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Sammanfattning

Norrvatten producerar dricksvatten i sitt vattenverk, Gorvilnverket, som distribueras till 700 000
ménniskor i norra Stockholm. Om problem uppstér med den ordinarie dricksvattenforsorjningen kan
leveranserna  sdkras upp genom en  reservvattenforsorjning.  Norrvattens  nuvarande
reservvattenforsorjning klarar dock inte av att leverera tillriacklig kapacitet och kvalitet totalt sett och
behover darfor forstarkas. For att utgdra underlag for vidarearbete med att forstirka Norrvattens
reservvattenforsorjning genomfors en multikriterieanalys dér sju olika reservvattenalternativ analyseras
med avseende pa ett antal kriterier. MK A-verktyget Water Investments for Sustainability Enhancement
and Reliability (WISER) tillimpas som ir utvecklat for att studera dricksvattenatgirder. Aven fyra olika
kinslighetsanalyser utfors for att se hur resultatet paverkas av val av viktning och hur osdkerheter i
anvénd data bidrar till osékerheten i resultatet.

Resultatet visade att alla reservvattenalternativ forutom ett ar fordelaktiga jaimfort med Norrvattens
nuvarande reservvattenforsorjning. Det vore mest fordelaktigt att etablera en ny grundvattentikt eller
forstarka de befintliga grundvattentikterna. Etablering av ett nytt ravattenintag till Gorvalnverket
bedoms ofordelaktigt jimfort med de andra alternativen. Om Norrvatten inte skulle begrinsas av
ekonomiska tillgdngar visar resultatet istdllet att alla alternativ dr fordelaktiga och rangordningen av
alternativen dndras. Rangordning dndras dven om analysen enbart beaktar alternativens kapacitet och
dricksvattenkvalitet. For att uppnd Norrvattens malproduktion av reservvatten behover fler av
alternativen etableras, eller bara ett nytt ravattenintag till Gorvélnverket. De kriterier som bidrar med
storst osdkerhet i resultatet &r investeringskostnader samt drift- och underhéllskostnader foljt av
genomforbarhet, radighet och dricksvattenkvalitet. Resultatet paverkas mer av osédkerheterna i
kriterierna investeringskostnader, drift- och underhallskostnader, dricksvattenkvalitet och tillforlitlighet
an de Ovriga kriterierna.



Abstract

Norrvatten produces drinking water in its Water Treatment Plant, Gorvilnverket, which is distributed
to 700,000 people in northern Stockholm. If problems arise with the ordinary drinking water supply, the
deliveries can be secured through a reserve water supply. However, Norrvatten's current reserve water
supply is not able to deliver sufficient capacity and quality overall and therefore needs to be
strengthened. To form a basis for further work to strengthen Norrvatten's reserve water supply, a Multi
Criteria Analysis is carried out in which seven different reserve water alternatives are evaluated
regarding several criteria. The MCA tool Water Investments for Sustainability Enhancement and
Reliability (WISER) is applied, which has been developed to study drinking water measures. Four
different sensitivity analyzes are also performed to see how the result is affected by the choice of
weighting and how uncertainties in the data used contribute to the uncertainty in the result.

The result showed that all reserve water alternatives except one are favorable compared with
Norrvatten's current reserve water supply. It would be most favorable to establish a new groundwater
source or to strengthen the existing groundwater sources. Establishment of a new raw water intake to
Gorvélnverket is considered unfavorable compared with the other alternatives. If Norrvatten wouldn’t
be limited by financial assets, the result instead show that all alternatives are favorable and the ranking
of the alternatives changes. The ranking of the alternatives also changes if the analysis only considers
the alternatives' capacity and drinking water quality. To achieve Norrvatten's goal production of reserve
water, several of the alternatives need to be established, or only a new raw water intake to Gérvéalnverket.
The criteria that contribute to the greatest uncertainty in the result are investment costs as well as
operating and maintenance costs followed by feasibility, availability and drinking water quality. The
result is affected more by the criteria investment costs, operating and maintenance costs, drinking water
quality and reliability than the other criteria.
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Forkortningar

CO, Koldioxid

CO»-ekv Koldioxidekvivalenter

MKA Multikriterieanalys

PFAS Per- och polyfluorerade alkylsubstanser

PFASI1 Summan av 11 PFAS dmnen

SLV Livsmedelsverket

SVOA Stockholm Vatten och Avfall

uv Ultraviolett strélning

WISER Water Investments for Sustainability Enhancement and Reliability
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1. Introduktion

Med sitt vattenverk, Gorvélnverket, producerar och distribuerar Norrvatten dricksvatten till 700 000
ménniskor i norra Stockholmsregionen. Flera samhallskritiska verksamheter finns &dven i regionen, till
exempel flera stora sjukhus och Arlanda flygplats. Saledes ér ett stort antal ménniskor och verksamheter
beroende av att Norrvatten garanterar en siker leverans av dricksvatten. [1]

Om problem uppstar med den ordinarie dricksvattenforsorjningen kan leveranserna sidkras upp genom
en tillrdcklig reservvattenforsorjning. Norrvattens nuvarande reservvattenforsorjning bestdr av
reservkapacitet frdn ordinarie produktion och reservvatten frdn andra kéllor. Nuvarande
reservvattenforsorjning klarar dock inte av att leverera tillrdcklig kapacitet och kvalitet totalt sett och ar
darfor i stort behov av att forstarkas [2].

Idag har Norrvatten sju grundvattenverk som har mdjlighet att pumpa upp grundvatten frén
Stockholmsasen och Lohdradsésen i Norrtélje [3]. Uttagsmojligheterna fran grundvattentékterna ar dock
begrinsade av vattentillgdng, grundvattnets kvalitet och géllande tillstdnd for att hdmta vatten fran
grundvattentdkterna (vattendomar) [4]. Norrvatten har utdéver grundvattenresurserna mojlighet att fa
stodleverans av Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) [3].

Norrvatten har under en langre tid utrett olika mojligheter till att forstérka reservvattenkapaciteten och
dédrmed Norrvattens reservvattenforsorjning. Ett flertal utredningar har behandlat forutséttningar till att
forstarka befintliga grundvattentdkter och inrétta nya samt att komplettera nuvarande ravattenintag till
Gorvélnverket med ytterligare ett ravattenintag. [5]

1.1 Syfte & mal

Syftet &r att utgdra underlag for vidarearbete med Norrvattens reservvattenforsorjning. Malet ar att
studera sju olika reservvattenalternativ genom en multikriterieanalys (MKA). MKA-verktyget Water
Investments  for  Sustainability = Enhancement and  Reliability (WISER) tillimpas.
Reservvattenalternativen som ingdr i analysen inkluderar forstdrkning av Mérsta och Hammarby
grundvattentidkt genom infiltration av ytvatten fran Fysingen och Malaren, rening i Hammarby med
nanofiltrering, etablering av ny grundvattentikt i Toresta och byggnation av ett nytt ravattenintag i till
Gorvélnverket. Fragestéllningar som ska besvaras ér foljande:

e Vilket alternativ anses mest fordelaktigt att etablera utifran valda kriterier och viktning?
e Vilka kriterier bidrar till den storsta osidkerheten i resultatet?
e  Hur ser forslag pé 16sning ut for att uppna Norrvattens mélproduktion av reservvatten?

1.2 Avgrinsningar

Arbetet avgrinsas till att omfatta atgirder i Mirsta och Hammarby grundvattentikt. Ovriga
grundvattentikter antas inte atgirdas for att fi nagon okad kapacitet. Samtliga alternativ inkluderar ett
reningssteg med ultraviolett stralning (UV) vilket exkluderas i analysen, eftersom det inte bidrar till
nagon skillnad mellan alternativen. Tidpunkt for jimforelsen mellan de olika alternativen ar &r 2030-
2035.



2. Bakgrund

I detta kapitel beskrivs Norrvattens dricksvattenforsorjning och de resurser och tekniker som inkluderas
i reservvattenalternativen som ingér i analysen.

2.1 Dricksvattenproduktion

Norrvattens dricksvattenforsorjning bestir av dricksvatten producerat i Gorvédlnverket som ligger i
Jarfalla kommun. Nuvarande dricksvattenproduktion uppgar i genomsnitt till 1600 1/s [6]. Ravatten
héimtas in i Gérvilnverket fran Ostra Milaren. Detta innebir att dricksvattenforsorjningen ir beroende
av en ytvattentikt och dven ett vattenverk. I och med denna sarbarhet &r det viktigt att Norrvatten har
tillrackligt med reservvatten i beredskap.

I Gorvilnverket renas ravattnet i flera steg for att dricksvattnet ska hélla god kvalitet. Det é&r
Livsmedelsverket (SLV) som faststéller foreskrifter som bestimmer vilka krav som maéste uppfyllas pa
dricksvattnet [7, 8]. Foreskrifterna innehéller bland annat olika gransvdrden for en rad olika d&mnen.
Daérfor kontrollerar Norrvatten regelbundet att dricksvattnet uppfyller SLV:s krav [8].

Reningsprocessen i Gorvalnverket illustreras i Figur 1. Révatten silas fran fisk, alger och storre partiklar
i en korgbandsil (1). Efter silningen leds vattnet till en blandare f6r kemisk féllning med aluminiumsulfat
(2). Vattnet leds vidare till flockningskammare dér partiklar i vattnet klumpar ihop sig. Natriumsilikat
tillsatts dven i flockningskammarna som gor att flockarna blir storre (3). Efter flockningsprocessen leds
vattnet till en sedimenteringsbassiang dar flockarna separeras fran vattnet (4). Vidare filtreras vattnet pa
sandbaddar (5), med aktivt kol (6) och desinficeras med UV (7). Till sist pH-justeras vattnet med kalk
och desinficeras med tillsatser av monokloramin innan det distribueras ut i Norrvattens ledningsnét (8).

[9]

Ravattenintag (1)

Figur 1. lllustration av Gorvilnverkets reningsprocess

2.2 Reningstekniker

De reningstekniker som inkluderas i alternativen som analyseras dr konstgjord infiltration och
nanofiltrering som beskrivs i foljande underkapitel.



2.2.1 Konstgjord infiltration

Naturlig grundvattenbildning tillkommer av nederbdrd som rinner ner genom jord- och marklager. Om
ett grundvattenmagasin inte har en 6nskvird stor vattentillgang kan konstgjord infiltration tillimpas.
Tilldimpning av konstgjord infiltration innebér att ytvatten infiltreras genom jord- och marklager i syfte
att forstdrka den naturliga grundvattenbildningen vilket medfor en hogre uttagskapacitet [10]. Tekniken
utgdr ocksd en mikrobiologisk barriér vilket forbéttrar vattenkvalitén [11]. Ytvattnets kvalitet forbattras
eftersom det infiltreras genom olika lager av sand och grus vilket avskiljer mikrobiologiska fGroreningar.
Aven kvaliteten pi det grundvatten som redan befinner sig i grundvattentiikten forbittras eftersom
infiltrationen medfor en viss utspadning. De metoder for konstgjord infiltration som anviands runt om i
Sverige dr inducerad infiltration, bassédnginfiltration, sprinklerinfiltration och djupinfiltration [4]. I
denna studie analyseras reservvattenalternativ som inkluderar bassénginfiltration och inducerad
infiltration. Dessa &r de tva vanligaste teknikerna vid tillimpning av konstgjord infiltration [12].

En illustration av bassdnginfiltration visas i Figur 2. Ytvatten pumpas till en bassdng med lager av grus
och sand som vattnet transporteras genom och bildar grundvatten. Bassdngerna kan variera i storlek och
form men en typisk bassing ir rektangulir med en yta pé cirka 800 m® Det ér vanligt att vattnet luftas
1 bassdngerna, ofta med sé kallade kaskadluftare. Syftet med luftningen é&r att 6ka syrehalten 1 vattnet
vilket forbattrar nedbrytning av organiskt material. Efter en viss uppehallstid pumpas grundvattnet upp
ur brunnar. [10]
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Figu
Inducerad infiltration ar en bra teknik att tillimpa for att 6ka grundvattenbildningen om ytvatten har
direkt anslutning till ett grundvattenmagasin. Nar grundvatten pumpas upp ur en brunn, som placeras
nédra strandkanten, erhélls en gradient som gor att ytvatten fran till exempel en sjo infiltrerar genom

bottensedimenten och sand till grundvattenmagasinet [10]. Pa sa vis fylls grundvattenmagasinet p& vid
uttag. [llustration av inducerad infiltration visas i Figur 3.

Strand- och
botteninfiltration

Hi: Karin Blom

Figur 3. Principskiss av inducerad infiltration [10]



2.2.2 Nanofiltrering

Nanofiltrering &r en membranteknik som anvénds for att separera vatten frdn andra &mnen.
Membrantekniken dr en fysikalisk teknik vilket innebér att kemikalier inte behovs for sjdlva reningen
[13]. Vid nanofiltrering anvdnds membran med en porstorlekar omkring 0,5 — 2 nm dér alla molekyler
over en denna storlek renas fran vattnet, dvs smd molekyler kan passera filtret medan stdrre molekyler
inte kan passera. Nanofiltrering utgdr en mikrobiologisk barridrer och &r bland annat effektiv for att
avskilja uran och PFAS samt for att avhérda hart vatten. En nanofiltreringsanldaggning varierar i storlek
och utformande samt kan optimeras eftersom fler parametrar dimensioneras, exempelvis membranets
porstorlek och utbyte [14].

2.3 Ytvattentikter
De ytvattentikter som inkluderas i analysen dr Mélaren och Fysingen vilka beskrivs nedan.
2.3.1 Milaren

Milaren har en stor sjoarea pa 1120 km? och ir landets tredje storsta sjo [4]. Milaren stricker sig frin
Kungsor till Stockholm och Huddinge. En flik av sjon gér upp till Uppsala [15]. Sjon dr en mycket
viardefull och anvédnd naturresurs som varje dag forser dricksvatten till ndrmare 2,5 miljoner ménniskor
i Sverige [16]. Sjon &r uppdelad i olika delar och har manga delstrommar som ar mer eller mindre
hydrauliskt oberoende av varandra [5]. Detta innebér att om ett utslapp sker i en del av sjon paverkar
utsldppet mer eller mindre andra delar. Vattenkvalitén i Mélaren varierar beroende pa vilken del av sjon
som analyseras men &r generellt sdtt god [17]. De delar av Milaren som dr aktuella inom ramen for detta
arbete dr Skarven, Hattholmen och Kalmarviken. I Figur 4 visas en karta 6ver Milaren dir de aktuella
delarna dr markerade.
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2.3.2 Fysingen

Fysingen har en mindre sjoarea pad 5 km? och ér beligen mellan Stockholmsdsen-Norrsunda och
Stockholmsasen-Hammarby [18]. I Figur 5 ses en karta dver sjon Fysingen. Sjon dr en ndringsrik sjo
med hoga natur-och friluftsvirden. Fysingen ar en populér plats for friluftsliv och gynnsam for fagelliv
med ett hundratal olika hickande arter [4]. Vattenkvalitén i sjon har beddmts vara av god ekologisk
status men ej av god kemisk status. Fororeningar s& som bromerade difenyler, tributyltenn och
kvicksilver behdver minska for att en god generell status ska kunna uppfyllas [18].
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2.4 Grundvattentikter

I foljande underkapitel beskrivs de grundvattentikter som inkluderas i arbetet, badde befintliga i
Stockholmsasen och Lohédradsasen samt en nyetablering av Toresta grundvattentékt.

2.4.1 Miirsta

Mirsta grundvattentikt ligger vid sjon Fysingens norra dnde. Omradet kring grundvattentikten
innefattas av Fysingens naturreservat som till stor del bestér av dskullar, betesmark och kulturlandskap
[4]. Mirsta grundvattentikt har bést vattenkvalitet utav Norrvattens grundvattentékter. Vissa prover har
dock pavisat halter som 6verskrider SLV:s griansvérden géllande koliforma bakterier, alkalinitet samt
jarn [20].

2.4.2 Hammarby

Hammarby grundvattentikt ligger vid sjén Fysingens sydvistra del [4]. Prover visar pa éverskridande
halter av uran och PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser). Uranhalterna har uppmatts under
langre tid och alla prover forutom ett har 6verskridit SLV:s griansvirde. Darfor kan halterna uran behtva
sénkas. PFAS har enbart provtagits i tre prov och samtliga har visat relativt hoga halter. Halten PFAS11
har vid ett provtillfille varit dver SLV:s grinsvirde [20]. Fran och med ar 2026 kommer SLV:s nya
gransvarde tillampas. Livsmedelsverkets gransvirde ar idag 90 ng/l vatten for 11 PFAS-dmnen, vilket
troligtvis kommer minska till 4 ng/l [21]. Trots de 6verskridande halterna har grundvattnet god kvalitet,
bade mikrobiologisk och baskemisk [14].

2.4.3 Ulriksdal

Ulriksdals grundvattentikt 4r beldgen mellan Brunnsviken och Edsviken [22]. Grundvattentdkten ligger
1 Ulriksdals- och Igelbéckens naturreservat och ér en del av Nationalstadsparken [4]. Under ménga ar
infiltrerades dricksvatten fran Gorvélnverket i Ulriksdal ndr AB Pripps Bryggerier och senare Carlsberg
Sverige AB tog ut vatten till sitt bryggeri [22]. Invid grundvattentiktens brunn finns en gammal



infiltrationsanldggning som tidigare anviandes for infiltrationen [4]. Grundvattentdkten har de senaste
aren uppvisat en battre mikrobiologisk och baskemisk kvalitet. Vissa métningar har visat pa forhojda
halter av koliforma bakterier, men inga halter som dverskrider SLV:s gransvarden. [20]. Vattnet har 14g
uranhalt vilket troligtvis beror pa infiltrationen som tidigare pégétt. Vattenkvalitetsfordndringarna
géllande uran visar sialedes pa de positiva effekter pa grundvattenkvaliteten som kan uppnds genom
infiltration av ytvatten [14].

2.4.4 Norrtilje

Tillgdngen av grundvatten i Lohdradsasen i Norrtélje dr uppdelade i flera grundvattenmagasin som ar
hydrauliskt separerade frdn varandra. De tre grundvattenverken i Lohéradsasen har tillsammans
kapacitet att forsorja Norrtélje upp till fem veckor [4]. Inom omrédet dir grundvattentdkterna ar belédgna
finns ett antal fornldmningar. Hela omradet adr ocksd av riksintresse for kulturmiljovard [23].
Grundvattnet i Norrtélje bedoms ha en god kvalitet [24].

2.4.5 Toresta

Norrvatten har tidigare utrett olika omraden for att anldgga nya reservvattentdkter [4]. Ett av dessa
omraden dr Toresta som ligger i Upplands-Bro kommun [5]. Omrédet dr beldget vid Kalmarviken dér
det har direktkontakt med ytvattnet [4]. Forutsattningarna for grundvattenuttag och inducerad infiltration
har i tidigare utredningar bedomts som mycket goda lings Kalmarvikens strinder [4]. Kvalitén i
Torestadsen bedoms dven vara av ekologisk och kemisk status [18]. Provtagning i &sen &r gjord och
Norrvatten invéntar provresultat. I Figur 6 ar det aktuella omradet i Toresta markerat.
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3. Metod

Multikriterieanalys (MKA) é&r ett begrepp for flera metoder som tillimpas inom olika omraden.
Utformningen av en MKA kan se olika ut med olika grad av komplexitet [26]. Idén med en MKA ir att
utvérdera atgirdsalternativ till ett problem med avseende pa ett antal uppsatta kriterier for att underlatta
beslutstaganden. Kriterierna valjs efter egna intressen och forutséttningar. Pa det sittet kan kriterierna
viljas sa att ansedda nyckeldimensioner kan innefattas (exempelvis social och ekonomisk hallbarhet)
[27]. I analysprocessen tas atgirdsalternativ fram vilka bedoms mot de uppsatta kriterierna for att sedan
viktas samman till ett slutgiltigt resultat. Resultatet dr beroende av vilka val som gdrs under
analysprocessen och vilka beslutsfattare som medverkar i analysen [26]. Darmed 4r MKA en subjektiv
metod.

Multikriterieanalysen i examensarbetet har utforts med Excel-verktyget WISER som dr framtaget av
Rosén et al. (2021). WISER ér ett MKA-verktyg som syftar till att utvirdera, jamfora och rangordna
alternativa dricksvattenalternativ. Verktyget ar déarfor vdl passande for att analysera Norrvattens
reservvattenalternativ. Framtagna alternativ bedoms relativt ett referensalternativ och tilldelas poédng for
varje definierat kriterium. Sedan viktas kriterierna och de hallbarhetsdimensioner som inkluderas for att
pavisa dess relativa betydelse. Resultatet frdn analysen redovisas med berdknade index vilka visar pa
om de analyserade alternativen ar fordelaktiga jamfort med referensalternativet. [28] I Figur 7 visas ett
flodesschema Gver de olika stegen arbetsprocessen i WISER.

Index
(resultat)

Val av Poiingsittning
alternativ (bedmning)

Figur 7. Flodesschema over arbetsprocessen i WISER

I WISER kan &dven osdkerheter medriknas. Detta innebdr att inte bara de mest troliga podngen
uppskattas, utan dven min- och maxpodng. Berdkningar utfors dd med Monte Carlo simuleringar dér
berdkningarna upprepas med slumpmaéssiga poéng inom osékerhetsférdelningarna. I WISER gors 5000
iterationer. Berdkningarna genererar pa sé vis en sannolikhetsfordelning av resultatet. Om osékerheter
inkluderas kan dven en korrelationsanalys och en variationsanalys utféras. Analyserna visar pa hur
osidkerheter i anvind data paverkar osékerheter i resultatet. Nér osékerheter inkluderas i WISER krévs
insticksprogrammet @Risk (version 8) till Excel [28]. I foljande underkapitel redogors de olika stegen
i utforandet av analysen.

3.1 Reservvattenalternativ

I analysen inkluderas sju reservvattenalternativ och ett referensalternativet vilka beskrivs nedan. Dessa
ar framtagna efter Norrvattens dnskemal och slutsatser fran tidigare studier utférda pa uppdrag av
Norrvatten.

Referensalternativ
Dagens reservvattenforsorjning med antagandet att enbart grundvattentidkterna i Marsta och Ulriksdal
samt i Lohdradsésen kan anvindas fullt ut utan ytterligare atgérder.



1: Konstgjord infiltration i Miirsta med ytvatten frin Milaren-Skarven

Marsta grundvattentikt forstirks med konstgjord infiltration. I detta alternativ pumpas ytvatten frén
Milaren-Skarven och transporteras till infiltrationsbassénger. Ingen ytterligare behandling av vattnet
inkluderas.

2: Konstgjord infiltration i Mirsta med ytvatten fran Fysingen
Marsta grundvattentikt forstiarks med konstgjord infiltration. I detta alternativ pumpas ytvatten fran sjon
Fysingen och transporteras till infiltrationsbassédnger. Ingen ytterligare behandling av vattnet inkluderas.

3: Konstgjord infiltration i Hammarby med ytvatten frin Mdilaren-Skarven

Hammarby grundvattentikt forstirks med konstgjord infiltration. I detta alternativ pumpas ytvatten frén
Milaren-Skarven och transporteras till infiltrationsbassénger. Ingen ytterligare behandling av vattnet
inkluderas.

4: Konstgjord infiltration i Hammarby med ytvatten firdin Fysingen

Hammarby grundvattentikt forstarks med konstgjord infiltration. I detta alternativ pumpas ytvatten fran
sjon Fysingen och transporteras till infiltrationsbassdnger. Ingen ytterligare behandling av vattnet
inkluderas.

5: Rening i Hammarby
Detta alternativ inkluderar enbart rening av grundvattnet med nanofiltrering vid Hammarby
grundvattenverk.

6: Ny grundvattentiikt i Toresta med konstgjord infiltration med ytvatten frin Miilaren-
Kalmarviken.

I detta alternativ etableras en ny grundvattentikt i Toresta. Alternativet baseras pd anliggande av nya
brunnar i Uppsaladsen. Konstgjord grundvattenbildning sker genom inducerad infiltration med ytvatten
frén Mélaren-Kalmarviken.

7: Alternativt intag till Gorvilnverket
Alternativet innebér etablering av en ny intagspunkt i Méalaren-Hattholmen.

3.2 Kriterier

WISER-verktyget foreslar ett antal kriterier som kan inkluderas eller exkluderas i analysen och nya
kriterier kan laggas till. [28] Kriterierna som inkluderas i analysen dr en blandning av kriterier foreslagna
1 WISER och tillagda kriterier for att anpassa verktyget efter kriterier som ar viktiga for Norrvattens
reservvattenforsorjning. De kriterier som inkluderas &r sammanstillda i Tabell 1 dir de 4r indelade i
fyra héllbarhetsdimensioner. I tabellen beskrivs samtliga kriterier med indikatorer.



Kriterier
Tekniska Kkriterier
Kapacitet en ménad
Kapacitet en vecka
Tillforlitlighet

Reningsbehov
Genomforbarhet

Radighet

Sociala Kkriterier
Dricksvattenkvalitet

Rekreationsvirden

Miljomaissiga kriterier
Paverkan pé
ytvattentikter och
akvatiska ekosystem
Vixthusgasutslapp vid
drift

Vixthusgasutslépp vid
konstruktion
Ekonomiska kriterier
Investeringskostnader
Drift- och
underhallskostnader

Tabell 1. Sammanstdllning av kriterier

Beskrivning

Maximal kapacitet under en manad
Maximal kapacitet under en vecka

Oberoende av nuvarande vattentikt och

vattenverk

Komplexitet av reningsprocess
Forvéntad projekttid i relation till
uppsatt mél-ar (ar 2030-2035)

Norrvattens rétt att nyttja, forfoga och

inforskaffa alternativen

Kwvalitet pa dricksvattnet

Effekter pd omraden av virde for det

rorliga friluftslivet

Avsinkning av ytvattenniva vid
vattenuttag ur ytvattentikter

Utslapp som bidrar till global

uppvarmning fran energiforbrukning och

kemikalieforbrukning
Emissioner som bidrar till global
uppvarmning fran ledningmaterial

Totala investeringskostnader
Totala drift- och underhall

Indikatorer

Andel av malproduktionen [%]
Andel av malproduktionen [%]
Ytvattentdkt och vattenverk

Komplexitet av reningsprocess
Forvéntad projekttid [ar]

Potentiella intressekonflikter med
andra aktorer

Hélsomassiga aspekter sisom
mikrobiell- och kemisk kvalitet pa
dricksvattnet

Mark/yta som tas i ansprak som i
nuldget anvénds till annat

Avsénkning [m]

[kg COr-ekvivalenter/m?
producerat dricksvatten]

[kg CO,-ekvivalenter]

Totala investeringskostnader [kr]
Uppskattad storleksordning pa
totala drift- och
underhallskostnader



3.3 Poingsittning

De olika alternativen tilldelas podng utifran prestation for varje kriterium relativt referensalternativet. I
WISER:s stod for podngséttning tillimpas intervallet (-10) till 10 [28]. I analysen tillimpas istéllet ett
lagre intervall for att fortydliga gransen mellan poidngen vilket underléttar bedomningen. Intervallet som
tillimpas dr (-6) till 6. 1 till 3 poéng tilldelas ett alternativ som har en god prestation jaimfort med
referensalternativet, medan (-1) till (-3) podng tilldelas ett alternativ som har en sdmre prestation. Om
ett alternativ beddms prestera mycket missgynnande tilldelas alternativet (-4) till (-6) poédng. P&
motsvarande sitt tilldelas 4 till 6 podng om ett alternativ bedoms prestera mycket tillfredstillande. Noll
poiang innebdr en likvédrdig prestation som referensalternativet. Denna podngindelning och
kategorisering av prestation dr sammanstélld i Tabell 2. I Bilaga A redovisas en mer utforlig beskrivning
av podngindelningen for respektive kriterium. I Bilaga B redovisas de uppskattade min- och max
poéngen.

Tabell 2. Podngindelning och kategorisering av prestation

Poing Kategorisering

4-6 Mycket tillfredstillande
1-3 Tillfredstdllande

0 Likvérdig

-1)—(-3) Missgynnande

(-4) — (-6) Mycket missgynnande

Material som utgdr underlag for bedomning av majoriteten av kriterierna har himtats fran vetenskapliga
artiklar, olika typer av rapporter, webbsidor och annan litteratur. Underlag f6r bedomning av kriterierna
dricksvattenkvalitet samt drift-och underhéllskostnader har tagits fram genom workshops med anstéllda
pa Norrvatten. Underlaget for bedomningen av dessa tva kriterier dr darfor uppskattningar baserat pa
erfarenheter. Nedan foljer bedomningen av respektive kriterium och de tilldelade troliga poéngen.

Kapacitet en mdanad

For beddmning av kriteriet jamfordes alternativens maximala kapacitet under 30 dagar relativt
referensalternativet. Referensalternativets kapacitet dr angiven med hénsyn till gidllande vattendomar
eftersom referensalternativet finns idag. Kapaciteter for resterande alternativ dr angivna med antagandet
att vattendomar erhdlls som tilliter uttag som motsvarar den fOrvintade maxkapaciteten.
Poédngsittningen har gjorts utifran alternativens formaga att ticka upp for Norrvattens malproduktion av
reservvatten vilket motsvarar 2030 ars prognostiserade medelproduktion [29]. Beddmningen &r
sammanstilld i Tabell 3.

Referensalternativet inkluderar bade grundvattentikter och stodleverans fran SVOA. Maxkapaciteten
varierar darfor over tid eftersom de inkluderade kéllornas maxkapacitet &r olika. Hur linge SVOA kan
ge stodleverans dr osdkert men antas i detta arbete ha en kapacitet med en varaktighet pa 14 dagar [5].
Tillsammans har kéllorna en hog maxkapacitet under 14 dagar och sedan en relativt 14g maxkapacitet
resterande tid av ménaden. Data for referensalternativets kapacitet redovisas i Bilaga C.

Eftersom referensalternativet bestar av idag redan etablerade kéllor som kommer fortsitta nyttjas
innebdr Ovriga alternativ en 0kning av kapaciteten jamfort med referensalternativet. Detta eftersom
alternativen inte hindrar anvidndningen av referensalternativet.



Tillimpning av bassidnginfiltration i alternativ 1 till 4 medfor en 6kad kapacitet for grundvattentikterna.
Kapaciteten i Hammarby och Mérsta grundvattentikt forvéntas motsvara 24 % respektive 16 % av
malproduktionen [29]. Alternativ 1 och 2 tilldelas 2 poéng och alternativ 3 och 4 tilldelas 3 poing.

I alternativ 5 kan hela den befintliga hydrauliska kapaciteten nyttjas vilket motsvarar 16 % av
malproduktionen. I praktiken fas dock en viss vattenforlust vid nanofiltrering. En maxkapacitet som
motsvarar 16 % av malproduktionen forvintas dven vid etablering av en ny grundvattentdkt i Toresta
[4]. Maxkapaciteten for alternativ 5 och 6 dr alltsd samma som for alternativ 1 och 2 och tilldelas 2
poéng.

Etablering av en ny intagspunkt i Hattholmen har troligtvis en maxkapacitet som motsvarar hela
malproduktionen. Dirav bedoms alternativ 7 uppna malproduktionen och tilldelas 6 poing.

Tabell 3. Podngsdttning av kriteriet kapacitet en manad

Alternativ Kapacitet som andel av mélproduktionen [%] Poing
1 Marsta, Skarven 16 2
2 Mirsta, Fysingen 16 2
3 Hammarby, Skarven 24 3
4 Hammarby, Fysingen 24 3
5 Hammarby, Nanofiltrering 16 2
6 Toresta 16 2
7 Nytt rdvattenintag 100 6
Referens 80 (i 4 dagar) 0

64 (i 10 dagar)
14 (i 14 dagar)
6 (i 2 dagar)

Kapacitet en vecka

For bedomning av kriteriet jamfordes alternativens maximala kapacitet under 7 dagar relativt
referensalternativet. Podngsittningen har gjorts utifrdn alternativens formaga att ticka upp for
Norrvattens malproduktion av reservvatten vilket motsvarar 2030 ars prognostiserade medelproduktion
[29]. Bedomningen adr sammanstilld i Tabell 4.

Grundvattentdkterna som inkluderas i referensalternativet har hogre maxkapacitet totalt sett under en
veckas tid dn under en ménads tid som i foregdende kriterium. Stodleverans frin SVOA har dven en
varaktighet under hela tidsomloppet i detta kriterium. Detta innebdr en mindre skillnad mellan
referensalternativet och Ovriga alternativ @n i foregdende kriterium. Tillsammans har killorna i
referensalternativet en total maxkapacitet som motsvarar 80 % av mélproduktionen i fyra dagar och 64
% i resterande 3 dagar.

Alternativ 1, 2, 5 och 6 innebir att malproduktionen inte uppnas ndgon dag under veckan men bidrar
med 16 % hogre kapacitet dn referensalternativet. Alternativen tilldelas 2 podng. Alternativ 3 och 4 har
en kapacitet som bidrar till att mélproduktionen uppnas majoriteten av tiden och uppnds néstintill
resterande tid. Alternativen tilldelas 4 podng. Alternativ 7 har en betydligt hogre maxkapacitet vilket i
hogre grad sdkerstiller att malproduktionen uppnds. Dérav tilldelas alternativet 6 podng.



Tabell 4. Podngsdttning av kriteriet kapacitet en vecka

Alternativ Kapacitet som andel av malproduktionen [%] Poing
1 Marsta, Skarven 16 2
2 Mirsta, Fysingen 16 2
3 Hammarby, Skarven 24 4
4 Hammarby, Fysingen 24 4
5 Hammarby, Nanofiltrering 16 2
6 Toresta 16 2
7 Nytt rdvattenintag 100 6
Referens 80 (i 5 dagar) 0

64 (i 3 dagar)

Tillforlitlighet )
For kriteriet utgér bedomningen fran alternativens oberoende av nuvarande intagspunkt i Ostra Méalaren
och Gorvilnverket. Bedomningen ar sammanstilld i Tabell 5.

Grundvattentdkterna som inkluderas i referensalternativet ar helt oberoende ytvatten och Gorvalnverket.
SVOA himtar dock sitt ravatten fran Ostra Milaren men 4r oberoende Gorvilnverket.

Alternativ 2 och 4 har Fysingen som ytvattentéikt och &r oberoende av Gorvilnverket. Alternativen
bedoms dérfor ha en hog tillforlitlighet. Det finns dock brister med alternativen som péverkar
tillforlitligheten, exempelvis Fysingens vattenkvalitet. Dirfor tilldelas alternativen 5 poéng. Aven
alternativ 5 bedoms ha en hog tillforlitlighet eftersom alternativet &r helt oberoende av ytvatten och av
Gorvélnverket. Alternativet tilldelas 6 poing

Alternativ 1, 3 och 6 dr oberoende Gorvilnverket och inkluderar infiltration av mélarvatten. Ytvattnet
tas dock fran andra delar &n Ostra Milaren, vilka dr Skarven och Kalmarviken. Ingen av dessa delar av
Malaren &r helt hydrauliskt oberoende av nuvarande intagspunkt, men sannolikheten att en férorening i
Ostra Milaren skulle ha en betydlig paverkan pa Skarven och Kalmarviken ir liten [4, 17]. Alternativen
tilldelas 3 podng.

I alternativ 7 tas ravatten in i Gorvilnverket fran Hattholmen. Alternativet dr ddrmed beroende av
nuvarande vattenverk tillskillnad fran referensalternativet och dvriga alternativ. Alternativ 7 dr dock

relativt oberoende nuvarande intagspunkt. Alternativet tilldelas 2 podng.

Tabell 5. Podngsdttning av kriteriet tillforlitlighet

Alternativ Ytvattentikt Vattenverk Poiing
1 Marsta, Skarven Malaren-Skarven Annan 3
2 Mirsta, Fysingen Fysingen Annan 5
3 Hammarby, Skarven Malaren-Skarven Annan 3
4 Hammarby, Fysingen Fysingen Annan 5
5 Hammarby, Nanofiltrering - Annan 6
6 Toresta Mailaren-Kalmarviken Annan 3
7 Nytt rdvattenintag Mailaren-Hattholmen Samma 2
Referens Delvis Ostra Milaren Annan 0



Reningsbehov

Kriteriet reningsbehov innebdr den behdvda reningen av vattnet innan distribuering av dricksvatten i
ledningsnitet. Kriteriet beddms efter komplexitet av reningsprocessen. Beddmningen &r sammanstélld
i Tabell 6.

Referensalternativets inkluderar ingen rening av vattnet av Norrvatten. Méarsta grundvattentikt kraver
ingen ytterligare behandling av vattnet &n den rening bassidnginfiltration medfér. Hammarby
grundvattentdkt kréver inte heller ndgon ytterligare behandling av wvattnet d4n den rening
bassdnginfiltration medfér med anledning av att kvalitetsavvikelserna géllande uran och PFAS antas
minska vid infiltrationen. Alternativ 1 till 4 tilldelas -1 podng. Aven alternativ 6 inkluderar konstgjord
infiltration. I alternativet tillimpas dock inducerad infiltration istéllet for bassénginfiltration. Alternativ
6 bedoms darfor vara likvirdig referensalternativet och tilldelas 0 poéng.

Eftersom reningsprocessen i alternativ 7 dr samma som dagens reningsprocess i Gorvélnverket
innefattar detta alternativ flest steg och hogst komplexitet (se beskrivning av reningsprocessen i kapitel
2.1). Alternativ 7 medfor dock inga betydande fordndringar av Gorvélnverkets reningsprocess. P sa vis
innebdr alternativet ingen skillnad mot normal drift och tilldelas -1 podng. Alternativ 5 innefattar
reningsprocess med nanofiltrering vilket 4r relativt de andra alternativen en komplex process. Retentat
fran nanofiltreringsanldggningen kan dven kriva behandling. Alternativet tilldelas -3 poédng.

Tabell 6. Podingsdttning av kriteriet reningsbehov

Alternativ Reningsprocess Poiing
1 Mérsta, Skarven Bassénginfiltration -1
2 Mirsta, Fysingen Bassénginfiltration -1
3 Hammarby, Skarven Bassénginfiltration -1
4 Hammarby, Fysingen Bassénginfiltration -1
5 Hammarby, Nanofiltrering Nanomembran -3
6 Toresta Inducerad infiltration 0
7 Nytt rdvattenintag Gorvalnverkets reningsprocess -1
Referens Ingen rening av Norrvatten 0
Genomforbarhet

Kriteriet bedoms efter den forviantade projekttid vardera alternativ antas ta i relation till ndr alternativet
behover vara i drift, givet att tillstdind som behovs for etablering erhélls. Bedomningen &r sammanstélld
i Tabell 7.

Grundvattentikterna som inkluderas i referensalternativet &r redan etablerade vilket innebir en
projekttid pd 0 ar. Skarven ligger langre bort frin bdde Hammarby och Mérsta én vad Fysingen gor och
det bedoms vara svérare att etablera infiltration fran Mélaren &n fran Fysingen. Ledningsdragningen &r
dérav olika i sin omfattning vilket sannolikt innebér att alternativen som inkluderar infiltration frén
Skarven tar ldngre tid att etablera &n alternativen som inkluderar infiltration fran Fysingen. Dérfor
uppskattas att det tar langre tid att etablera alternativ 1 och 3 dn 2 och 4. Alternativ 1 och 3 uppskattas
ta 4-6 &r och tilldelas -3 poéng, medan alternativ 2 och 4 uppskattas ta 3-5 ar och tilldelas -2 poing.
Etablering av en ny grundvattentikt i Toresta forvdntas ta dnnu ldngre tid eftersom en helt ny
grundvattentikt ska byggas. I relation till uppsatt mél-ar ar det dock inte stor skillnad mellan alternativ
6 och alternativ 1 och 3. Alternativ 6 tilldelas darfor dven -3 podng. Byggnation av reningsanldggningen
i alternativ 5 uppskattas ta kortas tid att etablera och tilldelas -1 podng. Byggnation av alternativ 7
uppskattas ta ungefar lika lang tid som alternativ 2 och 4 och tilldelas dérfor -2 poédng.



Tabell 7. Podingsdttning av kriteriet genomforbarhet

Alternativ Forvintad projekttid [ar] Poiing
1 Marsta, Skarven 4-6 -3

2 Mirsta, Fysingen 3-5 -2

3 Hammarby, Skarven 4-6 -3

4 Hammarby, Fysingen 3-5 -2

5 Hammarby, Nanofiltrering 1,5-2,5 -1

6 Toresta 5-8 -3

7 Nytt ravattenintag 3-4 -2
Referens 0 0

Radighet

Kriteriet radighet innebdr Norrvattens rétt att nyttja, forfoga och inférskaffa alternativen. Kriteriet
bedoms efter potentiella intressekonflikter med andra aktorer som kan péverka anliggande och
mdjligheterna att drifta alternativen. Bedomningen dr sammanstilld i Tabell 8.

Referensalternativet inkluderar bade grundvattentéikter och stodleverans frain SVOA. Norrvatten har
idag egen radighet 6ver de befintliga grundvattentidkterna [30]. Majoriteten av referensalternativet bestar
dock av stodleveransen fran SVOA, vilket innebér att Norrvatten dr beroende av SVOA:s tekniska
system. Referensalternativet dr ddrmed relativt ogynnsamt eftersom Norrvatten till stor del dr beroende
av SVOA.

Nir tillstdnd erhallits och anlédggningarna i alternativ 1 till 4 och 6 &r etablerade kommer Norrvatten ha
stor radighet inom ramen fOr angivna vattendomar. Alternativen tilldelas 2 poidng.
Nanofiltreringsanldggning i alternativ 5 kan Norrvatten bygga pé egen mark, till skillnad fran 6vriga
alternativ dar mark behdver inforskaffas. Radigheten bedoms vara hogst for alternativ 5 av samtliga
alternativ och tilldelas 6 podng. Som i alternativ 1 till 4 och 6 kommer Norrvatten ha stor radighet 6ver
alternativ 7 nér alternativet vl &r etablerat. Till skillnad fran alternativ 1 till 4 och 6 &r det en mindre
yta mark som behover kopas in for att anldgga pumpstationen i alternativ 7. Alternativet tilldelas 4
podng.

Tabell 8. Podingsdttning av kriteriet radighet

Alternativ Intressekonflikter Poing

1 Marsta, Skarven Oberoende andra aktorer vid nyttjande och 2
forfogande. Mark behdver inforskaffas.

2 Mirsta, Fysingen Oberoende andra aktorer vid nyttjande och 2
forfogande. Mark behdver inforskaffas.

3 Hammarby, Skarven Oberoende andra aktorer vid nyttjande och 2
forfogande. Mark behdver inforskaffas.

4 Hammarby, Fysingen Oberoende andra aktorer vid nyttjande och 2
forfogande. Mark behdver inforskaffas.

5 Hammarby, Nanofiltrering Oberoende andra aktorer. Byggs pa egen mark 6

6 Toresta Oberoende andra aktorer vid nyttjande och 2
forfogande. Mark behdver inforskaffas.

7 Nytt ravattenintag Oberoende andra aktorer vid nyttjande och 4
forfogande. Mark behdver inforskaffas.

Referens Till stor del beroende av SVOA 0



Dricksvattenkvalitet

For bedomning av kriteriet jimfordes alternativens hédlsoméssiga aspekter sésom mikrobiell och kemisk
kvalitet pd dricksvattnet relativt referensalternativet. Bedomningen &r sammanstilld i Tabell 9.
Referensalternativet bestar till storst del av vatten fran SVOA vilket antas ha samma dricksvattenkvalitet
som dricksvatten producerat vid Gorvilnverket. Referensalternativet bedoms totalt sett garanterat klara
géllande krav som géller for tjénligt dricksvatten, men sannolikt inte forvéntade framtida krav.

L alternativ 1 infiltreras ytvatten fran Skarven vilken bedoms ha en sdmre vattenkvalité &n Gorviln. Dock
innebér konstgjord infiltration en rening av vattnet vilket forbattrar vattenkvalitén (se kapitel 2.3.1).
Alternativet bedoms darfor likvérdig referensalternativet. I Alternativ 2 infiltreras istéllet ytvatten fran
Fysingen vilken bedéms ha sdmre vattenkvalité &n Skarven. Dricksvattenkvalitén beddms vara
mikrobiellt sikert, men krav pa samtliga kemiska parametrar bedoms inte klaras. Detta innebar dock
ingen hélsorisk vid korttidsexponering. Alternativet tilldelas -1 poéng. Alternativ 6 uppskattas ha snarlik
dricksvattenkvalitet som alternativ 1. Toresta antas dock vara mindre paverkad dn Mérsta. Alternativ 6
tilldelas darfor 1 poang. I alternativ 3 och 4 infiltreras Hammarby grundvattentékt vilken har en simre
kvalit¢ dn Marsta grundvattentdkt. Eftersom infiltration av ytvatten medfér en utspddning av
grundvattnet (se kapitel 2.3.1) tros vattenkvalitén forbattras vésentligt, dock inte tillrdckligt. Alternativ
3 tilldelas -2 poéng, medan alternativ 4 tilldelas -3 poéng.

I alternativ 5 renas Hammarbys grundvatten med nanofiltreringen vilket antas medféra en mycket god
dricksvattenkvalitet. Alternativet tilldelas 5 podng. Hattholmen uppskattas ha bittre vattenkvalitet dn
Skarven och Gorvéln, bland annat for att Hattholmen inte &r lika pdverkad av avlopp. Intaget i
Hattholmen ligger dven ldngre ut fran land 4n vad intaget i Kalmarviken gér som inkluderas i alternativ
6, vilket medfor att vattnet troligtvis inte ar lika paverkat frin bebyggelse. Alternativ 7 tilldelas dirmed
1 poédng.

Tabell 9. Podngsdttning av kriteriet dricksvattenkvalitet

Alternativ Dricksvattenkvalitet Poiing

1 Marsta, Skarven Klarar garanterat gillande krav som géller for tjanligt 0
dricksvatten, men sannolikt inte férviantade framtida krav

2 Mirsta, Fysingen Mikrobiellt sdkert vatten, men krav pa samtliga kemiska -1
parametrar klaras ej. Dock ingen hélsorisk vid
korttidsexponering

3 Hammarby, Skarven Mikrobiellt sdkert vatten, men krav pa samtliga kemiska -2
parametrar klaras ej. Dock ingen hélsorisk vid
korttidsexponering

4 Hammarby, Fysingen Mikrobiellt sékert vatten, men krav pa samtliga kemiska -3
parametrar klaras ej. Dock ingen hélsorisk vid
korttidsexponering

5 Hammarby, Nanofiltrering  Klarar garanterat géllande och framtida krav som géller for 5
tjanligt dricksvatten

6 Toresta Klarar sannolikt gillande och framtida krav som géller for 1
tjanligt dricksvatten

7 Nytt ravattenintag Klarar sannolikt géllande och framtida krav som géller for 1
tjanligt dricksvatten

Referens Klarar garanterat géllande krav som géller for tjanligt 0

dricksvatten, men sannolikt inte forvantade framtida krav
Rekreationsviirden



Kriteriet bedoms efter effekter pd omrdden av vérde for det rorliga friluftslivet. Bedomningen baseras
pa storleksordning pad den mark/yta som tas i ansprak som i nuliget anvinds av friluftslivet.
Bedomningen dr sammanstilld i Tabell 10.

Grundvattentdkterna som inkluderas i referensalternativet dr redan etablerade och tar darfor ingen ny
mark i ansprék. For alternativ 1 till 4 dr det frimst infiltrationsytan som &r av vikt i detta kriterium med
anledning av att infiltrationsbassédnger tar storre ytor i ansprak. Vart infiltrationsytor ar beldgna har
darfor stor betydelse for beddmningen. I alternativ 1 och 2 &r infiltrationsbassdngerna beldgna inom
naturreservat Fysingen som har stor betydelse for friluftslivet [31]. I alternativ 3 och 4 ar
infiltrationsbasséngerna inte beligna inom ett naturreservat och marken som tas i ansprak bedéms ha
mattlig betydelse for friluftsliv. I alternativ 2 och 4 tas dessutom mark/yta i ansprak for intag av ytvatten
fran sjon Fysingen, vilket &r en sj6 av stort intresse for det rorliga friluftslivet [4]. Skarven ar inte av
intresse for det rorliga friluftslivet i samma utstrickning. For samtliga alternativ bedoms att den mark/yta
som tas i ansprak har mindre negativ paverkan pa friluftsliv. Alternativ 2 bedéms dock ha stdrsta negativ
paverkan pa friluftsliv av alternativen och tilldelas -4 poing, foljt av alternativ 1 som tilldelas -3 poéng.
Alternativ 4 tilldelas dven -3 podng medan alternativ 3 tilldelas -2 podng.

Nanofiltrering som inkluderas i alternativ 5 krdver en storre yta vilket medfor en relativt omfattande
utbyggnad av Hammarby [14]. Ytan som behover tas i ansprak uppskattas dock vara liten i relation till
de andra alternativen men kan komma att inskrénka pa det rorliga friluftslivet. Alternativet tilldelas -1
poang.

Vid etablering av Toresta grundvattentikt tas storre ytor i ansprak eftersom en helt ny grundvattentakt
etableras. Marken/ytan uppskattas dock vara i storleksordning mindre &n i alternativ 1 till 4 eftersom
inducerad infiltration tillimpas istéllet for bassdnginfiltration. Marken som tas i ansprak i alternativ 6 ar
beldgen kring naturreservat med friluftsliv men alternativet bedoms inte paverka naturreservatet
negativt. [4] Omradet kring vattenverket kommer dock inte ldngre vara tillgéngligt for allmdnheten.
Alternativ 6 tilldelas -1 podng.

Ledningar som behdver dras i alternativ 7 kan dras utan att passera ndrmsta farled [17]. Darfér medfor
inte alternativet att yta som dr av vérde for fiske eller liknande friluftsliv tas i ansprék. Diaremot behdver

en pumpstation byggas i relativt néra anslutning till det nya intaget. Alternativet tilldelas 0 poéng.

Tabell 10. Podngsdttning av kriteriet rekreationsvdrden

Alternativ Mark/yta Poiing
1 Marsta, Skarven Infiltrationsbassdnger natur -3
2 Mirsta, Fysingen Infiltrationsbassanger -4
3 Hammarby, Skarven Infiltrationsbassénger -2
4 Hammarby, Fysingen Infiltrationsbassénger -3
5 Hammarby, Nanofiltrering Nanofilteranldggning -1
6 Toresta Vattenverk och brunnar -1
7 Nytt révattenintag Ledningar, pumpstation -1

Referens - 0
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Padverkan pa ytvattentikter och akvatiska ekosystem

Kriteriet bedoms efter avsédnkning av ytvattenniva vid vattenuttag ur ytvattentikter. Beddmningen &r
sammanstilld i Tabell 11. Om ytvattennivan i en sj6 sénks blir den grundare och far dirmed en mindre
yta. Detta péverkar vattenorganismernas livsmiljo pa olika sétt, exempelvis far fiskar mindre
lekomraden och risken for att sjon vaxer igen 0kar [32]. En avsdnkning av ytvattenniva dr darfor en
indikator pa hur allvarliga effekterna pa ekosystem kan bli.

I referensalternativet samt i alternativ 1, 3, 6 och 7 tas ravatten fran olika delar av Mélaren. Inget av
dessa alternativ innebér en avsdnkning av Milarens vattenyta med anledning av att Mélaren &r en mycket
stor sj0. Darfor tilldelas alternativen O podng. I alternativ 5 inkluderas enbart rening av grundvatten med
nanofiltrering. Darfor medfor alternativet ingen avsankning av en ytvattentdkt och tilldelas 1 poing.

I alternativ 2 och 4 anvénds Fysingen som ytvattentikt. Miljokonsekvenserna vid ett uttag ur sjon beror
pa aktuell avrinningssituation men bedoms generellt kunna bli betydande vid stora avsankningar av
sjons nivad (>1m). Fysingen dr idag avsinkt till ldgre niva dn vad gillande vattendomen foreskriver.
Arbete pagéar dock med att finna finansiering for att hoja sjon till den niva som vattendomen foreskriver.
Om Fysingen éterstélls till som minst den niva den ska ha enligt vattendomen borde det finnas mojlighet
att sdnka sjons niva ca 0,5 m utan alltfor stora negativa miljokonsekvenser [4]. Paverkan forvintas
didrmed vara storre for alternativen som har Fysingen som ytvattentdkt dn alternativ som har Mélaren
som ytvattentékt. Alternativ 2 och 4 tilldelas dérfor -2 poédng.

Tabell 11. Podngsdttning av kriteriet pdverkan pd ytvattentdkter och akvatiska ekosystem

Alternativ Avsinkning [m] Poing
1 Marsta, Skarven 0 m, obetydlig 0

2 Marsta, Fysingen 0,5 m, kan vara betydande -2

3 Hammarby, Skarven 0 m, obetydlig

4 Hammarby, Fysingen 0,5 m, kan vara betydande -2

5 Hammarby, Nanofiltrering - 1

6 Toresta 0 m, obetydlig 0

7 Nytt ravattenintag 0 m, obetydlig 0
Referens 0 m, obetydlig 0

Koldioxidutslipp frdn drift

Kriteriet inkluderar vixthusgasutslédpp fran driftfasen som bidrar till global uppvarmning. I driftfasen
inkluderas emissioner som genererats vid produktion av forbrukade kemikalier och energi. I energi
inkluderas inte pumpning for grundvattenuttag och distribution. Beddmningen och resultat av
berikningar dr sammanstillda i Tabell 12 dér CO, utslippen redovisas i kg CO, — ekv/m® producerat
dricksvatten. I Bilaga D redovisas berdkningar och anvénd data.

Grundvattentdkterna som inkluderas i referensalternativet medfor ingen energianvéndning eftersom
energi for pumpning av grundvattenuttag och distribution inte inkluderas. Grundvattentikterna
forbrukar heller inga kemikalier. SVOA:s kemikalieforbrukning och energianvindning medfoér en
indirekt paverkan. SVOA:s och Gorvilnverkets beredningsprocesser dr idag tdmligen lika géillande
kemikalie- och energianvindning. Den storsta skillnaden dr att SVOA anvénder langsamfilter, vilket
inte paverkar deras véxthusgasutsldpp beaktansvért [33]. Referensalternativets kemikalieférbrukning
och energianvindning antas vara ungefar samma som i Gorvélnverket.



I alternativ 1-4 forbrukas inga kemikalier. Véaxthusgasutslédppen fran driften bestar dirmed av utsléapp
fran energin som krévs for att lyfta vattnet fran ytvattentdkt till infiltrationsbasséngerna. Fysingen ar
beldgen ndrmare bdde Mérsta och Hammarby grundvattentikt dn Skarven. Fysingen &r dessutom
belédgen hogre 6ver havsnivén dn Skarven. Detta medfor en ldgre energianvindning i alternativ 2 én 1
och 4 an 3. Infiltrationsytorna vid Marsta grundvattentdkt &r beldgna hogre Over havsnivan dn
infiltrationsytorna vid Hammarby grundvattentidkt. Dérfor medfor alternativ 1 och 2 hogre
vaxthusgutslapp dn 3 och 4. I alternativ 5 tillsétts inga kemikalier och energianvandningen inkluderar
energi anvind vid nanofiltreringen. Alternativets totala CO, utslédpp &r hogre dn alternativ 1 till 4. 1
alternativ 6 tillimpas inducerad infiltration, vilket innebér att ytvatten transporteras till grundvattnet
genom en gradientskillnaden som uppstar vid grundvattenuttag. Ddrmed inkluderar alternativet ingen
energianvéndning och inte heller ndgon kemikalieférbrukning. Trots skillnader i totala utslapp mellan
alternativen tilldelas de 4nda samma poidng med anledning av att de totala utsldppen &r lika relativt
referensalternativet. Alternativen tilldelas 5 poédng.

Alternativ 7 medfor betydligt hogre CO; utslédpp dn Ovriga alternativ. Den betydligt hdgre mangd
emissioner genereras av den stora mingd kemikalier som forbrukas tillsammans med den hdgre
energianvindningen i Gorvilnverket. Alternativet ar likvérdigt referensalternativet och tilldelas 0
poang.

For att avgéra om CO. utslippen dr betydande kan de berdknade emissionerna jamforas med
genomsnittliga utsldppsdata i Sverige. Alternativ 7 medfor hogst koldioxidutslapp av alternativen med
ett utsldpp pa 0,0271 kg CO,— ekv/m? producerat dricksvatten, vilket vid maxkapacitet dr 25 ton CO,—
ekv/vecka. Sveriges utsldpp av viaxthusgaser ar 2020 var 890 000 ton CO,—ckv/vecka [34]. Darmed ar
alternativ 7:s bidrag vildigt litet och de Gvriga alternativens bidrag &n mindre.

Tabell 12. Podngsdittning av kriteriet véixthusgasutsldpp vid drift

Alternativ Drift [kg CO; - ekv/m’| Poing
1 Marsta, Skarven 1,10E-03 5
2 Mirsta, Fysingen 1,00E-03 5
3 Hammarby, Skarven 3,70E-04 5
4 Hammarby, Fysingen 2,50E-04 5
5 Hammarby, Nanofiltrering 5,55E-03 5
6 Toresta - 5
7 Nytt ravattenintag 6,11E-02 0
Referens ~6,11E-02 0

Koldioxidutslipp frin konstruktion

Kriteriet inkluderar vaxthusgasutsldpp fran konstruktionsfasen som bidrar till global uppvarmning. I
konstruktionsfasen inkluderas utslédpp som genererats vid produktion ledningsmaterial. Beddmningen
och resultat av berdkningar dr sammanstéllda i Tabell 13 didr CO, utsldppen redovisas i kg CO, —ekv. |
Bilaga E redovisas berdkningar och anvind data.

Eftersom referensalternativet inkluderar redan etablerade grundvattentikter och dricksvatten producerat
av SVOA inkluderas inget ledningsmaterial for alternativet.

Som beskrivet i foregdende kriterium ar Fysingen beligen ndrmare bade Mairsta och Hammarby
grundvattentdkt 4n Skarven samt hogre 6ver havsnivan. Detta medfér en mindre méngd forbrukad
ledningsmaterial i alternativ 2 och 4 &n 1 och 3. Darfoér medfor alternativ 2 och 4 lagre vaxthusgasutslapp



an alternativ 1 och 3. I alternativ 5 byggs en nanofiltreringsanliggning vid Hammarby vattenverk.
Ledningsmaterialet som krévs for detta 4r sa pass liten att médngden har férsummats vid berékningarna.
I alternativ 6 bestar de totala vixthusgasutsldppen av ledningsmaterial for strickan mellan Kalmarviken
och Toresta grundvattentiikt. Trots skillnader i totala utslapp mellan alternativen tilldelas de &nda samma
poing med anledning av att de totala utsldppen &r lika relativt referensalternativet. Alternativen tilldelas
-1 poéng.

Alternativ 7 medfor betydligt hogre CO»-utslédpp én samtliga alternativ. Den betydligt hogre méngd
emissioner genereras av den stora mangd ledningsmaterial som behdvs. Alternativet tilldelas -6 podng.
Utsldppet som alternativ 7 medfor dr 15 498 ton CO, — ekv. Sveriges utslapp av viaxthusgaser ar 2020
var totalt 46,3 miljoner ton CO, —ekv [34]. Darmed é&r alternativ 7:s bidrag litet och de Gvriga
alternativens bidrag 4n mindre.

Tabell 13. Podngsdttning av kriteriet vixthusgasutsldpp vid konstruktion

Alternativ Konstruktion [kg CO; - ekv] Poiing
1 Marsta, Skarven 1,7E+06 -1
2 Mirsta, Fysingen 5,9E+05 -1
3 Hammarby, Skarven 2,00E+06 -1
4 Hammarby, Fysingen 2,80E+05 -1
5 Hammarby, Nanofiltrering - -1
6 Toresta 1,60E+06 -1
7 Nytt ravattenintag 1,60E+07 -5
Referens - 0

Investeringskostnader

Kriteriet beddms utifrdn alternativens totala investeringskostnader relativt referensalternativen.
Referensalternativets kéllor dr redan etablerade och inkluderar dérav inga investeringar. I Bilaga F
redovisas berdkningar for investeringskostnader for vriga alternativ som ar sammanstéillda i tabell 14.

Alternativ 7 har visentligt hdgre investeringskostnader dn samtliga alternativ. Dessutom &r kostnader
for nodvindiga tillstdind och marklosen exkluderade ur anvidnd data, medan dessa kostnader &r
inkluderade i de andra alternativen. Darmed forvéntas en dn hogre investeringskostnad for alternativ 7
dn redovisad i tabell 14. Alternativet tilldelas -6 poédng. Investeringskostnaderna for 6vriga alternativ
skiljer sig at mellan varandra. Relativt alternativ 7 och referensalternativet dr skillnaderna mellan
alternativen dock sma. Alternativ 1 till 6 tilldelas darfor -1 podng.

Tabell 14. Podngsdttning av kriteriet investeringskostnader

Alternativ Investeringskostnader [MKkr] Poing
1 Marsta, Skarven 90 -1
2 Marsta, Fysingen 38 -1
3 Hammarby, Skarven 72 -1
4 Hammarby, Fysingen 28 -1
5 Hammarby, Nanofiltrering 103 -1
6 Toresta 78 -1
7 Nytt rdvattenintag 797 -6

Referens 0 0



Drift- och underhdllskostnader

Kriteriet bedoms efter uppskattad storleksordning pa kostnader som uppstér vid drift av alternativen
relativt referensalternativet. I kostnaderna inkluderas energikostnader samt underhdll- och
arbetskostnader. Underhéll- och arbetskostnader uppskattas dock vara ungefir samma i samtliga
alternativ. Tillskillnad fran foregdende kriterium bedoms detta kriterium kvalitativt. Kostnadernas
storleksordning dr uppskattade. Beddmningen dr sammanstélld i Tabell 15.

I referensalternativet inkluderas totalt fem grundvattenverk och stodleverans frin SVOA. Majoriteten
av reservvattnet i alternativet dr dock vatten frdin SVOA som produceras pa liknande sétt som
Norrvattens ordinarie produktion i Gorvilnverket. Darfor uppskattas stodleveransen ha ett
sjalvkostnadspris. I alternativ 1 och 3 tas ytvatten fran Mailaren vilket medfor hogre kostnader dn om
ytvatten istéllet tas fran Fysingen som i alternativ 2 och 4. Detta eftersom ytvattnet pumpas en lingre
stridcka vilket innebér en hdgre energianvandning. Alternativ 1 och 3 tilldelas 3 poéng medan alternativ
2 och 4 tilldelas 4 podng. I alternativ 5 inkluderas nanofiltrering vilket har en mycket hdgre
energianvindning &n alternativen som inkluderar konstgjord infiltration och referensalternativet.
Alternativet tilldelas -3 podng. Alternativ 6 har i princip samma tekniska 16sning som grundvattenverken
som inkluderas i referensalternativet. Ingen el anvinds vid infiltrationen och inga kemikalier tillsatts.
Alternativet bedoms vara mycket gynnsamt relativt referensalternativet och tilldelas 5 poédng. I alternativ
7 inkluderas en pumpstation och ytvattnet pumpas en lidngre stricka. Samma mingd kemikalier
forbrukas som i ordinarie produktion i Goérvilnverket. Alternativet tilldelas -1 podng

Tabell 15. Podngsdttning av kriteriet drift- och underhdllskostnader

Alternativ Drift- och underhallskostnader Poing
1 Marsta, Skarven Ytvatten tas fran Mélaren 3
2 Mirsta, Fysingen Ytvatten tas fran Fysingen 4
3 Hammarby, Skarven Ytvatten tas fran Mélaren 3
4 Hammarby, Fysingen Ytvatten tas fran Fysingen 4
5 Hammarby, Nanofiltrering Nanofiltreringen &r energikrdvande -3
6 Toresta Inducerad infiltration 5
7 Nytt ravattenintag Samma process som ordinarie produktion i -1
Gorvélnverket
Referens SVOA:s produktion ér lik Gorvélnverkets 0
3.4 Viktning

Genom viktning kan hinsyn tas till att hallbarhetsdimensionerna och dess ingéende kriterier bedéms
olika betydelsefulla. Kriterierna och varje héllbarhetsdimension tilldelas viktningspodng for att erhalla
en relativ viktningen. Om ett kriterium beddms ha en hog prioritet tilldelas ett hogre podng. Pa
motsvarande sétt tilldelas ett 1igre podng om ett kriterium beddms ha 14g prioritet. 0 poidng innebér att
kriteriet inte ingdr i analysen. Om samma poéng tilldelas alla kriterier far de ocksé samma procentuella
vikt [28]. P4 samma sitt tilldelas poéng for respektive dimension. I Figur 8 visas ett soldiagram dir den
relativa viktningen for bade dimensionerna och de ingadende kriterierna redovisas i procent. Denna
viktning &r baserad péd hur olika aspekter uppskattas beaktas i en framtida beslutsprocess. Dérfor kan
Norrvattens vérderingen av dimensionerna och kriterierna i en framtida beslutsprocess skilja sig frén
denna uppskattning.
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Figur 8. Oversikt av relativa viktningen
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3.4 Index

Efter podngséttning och viktning sammanvigs vikter och podng for att berdkna alternativens index I
inom varje héllbarhetsdimension. Indexen varierar inom samma intervall som podngséttningen ((-6) till
6) och pavisar vilka alternativ som &ar fordelaktiga jimfort med referensalternativet i respektive
hallbarhetsdimension. Metoden som anvénds for berdkningar &r en linjar additiv metod. Berdkning gors
av WISER enligt Ekvation 1. Dér a = alternativ, d = dimension, v = vikt, p = poédng for varje kriterium
och k = kriterium. [28]

Id,a = Zlk<=1 VkPa,k Ekvation 1.

Direfter kombineras indexen I for vardera hallbarhetsdimension med anledning att jamfora samtliga
dimensioner. For varje alternativ berdknas ett ssmmanvégt index S 1 WISER. I berdkningarna summeras
de viktade indexen inom vardera hallbarhetsdimension enligt Ekvation 2, dir a = alternativ, V4 = den
relativa vikten av de olika dimensionerna, d = dimension, 4, = alternativets dimensionsindex. [28]

Sq =204 Valg q Ekvation 2.
3.5 Kinslighetsanalys
Fyra olika kénslighetsanalyser utférdes i WISER vilka &r beskrivna nedan.
3.5.1 Ekonomisk paverkan

For att undersoka vilka alternativ som &r fordelaktiga om Norrvatten inte skulle vara beroende av
ekonomiska tillgangar exkluderades den ekonomiska dimensionen ur analysen och didrmed de
ekonomiska kriterierna. Den relativa viktningen for den ekonomiska dimensionen sattes till noll medan
de relativa viktningen for social, milj6 och teknisk dimension holls konstant.

3.5.2 Kapacitet och dricksvattenkvalitet

For att undersoka vilka alternativ som ar fordelaktiga om enbart alternativens kapacitet och
dricksvattenkvalitet beaktas inkluderades inga andra kriterier &n kriterierna kapacitet en ménad,
kapacitet en vecka och dricksvattenkvalitet. Den relativa viktningen for de tre kriterierna och for
dimensionerna teknisk och social (som dessa tre kriterier inkluderas 1) sattes till samma viktningspodng.

3.5.3 Korrelationsanlys

Korrelationsanlysen bygger pé rangkorrelation, vilket innebér att korrelationen mellan varje kriterium
och indexet S visas med korrelationskoefficienter. Utforandet av korrelationsanalysen syftar till att
identifiera de kriterier som har mest paverkan pé osidkerheten i resultaten. Genom att identifiera dessa
kriterier kan végledning ges for vidare utredning for att reducera osékerheten i analysen. [28] Resultatet
fran korrelationsanalysen presenteras som grafer i WISER.

3.5.4 Variationsanalys

I variationsanalysen varieras podng mellan min- och maxpodngen tilldelat ett alternativ for varje
kriterium. Resultatet visar hur stor effekt variationerna inom min -och maxpodngen har pd de
sammanvégda indexen. Det édr dérfor mojligt att det alternativ som visar hogst sammanvégt index kan
dndras beroende pa storleken pa tilldelade podng. [28] Resultatet fran variationsanalysen presenteras
som grafer i WISER.
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4. Resultat

Nedan redovisas resultaten frdn multikriterieanalysen och kénslighetsanalyserna.
4.1 Sammanvagt index

I Figur 9 presenteras de sammanvégda indexen S for de olika alternativen. Alternativens respektive
index visas som tre percentiler for att illustrera oséikerheterna. 5- percentiler (P05) ér virdet som 5% av
osdkerhetsfordelningens viarden understiger. 95-percentiler (P95) ar virdet som 5 % av
osdkerhetsfordelningen varden overstiger. 50- percentiler (P50) motsvarar medianen.

Enligt Figur 9 &r endast alternativ 7 ofoérdelaktigt jimfort med referensalternativet (negativt index). Det
mest fordelaktiga alternativet &r alternativ 6 foljt av alternativ 2 och 4 (hdgst positivt index). Alternativ
1, 3 och 5 ar de minst fordelaktiga alternativen av de alternativ som erhéller positivt index (14gst positivt
index).

Sammanviigt index
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P05 @P50 @P95

Figur 9. Sammanvdgt index
4.2 Dimensionsindex

De olika dimensionsindexen presenteras i Figur 10 till 13. I Figur 10 presenteras de tekniska indexen
dér samtliga alternativ dr fordelaktiga jamfort med referensalternativet (positiva index). Alternativ 7 &r
mest fordelaktig foljt av alternativ 5, 4 och 2 (hdgst positivt index). De alternativ som &r minst
fordelaktiga ar alternativ 6, 1 och 3 (ldgst positivt index). I Figur 11 presenteras de sociala indexen dér
tre alternativ ar fordelaktiga jimfort med referensalternativet. Alternativ 5 dr klart mest fordelaktigt f6ljt
av alternativ 6 och 7 (hdgst positivt index). I Figur 12 presenteras de miljoméssiga indexen som visar
att tre alternativ dr fordelaktiga jamfort med referensalternativet. Alternativ 5 dr mest fordelaktig foljt
av alternativ 6 och 3 (hogst positivt index). I Figur 13 presenteras de ekonomiska indexen som visar att
alla alternativ forutom alternativ 5 och 7 ar fordelaktiga jamfort med referensalternativet (positiva
index).
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4.3 Kénslighetsanalys av ekonomisk paverkan

I Figur 14 presenteras resultatet fran kinslighetsanalys av ekonomisk paverkan. Samtliga alternativ &r
fordelaktiga jamfort med referensalternativet (positiva index). Alternativ 5 har hogst index och kan
dirmed anses som mest ldmpligt att etablera. Alternativ 7 har nést hogst index foljt av alternativ 6.
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Figur 14. Sammanvdgt index vid kinslighetsanalys av ekonomisk pdverkan

4.4 Kapacitet och dricksvattenkvalitet

I Figur 15 presenteras resultatet fran kinslighetsanalysen nir enbart alternativens kapacitet och
dricksvattenkvalitet beaktas. Alternativ 4 &ar det enda alternativ som har negativt index. Resterande
alternativ har positiva index. Alternativ 5 och 7 har hogst index och kan ddrmed anses som mest
fordelaktiga.
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Figur 15. Sammanvdgt index ndr enbart kapacitet och dricksvattenkvalitet beaktas
4.5 Korrelationsanalys

I Figur 16-22 presenteras resultatet fran korrelationsanalysen for alternatives sammanvigda index.
Studentversionen av @Risk har anvénts, dirav stimpeln som ses pa respektive figur. Korrelationen
mellan varje kriterium och de sammanvdgda indexen S visas med korrelationskoefficienter.
Korrelationskoefficienterna ar positiva i samtliga diagram vilket innebér att en 6kning i bedomningen
for vardera kriterium bidrar med en 6kning av det sammanvigda indexet. Ju ndrmre ett kriteriums
korrelationskoefficient d4r 1 desto mer paverkan har kriteriet pa osdkerheterna i de sammanvéigda
indexen. Om ett kriterium har en korrelationskoefficient pa 0 finns ingen korrelation och kommer darfor
inte med i graferna, dvs det mest troliga podnget 4r samma som min och max-poangen.

Korrelationskoefficienterna for investeringskostnader dr 0,59 i alternativ 1 till 4 och 6 vilket ar relativt
hogt. For drift- och underhallskostnader &r korrelationskoefficienterna dven 0,59 i alternativ 1 till 3 och
0,58 i alternativ 4 och 6 samt néstan 0 i alternativ 5 och 7. Korrelationskoefficienten fér genomforbarhet
ar lag i alternativ 6, men mellan 0,24 och 0,26 i alternativ 1 till 4. Korrelationskoefficienten ar hogst i
alternativ 5 och 7 dér de uppgar till 0,40 respektive 0,44. For radighet ar korrelationskoefficienten
mellan 0,17 och 0,20 i alternativ 1 till 4 och 6 samt 0,40 1 alternativ 7. For dricksvattenkvalitet ar
korrelationskoefficienten mellan 0,17 och 0,20 i alternativ 1 till 4, 0,34 i alternativ 6 och 0,76 i alternativ
5. For rekreationsvérden ér korrelationskoefficienten mycket 1ag i alternativ 6 och 7 samt relativt lag i
resterande alternativ dér de varierar mellan 0,10 och 0,17. Korrelationskoefficienterna &r mycket laga i
alla alternativ for véxthusgasutslipp vid drift och vixthusgasutslipp vid Kkonstruktion.
Korrelationskoefficienterna &r dven mycket ldg 1 alternativ 2 och 4. For reningsbehov éar
korrelationskoefficienten 0,11 i alternativ 7 och 0,38 i alternativ 5.
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4.6 Variationsanalys

I Figur 23 till 29 presenteras resultatet fran variationsanalysen for vardera alternativs sammanvigda
index. De fem starkast korrelerade variabler redovisas i respektive alternativ, vilket dr standard i
WISER-verktyget. Eftersom alla kriterier bedoms med podng pa samma sitt dr de positivt korrelerade,
dvs en 0kning av poédngen ger ett 6kat sammanvégt poang. P4 samma sétt ger en minskning av poéngen
en minskning av det sammanvagda podnget.

I Figur 23 har genomforbarhet, tillforlitlighet och radighet likvardiga osékerheter. I Figur 24 till 26 har
genomfdrbarhet, tillforlitlighet och dricksvattenkvalitet likvdrdiga osédkerheter. 1 Figur 27 har
genomforbarhet, reningsbehov, rekreationsvérden och véxthusgasutslépp vid drift likvérdiga
osdkerheter. T Figur 28 har dricksvattenkvalitet, radighet och genomf6rbarhet likvardiga osékerheter. 1
Figur 29 har rekreationsvarden och reningsbehov har likvérdiga osdkerheter, &ven genomférbarhet och
radighet har likvirdiga osikerheter. For alternativ 5 och 6 #r skillnaderna mellan osékerheterna nigot
storre dn i de andra alternativen, men de foljer fortfarande samma trend. Likvirdiga osékerheter i detta
sammanhang innebédr att nir man ror sig fran dess S5-percentil till dess 95-percentil &ndras det
sammanvigda indexet pd samma stt.

For alternativ 1 till 4 och 6 ser man att drift- och underhéllskostnader samt investeringskostnader har en
storre effekt ndr man gar mot de ldgre virdena. P& samma sétt har dricksvattenkvalitet i alternativ 5 en
storre effekt. I alternativ 7 ser man istillet att tillforlitligheten har en storre effekt ndr man gar mot de
lagre virdena. Detta innebér att det sammanvigda indexet paverkas mer av dessa kriterier dn de dvriga
i respektive alternativ, speciellt om kriterierna antar sina lagsta vérden.
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5. Diskussion

I kapitlet diskuteras resultaten frin multikriterieanalysen och kiinslighetsanalyserna. Aven etablering av
fler alternativ och MKA som metod diskuteras.

5.1 Resultat av multikriterieanalysen

Resultatet visar att alla alternativ &r fOrdelaktiga att etablera fOrutom alternativ 7 nir alla
hallbarhetsdimensioner vdgs samman. Alternativets sammanviagda index dras ner pd grund av
prestationen av de ekonomiska och miljoméssiga kriterierna. Den miljoméssiga dimensionen virderas
dock relativt 14gt i viktningen i forhdllande till de andra dimensionerna med anledning av att
alternativens miljopéverkan kan anses acceptabla i férhallande till nyttan. Darfor anses alternativet totalt
sitt inte vara fordelaktigt att etablera jamfort med referensalternativet med anledning av de stora
investeringskostnaderna samt drift- och underhallskostnaderna.

Alternativ 6 &r mest fordelaktigt att etablera eftersom alternativet erhéller hogst sammanvégt index.
Alternativet ar dven det enda alternativet som erhéller positivt index for samtliga fyra dimensionsindex.
De dimensioner som erholl hogst relativ viktning &r teknisk ock ekonomisk, vilka dven &r de
dimensioner dér alternativet presterar som bast. Alternativ 6 forvéntas alltsd tillgodose de flesta av
kriterierna och sérskilt de dimensioner som prioriterats enligt viktningen. Alternativet dr dock det
alternativ som Norrvatten idag har minst radighet 6ver vilket bor beaktas.

Alternativet 5 har positiva index i alla dimensioner forutom i den ekonomiska dimensionen. Alternativet
har dock lédgst sammanvégt index av alla alternativ som erhéller positivt index. Resultatet &r med andra
ord mycket paverkat av de hogre kostnaderna som alternativet medfor.

Av de fyra alternativ som inkluderar konstgjord infiltration vid befintliga grundvattentikter erhéller
alternativ 2 och 4 hogst sammanvigt index. Dessa tvd har hogst tekniskt och ekonomiskt index men
lagst socialt och miljomassigt index. For alternativ 1 och 3 rdder det omvénda resultatet. Infiltration av
sjovatten fran Fysingen kan alltsd anses mer lampligt 4n infiltration av mélarvatten totalt sett och utifran
tekniskt och ekonomiskt perspektiv. Dimensionerna socialt och miljomaéssigt vérderas lédgst av de fyra
dimensionerna, vilka dr dér alternativ 1 och 3 presterar som bést. Av alternativ 1 till 4 har alternativ 2
hogst sammanvégt index och dr diarfor mest lamplig att etablera. Darmed ar det mer fordelaktigt att
forstairka Maérsta grundvattentdkt &n att forstirka Hammarby grundvattentdkt. Alternativen som
inkluderar Marsta har béttre vattenkvalitet men ldgre kapacitet &n alternativen som inkluderar
Hammarby. Eftersom reservvattenalternativen ska kunna tillgodose ménniskor dricksvatten under
kortare perioder blir konsumtionen av reservvattnet liten i forhallande till konsumtionen av dricksvattnet
fran ordinarie produktion. Exponeringen av reservvatten av simre kvalité kanske av den anledningen
kan anses tolerabel. Isafall skulle alternativ 4 istillet vara att foredra eftersom alternativet har en hogre
kapacitet 4n alternativ 2.

5.2 Kanslighetsanalys av viktning

Resultatet av kénslighetsanalysen av ekonomisk paverkan visar en éndring av rangordningen av hogsta
index och att alla alternativ dr 1dmpliga att etablera. Alternativ 5 erhaller hogst sammanvégt index och
ar sdledes det mest fordelaktiga alternativet att etablera om Norrvatten inte skulle begrinsas av
ekonomiska tillgdngar. Tillskillnad frén tidigare diskuterat resultat visar dessutom kénslighetsanalysen
av ekonomisk paverkan att alternativ 7 erhdller positivt index och &r det nist mest fordelaktiga
alternativet. Alternativ 6 hamnar pa tredjeplats av de mest fordelaktiga alternativen. Detta visar att
oavsett om den ekonomiska dimensionen virderas hogt eller 1agt har alternativ 6 fortfarande ett relativt
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hogt sammanvégt index. Kénslighetsanalysen visar fortfarande att konstgjord infiltration &r mer
fordelaktigt i Mérsta &n Hammarby. Infiltration av ytvatten frén Skarven ar dock mer fordelaktigt &dn
infiltration med ytvatten fran Fysingen om den ekonomiska dimensionen exkluderas. Nar enbart
alternativens kapacitet och dricksvattenkvalitet beaktas visar resultatet samma rangordning av
alternativen som nar den ekonomiska dimensionen exkluderades. En skillnad ar att alternativ 7 har nagot
hogre index an alternativ 5. Eftersom uttagskapaciteten fran grundvattentdkterna i nuvarande
reservvattenforsorjning begrénsas till stor del av grundvattentékternas vattenkvalitet och uttagskapacitet
kan dessa kriterier vara av sarskild betydelse. Dessutom ar alternativ 7 det enda alternativ som har en
kapacitet som motsvarar Norrvattens malproduktion av reservvatten.

5.3 Korrelationsanalys och variationsanalys

Korrelationsanalysen visar att investeringskostnader samt drift- och underhéllskostnader bidrar med den
storsta osdkerheten i de flesta alternativ foljt av genomforbarhet, rddighet och dricksvattenkvalitet.
Resultatet fran variationsanalysen visar dessutom att de sammanvéigda indexen for alternativ 1 till 4 och
6 paverkas mest av investeringskostnader samt drift- och underhallskostnader &n de 6vriga kriterierna.
Pa samma sitt paverkas det sammanvigda indexet for alternativ 5 mest av dricksvattenkvalitet och
alternativ 7 paverkas mest av tillforlitligheten. Speciellt om dessa kriterier antar sina ldgsta vdrden
(minpodng). Om mer material och data inhdmtas for ndimnda kriterier skulle osékerheterna i resultatet
kunna reduceras.

I investeringskostnader inkluderas exempelvis kostnader for mark och tillstdnd vilket kréver storre
undersokningar for att erhalla mer exakta uppskattningar. Data for bedomningen av
investeringskostnaderna inkluderar &ven uppskattade oforvintade kostnader for att ta hojd i
berdkningarna. Darmed kan investeringskostnaderna for alternativen vara bdde hdogre och ldgre dn
anvénd data. For att reducera osékerheten i bedomningen bor kontakt tas med aktdrer som sjélva anlagt
liknande system. Exakta investeringskostnader kommer dock troligtvis inte kunna erhéllas men
mojligen mer korrekta uppskattningar av storleksordningen pa alternativens investeringskostnader.

Gillande osédkerheter i bedomningen av drift-och underhdllskostnader ar det rimligt att osékerheten i
bedomningen for detta kriterium &r ldgre &n i investeringskostnaderna. Detta med anledning av att
beddmningen har gjorts kvalitativt. Aven eftersom Norrvatten redan har grundvattentikter etablerade
med kénda drift- och underhallskostnader som anvénds som referenspunkt vid podngsittningen.
Uppskattningarna ar dock grova och inrymmer dirmed en storre osékerhet. For att reducera osékerheten
i bedomningen bor en detaljerad kalkyl goras géllande drift- och underhéllskostnader istillet for att
basera bedomningen pé kvalitativa uppskattningar.

Osidkerheter som kriteriet radighet medfor baseras frdmst pad uppskattningen av potentiella
intressekonflikter med andra aktdrer som kan péverka anldggande av alternativen, eftersom Norrvatten
kommer ha stor rddighet dver alternativen nér de vél &r pé plats. I alla alternativ forutom alternativ 5
behover anldggningar byggas pd en yta/mark som inte d4gs av Norrvatten. Hur svart eller litt det ar att
inforskaffa denna yta/mark &r svart att bedoma.

Bedomningen av kriteriet dricksvattenkvalitet dr baserad pa en del antaganden vilket bidrar till

osidkerheter i bedomningen. For att reducera osékerheterna i beddmningen bor kriteriet bedomas efter
utforda tester och provresultat for samtliga alternativ.
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De forvdntade projekttider som bedomningen gjordes pa ar ocksd relativt grova uppskattningar.
Orsakerna 4r manga till att forvéntade projekttider ar svara att uppskatta och kan dra ut pa tiden. Hur
lang tid det tar att inforskaffa radighet 6ver mark, inrdtta vattenskydd och anldgga nya ledningar m.m.
ar svart att uppskatta. Darfor innefattar bedomningen storre osdkerheter och den verkliga projekttiden
kan vara bade mycket kortare och mycket ldngre dn vad som har uppskattats. For en béttre uppskattning
bor kontakt tas med aktorer som etablerat liknande anldggningar.

5.4 Etablering av fler alternativ

Av alla alternativ dr det endast alternativ 7 som har en maxkapacitet som motsvarar Norrvattens
malproduktion av reservvatten. Alternativ 7 erholl dock negativt sammanvégt index. Vid etablering av
alternativ 6 som erhdller hogst sammanvégt index uppnas inte en tillricklig kapacitet, varken under en
veckas tid eller under en manads tid. For att uppnd malproduktionen behdver darfor fler av alternativen
etableras for att tillsammans uppna malproduktionen.

For att uppnd malproduktionen under en vecka skulle ett alternativ vara att etablera alternativ 6 och 4.
Alternativ 2 erhéller dock ett hgre sammanvégt index &n alternativ 4, men alternativ 6 och alternativ 2
klarar inte malproduktionen tillsammans. For att uppnd mélproduktionen under en hel manad behdver
alternativ 2, 4, 6 och 7 etableras, alternativt bara alternativ 7. Alternativ 2 kan ersittas med alternativ 1
och alternativ 4 kan erséttas med alternativ 3 om den ekonomiska dimensionen istéllet skulle vérderas
lagt, vilket kénslighetsanalysen av ekonomisk paverkan visade. Dessutom for att uppna
malproduktionen med hinsyn till tillforlitligheten vore det bra om alternativ 2 eller 4 byts ut till
alternativ 1 eller 3, eftersom de ir beroende av olika ytvattentiikter. Aven om alternativ 7 erhdll ett
negativt sammanvégt index visade kénslighetsanalysen av ekonomisk frihet att alternativet erhaller
nista hogsta positiva sammanvégda index. Kostnaderna som alternativ 7 medfor kanske kan anses
fortjant eftersom alternativet bidrar med en s pass hog reservvattenkapacitet. Dessutom kan det vara s
att kostnaderna for alternativ 7 dnda ar lika mycket som kostnaderna for fler av alternativet tillsammans
som behovs for att uppnd motsvarande kapacitet.

5.5 MKA

Resultatet av multikriterieanalysen ar beroende av tillvigagéngssitt av podngséttning och utford
viktning. Dérfor dr analysen paverkad av vilka som deltar i de olika stegen i analysen vilket innebér att
MKA som metod dr mycket subjektiv. For att resultatet frdin multikriterieanalysen ska anses tillforlitligt
behover det darfor tolkas tillsammans med utford viktning och poéngsittning. Till exempel kan aspekter
som anses viktiga inte riktigt synas i resultatet nir kriterierna viktas mot varandra. Vidare bor resultatet
anviandas som underlag fOr att prioritera vilka reservvattenalternativ som dr intressanta att arbeta vidare
med.

En fordel med att MKA édr en subjektiv metod &r att Norrvattens egna preferenser kan beaktas och kan
tydligt komma till uttryck i analysen. Det hade dock varit bra om fler anstéllda pa Norrvatten inkluderats
vid utformning av de inkluderade kriterierna och &ven vid val av viktning. Det hade troligtvis gett en
mer generell och sdker virdering. Resultaten fran kénslighetsanalyserna visar exempelvis att
rangordningen av alternativen &ndras mycket nédr viktningen fOrdndras. Genom att tillimpa
kéanslighetsanalyser péa detta sétt pavisas dirmed multikriterieanalysens kédnslighet for forandringar av
viktningen.

Poidngsittningen som tillimpades tillater att alternativ som presterar olika mot ett specifikt kriterium

anda tilldelas samma podng. Exempelvis varierar investeringskostnaderna mellan alternativen men
samtliga tilldelades &nda samma poéng eftersom prestationen var lika jimfort med referensalternativet.

32



Detta indikerar att alternativ presterar likvardigt trots att det inte ar fallet. Indexen representerar darfor
enbart hur alternativen presterar jimfort med referensalternativet. En annan poédngsittning skulle
mojligen ge ett annat resultat och ett storre podngintervall skulle ge en mer noggrannhet podngsittning.



6. Slutsats

Multikriterieanalysen visade att det mest fordelaktiga alternativet att etablera ar alternativ 6. Etablering
av ny grundvattentdikt i Toresta. Alternativ 6 ar dven det enda alternativ som erh6ll hogst index 1 samtliga
hallbarhetsdimensioner. Det nédst mest fordelaktiga alternativet ér alternativ 2: Konstgjord infiltration i
Mdrsta med ytvatten fran Fysingen foljt av alternativ 4. Konstgjord infiltration i Hammarby med
ytvatten fran Fysingen, 1: Konstgjord infiltration i Mdrsta med ytvatten frdan Mdlaren-Skarven, 3:
Konstgjord infiltration i Hammarby med ytvatten fran Mdlaren-Skarven och 5: Rening i Hammarby.
Alternativ 7: Alternativt intag till Gorvilnverket ér det enda alternativ som bedoms ofordelaktigt jAmfort
med referensalternativet.

Alternativ 5 dr det mest fordelaktigt alternativet om Norrvatten inte skulle begransas av ekonomiska
tillgangar fo6ljt av alternativ 7, 6, 1, 2, 3, 4. Denna rangordning géller &ven om enbart alternativens
kapacitet och dricksvattenkvalitet beaktas, med avvikelsen att alternativ 7 erholl ndgot hogre index &n
alternativ 5.

Korrelationsanalysen visar att kriterierna investeringskostnader samt drift- och underhallskostnader
bidrar med den stdrsta osékerheten foljt av genomforbarhet, rddighet och dricksvattenkvalitet i de flesta
alternativ. Dértill visar resultatet fran variationsanalysen att det sammanvégda indexen for alternativ 1
till 4 och 6 paverkas mest av investeringskostnader samt drift- och underhallskostnader &n de 6vriga
kriterierna. Det sammanvagda indexet for alternativ 5 padverkas mest av dricksvattenkvaliteten pa samma
sitt och alternativ 7 paverkas mest av tillforlitligheten.

Enbart alternativ 7 har en kapacitet som motsvarar Norrvattens mélproduktion av reservvatten. For att
uppnd mélproduktionen under en vecka skulle ett alternativ vara att etablera bade alternativ 6 och 4. For
att uppna malproduktionen under en hel manad behover alternativ 2, 4, 6 och 7 etableras, alternativt
bara alternativ 7. Alternativ 2 kan ersittas med alternativ 1 och alternativ 4 kan erséttas med alternativ
3 om den eckonomiska dimensionen vérderas lagt. For att uppnd malproduktionen med hénsyn till
tillforlitligheten vore det bra om alternativ 2 eller 4 byts ut till alternativ 1 eller 3 for att reducera
beroendet av en ytvattentékt.
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7. Forslag pa fortsatt arbete

Nedan listas rekommendationer till fortsatt arbete.

o Komplettera analysen med andra kriterier for att finga upp fler aspekter som &r viktiga for
Norrvattens reservvattenforsorjning.

e Tilldmpa ett storre intervall vid podngsattningen for en mer réttvis beddmning av alternativen
vilket troligtvis skulle reducera osédkerheter i resultatet.

e Inhdmta mer information for kriterierna investeringskostnader, drift- och underhéllskostnader,
radighet, dricksvattenkvalitet och genomforande for att reducera osdkerheterna i resultatet.

e Inkludera fler deltagare i analysen for en bittre anpassad och sdker analys.

e En mer grundldggande analys av referensalternativets inkluderande vattenresurser bor goras
eftersom bedomning av dessa ldgger grunden for poéngséttningen av ovriga alternativ.
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Bilaga A

I foljande tabell beskrivs av bedomningsgrunder av poédngindelningen for respektive kriterium.

Kriterier
Tekniska Kriterier
Kapacitet en ménad

Kapacitet en vecka

Tillforlitlighet

Reningsbehov

Genomforbarhet

Rédighet

Poiing och bedéomningsgrunder

Podng 4— 6: Uppnar sa gott som malproduktionen eller hela milproduktionen
hela ménaden.

Poéng 1— 3: Uppnér sa gott som malproduktionen eller hela mélproduktionen
en del av ménaden.

Poéng 0: Uppnar inte malproduktionen ndgon del av ménaden, men har en hog
kapacitet halva manaden.

Poéng (-1) — (-3): Uppnér inte malproduktionen ndgon del av manaden, och
har en lag kapacitet hela manaden.

Poing (-4) — (-6): Uppnar inte malproduktionen niagon tid av manaden och har
en kapacitet som inte rdcker under en hel ménad.

Poéng 4— 6: Uppnaér sa gott som malproduktionen eller hela mélproduktionen
hela veckan.

Poéng 1— 3: Uppnér sa gott som mélproduktionen eller hela mélproduktionen
en del av veckan.

Poidng 0: Uppnér inte mélproduktionen ndgon del av manaden, men har en hog
kapacitet halva veckan.

Podng (-1) — (-3): Uppnar inte malproduktionen nagon del av veckan, och har
en lag kapacitet hela veckan.

Poéng (-4) — (-6): Uppnar inte malproduktionen nédgon del av veckan och har
en kapacitet som inte rdcker under en vecka.

Podng 4 — 6: Medfor en avsevird hogre tillforlitlighet.

Poing 1- 3: Medfor en mattlig hogre tillforlitlighet.

Poéng 0: Beroende av dstra Mélaren men annat vattenverk.

Poing (-1) — (-3): Medfor en mattlig samre tillforlitlighet.

Poéng (-4) — (-6): Medfor en avsevird samre tillforlitlighet.

Podng 4 — 6: Innefattar ingen reningsprocess alls.

Poéng 1 — 3: Innefattar ingen komplex reningsprocess.

Poédng 0: Innefattar ingen rening av Norrvatten eller inducerad infiltration.
Poéng (-1) — (-3): Innefattar en méttlig komplex reningsprocess.

Poéng (-4) — (-6): Innefattar en mycket komplex reningsprocess.

Poédng 4 — 6: Medfor en avsevird kortare projekttid &n uppsatt mal-ar.

Poing 1 — 3: Medfor en mattlig kortare projekttid &n uppsatt mal-ar.

Poing 0: Ar redan fardigstilld, dvs projekttiden #r 0 ar.

Poéng (-1) — (-3): Medfor en mattligt 1dngre projekttid &n uppsatt mal-ar.
Poing (-4) — (-6): Medfor en avsevért langre projekttid dn uppsatt mél-ar.
Poéng 4— 6: Oberoende andra aktorer vid nyttjande och forfogande. En mindre
yta mark kan behova inforskaffas.

Poéng 1- 3: Oberoende andra aktorer vid nyttjande och forfogande. Mark
behover inforskaffas.

Poing 0: Ar till stor del beroende av annan aktor.

Poiing (-1) — (-3): Ar till stor del beroende av flera andra aktorer.

Poing (-4) — (-6): Helt beroende av flera andra aktdrer.



Sociala kriterier

Dricksvattenkvalitet =~ Podng 4— 6: Klarar garanterat gillande och framtida krav som géller for
tjénligt dricksvatten
Poéng 1-3: Klarar sannolikt gillande och framtida krav som géller for tjanligt
dricksvatten
Poéng 0: Klarar garanterat géllande krav som géller for tjanligt dricksvatten,
men sannolikt inte forvantade framtida krav (framforallt gdllande PFAS).
Poidng (-1) — (-3): Mikrobiellt sékert vatten, men krav pa samtliga kemiska
parametrar klaras ej. Dock ingen hélsorisk vid korttidsexponering.
Poidng (-4) — (-6): Osékert om vattenkvalitén kan garanteras, kan eventuellt
behova kombineras med kokningsrekommendation.

Rekreationsvarden Poing 4 — 6: Mark/yta som tas i ansprék har stor positiv paverkan pa friluftsliv
Poéng 1 — 3: Mark/yta som tas i ansprak har nagot positiv pdverkan pa
friluftsliv

Poéng 0: Mark/yta som tas i ansprék paverkar inte friluftsliv

Poéng (-1) — (-3): Mark/yta som tas i ansprék antas ha mindre negativ
paverkan pa friluftsliv

Poéng (-4) — (-6): Mark/yta som tas i ansprék har stor negativ paverkan pa

friluftsliv
Miljomaéssiga Kkriterier
Péverkan pa Poing 4 — 6: Medfor en forhojning pé ytvattennivan.
ytvattentdkter och Poéng 1 — 3: Medfo6r ingen avsénkning pa ytvattennivan.

akvatiska ekosystem  Podng 0: Medfor ingen betydande avsdnkning pa ytvattennivén.
Poéng (-1) -(-3): Medfor en méttlig storre avsdnkning pa ytvattennivén.
Poéng (-4) -(-6): Medfor en avsevird stdrre avsidnkning pa ytvattennivan.
Vixthusgasutslapp Poing 4 — 6: 1 — 3,05E-02 CO,-ekv/m? dricksvatten
vid drift Poing 1 — 3: 3,06E-02 — 6,10E-02 CO,-ekv/m? dricksvatten
Poing 0: Medfor ingen skillnad av vixthusgasutslapp mot referensalternativet.
Poing (-1) — (-3): 6,12E-02 — 9,17E-02 CO»-ekv/m’ dricksvatten
Poiing (-4) — (-6): 9,18E-02 — 1,22E-01 CO-ekv/m? dricksvatten
Vixthusgasutsldpp Poéng 4 — 6: Inkluderar mycket lite ledningmaterial
vid konstruktion Poéng 1 — 3: Inkluderar lite ledningmaterial
Poidng 0: Medfor ingen skillnad av viaxthusgasutslapp mot referensalternativet.
Poéng (-1) — (-3): 1 — 17,99E+06 CO»-ekv
Poing (-4) — (-6): 8,00E+06 — 1,60E+07 CO»-ekv
Ekonomiska kriterier
Investeringskostnader Podng 4 — 6: Medfor enbart stora intékter.
Poéng 1 — 3: Medfor enbart mattliga intdkter.
Poing 0: Medfor inga investeringskostnader. Alternativet dr redan etablerat.
Poéng (-1) — (-3): 0,5 Mkr — 400 Mkr
Poéng (-4) — (-6): 401 Mkr — 800 Mkr
Drift- och Poéng 4 — 6: Medfor avsevirt ldgre drift- och underhallskostnader.
underhallskostnader ~ Poédng 1 — 3: Medfor mattligt lagre drift- och underhéllskostnader.
Poing 0: Medfor samma drift- och underhallskostnader som i Gorvilnverket.
Poéng (-1) — (-3): Medfor mattligt hogre drift- och underhéllskostnader.
Poing (-4) — (-6): Medfor avsevart hogre drift- och underhallskostnader.
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Bilaga B
| tabellen nedan redovisas de uppskattade min- och max poéngen tillsammans med de tilldelade mest troliga podngen.

Sammanstdllning av min- och maxpodng samt de mest troliga podngen

Kapacitet en manad Rekreationsvirden

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 Alternativ 1 2 3 4
Min 2 2 3 3 2 2 6 Min -4 -5 -3 -4
Troligt 2 2 3 3 2 2 6 Troligt -3 -4 -2 -3
Max 2 2 3 3 2 2 6 Max -2 -3 -1 -2
Kapacitet en vecka Paverkan pd vattenresurser och akvatiska ekosystem
Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 Alternativ 1 2 3 4
Min 2 2 4 4 2 2 6 Min 0 2 0 2
Troligt 2 2 4 4 2 2 6 Troligt 0 -2 0 -2
Max 2 2 4 4 2 2 6 Max 0 0 0 0
Tillforlitlighet Viixthusgasutslipp vid drift

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 Alternativ 1 2 3 4
Min 2 4 2 4 6 2 1 Min 4 4 4 4
Troligt 3 5 3 5 6 3 2 Troligt 5 5 5 5
Max 4 6 4 6 6 3 3 Max 5 5 5 5
Reningsbehov Viixthusgasutslipp vid konstruktion

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 Alternativ 1 2 3 4
Min -1 -1 -1 -1 -4 0 2 Min 2 2 2 2
Troligt -1 -1 -1 -1 -3 0 -1 Troligt -1 -1 -1 -1
Max -1 -1 -1 -1 2 0 -1 Max -1 -1 -1 -1
Genomforbarhet Investeringskostnader

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 Alternativ 1 2 3 4
Min -6 -5 -6 -5 -3 -6 -5 Min -3 -3 -3 -3
Troligt -3 2 -3 2 -1 -3 -2 Troligt -1 -1 -1 -1
Max 2 -1 2 -1 -1 -3 2 Max -1 -1 -1 -1
Radighet Drift- och underhdllskostnader

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 Alternativ 1 2 3 4
Min 1 1 1 1 6 1 2 Min 1 2 1 2
Troligt 2 2 2 2 6 2 4 Troligt 3 4 3 4
Max 3 3 3 3 6 3 4 Max 3 4 3 4
Dricksvattenkvalitet

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7

Min -1 -2 -3 -4 4 -1 1

Troligt 0 -1 -2 -3 5 1 1

Max 0 -1 2 -3 5 1 1
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Bilaga C

Nedan redovisas anvénd data for berékningar av referensalternativets kapacitet i en vecka och i en
manad. Hamtad data &r angiven i m®/d vilket har raknats om till I/s.

Anvind data for bedomning av referensalternativets kapacitet

Vattenkilla Kapacitet [m*/d] Kapacitet [I/s] Varaktighet [dygn] Referens
SVOA 80 000 926 14 [30]
Norrtilje 9 000 104 35 [30]
Ulriksdal 13 000 150 28 [30]
Mirsta 26 000 300 4 [30]



Bilaga D

Nedan presenteras anvénd data och resultat for kriteriet vixthusgasutslépp vid drift

Energiforbrukning
Data for energianvindning i respektive alternativ
Alternativ Energi [kWh/m? producerat dricksvatten] Referens
1-4
Energi for att lyfta vatten 1 meter 0,005 [35]
5
Nanofiltrering 0,5 [35]
7
Pumpning av vatten till och i 0,1 [35]
Gorvélnverket
Data for héjden vattnet behéver lyftas i alternativ 1 till 4
Vattentikt Hoéjd 6ver havsniva [m.6.h] Referens
Mailaren-Skarven 1 [36]
Fysingen 3 [36]
Marsta infiltrationsyta 20 [36]
Hammarby infiltrationsyta 8 [36]

Alternativ

N D0 R W N =

Total energianvindning for respektive alternativ
Total energianvindning [KWh/ m® producerat dricksvatten|

0,095
0,085
0,035
0,025
0,5
0,1

Norrvattens elanvdndning bestar av 30 % fran eget vindkraftverk i Ockelbo [37]. Resterande 70 % har

antagits vara svensk elmix.

Energikilla
Svensk elmix
Vindkraft

Utslippsfaktorer energikdllor

Utsliippsfaktor [kg CO;-ekv/kWh] Referens
13E-3 [38]
7E-3 [39]

Resultat av vixthusgasutsldpp fran energianvindning

Alternativ Elmix
1 0,9E-3
2 0,8E-3
3 0,3E-3
4 0,2E-3
5 4,5E-3
7 0,9E-3

Kemikalieforbrukning

Vind
0,2E-3
0,2E-3
0,07E-3
0,05E-3
1,05E-3
0,21E-3

Totalt
1,1E-3
1,0E-3
0,37E-3
0,25E-3
5,55E-3
1,12E-3
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Enhet

kg CO» -ekv/m? producerat dricksvatten
kg CO, -ekv /m® producerat dricksvatten
kg CO» -ekv /m? producerat dricksvatten
kg CO, -ekv /m® producerat dricksvatten
kg CO, -ekv /m® producerat dricksvatten
kg CO; -ekv /m® producerat dricksvatten



Inventering av forbrukade kemikalier och forbrukad mdngd i Gorvilnverket

Kemikalie Forbrukad méngd [kg] Referens
Aluminiumsulfat 2503115 [40]
Natriumsilikat 195764 [40]
Aktivt granulerat kol 2700 [41]
Pulveriserat aktivt kol 7590 [41]
Monokloramin* 32791 [40]
Slackt kalk 1053991 [40]
Polymer 14126 [40]

*Tillredas fran hypoklorit och en mindre del ammoniumsulfat [41]. Monokloramin antas enbart besta av
hypoklorit vid berdkningar.

Utsldppsekvivalenter

Kemikalie Utsliipps ekvivalenter [kg CO2-ekv/kg] Referens
Aluminiumsulfat 0,597 [42]
Natriumsilikat 0,849 [41]
Aktivt granulerat kol 10 [41]
Pulveriserat aktivt kol 8,3 [41]
Monokloramin* 2,25 [42]
Slackt kalk 0,918 [43]
Polymer 42 [40]

*Hypoklorit

Resultat av véxthusgasutsldpp frdan kemikalieforbrukning

Kemikalie Utsliipps ekvivalenter [kg CO;-ekv/m? producerat dricksvatten]

Aluminiumsulfat 3,16E-02

Natriumsilikat 0,35E-02

Aktivt granulerat kol 0,06E-02

Pulveriserat aktivt kol 0,13E-02

Monokloramin* 0,16E-02

Slackt kalk 2,00E-02

Polymer 0,10E-02

Tot 6,0E-02
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Bilaga E

Nedan presenteras anvéand data och resultat for kriteriet véxthusgasutslépp vid konstruktion. Ledningar
antas vara PE-ledningar med utsldppsfaktorn 2,7 kg CO, -ekv/producerat kg [45]. Dimensionen pa
forbrukat ledningmaterial i alternativ 1 till 4 och 6 antas vara @ 600. Dimensionen pé forbrukat
ledningmaterial 1 alternativ 7 antas vara @ 1200.

Ledningslingd for respektive alternativ

Alternativ Lingd ledning [m] Referens
1 7500 [4]

2 2500 [4]

3 8700 [4]

4 1200 [4]

6 7000 [4]

7 17000 antas

Vikt per meter ledning
Dimension PE-ledning  Vikt [kg/m ledning] Referens

700 87,2 [32]
1200 350 [17]

Resultat totalvikt och vixthusgasutsldpp vid konstruktion
Alternativ Total vikt [kg] Totala kg CO;-ekv
1 654000 17E+05
2 218000 59E+04
3 758640 20E+05
4 104640 28E+04
6 610400 16E+05
7 5950000 16E+06
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Bilaga F

Nedan redovisas anvénd data for bedomning av investeringskostnaderna i alternativ 1 till 7. Himtad
data for alternativ 1 till 4 och 6 &r fran 2008. Hamtad data for alternativ 5 ar fran 2019. Hamtad data for

alternativ 7 ar fran 2020. Dessa har omréknats till dagens penningvérde med SCB:s egna prisomréknare
[45].

Indata och resultat investeringskostnader

Alternativ Kostnad [Mkr] Referens Kostnad enligt dagens penningvirde [MKr]
1 75 (4] 90

2 32 (4] 38

3 60 (4] 72

4 23 (4] 28

5 96 [14] 103

6 65 (4] 78

7 740 [46] 797
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