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Forord

Foljande rapport har tagits fram av forfattarna 1 samarbete med representanter fran
Norrvatten. Arbetet har genomférts som en fallstudie inom ramen f6r DRICKS, centrum
for dricksvattenforskning, och dr kopplat till satsningen pa beslutstods for framtida
utmaningar (Arbetspaket 1, projektperiod 2018 — 2020).
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Sammanfattning

Som del av arbetet med Norrvattens framtida dricksvattenférsérjning har en
beslutsstodsanalys genomforts 1 syfte att utvirdera och jamféra nio alternativa
processlosningar f6r den framtida dricksvattenproduktionen. Analysen har genomforts
som en multikriterieanalys (MKA), dir mojliga édtgirdsalternativ (processlésningar)
utvirderas och jimférs med avseende pa ett antal beslutskriterier. Specifika mal f6r
arbetet har varit att:

1. Analysera och utvirdera alternativa processlosningar baserat pa en MKA, dar
beslutskriterier identifieras och viktas, processloningar bedéms med avseende pa
kriterierna och resultaten sammanfattas.

i.  Beskriva vilken eller vilka processlosningar som framstar som mest fordelaktiga
baserat pa resultaten fran genomférd MKA.

ii.  Ge forslag pa hur genomférd MKA kan utnyttjas i det fortsatta utredningsarbetet.

Totalt analyserades de nio processloningarna (se Tabell 1) baserat pa 23 kriterier kopplade
till tekniska egenskaper, dricksvattenkvalitet, genomforbarhet, miljébelastning, m.m.
Forutom reningsprocessernas egenskaper sa har dven strategi for utbyggnad analyserats.
En bedomning har gjorts av hur de olika alternativen presterar med avseende pa de
ingdende kriterierna och utifrin detta har alternativen tilldelats poing (0-10). De
ingaende kriterierna har ocksa viktats for att ta hansyn till deras relativa betydelse f6r det
slutgiltiga beslutet. Baserat pa detta har ett viktat totalpoing berdknats som visar hur
alternativen presterar som helhet. Alternativen har utvirderats med hinsyn tll tva
etapper: (1) efter genomférande av etapp 1, ca ar 2030, och (2) efter fullt utbyggt.

Generellt kan konstateras att de flesta av processlosningarna framstar timligen lika om
man ser till helhetsbedémningen. Alternativ 4, 5 och 7 far nagot hogre poiang dn ovriga
alternativ efter etapp 1. Efter full utbyggnad framstar dven alternativ 9 som ett av de mest
fordelaktiga alternativen.

For manga kriterier dr skillnaden mellan alternativen sma, men f6r exempelvis kriterierna
dricksvattenkvalitet, genomforbarhet och leveranssikerhet sticker nagra alternativ ut.
Med avseende pa kriteriet dricksvattenkvalitet framstar alternativ 4, 5 och 7 som bist efter
etapp 1 och efter full utbyggnad framstir dven alternativ 1 och 9 som férdelaktiga.
Alternativ 1 och 9 uppfyller dock inte underkriteriet kemisk sikerbet (bakgrund) efter
etapp 1. For kriteriet genomforbarbet tar bedémt effektbehov betydelse och alternativ 6 med
relativt lagt elbehov blir da gynnsamt och sticker ut som det alternativ med hogst poing.
Nir det giller kriteriet leveranssakerbet ir presterar alla alternativ undermailigt med avseende
pa underkriterier sdkerbet i anldggningen efter etapp 1. Detta beror pa att de begrinsningar
som finns i befintlig anliggning kommer finnas kvar till dess att den ersitts. Alternativ
2—4 framstar dock som bast efter bade etapp 1 och fullt utbyggt.

Bedomningarna av alternativen dr till stora delar baserade pa om uppsatta skall-krav kan
uppnas eller inte. Av denna anledning bor resultaten inte bara analyseras baserat pa
sammanvigda totalpodng, utan hiansyn bor ocksa tas till om alternativen inte uppfyller
skall-kraven for nagot eller nagra av kriterierna.

Resultaten fran denna analys bor ses som underlag for att prioritera vilka alternativ som
ir mest rimliga att arbeta vidare med. Eftersom skillnaden mellan alternativen ar sma kan
en vidareutveckling av multikriterieanalys 6vervigas. En sidan vidareutveckling skulle
bland annat kunna fokusera pa att:
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Komplettera och vid behov gora kriterierna mer detaljerade for att fanga de
aspekter som dr avgorande och som beskriver skillnaden mellan alternativen.

Forfina beddmningarna av alternativen (nu gjorda med en fyrgradig skala) for att
enklare kunna visa pa skillnaden mellan alternativen.

Ta hinsyn till osidkerheterna i bedomningarna for att kunna visa vilka alternativ
som dr férknippade med de storsta osikerheterna och om detta paverkar
prioriteringen av alternativen.

Tabell 1 Beskrivning av de nio processlisningar som analyseras ([jusgron = processen finns i ny
anldggningsdel, mirkgrint = del av processen finns i befintlig anléiggning).
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For att sakerstilla den framtida dricksvattenforsérjningen for medlemskommunerna,
genomfér Norrvatten programmet Norrvattens framtida dricksvattenforsirning. Bakgrunden
ir bland annat en O©kande befolkning och framtida utvecklingsplaner i
medlemskommunerna, vilket kommer leda till ett 6kat behov av dricksvatten. Det finns
darfor ett behov av att utéka dricksvattenproduktionen, och programmet syftar till att
utreda vilka atgirder som behovs for att klara de framtida utmaningarna kopplade till
savil ledningsnit, reservvatten och vattenverk.

Ett antal idéstudier och utredningar har genomférts for att identifiera och analysera
mojliga processlosningar. Nio processloningar har identifierats och det finns nu behov
av att utnyttja resultaten fran tidigare utredningar i syfte att jimfora de olika alternativen
pa ett strukturerat sitt och ta fram underlag som kan vigleda det fortsatta arbetet.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna rapport dr att beskriva den beslutsstodsanalys som genomforts f6r att
utvirdera och jaimfora nio alternativa processlosningar. Analysen genomférs som en s
kallad multikriterieanalys (MKA), dar mojliga atgirdsalternativ (processlosningar)
utvirderas och jimfors med avseende pa ett antal beslutskriterier. Underlag f6r de
bedémningar som gors av hur bra de olika processlosningarna ir, baseras pa andra
utredningar. Beslutstodsanalysen ger en struktur for hur resultaten fran tidigare
utredningar ska vagas thop i syfte att identifiera vilken eller vilka processlésningar som ér
mest fordelaktiga.

Specifika mal for beslutsstodsanalysen ar att:

iv.  Analysera och utvirdera alternativa processlosningar baserat pa en MKA, dir
beslutskriterier identifieras och viktas, processloningar bedéms med avseende pa
kriterierna och resultaten sammanfattas.

v.  Beskriva vilken eller vilka processlosningar som framstar som mest foérdelaktiga
baserat pa resultaten fran genomférd MKA.

vi.  Ge forslag pa hur genomford MKA kan utnyttjas i det fortsatta utredningsarbetet.

1.3 Genomforande

Analysen har genomférts i samarbete mellan representanter fran Norrvatten (Patrik
Blomendal, Daniel Hellstrom, David Heldt, Andreas Hagelin, Johan Wallberg) samt
Andreas Lindhe (Chalmers) och Karin Sjostrand (RISE) som del av arbetet inom
DRICKS.

Andreas och Karin har satt upp strukturen f6r analysen, vaglett 1 arbetet med viktning
och bedémning, genomfort berikningar och sammanstillt foreliggande rapport.
Norrvattens representanter har sammanstillt och beskrivit de ingaende kriterierna, gjort
bedémningen av hur processlosningarna presterar med avseende pa de ingiende
kriterierna och viktat kriterier. Stora delar av arbetet har genomforts i workshopformat,
internt inom Norrvatten samt med samtliga ovan nimnda personer.



1.4 Avgrinsningar

Beskrivningarna i denna rapport dr fokuserade pa hur de alternativa processlosningarna
utvirderats och hur resultaten ska tolkas. En &vergripande beskrivning av vilka
reningsprocesser som ingar 1 de olika alternativen presenteras, men for ytterligare detaljer
kring processalternativen hinvisas till andra rapporter.



2 Metodoversikt

Analysen och utvirderingen av alternativa processlosningar genomférs som en
multikriterieanalys (MKA). Detta innebar att ett strukturerat arbetssitt anvands for att
visa hur vil de analyserade alternativen uppfyller olika mal/kriterier som stills upp. Det
finns olika sitt att genomféra en MKA, och en sammanstillning 6ver olika tekniker
presenteras t.ex. av Communities and Local Government (2009)".

De huvudsakliga steg som tillimpas i denna analys finns listade nedan, med hanvisning
till var 1 rapporten respektive steg beskrivs mer utforligt.

1.

Definiera beslutsproblemet och vilket beslutsunderlag som efterfragas (se
beskrivning i avsnitt 1.1 och 1.2).
Identifiera de alternativ (hir processlosningar) som ska analyseras (se avsnitt 3).

Identifiera och beskriva kriterier som avspeglar egenskaper och effekter av de
aktuella alternativen och som ér avgérande da processlésningarna prioriteras (se
avsnitt 4.1 och Bilaga A).

Beskriva hur alternativen ska bedémas med avseende pa de ingiende kriterierna,
dvs. vilken skala eller liknade ska anvindas (se avsnitt 4.2 och Bilaga A).

Utvirdera och bedéma alternativen med avseende pa respektive kriterium (se
avsnitt 4.2).

Vikta ingdende kriterierna for att beskriva deras relativa betydelse for
beslutsproblemet (se avsnitt 4.3).

Sammanstilla resultaten for att analysera och jaimfora alternativen (se avsnitt 5
och 0).

! Communities and Local Government (2009). Multi-criteria analysis: a manual, Department for
Communities and Local Government.

https:

assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/76

12/1132618.pdf


https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/7612/1132618.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/7612/1132618.pdf

3 Alternativa processlosningar

Genom tidigare utredningar och arbete har Norrvatten identifierat nio processlésningar
som ska analyseras. De alternativa processlosningarna sammanfattas 1 Tabell 2. Nir
alternativen utvirderas gors tva bedomningar for varje alternativ och kriterium: (1) efter
genomférande av etapp 1, ca ar 2030, och (2) efter fullt utbyggt. Etapp 1 innebar saledes
att det kompletterande vattenverket bara delvis dr utbyggt. For alternativ som baseras pa
ny processlosning jamfort med den befintliga sia innebdr det att det befintliga verket
behaller sin processlosning och den kompletterande anlidggningen konstrueras pa det satt
som redovisas nedan. I samtliga fall sker dock en fOrstirkning av barridrverkan for
befintligt verk, det vill sdga i alternativ 1 finns exempelvis antagande om kompletterande
UF med for befintlig process dven om det inte framgar av Tabell 2.

Tabel] 2 Beskrivning av de nio processiosningar som analyseras (fjusgron = processen finns i ny
anléiggningsdel, morkgrint = del av processen finns i befintlig anliggning).
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4 Kriterier och bedémningar

4.1 Kriterier

I'en MKA anvinds en uppsittning kriterier som beskriver egenskaper eller mal och krav
som dr viktiga for de alternativ som analyseras. Kriterierna baseras pa det 6vergripande
malet som ska uppnis och beskriver siledes vad som dr avgérande for att bestimma
vilket eller vilka alternativ som édr mest foérdelaktiga.

Utifrin det 6vergripande malet om en dricksvattenproduktion som kan hantera de
framtida utmaningarna, identifierades totalt 23 kriterier. Kriterierna och hur de
strukturerats beskrivs 1 Figur 1. Kriterierna 4r indelade i atta huvudkriterier varav fyra har
ett antal underkriterier. Indelningen syftar framforallt till att gruppera och visa vilka
huvudsakliga egenskaper eller aspekter som behandlas inom varje grupp. I Bilaga A finns
ytterligare beskrivning av vad kriterierna innebidr och eventuella skall-krav och andra
aspekter som utgor underlag for utvirderingen av processlosningarna.

I_ Kapacitet |

Leveransséakerhet

* Nyttjandegrad

« Sakerhet i anlaggningen

« Forsorjning kemikalier och utrustning samt avséattning restprodukter
« Driftstabilitet

« Beprévad teknik

« Drift- och underhall

e  Genomforbarhet

« Tid for fardigstéllande
« Tillstand

« Effektbehov

* Ytbehov

I

 Mikrobiologisk sakerhet

« Kemisk sékerhet, bakgrund
* Kemisk sékerhet, akut

* NOM

 Lukt och smak

« Korrosiva egenskaper

I_ Utbyggnadsméjlighet |

I_ Arbetsmiljo |

Miljébelastning drift

« Energi (produktion & transport)
« Klimatpaverkan
« Utslapp till vattentakt

Figur 1 Sammanstillning over ingdende kriterier och hur de dr strukturerade i huvud- och underkriterier.

Utover ovan nimnda kriterier diskuterades aven miljobelastning vid byggnation av nytt
vattenverk samt ekonomin, dvs. investerings- samt drift och underhillskostnader.
Milj6belastningen vid byggnation bedémdes svir att beskriva pa ett rittvisande och



meningsfullt sitt i detta skede, varfor den inte togs med 1 analysen. Ekonomin dr mycket
viktig men eftersom processlosningar i detta skede dr pa ett mer overgripande plan saknas
det uppgifter for att kunna gora en rimlig kostnadsuppskattning. Ekonomin bér vigas in
1 ndsta steg da antalet alternativa processlosningar reducerats och en mer detaljerad analys
ar mojlig.

4.2 Bedémning

Nir kriterierna bedoms, gors en uppskattning av hur de presterar med avseende pa
respektive kriterium. En fyrgradig skala anvands vid bedomningarna med huvudsyfte att
visa om eventuella skall-krav uppfylls eller inte. Inneb6rden av de fyra kategorierna skiljer
sig nagot for vissa kriterier men generellt kan de beskrivas sahir:

8% Skallkravet uppfylls med marginal (10p)
G  Skallkravet uppfylls (8p)
Y Osikert om skall-kravet uppfylls (5p)
BRE  Skall-kravet uppfylls inte (Op)
(EB  Ejbedémd)

En mer detaljerad beskrivning av skall-krav samt vad som beaktats vid beddmningen av
respektive kriterium samt kommenterar till bedomningarna finns i Bilaga A. I Tabell 3
presenteras bedomningarna av alternativen pa den fyrgradiga skalan.

For att underlitta jimforelsen av processlosningarna Gversitts bedémningen i den
tyrgradiga skalan till ett poang mellan 0—10 enligt listan ovan. Detta gér det mojligt att
viga samman poingen for de olika kriterierna till ett viktat poing. Genom viktningen
(avsnitt 4.3) kan hinsyn tas till att kriterierna ar olika betydelsefulla fo6r det slutgiltiga
beslutet. Bedomningen, dvs. poidngsattningen, av alternativen ska baseras pd fakta om
processlosningarnas  faktiska egenskaper, medan viktningen representerar ett
stillningstagande som beslutsfattaren gér om hur viktiga de olika aspekterna ir.

De viktade poingen beriknas i tva steg. Forst gors berdkningen for de kriterier som har
underkriterier. Berdkningen gors med en linjir additiv metod enligt

K
Pop = Z ViPak
=1

dir 4 dr atgirdsalternativ, / ar huvudkriterium, » dr vikt och p dr poing for kriterium £. 1
steg tva beriknas den viktade totalpodngen pa motsvarande satt enligt

H
p a = Z Vhp a,h
h=1
dir « dar atgirdsalternativ, » dr vikt och p dr podng for huvudkriterium 4. Savil de

individuella poingen per kriterium som de viktade poingen kan anta ett virde mellan 0—
10.
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Tabell 3 Sammanstiilining dver hur de nio processlisningarna bedomts med avseende pa kriterierna och de tva etapperna (etapp1 och fullt ntbhyget).

Processdesign - Efter etapp 1 Processdesign - Fullt utbyggd
Kriterium Kriterium 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kapacitet Kapacitet Y Y Y Y Y Y Y Y Y G G G G G G G G G
Nyttjandegrad G G G G G G G G G G G G G G G G G G
Sakerhet G G G G G G G G G
Leveranssikethet Ke.mika]ifif Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Driftstabilitet G G G G Y G G G G G G G Y G
Beprovad teknik Y G Y G Y Y G Y G Y Y
Drift och underhall Y Y Y Y Y Y Y Y Y G G G G G G G G G
Tid Y Y Y Y Y Y Y Y Y EB | EB | EB | EB | EB | EB | EB
) Tillstand - G| G|G|G|G|Y]|[G]|Y G| GG|Gcg|Gcg|Y[|G]|Y
Genomforbarhet
Effektbehov Y Y Y Y Y G Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Ytbehov G G G G G G G G G
Rédighet Rédighet Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Mikrobiologisk risk G G G G Y G G G G
Kemisk sik. bakgrund G Y Y
Dricksvattenkvalitet emisk sik. akut G G G
NOM Y G G
TLukt och smak G G
Kotrosion Y G G G G G G G
Utbyggnadsméilighet Utbyggnadsmoijlighet G G | G G G G G | G G
Arbetsmiljo Arbetsmiljé Y Y Y Y Y Y Y Y Y G G G G G G G G G
Energi G G G G G G G G G G G G G G G G G Y
Milj6belastning drift Klimatpaverkan G G G G G G G G G G G G G G G G G G
Utslipp till vattentikt Yy|lyYy|Y|[Y |G| |Y]|[Y]|Y - G|G|Gg|G|]Gg|G|]G |G
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4.3 Viktning

For att ta hinsyn till att de ingdende kriterierna kan vara olika betydelsefulla for det
slutliga beslutet gbrs en viktning av dem. Till skillnad fran bedémningen av
processlosningarna 1 avsnitt 4.2, som ska vara objektiv och baserad pa fakta, dr viktningen
subjektiv och ska avspegla de virderingar som beslutsfattaren har.

Viktningen gors dels av huvudkriterierna, men dven av underkriterierna inom respektive
huvudkriterium i de fall de finns tva eller flera underkriterier (se kriteriestrukturen i1 Figur
1). For att vikta kriterierna ansitts ett viktningspoing mellan 0-10. Noll innebir att
kriterier inte ingar 1 analysen. Podngen 1-10 anvinds for att ange en relativ skillnad mellan
kriterierna. Ansitts samma poing for alla kriterier erhéller de ocksa samma procentuella
vikt dd denna beriknas som andelen poing respektive kriterium har av summan av
viktningspoingen.

Huvudkriterierna viktades enligt Tabell 4 och den slutgiltiga viktningen illustreras i Figur
2. Vikningen av  underkriterierna  till  leveranssikerhet, genomforbarhet,
dricksvattenkvalitet och miljopaverkan under drift presenteras i Tabell 5-Tabell 8 och
Figur 3—Figur 6. I Figur 7 presenteras en oversikt som illustrerar viktningen fér samtliga
kriterier.

Tabell 4 Viktning av buvudkriterierna.

Kriterium Angiven vikt (0-10) Viktning (%)
Kapacitet 10 16%
Leveranssikerhet 10 16%
Genomférbarhet 8 13%
Rédighet 7 11%
Dricksvattenkvalitet 10 16%
Utbyggnadsmoilighet 3 5%
Arbetsmiljo 8 13%
Miljébelastning drift 5 8%

Miljébelastning drift
8%

Kapacitet
17%

Arbetsmiljo
13%

Utbyggnadsméjlighet
5%

Leveranssakerhet
16%

Dricksvattenkvalitet
16%

Genomforbarhet
13%

Radighet
12%

Figur 2 Llustration av den procentuella viktningen av buyudkriterierna.
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Tabell 5 Viktning av underkriterierna kopplade til] leveranssdkerbet.

Kriterium Angiven vikt (0-10) Viktning (%)
Nyttjandegrad 2 4%
Sikerhet i anldgegningen 10 21%
Kemikalier 10 21%
Driftstabilitet 10 21%
Beprovad teknik 6 13%
Drift- och underhall 10 21%
Nyttjandegrad
4%
Drift- och
underhall = q
21% Sakerhet i
anlaggningen
21%
Beprévad teknik
12%
Kemikalier
21%
Driftstabilitet
21%
Figur 3 Llustration av den procentuella viktningen av underkriterierna kopplade til] leveranssdtkerbet.
Tabell 6 Viktning av underkriterierna kopplade till genomforbarbet.
Kriterium Angiven vikt (0-10) Viktning (%)
Tid for firdigstillande 7 39%
Tillstind 3 17%
Eftektbehov 7 39%
Ytbehov 1 6%

Ytbehov
5%

Tid for
fardigstallande
Effektbehov 39%
39% N\

Tillstand
17%

Figur 4 Llustration av den procentuella viktningen av underkriterierna kopplade till genomforbarbet.
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Tabell 7 Viktning av underkriterierna kopplade till dricksvattenkvalitet.

Kritetium Angiven vikt (0-10) Viktning (%)

Mikrobiologisk sikerhet 10 25%

Kemisk sidkerhet, bakgrund 10 25%

Kemisk sakerhet, akut 2 5%

NOM 5 13%

Lukt och smak 8 20%

Korrosiva egenskaper 5 13%

Korrosiva
egenskaper
13%
Lukt och smak
20%
Kemisk sakerhet, akut
5%
Figur 5 Llustration av den procentuella viktningen av underkriterierna kopplade till dricksvattenkvaliter.
Tabell 8 Viktning av underkriterierna kopplade till miljipaverkan under drift.
Kriterium Angiven vikt (0-10) Viktning (%)
Energi 7 29%
Klimatpaverkan 10 42%
Utsldpp till vattentikt 7 29%
Energi
29%
Klimatpaverkan
42%
Figur 6 Llustration av den procentuella viktningen av underkriterierna kopplade till miljipaverkan under

i
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Figur 7 Llustration av samtliga kriteriers sammanslagna vikt. Hupndkriterierna ligger i den inre ringen
och i de fall det finns underkriterier dterfinns de i den yttre ringen. Storleken pa respektive tarthit
motsvarar det aktuella kriteriets vikt da den sammanvégda podngen beriknas for alternativen.
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5 Resultat

5.1 Jamfo6relse av alternativ

Sammanstillningen av hur processlosningarnas bedémts finns presenterad i Tabell 3
(avsnitt 4.2) och ger en 6verblick 6ver alternativens egenskaper och huruvida de uppnar
de krav och mal som kriterierna avspeglar. I detta avsnitt presenteras resultaten som
viktade poing, bade viktade totalpoing och uppdelat i de ingaende huvudkriterierna.
Resultaten baseras siledes bade pa bedémningarna av processlosningarna samt
viktningen av kriterierna.

Den viktade totalpodngen, dar samtliga kriterier har vigts samman, presenteras i Figur 8
for de nio processlosningarna uppdelat 1 de tva olika etapperna. For etapp 1 (ca ar 2030)
far alternativ 4, 7 och 5 hogst viktat totalpoang, och efter full utbyggnad ar det samma
alternativ samt alternativ 9 som for hogst totalpoang. Efter full utbyggnad ar det sma
skillnader mellan samtliga alternativ vad giller totalpoangen. Efter etapp 1 dr det en nagot
storre skillnad mellan alternativen men det ar inget alternativ som presenterar klart simre
in O6vriga alternativ om enbart viktad totalpoingen beaktas. Sett till enskilda kriterier
avviker dock alternativt 1 med flest kriterier som ej klarar skall-kraven.

Om hiansyn tas till hur vil processlosningar uppfyller skall-kraven (Tabell 3) ser man att
efter full utbyggnad uppfyller samtliga processlosningar, férutom alternativ 1, kraven for
de ingaende kriterierna med viss osikerhet (dvs. bedémning Y) eller bittre (bedomning
G och G+). Alternativ 1 uppfyller inte skall-kraven avseende forsérjning av kemikalier
och avsittning av restprodukter, samt erforderliga tillstind. For etapp 1 har det bedomts
att samtliga alternativ inte uppfyller skall-kravet avseende sikerhet och alla alternativ
férutom 4, 5 och 7 uppfyller inte heller skall-kravet gillande kemisk sakerhet (bakgrund).
For etapp 1 uppfyller alternativ 1 inte heller kraven gillande kemikalieférs6rjningen och
tillstand.

Ovan nimnda forutsittningar i kombination med att alternativ 4, 5, 7 och 9 uppfyller
kraven med marginal gillande mikrobiologisk sakerhet (dock ej 5) samt lukt och smak,
gor att dessa alternativ fir hogst viktad totalpoing efter full utbyggnad. Aven om
alternativ 1 inte uppfyller alla krav efter full utbyggnad uppfylls fem krav med marginal.

For att analysera och se vad som bygger upp totalpoingen for alternativen presenteras i
Figur 9-Figur 16 poingen for respektive huvudkriterium. Vissa av kriterierna har inga
underkriterier, utan bedomningen ar densamma som aven framgar av Tabell 3. Men {6r
leveranssiakerhet, genomférbarhet, dricksvattenkvalitet och miljébelastning under drift
har en sammanvagning baserad pa vikningen av de ingaende kriterierna gjorts (dvs. ett
viktat podng presenteras). Resultaten visar att for kapacitet, radighet (endast bedémd f6r
etapp 1), utbyggnadsméjlighet och arbetsmiljo dr det ingen skillnad mellan alternativen
inom respektive etapp. Av denna anledning kommenteras dessa resultat inte hir. Istillet
ligger fokus pa de kriterier dir det gar att se en skillnad mellan processlésningarna.
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Viktat totalpoéng

7.8 7.6 7.7 7.6
73 7.5 75 73 75 g
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Figur 8 Viktad totalpoding for de nio alternativen och tva uthygenadsetapperna (etapp 1 och full
uthyggnad).

Kapacitet

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
5.0 | 5.0 | 5.0 | 5.0 | 5.0 | 5.0 | 5.0 | 5.0 | 5.0 |
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Figur 9 Rapacitetspoding for de nio alternativen och tva uthyggnadsetapperna (etapp 1 och full uthyggnad).
Rapaciteten har inga underkriterier.

For leveranssikerheten (Figur 10) dr det alternativ 2—4 som har hégst poing, men dven
alternativ 5 och 7 presterar likvirdigt. Detta giller f6r bada etapperna. Alternativ 1, 6, 8
och 9 har bedomts ligre dn Gvriga alternativ med avseende pa kriteriet om beprovad
teknik, vilket drar ner det ssmmanvigda poidnget f6r leveranssikerheten nagot. Alternativ
8 har ocksa fitt en ligre beddmning (Y) dn Gvriga alternativ (G) av driftstabiliteten.
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Alternativ 1 uppfyller inte kravet kopplat till f6rs6rjning av kemikalier och avsittning av
restprodukter, och presterar dirfor simst med hinsyn till leveranssikerheten som helhet.

7.6
6.0
5.3
3.7 I
1 2

Figur 10 Viktad podng inom kategorin leveranssikerbet for de nio alternativen och tva uthyggnadsetapperna
(etapp 1 och full ntbygenad).

Leveranssakerhet
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7.0 7.0
6.4
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4 5 6 7 8 9

PROCESSDESIGN

9.0

POANG (0-10)
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o o o o o o
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o

-
o

o
o

DEtapp 1 @Fullt utbyggt

Resultaten for genomférbarheten (Figur 11) skiljer sig nagot at mellan etapp 1 och full
utbyggnad. Efter etapp 1 framstar alternativ 6 som bist da den bedémts uppfylla kravet
om effektbehov pa ett bittre sitt dn Ovriga alternativ. Ovriga alternativ presterar
likvirdigt férutom alternativ 1, som bl.a. inte uppfyller kravet om nédvindiga tillstind,
och alternativ 7 och 9 som ocksd har vissa osikerheter gillande tillstanden. Efter full
utbyggnad ir skillnaden mellan alternativen nagot mindre. Alternativ 1 uppfyller dven
efter denna etapp inte tillstaindskravet och det dr dven osidkert om alternativ 7 och 9 gér

det.
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Genomférbarhet
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Figur 11 Viktad poding inom kategorin genomforbarbet for de nio alternativen och tva utbyggnadsetapperna
(etapp 1 och full ntbygenad).

Radighet
6.0
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PROCESSDESIGN
o Etapp 1

Figur 12 Radighetspodng for de nio alternativen och tva uthyggnadsetapperna (etapp 1 och full uthyggnad).
Radigheten har inga underkriterier.

Skillnaden mellan processlésningarna  dr  storst ndr det giller kriterierna om
dricksvattenkvalitet. Alternativ 4, 5 och 7 har héga poing bade efter etapp 1 och full
utbyggnad. Men efter full utbyggnad har alternativ 9 hégst poing och alternativ 1 och
delvis 8 har ocksa héga poing. Efter etapp 1 dr det endast alternativ 4, 5 och 7 som
uppfyller kravet om kemisk sikerhet (bakgrund). Dessa alternativ uppfyller dven samtliga
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kriterier utan nigra osikerheter efter full utbyggnad. Ovriga alternativ har osikerheter
kring om kraven kan uppfyllas kopplat till minst ett kriterium. Alternativ 9 uppnar kraven
med marginal for flera av kriterierna, vilket forklarar varfor detta alternativ har hogst

poang.

Dricksvattenkvalitet

10.0 9.2 93
oo 66 o5 89 8.9
: : - 8.4
8.0 8.3
80 7.3 7.3
7.0 6.5
g 60
y 5.3 50 50 53 5.3
Q 50 43
3
9 40
3.0
2.0
1.0
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PROCESSDESIGN
DEtapp 1 @Fullt utbyggt
Figur 13 Viktad podng inom fkategorin  dricksvattenkvalitet for de nio alternativen och  tva
uthygenadsetapperna (etapp 1 och full nthygenad).
Utbyggnadsmadijlighet
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g
3
Q 6.0
=z
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

PROCESSDESIGN
DEtapp 1 @Fullt utbyggt

Figur 14 Poding for utbygenadsmajlighet for de nio alternativen och tvi uthyggnadsetapperna (etapp 1 och
Sull utbyggnad). Utbyggnadsmijligheten har inga underkriterier.
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Arbetsmiljo
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Figur 15 Arbetsmiljipodng for de nio alternativen och tva uthygenadsetapperna (etapp 1 och full uthyggnad).
Arbetsmiljon har inga underkriterier.

DEtapp 1 @Fullt utbyggt

For miljébelastningen under drift av anliggningarna (Figur 16) dr det sma skillnader
mellan alternativen. Anledningen till skillnaderna man kan se 1 Figur 16 ir att efter etapp
1 finns det osdkerheter kring om kravet om utslipp till vattentikt uppfylls f6r samtliga
alternativ férutom 5 och 6. Efter full utbyggnad uppfyller alternativ 1 detta krav med
marginal och for alternativ 9 finns det osakerheter kring om energikriteriet.

Miljébelastning drift

10.0

9.0
8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

8.6
8.0 8.0 8.0 8.0
8.0
71 71 71 71 71 71 71 741
7.
6.
5.
4.
3.
2.
1.
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

PROCESSDESIGN
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o o o o o o

o

DEtapp 1 @Fullt utbyggt

Figur 16 Viktad podng inom kategorin miljobelastning under drift for de nio alternativen och tvi
uthygenadsetapperna (etapp 1 och full nthygenad).
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5.2 Osiakerheter

Bedomningarna av hur processlosningarna presterar ar behiftade med osikerheter pa
grund av begrinsat underlag och andra anledningar. De fyra kriterier dir osikerheterna
anses storts ar (1) sikerhetianlidggningen och (2) f6rsorjning av kemikalier och utrustning
samt avsittning restprodukter (bida dr del av leveranssikerheten), samt NOM (del av
dricksvattenkvaliteten) och (4) klimatpaverkan.

For sikerheten 1 anlaggningen har det bedémts svart att avgora hur sannolikt det ar att
olika fel uppstar. Det dr inte nigon skillnad mellan hur alternativen bedémts med
avseende pa detta kriterium.

Avseende NOM ir skallkravet definierat utifrin mg COD/1 hos anvindare. Det finns
osikerheter kring den omrikningsfaktor som anvints och att kravet kan vara fér hogt da
det ar svart att veta hur halterna forindras i framtiden. Alternativen dr bedémda pa olika
satt vilket gor att osikerheterna skulle kunna paverka rangordningen av resultaten.

Nir det galler forsorjningen av kemikalier och avstingningen av restprodukter ar det den
senare delen som osakerheterna dr forknippad med. Mojligheterna att hantera
vattenverksslammet dr osikra. I bedomningen av alternativen ir det endast alternativ 1
som har en avvikande bedémning, Gvriga alternativ dr bedomda pa samma sitt.
Osikerheterna skulle siledes kunna paverka alternativ 1.

For klimatpaverkan ér det en allmidn osikerhet och svarighet 1 att bedoma denna effekt
och veta vad man ska forhalla sig till. I bedomningarna har processlosningarna klassats
pa samma satt varfor osidkerheterna troligen paverkar alla alternativ pa samma sitt.

5.3 Kinslighetsanalys

For att analysera vad som paverkar resultaten i storst utstrickning kan t.ex. alternativa
viktningar anvindas. I resultatredovisningen gjordes en genomgang av vilket eller vilka
alternativ som presterar bast med avseende pé sivil de viktade totalpoingen som de
ingdende huvudkriterierna. De alternativ som far hogt viktat totalpoang framstar ocksa
som bist eller bland de bésta nir enskilda huvudkritiker analyseras. Notera dock att
alternativen presterar lika pa flera kriterier och skillnaden mellan dem ar i méanga fall sma.

Processlosningarna har bedémts likvirdiga inom de tva utbyggnadsetapperna med
avseende pa kriterierna kapacitet, ridighet, utbyggnadsmaoilighet och arbetsmiljé. For att
tydligare kunna se skillnaden mellan alternativen har dessa kriterier uteslutits ur analysen
(viktats till 0) och dessa resultat visas i Figur 17 och Figur 18. Rangordningen av
alternativen dndras inte utan det dr fortsatt alternativ 4, 5 och 7 sam har hoégst viktad
totalpoing efter etapp 1. Aven efter full utbyggnad ir det dessa alternativ som har hogst
viktad totalpoing, titt f6ljda av alternativ 9.
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Viktat totalpoang
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Figur 17 Viktad totalpodng for etapp 1 med nrsprungsviktning samt med vikten for kapacitet, radighet,
utbyggnadsmaijlighet och arbetsmilji = 0.

Viktat totalpoang

7.8
73 75 75 7.6 73 7 75 76
71 6.9 - 7.0 6.8
6.6 6.6 6.6 :
| | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

PROCESSDESIGN

POANG (0-10)
N @ s o 2 N ® ©
o o o o o o o o

-
o

o
o

mFullt utbyggt  ®Fullt utbyggt - kriterier uteslutna

Figur 18 Viktad totalpoing for ful utbygenad med ursprungsvikining samt med vikten for kapacitet,
radighet, uthyggnadsmijlighet och arbetsmilji = 0.
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6 Diskussion och slutsatser

Generellt kan konstateras att de flesta av processlosningarna framstar timligen lika om
man ser till helhetsbedémningen. Alternativ 4, 5 och 7 far nagot hogre poiang dn Ovriga
alternativ efter etapp 1. Efter full utbyggnad framstar dven alternativ 9 som ett av de mest
férdelaktiga alternativen.

Alternativen har bedémts uppfylla skall-kraven pa samma sitt eller lika for flera av
kriterierna, vilket bidrar till att det sammanvigda poinget blir lika mellan alternativen.
Tittar man pa specifika kriterier, framférallt dricksvattenkvalitet, genomférbarhet och
leveranssiakerhet kan man diaremot se en tydligare skillnad mellan vissa av alternativen.
Med avseende pa kriteriet dricksvattenkvalitet framstar alternativ 4, 5 och 7 som bist efter
etapp 1 och efter full utbyggnad framstar dven alternativ 1 och 9 som férdelaktiga.
Alternativ 1 och 9 uppfyller dock inte underkriteriet emisk sikerbet (bakgrund) efter
etapp 1. For kriteriet genomforbarhet tar bedomt effektbehov betydelse och alternativ 6 med
relativt lagt elbehov blir da gynnsamt och sticker ut som det alternativ med hogst poing.
Nir det giller kriteriet leveranssakerbet ir presterar alla alternativ undermaligt med avseende
péa underkriterier sdkerbet i anldggningen efter etapp 1. Detta beror pa att de begrinsningar
som finns 1 befintlig anliggning kommer finnas kvar till dess att den ersitts. Alternativ
2—4 framstir dock som bast efter bade etapp 1 och fullt utbyggt.

Den metodik som anvints for att berakna de viktade poingen tillater kompensation
mellan kriterierna. Detta innebdr att om ett alternativ presterar daligt med avseende pa
ett kriterium kan det kompenseras genom att det med marginal uppfyller kraven med
avseende pa ett eller flera andra kriterier. Av denna anledning ar det viktigt att tolka de
viktade totalpodngen i kombination med bedémningarna som visas 1 Tabell 2. Alternativ
som inte uppfyller ett eller flera skall-krav kanske ska diskvalificeras. Samtidigt finns det
osikerheter i bedomningar som gjorts och om ett alternativ presterar bra med avseende
pa 6vriga kriterier kan det vara rimligt att titta nirmare pa de aspekter som alternativet
inte uppfyller och se om det t.ex. kan goras ndgra justeringar 1 processlosningen.

Sammantaget framstér alternativ 4, 5 och 7 som de som bast uppfyller de krav som de
analyserade kriterierna dr kopplade till. Skillnaden mellan alternativen ar totalt sett liten
och anledningen till att dessa alternativ far hogst poing dr till vis del att de uppfyller
kraven med marginal for ndagra av kriterier. Resultaten frin denna analys bor ses som
underlag fOr att prioritera vilka alternativ som 4r mest rimliga att arbeta vidare med.
Eftersom skillnaden mellan alternativen dr smd kan en vidareutveckling av
multikriterieanalys Gvervagas. En sddan vidareutveckling skulle bland annat kunna
fokusera pa att:

- Komplettera och vid behov gora kriterierna mer detaljerade for att fanga de
aspekter som ar avgorande och som beskriver skillnaden mellan alternativen.

- Forfina bedomningarna av alternativen (nu gjorda med en fyrgradig skala) for att
enklare kunna visa pa skillnaden mellan alternativen.

- Ta hinsyn till osidkerheterna i bedémningarna for att kunna visa vilka alternativ
som dr férknippade med de storsta osikerheterna och om detta paverkar
prioriteringen av alternativen.
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Bilaga A: Beskrivning av kriterier och bedémningar

Max Maxkapacitet ska R - skallkrav klaras ej (maxdygn) Maxdygnsférbrukning berdknad utifrin
kapacitet>maxdygns  klara Y - skallkrav klaras med maxkapacitet men ¢j RUFSbas. Maxdygnsférbrukning baserad pa
f6rbrukning maxdygnsforbruknin - med uthallig kapacitet historiskt kvot mellan maxdygn och medeldygn

g G - skallkrav klaras med uthillig kapacitet (nu 1,35).
G+ skallkrav klaras med hégre krav d4n N-1

Nyttjandegrad Ej skallkrav R >90 % Bedémning gjord med hjilp av skala f6r HBIL
(Maxdygnsforbrukni Y 80-90 % Berikning gors f6r 2030 och 2050. Det simsta
ng 2030, 2050/ G <80 % resultatet avgor utfall. Bedomning enligt HBI:
maxproduktionskap Utnyttjandegrad under maxdygn (med tjanligt

acitet 2030, 2050) vatten). G<80%, R>90%.

Sikerhet i Det ska inte finnas R - SPOF som ¢j kan hanteras med For att klassas som SPOF sa ska ett fel foranleda
anliggningen nagra SPOF dir det  reservvatten risk for leveransavbrott frin Goérviln eller
inte gar att hantera Y - SPOF kan hanteras med reservvatten kraftigt minskad kapacitet att leverera tjanligt

konsekvensen utan G - SPOF:ar finns ej vatten > 50 %. Avser endast fel som inte kan

stora storningar 1
DV-produktion
(leveransavbrott > 5
dagar fran Goérviln).
Dessa SPOF
beniamns kritiska
SPOF:ar om det inte
kan uteslutas att de
inte utgor nigon
risk.
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avhjilpas med redundans i anliggningen.
Kritisk SPOF ir sidan som kan leda till lingre
(>5 d) och i princip totalt leveransavbrott (sd
omfattande att det finns risk f6r nédvattenlige).



Forsorjning
kemikalier och
utrustning samt
avsittning
restprodukter

Driftstabilitet

Beprovad teknik

Dricksvattenférsérjn - R = 1 kritisk DSPOF
ing ska ej vara Y > 1 DSPOF
beroende av kritiska G = 0 DSPOF
insatsvaror dar

leverans over tid inte

kan garanteras.

Dessa benimns

"leverans-SPOF"

(DSPOF)

Instabiliteter i R = Instabil process med visentlig risk f6r
driften far ej orsaka  brister m a p DV-kvalitet

betydande risk for Y = Viss instabilitet kan férekomma

brister avseende G= Stabil process.

leveranssikerhet

Ej skallkrav, men R=Etfarenheter saknas frin DV-produktion
om osikerhet Y=Erfarenhet frin storre anliggningar (>20

foreligger behdver 000 p) £6r DV-produktion saknas.
det finns en plan att ~ G=Erfarenheter finns frin fungerande storre
hantera detta. anldggningar

G+ Etablerad teknik som anses fungera vil
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For att klassas som DSPOF sa ska utebliven
leverans foranleda risk for leveransavbrott fran
Gorviln eller kraftigt minskad kapacitet att
leverera tjanligt vatten > 50 %. Avser endast
leveranser som inte kan avhjilpas med annan
16sning for anldgeningen (exempelvis byte av
fallningskemikalie).

Kritisk DSPOF ir sadan som kan leda till lingre
(>5 d) och i princip totalt leveransavbrott (sd
omfattande att det finns risk f6r nédvattenlige).
Om det "enbart" innebir leverans av tjinligt med
anmirkning sa dr det att betrakta som en e¢j
kritisk DSPOF.

Svart att bedoma processer dir egen erfarenhet
saknas. Processer som kriver daglig
handpélidggning anses ¢j som stabila.

Detta kriteriet avser omfattningen av de
drifterfarenheter som finns samlat hos andra
vattenverksoperatérer. Beprévad teknik betyder
att drifterfarenheter 4r omfattande och
6vervigande positiva.



Drift- och underhill

Tid for
fardigstillande

Tillstaind

Effektbehov

Drift- och underhill
ska kunna ske sa att
saker DV-
produktion alltid kan
uppritthallas

Etapp I ska vara
klart senast 2030

Erforderliga tillstand
behéver finnas

Nitdgare behover
sikerstilla att NV
far tillracklig effekt
till framtida
anldggning.

R=Drift- och underhall svart att klara utan risk
for stérre produktionsstérningar sa att
medeldygnsbehovet inte kan tillgodoses.
Y=Drift- och underhillsarbete medfor att
maxdygnsforbrukning inte kan tillgodoses, men
medeldygn klaras.

G=Dirift- och underhallsarbete kan genomforas
pé ett tillfredstillande sitt. Maxdygnsbehovet
kan alltid tillgodoses.

R=Kan ej vara klart 2030
Y=Kan vara klart 2030, men osidkert
G=Kan vara klart 2026, men osikert
G+=Kan vara klart 2026

R=Tillstind erhills ¢j

Y=0Osikert om tillstind kan erhallas
G=Tillstind b6r kunna erhillas

G+=Sikert att tillstind kan erhallas (alternativt
behdvs ej)

R = Tillricklig effekt gar ej att fa fram inom
rimlig tid

Y = Betydande osikerhet nir det giller
levererad effekt

G = Tillricklig effekt kommer finnas

G+ = Tillrdcklig effekt finns redan.

28

2026 beh6vs 6kad produktionskapacitet, men
den kan eventuellt tillgodoses pa annat sitt under
en Gvergingsperiod.

Detta behover utredas tillsammans med SVOA.

Rér bland annat fragor om utsldpp av retur- och
reststrommar.



Ytbehov

Se kommentar

Mikrobiologisk
sakerhet

Skall fa plats pa
Skiftingeholmen
utan att framtida
utbyggnadsméjlighet
er forsvinner

Se kommentar

7b-7v-5,5p

R=F6r ytkriavande for att fi plats pd S-holmen
Y=Fir plats, men framtida
utbyggnadsméjligheter begrinsas

G=Fir plats utan att framtida
utbyggnadsméjligheter nimnvirt paverkas

G+ kompakt 16sning som inte paverkar
framtida utbyggnadsmdjligheter

R= NV saknar radighet 6ver DV-produktion
vid medeldygnsforbrukning och stabila
produktionsvillkor

Y= NV saknar radighet 6ver DV-produktion
vid maxdygnsférbrukning och mindre
storningar i produktion/distribution (och ir dé
beroende resetvvatten)

G= NV har radighet att hantera
maxdygnsforbrukning och mindre stérningar i
produktion/distribution (kan hanteras utan
anvindning av reservvatten)

G+ = NV har radighet att hantera
maxdygnsférbrukning och storre stérningar i
produktion/distribution

R=Klarar ej skallkrav

Y=Klarar troligtvis skallkrav

G=Klarar sikert (med stor sannolikhet)
skallkrav

G+ klarar med god marginal skallkrav (> 1

log/patogengrupp)
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Hur viktigt dr detta krav? Det bor vara mojligt att
ordna ny férsotjning genom att fa ridighet 6ver
ytterligare mark som behévs f6r
dricksvattenproduktion.

Hur angeliget dr det att Norrvatten har egen
férmaga att producera och distribuera
dricksvatten med ritt kvalitet. Hur virdera
beroendet av andra?

Virdering gors utifran nuvarande kapacitet for
NV:s grundvattenverk?

Rédighet kan dven variera 6ver tid. Denna
bedémning gbrs betriffande radighet pd lingre
sikt.

MBA behéver kompletteras med QMRA f6r att
ge en mer
fullstindig bild av férvintad barridrverkan



Kemisk sikerhet,
bakgrund

Kemisk sikerhet,

akut

NOM

Lukt och smak

Moijlighet till kemisk
barriir ska finnas

Pulverkol eller
motsvarande ska
finnas

< 6 mg TOC/1i
utgiende DV

Lukt- och
smakbarriar ska
finnas

R=Klarar ej skallkrav

Y=Mojlighet till barridr finns
G=Barridr finns, men ir ej komplett
G+ fullstindig kemisk barridr

R=Klarar ej skallkrav

Y=Finns, men funktionen osaker i
processlosningen

G=Finns och bedéms kunna fungera

R=Klarar ej skallkrav

Y=Klarar troligtvis skallkrav, men kan kortare
perioder ga Gver grins fOr tjanligt med
anmirkning

G=Klarar sikert skallkrav

G+ klarar med god matginal skallkrav (< 4 mg
TOC/1 max)

R=Klarar ¢j skallkrav

Y=Finns, men funktionen osaker i
processlosningen

G=Finns, men bara ett steg
G+ Kraftfull barridr
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PFAS idag identifierat som viktigaste att reducera
och ges dirfor egen vikt. Fér Svrigt i proportion
till total OMP-reduktion. Skattat virde for
"normal" drift med upp till tvé kolfilterbyten per
ar.

Akuta kemiska féroreningar behover inte kunna
renas i processen ifall det kan 16sas genom
alternativt intag/reservvatten. Om det finns risk
for att pulverkol kan skada/allvarligt stora
nedstréms liggande processer sa indikeras det
med gult (Y).

Skallkravet avser mg COD/1 hos anvindare.
Osikerhet foreligger pga. osaker
omrikningsfaktor och det finns risk for att
skallkravet dr f6r hogt satt. Poing och
fairgbedomning pa férvintad maxkoncentration.

BAC bedéms som G, medan ozon+BAC eller
GAK bedéms som G+.
BAC med kort uppehillstid bedéms Y.



Korrosiva
egenskaper

Ska klara
Livsmedelsverkets
riktvarden for
korrosion

Ej skallkrav, men
kraven pa flexibilitet
maste dd kunna
tillgodoses pé annat
sitt (exempelvis via
reservvatten).

Arbetsmilj6 ska vara
tillfredstéllande

R=Klarar ej skallkrav

Y=0Osikert om skallkrav klaras
G=Skallkrav klaras

G+ Skallkrav klaras med marginal ( 50 % dn
korrosionsindex)

R=Flexibilitet saknas. Hogre reningseffekt eller
kapacitet kan bara klaras genom att investera i
en ny anldggning.

Y=Viss flexibilitet finns, men ej med i
anldggningsdesign (det finns ytor mm
resetverade).

G=Anldggningsdesign medger utbyggnad for att
klara hégre produktion och rening,

G+ Anldggningen byged for installation av
yttetligare utrustning som klara hogre
produktion och rening.

R = Ej acceptabel arbetsmilj6

Y = Acceptabel arbetsmiljé, men det finns
fragetecken kring risker och arbetsférhallanden
G= God arbetsmiljé dir risker har férebyggts
G+=God arbetsmilj6 dir risker ¢j finns eller r
mycket sma
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Alkalinitet: 50 — 150 mg/1 HCO3. Hogte virde
for att balansera hoga klorid- och sulfathalter
samt fOr att motverka kvalitetsférindringar vid
linga uppehallstider.

Kalcium: 20-60 mg/1 Ca

Klorid: <50 mg/1

pH: >8

Sulfat <100 mg/1

Korrosionshastighet enligt SVU-rapport 2006-
05: (Cl + 2¥SO4) /alk.*Ca/Si/TOC (1/mg/])

Beskriver hur vil systemet kan anpassas till
variationer i ravattenkvalitet, krav pa
dricksvattenkvalitet och férindringar i DV-
anvindning. Nir det giller ravattenkvalitet och
dricksvattenanvindning sa bygger denna
bedémning pa att hantera avvikelser utéver de
dimensionerande kriterier som angetts, krav pa
dricksvattenkvalitet handlar om férméga att
exempelvis klara h6gre krav pa kemiska dmnen.

I arbetsmilj6aspekter ingir kemikaliehantering,
buller, lukt, samt Gvriga risker som vibrationer,
fallrisker etc. G+ indikerar att férekomst att
farliga kemikalier (som lut) inte férekommer,
men G ges dd de kan hanteras pé ett
tillfredstallande sitt.



Energi R > 2,5 kWh/m3 Avser forbrukningskemikalier till processen, ex.
(produktion+transp 125<Y <25 for fallning, rengoring eller regenerering.
ort) G < 1,25 kWh/m3 Vi bor fi med insatsresurser som ar att betrakta
G+ < 0,46 kWh/m3 som forbrukningsvara (membran, aktivt kol mm,
UV-lampor...).

Inkluderar dven transporter samt hantering av
restprodukter (slam, férbrukat kol, membran
mm)

Miljéeffekt berdknas pa férvantad
medelférbrukning 2030. Nir det giller
klimatpaverkan har mélen f6r kommuner m f1.

Klimatpaverkan R >2,7kg CO2/m3 skitpts avsevirt och man siktar ofta pd
Y > 0,9 kg CO2/m3 klimatneutralitet, men hir ansitts att
G < 0,9 kg CO2/m3 klimatpaverkan 2030 dr 50 % av den som var
G+ <0 (klimatpositiv) 2018/2019. Naturvardsverket anger 8,9 ton

CO2-ekv/inv. 2017. Hilften av detta 4r knappt
4.5 ton CO2-ekv/inv.

R = Klimatpaverkan > 3 % av invanarens
utslipp 2030 =

Y = Klimatpéverkan > 1 % av
medelkommuninvanarens utslipp

G = Klimatpaverkan < 1 % av
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