansieras av Statens rad for byggnadsforskning (BFR),
Goteborgs VA-verk och VBB. BFR-projektet beréknas

bli publicerat under forsta halvaret 1979.

Parallellt med foreliggande PTV-projekt pagar med
anslag fran MD/SFT och genom PTVs forsorg foljande
forkningsprojekt

- Rehabilitering av avlopsledninger

- Saneringsplaner fTor kystkommuner

- Forelopige retningslinjer for saneringsplaner

- Innvendig TV-inspeksjon av ror. Standardisering
av resultatfortolkning

Samtliga har nadmnda projekt skall tillsammans ge en
del av de rad och anvisningar som erfordras vid &atgards
planering inom befintliga avloppssystem.

Bakgrund

En kraftig utbyggnhad av avloppsreningsverk har under

de senaste artiondena skett fran saval kvantitativ som
kvalitativ synpunkt. Syftet med utbyggnaden har givet-
vis varit att recipienterna skall skyddas fran foro-
reningar. I samband med diskussioner om fortsatt ut-
byggnad har avloppsledningsndtens betydelse T6r renings
verk och recipienter alltmer uppmarksammats.

Avloppsledningsndten har oftast mycket varierande egen-
skaper genom att de successivt utbyggts under mycket
lang tid. Under denna tid har namligen forutsatt-
ningarna kraftigt forandrats. Saledes har exempelvis
kravet pa rening standigt hojts samt rérmaterial och
fogmetoder utvecklats



Avloppshanteringen ar med tanke pa ledningsnatens
varierande egenskaper och stora utstrackning en mycket
komplicerad verksamhet med en mangd samverkande funk-
tioner. De hoga krav som i dag stalls pa& dessa funk-
tioner gor att kostnaden To6r hanteringen blir betydande.
Det &r darfor vasentligt att finna metoder som mojlig-
gor ett rationellt studium av avloppssystemen fran

saval funktion som ekonomisk synpunkt.

Syfte

Syftet med PTV-projektet ar att det tillsammans med
ovannadmnda BFR-projekt skall visa varderingsmetoder,
som pa ett Overskadligt satt gor det mojligt att jam-
fora olika atgarder inom ett avloppssystem med hansyn
tagen till brukaren eller allmanheten, recipienten
och den forvaltningen, som ansvarar fTor avloppshan-
teringen.

Foreliggande PTV-projekt avser i forsta hand att
redovisa

- metoder for val av atgardsalternativ
- metoder TOor berakning av iInvesteringsutgifter
i samband med atgarder
- metoder Tor berakning av den forandrade drifts-
och underhallskostnaden till foljd av atgarder
- metoder TOr vardering av kostnader.

I BFR-projekt redovisas bl a foljande:

- metoder ToOr oOversiktligt studium av befintliga
forhallanden (konsekvensanalys)

- metoder for beskrivning av ledningsnatens be-
lastning och transportformdga (resursanalys)

- metoder Tor klassificering av ledningsnat samt
metoder TOr nytto/kostnadsvardering (nytto/kost-
nadsanalys).

Sammanfattning

En atgard skall primart syfta till att eliminera eller
reducera negativa konsekvenser. Detta kan astadkommas
pd nagot av foljande satt:

- minskning av fTlédes- eller fororeningsbelastningen
- utjamning av flodes- eller fTororeningsvariationen
- o6kning av kapaciteten, hastigheten eller standarden.

Det bor papekas att varje atgard kan paverka flera av
ovanstaende forhallanden i bade positiv och negativ
riktning.



Varje atgard medfor foljande kostnader:

- 1Investeringsutgift
- forandrad drifts- och underhallskostnad

Vid berédkning av investeringsutgiften tas fTor varje
arbetsmoment héansyn till

- tekniska forhallanden (lage, utrymme, mark- och
grundbeskaffenhet, andra tekniska system, samord-
ning med andra atgarder)

- brukarkrav med avseende pa nyttjandemojlighet, till-
ganglighet, driftsdkerhet, fysiska och sanitéra
obehag samt halso- och olycksrisker

- recipientkrav med avseende pa allman paverkan,
paverkan av dricksvatten, bad och fiske samt igen-
vaxning'

Vid berédkning av den forandrade drifts- och under-
hallskostnaden tas foljande kostnadsposter med:

- skotsel

- beredskap

- energi

- kemikalier

- juridiskt ansvar och skyddsanordningar
- underhall

Investeringsutgifter samt drifts- och underhalls-
kostnader uppstar vid olika tillfallen. For att
kunna "summera' utgifter och kostnader maste en
vardering goras. Varderingar kan goras med hjalp
av nagon av foljande kalkylmetoder:

- arskostnadsmetoden
- nuvardesmetoden

Vid val av atgarder bor arskostnadsmetoden normalt
valjas. Nuvardesmetoden erfordras i bland som komple-
ment.

En kostnadskalkyl utfors vanligen enligt nagon av
foljande typer:

- realekonomisk kalkyl
- FTinansiell kalkyl

Vid val av atgarder bor i forsta hand en realekonomisk
kalkyl valjas. Skulle exempelvis finansieringsproblem
forvantas uppkomma kompletteras med en finansiell kalkyl.



Varje kostnadskalkyl behéver utvarderas, varvid en
kdnslighetsanalys bor goras av de osakra fTor-

utsattningarna. Exempel pa sadana forutsattningar
kan vara

- kalkylrantefot

- avskrivningsfunktion

- ekonomisk livslangd

- framtida drifts- och underhallskostnader
- 1Investeringens storlek.
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ALLMANT OM VARDERINGSMETODER VID ATGARDSPLANERING

Utredningssteg

Atgardsplanering inom befintliga avloppssystem bér med
tanke pa systemens komplexitet utforas metodiskt och

i1 lampliga steg. Utredningsarbetet bor bedrivas enligt
foljande oOversiktliga tabell:

Utredningssteg

Steg |

- Inventering

- Erfarenhetsinsamling
- Beskrivning

- Utvardering

Steg 2

- Faltundersokningar
(exempelvis mat-
ningar och prov-
tagningar)

- Berakningar
- Utvarderingar

Steg 3

- Klassificering av
"nyttan” med atgarder

- Berédkning och véarde-
ring av "kostnad"
for atgarder

- Nytto/kostnads-
vardering

Utredningssteget syftar till att

- belysa befintliga forhallanden
- identifiera problemomraden
- urskilja "friska" omraden

- uppstalla och prioritera
vissa mal

- foresla vidare undersokningar

- i1dentifiera brister

- klarlagga sambanden mellan
brister och konsekvenser

- foresla alternativa atgarder

- foresla atgarder
- foresla tidplan for atgarder



BFR-proj ekt

FOor att arbetet inom varje steg skall underlattas
erfordras som underlag genomtankta analysmetoder.
Dessa metoder beskrivs narmare i foljande analyser:

konsekvensanalys for i huvudsak steg !

resursanalys for i huvudsak steg 2
nytto/kostnadsanalys for i huvudsak steg 3

I nedanstdende figur illustreras utredningsgangen

vid atgardsplanering samt de utredningssteg som be-
handlas inom respektive analys. Av figuren framgar
vidare PTV-projektets omfattning. De delar som ingar
i PTV-projektet behandlas endast mycket schematiskt

i BFR-projektet

inventering

erfarenhets
insamling

konsekvensanalys
beskrivning
utvar< ermg resursanalys

faltunder-
s6kningar

berakningar
utvardering

identifiering
av brister

ardsalternativ PTV-proj ekt

klassificering kostnadsberéakning
nyttovardering kostnadsvardering

nytto/kostnads-
vardering /

val av atgard

nytto/kostnads-

genomforande
analys



Konsekvensanalys

En konsekvensanalys ingar som en delrapport i BFR-
projektet och syftar till att oOversiktligt och O6ver-
skadligt belysa befintliga forhallanden och samband
inom avloppshanteringen. Nedan anges nagra grund-
laggande aspekter som ingar i analysen.

Brister 1 avloppssystemet eller i dess skotsel och
underhall medfor konsekvenser for foljande intresse-

grupper:

- brukaren eller allménheten
- recipienten
- Tforvaltningen som ansvarar Tor avloppshanteringen.

Konsekvenserna for brukaren utgdrs av de obehag och
olagenheter som uppkommer till foljd av exempelvis
mark- och kallarodversvamning, ras och erosion,
driftstopp samt gasutveckling.

Konsekvenserna fTor recipienten ar av miljomassig natur
och utgors av den paverkan av bad, vattenforsorjning,
fiske och igenvaxning som sker till foljd av exempel-
vis dagvattenutslapp, bradd- och nédutlopp, utlackning
och infiltration samt hdg total och momentan belastning.

Konsekvenserna for forvaltningen &ar vanligen av orga-
nisatorisk och finansiell art och utgdrs av de behov

av underhall, skotsel, beredskap, energi, kemikalier och
ansvar som blir foljden av exempelvis sedimentation,
stopp, oavsiktlig belastning, forslitning och dalig
arbetsmiljo.

Konsekvenserna och aven andra foreteelser beddtms med
avseende pa foljande;

- sannolikhet eller frekvens

- omfattning eller storlek

- objektivitet i1 bedomningen

Konsekvensanalysen utgdr grunden for atgardsplaneringen
Den kan under planeringens gang goras alltmer detaljerad.



Resursanalys

Som en delrapport i BFR-projektet redovisas en metod
for analys av avrinningsftorloppet inom ett avlopps-
system. Den redovisade metoden, 'stomsystemet”,
karaktariseras av att den hydrauliska belastningens
ursprung pa ett overskadligt satt kan sparas och folja:
genom hela flodesforloppet. De atgarder, som kan behol
vidtas syftar vanligen till fTo6ljande:

- anpassning av ledningsnat till aktuell belastning
- anpassning av belastningen till befintligt ledningsni

Med hjalp av stomsystemet kan atgarder av bada dessa
slag Overskadligt studeras.

Som komplement till BFR-projektet redovisas i1 detta
PTV-projekt en metod for val av atgardsalternativ.

Nytto/kostnadsanalys

En nytto/kostnadsanalys ingar som en delrapport i BFR-
projektet och bestar i princip av foljande delar:

- nyttovardering
- kostnadsvéardering
- nytto/kostnadsvardering

Som underlag for nyttovarderingen redovisas i ovannadmnc
delrapport en klassificering av befintliga avloppssysté
varderingen gors av konsekvenserna fTor brukaren och
recipienten.

I delrapporten redovisas aven N/K-varderingen. Vid
denna vardering belyses narmare foljande aspekter:

- optimal utformning och drift, dar varje kostnadslage
ger hogsta mojliga nytta

- optimal resursfordelning, dar resurserna fordelas
mellan olika behov sa att okningen av nyttan for
"den sist satsade kronan'™ blir densamma

- minimikrav eller den lagst accepterade nyttan

- resursgrans eller den hogst accepterade kostnaden.
Kostnadsvarderingen redovisas i detta PTV-projekt.

Den omfattar foljande delar:

- metoder TOor berakning av iInvesteringsutgifter

- metoder for berakning av drifts- och underhallskostn

- metoder TOr 'summering”™ av iInvesteringsutgifter
samt drifts- och underhallskostnader.



ATGARDER
Allmant

Med brist avses varje ofullkomlighet inom ett avlopps-
system. Brister paverkar systemet i nagon eller nagra
av foljande avseenden:

- totala flodesbelastningen

- Tlodesvariationen

- totala fororeningsbelastningen
- Tororeningsvariationen

- kapaciteten

- hastigheten

- standarden

Varje paverkan skapar konsekvenser av bl a miljomassig
och ekonomisk natur.

Da otillfredsstallande konsekvenser eller olagenheter
uppkommer till foljd av avloppshanteringen boér atgarder
vidtas. Det bor har papekas att atgarder ej skall vid-
tas for att reducera eller eliminera brister utan for
att paverka bristernas konsekvenser. Atgarderna skall
med andra ord paverka systemet i nagon eller nagra av
de ovannamnda avseendena. Med detta tankesatt inses,
att forutom direkt atgard av brist, atgarder &aven kan
vidtas 1 syfte att eliminera verkningarna av bristen.
Exempelvis kan konsekvenserna av en brist som ger lag
kapacitet elimineras genom att flddesvariationen fTor-
andras .

For att metodiskt studera de atgardstyper som star till

forfogande redovisas i nedanstaende tabell hur en for-
andring kan ske och vad som kan férandras.

Vad foOrandras?

g
D obe b
DLt i :Lr
R EN
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Hur Oka X X X
for- minska X X
andra?

utjamna X X



I tabellen har de vanligast forekommande &atgards-
typerna markerats. Dessa atgardstyper syftar till
att

- minska flddesbelastningen

- minska fororeningsbelastningen
- utjamna TFTloddesvariationen

- utjamna FfOroreningsvariationen
- Oka kapacitet och hastighet

- Oka standarden

Atgardsalternativ

Inom var och en av de ovan redovisade atgardstyperna
finns ett antal alternativa atgarder. Pa bilaga |
redovisas en sammanstallning o6ver alternativa atgarder
fordelade pa olika anlaggningsdelar. Varje normal pa-
verkan av en atgard har markerats med O.

Sammanstallningen kan beroende pa vad som asyftas lasas
saval horisontellt som vertikalt. Den normala arbets-
gangen framgar av bilaga 2.

Exempel

Konsekvens:

Mark- och kallaréversvamning vid stora regn

Brist:

Kombinerad ledning ansluten till spillvattenledning

Atgardsaltemativ (jfr bilaga 1 och 2):

- Vad skall atgarden syfta till?
Atgarden skall alternativt syfta till

- utjamning av flodesvariationen
- 6kning av ledningskapaciteten

- Vilka atgardsalternativ finns?
I aktuella kolumner under "atgarden syftar till" har
med O markerats en lang rad alternativa atgarder

- Vilka &tgardsalternativ kan ifragakcrana?
Med kannedom cm ledningsnédtets egenskaper kan foéljande
atgardsaltemativ ifragakcmma:
utjamning av flddesvariationen

- separering av avlopp (saval privata som allmanna)
- infiltration/perkolation av dagvatten
- utjamningsanordning (saval ovan mark scm i ledningsnatet)

Okning av ledningskapaciteten

- ledningscmléaggning eller - komplettering.



- Vad medfor atgardsalternativen utover den "primara
"Nyttan" (*"tillaggsnytta™)?

Atgardsaltemativ "Tillaggsnytta"

- separering av avlopp - minskning av totala
flodesbelastningen

- infiltration/perkolation - minskning av totala
flodesbelastningen

- utjamningsanordning

- ledningscmlaggning - 6kning av standarden

KOSTNADSBERAKNING - ALLMANT

Varje atgard medfor foljande kostnader:

- investeringsutgift
- forandrad drifts- och underhéallskostnad

Kostnaderna for alternativa atgarder beraknas i
forsta hand Oversiktligt med hjalp av erfarenheter
fran liknande atgarder. En mer detaljerad berakning
tillgrips endast da valet av atgarder kraver detta.

Oavsett hur detaljerad och noggrann en kostnadsbe-
rakning gors ar det vasentligt och grundlaggande
att kanna till de faktorer som paverkar kostnaderna.



INVESTERINGSUTGIFT

Allmant

Med i1nvesteringsutgift menas summan av de kostnader
som uppstar vid utforandet av en atgard. Vid berakning
av kostnaderna maste hansyn tas till f6ljande:

- tekniska forhallanden
- brukarkrav
- recipientkrav

Pa bilaga 3 redovisas ett formular eller en checklista

for berakning av de kostnader som ingar i investerings-

utgiften. Formularet och nedanstaende beskrivning redo-
visar hur olika forhallanden paverkar en atgards arbets-
moment och kostnader.

En atgards arbetsmoment

En atgard kan uppdelas i en mangd arbetsmoment som
vart och ett medfor en kostnad. Pa vad satt en sadan
uppdelning bor ske och hur detaljerad den bor goras
beror givetvis pa atgardens omfattning och typ |
nedanstdende tabell redovisas de arbetsmoment, som
normalt bor beaktas vid berédkning av iInvesterings-
utgiften.

Planering/ Faktainsamling
Forprojektering rUppratta principforslag
Projektering Matning/Grundundersdkning
Uppréatta arbetshandlingar
Anlaggande Planering/Etablering

Utfdérande av provisorier och
skydd/Ersattning for intrang
Schaktning/Spontning/Lans-
halIning/Transport/Upplaggn
Grundforstarkning

Til lverkning/Transpor t/Lagring
Montering/L&ggning/Byggande
Aterfyllning/Aterstallande
Igangsattning/Intrimning

Kontrol 1/0vervakning Teknisk kontroll
Vakthal Ining
Uppfoljning Matning/Provtagning

Utvardering
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Tekniska forhallanden av betydelse
for investeringsutgiften

Vissa av de forhallanden som rader pa en arbetsplats
kan sagas vara av teknisk natur och direkt paverka
kostnaderna for olika arbetsmoment. De faktorer, som
skapar dessa forhallanden ar foljande:

- Lage

- Utrymme

- Mark- och ytbeskaffenhet

- Grundforhallanden

- Andra tekniska system

- Samordning med andra atgarder

Arbetsplatsens lage och atkomlighet kan exempelvis
paverka

- utforande av provisorisk vag
- intrangsersattning

- markldsen

- transporter

De utrymmen som star till forfogande for arbetet
paverkar vanligen

- planering av arbetet
- schaktning
- transporter

- upplaggning
Mark- och ytbeskaffenheten paverkar i forsta hand

- schaktning
- aterfyllning
- aterstallande

Grundforhallandena paverkar framst

- grundundersdékningar

- geotekniska bedotmningar
- schaktning

- spontning

- lanshallning

- grundforstarkning
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Med andra tekniska system avses ledningar for vatten,
hetvatten, gas o d samt kablar for el och tele. Nar-
varon av sadana tekniska system forsvarar givetvis
arbetet och paverkar exempelvis

- planering

- projektering

- schaktning

- aterfyllning

- teknisk kontroll
- vakthallning

Om den aktuella atgarden utfors samtidigt och samordnas
med andra atgarder kan vanligen vissa kostnadsbespa-
ringar goras. Med andra atgarder avses har utfdrande
av exempelvis gator, vagar eller andra tekniska system.
En samordning paverkar i1 forsta hand

- planering

- projektering

- etablering

- de arbetsmoment, vars kostnad kan fordelas

De arbetsmoment som normalt paverkas av de tekniska
forhallandena har markerats med en kraftig ruta pa

bilaga 3. i rutan noteras i vad utstrackning pa-

verkan avviker fran det normala. Bedomningen gors

exempelvis enligt foljande:

ingen avvikelse fran de normala
liten
VISS
stor
betydande

Moo
o

Bedomningen ar givetvis subjektiv. Den medfor dock
att forhallandena blir belysta och kan bilda underlag
for kostnadsberakningar.

Brukarkrav av betydelse
for investeringsutgiften

De arbetsmoment, som ingar i en atgard skapar konse-
kvenser for brukaren. FOr att oacceptabla konsekvenser
ej skall uppstd maste vissa krav stallas pa arbets-
momenten. Som underlag for kravspecificeringen bedoms
betydelsen av foljande forhallanden:

- Nyttjandemdjlighet

- Tillganglighet

- Driftséakerhet

- Fysiska och sanitéra obehag
- Halso- och olycksrisker



Betydelsen studeras med avseende pa foljande verksam-
hetsomraden:

- Boende

- Handel och Service

- Industri

- Allménna inrattningar
- Trafik

- Fritid

FOor var och en av dessa verksamheter noteras pa
bilaga 3 de berdrda forhallandenas betydelse.
Bedbmningen gors exempelvis enligt foljande:

0 = i1ngen betydelse
1 = Tliten "

2 = VISS "

3 = stor "

4 =

mycket stor betydelse

Bedomningen ligger sedan till grund for de krav som
bor stallas pa de olika arbetsmomenten. Kraven
formuleras exempelvis enligt foljande:

0

inga krav
= arbetena skall bedrivas utan onddiga olagenheter

2 = viss tillfallig inskrankning eller olagenhet
accepteras

3 = liten tillfallig inskrankning eller olagenhet
accepteras

4 = ingen inskrankning eller olagenhet accepteras
Kraven infors pa bilaga 3 efter ordet "brukarkrav'.

De krav som stalls paverkar i forsta hand de arbets-
moment som anges i nedanstaende tabell



Forhal lande Arbetsmoment

med krav som paverkas

Nyttj andemojlighet, Projektering
tillganglighet och Planering av arbetet
driftsakerhet Utférande av provisorier

Skadestandsersattning

Fysiska och sani- Schaktning
tara obehag Spontning
Transport
Kontroll
Halso- och olycks- Planering av arbetet
risker Utforande av skydd
Kontroll

Vakthal Ining

De arbetsmoment som normalt paverkas har markerats
med en kraftig ruta pa bilaga 3. I rutan noteras

i vad utstrackning paverkan avviker fran det normala.
Bedomningen gors pa samma satt som beskrivits under
"Tekniska forhallanden av betydelse for investerings-
utgiften™.

Recipientkrav av betydelse
for i1nvesteringsutgiften

De arbetsmoment som ingar i en atgard skapar forutom
konsekvenser for brukaren aven konsekvenser for reci-
pienten. Med hansyn till recipienten maste saledes
vissa krav stallas pa arbetsmomenten. Som underlag
for kravspecificeringen beddms betydelsen av foljande
forhal landen

- Allman paverkan

- Paverkan av dricksvatten
- Paverkan av bad

- Paverkan av fiske

- lgenvaxning

Betydelsen studeras med avseende pa saval ytvatten-
som grundvattenrecipienter. FOr var och en av dessa
recipienttyper noteras pa bilaga 3 de bertrda for-
hallandenas betydelse. Beddmningen goérs pa samma
satt som for forhallandena av betydelse for brukaren.
Bedbmningen ligger sedan till grund f6r de krav, som
bor stallas pa de olika arbetsmomenten. Kraven med
hansyn till recipienten formuleras pa samma satt som
brukarkraven och inférs pa bilaga 3 efter ordet
"recipientkrav'.
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De krav som stalls paverkar i forsta hand foljande
arbetsmoment:

- Grundundersokning

- Planering av arbetet

- Utfbrande av provisorier och skydd
- Schaktning och lanshallning

- Kontroll

Dessa arbetsmoment som normalt paverkas har markerats
med en kraftig ruta pa bilaga 3. | rutan noteras i
vilken utstréckning paverkan avviker fran det normala.
Beddmningen gors pa samma satt som beskrivits under
"Tekniska forhallanden av betydelse for investerings-
utgiften'

Arbetsgang vid berakning
av investeringsutgiften

Arbetsgangen vid berakning av investeringsutgiften for
en atgard redovisas pa bilaga 4 samt i nedanstaende
exempel.

Exempel (fr bilaga 5

Atgard:,
Ledningsanlaggning enligt skiss

Bostadshus

Bad
Camping-
plats Ledningsomlagg-
ning p g a otat
ledning och hogt
grundvattenstand

Kallardversvamning

Lokalgata



Vilka tekniska forhallanden kan ha betydelse?

- Belagenhet/Utrymme
- trang lokalgata

- Mark/Ytbeskaffenhet
- asfalterad gata

- Grundforhallanden

- 16s lera

- hogt grundvattenstand
Hur mycket paverkar de tekniska forhallandena olika arbetsmoment?
- Bedomningen framgar av bilaga 5.

Vilka forhallandena for brukaren kan ha betydelse?

- Nyttjandamdjlighet:
- avloppsservis

- Tillgadnglighet:
- infarter

- Fysiska/sanitara obehag

Vilka verksamheter berdors?

- Boende

- Fritid

Vilken betydelse har foérhallandena?
- Bedodmningen framgar av bilaga 5.

Vilka brukarkrav skall stallas?

- Beddmningen framgar av bilaga 5.

Hur irycket paverkar brukarkraven olika arbetsmoment?

- Bedomningen framgar av bilaga 5.

Vilka forhallanden for recipienten kan ha betydelse?

- Paverkan av bad

Vilken betydelse har badet och vilket krav skall stallas?

- Beddmningen framgar av bilaga 5.

Hur mycket paverkar recipientkravet olika arbetsmoment?

- Bedomningen framgar av bilaga 5.

Hur beraknas investeringsavgiften?

- Varje arbetsmoment under normalforhallanden kostnadsberaknas
med ledning av erfarenheter fran liknande arbeten (&-prislistor).

- For varje arbetsmoment som tekniska forhallanden samt brukar-
och recipientkrav paverkar utover det normala gors en bedom-
ning av de extra insatser sam erfordras, varefter dessa insatser
kostnadsberéknas



DRIFTS- OCH UNDERHALLSKOSTNAD

Allmant

For att ett avloppssystem skall bibehalla avsedd
funktion maste det drivas och underhallas. Driften

och underhallet medfor kostnader for den forvaltning,
som ar utsedd att ansvara Tor avloppshanteringen

Dessa kostnader ar i allmanhet val ké&nda for befint-
liga avloppssystem. De beradknas och redovisas vanligen
som en arskostnad. Underhallskostnaden beraknas van-
ligen med hjalp av schablonvarden. Exempel pa normala
i Sverige anvanda varden framgar av nedanstdende tabell

Tunnlar 0,3 % av Investeringsutgiften
Ledningar 0.5 %

Byggnader 1,5 %

Maskinell ut-

rustning 3,0 %

Nar en atgard vidtas i ett avloppssystem forandras
systemets funktion och harigenom aven drifts- och
underhallskostnaden. P& bilaga 6 redovisas ett formu-
lar eller en checklista for berakning av drifts- och
underhal Iskostnader.

Tekniska effekter av betydelse
for forvaltningen

Till foljd av brister i ett avloppssystem upptrader
tekniska effekter som kan ha ekonomiska konsekvenser
for forvaltningen. Dessa tekniska effekter kan vara
av foljande typ:

- Sedimentering i1 ledningssystemet

- Stopp

- Oavsiktlig belastning

- Dalig arbetsmiljo

- Olycks- och skaderisker vid skotsel
- Forslitning

Vidtas en atgard i avloppssystemet forandras dessa
effekter. Dessutom kan vid vissa atgarder drifts-
forhallandena forandras (exempelvis sjalvfall i stallet
for pumpning).

Ekonomiska konsekvenser fTor forvaltningen

De tekniska effekter som uppstar till foljd av brister
i ett avloppssystem har konsekvenser Tor forvaltningen.
Dessa konsekvenser ar vanligen av ekonomisk natur. De
bestar i huvudsak av foljande:

- Skotselbehov

- Beredskapsbehov

- Energibehov

- Kemikaliebehov

- Behov av juridiskt ansvar
- Underhallsbehov
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Med skotsel menas den tillsyn, de handgrepp, den ren-
hallning o d som erfordras for att anlaggningarna
skall fungera pa& avsett satt.

For att tillfalligt upptriddande driftsstdérningar snabbt
skall kunna atgardas fordras en viss beredskap.

Energi erfordras vid pumpning, uppvarmning, Vissa
reningsprocesser o d.

Vid exempelvis kemisk rening, slambehandling och
desinficering erfordras kemikalier.

Med juridiskt ansvar avses de TfTorsadkringar och de
skyddsanordningar som kan vara motiverade.

Med underhall menas de smarre reparationer, de byten
av utslitna delar, den malning o d, som erfordras
for bibehallande av anlaggningarna i avsett skick.

Nar en atgard vidtas kommer ovannamnda konsekvenser
att forédndras. Detta i1nnebar med andra ord att
drifts- och underhallskostnaden paverkas.

Bedomning av uppkomna forandringar
till foljd av vidtagen atgard

Som tidigare namnts forandras saval tekniska effekter
som ekonomiska konsekvenser nar en atgard vidtas i
ett avloppssystem. Vid beddmningen av forandringen
maste hansyn tas till foljande kriterier:

- Sannolikhet eller frekvens
- Omfattning eller storlek
Kriterierna beddms forslagsvis enligt foljande

okande
minskande
oforandrat

+

0

Vid kostnadsberédkningen medtas de konsekvenser, som
markerats med + eller -.

Arbetsgang vid berakning
av drifts- och underhallskostnaden

Arbetsgangen vid berakning av den forandring av drifts-
och underhallskostnaden, som uppstar da en atgard
vidtas redovisas pa bilaga 7.
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KOSTNADSVARDERING
AllImant

Investeringsutgifter samt drifts- och underhallskost-
nader uppstar vid olika tidpunkter och kan vara olika
fordelade 1 tiden. For att kunna jamfora kostnader
for alternativa atgarder maste en kostnadsvardering
goras. Varderingen kan sagas besta av en kostnadskal-
kyl (i detta fall en forkalkyl) och en analys av kal-
kylen.

Kalkylmetoder

Kostnadskalkyler utfors vanligen enligt nagon av fol-
Jjande metoder:

- Arskostnadsmetoden
- Nuvardemetoden

Arskostnadsmetoden har som kriterium att f& s& laga
genomsnittliga arliga kostnader som mojligt. Metoden
medger det normalt mest praktiska kalkylsattet och
bor vid val av atgarder i forsta hand valjas.

Nuvardemetoden har som kriterium att summa nuvarden

av framtida kostnader ska vara sa lag som mojligt.
Metoden behtvs i bland som komplement till arskosthads-
metoden, exempelvis nar olika tidsperioder far olika
genomsnittliga arskostnader. Samtliga arliga kostnader
kan da samlas till en tidpunkt for att sedan med ars-
kostnadsmetoden fordelas till en for hela kalkylperio-
den gemensam, genomsnittlig arskostnad.

Olika typer av forkalkyler

En forkalkyl kan vara nagon av foljande typer:

- Realekonomisk kalkyl
- Finansiell kalkyl

En realekonomisk kostnadskalkyl visar resursforbruk-
ningen fran allman synpunkt, utan hansyn till huvud-
mannaskap och finansiering. Kalkylen kan exempelvis
utgora underlag for beslut om val av teknisk ldsning.
Den kan normalt goras 1 fast penningvarde.

I en realekonomisk kalkyl kan kostnaden sdgas vara
lika med resursforbrukningen uttryckt i1 pengar. Kost-
naden ar kopplad till tiden, allt eftersom resurserna
forbrukas, och bor normalt uttryckas som arskostnader.
Svarigheten med denna kalkyl ar att pa ett riktigt
satt ange kapitalkostnaden i arskostnader.
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En finansiell kalkyl visar de arliga betalningsflodena
for en viss intressent, och bor darfor goras i1 lopande
penningvarde. Kalkylen kan utgbra underlag for beslut
om Ffinansiering exempelvis vid bestamning av taxeniva

I en finansiell kalkyl varderas de arliga utgifter,
som huvudmannen asamkas. Svarigheten med denna kalkyl
ar framst att prognosticera inflationen samt lane-
villkoren (lanerantefot, amorteringstid och -plan)

for investeringar, som skall lanefinansieras

Vid val av atgarder ar i forsta hand realekonomiska for-
kalkyler av intresse. Skulle finanseringsproblem for-
vantas uppkomma kompletteras med en finansiell forkal-
kyl .

Kostnader vid forkalkyler

Arskostnaderna bestar av foljande:

- drift- och underhallskostnader

- kapitalkostnader

Kapitalkostnaderna vid en realekonomisk kalkyl
bestar av foljande:

- ranta pa det totala kapitalet
- avskrivning av iInvesteringen under den
ekonomiska livslangden.

Kapitalkostnaderna vid en finansiell kalkyl bestar
1 en sndv definition av féljande:

- ranta pa det lanade kapitalet

- amortering av det lanade kapitalet

I en vidare definition tillkommer dessutom kapital-
kostnader av eget kapital.

Ranta 1 realekonomiska kalkyler

Rantan ar en arlig kalkylmassig kostnad, som beror av:
- den kalkylrantefot man vill anvanda
- storleken av det kapital som rantan ska beraknas pa.

Kalkylrantefoten 1 en realekonomisk kalkyl skall vara
en real rantefot, dvs ej innehdlla kompensation for
inflationen. Sambandet mellan nominell (n %) och

real (r %) kalkylrantefot samt inflation (i %) framgar
av foljande:

Exempel

inflationen 1 = 6 %
realrantefot r = 3 %

1 + TIO = 1"06 X 1°03 = 1092
dvs nominell rantefot, n = 9,2 %.
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Om man har en hoég kalkylrantefot varderar man i1 fram-
tiden uppkomna kostnader lagt, dvs de arliga kapital-
kostnaderna blir hoga relativt drifts- och underhalls-
kostnaderna .

Det ar ett politiskt avgdrande att valja kalkylrante-
fot, dvs vardera kostnader vid olika tidpunkter mot
varandra. | Sverige har stat och kommuner i olika
utredningar ansetts bora ha en real kalkylrantefot

pa 3 a 4 % per ar, vilket ocksa stammer med flera
utslag i Hogsta Domstolen i varderingsmal under 1970-
talet

Kommuner med snabbt véaxande befolkning eller skatte-
underlag kan l&attare argumentera fTor hogre kalkyl-
rantefot an kommuner dar framtida betalningsformaga
minskar

I perioder med hbéga investeringar i1 samhallet &r det
konkurrens om investeringsresurserna och da kan
kalkylrantefoten vara hogre an eljest.

Ranta i1 finansiella kalkyler

I en finansiell kalkyl bor rantan uttryckas 1 nominella
termer. Den &ar beroende av foljande:

- lanerantefot for lanat kapital

- storleken av lanat kapital

- rantekrav pa eget kapital

- storleken av accumulerade nettotillskott av eget
kapital (dvs utgifter i form av egenfinansierade
investeringar, drifts- och underhallskostnader samt
amorteringar av lan i forekommande fall minskat med
arliga intakter)

Avskrivning

Avskrivning ar en arlig vardeminskning av de tillgangar
som investeringen skapat. Vardeminskningen beror pa
bl a foljande:

- forslitning

- korrosion

- sattningar 1 marken

- ny teknik, som tillgodoser avloppsbehovet effektivare
- andrade behov av avloppssystem.



24

Den arliga avskrivningen beraknas med hjalp av vald

- avskrivningstid
- avskrivningsfunktion.

Avskrivningstiden bor vid forkalkyler vara lika med
den ekonomiska livslangden. Nagra olika livslangds-
begrepp visas i bilaga 8 Den ekonomiska livslangden
ar svarprognosticerad. Schablonvarden brukar darfor
oftast anvandas. Det ar dock véasentligt att avsteg
fran schablonerna gors, nar speciella skal foreligger.
Det kan exempelvis Tfinnas anledning tro att en anlagg-
ning ej kan utnyttjas under hela den tid man normalt
brukar rakna med. Exempel pa i Sverige anvanda av-
skrivningstider framgar av nedanstdende tabell:

Tunnlar 50 ar
Ledningar 40 ar
Byggnader 30 ar
Maskinell

utrustning 15 ar

Avskrivningsfunktionen anger hur vardeminskningen sker
inom den ekonomiska Bivslangden. Vid forkalkyler kan
det anses motiverat att anvanda en praktisk funktion
(som det ar bekvamt att arbeta med) sa lange inga skal
talar for en speciell avskrivningsfunktion. Oftast

ar en annuitetsmassig avskrivning bekvadmast och moti-
verbar. Funktionen ar har sadan, att summan av de
arliga rantorna och avskrivningarna ar lika stora varje
ar. Detta forhallande underlattar kalkylarbetet nar
drifts- och underhallskostnaderna antas konstanta over
tiden. Ibland kan det dock vara motiverat att kal-
kylera med en ratlinjig avskrivning Over tiden. Av-
skrivningarna ar da lika stora varje ar under den
ekonomiska Hivslangden.

Penningvarde, inflation

Att den realekonomiska kalkylen, som namnts, skall géras
i fast penningvarde betyder iInte att man skall bortse
fran forandrade relativpriser. Om i fast penningvarde
vissa kostnadsposter vantas utvecklas annorlunda an
andra, s bor det tas in i kalkylen. Foljande vanliga
kostnadsposter bor exempelvis uppmarksammas:

- arbetskostnader

- energikostnader

- kemikaliekostnader
- materialkostnader
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Vid finansiella kalkyler &ar det vasentligt att rékna
i lopande penningvarde. Detta beror pa att avlopps-
anlaggningar normalt lanefinansieras. Lanens rantor
ar bara delvis - och amorteringarna inte alls - be-

roende av inflationen. Hog lanefinansiering och hog
inflationstakt leder sdledes till att det ar lonsamt
for investeraren att gora hoga investeringar. In-

flationsvinsten blir da stor.

Det ar svart att prognosticera den framtida infla-
tionen. Mycket talar for att den endast langsamt
kommer att atergd till den laga niva pa 3 a 4 % per
ar, som gallde i genomsnitt for 1950- och 1960-talen.

Att 1 finansiella kalkyler rakna med inflationen 0 %
per ar torde leda till mer missvisande resultat an
att rakna med att den nu aktuella inflationsnivan
ska besta framover.

Praktiska tips vid kostnadskalkylering

- Bgrja, oavsett kalkylmetod, alltid med att rita
en enkel grafisk bild Over investering, reinvestering,
arliga drifts- och underhallskostnader samt arliga
kapitalkostnader o6ver projektets ekonomiska livs-
langd.

- Definiera kalkylsituationen, dvs syftet med kostnads-
kalkylen, sa att resultatet kommer att bygga pa ratt
avgransning.

- Normalt racker det vid val mellan atgardsalternativ
att ta med kostnadsposter som skiljer sig at mellan
alternativen. (Observera dock att kalkylen &ar
partiell for det alternativ som ar bast och genom-
fors. Det betyder givetvis att t ex finansieringen
kraver en separat totalkalkyl.)

- Tag endast med kostnadsposter, som paverkas av beslut
om atgarden, dvs sarkostnader. Det betyder bl a att
framtida kostnader fér redan vidtagna atgarder normalt
ar ointressanta vid jamforelse av atgardsalternativ
i1 forkalkyler. Kostnader som ar gemensamma och lika
for alla alternativ kan ocksa uteslutas.

- Skriv tydligt i vilket ars penningvarde belopp i
kronor &ar uttryckta. (Det ar alltfor vanligt med -
medvetna och omedvetna - missuppfattningar om kost-
nader som blir hogre an beraknat, men dar skillnaden
bara ar orsakad av inflationen.)
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- Planera in utrymme To6r en utvardering av kalkyl-
resultatet bl a med hansyn till icke monetéra
konsekvenser eller fTinansieringsproblem

Kalkylhorisont

Vid nuvardemetoden bor den ekonomiska Bivslangden
vanligen anvédndas som kalkylhorisont. Valet av lamp-
lig kalkylhorisont beror pa bl a kalkylrantans storlek.
Vid fTinansiella kalkyler ar det vasentligt att inte
avgransa kalkylhorisonten till enbart den period, som
lanens amorteringstid omfattar. Investeringen pa-
verkar ju utgifter under hela den ekonomiska Bivs-
langden.

Vid arskostnadsmetoden &r begreppet kalkylhorisont
ibland ointressant da de reinvesteringar, som gors
ej paverkar den genomsnittliga arskostnaden.

Analys av kalkylresultatet

Kostnadskalkylerna kan leda till att man k&nner sig
osaker i vad man kostnadsskillnader mellan alternativ
ar relevanta eller inte. Man kan fraga sig om skill-
naden beror pa hur man har raknat eller pa nagot
osakert antagande. Det ar da ofta vardefullt med

en kanslighetsanalys, dvs ett studium av hur olika
osakra forutsattningar paverkar resultatet.

Exempel pa sadana forutsattningar kan vara

- kalkylrantefot

- avskrivningsfunktion

- ekonomisk livslangd

- framtida drifts- och underhallskostnader
- 1Investeringens storlek.

Mindre erfarna kostnadskalkylerare kan kanna ett behov
av att se hur andringar i flera forutsattningar pa-
verkar slutresultatet. Normalt behdéver dock kanslig-
hetsanalys endast goras fTor den mest osakra kalkyl-
forutsattningen.

Med datortekniken som berékningshjalp ar det oftast
bra att som beslutsunderlag grafiskt presentera hur
kontinuerliga variationer inom rimliga osakerhets-
intervall paverkar slutresultatet.
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Det bor papekas att kanslighetsanalysen ej minskar
osakerheten i1 berédkningsforutsattningen eller kalkyl-
resultat. Daremot leder analysen till stdrre Tor-
staelse for hur kalkylresultat skall tolkas. Visar
exempelvis kanslighetsanalysen att olika atgardsalter-
nativ kan ha lagst kostnad beroende pa osakra kalkyl-
forutsattningar, kan slutsatsen bli att andra faktorer
an kostnaderna far bli utslagsgivande. Pa motsvarande
satt leder ett entydigt resultat till slutsatsen att
kostnadsaspekten i alla handelser talar for ett visst
alternativ.

Viktigt vid varderingen ar utdver ovanstaende kanslig-
hetsanalys att relatera kostnadsskillnader mellan at-
gardsalternativ till skillnader 1 intakter eller "nytta".
Aven andra aspekter, sasom finansieringsmdjligheter

Tor extrema investeringar, bor beaktas.

Exempel_pa_realekonomisk kostnadskalkYIl
"Pumpstation™ eller "Djupa schakter"?

Alternativet "Pumpstation™ har i 1979 ars penningvarde
investeringar cm 810 000 kr, varav for pumpar 10 000 kr
ar 0 och byte av pumpar vart 10:e ar for 10 000 kr per
gang. Drifts- och underhallskostnaderna uppskattas till
10 000 kr per ar. Eftersom man ej vet om man ska tro
att energipriset (i konstant penningvarde) kcmmer att
oka eller minska, forutsadtts har konstanta drifts- och
underhallskostnader. Kalkylrantan satts till 4 % per
ar realt. Avskrivningen antas vara enligt annuitets-
metoden. Anlaggningen antas ha en ekoncmisk livslangd
av 40 ar. Grafiskt kan forutsattningarna askadliggoras

enligt nedan:

Kr N

810 000
800 000

20 000
10 000

0 10 20 30 40 Ar



Arskostnaden blir féljande:

Kapitalkostnad byggnad
0,050523 x 800 000 (4 % och 40 ar)

Kapitalkostnad pumpar
0,12329 x 10 000 (4 % och 10 &r)

Drifts- och underhallskostnad

Alternativet "Djupa schakter™ har i 1979 ars penningvarde
investeringar cm 1 200 000 kr ar 1.
underhal Iskostnaderna beraknas till
Kalkylrantan ar givetvis densamma som i alternativet ovan.

Aven avskrivningstiden och den ekoncmiska livslangden antas
vara samma. Grafiskt erhalls nedanstaende forutsattningar:

Kr N

1 200 000

En jamforelse mellan alternativen visar varfor alternativet

Totalt

De arliga drifts- och
i genansnitt 500 kronor.

Kronor

40 418

1 233
10 000
51 651

"Pumpstation'” forefaller bast ur kostnadssynvinkel

Arskostnaden blir foljande:

Kapitalkostnad

0,050523 x 1 200 000 (4 % och 40 &r)

Drifts- och underhallskostnad

Totalt

Kronor

60 628
500

61 128

23



31 - W5

29

En kanslighetsanalys av energipriset visar, att energipriset
maste Oka, sa att de arliga driftkostnaderna i alternativet

"Pumpstation” blir i genomsnitt 19 477 kr/ar for att alter-

nativen skall bli likvardiga.

En kanslighetsanalys av livslangden visar, att alternativet
"Djupa schakter™ maste ha en kapitalkostnadskoefficient pa

0,04262 (i stallet for 0,05052), vilket skulle motivera en

livslangd av 72 ar, for att alternativen skulle vara lik-

vardiga.

En kanslighetsanalys for kalkylrantan visar att cm den &ar
sa lag som 2 % per ar sa blir de totala arskostnaderna

foljande:
"Pumpstation”
kronor
Kapitalkostnad 0,03656x800000=29 248
0,11133x10000 =11 133
40 381
Drifts- och under-
hal Iskostnader 10 000
Arskostn.
(kr/&r i 1979 ars prisv.) 50 381

Vid en sa lag real kalkylrantefot scm 2

"Djupa schakter™
kronor
0,03656x1200000=43 872

500

44 372

% ar saledes alternativet

"Djupa schakter™ nagot gynnsammare ur kostnadssynvinkel an alter-
nativet "Pumpstation'. Alternativen har lika arskostnader vid

en real kalkylranta av 2,9 % per ar, se

nedanstaende figur:

Djupa schakter

Krzar total arskostn
60 000
Djupa schakter
kapitalkostnad
Pumpstation
50 000
Pumpstation
40 000 kapitalkostnad

Real kalkylrantefot
per ar
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En kanslighetsanalys fo6r pumparna visar att de skulle kunna
ha en arlig kapitalkostnad av 61 128 - 50 418 = 10 710 kr
for att alternativet "Pumpstation™ skulle bli lika dyrt son
"Djupa schakter™. Pumparna skulle med denna forutsattning
antingen kunna bytas en gang per ar eller ha 10 ganger hoégre
investeringsutgift

Utvarderingen av kostnaderna ar en politisk friga, dar det
galler att beakta osdkerheten cm framtida forhallanden. Ctn
alla kostnadsargument ovan vid 4 % real kalkylrantefot talade
for alternativet pumpstationoch cm man inte ser nagon an-
ledning att ha en lagre kalkylrantefot, blir beslutet enkelt,
savida inte det av exempelvis

- sysselsattningsskal ar politiskt mer intressant med
alternativet "Djupa schakter"

- beredskapsskal ké&nns tryggare att slippa en pumpstation,
som kan sattas ur funktion gencm stromavbrott, sabotage o dyl

- miljoskal varderas hogt att slippa en pumpstation vid
planerat lage.

Cm s&dana skal spelar in och a&tgardsalternativet "Djupa
schakter" beslutas och gencmfors, sa bor beslutsfattaren
vara medveten cm merkostnaden for beslutet.

Stockholm 1979-03-09
VBB

Lars Eric Janson K-G Stenberg Stein Bendixen

KGS/ss
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FOR SANERINGSPLANER

DRIFTS- OCH UNDERHALLSKOSTNADER

Tekniska effekter av betydelse for férvaltningen

Sedimentering/ Oavsiktlig
.. St belastnin
Atgard opp 9
A B A B
Konsekvenser for
férvaltningen
r
Skétselbehov A B A B
Beredskapsbehov A B

Energibehov
Kemikaliebehov
Juridiskt ansvarsbehov

Underhallsbehov

BEDOMNING

A. Sannolikhet eller frekvens
+ «=' okande
— = minskande
0 = oférandrad

B. Omfattning eller storlek
+ = okande
— = minskande
0 = oftrandrad

Dalig arbetsmiljo
Olycks*/
skaderisk

Forslitning

Andrade
driftsforhal-
lande

Forandrad arskostnad
for drift och underhall

Summa
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73577
PTV—VARDERINGSMETODIK
FOR SANERINGSPLANER

DRIFTS- OCH UNDERHALLSKOSTNADER, ARBETSGANG

Tekniska effeki

Sedimentering/ OavsikT?
Stopp belastning

Konsekvenser for
forvaltningen

VILKA \
KOWSEKVEMSOt
PAVERKAS* )

Underhallsbehov

BEDOMNING

A. Sannolikhet eller frekvens
+ = Okande
— = minskande

0 = oférandrad

B. Omfattning eller storlek

+ = okande
— = minskande
0 = oférandrad

32 -W5

Forslitning

BILAGA 7

Andrade
driftsforhal-
landen

Forandrad &arskostnad
for drift och underhall

Summa
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73577
PTV-Varderingsmetodik
for saneringsplaner

L1VSLANGDER

_ _ _ . drifts- och
I samband med projektering av tekniska anlagg-

_ R kostnader
Arskostnaderna kan indelas i
De kalkylmassiga kapitalkostnaderna bestar av ranta
Avskrivningens storlek ett visst ar S
avskrivnings-
funktion

over tiden

Livslangden har ofta stor betydelse for arskostnadernas
storlek. Det finns bl a foljande fem livsléangdsbegrepp:

Den kalkylméassiga livslangden anvands i forkalkyler.
Den skall i princip vara lika med den faktiska och
samtidigt den ekonomiska.

Den ekonomiska livslangden stracker sig i princip
fram till den tidpunkt d& det l6nar sig att byta ut
anlaggningen eller att avyttra den. Detta intraffar
nar nuvardet av forvantade framtida intakter minus
driftkostnader &r mindre an restvardet (skrotvardet)

Den tekniska livslangden omfattar den tid anlaggningen
tekniskt fungerar pa avsett satt (utan orimligt underhall)

Den fysiska livslangden ar den tid under vilken det ar
Ffysiskt mojligt (utan hansyn till l6nsamhetsaspekter)

att anvanda en anlaggnings tillgangar. Begreppet torde
vara ointresant 1 samband med kalkylering

Den faktiska livslangden ar okand (vid kalkyltillfallet)
En prognos maste goras over nar man kommer att utrangera

langden i det speciella fallet. FOr en viss typ av f d
anlaggningar kan den faktiska livslangden sammanfattas i

dock bara ett genomsnittsvarde. Den faktiska livslangden
boér vara lika med den ekoncmiska men kan vara kortare eller

Bi

penni
varde

laga 8

kapital-
kostnader

avskriv-

ng anlagg-
ningens
livslangd

Antal kvar-
varande objekt

over-
levnads-
kurva
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