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Sammanfattning av rapporten

Atgarder pa de kommunala va-néten innebér stora investeringar, vilka
ocksa har langsiktiga effekter. Va-ingenjéren stélls ofta infér en svar valsituation,
om vilken &tgérd som &r den riktiga pa kort och pa lang sikt. Hansyn maste tas till
ekonomi, teknik och andra konsekvenser som miljoeffekter och stérningar for
annan verksamhet liksom serviceniva fér abonnenterna. Detta understryker
behovet av ekonomiska analyser som en angelégen del av beslutsunderlaget.

Prisek-analysen kan anvandas for att géra en ekonomisk analys av
effekterna f6r olika va-atgarder, som en del av erforderligt beslutsunderlag. Med
effekter menas de férandringar som uppstér pa grund av att en atgérd genomférs.
Det kan vara férandrade braddningsvolymer, dversvamningsrisker,
underhallskostnader mm.

| Prisek-analysen skall hansyn tas till en atgards effekter fér va-verket,
miljon, abonnenterna och samhéllet. For varje effektslag kvantifieras och vérderas
effekten innan uppgifterna matas in i kalkylmodellen. Eftersom det handlar om
l&ngvarigt verkande effekter &r den ekonomiska kalkylmodellen baserad pa en
nuvadrdesberdkning med en 50-arig kalkylperiod. Kalkylrantan féreslds vara 4 %,
men det ar naturligtvis méjligt att géra berékningarna med andra vérden f6r
kalkylrantan.

| resultatet fran Prisek-analysen summeras de olika kostnadsposterna till
en kalkylperiodkostnad. Kalkylperiodkostnaden &r nuvardet av summan av
kostnader fér investeringar och reinvesteringar samt effektkostnader for drift-
och underhall, abonnenteffekter, miljéeffekter och samhéliseffekter.

Rapporten innehdller férutom en beskrivning av Prisek-analysen,
hjalpmedel i form av en effektkatalog for vardering av olika effektslag, blanketter
for att genomféra en Prisek-analys, rantetabeller och fyra genomarbetade
tillampningsexempel hamtade fran nagra kommuner.

Ambitionen har varit att utforma Prisek-analysen s att den skall vara latt

att anvanda for va-ingenjéren och bli ett naturligt hjalpmedel i det dagliga arbetet
med drift, underhall och férnyelse av de kommunala va-néaten.



Forord

Investeringar inom va-ledningsomrédet dr komplexa, stora och 14ngsiktiga.
Reinvesteringsbehovet for vdra va-ledningsnétkan under 90-talet forvéntas
Oka liksom miljokraven.

Kinnetecknande for brister och problem inom va-ledningsomrédet &r att de
i regel kan atgérdas pd alternativa sitt, i alternativa omfattningar och genom
principiellt olika slag av dtgérder.

Ovanstdende forhallande tillsammans med brist pd metodik och tillimpning
av ekonomiska kalkyler inom va-ledningsomrédet &r bakgrunden till denna
rapport.

Prisek foresldr och beskriver en ekonomisk modell. Prisek-analysen avser
vara ett hjilpmedel att vdrdera mellan olika alternativa atgérder for ett
objekt. Den ekonomiska analysen bor sedan vara en del av beslutsunderlaget
vid slutligt val av 4tgdrdsalternativ. Analysen innebdr en kvantifiering,
virdering och sammanvigning av effekterna av olika atgirder under en
langre tidsperiod.

Rapporten vill framforallt redovisa en metodik. Virdering av olika
effekter och effektkostnader kommer sikert att behova diskuteras vidare.

Stor méda har lagts vid att redovisa och ange en beridkningsmodell pé ett sd
enkelt sdtt som mojligt. For manuell berékning har hjidlpblanketter utarbetats.
Dessutom har ett datorprogram tagits fram som hjdlpmedel vid berdk-
ningarna.

Forhoppningen 4r att enkla ekonomiska anlyser skall komma att utforas av
va-ingenjorerna, som en naturlig del i utrednings- och projekterings-
processen.

Denna rapport har utarbetats av Gilbert Svensson och Bertil Gustafsson med
stod frdin VAVs forskningsprogram VA-FORSK och PUVA (samarbete
mellan VAV och Byggforskningsrddet). En referensgrupp bestende av Jan
Sédersrom Kommunforbundet, Jan Falk VA-FORSK, Anders Lind
Naturvérdsverket, Anders Jaryd NCC, Gunnar Lindberg Sundsvalls kommun,
Hékan Berged Borlinge kommun och Henrik Jonsson Handelshégskolan
Goteborg/VTI har foljt arbetet och kommit med mdnga virdefulla syn-
punkter.

Redovisningen bestdr av en huvudrapport och en delrapport fér de genom-
arbetade tillimpningsexemplen.

Jonkoping och Goteborg, mars 1992.

Bertil Gustafsson Gilbert Svensson
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Anvindningsomrade och syfte

Pri

Pri stér for prioritering och antyder att avsikten &r att skapa ett hjdlpmedel
for att forbittra beslutsunderlaget sé att investerade pengar i atgérder i va-
ledningsniten prioriteras och anvinds péd ett optimalt sitt.

Vidare anknyter Pri till Priva och innebdr att Prisek-analysen har en
utgdngspunkt i VAV:s strategiskrift Priva.

S

S stdr for att samhillsekonomiska hinsyn skall kunna tas i kalkylen.

Ek

Ek antyder att prioriteringen utgdr ifrin ekonomiska kalkyler.

Analys

Analys pekar pd att Prisek-analysen dr en metod att utifrdn Privas tankeging-
ar ekonomiskt analysera och kalkylera olika tgdrdsalternativ.

Analysen innebir vidare en kvantifiering, vérdering och sammanvégning av
de olika effekter som blir foljden av en dtgird.

Prisek

Prisek-analysen utgdr en del av beslutsunderlaget for val av dtgérd.

Motiv och behov

Nir en va-atgird skall vidtagas - och d4 inte minst betridffande va-lednings-
ndt som hir behandlas - handlar det ofta om svira och komplexa be-
domningar. Bedomningar avseende olika slag och varierande storlek av
paverkan pd t ex va-verkets ekonomi, miljon, abonnenterna men ocksd
sambhiillet i stort. PAverkan kan variera i stor utstrickning beroende pé vilken
dtgidrd som vidtages och denna atgirds omfattning.

Va-dtgirder kan innebira stora investeringar, vilka har langsiktiga effekter.
Va-ingenjoren stills i en beslutssituation som ofta dr komplex. Detta
understryker starkt behovet av ekonomiska analyser sdsom en angeldgen del
av beslutsunderlaget. Forutsidttningar for ekonomiska kalkyler ar att
effekterna av en &tgird kan kvantifieras och virderas. Nir s§ skett kan en
ekonomisk sammanstillning av Adtgirdens effekter goras med Prisek-
analysen.
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Idag forekommer ekonomiska effektkalkyler i samband med beslut om
dtgdrder pd va-ledningsniten i begransad omfattning.

Ytterligare faktorer som talar for behov av att utveckla metodik for samt
utnyttja ekonomiska kalkyler #r att reinvesteringar i ledningsniten kan
forvintas Oka kraftigt under 1990-talet samtidigt som konkurrensen om
tillgéingliga medel hirdnar.

Kommunférbundets rapport "DET KOMMUNALA UNDERHALLS-
BERGET" belyser denna forvintade okning av dtgérdsbehovet. Enligt utford
enkiit till ett stort antal kommuner kan man enligt denna rapport rikna med
att de totala reinvesteringarna i landets kommuner kommer att 6ka frén cirka
1,1 miljard kronor per &r till cirka 1,5 miljarder kronor per r under 90-talet
riknat 1 dagens kostnadslige.

Hiirtill kommer att kade miljokrav kan forvintas stéillas pd va-verksamheten
under 90-talet t ex i friga om briddningar, dagvattenproblematik mm. Aven
i detta sammanhang madste det vara angelédget att forsoker vérdera rimlig-
heten i kraven i ekonomiska termer. Prisek-analys kommer att vara ett
hjilpmedel ocksd i detta sammanhang.
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Generella mal for va-verksamheten

Den allminna va-forsorjningen ir en av ménga viktiga kommunaltekniska
funktioner som samhillet miste uppritthdlla. Va-forsorjningen styrs av lagar
och bestimmelser och av allmin praxis sddan den kommer till uttryck i t ex
VAV:s publikationer. Dessa styrmedel ricker emellertid inte till utan
verksamheten méste ocksd madlinriktas. Mélen kan normalt avse service,
miljo och ekonomi, vilket exemplifieras i rutan nedan.

SERVICEMAL
Vattenforsorning

» Kommunens nuvarande och framtida behov
av dricksvatten skall tillgodoses bdde kvanti-
tativt och kvalitativt.

» Dricksvatten skall levereras med tillrickligt
tryck.

+ Sikerhet mot driftsavbrott skall anpassas
efter brukamas behov och rimliga ekono-
miska avviganden.

Omhindertagande av avloppsvatten

« Avledning av spillvatten, dagvatten och drin-
vatten skall fungera tillfredsstillande.

= Sikerhet mot driftstémingar skall férebyggas
till rimlig servicenivd och rimliga ekonomis-
ka dvervaganden.

Allmint

« Rédgivning och information till abonnenter
skall ske pé ett tillfredsstillande sitt.

MILJOMAL

» En miljéanpassad samhillsutveckling inom
va-omradet innebir bl a att siikerstilla en god

vattenkvalitet for grundvatten, sjoar, vatten-
drag och hav samt att sikerstilla att slam i

mdjligaste min kan utnyitjas som en resurs
i jordbruket utan risk for hilsa och miljo.

Briddningar av avloppsvattnet skall i méjli-
gaste min undvikas. Hirvid skall hdnsyn tas
till recipientens formdga i ett ldngsiktigt
perspekiiv att ta emot briddningar samt
rimliga ekonomiska éverviganden.

Grundvattensinkning som kan férorsaka
skador pd byggnader, anliggningar skall
forebyggas.

EKONOMISKA MAL

Vatten- och avloppsanliggningama represen-
terar stora ekonomiska viirden. Va-anldgg-
ningarna mdste siledes skotas sd att deras
funktion bevaras samt kapitalférstoring ej
sker.

Va-verksamheten skall bedrivas sd att kost-
nader fér att uppnd uppsatta mél blir si liga
som mojligt.

Personalen inom va-omrddet skall utvecklas.

Va-verksamheten skall bedrivas efter sjilv-
kostnadsprincipen.

Hinsyn skall tas till samhillsekonomiska
kostnader.

Med utgdngspunkt hirifrdn bor Prisek-analysens metodik utvecklas si att
ekonomiska kalkyler sker med hénsyn tagen till

va-verkets ekonomi
miljon
abonnenterna
samhillsekonomin

prisek.hvd/1992-03-22




Priva-strategin

Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (VAV) har utarbetat en strategi
for planering och genomforande av underhdll, fornyelse och forbittring av
va-ledningsnidten. Strategin har fitt namnet PRIVA och finns redovisad i
VAV:s publikationer P63 och P68.

Inneborden av PRIV A-strategin ér bl a att funktionskraven avgor nér ndgon
form av atgirder behdver dvervigas. Didremot inte vilken atgird.

PRIVA ir en kombination av

. bristanalys dvs funktionskraven for va-nitet ar
inte uppfyllda

. inriktningsplanering dvs overvdganden kring vilka at-
géirder som bor utforas forst (t ex
eliminering av brdddning ur miljo-
synpunkt).

Prisek-analysen kommer att vara ett viktigt hjilpmedel framst

. vid ekonomisk bedomning av alternativa atgiarder for att avhjalpa
en brist

men kan ocksd tdnkas bli ett hjilpmedel

. for att ekonomiskt virdera mellan nyttorna av att avhjélpa olika typer
av brister, dvs hur tillgéingliga medel effektivast kan anviindas.

Nedan ges infillt en kortfattad resumé av Priva-strategin samt erinras om
definitioner for vissa begrepp.
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Utgangspunkt Priva

Svenska Vatten- och Avloppsverksféreningen
(VAV) har utarbetat en strategi for planering och
genomférande av underhdll, fomyelse och
forbittring av va-ledningsniten. Strategin har fétt
namnet PRIVA (Prioriteringsstrategi for under-
hill, fémyelse och forbittring av va-ledningsnit)
och finns redovisad i VAV:s ‘?ublikalioner P63
och P68. Nyckelordet for PRIVA ir prioritering.
Alla va-ledningsstrickor indelas i prioriterade
resp oprioriterade strickor. De priorterade led-
ningamna skall férvaltas si att ett minimum av
driftsstomingar uppstir pd dessa. De oprioritera-
de ledningama fir déremot i storre utstrdckning
tills vidare skotas genom akutvird.

Homsekvens- Rorskledh
leatungar

Prioriterace
fearingar

Fig 1. Uppdelning av va-ledningsniten i priori-
terade och og;—iorilerade ledningar enligt
PRIVA, VAV P63.

PRIV A-planeringen bygger p tre huvudmoment:

« Mailformulering

«  Formulering av funktionskrav

* Planering

Hela planeringsprocessen skall ses som iterativ

och stindigt fortlspande med ett allt stSrre

kunskapsunderlag.

MAal sitts upp for service, miljéskydd och ekono-
mi.

Funktionskrav som utgér frin dessa mél formu-
leras och tillimpas i den fortsatta verksamheten.

Planeringen av underhdll, fomyelse och for-
bittring genomfors genom att

= vissa ledningar prioriteras fore andra,

« undersékningar genomférs i forsta hand for
de prioriterade ledningama,

« utviirdering gors av undersékningsresultaten,
» dtgirder av olika slag planeras for de led-

ningar, dir utvirderingen visar att funktion-
skraven inte uppfylls.

Atgiirder genomférs i den ordning de rangord-
nats med hinsyn till nytta och kostnad.

PRIVA-begrepp

Hir kan vara pé sin plats att definiera nigra olika
begrepp. Samma definitioner som i PRIVA
anvindes.

« Underhdll av en ledning utgdrs av siddan
skotsel- och reparationsétgiirder som syftar till
att bibehalla ledningens ursprungliga prestan-
da.

»  Akutunderhdll ir reparationer av lickor
och rorbrott samt dtgirder mot stopp.

«  Forebyggande underhdll ir schemalag-
da dtgirder sisom spolning av dndled-
ningar foér vatten samt rensning och
spolning av avloppsledningar.

» Fornyelse av en ledningsstriicka sker genom

dtgarder som syftar till att dterstilla avsedd

restanda hos ledning dir kondition eller

Ea citet blivit nedsatt. Omliggning av en

ledning eller renovering av en ledning &r
exempel pd fornyelsedtgirder.

= Forbittring innebir itgirder som forbittrar
ledningsnitets prestanda jimfort med vad
som ursprungligen projekterats, frimst frin
kapacitetssyndpunkt. Omliggning av en led-
ning med indrad dimension samt anldggande
av utjimnings- eller perkolationsmagasin &r
exempel pa forbittringsétgirder.

« Nyanliggning dvs byggande av en ny led-
ning i samband med utvidgning av va-nitet
(behandlas inte i PRISEK-modellen).

Fig 2. PRIVA-strategin
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Va-atgarder

Skillnaden jimfért med en del andra infrastrukturomriden (jfr végsidan dar
forbittringsitgirder oftast behandlas for sig och underhdlls- och fornyelseét-
girder for sig) &r att olika slag av atgérder oftast finns inom va-omrédet. Det
ar mojligt att vilja mellan underhdll, fornyelse och forbittring.

Atgirderna har oftast en lingsiktig betydelse under ledningens hela
livsldngd. Detta indikerar att en ekonomisk kalkylmodell méste beakta en
1ang tidsperiod. Mer hdrom under kapitlet kalkylmodeller.

Till problemstillningarna hor ocksd att det oftast finns alternativa mojlig-
heter till atgirder, exempel hédrpa kan vara:

. Fornyeise av en konditionsmissigt dalig ledning kan ske t ex genom
omldggning eller renovering. Vilken teknik dr ekonomiskt att féredraga
i det enskilda fallet?

. Minskning av briddvolymer kan ske pd olika sitt och naturligtvis i
olika omfattning. Vad #r ekonomiskt optimalt och/eller motiverat?

For att inledningsvis ytterligare konkretisera de problemstillningar dér
prisek-analysen kommer till anvdndning kommenteras nedanstdende vanligen
forekommande &tgirdssituationer.

Underhdlls- eller fornyelseatgird pa det oprioriterade ledningsniitet

En vanlig problemstillning dr en ledning i ddlig kondition som fordrar
aterkommande underhillsitgirder i form av akuta insatser vid ledningsbrott
eller i form av regelbundet aterkommande behov av spolning, rensning m m.

Problem kan étgérdas antingen genom fornyelse (omldggning eller renove-
ring) av ledningsstrickan eller genom fortsatt underhdll. Det dr ganska
uppenbart att en ekonomisk kalkyl fér sddana problemstéllningar bor betrakta
en lingre tidsperiod. Faktorer av ekonomiskt intresse dr investeringskost-
nader, underhdliskostnader, livsldngder, restvirden, terstdende livslingd m
m.

Braddningsproblematik

Problemet ér ofta en kapacitetsbrist i ledningsnitet som medfor att braddning
av avloppsvatten sker vid nederbord av viss intensitet. De overvigande som
di méste goras ir vilken typ av dtgirder som skall vidtagas (utjgmnings-
magasin, duplikatsystem el annat) och/eller omfattning av &tgérden (hur stort
utjgmningsmagasin dr ekonomiskt och miljomassigt rimligt att bygga). De
kostnadsfaktorer som hir bor vara av intresse dr investeringskostnader for
forbittringar, underhéllskostnader, bedomningar av miljokostnader for det
fororenade bridddade avloppsvattnet m m.

Det ér hir ganska uppenbart att en sammanvigning av effekterna héirav bor
avse en lingre tidsperiod.
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Slutsatser

Kénnetecknande for brister och problem inom va-ledningsomridet dr att de
i regel kan atgirdas

o pa alternativa satt

. i alternativa omfattningar

. genom principiellt olika slag av atgiarder (underhall/fornyelse/-
forbattring)

En ekonomisk modell som syftar till att kvantifiera, virdera och
sammanviga effekterna av olika atgirder mdste beakta effekternas
kostnader under en ldngre tidsperiod.

Sammanfattning

Mot bakgrund av

. att investeringar inom va-ledningsomradet dr komplexa, stora och
langsiktiga

. ett forvintat okat reinvesteringsbehov

. forvintade 6kande miljokrav

. brist pa metodik och tillimpning av ekonomiska kalkyler inom va-
omradet

vill Prisek-analysen redovisa en metodik som skall vara ett hjilpmedel for
att kunna gora en ekonomisk analys av effekterna av va-atgérder. Detta utgor
en del av beslutsunderlaget vid val av &tgérd.

Eftersom det handlar om ldngvarigt verkande effektforandringar bor en
ekonomisk modell som betraktar en ling tidsperiod efterstrévas.

Med effekt avses den foridndring som uppstdr till foljd av en atgird.
Forandrade briddningsvolymer, minskade Oversvimningsrisker, mindre
underhdllskostnader m m. Alla relevanta effekter avses behandlas i Prisek-
analysen.

Ambitionen &r att Prisek-analysen skall vara litt att anvéinda for kommuner-
nas va-ingenjorer och konsulter m fl, sd att den kan bli ett naturligt
hjélpmedel.

Priva-planeringen pekar ut brister avseende ledningsndtets funktion och
kondition. Brister som faller ut pd grund av de olika funktionskraven.

Nista logiska steg i kedjan ar att bestimma hur de konstaterade bristerna
skall avhjilpas och kanske ocksi i vilken turordning de skall avhjilpas. Ofta
finns alternativa l6sningar som i regel har ldngsiktiga effekter.

Det &r bl a vid detta val av dtgérd som Prisek-analysen kommer att bli ett
hjdlpmedel.

Utvecklingen fir visa om Prisek-analysen ocksé kan hjdlpa till att

o viardera mellan olika objekt
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Huvuduppgiften for Prisek-analysen dr att:
. Virdera mellan olika alternativa atgirder for ett objekt.

Prisek-analysen kan med fordel anvindas vid val mellan
alternativa atgirder for att 16sa ett problem, dvs for jam-
forelse mellan effekter av olika atgirdsforslag. En "slutlig"
Prisek-analys kan ocksa redovisas i anslutning till upp-
riattade arbetshandlingar.

I Prisek-analysen skall hénsyn tas till 4tgidrdens effekter for:

. va-verket

J miljon

. abonnenterna
. samhillet

Prisek-analysen skall betrakta effekterna och deras kostnader
under en lingre tidsperiod.

For Prisek-analyser bor gilla att kalkylering skall ske i ett fast pen-
ningvirde och foljaktligen med en real rinta. Kalkylrdntan spelar en
mycket central roll vid nuvérdeskalkylering. Det dr denna som
mojliggdr omrikning av kostnader i tiden sd att ett jamforelsetal kan
bildas. Det dr kalkylréintan som avgor den relativa betydelsen av
underhéllskostnaders och dvriga effekters kostnader.
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Forutsattningar

Foljande ar forutsittningar giller for kalkylmodellen:

. Va-ledningsniten har en ldng livslingd och skall fungera under
overskadlig framtid.

. Atgirder som genomfors innebir langvarigt verkande effekt-forand-
ringar.

Innebdrden hirav &r att Prisek-analysens kalkylmodell - som skall mojlig-
gora en ekonomisk bedomning av va-dtgidrder - mdste kunna Overblicka
samtliga ekonomiska konsekvenser under en léng tidsperiod.

Vidare skall, for hela denna tidsperiod, foljande kostnadsslag beaktas:

. Investeringskostnader

. Drift- och underhéllskostnader

. Olika effektkostnader

Kalkylmodellen skall kunna 6verblicka och pé ett jimforbart sitt berdkna
samtliga ekonomiska konsekvenser under anldggningens livstid. (Mer om
livsldngd och kalkylperiod i det foljande).

Kalkylmodellen skall vidare mojliggéra en sammanrikning av samtliga
kostnader under kalkylperioden till en mellan olika &tgirdsalternativ

jamforbar kostnad. Denna sammanrikning av kostnader skall uttryckas i
nutidpunktens kostnadslage.
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Begrepp

Diskontering innebir att kostnader som utfaller vid en viss tidpunkt omriknas
till nuviirde med hilp av diskonteringsfaktorn.

Kalkylperiod #r den tidsperiod for vilken en anliggnings alla kostnader
summeras.
Kalkylrinta ir den reala riinta som anvinds fér att omrikna framtida kost-

nader till nuvirde.

LCC betyder hir summan av samtliga effektkostnader under kalkyl-
perioden omriknade till kostnadsliget 4r 0, dvs nuvirdet av
effektkostnaderna.

Livslingd avser den tekniska livslingden for en anliggning, dvs den

tidsperiod som anlidggningen kan fis att fungera pd avsett sitt.
Den tekniska livslingden kan férlingas genom dtgirder som
aterstiller funktionen.

Nusummefaktor ir den faktor som anviinds fér att omrikna virdet av ett antal
framtida periodiska kostnadsposter till ett summerat nuvirde.
Nusummefaktorn ir summan av ett antal diskonteringsfakto-
rer.

Nuvirde ir summan av ett antal kostnadsposter som utfaller idag och/el-
ler i framtiden vid olika tidpunkter omriknade till dagens pen-
ningvirde med hjilp av en kalkylrinta.

Realriinta dr kapitalmarknadens genomsnittliga rintefot minskad med den
genomsnittliga inflationen under kalkylperioden.

Restvirde ir det viirde som anlidggningen antages ha vid kalkylperiodens
slut.

Kalkylperiod

Den kalkylmetod som bor anvidndas dr en form av "livslingdskalkyl".
Eftersom olika slag av kostnader skall beaktas under en lingre period méste
en kalkylperiod antagas.

Olika 4tgirder har olika livslingder. Eftersom alternativ i regel ocksd kan
vara fortsatt drift och underhdll for att uppritthélla funktionen kommer ocksd
aterstdende livsldngder att behdva uppskattas.

Den ekonomiska livsldngden for olika investeringar kan variera avsevirt. Dar
den tekniska utvecklingen gér snabbt #r livslingden kort, medan den for
samhillsinvesteringar som gator, vdgar och vatten- och avloppsledningar &r
lang.

I va-ledningssamanhang har ocksd skilda dtgédrder olika livsldngder. Till
exempel kan en omliggning av en va-ledning antagas ha en ldngre livslingd
dn renovering. Vidare dr ofta en alternativ &tgédrd fortsatta drift- och
underhallsatgirder for att uppritthdlla funktionen. Med anledning av dessa
forhallanden kommer aterstaende livslangder att behova antagas.
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Den typ av kalkylering - som Prisek-analysen avses vara tillimplig for -
innebdr inte sdllan val mellan en &tgdrd med kortare livslingd, t ex
renovering av en avloppsledning, och en dtgérd med lidngre livsldngd, t ex
omlidggning av samma ledning. Eftersom livslingderna varierar kan inte
kalkylperioden vara densamma som livslingden. Kalkylperioden méste
istillet viljas sd att analysen ger ett jimfGrbart resultat iven om antagna
livsldngder ér olika.

Som kalkylperiod for Prisek-analysen foreslas 50 ar.

Livslingderna for investeringarna kan vara bdde kortare och langre én
kalkylperioden. Hansyn hirtill tas genom att Aaterstiende livsldngder
inkalkyleras som ett restvirde samt att reinvesteringar under kalkylperioden
kan behdva inkalkyleras.

Restvirde av en investering vid kalkylperiodens slut foreslds berdknas
proportionellt. Dvs om kalkylperioden dr 50 &r och livslingden 100 &r si
aterstdr - for en investering som dr utfoérd &r 0 - 5/10 av investeringskost-
naden 4r 50. Restvirdet kan di i kalkylen betraktas som en tillgdng.

kkr
100 -
% _—E\Q‘-\
80 \u\\_\
AN
70 ~N |/ |Ny ledning
60 AN ‘/ Restvarde ar 50: 5/10 av 100 kkr
m 1 1 1
0 . infodring
A}& Restvarde ar 50: 2/7 av 100 kkr
30 7 4 n
20 [~
' = ~
0 - N S,
Pl 10 20 3 40 5 6 70 8 % 100
[Nuvarde av resp. restvérde. Ar

Proportionell berékning av restvirdet.
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Kalkylranta

Allmant

Kalkylrédntan, r, dr ett uttryck for det krav pa avkastning (forrdntning) ett
foretag, kommun eller annan organisation stiller pd satsat kapital. For en
offentlig organisation/myndighet som forutses agera i medborgarnas intresse
skall kalkylrintan avspegla deras alternativa avkastningsmdjlighet pd det
kapital som anvinds till investeringar for deras kollektiva nytta.

Kalkylrintan anvénds for att gora de in- och utbetalningar som investeringar
medfor jamforbara, vanligen genom att betalningarna diskonteras till dagens
penningvirde. Detta gor att betalningar vid olika tidpunkter uttrycks som en
betalning vid ett tillfille, vanligen nutidpunkten.

Kalkylrdntan kan dels uttryckas i nominella termer, dvs utan hédnsyn till
inflationen, dels i reala termer ddr inflationsinverkan har rensats bort.

I samhiillsekonomiska kalkyler riknar man med kalkylrinta fore skatt, darfor
att eventuella skatter som erldggs kommer medborgarna till godo i form av
offentliga tjanster ndgon annan stans. Dessa dr didrfor endast att betrakta som
transfereringar inom den offentliga sektorn. Ett undantag dr mervirdesskatten
som tas med i kalkylen for att undvika orittvisa jaimforelser med t ex privata
alternativ.

Det ir rimligt att anvinda en real kalkylrinta vid kalkyler av de 1dngsiktiga
investeringarna i va-anldggningar och det viktigaste skilet dr svdrigheterna
att forutsiga inflationsnivierna dver en lidngre period. Vid bestimmning av
den reala kalkylrintans storlek anser vi det vara ldmpligt att utgd frdn de
rantenivder som géller for finansiering av investeringar i bostéider och stilla
dem i relation till de inflationsnivder som ratt vid investeringstidpunkterna.
Livslingderna for bostdder ligger i samma storleksordning som for va-
anldggningar och de &r ju dessutom starkt kopplade. Vi anser det dérfor vara
rimligt att medborgarna virderar en alternativanvindning av kapitalet minst
lika hogt som betalningsviljan for bostadsrelaterade kostnader. Detta
resonemang leder till att man skulle kunna berikna de genomsnittliga
skillnaderna mellan kapitalkostnaderna for bostidder och inflationsnivierna
under en ldngre tidsperiod. Uppskattningsvis leder detta till en real
kalkylrdnta kring 4 %.

Det finns inget enkelt sitt att faststilla kalkylrdntans storlek utan hdnsyn far
tas till kapitalkostnaderna for extern finansiering, forrdntningen for de
alternativa mdojligheterna att placera kapital och den risk som ir férknippad
med investeringen. Principen #r att kalkylrintan skall 6ka med risken i
placeringarna.

Kalkylrintan i Prisek-analysen
Enligt nuvirdesmetoden skall framtida kostnader uttryckas i dagens
kostnadsldge och korrigeras for den reala kostnadsutvecklingen. Vi talar om

reala kostnader och real kalkylrinta.

Varje investering innebdr att man idag satsar resurser som man senare
onskar f& igen i form av kostnadsbesparingar och andra nyttor under ett antal
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ar framdt. Renoverar vi en avloppsledning i en hért trafikerad gata skall
denna investering betala sig genom minskade underhdllskostnader och
minskade trafikstorningskostnader. Frigan dr om nyttan (de minskade
kostnaderna) &r tillrdckliga for att motivera investeringen.

Definition: Kalkylrantan ir den ranta till vilken investe-
ringen skall forrinta sig for att vara l6nsam.

Anvindning: Kalkylrdntan anvindes i kalkylen for dis-
kontering av framtida kostnader till nuvirde.

Inverkan: Ju hogre kalkylrintan dr desto mindre be-
tydelse far framtida kostnader.

Det ricker inte att bara summera nyttan under anldggningens livstid och
Jdmfora denna med investeringskostnaden utan vi mste ocksé ta hénsyn till
att en krona idag dr mer vird &n en krona om ett &r. Allt kapital kan ju
antingen investeras eller sparas och ge en viss avkastning. Denna hénsyn tar
vi 1 kalkylen genom att anvdnda en diskonteringsfaktor som antar olika
viirden beroende pa vilken kalkylrédnta vi anvinder och vilken kalkylperiod
vi viljer.

Nuvérde av framtida investering pa 1 000 kr

1000 kr
900 kr +
aoom——:\
700kr + |
600 kr +
500 kr +
400 kr +
300 kr +
200 kr + * . e

‘Hmqu_‘ B ‘\h‘ K
h‘-.H-‘
Okr f ' - Aa ] e me g - - i

Ex
Med 4 % rénta blir nuvardet
av 1 000 kr som investeras
ar 50 lika med 141 kr.

Kalkylrdntans pdverkan pd nuvirdet av en framtida investering.

I en foretagsekonomisk kalkyl sitts kalkylrintan till som ligst kapitalmar-
knadens aktuella utldningsrdnta for investeringar. Samhillsekonomiska
kalkyler gor emellertid valet av kalkylrinta svarare. Att kalkylen skall goras
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med en real rédnta stir dock helt klart. Utgdr man frin en utldningsrdnta pd
15% och har en inflation pd 8% blir siledes den reala rdntan 6,5%
(1,15/1,08). For samhillsekonomiska kalkyler inom transportsektorn har 5%
real kalkylrdnta foreslagits medan det for energiomrédet foreslagits bdde 4%
och 12%. Valet av kalkylrinta har stor betydelse for resultatet vilket framgir
av figuren ovan. En hog kalkylrinta gor det svérare att ekonomiskt motivera
lingsiktiga investeringar eftersom framtida kostnader fir ett mycket lagt
virde.

Kommunférbundet har rekommenderat 4% som real kalkylrinta. Av figuren
ovan framgdr kalkylrdntans pdverkan pa nuvirdet av en framtida investering.
Med den reala kalkylrinta som foreslds (4%) kommer skillnaden i kalkyl-
resultat mellan en kalkylperiod pa t ex 50 ar resp. 80 4r att vara liten.

I Prisek foreslas den reala kalkylrintan till 4%.

Kalkylmodell for PRISEK-analysen

Nuvirdesmetoden

Som kalkylmodell for prisekanalysen foreslds nuvirdesmetoden. Detta dr en
kapitalvirdesmetod och syftar till att berdkna summan av samtliga kost-
nadskonsekvenser. Vid beridkningarna antages en kalkylrénta for diskontering
av framtida betalningar till nuvirde.

. Nuvirdesmetoden medger att alla slag av kostnader kan beaktas under
hela kalkylperioden

. Nuvirdesmetoden medger ocksd att de olika delkostnaderna gors
jamforbara genom att de men hjilp av en kalkylrdnta diskonteras till
en och samma tidpunkt - kostnadsnivd, nimligen &r 0 (nutid)

. Samtliga kostnadskonsekvenser kan i metoden sedan summeras till en
"livslangdskostnad" eller rittare kalkylperiodkostnad. I fortséttningen
anvinds "LCC" lika med kalkylperiodkostnad.

Nuvirdesmetoden medger att investeringskostnader, drift- och under-
héllskostnader samt 6vriga effekters (abonnent-, miljo- och samhillseffekter)
kostnader under hela kalkylperioden gors jimforbara genom att de hénfors
till en och samma kostnadstidpunkt, nimligen ar 0.

prisek.hvdl1992-03-22 14



“LCC" &r de till 4r 0 diskonterade kostnaderna:
Investering: 1 500 000 kr|
Restvérde: 15991 kr

Drift o underhdll: 917 511 kr
Abonnenteff.: 241 357 kr|
Miljdeff.: 1 529 186 kr|
Sambhallseff.: 600 000 kr
Summa "LCC" blir: 4 772 063 kr

[Tl nuvarde diskonterade kostnader
under &r 1-50 for varje effektslag

Nuvirdesberdkning for kalkylperioden.

En investering 4r 0 innebdr att kapitalkostnadens nuvirde = investe-
ringskostnaden.

Nuvirdet av drift- och underhdllskostnader under kalkylperioden
diskonteras till nuvdrde med hjilp av diskonteringsfaktorer och
nusummefaktorer.

Nuviirdet av ovriga effekters (abonnent-, miljo- och samhillseffekter)
kostnader erhdlles pd samma siitt.

Nir samtliga nuvirden framridknats summeras dessa till en kalkylpe-
riodskostnad ("LCC") som da blir uttryckt i kostnadsliget ar O (nutid).
Hiérigenom kan en ekonomisk jamforelse mellan olika mojliga
alternativa dtgérder for att komma till rdtta med en brist ske.

Ju ldgre livsldngdskostnad desto fordelaktigare atgard.
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Diskonteringsfaktor

Diskonteringsfaktorn anviénds for att berdkna nuvirden av enstaka kostnader,
som utfaller vid en viss tidpunkt. I bilaga 1 finns tabeller for diskonterings-
faktorn for olika kalkylrdntor och olika perioder.

LAt oss jamfora med vanligt banksparande och med foljande forutsittningar:

Riinta: 10 %
Belopp: 100 kr insittes ar O

Det insatta beloppet har da efter 10 ar vuxit till 259 kr vid 10% rinta.

Upprikning kan allmént goras med formeln:
(1+r)"B
dir r = rantesatsen

n = insdttningstiden i ar
B = beloppet i kr

Vérde av banksparande. Inséttning 100 kr och rénta 10 %.

Jamforelse med banksparande.
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Diskontering ar det omvinda forloppet. Lat oss antaga att en underhllsét-
gédrd méste goras 4r 10 och att den di kostar 259 kr.

Omriknat till dagens penningvirde (nuvirde) med 10 % real kalkylrinta
innebdr detta att nuvidrdet blir 100 kr och formeln hirfor 4r:

1
a+n"

B

Tittar vi i diskonteringstabellen i bilaga 1 for 10 &r och 10 % rinta finner
vi faktorn 0,3855 (= 1/(1+10)").

Nuvirdet blir utriknat: 259 kr x 0,3855 = 100 kr.

Diskontering av framtida utbetalning till nuvéarde

300 kr
200 kr

100 kr1

okrd—4—

Omrikning med diskonteringsfaktor.
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L&t oss ta ndgra ytterligare exempel for att belysa diskontering.

En ny ledning ldggs ar 0 och livslingden antages till 100 &r. An-
laggningskostnaden antages till 1 600 000 kr.

Restvirdet beridknas proportionellt och virdet av investeringen ar
sdledes halverat efter S0 r, dvs lika med 800 000 kr. Detta restvér-
de dr 50 skall omréknas till nuvdrde &r 0. Vi antager kalkylrédntan till
4 % och fir di ur diskonteringstabellen faktorn 0,1407.

Nﬁugili(rrdet av restvirdet blir i detta fall: 0,1407 x 800 000 kr = 112
5 .

Val mellan tva alternativ A och B

Investeringskostnad: A 100 000:-
B 80 000:-

Underhéllskostnad: A -
B 30 000:- ir 10

Vilket alternativ ér fordelaktigast nér kalkylrdntan dr 10 %?

Nuvirden: A 100 000:-
B 80 000:-
(100/259) - 30 000:- = 11 583:-
91 583:-
Vilj B

Med denna rikneprocedur har samtliga kostnadskonsekvenser gjorts
jamforbara eftersom de omriknats till en och samma tidpunkt.
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Nusummefaktorn

Nusummefaktorn anvinds for att berdkna nuvirdet av &terkommande
kostnader. I bilaga 1 finns nusummefaktorer for olika kalkylréintor och
perioder tabellerade.

LAt oss ta ett exempel med banksparande igen. Vilket dr bist?

. Att f4 100 000:- insatta pd banken idag och erhdlla 5 % rinta pé
pengarna.

. Att erhdlla 8 000:- varje 4r under 15 ar (15 x 8 000:- = 120 000:-).

180 000 kr]E
i mmering av arsvisa utbetalniar

150 000 kr med hjélp av nusummefaktor
120 000 kr-

90 000 kr-

60 000 kr-

30 000 kr-

Okr
012345678 911112131415 45 46 47 48 49 50
AR

Omrikning med nusummefaktor.

For att rikna om 8 000 kr/ir till nuvirde anvindes nusummefaktorn som
finns tabellerad i bilaga 1.

Formeln ir:
1-1/(1+n)"
r
Jiir
r = rinta
n = antalet ar

Nusummefaktorn for 15 &r och 5 % rinta ar 10,38. Nuvirdet av erhdllna
8 000 kr/ar &r 10,38 x 8 000 kr = 83 040 kr. Det dr alltsd mer fordelaktigt
att erhélla 100 000 kr ar 0.
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LAt oss ta ett i detta sammanhang mer relevant exempel.

Vi har virderat miljokostnaden for briddat avlopppsvatten i en
briddpunkt till 100 000 kr/dr. Den kalkylperiod som brédddningen
antages forsiggd dr 50 &r. Kalkylrdntan valjes till 4 %.

Nusummefaktorn blir enligt tabell (50 &r, 4 %) lika med 21,48.
Kostnaden i nuvirde av miljoeffekterna under 50-&rsperioden blir
21,48 x 100 000 kr = 2 148 000 kr.

prisek.hvdl1992-03-22 20



Sammanfattning

Nuvirdesmetoden rekommenderas.

Kalkylmodellen skall ta hinsyn till de kostnader som uppstdr under
kalkylperioden. Kostnader riknas om till nutid. Kalkylmetoden hdrfor ar
nuvardesmetoden.

Nuvirdet av samtliga kostnader erhdlles och kan summeras. Summan utgor
kalkylperiodskostnaden, "LCC".

Kostnadsposter
De kostnadsposter som ingdr i kalkylen under kalkylperioden ér:

Investerings-/ - engéngskostnader
reinvesteringskostnader

Restvirdet - tillgéng

Driftskostnad - regelbundna kostnader
Underhéllskostnader - oregelbundna kostnader
Effektkostnader - varierande karaktir

Investeringskostnader  anskaffningsvirdet for anldggningen.

Restvirdet ar det virde som anldggningen forvéntas ha vid
kalkylperiodens slut.

Reinvestering dr anskaffningsvirdet for férnyelse av anlidggning
vid reinvesteringstillfillet.

Driftskostnaden ar den totala kostnaden for tillsyn och forbruk-
ning av energi och liknande.

Underhallskostnaden  utgors av kostnaderna for forebyggande och akut
underhdll.

Effektkostnader ir virderade kostnader av miljoeffekter, abon-
nenteffekter och samhillseffekter.

Kalkylperiod

Som normal kalkylperiod rekommenderas 50 &r. Lingre livslingder hos

anl%igﬁningar beaktas genom beriiknade restvdarden. Hinsyn till anlédggningar

med kortare livslingd tas genom att kostnader for reinvestering tas in i

kalkylen.

Real kalkylranta

Som kalkylrinta rekommenderas 4 %.

Resultatjamforelse

Utforda kalkyler for olika atgédrdsalternativ kan jimforas genom att de
diskonterade summerade kostnaderna jamfores.

Vi har valt att kalla detta jimforelsetal LCC (kalkylperiodskostnad). Det
dtgirdsalternativ som ger lagst LCC bor viljas ur ekonomisk synpunkt.
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Inledning

Kapitlet "Effektkatalog" utgér en link mellan kalkylmodellen och be-
rakningen. Syftet dr bl a att redogora for konsekvenser av olika 4tgérder.

Fragestillningen kan sdgas omfatta dels hur man kvantifierar dels hur man
virderar olika effekter och effektkostnader.

Kapitlet om effekter bor vara ett hjidlpmedel sdvil vid projektering och val
av atgirdsalternativ som vid prioritering mellan dtgérder.

Vad som framfors i detta kapitel om effekter d&r bedomningar utifrin den
kunskap som varit vid handen. Hir finns sidkert ett stort utvecklingsbehov.
Effekter kan uppvisa stora variationer och det giller att utnyttja absolutvir-
den mm med stor urskiljning.

Vi har gjort foljande huvudindelning av effekterna. Denna indelning f6ljs i
detta kapitel.

For varje deleffekt i det foljande @r ambitionen att i tillimpliga delar
redovisa enligt nedan

. Allmint inkl redovisning av ev praxis. Nyckelord dr "vad blir
effekterna”, "vad pdverkas" och "hur resonerar man idag".

. Mojligheter till kvantifiering och vérdering.
. Forslag till kvantifiering och virdering.
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Va-verkseffekter

Anlaggningskostnader

Investeringar/reinvesteringar

Hinsynstagande till dessa kostnader ar sjdlvklara. Det nya dr att man
behandlar dem i en kalkylmodell tillsammans med 6vriga effekters kostnader
och under en given kalkylperiod.

Beroende pad antagna livslingder pd investeringarna respektive kalkylpe-

riodens lingd kan reinvesteringar under kalkylperioden behova ske.
Kostnaderna hérfor miste d& beaktas och diskonteras till nuviirde.

Livsldangder

I kalkylerna méste livsldngder for olika atgirder och investeringar antagas.
Livsldngder médste ansdttas for att man skall kunna berikna eventuella
reinvesteringar och restvirden.

Nedan foljer forslag till vissa antaganden om livslingder:

Typ av ledning Livslangd (ar)
Ny/omlagd vattenledning 100
Ny/omlagd avloppsledning 100
Relining, strumpmetod 50
Relining, kortror 50
Relining, PEH, helsvetsat 80
Rorspriackning, nytt ror 80
Cementbruksisolering, bra ror 50
Cementbruksisolering, daligt ror 25
Foginjektering 20
Utjamningsmagasin 50

Det &r naturligtvis helt fritt att antaga andra livslangder eller att genomfora
berikningar med olika livslingder. Det finns dven andra atgérder, som inte
riknats upp hir, dir livslingder behdver antagas.
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Restvirden

Kalkylperiodens lingd samt livslingder pd &tgidrder dr ingéngsdata for
berikning av restvirden i kalkylen. Genom att ta hénsyn till restvirden s
ar valet av kalkylperiodens ldngd inte vésentligt for kalkylresultatet.

Forslaget till berikning av restvirden blir att restvirdet skall beriknas
linjért, avskrivningen antages vara lika stor varje &r under livslingden. Dvs
om

kalkylperioden d&r 50 &r
livsldngden &r 80 &r

och dtgirden sker ar 0, s ér restvirdet vid kalkylperiodens slut 3/8 (1-50/80)
av investeringskostnaden. I kalkylen diskonteras sedan restvirdet till
nuvirde.

Drift- och underhéllseffekter
Allmint

Det pdgar sedan flera &r i VAV:s regi ett omfattande arbete, néimligen
DRIVA-projektet, som i detta sammanhang kommer att vara mycket
virdefullt.

Inom detta projekt har erfarenhetskostnader och nyckeltal tagits fram dels i
form av genomsnittliga kostnader for olika dtgirder sdvil av forebyggande
som akut karaktir, dels i form av genomsnittliga DoU-kostnader per &r och
meter ledning, genomsnittligt antal léickor osv.

Vad blir effekterna?
Frimst dr det kommunens va-férvaltning som drabbas av kostnader i

samband med att man viljer fortsatt drift fore fornyelse. Det kan vara allt
fran 6kade driftkostnader till kostnader f6r akut och forebyggande underhdll.

Vad piverkas? Beskrivning av effekterna.

Drift
Med begreppet drift avses sddana dtgdrder som erfordras for att verksam-

heten skall hdllas igdng utan att darfor ndgra direkta reparationsinstanser
gors. Drift avser dtgidrder som saknar restvirde vid drets slut.
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Exempel pd detta &r:

. Tillsyn - funktionskontroll

«  Overvakning

. Energi - kemikalier

. Forbrukningsmaterial

. Atgirder av mindre omfattning som utfors i samband med tillsyn

Forvaltarens kostnader for drift av en anldggning torde inte skilja sig
nimnvirt mellan en ny och en sliten anldggning. Effektkostnaden vid val
mellan fortsatt drift med befintlig anldggning och fornyelse av anldggningen
far beriknas frén fall till fall. De storsta effekterna fés troligen ndr en
anldggning fornyas samtidigt som den effektiviseras.

Underhall

Begreppet underhdll kan ses som Aatgdrder dédr anliggningens funktion
bibehélls och virdet inte okar.Underhdll delas upp i akuta Atgérder och
forebyggande Atgirder.

Akut underhdll

Akuta dtgirder dr reparation av lickor och rorbrott samt atgidrdande av stopp
osv. I det fall dtgirder vidtages pd ledningsnitet utdver lagning av den
direkta lickan och i anslutning till akuthidndelsen, riknas detta som
aktutitgird om omfattningen dr < 5 m. For servisdtgird riknas hela
omlidggningen som akutdtgird.

Forvaltarens kostnader for akut underhéll okar for en nedsliten anlaggning.
For att uppritthdlla driften méaste akutdtgirder utforas. Ett val mellan
fornyelse eller fortsatt drift med befintlig anldggning medfor att risken for
akuta driftstérningar miste berdknas. Effektkostnaden dr en produkt av
sannolikheten for en akut storning och reparationskostnaden.

Forebyggande underhall

Forebyggande dtgirder avser planerat underhdll dir kostnaden understiger 2
basbelopp. Storre planerade dtgidrder dr att betrakta som fornyelse eller
forbittring.

Den som forvaltar anldggningen méste vid ett val mellan fornyelse och
fortsatt drift med den gamla anldggnigen vara beredd att ta 6kade kostnader
for forebyggande underhdll. Annars uppfyller inte anldggningen satta
funktionskrav. Effektkostnaden kan beriknas som sannolik kostnad per meter
ledning, som objektet avser.
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Hur resonerar och agerar man idag?

Begrinsad hidnsyn har av va-verken tagits till den hdr typen av effekter.
Bedomningar har gjorts, men ndgot forsok till kvantifiering under led-
ningarnas hela livsldngd har sillan gjorts.

Moijligheter till kvantifiering och virdering

I en "livsldngdskalkyl" torde i méinga fall &rliga drift- och underhéllskost-
nader behdva antagas for att kalkylen skall bli hanterbar. Hur detta skall
byggas upp med hédnsyn till drift, akutunderhdll och férebyggande underhdll
far diskuteras vidare. Erfarenhetsvirdena frin Driva-projektet kommer hir
att vara till stor hjilp.

Forslag till kvantifiering och virdering

Det forslag som forordas tills vidare &r att utifrdn registrerade sannolikheter
for driftavbrott och registrerade kostnader ge underlag for beridkning av
effektkostnaderna.

Det kan vara lampligt att ha olika kostnader beroende pd en lednings
aktuella kondition. Hir foreslds ett medelvirde som giller for normal
kondition och tvd extremvirden som giller for en ledning i mycket god
kondition (t.ex. en ny ledning) resp. en ledning i dalig kondition. I tabellerna
anges virdena med denna uppdelning.
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Sannolikheter for driftavbrott pa vatten- och stopp pa avloppsledningar
givna som arsmedelvirden. (Sifferuppgifter frin VAVs driftstornings-
statistik och DRIVA)

Lickor huvudled- Lackor Stopp
serviser avlopp
antal/1000 st,ar antal/10 km,ir

Ledningens kondi-
tion ningar
antal/10 km,ar

Mycket god kondi- 02 0,3 0,3
tion

Normal kondition 1,0 1,5 1,5
Délig kondition 5 8 8

Kommentar: Siffrorna i tabellen kan anvéndas for att f4 en allmén upp-
fattning om det sannolika antalet driftavbrott per &r p& en given
ledningsstricka. Mycket god kondition motsvarar ny ledning
och normal kondition ir ett snitt for Sverige.

Kostnader for akuta driftavbrott pa vattenledningar. Kostnader i 1991-
ars prisniva. (Sifferuppgifter frin DRIVA).

Kommun Avbrott huvudledningar Avbrott servisledningar
vatten vatten
kr/st kr/st
Jonkoping 29 800 43 400
Linképing 35 000 33 100
Luled 29 200 20 800
Orebro 26 700 12 000

Med hjilp av dessa virden kan rimliga virden foreslds. Nir det giller akuta
storningar pd avloppsledningar finns inte ndgot bakgrundsmaterial till-
gingligt, men kostnaden for dessa bor vara av samma storleksordning.

Foreslagna kostnader for akuta driftavbrott pa vattenledningar och
avloppsledningar. Kostnader i 1991-ars prisniva.

Vattenledningar Avloppsledningar

Kostnad per akut avbrott, kr/st 30 000 30 000

For langre strickor eller en mer allmidn beddomning av kostnaderna kan
nedanstdende tabeller anvindas, som anger kostnaderna per meter ledning.
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Drift- och underhallskostnader for vattenledningsnit givna som kostnad
per meter och ar i 1991-drs prisniva. (Sifferuppgifter frin DRIV A).

Ort Drift Akut Forebygg. Summa
underhall underhall
kr/m,ar kr/m,ar kr/m,ar kr/m,ir
Jonkoping 1,64 6,18 1,59 9,41
Linkoping 0,37 5,18 1,86 741
Luleé 343 3,14 1,78 8,35
Orebro 2,86 4,10 2,71 9,67

Drift- och underhillskostnader for avloppsledningsnit givna som
kostnad per meter och dr i 1991-drs prisnivd. (Sifferuppgifter fran

DRIVA).
Ort Drift Akut Forebygg. Summa
underhall underhéll

kr/m,ir kr/m,ar kr/m,ar kr/m,ar
Jénkoping 0,71 1,97 1,06 3,74
Linképing 0,01 2,49 1,67 4,17
Luled 1,69 2,20 1,88 5,77
Orebro 0,96 0,85 2,27 4,08

De fran DRIV A-kommunerna erhdllna siffrorna ger ett bra underlag for att
foresld kostnadsuppgifter att anvindas i Prisek-analysen. Antalet DRIVA-
kommuner kommer att succesivt 6ka varfor underlaget kommer att bli &nnu
bittre. I tabellen nedan foreslds kostnadsuppgifter for drift och underhdll att
anvindas tills vidare.

Foreslagna drift- och underhallskostnader for vattenledningsnit och
avloppsledningsnit. Kostnader i kr per meter och ar i 1991-ars prisniva.

Typ av ledningsnit Drift Akut Forebygg. Summa
underhall underhall
kr/m,ar kr/m,ar kr/m,ar kr/m,ar
Vatten 2,00 5,00 3,00 10,00
Avlopp 1,00 2,00 2,00 5,00

Utifrdn de aktuella férhdllandena mdste egna bedomningar ske betrédffande
vilka underhdliskostnader per meter ledning som skall anviindas i kalkylen.
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Ett enkelt exempel visar hur man kan rikna.
En vattenledningsstracka om 1 km skall férnyas pd grund av att den
dr 1 délig kondition. Vad kan dagens drift- och underhéllskostnader
uppskattas till?
Tabellerna pé sidorrna 28 och 29 ger:

Akut underhall

En ledning i délig kondition fir 5 lickor per 10 km och 4r, dvs
for 1 km blir det 5¢1/10 = 0,5 lidckor per ar.

Kostnaden ir 30 000 kr/licka, dvs 15 000 kr/ar, som blir den
akuta underhéllskostnaden.
Drift- och forebyggande underhall

Drift- och férebyggande underhéllskostnad kan beriknas med
tabellen pé sidan 29.

Summan blir for vatten 2 + 3 = 5 kr/m,ir,
dvs 5 000 kr/ar.

Summa drift- och underhdllskostnader
Totalt far vi en kostnad p& 20 000 kr per Ar.

Observera att om vi inte vetat ndgot om ledningens kondition hade
den totala kostnaden blivit 10 kr/m,&r « 1 000 m = 10 000 kr/ér.

prisek.hvd/1992-03-24 30



Miljo-effekter

Allmént

Malet for kommunernas miljdarbete nér det giller vatten- ovh avloppssyste-
men #r att minimera paverkan frin avloppsvatten och slam p4 omgivningen.
For att uppnd malet har kommunerna succesivt under de senaste 40 dren dels
skiljt dagvatten frin 6vrigt avloppsvatten dels byggt ut reningsverken med
biologisk och kemisk rening. Det senaste tillskottet 4r kviverening for
kommuner i kustndra omrdden.

Avloppssystemen i méinga kommuner har blivit mycket omfattande
huvudsakligen beroende p4 de Skande kraven pd reningsverkens driftsékerhet
och effektivitet. Smi reningsverk har lagts ner och byggts om till pumpsta-
tioner, som pumpar avloppsvattnet till det centrala reningsverket. For att
motsvara de hoga krav som stills pa driftsikerhet och effektivitet miste i
framtiden dven ledningsniten samverka med reningsverken och vice versa.
I VAVs SAMOVAR-skrift frén 1991 foreslds metoder for att uppnd denna
samverkan.

Briddningar

Vad blir effekten?

Orenat avloppsvatten briddar i samband med regn till sjo, 4, béck, dike eller
dagvattenledning. Driftstopp i pumpstationer ger i princip samma effekter
men med ett mer koncentrerat avloppsvatten. Bridddvattnet innehdller
bakterier, niringsimnen som fosfor och kvive, organiskt material, tung-
metaller och dven storre synliga fororeningar som kondomer, bindor, fekalier
mm. Briddvattnet utgér forutom att det fororeningsméssigt belastar
vattendraget ett estetiskt problem.

Vem eller vad paverkas? Beskrivning av effekterna.

Vattendrag Beroende pd typ av vattendrag blir olika fororeningar
betydelsefulla.

Aar, diken och mindre vattensamlingar har 1ig vattenom-
sdttning vilket i férsta hand medfor risk for syrebrist och
luktproblem.

Sjdar, hav och storre rinnande vattendrag far i forsta hand
en allmin padverkan av ndringsdmnen, organiskt material
och tungmetaller.

Vattentikter I forsta hand risk for fororening med giftiga &mnen. Den
allmidnna paverkan som sker bedoms inte vara ndgot

problem om vattnet genomgar normal rening.
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Badande Dels risker for bakteriell fororening av badvattnet dels
estetiska effekter. Det inbjuder inte till bad om vattnet
innehéller synliga spar av avloppsvatten.

Allmiénheten Synliga spér av avloppsvatten péverkar forbipasserande
negativt. Ett promenadstrik forlorar i virde om briadd-
ningar &r ofta forekommande. Speciellt om vattenforingen
ar liten sd att spdren inte skoljs bort under braddtilifillet.

Hur resonerar och agerar men idag?

Alltsedan duplikatsystem borjade byggas i Sverige har madlet varit att
eliminera bridddavloppen. De har dock blivit kvar framférallt i de &ldre
avloppsniten i stidernas centrala delar. I valet mellan tvd onda saker,
briddning och dversvimning, viljer man att tillita briddning for att undvika
oversvimning. Ambitionen dr dock att lokalisera briddavloppen till platser
dér de gor s liten skada som majligt och att minska antalet braddpunkter.

De krav som stiills idag kommer fridn de miljovdrdande myndigheterna och
kraven relateras i regel till briddfrekvenser. Det forekommer, dven om det
inte dr vanligt, att nigon form av grovrening krivs for braddvattnet. Nar det
giller nodutlopp frdn pumpstationer finns inga generella krav, men lokalt har
beslut fattats om att krdva reservkraft for att undvika briaddning till kédnsliga
recipienter.

Moijligheter till kvantifiering och virdering

Kvantifieringen av bridddningar dr inget stort problem. Med hjilp av
beriikningsmodeller som MOUSE ar det mgjligt att bestimma béde frekvens
och volym for briddningar.

Nodbraddningar for pumpstationer ar svdrare att kvantifiera sdvida dessa inte
beror pd Overbelastningar av nitet. I detta fall beridknas det pad samma sitt
som for vanliga braddningar. Nodbrdddning pga pumpstopp maiste berdknas
utfrdn sannolikheter for pumpstationshaverier. Erfarenhetstal finns rimligen
hos kommunerna for en sddan bedémning.

Virderingen mdste bli beroende pa vilken typ av vattendrag det ar friga om
och hur det anvinds. Effektkostnaden kan beriknas utifrdn den volym som
briddas eller den mingd av en specifik fororening som briaddas och en
kostnad per volym eller massa. Den senare gors beroende av bade recipien-
tens anvidndning och dess typ. En fast effektkostnad kan ocksd vara
motiverad for varje hdndelse, till exempel for de estetiska effekterna.
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Forslag till kvantifiering och virdering

Kvantifieringen sker genom att braddningen bestims till volym for regn med
olika frekvenser. Ett regn med frekvensen 1,0 dterkommer i genomsnitt 1
géng per 4r. Frekvensen 0,2 innebir att regnet dterkommer 1 gng vart 5:e
ar och om frekvensen ir 5, forekommer regnet i genomsnitt 5 ganger per 4r.

En MOUSE-modell upprittas for det aktuella avrinningsomrddet. Modellen
genomrédknas antingen med en fleririg kontinuerlig regnserie eller med
modellregn med kénda frekvenser (dterkomsttider). Vart och ett av regnen
som fororsakar briddning méste vara kopplade till en frekvens. Modellen ger
briddvolymen for varje regntillfdlle. Volymerna summeras och kan sedan
plottas in i ett diagram med ackumulerad briddvolym pd y-axeln och
frekvens pd x-axeln. Se ocksd figuren nedan.

Volym
m3
20000 l o [)] oo D
18000 R
g0t
16000 oo
o °
14000 o]
12000 n°
o \“‘
10000
o Exempel:
8000 = Med 10 braddningar per ar
blir den ackumulerade volymen
6000 o 14600 m3
4000
2000
0
0 5 10 15 20 25 30
Antal ganger per ar

Exempel pé volym-frekvens kurva for briddning.

Kostnader for recipientpaverkan frian briddning.

Recipient Kostnad kr/m’
Dilig vattenomsittning (ar, backar) 2X
God vattenomsiittning (sjoar, dlvar) X
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Kostnader for paverkan vid badplatser och pa allminheten i pro-
menadstrdk och liknande fran briddning.

Plats kr/tillfille
Allminheten, ej kinsligt lige Y
Allminheten, kinsligt lige 10Y
Badplats 20Y

Rimliga védrden pd X och Y kan naturligtvis diskuteras, men som ett
utgdngslige foreslés:

X = 100 kr/m’
Y =1 000 kr/tillfélle

Ovanstdende forslag innebir att effektkostnaden for briaddning bestar av
dels en kostnad som harror fran fororeningspiverkan dels en kostnad
som harror fran estetisk paverkan.

Ett exempel for ett braddavlopp

Briddningen sker till en 4 med relativt god vattenomséttning och lings n finns ett
promenadstrik. En kalkyl gors med braddfrekvensen vild till 10 ggr/ar.

Ackumulerad braddvolym

Den upprittade volym-frekvenskurvan i figuren ovan anvinds for att
bestimma den ackumulerade briddvolymen. Denna ger en ackumulerad
briddning av 14 600 m*/4r.

Kostnader for fororeningspaverkan

Med hjilp av tabellen ovan far vi for en 4 med god vattenomsittning,
100 kr/m’.

Multiplicerar vi volymen med kostnaden far vi

14 600 = 100 = 1 460 000 kr/Ar.

Kostnader for estetisk paverkan
Med hjilp av den andra tabellen ovan far vi for promenadstriket, som far
anses ha ett kénsligt lage, 10 000 kr/tillfille.
Multiplicerar vi frekvensen med kostnaden per ging fir vi
10 » 10 000 = 100 000 kr/ar,

Summa miljoeffektkostnad

Den totala kostnaden blir sdledes 1 560 000 kr/ar for detta enda
briiddavlopp.
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Dagvatten

Vad blir effekten?

Dagvatten rinner i samband med regn till sj6, &, bick, dike eller reningsverk.
Dagvattnet innehdller bakterier, ndringsimnen som fosfor och kvive,
organiskt material, tungmetaller, suspenderat material, sand, olja mm.
Framforallt ger dagvattnet en allmén péverkan pd recipienterna, men
dagvatten frin trafikleder och centrumbebyggelse kan ocksd utgdra en
allvarlig momentan belastning pi en recipient. Stora dagvattenutslidpp till
bickar med fiskbestdnd kan medfora att detta slds ut pd grund av for hoga
metallhalter eller for hoga partikelhalter.

Vem eller vad pdverkas? Beskrivning av effekterna.

Vattendrag Beroende pd typ av vattendrag blir olika fororeningar
betydelsefulla.

Aar, diken och mindre vattensamlingar har lig vattenom-
sattning vilket i forsta hand medfor risk for hoga partikel-
halter och hoga metallkoncentrationer.

Sjdar, hav och storre rinnande vattendrag far i forsta hand
en allmin pdverkan av tungmetaller.

Vattentikter I forsta hand risk for fororening med giftiga &mnen. Den
allménna pdverkan som sker bedoms inte vara ndgot
problem om vattnet genomgar normal rening.

Badande Dels risker for bakteriell fororening av badvattnet dels

estetiska effekter. Det inbjuder inte till bad om vattnet
innehdller synliga spér av olja.

Hur resonerar och agerar man idag?

De krav som stills idag kommer frdn de miljovdrdande myndigheterna och
kraven relateras i regel till koncentrationer av vissa dmnen frimst tung-
metaller. Det finns inga allménna krav for dagvatten.

Maijligheter till kvantifiering och virdering

Kvantifieringen av dagvattenutsldpp dr inget stort problem. Med hjilp av
berikningsmodeller som MOUSE ir det mgjligt att bestimma bide frekvens
och volym for dagvattenutslapp.

Virderingen méste bli beroende pé vilken typ av vattendrag det ar friga om
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och hur det anvinds. Effektkostnaden kan berdknas utifrdn den volym som
slapps ut eller den méngd av en specifik fororening som dagvattnet fér med
sig. Kostnad berdknas per volym eller massa. Den senare gors beroende av
béde recipientens anvindning och dess typ.

Eftersom praxis 4r att inte behandla dagvatten, utom i alldeles speciella fall,
vore det fel att ange ndgon generell kostnad for alla dagvattenutsldpp.
Diremot kan det vara befogat att sitta pris pd dagvattenutsldppen i de
speciella fallen, dvs nér en mycket kénslig recipient drabbas eller dagvattnet
innehdller ndgot speciellt skadligt dmne. Stora dagvattenutslidpp till ett
vattendrag med ddelfisk och liten kontinuerlig vattenforing skulle kunna vara
ett exempel di effektkostnaden for dagvattenutsldppet borde beriknas.

Forslag till kvantifiering och virdering

Det forsta kriteriet som skall vara uppfyllt for att en kostnadskalkyl skall
genomforas dr att ettdera av foljande skil dr uppfylit:

. att recipienten klassats som speciellt skyddsvird

o att recipienten ir speciellt kiinslig for ndgot dmne i dagvattnet

. att nigot dmne i dagvattnet forekommer i onormalt hog
koncentration.

De avrinningsomraden det i forsta hand kan bli friga om ir centrumomriden
och hért trafikbelastade omrédden i anslutning till recipienter som &r centralt
beldgna och anvinds for rekreation eller som vattentikt. Dirutdver finns
naturligtvis omrdden med speciella forhéllanden, typ industriomriden.

Kvantifieringen gors p olika sitt beroende p& om det 4r en allméin paverkan
(ackumulerad effekt) pé recipienten eller om det &r en kortvarig péverkan
(toxisk effekt).

Vid en allmén pdverkan bestims det totala dagvattenutsldppet per &r, vilket
i allmédnhet enkelt berdknas som avrinningsomrédets storlek ganger
nedersbordsvolymen per &r.

En kortvarig pdverkan dr mer komplicerad att kvantifiera. Forst méste en
kritisk nivd bestimmas, som mdste overskridas for att pdverkan skall anses
ske. Den kritiska nivdn kan avse varaktighet, volym eller koncentration. Nér
den kritiska nivén bestdmts beriknas frekvens och volym eller masssa for de
utslapp som overskrider den kritiska nivén.

En sidrskild utredning mdste goras for att bestimma kostnaden for utslidppen.
Kostnadsberikningen bor dock alltid innehdlla bdde en kostnad per tillfille
och en volym- eller massakostnad. Denna utredning bor di studera faktiska
forhdllanden i innerstadsomraden. Praktiska fall behover ocksé ingd i studien.
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Abonnent-effekter

Killaroversvamningar

Vad blir effekterna?

Frimst dr det den enskilde fastighetsigaren som drabbas av kostnader for
forstord egendom och skador pd byggnad. De boende drabbas ocksd av
kostnader for forstord egendom. Dessutom drabbas de boende av obehaget
att f sin egendom nedsmutsad med avloppsvatten.

En del av de kostnader som uppstdr ersitts av olika forsdkringar. For-
sdkringsbolagen kriver dock ofta ersittning av kommunerna for sina utldgg.
I sista hand drabbas sdledes d@ven den kommunala forvaltningen av kostnader
for kéllaroversvimningar.

Vad pédverkas? Beskrivning av_effekterna.

Enskilda fastighetsigare drabbas dels genom att det som forvaras eller dr
installerat i kéllaren forstors dels genom det obehag det innebir att fd in
orenat avloppsvatten i sin killare. P4 senare tid har dessutom utrustnings-
standarden i killare blivit hogre. Inte sdllan dr kéllare inredda till bonings-
rum. Kostnaden for att sanera en killare efter en dversvdmning har siledes
okat betydligt. I den mén drineringar piverkas vid en Oversvimning kan
ocksd byggnadsskador uppstd eller fuktskador som senare ger upphov till
mogelangrepp.

Hur resonerar och agerar man idag?

Den praxis som utbildats under lang tid, nér det giller killaréversvimningar,
kom att @ndras i bérjan av 1980-talet. Fram till denna tidpunkt provades
kiéllardversvimningar mot VAV P28, som giller som praxis vid dimensione-
ring av avloppsledningar. Enligt denna varierar risken for kéllaroversvam-
ning mellan 1 gdng per &r och 1 géng per 10 ar. Sedan kommuner vid ett
flertal tillfdllen dlagts att betala skadesténd till drabbade fastighetségare, trots
att man dimensionerat enligt P28, har praxis éndrats. Idag &r praxis snarare
att kdllaroversvimningar inte ska behova intréffa oftare @n 1 géng per 10 ar.

Maijligheter till kvantifiering och virdering

Kostnader for killaréversvimningar bestdr dels i en direkt skadekostnad for
skador pd inredning och byggnaden dels en kostnad for det besvir och
obehag det innebdr att fa sin killare dversvimmad med avloppsvatten. Den
direkta skadekostnaden kan uppskattas frin forsikringsskadestatistik medan
den senare dr svdrare att uppskatta. Dock dr det s att kombinerat av-
loppsvatten eller spillvatten bor innebéra en hogre ersittning.
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Genom att studera vidtagna atgidrder och den virdering dessa medvetet eller
omedvetet inneburit kan en rimlig kostnad kostnad per 6versvamningstillfille
skattas.

Nir det giller kvantifieringen av det sannolika antalet oversvimmade killare
mdste man utgd frin en hydraulisk berdkning for den ledningsstricka det
giller. Statistik over intriffade héindelser &r naturligtvis ocksd brukbar, men
ndr det giller forhdllandena efter en dtgérd, miste berdkningar anses som det
mest tillforlitliga.

Forslag till kvantifiering och virdering

Kostnad per oversvimmad killare och skadetillfille i 1991-4rs prisniva.

Typ av vatten Kostnad per ging
kr
Spillvatten/kombinerat 100 000
Dagvatten 50 000

Kostnaden for att sanera en killare kan uppskattas till mellan 50 000 kr och
200 000 kr. Vi ansitter som ett forslag foljande ovanstidende virden. I dessa
kostnader inkluderas skador pd egendom och det obehag det innebir att f&
sin kidllare nedsmutsad med avloppsvatten.

Det dr inte alltid det intrdffar skador pd byggnaden i samband med
kiéllardversvimningar och det kan vara svirt att kvantifiera risken for att det
ska intrdffa. Vi foresldr ingen extra kostnad for detta pd grund av svérig-
heten att bestimma om det kommmer att intriffa eller inte.
Driftstorningar, driftavbrott

Allmint

Frigestillningen giller driftstorningar och driftavbrott och de problem som
enskilda ménniskor, foretag osv dérvid kan drabbas av.

En tankegdng man kan tinka sig dr foljande (Jfr ocksd PRIVA):

. driftavbrott som drabbar mindre dn 200 personer virderas ej

. for driftavbrott som berér fler personer antas en kostnad baserad pa det
pris genomsnittspersonen ir beredd att betala for att undvika problemet

med ett driftavbrott?

Mest intressant kan det vara i samband med fragestéllningar, dir konsekven-
serna av driftstorningar ar stora och kanske overvigda forbittringsinsatser
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kostsamma. Hidr mdste sannolikhetsbedomningar av att driftstdrningar
intraffar goras. En framkomlig vdg i detta sammanhang ar att studera en
verklig situation och soka arbeta igenom och tillimpa kalkylmodellen for ett
sédant tillimpningsexempel.

Moiligheter till kvantifiering och virdering

Kvantifiering av antalet driftavbrott, som kan forvintas pd en lednings-
stridcka, kan antingen beriknas med hjélp av tabell 2 eller med hjélp av egen
driftstérningsstatistik.

Undersokningar bl a av SCB har for ett antal kommuner visat att driftavbrott
kortare @n 2 timmar inte upplevs som besvirande. Linga driftavbrott dr
naturligtvis mycket besvirande, men den normala insatstiden for lagning av
en ldacka dr alltid kortare @n ett dygn. Det dr sdledes rimligt att endast
kalkylera med avbrottstider mellan 2 timmar och ett dygn.

Virderingen av kostnaden for det besvir driftavbrottet innebir méiste utgé
ifrin betalningsviljan hos dem som drabbas for att slippa avbrottet. Hér finns
det inte mycket att hdmta i form av erfarenhetsvarden. En forsta ansats kan
vara 50 kr hushall for att slippa ett driftavbrott pd mer 4n 2 timmar. Aven
driftavbrott som drabbar fa personer bor dsittas en kostnad.

Forslag till kvantifiering och vérdering

Det sannolika antalet driftavbrott for en ledningsstricka kan berdknas med
hjdlp av tabell 2. Med driftavbrott menas hir avbrott langre dn 2 timmar och
kortare dn ett dygn. Hur médnga personer som drabbas, uppskattas utifrdn
strickans betydelse i ledningssystemet. I de fall speciella abonnenter drabbas
sdsom sjukhus, vissa industrier etc samt om det drabbade antalet personer
overstiger 1 000, méste en sérskild utredning om kostnaderna goras.

Uppskattade abonnentkostnader vid driftavbrott.

Antal drabbade av driftavbrott Kostnad per avbrottstillfille
kr
< 200 10 000
200 - 1 000 50 000
> 1 000 Sérskild utredning
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Samhallseffekter

Allméant

Under denna rubrik avses behandlas den paverkan i samband med utférande
av va-atgirder som kan ske betriffande trafik, boende, verksamheter eller
centrumfunktioner. Liknande effekter kan naturligtvis uppstd vid akuta
driftstorningar.

Kostnaderna for va-atgirder eller driftstorningar drabbar va-kollektivet eller,
vilket i stort 4r samma sak, allmédnheten. Allminheten drabbas ocksd av de
storningar som genomférande av va-atgdrder innebédr. Det bor vara en ut-
gingspunkt (vilket ocksd anfors i PRIV A-strategin) att hdnsyn skall tas dven
till dessa olidgenheter vid bedomning av atgérdsalternativ.

Va-dtgirder bor utforas pa ett sddant sdtt att de sammanlagda kostnaderna
for effekterna minimeras. Darfor bor #dven kalkyleras in effekter av
sambhiillskaraktir som inte direkt dr hanforliga till va-verket, miljon eller va-
abonnenterna.

Utgéngspunkten bor vara en samhillsekonomisk syn och inte enbart en va-
forvaltningssyn. Det dr sannolikt att kravet i detta avseende kommer att oka.
En aspekt att notera i sammanhanget &r att va-ledningarna i stor utstrickning
ligger i gator, vilka dr vighdllarens "egendom".

Den hir typen av effekter kan bli olika stora beroende pd val av &tgird.
Olika atgirdsalternativ kan innebdra visentligt olika strningar.

De huvudsakliga formerna for sddana storningar &r:

. trafikstorningar och omledningar av trafiken
. handelsforluster och minskad tillgéinglighet till affdrer m m
. buller, smuts och andra oldgenheter for boende

I den foljande genomgdngen av vad effekterna blir, vem som pédverkas av
dem o s v kommer redovisningen att ske utifrén foljande indelning med
utgdngspunkt fran vilka som drabbas av samhillseffekterna.

. Trafik

. Boende
. Handel, verksamheter

Vad blir effekterna?

Trafik: Trafiken kan paverkas av va-tgirder genom att
framkomligheten forsamras eller helt omajliggors
pé en gata. Trafiken kan behova ledas omvégar.

Hirigenom kan restiden och korlingden oka.
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Okade miljoforstoringar kan uppstd genom att
trafiken leds p4 mindre ldmpliga gator, trafiksé-
kerheten forsdmras osv.

Boende: Boende kan pédverkas av en va-tgird genom
svérigheter att med bil ta sig till sin bostad.
Boende har ocksd oldgenheter av att gator under
1ang tid stir uppgrivda med atfoljande smuts och
buller. Transporter till fastigheter forsvaras osv.

Handel, verksamheter: ~ Hir piverkar uppgrivda gator i centrum mdjlig-
heterna att bekvimt ta sig till en butik eller ett
kontor. Finns det alternativa #tgéirder som ej
péverkar i lika hog grad bor kalkyler goras for
dessa.

Vem pdverkas? Beskrivning av effekterna.

Trafik: De som paverkas av effekterna i form av stor-
ningar i trafiken r bilisterna och transportféretag.

Boende: Boende kan f& problem med okade storningar
frin trafiken (buller, avgaser) och svérigheter
med angoring till sina bostdder. Boende far ocksd
oldgenheter genom att gatan dr uppgréivd, genom
smuts, buller och annat.

Handel, verksamheter: ~ Dessa kan péverkas av att besokande och kunder
far forsdmrad tillgdnglighet under byggtiden.
Detta kan pdverka verksamheten. Problem med
varutransporter m m.

Hur resonerar och agerar man idag?

Begrinsad hidnsyn har av va-verken tagits till den hér typen av effekter.
Subjektiva bedomningar kan ha gjorts men knappast ndgot forsok till
kvantifiering. Visst har man sett till att det &r mdjligt att provisoriskt angdra
en butik, men man har inte alltid védgt in andra mdgjligheter att dtgérda
huvudproblemet. Alternativ som kanske inneburit mindre oldgenheter for
omgivningen.

Inte minst renoveringsteknik kan i detta sammanhang vara intressant. Men
dven for andra atgérdstyper finns alternativa 16sningar. Exempelvis placering
av utjgmningsmagasin eller olika forebyggande atgidrder for att undvika
eventuella problem osv.

Vilka extra investeringskostnader dr motiverade for att reducera storningar
for trafik, boende och verksamheter? Ar det sikert att kostnader behover

prisek.hvdl1992-03-23 41



oka?

Moijligheter till kvantifiering och viérdering.

Ar extra kostnader motiverade for att reducera storningseffekter av denna
typ. Detta kan bedomas subjektivt av den som kédnner de olika effekterna.
Avsikten i det foljande dr likvil att foresld en bedomningsgrund.

Trafik

Huvudfaktorerna som pdverkar va-dtgidrdens effekt pd trafiken ar:

. trafikméingden som berors

. graden av uppgrdvning av gatan

. mojligheterna till att ordna forbifarter

. varaktigheten av arbetet

Inom vigsidan finns metodik utarbetad for hur kvantifiering och vérdering
kan ske avseende restidskostnader fordonskostnader, miljokostnader,
trafiksidkerhetskostnader m m. Att i varje enskilt va-objekt genomfora en
sddan komplett analys forefaller omstéindigt. Ddremot kan det vid stora
ingrepp eller i specialfall dédr dndrade trafikfoéringar méste vara under 14ng
tid vara motiverat med en ingdende analys. I sddana fall bor hjidlp hdmtas
frén trafikingenjor.

Kostnader for trafikstorningar kan bli betydande.

I normala situationer bor en enklare kvantifiering av den pdverkan som sker
forsoka goras.

Ett forslag hirtill 4r enligt foljande:
A. Hela gatan uppgrivd (dvs gatan avstingd for trafik under viss tid).
Kostnad per bilpassage: K kronor/bilpassage

Ovriga variabler:  Arbetets varaktighet = T dygn
Trafikmingd = B bilar/dygn

Effektkostnaden: K x T x B kronor

B. Halva gatan uppgrivd (med A&tf6ljande trafikinskrinkningar och
framkomlighetsnedsittning m m).

Kostnad per bilpassage antages.
Effektkostnaden framriknas pd motsvarande sitt.
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C.  Punktvisa ingrepp

Kostnad per bilpassage antages.

Effektkostnaden framriknas pd motsvarande sitt.
For boende, rorelseidkare, handel m m
Virdering av de negativa effekter som drabbar verksamheter till f6ljd av att
ett va-arbete pdgér i gatan dr utomordentligt svirt. Likvél synes det riktigt
att ta hinsyn till dessa effekter. I ménga fall finns alternativ som innebir
mindre stérningar och dirmed mindre kostnader. Det klassiska exemplet dr
renovering istillet fér uppgrivning och byte av ledning. Men ocksé atgérder
for att forbittra hydrauliska forhdllanden t ex minska bréddningar eller
oversvimningar kan ske pd alternativa sitt som innebir olika pdverkan ur
hir aktuella aspekter.
Underlag for att mer detaljerat skapa berdkningsgrunder saknas. Bedom-
ningar kan sdledes behova goras subjektivt. Likvil vill vi i det féljande gora
en enkel ansats till berdkningsgrund.

En samhillsvirdering bor vara kopplad till dels storleken och dels tidsom-
fattningen av de besvir som &samkas omgivande verksamheter och boende.
Foljande ansats kan goras.
A. Hela gatan uppgrivd
Kostnad per dag och mingdenhet (antal butiker, antal boende osv)
T ex: I en centrumgata
Antal berorda enheter (butiker): X st
Arbetets varaktighet: T dygn

Kostnad per enhet och dag: K kronor

Effektkostnad: X x T x K kronor

B. Halva gatan uppgrivd

Kostnad pd motsvarande siitt.

C. Punktvisa uppgridvningar

Kostnad pd motsvarande sitt.
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Forslag till kvantifiering och vérdering

Att f& fram riktiga kostnadsbedéomningar kring detta dr inte helt enkelt. 1
manga fall kan subjektiva bedomningar behova goras. I det foljande stills
emellertid en forsta virderingstabell samman.

Trafik

Virdering per bilpassage

Hela gatan uppgrivd

Halva gatan uppgrivd

Punktvisa uppgrivningar

I ldngvariga och omfattande arbeten dér
omledning av trafiken erfordras bor be-
rakning enligt vidgverkets metodik ge-
nomforas.

I andra fall: 1-2 kr/bilpassage
0,50-1,00 kr/bilpassage

bortses ifrin

Boende

Virdering per boende

Hela gatan uppgrivd
Halva gatan uppgrivd

Punktvisa uppgrivningar

50-100 kr/mén

0-50 kr/mén

Verksamheter

Virdering per butik, foretag

Hela gatan uppgrivd
Halva gatan uppgrivd

Punktvisa uppgrivningar

1 000-5 000 kr/mén

0-2 000 kr/mén
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Prisek-analysens olika moment

BESKRIV OCH AVGRANSA
OBJEKTET

BESKRIV ATGARDS-
ALTERNATIV

IDENTIFIERA INGANGS-
DATA OCH EFFEKTER

KVANTIFIERA
EFFEKTER

VARDERA
EFFEKTER

SAMMANSTALL DE VAR-
DERADE EFFEKTERNA

BERAKNA
"LCC"-KOSTNADEN

VARDERA ANALYS-
RESULTATET
FORESLA ATGARDS-
ALTERNATIV

Den aktuella problemstillningen beskrives. Ange
syftet med Prisek-analysen. Avgrdnsningen innebir att det
omréde inom vilket effekter kommer att uppstd klarldggs.

De olika Aatgardsalternativ, som skall analyseras,
beskrivs.

Utifrdn avgriansningen kan effekter som uppstir
identifieras. Alla effekter som anses relevanta méste kunna
beskrivas pd ndgot sitt. Beskrivningen bor vara si konkret
som majligt. Den skall klargora hur effekterna uppstér och
om de &r positiva eller negativa.

Effekterna bor i mdojligaste mén kvantifieras. Detta
gors med det matt som bist klargor effektens storlek (t ex
minskad briddning i m® per &r).

Flertalet effekter kan inte bara kvantifieras utan
ocksd 8sittas ett pris i kronor. Kostnader for investeringar
och underhdll kan beriknas, liksom livslingder och
aterstiende livslingder kan antagas. Ovriga effekter bor
efterstrivas att virderas i kronor sd ldngt mojligt (se
kapitlet Effektkatalog).

De olika effekternas virderade kostnader samman-
stills s& att en Overblick av dtgdrdsalternativens samlade
effektkostnader erhélles. For att kunna jamfora olika
atgardsalternativs sammanlagda effekter bor dessa sam-
manvigas till det gemensamma méttet, "LCC" (kalkylpe-
riodskostnad) uttryckt i nuvirde. Blanketter for manuell
berikning finns utformade liksom ett dataprogram.

Resultaten frn analysen av olika atgirdsalternativ
kommenteras. Foresld frén ekonomisk synpunkt val av
atgirdsalternativ.
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I denna huvudrapport redovisas i det foljande ett enkelt fiktivt exempel.
Avsikten hidrmed &r i forsta hand att dskddliggora arbetsmetodiken vid en
Prisek-analys. Varje arbetsmoment kommenteras och uppmérksamhet dgnas
at att analysera resultatet. Betydelse av val av storlek pd olika faktorer
pavisas. Dock kommer ej rekommenderad kalkylperiod eller kalkylréinta att
varieras.

I en sirskild rapport " Tillimpningsexempel" har exemplen samlats. Dessa
dr i huvudsak himtade frin verkliga frigestillningar i ndgra olika kommu-
ner.

I flertalet fall behandlas ocksd ett O-alternativ, dvs ett alternativ dér
investering i form av fornyelse eller forbittring ej sker ar 0.

Delrapporten "Tillimpningsexempel" innehéller 4 tillimpningsexempel som
pa olika sitt belyser foljande problemstilllningar:

. Fornyelse av spillvattenledning.

. Briaddningsproblematik.

. Oversvimningsproblematik.

. Samhillskonsekvenser och miljokonsekvenser.

. Fornyelse i1 stadskidrna.

. Abonnenteffekter.

For genomforandet av nuvirdesberdkningar och summering av de olika
effektkostnaderna till en kalkylperiodskostnad (LCC) finns utvecklat ett
datorprogram. Beriikningar kan ocksd utforas manuellt. Sérskilda blanketter

har utvecklats for manuell berikning.

Diskonteringsfaktorer och nusummefaktorer dr fasta storheter och finns
tabellerade i en bilaga till huvudrapporten.

Virderingen och berikningen av de olika effekternas delkostnader mdste
dock alltid géras manuellt. Orsaken hirtill 4r att viarderingen av effektkost-
naderna kan variera avsevirt. Kvantifiering och virdering méste goras av
varje anvindare. Effektkatalogkapitlet innehdller dock en del rekommenda-
tioner, som kan anvéndas i utgingsldaget. Tillimpning av Prisek-analysen
kommer forhoppningsvis att leda till att séttet att berikna effektkostnaderna
utvecklas vidare.
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Objektets benimning

X-stad; Va-ledningar i Storgatan.

Beskriv och avgransa objektet

P4 strickan mellan A och B har upprepade problem med driftstdrningar och
driftavbrott férekommit pd sdvil spillvattenavloppsledning som vattenled-
ning. Konditionsproblem har konstaterats genom TV-filmning. Stréickan &r
500 m l&ng. Ledningarna ér ca 50 &r gamla. Ledningarna pd émse sidor ir
sedan tidigare omlagda.

Oversvimningar har ej forekommit.

Omgivande bebyggelse ér 3-vaningshus for i huvudsak handel i botten-
vaningarna och kontor i 6vrigt. Antalet butiker lings den aktuella strickan
ar ca 40 st.

Trafikmingden pa Storgatan ir ca 4 000 bilar per dygn. Reguljir busstrafik
forekommer ej. Mojlig omdirigering av trafik vid driftavbrott eller om-
liggningsarbeten dr via Z-gatan/P-gatan/Y-gatan. En total stricka om ca 1
000 m eller en végforlaingning om ca 500 m.

A-w 500 m B
STORGATAN

':*- X N

@ T :

> ) '

- b '

> =

P-GATAN

Kommentar: Hir redovisas problemstillningen samt det omrdde som
kan komma att berbras av eventuella &tgirder. Vidare
redovisas omgivande faktorer som kan ha betydelse for
kvantifiering och vérdering av olika effekter.
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Beskriv atgardsalternativ

Foljande atgirdsalternativ kommer att analyseras med Prisek for att erhélla
jamforbara LCC-kostnader uttryckta i nuvérde.

Alt. O: Ingen atgird genomfors dr 0. Ledningarna forutsittes kunna
fungera 15 &r ytterligare genom utdkad tillsyn och akutinsatser,
dvs okade DoU-kostnader.

Ar 15 forutsittes en omliggning vara det enda alternativet.

Alt. 1: Ledningarna fornyas &r O pd strickan A till B genom om-
ldggning.
Alt. 2: Ledningarna fornyas ar O pd strickan A till B genom renove-

ring (relining).

Kommentarer: Avsikten ir hir att ge en klar overblick over de &tgirdsal-
ternativ som valts for att frin ekonomisk synpunkt jamfora
dessa inbordes med hjilp av Prisek-analysen.

Beskrivning, kvantifiering och virdering av effekternas
storlek och kostnader redovisas i det foljande for de olika
tgirdsalternativen. Det dr att observera att ett O-alternativ
ocksa studeras, dvs vi gor en grov beddmning av alternati-
vet att ar 0 inte genomfora ndgon Atgérd.
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Identifiera ingangsdata och effekter

Foljande effekter finns att ta hénsyn till i detta objekt. Generellt kommer
genomgangen att folja den indelning av effekter som foreslagits i effekt-
katalogkapitlet, namligen:

. Va-verkseffekter
. Miljoeffekter

. Abonnenteffekter
. Samhillseffekter

Va-verkseffekter
Investerings- I samtliga atgérdsalternativ finns investeringskost-

kostnader nader. De kan vara olika stora och utfalla vid
olika tidpunkter.

Livslidngder: Olika livslingder kan behova antagas i detta
exempel for tex omldggning resp. renovering.

Restvirden:

Reinvesteringar: Antagna livsldngder avgor storleken pd restvirdet
vid kalkylperiodens slut. Vidare eventuellt behov
av reinvesteringar under kalkylperioden.

Drift- och under- I alt O antages avsevirt hogre sdvil tillsynskost-
héllskostnader: nader som driftstorningskostnader under de forsta
15 dren, dvs innan fornyelse sker 4r 15.

Miljoeffekter

Bréiddningar: Inga effekter i detta objekt.

Dagvattenutslipp: Dito

Abonnenteffekter

Kiallarover- Forekommer inte.
svamningar:
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Driftstorningar:

Samhallseffekter

Trafik:
Verksambheter:
Boende:

Kommentarer:

prisek.hvd/1992-03-23

Kan vara aktuellt att inkalkylera driftstorningar
som orsakar kostnader for abonnenterna i alt 0. I
detta &skddningsexempel bortses ifrdn denna
eventuella effekt for enkelhetens skull.

I speciellt omldggningsalternativet sker en
paverkan pd trafiksituationen liksom ocksd for
butiksverksamheten. Foreslds att effekterna under
byggtiden vad avser trafik samt handel beaktas i
analysen.

Under denna rubrik gors en forteckning och
studie av vilka effekter som bor beaktas i ana-
lysen.

52



Kvantifiera ingangsdata och effekter

Kalkylperioden viljs till den rekommenderade, ndamligen 50 Ar.

Kalkylrintan viljs ocksd till den rekommenderade, ndmligen 4 %.

Va-verkseffekter
Investerings-
kostnad:

Livsldngder:

Restvirden:

Drift- och
underhélls-
kostnader:

Atgiirdstid:
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Omlédggning 500 m 4 4 000 kr/m = 2 000 000 kr.
Renovering 500 m 4 3 500 kr/m = 1 750 000 kr.

For omldggning antages 100 Ar.
For renovering antages 50 &r.

Restvirde vid kalkylperiodens slut r 50 beriknas linjért
dvs med lika stor avskrivning varje ar under livslédng-
den. Dvs vid en omldggning &r O aterstdr 5/10 av
virdet &r 50. Detta omréknas sedan till nuvérde.

Normal drift- och underhdllskostnad antages till 10 kr
per meter vattenledning och 5 kr per meter av-
loppsledning och ir. Deita antages gilla for sdvil for-
nyelse genom omléggning som for renovering. Dess-
utom antages denna kostnad vara konstant under hela
kalkylperioden.

For alternativ 0 antages for de forsta 15 &ren en storre
kostnad enligt foljande:

. Tillsyn, drift och forebyggande underhdll.
Kostnad 20 kr/m ledning och &r.

. Driftstorningskostnad 50 000 kr/ar (ca 1,5
driftstorningar/ar).

Omliggningen av va-ledningarna antages ta 100 dagar
1 ansprdk. Hérvid forutsdttes att genomfartstrafik méste
omledas.

I'renoveringsalternativet antages arbetet som berdr gatan
ta 15 dagar. Trafiken pd gatan kan fortgd som vanligt.
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Miljoeffekter:

Abonnenteffekter:

Sambhallseffekter:

Trafik:

Handel:
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Antages ej forekomma.

Bortses ifrén.

Under tiden for omliggning av ledningar méste trafiken
ledas via Z-gatan/P-gatan/Y-gatan. Detta medfor en
vagforlingning med ca 500 m per bilpasssage. Lt oss
virdera kostnaden hirfor till 1 kr per bilpassage.

For renoveringsalternativ blir ingreppen avsevirt
mindre. Ndgon omledning av trafik behover €] ske och
paverkan pi trafiken kan bortses ifrdn.

Det antages att 40 st butiker stors av forsamrad till-
ginglighet och andra oldgenheter under byggtiden.
Sambhillskostnaden harfoér har uppskattats till 50 kr per
butik och dag eller 1 500 kr/méanad.
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Vardera effekterna

Under foregdende rubriker har vi tinkt igenom och fortecknat de olika
effekter vi skall ha med i Prisek-analysen. Vi har ocksd kvantifierat
effekterna samt foreslagit hur de skall berdknas.

Nedan sammanstills for de olika dtgidrdsalternativen, effekterna och deras
kostnader. Denna uppstillning idr sedan ingdngsdata for Prisek-analysens
berikning, som kan ske antingen manuellt eller med hjélp av ett datorpro-
gram speciellt utvecklat for dndamdlet. Hiar kommer berdkningen att
genomforas manuellt med hjélp av blanketter utformade for Prisek-analys.

Alt. 0:
Va-verkseffekter:
Investeringskostnad ar 0 0 kr
Investeringskostnad ar 15 2 000 000 kr
Restvirde &r 50
65/100 av 2,0 Mkr 1 300 000 kr

DoU-kostnad &r 1 - 15
500 m*(20+20)kr/m+50 000 kr 70 000 kr/ar
DoU-kostnad &r 16 - 50

500 m*(10+5)kr/m 7 500 kr/ar
Miljéeffekter: - 0
Abonnenteffekter: - 0
Sambhillseffekter:

Trafikkostnad ir 15:
100 d*4 000 bil/d*1 kr/bil 400 000 kr

Handel ér 15:
40 st*100 d*50 kr/d 200 000 kr
Alt. 1:
Va-verkseffekter:
Investeringskostnad ar 0 2 000 000 kr
Restvirde ar 50
50/100 av 2,0 Mkr 1 000 000 kr
DoU-kostnad 7 500 kr/ar
Miljoeffekter: - 0
Abonnenteffekter: - 0
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Samhillseffekter:

Trafikkostnad &r 0 400 000 kr
Handel 4r 0 200 000 kr
Alt. 2:
Va-verkseffekter:
Investeringskostnad ar 0 1 750 000 kr
Restviirde 4r 50 0 kr
DoU-kostnad 7 500 kr/ar
Miljseffekter: - 0
Abonnenteffekter: - 0
Samhillseffekter: - 0
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Benimning: X-STAD; VA-LEDNINGAR I STORGATAN

ANTAGANDEN

Objekt: Drift- och konditionsproblem pa vatten- och spillvattenledning pa
strickan A - B, ca 500 m.

Rinta 4%
Kalkylperiod 50 r
Owrigt:

Sambhillskostnader
under byggtiden.

Alternativ:
Alt. 0: Utokad tillsyn och akutinsatser ar 0-15. Omliggning &r 15.
Alt. 1: Fornyelse genom omliggning 4r 0.

Alt. 2:  Fornyelse genom renovering ér 0.
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BERAKNING

INVESTERINGAR, REINVESTERINGAR SAMT RESTVARDEN

ALT. Atgird Ar for Atgard Kostnad Diskont | Nusumme- | Nuvirde
faktor faktor
0 Omliggning ar 15 2 000 000 0,55 1 100 000
Restvirde ar 50 1 300 000 0,14 182 000
1 Omliggning ar 0 2 000 000 1,0 2 000 000
Restvirde ar 50 1 000 000 0,14 140 000
2 Renovering ar 0 1 750 000 1,0 1 750 000
Restviirde ar 50 0
DRIFT OCH UNDERHALL
ALT. Typ av D&U Ar for D&U Kostnad Diskont | Nusumme- | Nuviirde
faktor faktor
0 DoU ar 0-15 70 000 kr/ar 11,1 780 000
DoU ir 16-50 7 500 kr/ar 21,5-11,1 80 000
=104
1 DoU ar 0-50 7 500 kr/ar 21,5 160 000
2 DoU ar 0-50 7 500 kr/ar 21,5 160 000
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BERAKNING

ABONNENTEFFEKTER, MILJOEFFEKTER SAMT SAMHALLSEFFEKTER

ALT. Typ av effekt Ar for effekt Kostnad Diskont | Nusumme- Nuvérde
faktor faktor

0 Samhillseffekter ar 15 400 000 0,55 220 000
Trafik
Samhillseffekter ar 15 200 000 0,55 110 000
Handel

1 Sambhiillseffekter ar 0 400 000 1,0 400 000
Trafik
Sambhillseffekter ar 0 200 000 1,0 200 000
Handel

2
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S i
RESULTAT

INVESTERINGSALTERNATIV
Nuvirde Nuviirde Nuviirde Nuviirde
ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3
Investering Kkkr 1100 2 000 1750
Restvirde kkr - 180 - 140 0
Reinvestering kkr - - -
Drift och underhall kkr 860 160 160
Miljoeffekter kkr - - -
Abonnenteffekter kkr - - -
Sambhillseffekter kkr 320 600 -
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Vardera analysresultatet
Foresla atgardsalternativ

Foljande virderingar kan goras utifran resultaten fran detta exempel.

1. Alternativ 2 har ligst LCC-kostnad och &r med de antagna forutsitt-
ningarna ekonomiskt 16nsammast.

2. Livsldngderna har forhllandevis liten betydelse. Aven om hénsyn inte
tas till samhillseffekterna dar med antagna livsldngder och investe-
ringskostnader #ndd alternativ 2 (renovering) gynnsammare in
alternativ 1 (omléggning).

3. Om man helt bortser frin samhillseffekterna dr det ndgot fordel-
aktigare att viinta med fornyelsedtgirder, trots de forhdllandevis hogt
antagna DoU-kostnaderna de forsta 15 dren.

4. Trots méttliga antaganden om sambhillsstorningar blir dessa inte
obetydliga i kalkylen.

Forslag till beslut: Genomfor alternativ 2, dvs fornyelse genom
renovering ar (.
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Bilaga 1

Ekonomiska tabeller
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Diskonteringsfaktorer

Efter antal Rintesats, r

ar 1% 2% 3% 4% 5% 10%

1 0,9901 0,9804 0,9709 0,9615 0,9524 0,9091
2 0,9803 0,9612 0,9426 0,9246 0,9070 0,8264
3 0,9706 0,9423 0,9151 0,8890 0,8638 0,7513
4 0,9610 0,9238 0,8885 0,8548 0,8227 0,6830
5 0,9515 0,9057 0,8626 0,8219 0,7835 0,6209
6 0,9420 0,8880 0,8375 0,7903 0,7462 0,5645
7 0,9327 0,8706 0,8131 0,7599 0,7107 0,5132
8 0,9235 0,8535 0,7894 0,7307 0,6768 0,4665
9 0,9143 0,8368 0,7664 0,7026 0,6446 0,4241
10 0,9053 0,8203 0,7441 0,6756 0,6139 0,3855
11 0,8963 0,8043 0,7224 0,6496 0,5847 0,3505
12 0,8874 0,7885 0,7014 0,6246 0,5568 0,3186
13 0,8787 0,7730 0,6810 0,6006 0,5303 0,2897
14 0,8700 0,7579 0,6611 0,5775 0,5051 0,2633
15 0,8613 0,7430 0,6419 0,5553 0,4810 0,2394
16 0,8528 0,7284 0,6232 0,5339 0,4581 0,2176
17 0,8444 0,7142 0,6050 0,5134 0,4363 0,1978
18 0,8360 0,7002 0,5874 0,4936 0,4155 0,1799
19 0,8277 0,6864 0,5703 0,4746 0,3957 0,1635
20 0,8195 0,6730 0,5537 0,4564 0,3769 0,1486
21 0,8114 0,6598 0,5375 0,4388 0,3589 0,1351
22 0,8034 0,6468 0,5219 0,4220 0,3418 0,1228
23 0,7954 0,6342 0,5067 0,4057 0,3256 0,1117
24 0,7876 0,6217 0,4919 0,3901 0,3101 0,1015
25 0,7798 0,6095 0,4776 0,3751 0,2953 0,0923
26 0,7720 0,5976 0,4637 0,3607 0,2812 0,0839
27 0,7644 0,5859 0,4502 0,3468 0,2678 0,0763
28 0,7568 0,5744 0,4371 0,3335 0,2551 0,0693
29 0,7493 0,5631 0,4243 0,3207 0,2429 0,0630
30 0,7419 0,5521 0,4120 0,3083 0,2314 0,0573
31 0,7346 0,5412 0,4000 0,2965 0,2204 0,0521
32 0,7273 0,5306 0,3883 0,2851 0,2099 0,0474
33 0,7201 0,5202 0,3770 0,2741 0,1999 0,0431
34 0,7130 0,5100 0,3660 0,2636 0,1904 0,0391
35 0,7059 0,5000 0,3554 0,2534 0,1813 0,0356
36 0,6989 0,4902 0,3450 0,2437 0,1727 0,0323
37 0,6920 0,4806 0,3350 0,2343 0,1644 0,0294
38 0,6852 0,4712 0,3252 0,2253 0,1566 0,0267
39 0,6784 0,4619 0,3158 0,2166 0,1491 0,0243
40 0,6717 0,4529 0,3066 0,2083 0,1420 0,0221
45 0,6391 0,4102 0,2644 0,1712 0,1113 0,0137
50 0,6080 0,3715 0,2281 0,1407 0,0872 0,0085
55 0,5785 0,3365 0,1968 0,1157 0,0683 0,0053
60 0,5504 0,3048 0,1697 0,0951 0,0535 0,0033
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Nusummefaktorer

Efter antal Rantesats, r
ar 1% 2% 3% 4% 5% 10%
1 0,9901 0,9804 0,9709 0,9615 0,9524 0,9091
2 1,9704 1,9416 1,9135 1,8861 1,8594 1,7355
3 2,9410 2,8839 2,8286 2,7751 2,7232 2,4869
4 3,9020 3,8077 3,7171 3,6299 3,5460 3,1699
5 4,8534 4,7135 4,5797 4,4518 4,3295 3,7908
6 5,7955 5,6014 54172 5,2421 5,0757 4,3553
7 6,7282 6,4720 6,2303 6,0021 5,7864 4,8684
8 7,6517 7,3255 7,0197 6,7327 6,4632 5,3349
9 8,5660 8,1622 7,7861 7,4353 7,1078 5,7590
10 9,4713 8,9826 8,5302 8,1109 7,7217 6,1446
11 10,3676 9,7868 9,2526 8,7605 8,3064 6,4951
12 11,2551 10,5753 9,9540 9,3851 8,8633 6,8137
13 12,1337 11,3484 10,6350 9,9856 9,3936 7,1034
14 13,0037 12,1062 11,2961 10,5631 9,8986 7,3667
15 13,8651 12,8493 11,9379 11,1184 10,3797 7,6061
16 14,7179 13,5777 12,5611 11,6523 10,8378 7,8237
17 15,5623 14,2919 13,1661 12,1657 11,2741 8,0216
18 16,3983 14,9920 13,7535 12,6593 11,6896 8,2014
19 17,2260 15,6785 14,3238 13,1339 12,0853 8,3649
20 18,0456 16,3514 14,8775 13,5903 12,4622 8,5136
21 18,8570 17,0112 15,4150 14,0292 12,8212 8,6487
22 19,6604 17,6580 15,9369 14,4511 13,1630 8,7715
23 20,4558 18,2922 16,4436 14,8568 13,4886 8,8832
24 21,2434 18,9139 16,9355 15,2470 13,7986 8,9847
25 22,0232 19,5235 17,4131 15,6221 14,0939 9,0770
26 22,7952 20,1210 17,8768 15,9828 14,3752 9,1609
27 23,5596 20,7069 18,3270 16,3296 14,6430 9,2372
28 24,3164 21,2813 18,7641 16,6631 14,8981 9,3066
29 25,0658 21,8444 19,1885 16,9837 15,1411 9,3696
30 25,8077 22,3965 19,6004 17,2920 15,3725 9,4269
31 26,5423 22,9377 20,0004 17,5885 15,5928 9,4790
32 27,2696 23,4683 20,3888 17,8736 15,8027 9,5264
33 27,9897 23,9886 20,7658 18,1476 16,0025 9,5694
34 28,7027 24,4986 21,1318 18,4112 16,1929 9,6086
35 29,4086 24,9986 21,4872 18,6646 16,3742 9,6442
36 30,1075 25,4888 21,8323 18,9083 16,5469 9,6765
37 30,7995 25,9695 22,1672 19,1426 16,7113 9,7059
38 31,4847 26,4406 22,4925 19,3679 16,8679 9,7327
39 32,1630 26,9026 22,8082 19,5845 17,0170 9,7570
40 32,8347 27,3555 23,1148 19,7928 17,1591 9,7791
45 36,0945 29,4902 24,5187 20,7200 17,7741 90,8628
50 39,1961 31,4236 25,7298 21,4822 18,2559 9,9148
55 421472 33,1748 26,7744 22,1086 18,6335 9,9471
60 449550 34,7609 27,6756 22,6235 18,9293 9,9672
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