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Forord

Denna rapport ska ses som ett komplement till den Kostnadsmodell i MS Excel
med Handledning, som avlevereras samtidigt med rapporten. Detta leverans-
paket riktar sig till ansvariga inom VA-sektorn pa central niva, som hoppas att
Sverige dven i framtiden ska ligga lingt framme vad avser urbana VA-system. Vi
hoppas att kostnadsmodellen ska bli en viktig pusselbit nir de olika aspekterna
pa hallbara VA-system skall utvirderas, integreras och bedémas ute i de svenska
kommunerna. Men for att detta ska bli verklighet behévs en central instans som
dtar sig ansvaret for att forvalta, underhélla och vidareutveckla modellerna. Modell-
erna maste utvecklas i takt med teknisk utveckling, nya lagar och miljovillkor,
marknadsforutsittningar, organisationsforindringar osv.

Ett stort tack riktas till modellstadsansvariga Erik Kdrrman, Daniel Hellstrom
och Gilbert Svensson samt VA-tjanstemin i modellstiderna. Ett tack ocksa till
Marianne Léwgren och Mattias Hjerpe vid Tema Vatten vid Link6pings universitet
for givande diskussioner. Per-Arne Malmqvist har varit till ovirderlig hjilp genom
att pa ett utomordentligt sitt ha lotsat mig in i Urban Waters forskningsvirld.
Projektet har genomforts med finansiering av MISTR A-programmet "Sustainable
Urban Water Management” och VA-Forsk.

Stockholm, december 2004

Bo Olin
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Sammanfattning

En av de viktigaste arbetsuppgifterna inom Urban Water ir att skapa en verktygs-
lada for strategiska beslut rorande hallbara VA-system. Verktygsladan ska inne-
halla specifika verktyg for de fem aspekter pa hallbar utveckling som ir ledstjarnor
i alla Urban Waters aktiviteter, nimligen hilsa/hygien, miljo, ekonomi, socio-
kultur och teknisk funktion. Dessutom skall verktygsladan innehalla verktyg som
kan stodja de beslutsprocesser som behovs for att integrera de specifika resultaten
till en helhetsbedomning avseende hillbarheten.

Utvecklingen av ekonomiverktyget har skett i tva steg. Forsta steget avsig en
kostnadsjimforelse mellan tva systemstrukturer i Hammarby sjéstad och firdig-
stilldes under &r 2000. Andra steget startade i borjan av ar 2003 och fyra modell-
stider har varit involverade, nimligen Surahammar, Hammarby Sjostad, Vasastan
(Goteborg) och Uppsala. Projektet har utvecklat en kalkylmodell skriven i MS
Excel samt en handledning till denna modell (se bilaga A och B). Denna rapport
ska ses som en studie av utvecklingsprocessen for denna kostnadsmodell.

Syftet med denna rapport ir att belysa och diskutera varfér modellen har blivit
sadan som den ser ut idag. Vi tar upp fragestillningar kring metodval, data,
komponenter, jimférelser m.m., som har kommit upp och som ir av principiellt
intresse.

I en inledande analys konstaterar vi att VA-systemens ekonomi karakteriseras
av tunga investeringar, lang livslingd och skalférdelar, vilka alla 4r faktorer som
gor systemen trogrorliga mot radikala forindringar. Mot bakgrund av vart ovan
forda resonemang maste vi da fraga oss vilka typer av kalkyler som planerare och
beslutsfattare inom VA-omradet kommer att behdva de nirmaste dren. Storsta
behovet finns avseende marginella forindringar inom det befintliga systemets ram.
Storre och mindre nybyggnader kan bli aktuella inom befintliga totalsystem.

Vi beskriver direfter pé vilka grunder vi kommer fram till den parametriska
kostnadsmodellen som f6rebild for vart verktyg. Den dr enkel for anvindaren,
har en lag detaljeringsnivéd och bygger upp kostnadssamband utifrdn historiska
data, analogier eller prototyper.

I modellstadsarbetet bygger vi upp modellen, applicerar den pa de system-
strukturer som ir specificerade och testar den. Detta leder fram till en kravspeci-
fikation pd mer generell modell, som vi sedan utvecklar och testar i den sista
modellstaden Uppsala.

En parametrisk kostnadsmodell foreligger med begrinsningar och utvecklings-
mojligheter. Kostnadsmodellen ir till for att anvindas, och det dr anvindningen
som ir bista testen pd om den ir bra. Med sikerhet kan sigas att modellen inte
ar fardigutvecklad utan ska ses som levande produkt, som hela tiden méste under-
hallas, uppdateras och vidareutvecklas. Vi har pekat pa nigra omraden dir
forsknings- och utvecklingsinsatser skulle kunna héja kvaliteten i modellen. For
att modellen ska kunna leva vidare behovs en central instans som tar hand om
den och férvaltar och underhaller den. Modellerna maste utvecklas i takt med
teknisk utveckling, nya lagar och miljévillkor, marknadsférutsittningar, och org-
anisationsforindringar.



Summary

One of the most important tasks for the Urban Water program has been the
creation of a toolbox for strategic decisions regarding sustainable urban water
systems. The toolbox contains specific tools for those five aspects of sustainable
development, which have been beacons for all activities within the program,
i.e. health/hygiene, environment, economy, socio-culture and technical function.
The toolbox also contains tools for support of the integrating process needed to
attain a truly sustainable decision.

The development of the economic tool has been a two step process. The first
step developed a model for cost comparison between two system structures for
Hammarby sjostad in 2000. The second step started early 2003 and four model
cities has been involved, Surahammar, Hammarby sjéstad (Stockholm), Vasastan
(Gothenburg), and Uppsala. The project has built a costing model and a manual
(enclosed in this report, see Bilaga A-B). This report is a study of the development
process of the model.

The aim of this report is to illuminate and discuss the "why’s” behind the present
model. Why is it a parametric model? Why are certain system components pre-
defined but not others? We discuss fundamental topics of model design.

We start with an introductory analysis of systems economy. The urban water
systems are characterized by heavy investments, long lives and economies of scale.
Our conclusion is that all of these traits make the systems inert to radical changes
from an economic point of view.. The need for cost calculations in such an environ-
ment is not so much for completely new systems as for marginal changes within
existing systems.

The strategic planning situation — applicable to the Urban Water Toolbox —
imply a costing model with a ” top-down approach” rather than the traditional
detailed "bottom-up approach”. Among available "top-down” models we have
chosen the parametric estimation method. It is user friendly, it is a rough calculat-
ion and it has Cost Estimation Relationships (CERs) based on historical data,
analogies or prototypes.

In the model city applications we have designed the model and applied it to
the specified systems structures. A new more generalized model is constructed
and this model we have applied to the model city of Uppsala.

A parametric costing model is at hand with limitations but also with potential
for development. The best way to test the model is to use it. The model is not the
final solution, but should be viewed as a living model, the object of continual
maintenance, renewal and development. We have pointed out some essential
areas of development. We think that it is paramount that a central organization
takes care of the model and administrates and maintains it.



1 Bakgrund

"Hur ska stidernas VA-system se ut i det fram-
tida hallbara Sverige? Kan man utgd frin
dagens system och forbittra det — eller maste

det bli mer radikala forindringar?”

S lyder den grundliggande forskningsfrigan for
Urban Waters flerdriga forskningsprogram. En av
de viktigaste arbetsuppgifterna inom Urban Water
ar att skapa en verktygslida for strategiska beslut
rorande héllbara VA-system. Verktygslidan ska inne-
halla specifika verktyg for de fem aspekter pa hallbar
utveckling som ir ledstjirnor i alla Urban Waters
aktiviteter, nimligen hilsa/hygien, miljo, ekonomi,
socio-kultur och teknisk funktion. Dessutom skall
verktygsladan innehélla verktyg som kan stodja de
beslutsprocesser som behovs for att integrera de speci-
fika resultaten till en helhetsbeddmning avseende
hallbarheten.

Avsikten ir att verktygslidan ska kunna anvindas
av praktiker inom VA-omrédet, frimst kommunala
tysiska planerare, ansvariga inom VA-verk, tekniska
forvaltningar och fastighetsbolag och konsulter. Verk-
tyget skall anvindas till framfor allt strategisk plan-
ering avseende vigval mellan hela eller delar av olika
tinkbara VA-losningar. Besluten ska vara strategiska,
langsiktiga och systemovergripande.

Verktygsladan har utvecklats och testats i nira
samverkan med &vriga forskningsprojekt i Urban
Waters modellstider.

En tidig version av kostnadsmodellen utvecklades
under ar 2000 av José-Ignacio Ramirez, SWECO-
VIAK och hade Hammarby Sjostad som testfall.
Modellen finns beskriven i en delrapport (Ramirez
2001). En ekonomimodell for frimst investerings-
och underhillskalkyl f6r avloppsledningsnit och till-
hérande anliggningar utvecklades for Vasastaden
under 2002-2003 (Ahlman ez 2/. 2004). Erfaren-
heter frin Vasastadens ekonomimodell har anvints
i utvecklingen av ekonomiverktyget.

Den fortsatta utvecklingen av ekonomiverktyget
startade i borjan av 2003 och fyra modellstidder har
varit involverade, nimligen Surahammar, Hammarby
Sjostad, Vasastan (Géteborg) och Uppsala. I detta

projekt har Bo Olin, Naturekonomihuset AB och
Henrik Kant, Goteborgs VA-verk varit ansvariga.
Projektet har finansierats dels av Urban Waters
MISTRA-medel, dels av separat beviljade medel fran
VA-Forsk. Enligt projektférslaget (Olin 2003) har
projektets syfte varit att utveckla ett verktyg for att
kalkylera kostnader for avloppssystem och att testa
detta verktyg i nigra av Urban Waters modellstider”.
Vidare sigs att verktyget skall anvindas vid strategiska
vigval rérande VA-system i ett tidigt skede av besluts-
processen. Som exempel pa sidana beslutssituationer
kan nimnas VA-6verviganden i 6versiktsplaneringen;
strategiska miljokonsekvensbeskrivningar, planering
av nya bostads- och industriomraden och énskvird
renovering av gamla VA-system. Kalkylobjektet ska
omfatta avloppssystemet for kommunala VA-verk
eller liknande, fastighetsigare och brukare. Utvird-
ering av olika teoretiska modellansatser skall goras.
Projektet har utvecklat en kalkylmodell (Olin/
Kant 2004a) skriven i MS Excel samt en handledning
(Olin/Kant 2004b) till denna modell. Dessutom
har tre delrapporter (Olin 2004a, 2004b, 2004c)
producerats kring arbetet med modellstiderna —
Surahammar, Hammarby Sjéstad och Uppsala.

2 Syfte, avgransningar
och disposition

Syftet med denna rapport ir att belysa och diskutera
varfor modellen har blivit sidan som den ser ut idag,.
Vi tar upp frigestillningar kring metodval, data,
komponenter, jimf6relser mm, som har kommit upp
och som ir av principiellt intresse.

Vi kommer inte att ge en detaljerad beskrivning
av modellen, inte heller att diskutera erhillna resultat
frin modellstadsarbetet. Detta sker i andra samman-
hang.

Rapportdispositionen ser ut pé foljande sitt: Vi
inleder med att belysa och amplifiera utgangspunk-
terna for projektet med avseende pa 1) urbana VA-
systems ekonomi, 2) beslutssituationen strategisk
planering och langsiktiga systemval och 3) anvind-
arnas karaktir. Detta 6vergar till en diskussion om
generella kalkylproblem, om vilka typer av kalkyler



som behover goras, behov av kalkylprecision, vilka
kalkylmetoder dr lampliga, osv. och leder over till
den 6versiktliga kravspecifikation som vi stillde upp
for det ekonomiska verktyget.

I f6ljande avsnitt diskuterar vi olika tillgingliga
modeller och presenterar vért forsta vigval och hur
vi konkretiserade denna inriktning mera i detalj i
form av en preliminir modell,

Den valda modellen applicerades och testades i
modellstiderna. Under arbetets ging har vi fordndrat
och kompletterat modellen. Detta arbete redovisar
vi med belysande exempel frin modellstiderna.

Den firdiga modellen beskrivs dversiktligt. Be-
grinsningar, styrka och svagheter diskuteras. Modell-
en som levande visen med behov av férvaltning och
stindig utveckling understryks.

Rapporten avslutas med slutsatser om modellut-
vecklingen, rekommendationer om modellunderhill,
vidareutveckling och ytterligare forskning.

3 Utgangspunkter

3.1 Urbana VA-systems ekonomi

Sverige har strax over 2000 kommunala avlopps-
reningsverk. De behandlar sanitirt spillvatten, dag-
vatten frin kombinerade system, drineringsvatten
och inlickande vatten. Alla de 7,7 miljoner minniskor
som bor i tdtorter dr anslutna till avloppsreningsverk.
Sverige var tidigt ute nir det gillde utbyggnad.
Den mest intensiva perioden intriffade under det si
kallade miljonprogrammets dagar pd 1960- och
1970-talen. Avloppsledningsniten i Sverige har en
sammantagen lingd pa 92 000 km vilket motsvarar
drygt 2 varv runt ekvatorn (12 m per ansluten pers-
on). Av avloppsniten utgérs 32 000 km av dagvatten-
ledningar (Svenskt Vatten 2004).

3.1.1 Tunga investeringar

De kommunala investeringarna inom VA-omradet
beriknas ha ett dteranskaffningsvirde pa mellan 400
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och 500 miljarder kronor, varav ledningsniten svarar
for ca 70 % (Svenskt Vatten 2004). Motsvarande
VA-investeringar i bostidder och lokaler kan beriknas
uppga till mellan 100 och 200 miljarder kronor for
VA-installationer och ledningsnit inom fastighets-
grans.

Som jimforelse kan nimnas att de totala kom-
munala investeringarna f6r 2003 uppgick till 24,1
miljarder kronor, varav for vattenforsorjning och
avloppshantering 2,1 miljarder kronor (SCB 2003).
De ir saledes vildigt tunga investeringar som ligger
bakom VA-systemen och flertalet 4r gjorda under
andra hilften av 1900-talet.

3.1.2 Lang livslangd

VA-systemen har lang livslingd savil teknisk som
ckonomisk. Tagesson (2003) ger en bra bild Gver
rekommenderade avskrivningstider och forvintade
ekonomiska livslingder. Svenska kommunf6rbundets
riktlinjer frin 1996 for avskrivningstider framgar av
nedanstiende tabell.

Tabell 3-1. Riktlinjer fér avskrivningstider.

Anlaggningstillgang Avskrivnings-
tid

Bergtunnlar 50 ar

Vatten- och avloppsledningar, 50 ar

vattenreservoarer

Vatten- och avloppsreningsverk, 25 ar

pumpstationer

En enkit bland kommunerna om uppskattad genom-
snittlig ekonomisk livslingd visar fljande siffror:

Tabell 3-2. Uppskattad genomsnittlig ekonomisk livs-
langd enl. kommunenkat.

Anléggningstillgang Medelvérde,
ar
Bergtunnlar 90
Vattenledningar 64
Avloppsledningar 64
Vattenverk 33
Avloppsreningsverk 31
Pumpstationer 31

Ekonomisk livslingd 4r ett tinjbart begrepp be-
roende bl.a. pa hur bra man skoter underhéll och



reinvesteringar/férnyelse (itgirder som man gor
for att bibehalla kapaciteten). Livslingden — savil
teknisk som ekonomisk — kan ocksé forlingas genom
forbittringar i befintliga processer och komplett-
eringar inom det befintliga systemets ramar. Det hir
dr en process som hela tiden pagar som en f6ljd av
den tekniska utvecklingen. Dessutom har skirpta
miljokrav tvingat fram nya processer t.ex. for kvive-
rening i manga kommuner. P4 det hir viset sker hela
tiden tilliggsinvesteringar inom grundinvestering-
arnas ram och adderar till de totala investerings-
beloppen och livslingden.

3.1.3 Skalfordelar

VA-systemen karakteriseras av skalfordelar (eco-
nomies of scale) dvs. ett storre system har ldgre in-
vesterings- och driftskostnader per bearbetad m?
spillvatten 4n ett mindre system. Det hir ir sjilv-
klart ingen naturlag men just for infrasystem verkar
det gilla inom vida storleksramar. Flera utredningar
har pavisat betydande skalférdelar for VA-system
(se bl.a. Bergstrom ez al. 1998 s. 15). Skalfordelarna
kan ta sig olika uttryck. Det krivs vissa minimi-
volymer f6r att biogasproduktion och utvinning av
virme skall bli Ionsam. Driftskostnader for ARV per
pe visar pé ett forhéllande 1:3 for driftskostnad per
pe for Ryaverket i Goteborg jamfort med etct ARV
avpassat till Bergsjons storlek, dir Bergsjons person-
ekvivalenter (pe) beriknas motsvara 2,5 % av det
totala antalet anslutna till Ryaverket. Samma typ
av skalfordelar finns for ledningsnitet sa linge nya
anslutningar ligger i nirheten av nitet. Att ansluta ett
nytt niraliggande bostadsomride till ett existerande
urbant VA-system paverkar endast marginellt kost-
naderna for de centrala anliggningarna och de be-
fintliga ledningsniten s& linge man ligger under
kapacitetstaket.

3.1.4 Trégrorliga infrasystem

Det finns en gammal ekonomisk sanning som siger
att i mycket kapitalintensiva och linglivade system
finns det en stor risk att man investerar sig fast i
gamla och foraldrade strukturer. Det dr svart att
ekonomiskt motivera radikala férindringar i VA-
systemstrukturen, sa linge som systemet upplevs som
”billigt, bekvimt och palitligt” (Jonsson ez al. 2000
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s. 4). "Denna slagkraftiga kombination gor att infra-
systemens problematiska egenskaper, sett ur ett miljo-
och resursforbrukningsperspektiv, dr intimt samman-
kopplade med deras fordelar. Genom ldttheten att
anvinda systemens tjinster bar de pa en inneboende
tendens till konsumtionsékning, geografisk sprid-
ning och vixande resursférbrukning” (Jonsson ez al.
2000 s. 4). For VA-systemets del kan dessa tendenser
exemplifieras med att brukarna anvinder det "enkla”
systemet for fel saker (tops, bindor, 16sningsmedel
osv.), att anslutning av nya omréiden inte dr nagot
problem s linge som fastighetsigare anser att anslut-
ningsavgifter och taxor dr acceptabla, att den palitliga
“osynligheten” i VA-systemet déljer systemets avig-
sidor samt att de olika aktorsgrupperna har trygga
och bekvima positioner.

I NAVA-rapporten frin1998 (Bergstrom ez al. 1998
s. 16) konstaterade vi att ”den etablerade strategin
for avloppssystemets utbyggnad i Goteborg framgar
av den s.k. LOS-utredningen (Wangsell 1994). Sa
linge de ekonomiska forutsittningarna foreligger,
dvs. anslutningsavgifterna accepteras och betalas,
skall allt mer perifera spillvattenproducenter anslutas
till det centrala systemet. Nagot tungt vigande skil
mot anslutning till Ryaverket — si linge ekonomiska
forutsittningar finns — 4r darfor svart att se.” Vira
erfarenheter frin Urban Waters modellstider forstirk-
er intrycket att detta 4r den f6rhirskande kommun-
ala strategin pa VA-omradet.

3.1.5 "Politiska” intakter

De tunga intiktsposterna i VA-systemet ir politiskt
beslutade anslutningsavgifter och brukningstaxor
utifrdn sjilvkostnadsprincipen och som sidana virde-
l6sa fran kalkylsynpunkt. De nyttigheter i spill-
vattnet, som ir visentliga ur andra hallbarhets-
aspeketer, har dalig marknadskoppling och i vissa fall
lag marknadsacceptans. Den intiktspotential som
dessa har tas dirfor tillvara pa ett svagt sitt, da in-
citamenten idag inte ir tydliga. Pa ling sikt kan givetr
vis dessa férutsittningar forindras t.ex. pa grund av
héjda energi- och drivmedelspriser och akut fosfor-
brist.



3.1.6 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att VA-syst-
emens ekonomi karakteriseras av tunga investeringar,
lang livslingd och skalférdelar, vilka alla 4r faktorer
som gor systemen trogrorliga mot radikala férindr-
ingar. Mot bakgrund av virt ovan férda resonemang
méste vi da fraga oss vilka typer av kalkyler som plan-
erare och beslutsfattare inom VA-omradet kommer
att behova de nirmaste aren. Tabellen nedan 4r vért
forsok att ringa in de mest visentliga beslutsomrad-
ena.

Storsta behovet finns avseende marginella for-
dndringar inom det befintliga systemets ram. Man
miste ta stillning till hur nya bostads- och industri-
omraden skall hanteras. Man maste ta stillning till
hur tringa sektorer i ARV skall 16sas upp. Man miste
ta stillning till om nya tekniker och processer skall
installeras. Man maste ta stillning till hur man ska
leva upp till nya miljokrav. Att utvirdera helt nya
alternativa VA-system i stor skala blir férmodligen
aldrig aktuellt inom 6verskadlig tid i Sverige. Dir-
emot kan storre eller mindre nybyggnader bli aktu-
ella inom de marginella férindringarna. I Goteborg
pagar dock en s kallad systemstudie som tar ett
helhetsgrepp med avstamp i kretsloppsplanen for
Goteborg.

Om vira slutsatser ar riktiga, maste vi ocksa kon-
statera att manga av de alternativ som utvérderats i
Urban Waters modellstider enbart ir forsknings-
alternativ och att de aldrig hade formulerats ”i skarpt
lige” av ndgon VA-ansvarig inom en kommun.

3.2 Strategiska vagval

Beslutssituationen strategiska vigval paverkar ocksa
utformningen av det ekonomiska verktyget. Strateg-
iska vigval kinnetecknas ofta av policyindringar,
langsiktighet, systemévergripande forindringar och/
eller nya, betydande investeringar. Ofta sker vigvalen
pa en hogre nivd dn det aktuella systemets. P4 VA-
omrédet fattas strategiska beslut i samband med
kommunala flerarsplaneringen, 6versiktsplanering,
regional planering, planering enligt Vattendirektivet
osv. Strategiska beslut 4r oftast del av en planerings-
process. Mindre ofta tvingas de fram av yttre hind-
elser och krissituationer inom sjilva VA-omradet.
Det senare kan vara fallet nir nya miljokrav infors
eller ndr man miste ta stillning till en radikalt ny
teknik.

Ur dessa synvinklar bér kalkylmodellen vara enkel,
snabb och anvindarvinlig men samtidigt tillrickligt
diskriminerande for att kunna skilja alternativen
it. Den vanliga detaljkalkylen med noggrann ned-
brytning och kostnadsuppskattning pa ligsta niva
blir i detta sammanhang alltfor tids- och kostnads-
krivande och alltfor komplex. En s.k. "top-down
approach”, dir man kalkylerar pd hogre nivaer ir
att foredra. " The top-down’ approach does not require
the detail of the ’bottom-up’ approach. The analyst
can reach an estimate of total costs with little or no
difficulty. Using this approach the analyst relates
activities conducted in the alternative to similar
activities with known costs. The data developed is

Tabell 3-3. Vésentliga beslutsomraden vid strategiska véagval fér hallbara VA-system.

Typ av kalkyl Exempel

Relevans

Nybyggnadskalkyl, total
Nybyggnadskalkyl, stor del

Nybyggnadskalkyl, mindre del Ny process

Nytt omrade
Process

Expansionskalkyl
Forbattringskalkyl

Renoveringskalkyl

Underhallskalkyl Oka livslangd

Helt nytt VA-system

Omlokalisering av ARV
Nya ledningar t.ex. dagvatten

Nytt omrade, ledningar
Nytt omrade, anldggningar

Modernisering
Kapacitetshdjning

Relining av ledningsnat
Stambyten i fastigheter

Mycket sallsynt

Sallsynt
Kan forekomma

Vanligt férekommande
Vanligt férekommande
Kan férekomma

Vanligt férekommande
Vanligt férekommande

Vanligt férekommande
Vanligt férekommande

Vanligt férekommande
Vanligt férekommande

Vanligt férekommande
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empirical and relies upon historical costs” (Cranfield
University 2004). For strategiska vigval forefaller
denna “top-down approach” mycket limplig.

3.3 Val av investeringskalkyl

Den normala foretagsekonomiska investeringskalk-
ylen syftar till att visa om investeringen ir l6nsam
eller vilken av flera som 4r mest lonsam. Teoretiskt
gbr man investeringar som ir I6nsamma. Vad giller
VA-system har vi tidigare konstaterat att intdktssidan
(taxorna for vatten och anslutning) styrs frin kost-
nadssidan. Lénsamheten ir siledes mindre intressant.
I stillet 4r det alternativet med de ldgsta kostnaderna
— ceteris paribus — som oftast blir det utvalda altern-
ativet.

Det finns flera olika berikningsmetoder i invest-
eringskalkylerna f6r att normalisera resultaten och
gora dem jimférbara. Nedanstdende lista visar de
vanligaste metoderna (se t.ex. Renck 1972). Flertalet
bygger pé nigon form av diskontering.

Payback-metoden

Hur ling tid tar det innan foretaget far tillbaka de
satsade pengarna?

Beslutsregel

Acceptera investeringen om payback-tiden under-
stiger den inom foretaget i forvig faststillda hogsta
godtagbara payback-tiden.

Nuvérdemetoden

Alla betalningar riknas om till nutidpunktens penn-
ingvirde med hjilp av kalkylrintan.

Beslutsregel

En investering dr 16nsam om dess nuvirde ir storre
n noll.

Internrdntemetoden

Den rinta som ger en investering nuvirdet noll, alltsa
NPV =0

Beslutsregel

En investering 4r lonsam om internrdntan Gverstiger
kalkylrintan.

Annuitetsmetoden
Innebir att investeringsforloppets alla in- och utbetal-
ningar fordelas jimt dver investeringens ekonomiska
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livslingd i lika stora annuiteter.

Beslutsregel

En investering 4r lonsam om den ger en positiv an-
nuitet.

Annuitetsmetoden ir limplig att anvinda vid val
mellan investeringar som har olika ling livslingd.

Payback-metoden och internrintemetoden passar
bist for lonsamhetskalkyler. Nuvirdemetoden fung-
erar i alla fall men kriver att man tar hinsyn till re-
investeringar under hela kalkylperioden. Med an-
nuitetsmetoden kan man rikna fram jimférbara
arliga kostnader utan att ta med alla reinvesteringar
under kalkylperioden. Annuitetsmetoden passar dir-
for bast vid val mellan investeringar med olika ling
livslingd. For vart andamal verkar valet vara enkelt,
vi viljer annuitetsmetod f6r normaliseringen.

4 Sammanfattande
preliminar krav-
specifikation

Mot bakgrund av ovanstiende diskussioner och Gver-
viganden kan vi ssmmanfatta de preliminira kraven
pa var kalkylmodell pé foljande sitt:

o flera olika kalkylsituationer maste tickas in sa-
som nybyggnad, expansion, forbittringar och re-
novering framfér allt f6r delsystem inom det be-
fintliga totalsystemets ram.

e modellen ska vara enkel, snabb och anvindar-
vinlig

 modellen ska bygga pa en “top-down approach”,
dvs. vara en hégnivimodell och himta kostnader
fran historiska data

» modellens berikningsmekanik ska bygga pa an-
nuitetsmetoden

e det huvudsakliga kriteriet vid jimférelse mellan
alternativ ska vara drskostnader i absoluta och re-
lativa termer.

o kalkyler ska vara systemkalkyler dvs. kostnader
och intikter avseende hela VA-systemet avgrin-
sat enligt principen “paverkbart av VA-aktorer-
na”. Detta innebir bl.a. att taxor inte finns med



eftersom dessa dr bade kostnad och intikt inne i
systemet och dessutom politiskt beslutade utifrin
sjalvkostnadsprincipen.

o kalkyler ska vara foretagsekonomiska dvs. endast
kostnader och intikter som ger betalningsstrom-
mar tas med i kalkylerna.

e anvindarna av modellen ska kunna ange eller
modifiera avskrivningstider och kalkylrinta

e modellen ska utvecklas i MS Excel (det mest
spridda kalkylprogrammet i kommunerna).

5 Val av kalkylmetod

5.1 Tillgangliga metoder for tidiga,
oversiktliga kalkyler

Roy (2003) ger en dversike dver nagra kalkylmetoder
som kan anvindas tidigt i utvecklingsprocess. Han
refererar till produktdesign inom flygindustrin och

mjukvaruutveckling inom I'T-omridet men generellt
ar det fraga om att gora kostnadsuppskattningar i
ett tidigt skede, ddr manga vigar star ppna. Situ-
ationen stimmer vil overens med de beslutssitu-
ationer som vi ser framfor oss for UWs verktygslada.
Roy beskriver fem olika metoder for tidiga kostnads-
uppskattningar:

”Case based reasoning” ir egentligen ett expert-
system som matchar det aktuella fallet mot liknande
fall i en kunskapsdatabas, dir kostnadsdata finns
for de tidigare fallen. Ett saidant system skulle fung-
era i vir situation men forutsitter uppbyggnad av en
databas pa formodligen nationell niva for de system-
komponenter som bor vara med.

Roy sammanfattar sin éversikt med hjilp av ned-
anstiende tabell (tabell 5-2) dir han visar var metod-
erna kan komma till anvindning.

De tva mest intressanta for vara syften ir Para-
metric Estimating (parametrisk kalkylmodell) och
Case Based Reasoning (Fallbaserad analogimodell).
DRIVA och VASS skulle kunna vara embryon till
framtida fallbaserade databaser fér en CBR-modell,
men for tillfillet viljer vi den parametriska kalkyl-
modellen dir vi sjilva kan konstruera kostnads-
sambanden.

Tabell 5-1. Metoder fér top-down-kalkyler

Typ

Beskrivning

Traditional Cost Estimating
(TCE)

Parametric Estimating (PE)

Neural Network Based Cost
Estimation (NN)

Case Based Reasoning (CBR)

Feature Based Costing (FBC)

"a 'first sight’ estimate, which is done early in the cost stage and is largely
based around the experience of the estimator”.
Kréaver en mangarig erfarenhet och god 6verblick av kalkylatorn.

“A widely used method for estimating product cost at the early stages of
a project by using a cost estimating relationship (CER). With the
relationship described, it is possible to use the formula to predict the cost
of a future aircraft based on its weight alone”.

“to provide data to a computer so that it can learn which product
attributes mostly influence the final cost. This is achieved by training the
system with data from past case examples. The artificial neural network
truly becomes a ‘black box’ CER".

Ett avancerat inldrningssystem som bygger upp kostnadssamband utifran
historiska data, dar dock sambanden blir som en svart lada fér anvandaren
(ej transparent).

"A final estimating technique to discuss is the analogous method or more
particularly that of case based reasoning. Case-Based Reasoning (CBR)
can also be used to model, store, and re-use historical data, and capture
knowledge for problemsolvingtasks.

"Products can essentially be described as a number of associated
features i.e. holes, flat faces, edges, folds etc. It follows that each product
feature has cost implications during production.”

FBC ar en metod fér produktdesign.
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Tabell 5-2. Cost estimating techniques and product lifecycle [Rush and Roy 2000] K&lla Roy (2003).

Cost Estimating Techniques PE

Used when:

NN

CBR FBC Detailed Cost Estimation

Concept design phase (innovation)
Concept desing (similar products)
Feasibility Studies

Project definition

Full Scale development

x x X NN X

Production

x x N N\ %

I NANENEN

AN N N NN
LXK X X %

5.2 Den parametriska
kalkylmetoden

Den parametriska kalkylmetoden har som s manga
andra innovationer vuxit fram inom rymdindustrin
nirmare bestimt inom NASA och anvinds flitigt
inom rymd- och flygindustrin. Det finns ocksé re-
ferenser inom produktutveckling och -design , vid
programutveckling inom IT-branschen och offert-
kalkylering. Nedanstaende beskrivning har vi himtat
frin Cranfield University i England (Roy ez /. 1999)
och den ger en bra bild av metoden:

"Parametric costing is a method of estimation
based upon mathematical equations that re-
late cost to physical or performance measures
associated with the product or project being
estimated. The method relies on statistical
equations to relate cost to variables. These
are generally called CER’s with cost as a de-
pendant variable and performance or physical
dimensions as independent variables. It is
through statistical analysis of the variables and
the identification of important variables (cost
drivers) that CER’s may be developed to allow

accurate early design phase cost estimation.”

CERs eller Cost Estimating Relationships, dvs. stat-
istiska kostnadssamband (NASA 2004) ir kirnan i
den parametriska kalkylmetoden. Kostnadssam-
bandet bestédr av ett virde pd en kostnadsdrivare
och en statistisk funktion. Kostnadsdrivaren dr den
oberoende variabeln och kan vara ett inflode eller
utflode eller kapacitet i en process, Den statistiska
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funktionen ir en lineir eller icke-linedr ekvation vari
virdet pd kostnadsdrivaren ingdr och vars resultat
blir kostnaden. Vi kan illustrera med ett exempel.
Om vi vill bygga upp ett kostnadssamband (CER)
for en nyanliggning av en viss rétningsprocess vid
ett ARV s tar vi reda pd si minga nyligen infrda
rotprocesser som mojligt och himtar in verksamhets-
data och kostnader. Vi viljer ut t.ex. inflédet till
processen som kostnadsdrivare. Direfter utfor vi en
regressionsanalys mellan inflodesvolymerna och kost-
nadsdata och riknar fram en lineir eller icke-lineidr
ekvation mellan inflddesvolym och investerings-
respektive driftskostnad. Med denna kan man sedan
rikna fram investerings- och driftskostnad f6r den
nya anlidggningen utifrin beriknad inflodesvolym.
Vissa kostnadssamband kan vara mycket enkla t.ex.
styckkostnader. Investeringar i fastigheter dr av
denna enkla typ.

Pa detta sitt kan man bygga upp kostnadspara-
metrar om man har hyggligt med historiska data
frin liknande anliggningar av olika storlek. Om
man saknar historiska data kan man tillgripa vissa
andra knep.

Analogi betyder att man uppskattar kostnaden
for en okind storhet genom att jimfora den okidnda
med en kind storhet och dennas kostnad. Om man
saknar historiska data fér rotning men tror att denna
process liknar en férbrinningsanliggning kan man
anvinda data frin denna.

Prototyp innebir att man kan uppskatta kost-
naden f6r en ny process som bara finns pa experiment-
stadiet genom att utgd frdn en prototyp for denna
process. Man maste dock beakta att prototyper van-
ligen 4r "handgjorda”, de ir inte firdigutvecklade
och dr normalt mycket smé i forhallande «ill full-
skaleanlidggningar. I Hammarby sjéstad har manga
nya processer testats men ofta bara for nigot eller
nagra kvarter. Fér prototypen for Aqua-Reci finns



kostnader men det dr inte helt litt att avgora vad en
fullskaleanliggning for Hammarby Sjostad eller for
hela Henriksdal skulle kosta.

6 Skiss pa en tentativ
modell for modell-
stadsarbetet

Innan vi borjade med modellstadsarbetet utformade
vi en systemskiss for modellen. Modellskissen fram-
gar av figur 6-1.

I férhallande till den tidigare modellen fran 2001
ville vi ha en mer systematiserad och anvindarvinlig
datainmatning, méjlighet att jimfora upp till sex
systemstrukturer och bygga ut kostnadsanalysen
med arskostnader i absoluta och relativa termer. Dess-
utom ville vi gora modellen mer generell genom att
ligga in betydligt fler systemkomponenter.

Utifran systemskissen och den tidigare utvecklade
modellen bérjade vi bygga upp en ny modell i Excel
som vi arbetade med i modellstiderna

7 Modellstadsarbetet

7.1 Modellstader

UWs konceptuella ramverk (se figur 7-1 nedan)
for ett VA-system nedan visar pé ett socio-tekniske
system bestiende av tekniskt system, organisation
och brukare. Det tekniska systemet omfattar inte
bara det kommunala VA-systemet i inskrinkt be-
mirkelse utan ocksa fastigheter med bostider och
lokaler samt anliggningar som ibland tillhér annan
huvudman (t.ex. kompostering, jordproduktion,
forbrinning och deponi). Vidare ir UW inte frim-
mande for att ta med organiskt hushéllsavfall inom
VA-systemgrinserna. Detta fir naturligtvis kon-
sekvenser pa organisationssidan. Den organisation
som har biring pa det tekniska systemet kan vara
hela den offentliga sfiren fran VA- och avfallsansvar-
iga i kommunen eller VA-bolaget till kommunala
och regionala planerare. Dessutom ingér hir ocksi
fastighetsbolag och andra fastighetsigare.

Indataspecifikation ——
bestdmmer vilka systemkom-

Forslag till struktur pd generellt ekonomiverktyg
Kalkylparametrar

1. nybyggnadskalkyl
2. utbyteskalkyl

ponenter som skall ingé i
systemalternativet och hur
dessa skall vara dimensionerade

3N

Kostnads-

parametrar
. . innehéller
innchaller erfarenhets-
Volym_s- och betingade
kapacitets- B kostnads- =
uppgifter for samband
alla ingdende utifrén kapa-
systemkom- citets- och
ponenter dimensione-

ringsvolymer

Kostnadsutfall

i relativa tal

per system-

_ struktur

innehéller total
innehaller arskostnad per pe,
Investerings-, | > antal invanare,
drifts- ochg kbm vatten eller
total arlig liknande jamfo-
kostnad for relsebas for
varje system- varje system-
struktur struktur

Figur 6-1. Den preliminéra systemskissen pa kostnadsmodellen.
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Figur 7-1. UW:s konceptuella ramverk fér ett VA-system
med aktérer och aspekter/perspektiv. Kélla: Urban
Water.

De modellstider som vi har arbetat med har varit
Surahammar och Hammarby Sjostad (Bo Olin samt
Vasastan i Géteborg (Henrik Kant). Modellstddernas

socio-tekniska VA-system ser naturligtvis olika ut.

Tabell 7-1. Modellstddernas olika karaktar.

Modellstiderna har olika geografiska, bebyggelse-
missiga, organisatoriska och aldersmissiga forut-
sittningar. Tabell 7-1 visar pd négra av de skillnader
som vi kan urskilja.

Dessa skillnader paverkar bl.a. vilka frihetsgrader
vi har nir det giller att fatta beslut. Surahammar
utgor en sjilvstindig kommun, dir VA-frigor och
avfallsfragor har samlats under samma ansvarig. Hir
finns mycket storre mojligheter att laborera med olika
béide separata och integrerade 16sningar. Hammarby
Sjostad dr en ny stadsdel inom Stockholms stad dir
huvudmannaskapet fér VA-fragor ligger hos Stock-
holm Vatten som Z4ger det nirbeligna befintliga av-
loppsreningsverket for hela Stockholm — Henriksdal.
Sjilvstindigheten hos Hammarby sjostad dr mycket
liten trots att det hir ror sig om en ny stadsdel. De
kretsloppsmal som satts upp och de experiment-
processer som pagir i Hammarby sjostad styrs av
samma huvudman som har ansvaret for Henriksdals
ekonomi. Organiskt hushéllsavfall handhas av en
helt annan kommunal forvaltning. Samma férut-
sittningar giller dven for Vasastan i Géteborg med
det tillagget att det hir ror sig om en ildre befintlig
bebyggelse och dirmed ocksd om en redan befintlig

Typ av befintligt
VA-system

Utbyggnadsgrad
Stadsmiljo

Narhet till natur,
jordbruk

Permanent vs
fritidsboende

VA-organisation

Gemensamt system
for tre tatorter

| stort sett utbyggt

Smastad med fler-
familjshus, lokaler och
villaomraden

Nara
P —-80 %, F-20 %

VA och avfall under
samma ansvarig i
Suratek

Inget befintligt i Hammarby
sjostad

Stort gemensamt i Stockholm
(Henriksdal)

Utbyggt till 40 %

Storstad med flerfamiljshus
och lokaler

Langt
P 100 %

Inget sammanhallet ansvar pa
lokal niva.

Stockholm Vatten ar huvud-
man i Stockholm

Egenskap Surahammar Hammarby Vasastan i
Sjéstad Géteborg
Typ av stad Egen kommun (3 Stadsdel i Stockholms stad Aldre stadsdel i Géteborgs
tatorter) omgiven av omgiven av andra stadsdelar  innerstad omgiven av andra
landsbygd och vattenomraden innerstadsdelar
Bebyggelse Befintlig Ny Befintlig
Blandad tat och gles Tat bebyggelse Tat bebyggelse
bebyggelse
Sjalvstandighet Stor Liten Liten

Stort gemensamt i Goteborg
(Ryaverket)

Fardigbyggt

Storstad, stenstad med
flerfamiljshus och lokaler
Langt

P 100 %

Goteborgs VA-verk
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infrastrukeur for vatten och avlopp, som sedan linge
ar kopplad till det centrala avloppsreningsverket,
Rya-verket.

7.2 Modellbygge

Vira utgingspunkter i modellarbetet ute i modell-
stiderna har varit de systemanalyser som modell-
stadsansvariga genomfort och som resulterat i de
alternativa systemstrukturer som skulle utvirderas.
For varje systemstruktur forsokte vi definiera inga-
ende komponenter utifrin bista mojligheten att
bygga upp kostnadssamband. Var ambition var frin
borjan att forsoka synkronisera vart arbete med de
ovriga verktygsprojekt som dgde rum parallellt inom
de andra hallbarhetsaspekterna. Vi fann dock (se
mera nedan) att skillnaderna i intressefokusering
mellan de olika verktygsprojekten var si stora att
synkronisering blev omaijlig. I stillet gjorde vi vara
egna systemindelningar i komponenter utifrin méj-
ligheterna att kunna utforma bra kostnadssamband
och erhilla verksamhetsdata. Vi kunde utnyttja vissa
kostnadssamband som utarbetats i den tidigare mod-
ellen for t.ex. férbrinning och deponi. Vidare gjorde
viegna utredningar kring t.ex. fastighetsinvesteringar,
ledningsnit, dagvattenanliggningar, killsorterande
system, nya rotprocesser och nya dtervinningspro-
cesser. Utredningarna byggde dels pé litteratur-
studier, dels pa prototypresultat frin modellstiderna
och dels pa "informed guesses” frin experter inom
omradet.

Eftersom forutsittningar och strategier var olika
i de olika modellstiderna blev ocksa kostnadsjim-
forelserna olika. Ledningsniten i Surahammar och
Uppsala var lika for samtliga systemstrukturer och
var alltsd utan intresse vid jimf6relsen. I Hammarby
sjostad jamfordes ett kombinerat system med ett
extremt killsorterande via ledningar. Hir byggdes
kostnadssambanden f6r ledningsniten utifrin en
relativt enkel relation mellan total omradesyta +
svarighetsgrad + antal nit och totala kostnader. I
Goteborg byggde man upp en mera detaljerad led-
ningsnitmodell som utgick frin gatulingd + flera
svarighetsgrader + antal nit. En orsak till skillnaden
i angreppssitt var naturligtvis att Hammarbys sj6-
stad ir ett nytt omrade, medan Vasastaden ir ett
befintligt omrdde med kinda olika f6rutsittningar
for varje gata (beliggning, andra ledningar, sparvig
osV.).
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Ett annat exempel 4r hanteringen av det organiska
avfallet. Surahammar har sedan ett antal ar lacit in-
stallera koksavfallskvarnar i ca 30 % av ligenheterna
och kopplat koksavfallet till den centrala spillvatten-
ledningen. Kéksavfallskvarnar har i stort sett varit
forbjudna i de svenska kommunerna. Hur kommer
det sig att Surahammar tog detta initiativ? Bakom
denna f6rindring lag tva viktiga forutsittningar: 1)
Samma kommunala bolag ansvarar for bade VA och
avfallshantering. 2) Surahammar 4r en utflyttnings-
kommun och har stor 6verkapacitet i avloppsrenings-
verket som byggdes pd 70-talet. I Surahammar jim-
forde vi det befintliga systemet med ett konventionellt
system utan koksavfallskvarnar och med ett svart-
vattensystem med lokal lagring av toalettvatten plus
produkten frin koksavfallskvarn och transport och
rotning utan avvattning. | Hammarby sjostad fanns
ett alternativ med koksavfallskvarn, svartvattennit
och rétning efter forsedimentering. I Vasastaden och
Uppsala fanns det organiska avfallet dverhuvudtaget
inte med. .

Vi matade in grunddata i vra tentativa modeller
och fick fram resultat i form av drskostnader i absol-
uta och relativa termer och dokumenterade resultaten
i delrapporter (Olin 2004a, 2004b och 2004c). Vi
forde inga ingdende diskussioner med de VA-an-
svariga ute i modellstdderna kring resultaten. I stillet
bakades rapporterna i mycket koncentrerad form in
i beslutsunderlaget for den integrerade utvirderings-
process som utgjorde slutfasen i modellstadsarbetet
inom Urban Water. Modellstadsarbetet handlade for
vér del inte om vilka systemstrukturer som var bist
utan i stillet gav arbetet lirdomar om hur det slut-
liga ekonomiverktyget skulle se ut. Vi koncentrerade
oss pd att analysera hur den slutliga modellen skulle
kunna géras mer generell och anvindbar.

7.3 Liardomar och erfarenheter

7.3.1 Varje kostnadsjamforelse ar unik

Som exemplen i féregiende avsnitt visar dr varje
modellstadsfall unikt. Mycket sillan dr samma syst-
emkomponenter inblandade. Anvindaren behéver
ett smorgisbord av ménga systemkomponenter att

vilja bland.



7.3.2 Lokala avvikelser finns alltid

Det finns nistan alltid lokala avvikelser i kostnads-
jimforelsen vilka inte kan fordefinieras i modellen.
Det ir svart att ticka in alla lokala avvikelser i mod-
ellen. Anvindaren maste ha majlighet att sjilv ange
kostnader f6r komponenter som ej finns fordefini-
erade.

7.3.3 Nya processer och tekniker

Flera av de ingdende systemkomponenterna bestar
av nya processer och anliggningar som t.ex. AQUA
RECI, omvind osmos (RO), olika svartvattenhant-
eringssystem, koksavfallskvarnar och flera separata
ledningar. I manga fall har komponenterna bara
provats i smd experimentsituationer varfor kostnader
for fullskaleanliggningar helt saknas. Kostnadssam-
banden maste utvecklas itakt med att nya historiska
data framkommer

7.3.4 Skillnader mellan teoretiska
varden och faktiska varden

Vi forsokte till att bérja med arbeta med grund-
virden per pe eller per fysisk person pa samma sitt
som de naturvetenskapliga modellerna arbetade pa.
Si linge vi arbetade med tinkta framtida system
gick det bra. Det var ingen som opponerade sig. Men
nir vi applicerade formlerna pa befintliga system
visade det sig att de faktiska siffrorna fran arsredo-
visningar och miljérapporter var helt annorlunda. I
vissa fall kunde vi forklara skillnaderna, t.ex. nir
det gillde spillvattenvolymer si tillkom faktorer som
in- och utlickage och drineringsvatten. I andra fall
— som t.ex. mingder i slamhanteringen — kunde vi
inte forklara skillnaderna och vi fastnade ocksa i
eviga diskussioner om hur man skulle hantera TS-
begreppet. Hir rakade vi ut i stor osikerhet. Vir slut-
sats har blivit att man bor striva efter att anvinda sig
av etablerade begrepp som hanteras ute i kommun-
erna och man bor — sa langt mojligt — undvika teo-
retiska berikningar som bygger pa TS-halt eller
mingd/volym per person.

For nya processer och vid forindringar i floden
pa grund av killsortering o.d. bér man utgi fran
flddena i det befintliga systemet och forsoka gora
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uppskattningar pa hur férindringarna slar. Att jim-
fora faktiska volymer i det befintliga systemet med
teoretiska volymer i att nytt alternativt system leder
till jimf6relser mellan dpplen och piron.

7.3.5 Befintliga systems
inverkan pa alternativen

I kapitel 3.1 framholl vi att "Det finns en gammal
ekonomisk sanning som siger att i mycket kapital-
intensiva och langlivade system finns det en stor risk
att man investerar sig fast i gamla och férildrade
strukturer. Det dr svirt att ekonomiskt motivera
radikala forindringar i VA-systemstrukturen...”
Detta konstaterande handlar bl.a. om hur befintliga
system och dess kostnader paverkar kostnaderna for
alternativa systemstrukturer.

For vissa killsorterande systemstrukturer i Ham-
marby sjostad var det tinke att behandlingen av BDT-
vatten ska ske i befintligt ARV i Henriksdal. Infladet
till ARV ir 585 825 m?/ar. Dessa mingder dr mycket
marginella i férhéillande till den totala mingden
spillvatten till Henriksdal — som 4r 89,8 Mm?/ar —
och ryms vil inom befintlig kapacitet. Frigan upp-
kommer da huruvida den tillkommande mingden
frain Hammarby sjostad skall bedomas rymmas inom
befintlig kapacitet och alltsd inte innebira en invest-
eringskostnad eller om man skall lita Hammarby
sjostad bira viss del av redan gjorda investeringar.
Forsta fallet innebir klara kostnadsfordelar for be-
fintlig systemstruktur dvs. strategin: “gor s lite for-
dndringar som mojligt” far 6verhand. I sista hand ir
det naturligtvis anvindaren som maste avgora detta
men modellen bor ge utrymme for bada alternativen.

7.4 Utokad kravspecifikation

Det primira resultatet av virt modellstadsarbete blev

en utdkad kravspecifikation pa verktyget.

e Modellen miéste ha en utdkad datainmatningsdel
ddr anvindaren leds genom olika datainmatnings-
formulir for att mata in grunddata pa ett pedago-
giske sitt.

* Modellen ska innehalla datainmatningsformulir
for anvindarens kostnadsdata f6r egna kompon-
enter som paverkar huvudkalkylen direkt



 Kalkyldelen ska byggas upp med underkalkyler
och huvudkalkyl, dir underkalkylerna ska kunna
forindras utan att strukturen pa huvudkalkylen
paverkas.

« Kalkylen ska byggas ut till att omfatta max 6 olika
systemstrukturer

 Kalkyldelen ska lisas for redigering av anvind-
aren. Kalkyldelen blir en “svart lida” som dock
ar fulle tillginglig for avlisning.

 Presentationsdelen ska besta av arskostnader pa
komponentnivi samt konsoliderade arskostnader
for komponenttyperna: Fastigheter, Distribution;
Anldggningar och Transporter fran anliggningar.
Nyckeltal ska tas fram for drskostnader per olika
bastal sésom anslutna personer, kbm spillvatten,
atervunnet NPKS, utslipp av NP, anvind energi.
Resultatet visas i tabeller och diagram.

8 Den fardiga modellen

Modellen bestir av foljande delar: 1) en mandver-
panel dir man kan orientera sig i modellen och dir
man via knappar kan forflytta sig mellan olika flikar.
2) ett anvindargrinssnitt for inmatning av grund-
data, a) kalkylbeskrivning dir man bl.a. beskriver
de systemstrukturer som ska kostnadsberiknas, b)
gemensamma grunddata och ¢) grunddata per syst-
emstruktur. 3) ett anvindargrinssnitt for inmatning
av kostnader for egna systemkomponenter. 4) en
kalkyldel innehillande fordefinierade kostnadssam-
band f6r systemkomponenter avseende investerings-

och drifts/underhéllskostnader och dir kostnader
beriknas utifrin inmatade grunddata, (denna del
kan inte paverkas direkt av anvindaren, diremot
ir innehallet fulle ldsbart) samt 5) en presentations-
del med érskostnader per komponent och kompon-
enttyp, i absoluta och relativa termer, i tabeller och
diagram.

Manéverpanel

Datainmatning

grunddata

Datainmatning

egna kostnadsdata

Figur 8-1. Modellens huvuddelar.

Modellens layout och struktur styrs fran kalkyldelen.
Inmatningsformuliren far sin strukcur genom koppl-
ing till kalkyldelen. Bara modellutvecklare kan dndra
i kalkyldelen. Nedan ses ett exempel pé ett inmat-
ningsformulir.

Till detta inmatningsformulir kommer man gen-
om att trycka pa knappen “Atervinning” pi Man-
overpanelen se figur 8-2.

De systemkomponenter som finns fordefinierade
i modellen framgar av tabell 8-2. For flertalet av
dessa finns underkalkyler med ytterligare ingaende
underkomponenter.

Tabell 8-1. Exempel pa inmatningsformulér i kostnadsmodellen.

Inmatning av data avseende atervinningsprocesser per systemstruktur
Komponent Systemstrukturer
1 Jord 2 Urin 3 Slam 4 Aqua Reci

RO-process m3/d 0 0 0 0
UASB-reaktor m3/d 0 0 0 0
AquaReci-process — TS 15% tonTS/ar 0 0 0 22 868
KREPRO-anlaggning ton/ar 0 0 0 0
Kompostering - slam/matavfall tonTS/ar 3560 3560 0 0
Jordproduktion ton/ar 5 371 4922 0 0




Ovrig
grunddata

pe
systemstruktur

Transporter
anlaggningar

Atervinning

Rétning

Kalkylbeskrivning

Gemensamma
grunddata

Fastighets-
data

Transporter

fran
fastigheter

Ledningsnéat

Kvaverening

Figur 8-2. Manéverpanelens knappar.

Tabell 8-2. Férdefinierade systemkomponenter i huvud-
kalkylen. Flertalet finns specificerade i underkalkyler.

Komponent Enhet
Fastigheter fran underkalkyl
Transporter fran fastigheter fran underkalkyl
Ledningsnat fran underkalkyl
Pumpstationer fran underkalkyl
Dagvattenanldggningar fran underkalkyl
Konventionell rening m3/d
Kvaverening fran underkalkyl
R6tning och slamhantering fran underkalkyl
Atervinningsprocesser fran underkalkyl
Langtidslagring - urin antal fys.pers.
Forbranning ton/ar

Deponi ton/ar

Transporter fran anldggningar  fran underkalkyl

Resultatet av kostnadsjimférelsen mellan de olika
systemstrukturerna bestir av 1) huvudkalkyl med
initialinvesteringar och drifts/underhéllskostnader
per systemkomponent 2) Arliga kostnader per syst-
emkomponent 3) konsoliderade arskostnader per
komponenttyp (se tabell 8-3 nedan).

Modellen ir mycket flexibel for forindringar. Det
ar lace ace lagga till eller ta bort komponenter i under-
kalkylerna. Det 4r enkelt att gora kinslighetsanalyser
genom att indra inmatade data. Avskrivningstider
pi komponentniva och kalkylrinta kan férindras av
anvindaren.

Tabell 8-3. Exempel pa presentation av konsoliderade arskostnader.

Totala arskostnader tkr

Struktur 1 Jord 2 Urin 3 Slam 4 Aqua Reci
Komp.typ

Fastigheter 160 112 172 275 160 112 160 112
Distribution 24 392 24 763 24 392 24 392
Anlaggningar 86 329 89 117 72 501 85 469
Transporter 139 139 139 38
Summa 270 973 286 294 257 144 270 012
Overgangskostnad 15 321 -13 829 —961
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9 Begransningar och
Utvecklingsmaéjligheter

Man kan fraga sig om modellen ir lika anvindbar i
alla valsituationer. Erfarenheterna fran Surahammar
och Hammarby Sjostad tyder pa att modellen passar
bist in vid val mellan olika typer av nyanliggningar
eller olika typer av forindringar inom ett befintligt
system. Vid val mellan anslutning till befintligt
system och ett eller flera lokala alternativ 4r det svért
att bestimma vilken typ av kalkyl som bor goras.

Vilken precision behovs i kostnadsuppskattning-
arna for att verktyget skall anses tillfredsstillande?
Syftet med modellerna ir ju att fa underlag for strat-
egiska vigval pi VA-omridet. Aven om kostnads-
parametrarna dr nagot felaktiga s kan modellen
indock visa utslagsgivande resultat vid jimforelse
mellan alternativen. Det kan ocksa vara intressant
att 6verblicka hur kostnaderna fordelas exempelvis
mellan olika aktorsgrupper i de olika alternativen,
vilket paverkar genomférandeméjligheterna och blir
styrande for organisation och ansvarsfragor.

Maiste modellen bygga pé fasta kostnadspara-
metrar i sin helhet? Detta maste bli en balans mellan
precision/realism och enkelhet. Modellen kan for-
modligen bara innehilla fasta kostnadsparametrar
for sidana komponenter dir hyggliga erfarenhets-
missiga kostnadsdata finns. For lokala avvikelser
maste det vara bittre att lata anvindaren i det speci-
ella fallet sjilv berikna kostnaden. Diremot kan det
vara bra att bygga in nya experimentprocesser dven
om man vet att kostnadsparametrarna sikert kom-
mer att forindras for fullskaleanliggningar.

9.1 Férbattring av
kostnadsparametrarna

Minga av kostnadsparametrarna i modellen ir fort-
farande brickliga och bygger pa for litet eller for
gammalt eller f6r nytt underlag. Att kartligga kost-
nadsparametrar f6r modellen inom specifika kun-
skapsomraden tror vi dr en intressant forsknings-
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uppgift. Vi kan rétningsprocesser som ett exempel.
Hir kan vi urskilja inom VA-omrédet flera typer av
rotning som till exempel 1) rétning av primir- och
sekundirslam vid 2) svartvattenrétning antingen i
icke avvattnad form eller med férsedimentering 3)
rotning tillsamman med matavfall via koksavfalls-
kvarn eller via separat transport. Till detta kommer
speciella rotningsanliggningar for slakteriavfall, flyt
gddsel osv. Alla dessa kombinationer kan i framtiden
bli intressanta utvirderingsalternativ vid strategiska
val ute i kommunerna. Att kartligga dessa olika
processer och rikna fram kostnadsparametrar ser vi
som angelidgen uppgift f6r kompetenta forskare inom
omréidet kanske tillsamman med en modellbyggare.

9.2 Intaktssidan

Intiktssidan har blivit styvmoderligt behandlad i
modellarbetet. Vi hade fran bérjan ambitionen att
ta med alla typer av driftsintikter och kostnads-
reduceringar inom systemgrinserna. Det finns ju
gott om intiktspotentialer. Tyvirr visade det sig
att marknadskopplingen fungerar déligt och att
marknadsacceptansen ir lag f6r de produkter som
kommer fram. Merparten av ”intikterna” utgors
fortfarande av interna kostnadsreduceringar. I detta
lige bestimde vi oss for att tills vidare hélla intikes-
sidan utanfér modellen. P4 sikt bor intidkterna integr-
eras. Vi ser inga problem med att f4 med intikterna
nir tiden dr mogen.

Hir finns ocksa ett forskningsbehov. Vilka in-
tikter skall man rikna med? Ar det dagens nivi eller
ska spekulera i bristsituationer 10, 20 eller 30 ar
framat och forsoka rikna ut priserna pa t.ex. fosfor
och energi vid dessa tidpunkter.

Intikespotentialerna finns inom méanga omraden
av VA-systemet:

o det renade spillvattnet ger energi i form av virme

(virmepump)

e vissa alternativ kan ge minskad vattenférbruk-
ning

« killsortering kan ge renare produkter med mindre
fororeningshalter

« minskade fororeningshalter 6kar mojligheterna att
fa avsittning for produkter

« rotningen ger biogas som kan anvindas till el eller
drivmedel



e rotslammet innehaller niringsimnen som kan er-
sitta handelsgodsel

e atervinningsprocesser kan ge renare och tydligare
produkter (fosfor, kalium, kvive, svavel)

 kompostering och jordproduktion kan ge olika
typer av jord

 minskade transportvolymer (avvattnade produke-
er)

 minskade deponikostnader pga. mindre slam- och
restvolymer.

10 Slutsatser och
Rekommendationer

En parametrisk kostnadsmodell foreligger med de
begrinsningar och utvecklingsméjligheter som vi
nimnt. Kostnadsmodellen ir till f6r att anvindas,
och det dr anvindningen som ir bista testen pa om
den dr bra. Med sikerhet kan sigas att modellen inte
ar firdigutvecklad utan ska ses som levande produkt,
som hela tiden maste underhallas, uppdateras och
vidareutveckling. Vi har pekat pa nigra omraden
dir forsknings. och utvecklingsinsatser skulle kunna
héja kvaliteten i modellen. For att modellen ska
kunna leva vidare behdvs en central instans som
tar hand om den och férvaltar och underhaller den.
Modellerna méste utvecklas i takt med teknisk ut-
veckling, nya lagar och milj6villkor, marknadsfé6r-
utsdttningar, och organisationsférindringar.
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INLEDNING

Verktyget har utvecklats inom ramen for Urban Waters s.k. verktygsprojekt, dvs
utformning av en verktygsldda till hjilp vid strategisk utvirdering av alternativa
hallbara VA-system. Detta verktyg avser perspektivet ekonomi, 6vriga verktyg avser
miljo, hygien, socio-kultur, teknisk funktion och integration.

En forsta version av kostnadsmodellen utvecklades under ar 2000 av José-Ignacio
Ramirez, SWECO-VIAK och hade Hammarby Sjostad som testfall. Modellen finns
beskriven i en delrapport Ref [2].

Den fortsatta utvecklingen av ekonomiverktyget startade i borjan av 2003 och fyra
modellstidder har varit involverade, nimligen Surahammar, Hammarby Sjdstad,
Vasastan (Goteborg) och Uppsala. Utvecklingen har skett med utgdngspunkt fran
Ramirez” modell. Arbetet har utforts av Bo Olin, Naturekonomihustet AB och
Henrik Kant, Goteborgs VA-verk. Arbetsfordelningen i stort har varit att Olin byggt
upp modellstommen och utvecklat modeller for fastigheter, anldggningar och
processer (exkl. dagvattenanldggningar) och transporter, medan Kant svarat for
ledningsnit, pumpstationer och dagvattenanldggningar.

SYFTE OCH FORUTSATTNINGAR
Syfte och omfattning

Verktyget skall anvidndas vid strategiska vagval réorande VA-system i ett tidigt skede
av beslutsprocessen. Som exempel péa sddana beslutssituationer kan ndmnas VA-
Overviganden i 6versiktsplaneringen; strategiska miljokonsekvensbeskrivningar,
planering av nya bostads- och industriomrade och 6nskvird renovering av gamla
VA-system. Verktyget utgors av en s.k. parametrisk kostnadsmodell, som innehéller
erfarenhetsmissiga kostnadsdata avseende investering och drift for ett antal
systemkomponenter fran fastigheter till deponi. For varje komponent finns
kostnadsparametrar for vilka det aktuella kalkylobjektets befolkningsdata, areal och
verksamhetsvolymer kan appliceras.

Anvindaren kan dessutom ldgga in egna kostnadsdata for lokala komponenter som
inte finns med i modellen.

Modellen kan jamfora hogst 6 olika systemstrukturer. Det dr ocksa enkelt att gora
kéanslighetsanalyser eftersom det dr ldtt att 4ndra pé grundlédggande forutsattningar
och gora om berdkningarna.

Modellen dr i grunden uppbyggd som en nybyggnadskalkyl, dvs den jaimfor olika
nybyggnadsalternativ. For vissa centrala komponenter sasom ARV, forbranning och
deponi finns ocksa mojlighet att utforma kalkylen som en utbyggnadskalkyl, dér
endast marginalkostnader berdknas
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Avgransningar

For nérvarande finns endast kostnadsdata inlagda i modellen. Vissa av processerna i
VA-systemet har ocksé en intiktspotential:

det renade spillvattnet ger energi i form av virme (virmepump)

minskad vattenférbrukning

minskade transportvolymer (avvattnade produkter)

minskade deponikostnader pga mindre slam- och restvolymer

kallsortering kan ge renare produkter med mindre fororeningshalter
minskade fororeningshalter 6kar mdojligheterna att fa avsattning for produkter

rotning och andra processer ger biogas som kan anvindas for elproduktion
eller som drivmedel

rotslammet innehéller nidringsdmnen som kan ersitta handelsgddsel

atervinningsprocesser kan ge renare och tydligare produkter (fosfor, kalium,
kvive, svavel)

forbranning ger energi i form av el eller fjarrvarme

Dessa intéktsaspekter far tills vidare tas in kvantitativt eller kvalitativt i
beslutsprocessen vid sidan om denna modell.

MODELLOVERSIKT

Generellt

Ekonomiverktyget utgors av en parametrisk kostnadsmodell byggd i Excel
och kan jidmfora max. 6 olika systemstrukturer

Verktyget bestar av fyra delar: Manoverpanel, Datainmatning, Kalkylmodell
och Presentation. Samtliga delar finns i samma arbetsboken.

Forsta delen: Manoverpanel dr anvindarens ingang till hela modellen och
dérifran kan anviandaren via knappar na olika datainmatningsformulér
Anvindaren skall bara paverka innehallet i kalkyleringen via
datainmatningsformuléren. Resultatet fas i Presentationen

I Kalkylmodellen finns ett antal fordefinierade systemkomponenter med
kostnadsparametrar vilka med grunddata riknar fram investerings- och
driftkostnader.

Kalkylmodellen ér tillginglig for anvdndaren men ska inte kunna paverkas
direkt utan endast via inmatningsformuléren.

Anvindarens grunddata och kalkylforutsittningar registreras i Datainmatning
och styr kostnadsberdkningen i Kalkylmodellen
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e Anvindaren har mojlighet att lagga till max 10 egna systemkomponenter, for
vilka anvéndaren sjilv berdknar kostnaderna

e Fran Kalkylmodellen hdmtas information till olika typer av foradling i
Presentationsdelen.

Manoverpanel

Manoéverpanelen innehaller ett antal knappar med vars hjédlp man kan hoppa till olika
inmatningsformuldr. Panelen visar ocksa i vilken ordning inmatningen bor ske. Man
kan alltid g tillbaka till tidigare formuldr om man vill &ndra pa indata eller
exempelvis utfora en kinslighetsanalys.

Kalkylbeskrivning

Owriga — Gemensamma
grunddata grunddata |
per
Fastighets-
Transporter fran data ‘
anlaggningar

Transporter
Ateninning lirer fashgheter‘
Ledningsnét [
Rétning

Kvaverening [

Figur 1. Manoverpanelens knappar

Datainmatning
Datainmatningen omfattar f6ljande inmatningsformulér:

e Kalkylbeskrivning: Anvindaren anger kalkylnamn, objekt, beskrivning av
alternativa systemstrukturer och kalkylrdnta. Har finns ocksd méjlighet att
andra inlagda avskrivningstider for de fordefinierade systemkomponenter.

e Gemensamma grunddata for samtliga systemstrukturer sdsom antal fysiska
personer, omradets totalyta och vigyta mm matas in hér. Har kan ocksa
anges data for befintliga anldggningar vid utbyggnads- eller marginalkalky]l.

o [ Fastighetsdata beskrivs VA och matavfallsinstallationerna for hushéllen
for de olika systemstrukturerna. Har anges hur stor procentandel av de totala
antalet hushdll som har de olika alternativa installationerna. Procentandelarna
anvénds i en separat fastighetskalkyl for att berdkna totala investerings- och
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driftkostnader. Under denna flik beridknas ocksé teoretiska VA- och
avfallsfraktioner utifran totala antal hushall, angivna andel och riktvirden for
erforderliga floden med dagens installerade utrustning. Dessa teoretiska
virden kan vara vigledande for anvindaren i det fall faktiska uppmaétta
siffror saknas.

e Direfter finns ytterligare 6 inmatningsformulér som vart och ett ger underlag
for separata underkalkyler. Dessa inmatningsformulér dr Transporter fran
fastigheter, Ledningsniit, Kviverening, Rétning, Atervinning och
Transporter frian anliiggningar.

e Ovriga grunddata per systemstruktur bildar underlag for kalkylering av
systenkomponenter direkt i huvudkalkylen namligen ARV, Forbranning,
Deponi och Léangtidslagring av urin.

e Om nagon systemkomponent saknas bland de fordefinierade kan anvéndaren
definiera upp till 10 egna systemkomponenter och ange avskrivningstid samt
investerings- och driftskostnader per systemstruktur for dessa. Detta sker
under knappen Egna komponenter pa Mandverpanelen.

e For varje datainmatningsformulér finns anvisningar hur data skall fyllas 1.

Kalkyl

e Kalkyldelen (alla flikar som bdrjar med SL) dr 1ast for anvandaren.
Losenord: test

e Har plats for 6 alternativa systemstrukturer

e Innehaller underkalkyler, huvudkalkyl och arskostnadskalkyl.

e Sévil underkalkyl som huvudkalkyl himtar volyms- och kapacitetsuppgifter
frén datainmatningsdelen

e Savil underkalkyler som huvudkalkyl innehéller kostnadsparametrar och
fasta formler

o [ kalkylerna beréknas investeringskostnader och &rliga kostnader for drift och
underhall

e [ huvudkalkylen finns ocksa plats for av anvéndaren angivna investerings-
och driftskostnader for egna systemkomponenter

e Arskostnader beriiknas utifrn angiven generell kalkylrinta och angiven
avskrivningstid per systemkomponent

e Varje systemkomponent dr dsatt en av foljande rapportkoder: F=fastigheter,
D=distribution fran fastigheter A=centrala anldggningar och processer,
T=transporter fran anlaggningar

Tabell 1. Innehéllet i modellens kalkyldel

Kalkyldelen - innehall
Underkalkyler Huvudkalkyl och arskostnader
* Fastigheter * Fastigheter
* Transporter frén fastigheter * Transporter fran fastigheter
* Ledningsnit * Ledningsnit
. * Pumpstationer
5
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. * Dagvattenanldggningar

. » Konventionell rening

» Kvéverening » Kvéverening

* R6tning och slamhantering * Rotning och slamhantering

» Atervinningsprocesser » Atervinningsprocesser

. * Langtidslagring — urin

. * Forbranning

. * Deponi

* Transporter fran anldggningar. * Transporter fran anldggningar
* Egna systemkomponenter 1-10 e FEgna systemkomponenter 1-10
Presentation

Presentationsdelen redovisar kostnader pa konsoliderad niva enligt foljande:

e Fyra systemkomponentgrupper: Fastigheter, Distribution fran fastigheter,
Anlédggningar och Transporter fran anldggningar. Dessutom redovisas totala
summor.

e Per systemstruktur redovisas investeringskostnad och kostnad for
drift/underhall; drliga kostnader i form av kapitalkostnad, driftskostnad och
total kostnad.

e Dessutom redovisas foljand nyckeltal:
o kostnad per ansluten person
o kostnad per kbm spillvatten
o kostnad per dtervunnen méngd PKNS
o kostnad per utsldpp av PN

o kostnad per anvind energi
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KOSTNADSPARAMETRAR OCH KALKYLFORMLER

Fastigheter

Fastigheter:

Komponent

Standard VA-installation for BDT och
spillvattenledning inkl stand.toalett

Extra standardtoalett

Urinseparering, merkostnad inkl WC-
stol och ledningar inomhus

Vacuumsystem, merkostnad

Extremt snalspolande toalett,
merkostnad

Koksavfallskvarn

Ledningsnat - svartvatten i fastighet

Sluten tank foér urin - 15 m3 tdmning 4
ggr/ar - 30 hush

Sluten tank fér urin - 30 m3 - témning
4 ggr/ar - 50 hushall

Separat insamling av matavfall

Hemkompostering av matavfall

Svartvattenlagring

Investering Drift- och

23 300

3 300
7 000

27 600
3400

5000
6 400
1000
4 000

800
500

underhall
466

66
140

552
68

100
128
20
80

16
10

Referens
Ref [2]; Ref [21]

Ref [34]

Ref [28]; Ref [21]; Ref [12];
Ref [34]

Ref [21]; Ref [12

Ref [12]; Ref [34]

Ref [21]; Ref [35]
Ref [21]

Ref [2]

Ref [4]

Ref [30]
Ref [4]

For lokal svartvattenlagring maste tankar anldggas i anslutning till fastigheterna. Vi
beddmer att samtliga hushall kan dela pa svartvattentankar. [ modellen utgér vi ifran
tankar om 30 m’ som skall ricka till 15 hushéll vid ménatlig tdmning enligt foljande

volymsberédkning:

Toaletterna ger 26 liter svartvatten/p,dygn. Med i1 genomsnitt 2.0 p/hushéll blir detta
52 liter/hush,dygn Ref [12], [29]. I kalkylen har vi rdknat med 52 l/hush/d eller ca

19 m*/hush, &r.

For avfallskvarnen rdknar man med 3 liter vatten per malning. Antalet malningar ar
2,4 ggr/hushall,dygn vilket ger 7,2 liter/hushall, dygn. Till detta avfallsvolymen som
utgor 0,3 1/hushall,dygn. I kalkylen har vi rdknat med 8 1/hush/ar. Per ar kan detta

summeras till ca 3 m’ avfall + vatten/hushéllar. Ref. [15].

Totala volymen svartvatten+matavfall blir ddrmed ca 22 m’/hushallr eller 1,8

m’/ménad
3

En lagringstank om 30 m” och en ménatlig tomningsfrekvens kommer ddrmed att

riacka for ca 15 hushall.

35



Bilaga A

A. INVESTERINGSKOSTNADER

Anliggningskostnaden for en svartvattentank om 30 m® och gemensamma ledningar
berdknas till 60 000 kronor. Investeringskostnaden per hushall blir dirmed 60
000/15=4000 kr.

B. DRIFTKOSTNADER

Underhallskostnad/ar uppskattas till 2% av investeringskostnaden dvs 80 kr per ér
och hushall

Urinlagring - Standardtank 15 m3

Urintankar dimensioneras for 500 1 urin och 500 1 spolvatten per person och ar dvs
ca 2 m’ per hushéll och ar. For korttidslagring anvinds en nedgrivd GAP-tank med
kapacitet 15 m’ Témning sker 4 ganger per ar. Den arliga kapaciteten blir ddrmed
60 m’ och réicker till 30 hushall.

A. INVESTERINGSKOSTNADER

Tankinstallation inkl ledningar berdknas till 30 000 kr. Investeringskostnaden per
hushall blir da 30000/30 = 1000 kr

B. DRIFTKOSTNADER

Underhallskostnad/ar uppskattas till 2% av investeringskostnaden eller 20 kr per
hushall.

Urinlagring - Standardtank 30 m3

Urintankar dimensioneras for 500 1 urin och 500 1 spolvatten per person och ar dvs
ca 2 m’ per hushall och ar. Fér korttidslagring anvénds en nedgravd GAP-tank med
kapacitet 30 m* Tomning sker 4 ganger per ar. Den arliga kapaciteten blir dirmed
120 m® och riicker till 50 hushall.

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Tankinstallation inkl ledningar berdknas till 60 000 kr. Investeringskostnaden per
hushall blir da 60000/50 = 1200 kr

B. DRIFTKOSTNADER

Underhallskostnad/ar uppskattas till 2% av investeringskostnaden eller 24 kr per
hushall.
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Transporter fran fastigheter

A. INVESTERINGSKOSTNADER
a) Sopbil. For korstracka < 30 km: 1 sopbil (kostnad ca 1,3 MSEK) tar 3 500

ton/ar vilket ger en investeringskostnad pa 370 SEK/ton/ar.
b) Ovriga transporter egna bilar: 80 SEK/ton/4r (lastbil med slép eller tankbil).

B. DRIFTKOSTNADER

e Underhallskostnad/ar uppskattas till 5 % av investeringskostnad.
e Brinsleforbrukning: 25 1/100 km for sopbil, 37 1/100 km {6r lastbil med slép
e Drivmedelskostnaden styrs ocksa av korstridcka
e Urintransport, kopt tjanst: Biltransport 30 km/ inkl tomning (kopt tjénst) 90
kr/ m’,
Komponent Enhet kostnadsparametrar
Kostnad kr per enhet Investerin| Drift kr [Referens
g kr
Till férbrénning - matavfall, sopbil ton/ar 371 19Ref [2]
Till ARV for rétning - matavfall, Ref [2]
sopbil ton/ar 371 19
Till ARV for rétning - svartvatten, m>/ar Ref [2]
tankbil 80
32
Till jordbruk - urin, egna tankbilar m-/ar 80 4Ref [2]
32
Till jordbruk - urin, kdpt tjanst m-/ar goRef [8]
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Ledningsnat

A. INVESTERINGSKOSTNADER

Modellen ger mdjlighet att rikna investeringskostnader for ledningsnitet pa tre olika
satt. Satt V, V3 och S kan kombineras med varandra. Sitt E bor inte kombineras
med ndgon annan modell utan bor anvidndas generellt.

V Dagvattenledning

Spillvattenledning

V3 Dagvattenledning
Gravatten-/svartvatten utan urinledning

Svartvatten-/urinvattenledning

S "-.__‘ O Ny Svartvatten/urinvattenledning

Befintlig kombinerad ledning
E Tilldamplig pa alla ovan

Kalkylmodell V anvinds for att kalkylera utbyggnad av avloppsledningar i ett
omrade till konventionellt duplikatsystem.

Kalkylmodell V3 anvinds for att kalkylera utbyggnad av avloppsledningar i ett
omrade till ett sorterande system med separat svartvatten- eller urinvattenledning.

Kalkylmodell S anvdnds for att kalkylera utbyggnad av en kompletterande
svartvatten/urinvattenledning didr man bibehaller ett befintligt kombinerat system
(utan svartvattendelen t.ex.).

I kalkylmodell V, V3 och S kan man vélja typ av omrade. For nyexploatering i
omrade déir det inte tidigare finns va-ledningar rekommenderas typ 3 ytteromrade.

Kalkylmodell E ar betydligt enklare och tar bara hinsyn till en kostnad per meter
och systemtyp som &r generell och kan justeras sjélv samt schaktlingd per ha och
systemtyp. Hér kan man justera upp eller ner priset per meter samt schaktlingd per
ha for att kunna simulera alla exempel ovan pa ett enklare sdtt. Man kan ocksé
genom att man kan &ndra exploatering och meterpris simulera olika typer av

10
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ledningssystem. Kalkylmodell E anvinder dock samma underhallskostnad for
samtliga strukturer.

1)Kalkylmodell V

Denna kalkylmetod fOrutsiatter att man har ledningsdragningarna och vissa
forhallanden relativt klart for sig.

Parameter

Striacka Lingd pé ledningsstricka anges

Dimension 0 -<500 mm och 500 -<1000 mm matas
in i mm

Medeldjup i schakt 0-3,6 m djupt

Typ av omrade 1)Citybebyggelse
2)Citybebyggelse med sparvig
3)Ytteromrade

Bergschakt Ja eller nej

Parameter stricka dimension, medeldjup i1 schakt och typ av omrade ger ett
investeringsbelopp per meter for aktuell stricka enligt nedanstaende ekvationer dir y
= investering 1 kr/m och x &r laggningsdjupet i meter.

Bilaga A

<500 |<1000mm
Onadesyp
.
v IDKB00  |y=30464x2- 16286 + 21140 R2=098%B 1D<1000 |y=45002-18275x+ 25202 R2=09865
Qmadesyp
stadsmii med
savigrl 2DRE00  y=80672-31421x +41626 R2=09901 2D<1000  |y=121002-4713x+62438 R2=09901
Qnédestyp uiom
diybebyggelse
peomeen)  3DKE00  y=31116Q-12120x + 16056 R2=09901 3D<1000  |y=20744x2-80798x + 10704 R2=09901

Vid bergschakt multipliceras investeringskostnaden med 1,8 [referens]

Investeringskostnaden berdknas genom att meterkostnaden multipliceras med
ledningsldangden.

2) Kalkylmodell V3

Da vi har dnnu en ledning i schakten sa okar kostnaderna. I grundutférande &r
investeringskostnaden 10% hogre. Justerbart.

11
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3)Kalkylmodell S

Denna kalkyltyp forutsitter liksom den forra att man har ledningsdragningarna och
vissa forhallanden relativt klart for sig.

Ekvationer

<500 <1000mm

“Omradeslyp

stadsmiiio
mansparj(\jég 1/SWI<E00 y =2535.3x2 - 9875,3x + 13082 R2=09901 1SW/<1000 [y =3803x2-14813x+19623 R2=09901

Omvadeshp
stadsmil med

spanagintl — 2/SVV/<B00  y =4609,7x2 - 17955x + 23786 R2=09901 2/SW/<1000 |y =6914,6x2-26933x + 35679 R2=0,9901

Ormradestypuiom

Gitybebyggelse
pteomaden)  3IS\VV/<B00 y = 1843,9x2 - 7182x + 95144 R2=09901 3SWI<1000 |y =27658x2-10773x + 14272 R2=09901

4) Enklare kalkyl E

Den enklare ledningsnétskalkylen skall anvdndas d& man inte har ndgon direkt
uppfattning om ledningsstrdken utan endast har ytan som skall berdknas klart for sig.

Parameter
Ledningsnit per yta 100 [m/ha]
Medelkostnad for nyldggning eller 5000 [kr/m]
renovering

De virden som ér satta kan dndras i kalkylen om man anser att man kommer ha
ledningar titare eller glesare &n 100 m/h och/eller en ldgre eller hogre
investeringskostnad per meter. Om man skall erhalla skillnader mellan olika
systemstrukturer maste en skillnad i meterpris eller ledningsnit per yta ansittas per
systemstruktur vilket &r mojligt i modellen.

B. DRIFTKOSTNADER

Driftkostnaderna for ledningsnitet berdknas frn indata med driftkostnad per &r och
meter. Redovisning av driftkostnader pa detta sitt finns i svenskt Vattens VASS
statistik och 6-stads gruppens statistikredovisning [ref].

Parameter
Driftkostnad avloppsledning 20  [kr/m,ar]
Driftkostnad svartvattenledning 30 [kr/m,ar]

Om berédkningsmetod S valts s& berdknas driftkostnaden utifrén driftkostnad for
svartvattenledning annars berdknas den utifran nylagd avloppsledning.
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Pumpstationer

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Investeringskostnader for pumpstationer varierar stort med storleken och andra
forhallanden som t.ex. geoteknik, fysisk plats de byggs pa med mera.

Investeringskostnad for spillvattenpumpstation har antagits till 450 000 kr/st i
medel. Investeringskostnaden dr variabel.

Investeringskostnad for svartvattenpumpstation finns det lite underlag kring da det
inte dr byggda i ndgon stor omfattning. Investeringskostnad har antagits till 500 000
kr/st i medel. Investeringskostnaden dr variabel.

B. DRIFTKOSTNADER

Driftkostnader for pumpstationer varierar med alder pa4 pumpstationen, typ av
anslutet omrdde med mera. Driftkostnaden for svartvattenpumpstationer har antagits
vara ca 25% hogre for svartvattenpumpstationer dn for spillvattenpumpstationer.

Driftkostnad pumpstationer konventionella 40 000 kr/st och ar
Driftkostnad pumpstationer svartvatten 50 000 kr/st och ar

Dagvattenreningsanlaggningar

Modellen ger mojlighet att vélja behandling av dagvatten i ingen av, en av eller en
kombination av foljande behandlingsmetoder:

e Dagvattendamm
o Filterkassetter i dagvattenbrunnar
e Markbédd

Berdkningen utgér fran den hardgjorda ytan som finns i omradet samt om omradet dr
att betrakta som att vara stadsbebyggelse eller glesare exploaterat omrade.

Den totala hardgjorda ytan anges liksom typ av omrade. For dagvattenbehandling
viljs procentandel av den hardgjorda ytan som behandlas i de olika anldggningarna.

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Det finns mycket fa uppgifter tillgéngliga betrdffande dagvattenreningsanlaggningar
byggda i Sverige. Nedan presenteras uppgifter for ndgra anldggningar:

Tabell 1: Uppgifter dagvattenreningsanliggningar

Anliggning Ar Anliggningstyp | Yta (ha) Kostnad SEK/m’
(SEK)
Kolardammen o
. - damm + vatmark | 1-1,8 3300 000 236

(Tyreso)
Flemingsbergs- | 1997 | gamm + vatmark 18 | 4500000 25
viken
Vigelsjo 1999 damm 0,7 | 3400000 486
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(Norrtdljean)
Jambrottsdamm | 59 damm 3000
en Goteborg
Vilendammarna

2000 Damm + vatmark 1200
Goteborg

Fran tabellen ovan kan man se att det finns en stor kostnadsvariation och att det
finns for litet underlag for att fa fram ndgon tillforlitlig kostnadsrelation. Tills
ytterligare underlag finns tillgéngligt foreslas foljande relationer:

Kostnad/m® for damm i stadsbebyggelse: 2500 SEK/m’
Kostnad/m® for damm i glesare exploaterat omride: 600 SEK/m’

For dammar har antagits ett medeldjup om 1 m och en erforderlig yta om 250 m’/ha
hardgjord yta, REF [39].

Kostnad/st for filterkassetter for dagvattenbrunnar varierar men har tills vidare
ansats till 500 SEK/st.

For filterkassetter har antagits att det erfordras 10 filterkassetter per ha hardgjord yta
da filterkassetter i rinnstensbrunnar enligt boken Gatan inte skall belastas med mer
4n 800-1000m® REF [38].

Vilken yta som erfordras for markbéddar beror bl.a. av markmaterial och
baddmaterial. Uppmatt infiltrationskapacitet i mjukmark (grésmattor o dy) uppvisar
mycket stor variation, mellan 50 och 500 mm/tim. Om man antar 200 mm/tim sa
motsvarar det ju flédet 0,2/3600= 0,000055 m3/s'-m2. Da skulle det behovas
0,05/0,000055=900 m2/ha med forutsittningar enligt ovan. Man skall nog inte rikna
med mindre &n 100 m2/ha. I modellen har vi utgétt frdn 250 m2/ha.

Kostnad/m® for markbidd i stadsbebyggelse: 2000 SEK/m’
Kostnad/m’ for markbidd i glesare exploaterat omrade: 400 SEK/m’
For markbaddar har antagit att det erfordras 1000 m3/ha hardgjord yta

B. DRIFTKOSTNADER

Det finns bristfdlligt underlag pé driftkostnader for dammar. Genom analys av
driftkostnader for Goteborgs va-verks dagvattendammar har det framkommit att
dessa har en driftkostnad pa ca 20 SEK/m3, ar fér 6ppna dammar som ansttes tills
sakrare data kan erhéllas.

Aven for filterkassetter dr underlaget bristfilligt. Absorbtionsmaterialet i
filterkassetterna bor uppskattningsvis bytas vart 3:e ar. For tillsyn uppskattas tillsyn
minst 2 ggr per ar vara erforderligt. Om man antar att utbytet kostar 100 kr i material
och 200 kr i arbetskostnad per géng ger detta en arlig kostnad av 100 kr. Tillsynen
kan antas ta ca 0,5 timme per tillfdlle vilket med en arbetskostnad om 400 kr/timma
ger en total underhéllskostnad per ar inklusive utbyte av absorptionsmaterial var
tredje &r om 500 kr/ar.
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For markbadd antages en underhéllskostnad om Okr/st, ar da dessa séllan eller aldrig
underhélles. Vid driftproblem bytes dessa ut.
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Konventionell avlioppsrening

Avloppsreningsprocesserna bestir av mekanisk, biologisk och kemisk rening exkl
kvéverening.

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Kostnadsparametern for investeringskostnad for avloppsrening dr himtad fran Ref
[2°]:

C =579 150 K>
Dir K = spillvattenmingd (m*/d) och C = Total investeringskostnad (SEK).

Kostnadsformeln innehéller tva alternativ: 1) nybyggnad 2) utbyggnad. Vid
nybyggnad berdknas kostnaden utifrdn den totala kapaciteten. Vid utbyggnad blir
investeringskostnaden skillnaden mellan nybyggnadskostnaden for framtida total
kapacitet och nybyggnadskostnaden for befintlig kapacitet.

B. DRIFTKOSTNADER
Kostnadsparametern® for driftskostnader 4r ocksé himtad fran Ref [2]:

D =9 000 K>
Dir K = spillvattenmingd (m’/d) och D = driftskostnader (SEK/ar).

Kvaverening
Konventionell biologisk kvivereningsteknik

Parametrarna nedan avser “konventionell” biologisk kvévereningsteknik
(nitrifikation i biobadd eller aktivtslam-anldggning i kombination med for- eller
efterdenitrifikation) och dr himtade fran REF [29].

Enligt Ref [29] &r kostnadsparametrarna for kvidverening framst baserade pa statistik
fran CEMIR och de verk som angivit investeringskostnader for utbyggnader, data
fran VBB-VIAKSs rapport till Naturvirdsverket (Naturvardsverket, 1996) och
synpunkter fran Peter Balmér (Balmér, 1999). Gamla data har réknats upp till 2003
ars virden. Spridningen i data mellan olika verk &r helt naturligt mycket stor,
beroende pa helt olika forutséttningar.

? Kostnadsparametrarna bygger pé faktiska kostnader fran slutet av 1970-talet, som &r uppriknade till
1999 érs prisniva.

? Kostnadsparametern bygger pa Driftskostnader avlopp — DRIVA 1998. I Ref [8] anges
"erfarenhetsmassigt ligger kostnaderna for ett modernt konventionellt avloppsreningsverk idag
normalt kring 1 kr per m*". Denna kostnadsparameter ger hogre vérden &n den anvinda vilket kan
bero pa att dven kvdverening och slamhantering ingar i Ref [8].
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A. INVESTERINGSKOSTNADER
Investering (1) =5 000 + 0,22 x antal pe ~ [kkr]
Investering (2) =5 000 + 115 x ton Nieq [kkr]

Investeringen riknas sedan som ett medelvérde av dessa tva.

B. DRIFTKOSTNADER
Driftskostnad (1) =270 + 0,014 x antal pe [kkr/ar]
Driftskostnad (2) =270 + 9 X ton Nieq [kkr/ér]

Driftskostnaden riknas sedan som ett medelvirde av dessa tva.

Kviiverening av rejektvatten i en satsvis. biologisk reningsanliggning
(SBR)

Detta kan vara en alternativ eller kompletterande process till den konventionella
kvévereningen ovan. Nedanstdende parametrar dr hamtade i Ref [2].

A. INVESTERINGSKOSTNADER
RVF presenterar foljande uppgifter i Ref [9].

Tabell 1: Investeringskostnader lakvattenbehandling

Behandling Kapacitet Investeringskostnad
Fallning 40 000 m*/ar 1-1,5MSEK
Ammoniak stripping 40 000 m%/ar 3 MSEK
SBR 40 000 m*/ar 2 - 2,5 MSEK

Med dessa uppgifter som utgdngspunkt erhélls foljande formel for
investeringskostnad for lakvattenbehandling:

C=1500K"
Dir C = investeringskostnad (SEK) och K = kapacitet (m’/ar)

B. DRIFTKOSTNADER
Baserat pa uppgifter fran Ref [9] uppskattas driftkostnader {or rejektvatten- /
lakvattenbehandling till 13 SEK/m’.
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R6tning och slamhantering
Rotning av spillvattenslam och/eller matavfall

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Ref [2] himtar underlag ifran STOSEB (Ref [10] och foreslar foljande uttryck for
investeringskostnad for en rotningsanlaggning:

C =46 000 K™
Dir C = total kostnad (SEK) och K = arskapacitet (ton slam/avfall)

B. DRIFTKOSTNADER
Enligt samma kélla foljer behandlingskostnaden funktionen

D =111 000 K** SEK/ar
dar D = éarlig driftskostnad (SEK) och K = arskapacitet (ton slam/avfall)

Rotning och hygienisering av svartvatten

For denna anldggning har en kostnadsparameter tagits fram byggd pd underlag frén
danska biogasanldaggningar med flytgddsel som huvudinfldde. Ref [23], [24].

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Investeringskostnaden beriknas till 205 000 kronor per m’/dag

B. DRIFTKOSTNADER
Driftskostnaden beréknas till 18 000 kronor/ar per m3/dag

Atervinningsprocesser

Atervinningsprocesserna finns beskrivna i bl.a. Ref [ 8], Ref[17], Ref[31] och
Ref[32].

RO-process

Spillvattnet efter forbehandling behandlas med omvind osmos (Reversed Osmosis =
RO). Koncentratet fran RO kan anvénd till gdédning.

A. INVESTERINGSKOSTNADER

Ref [9] anger en investeringskostnad pa 700 tkr for en volym av 16 m’ per dygn, dvs
44 000 kr per m® dygnsflode. Denna parameter ger troligen fr hoga kostnader for en
fullskaleanldggning, men eftersom data frén sadana saknas behaller vi denna
parameter tills vidare.

B. DRIFTKOSTNADER
Driftskostnaden for provanlidggningen beriknades till 13 000 kr per m’® dygnsflode.
Se kommentar ovan
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UASB-reaktor

UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) dr en biologisk reningsteknik som
omvandlar organiskt material till biogas, koldioxid. Se bl.a. Ref [20].

A. INVESTERINGSKOSTNADER
For nérvarande saknar jag underlag for kostnadsuppskattningar pa grund av tidsbrist.
Tekniken ar dock allmént forekommande sa datafinns

B. DRIFTKOSTNADER
Se ovan

Aqua Reci-process

Rotslammet fran avloppsreningsverket kan behandlas i en AQUA-RECI-process.
Det forsta steget dr SuperCritical WetOxidation (SCWO) och del tva utgors av
utvinning av fosfor och andra produkter ur den oorganiska resten. Fosforprodukten
transporteras till konstgddselindustri, askrest till deponi.

Ref [13] redovisar kostnader for Aqua Reci-processer. For Henriksdal
berdknas investeringskostnaden till 146 mkr och en driftskostnad pa 17,3
mkr/ar vid en kapacitet pa 94 000 ton 15% slam.

I nedanstiende kalkyl anviander vi siffrorna fran Ref [13] och far f6ljande
kostnadsparametrar:

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Investeringskostnad: 146 000 tkr dividerat med 94 000 ton = 1553 kr/ton
15% slam

B. DRIFTKOSTNADER
Arlig driftskostnad; 17 300 tkr dividerat med 94 000 ton =184 kr /ton 15%
slam

KREPRO-process

A. INVESTERINGSKOSTNADER

Ref [2] anger endast uppgifter frin KREPROs pilotanldggning i Helsingborgs ARV.
Anlaggningens kapacitet dr 300 — 600 kg TS/h (2,6 — 5,2 ton TS/ar). Enl Ref [2] bor
- om man réknar med alla kostnader (maskiner, bygg mm) - kostnaden for en
KREPRO-anldggning ligga i samma niva som for en forbranningsanldggning.
Dérfor foreslés foljande uttryck for att uppskatta investeringskostnaden:

C =160 000 K"’
Dir C = investeringskostnad (SEK) och K = kapacitet (ton TS /ar)

B. DRIFTKOSTNADER
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Ref [2] anvénder sig av driftkostnaden for KREPRO-metoden frén
Helsingborgsanldggningen om ca 1 200 SEK/ton TS.

Kompostering

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Ref [35] - Surahammar - rdknar inte med ndgra investeringskostnader for
komposteringen. Den kommunala marken ar gratis.

B. DRIFTKOSTNADER
Driftskostnader enligt Ref [35] berdknas till ca 3 000 kronor/ton
avloppsslam/matavfall

Jordproduktion

A. INVESTERINGSKOSTNADER

Jag har riknat med samma kostnadsparameter som for deponi dvs
C=10300K*"

Dar C = Total investeringskostnad (SEK) och K = Kapacitet (ton/ar)

B. DRIFTKOSTNADER
Med hjélp av Ref [33] har jag berdknat driftskostnaden per ingédende ton kompost till
494 kr

Langtidslagring - urin

Urinet transporteras till jordbrukare for l&ngtidsforvaring. Vi rdknar med storre
tankar hos jordbrukarna &r vid fastigheterna

Urinlagring - Standardtank 60 m3

Urintankar dimensioneras for 1095 1 spolvatten per person och ar dvs ca 2,3 m’ per
hushall och ar. Fér langtidstidslagring anvinds en GAP-tank med kapacitet 60 m*
Témning sker 2 génger per ar. Den arliga kapaciteten blir dirmed 120 m® och ricker
till drygt 50 hushall.

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Tankinstallation inkl ledningar berdknas till 100 000 kr. Investeringskostnaden per
hushéll blir dd 100000/50 = 2000 kr

B. DRIFTKOSTNADER
Underhallskostnad/ar uppskattas till 2% av investeringskostnaden eller 40 kr per
hushall.
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Forbranningsanlaggning

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Ref [2] foreslar foljande uttryck for investeringskostnad for en
forbranningsanldggning:

C =160 000 K***
Dir C = total kostnad (SEK) och K = arskapacitet (ton avfall)

B. DRIFTKOSTNADER
Foljande uttryck anvinds for att uppskatta driftkostnader for en
forbranningsanldggning:

D= 11000 K"’
Dar D = Driftkostnader (SEK/ar) och K = arskapacitet (ton avfall)

Deponi

A. INVESTERINGSKOSTNADER
Ref [2] bygger pa nybyggda deponier under perioden 1990-2000. Detta leder till
kostnadsparametern
C =10 300 K"
Dir C = Total investeringskostnad (SEK) och K = Kapacitet (ton/ar)

B. DRIFTKOSTNADER
P& samma underlag blir kostnadsparametern for driftkostnader:

D = 16 500 K>** SEK/ar
déar D = Driftskostnader (SEK/ar) och K = arskapacitet (ton avfall)
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Transporter fran anlaggningar

A. INVESTERINGSKOSTNADER
a) Avfall:

For korstracka < 30 km: 1 sopbil (kostnad ca 1,3 MSEK) tar 3 500 ton/ar vilket ger
en investeringskostnad pa 370 SEK/ton/ar.

b) Ovriga transporter: 80 SEK/ton/ar (lastbil med slip)

B. DRIFTKOSTNADER
e Underhallskostnad/ar uppskattas till 5 % av investeringskostnad.

e Briénsleforbrukning: 25 1/100 km for sopbil, 37 1/100 km for lastbil med slép
e Drivmedelskostnaden styrs ocksa av korstriacka

Kostnadsparametrar
Komponent Enhet
Kostnad per ton och ar Investering Drift
underhall
Till férbranning - sopbil ton/ar 371 19
Till férbranning - lastbil ton/ar 80 4
Till deponi - sopbil ton/ar 371 19
Till deponi - lastbil ton/ar 80 4
Till jordbruk - lastbil ton/ar 80 4
Till konstgodselindustri - lastbil  ton/ar 80 4
Till kompostering - lastbil ton/ar 80 4
Till jordproduktion - lastbil ton/ar 80 4
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ARSKOSTNADSKALKYL
Kalkylranta

Kalkylréntan anges under fliken Kalkylbeskrivning. Samma kalkylrdnta anvénds for
samtliga komponenter.

Avskrivningstider

I modellen finns fordefinierade avskrivningstider pa systemkomponentniva utgéende
ifrdn bestdmd mix av ingdende underkomponenter. Dessa avskrivningstider framgéar
under fliken Kalkyl ldngst ner. Anvéndaren kan dndra avskrivningstiden om sé anses
onskvirt. For egna systemkomponenter - se flik Egna komponenter maste
avskrivningstid alltid anges.

De inlagda avskrivningstiderna &r foljande:

IAvskrivningstid
Typ av investering - standard -
antal ar
30
Fastigheter
. . 15
Transporter fran fastigheter
50
Ledningsnat
2
Pumpstationer 5
. 50
Dagvattenanlaggningar
Konventionell rening 30
Kvaverening S0
o . 30
Rétning och slamhantering
- 25
Atervinningsprocesser
50
Langtidslagring - urin
30
Forbranning
Deponi S0
Transporter fran anlaggningar, 15
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