
�

���������	
��	��������	�� ������	�	
������������������		
�	������������������	��		
������������	

��������� �	

� �

����������	
�
����	���������
�
��	����	
����
�
�	������	
���
�
�

	����������

�������	
��	�����	
	 ���
���!�



�������	
��	�����	
	 ���
���!�

"�#�������$%%&�
�

�
�

����

�

���� !""	
�

"������������' ((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( )�

�*+,+- (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( .�

/ � ��0�-���' ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 1�

��� � ������	
������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������� � �

��� � �����������	����	����	�	�����������	�	�	� ��������� ��������������������������������������������������� � �

��� � ���
�������	������	
� ����������������������������� ��������������������������������������������������� ������� � �

$� !�2,3"���04"��*+�3�3	 (((((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((/%�

��� �  �����	����!! �������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������" �

��� � #���������	������ ���������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������" �

��� � $����	�����	�	������	����%��� ���������������������� ��������������������������������������������������� �������" �

) � 3�+��4'"��3���0��'((((((((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((/)�

��� � &����������� ��������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������� �

��� � '����	������������!!��	� ��������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������� �

��� � (�(��)*+������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ����������������� �

. � -�"��""�,�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((($/�

1� "0��"��"�+ (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((($$�

5� +���+��"�+ (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((($)�

!�0�'���6�!���7�	
	�8� ((((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((($.�

�



�������	
��	�����	
	 ���
���!�

"�#�������$%%&�
�

�
�

����

#�$$��%�&&���'	
Projektet Planering för uthålliga VA-system i omvandlingsområden – användaranpassning av 
VeVa-verktyget genomfördes i form av en behovsanalys med efterföljande 
verktygsutveckling. Målet i detta projekt var att undersöka möjligheter att få det nya VeVa-
verktyget mer överskådligt och transparent, interaktivt och kommunikativt där fyra alternativ 
utarbetades. Syftet med en behovsanalys var att utreda önskad utveckling av verktyget VeVa 
(verktyg för hållbarhetsbedömning av VA i omvandlingsområden) baserad på åsikter av fem 
deltagare från en referensgrupp för projektet. Referensgruppens deltagare representeras av 
avdelningarna Plan, Miljö, VA-huvudman och Samhällsbyggnad från fyra kommuner i 
Stockholms län. 

Behovsanalysen pekade på kommunikativa resultat t ex med koppling till GIS-baserat 
program alternativt ärendehanteringsprogram eller liknande databas hos kommunen. 
Deltagarna hade även önskemål att kunna arbeta med VA-scenarios på olika nivåer, från 
kommunal nivå till omvandlingsområdes nivå. 

Inom ramen för detta projekt valdes ett alternativ där VeVa länkades till GIS hos användaren 
då de övriga alternativen kräver en större investering och en eventuell omarbetning av VeVa 
än det fanns tillgång i detta projekt. Länkningen av indata och resultat från VeVa till GIS-
programmet gör verktyget mer transparant och kommunikativt då man i kartan kan markera 
de VA-system som analysen bygger på, vilka indata som använts och samtidigt se resultatet 
vilket VA-system som är mest lämpat för omvandlingsområdet med avseende på 
miljökonsekvenser och kostnad. 

Från slutmötet med referensgruppen diskuterades önskemål om en handbok där kommunal 
VA-planering beskrivs och hur VeVa används som ett komplement i processen. Det fördes 
även diskussioner hur VeVa skulle kunna fungera som databas för spill- och dagvatten där 
kommuner skulle kunna rapportera in data samt hämta nyckelvärden samt statistik. 
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Projektets namn är Planering för uthålliga VA-system i omvandlingsområden – användar-
anpassning av VeVa-verktyget, RTN 2008-0173 Projektet finansierades av Miljöanslaget samt 
egen tid av referensgruppens deltagare. Projektorganisationen var följande: 

Erik Kärrman CIT Urban Water Management AB 
Frida Pettersson CIT Urban Water Management AB 
Anna Norström CIT Urban Water Management AB 
Åsa Erlandsson Ecoloop AB 
Mats Johansson Verna Ekologi AB 
 

Referensgrupp för projektet: 

Lars Fladvad  Samhällsbyggnad, Värmdö kommun 
Eva Lehto  Affärsområde Vatten, Telge Nät AB 
Eva Mill  Plan, Ekerö kommun 
Staffan Olsson Miljö, Värmdö kommun 
Lennart Persson Miljö, Norrtälje kommun 
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I Stockholms läns kommuner pågår ett omfattande arbete med att planera och genomföra VA-
lösningar för omvandlingsområden. En vanlig fråga är huruvida centrala VA-system bör 
byggas ut (och i så fall när och hur) eller om VA-försörjningen kan hanteras lokalt. Ett 
verktyg har utvecklats kallat ”VeVa” (verktyg för hållbarhetsbedömning av VA i 
omvandlingsområden) i syfte av att ge beslutsstöd för berörda tjänstemän vid utredningar av 
dessa frågor. Resultatet från VeVa-verktyget ger en jämförelse mellan VA-systemen i dagens 
situation och de valda scenarierna i det studerade området med avseende på miljöpåverkan 
och ekonomi. 
 
VeVa utvecklades som ett verktyg för att göra miljöbedömningar av VA (vatten och avlopp) i 
omvandlingsområde i Stockholms län. Idén utgick från URWARE-modellen som utvecklats 
inom MISTRA-programmet Urban Water, för att VA-planerare/tjänstemän inom miljö, plan 
och VA-huvudman skulle få en förenklad tillämpning för att jämföra olika lösningar för VA i 
omvandlingsområden. VeVa gör substansflödesanalys för kväve (N), fosfor (P), biokemiskt 
syrebehov (BOD7) och kadmium (Cd) samt beräknar energianvändning i ett 
livscykelperspektiv. Dessutom beräknas kostnader för investering, drift och underhåll 
omräknat till årskostnad. Miljöaspekter och kostnader som beräknas i VeVa illustreras i  
Figur 1.�
�

�
Figur 1. Schematisk bild av de miljö- och kostnadsaspekter som studeras i VeVa-verktyget. 
 
Verktygets två delar har utvecklats i två etapper, i första etappen för att omfatta miljö- och 
energiaspekter (Kärrman m fl, 2008) och i etapp 2 för kostnader (Kärrman m fl, 2009). 
Verktygsutvecklingen skedde i samarbete mellan Värmdö kommun, Ecoloop AB, CIT Urban 
Water Management AB (nedan kallat Urban Water) och Stockholm Vatten AB med 
finansiellt stöd från miljöanslaget i Stockholms läns landsting. Viktiga delar av 
utvecklingsarbetet togs fram i två examensarbeten av Henrik Löfqvist, Umeå Universitet 
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(Löfqvist, 2006) och Åsa Erlandsson, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) (Erlandsson, 2007). 
VeVa-verktyget finns tillgängligt på Urban Waters hemsida (version med både 
miljöbedömning och kostnadsberäkning utlagd i maj 2008):http://www.chalmers.se/cit/urban. 
 
Utöver ovan nämnda projekt har VeVa-verktyget tillämpats för att jämföra VA-scenarier i 
avrinningsområden och för hel kommun. VA-scenarierna kan bestå av kommunalt anslutna, 
gemensamhetssystem eller enskilda anläggningar alternativt en mix av dem. Denna version av 
VeVa har utvecklats och tillämpats i Sävjaåns avrinningsområde i Uppsalaregionen, och i 
Åbyåns avrinningsområde i Södertälje kommun. Studien i Sävjaåns avrinningsområde 
genomfördes som ett examensarbete av Caroline Holm från LTH/SLU och finansierades av 
Vattenmyndigheten Norra Östersjön samt Uppsala kommun (Holm, 2008). VeVa-verktyget 
har även tillämpats i Söderhamns skärgård och i Hamburgö i Tanums kommun (Kärrman & 
Erlandsson, 2008). Urban Water planerar vidare att utveckla nya versioner av VeVa-verktyget 
för användning i utvecklingsländer. I EU-projektet DIM-SUM (Innovative Decision Making 
for Sustainable Management in Developing Countries) beräknades och analyserades 
miljökonsekvenser av olika VA-system i avrinningsområden i Malaysia, Indien, Nepal och 
Indonesien. I DIM-SUM var Urban Water partner med ansvar för miljösystemanalys och här 
kom ett beräkningsverktyg som delvis utgick från VeVa att uppfylla detta. 
 
Parallellt med detta projekt pågår ytterligare två projekt som är relevanta för VeVa-verktyget. 
Ett projekt heter VeVa Våtkompost och kommer resultera i ytterligare ett scenario i VeVa där 
klosettvatten och latrin från slutna tankar i fritids- och omvandlingsområden komposteras och 
hygieniseras i en våtkompostanläggning. Projektet utförs på uppdrag av Norrtälje kommun 
som redan har en fungerande våtkompostanläggning och undersöker möjlig lokalisering för en 
till. Ett annat projekt är Kostnader för VA i omvandlingsområden – en handledning som 
kommer utfalla i en handledningsbok om kostnader för vatten- och avloppsrestaurering och 
nyanläggning. Dessa kostnader är avhängiga dels av geografisk plats i landet, dels av lokal 
topografi och denna handbok kommer kunna ge nyckeltal för några typområden i Sverige. I 
skrivandets stund används VeVa-verktyget aktivt i två kommuner: Haninge och Norrtälje 
dock med inblandning av Urban Waters konsulter. 
 
Nuvarande version av VeVa-verktyget är begriplig för en tjänsteman som är utbildad inom 
miljöteknik, men personer som har laddat hem VeVa har erfarit att det är ett ganska 
omfattande arbete att sätta sig in i verktyget. Det finns därför stor potential att 
användaranpassa VeVa för att nå en bredare användargrupp. 
 
����������	
���
Beroende på det studerade områdets karaktär och förutsättningar väljs scenarier (dvs 
tänkbara åtgärder för framtiden) för VA-lösningar i området. Bland de valbara scenarierna 
finns kommunalt, gemensamt och enskilt VA-system, exempel på enskilda VA-system är 
markbädd, fosforfälla, minireningsverk och infiltrationsanläggning. För de kommunala och 
gemensamma VA-systemen jämförs både LTA- och självfallsledningar. Gemensamt för alla 
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VA-lösningar är att de inkluderar dricksvattenproduktion och distribution till fastigheten samt 
avledning av avloppsvatten och rening av avloppsvattnet (Figur 2). 
 

�

Figur 2. Schematisk beskrivning av vilka delar av VA-systemet som studeras i VeVa. 

 
VeVa-verktyget är uppbyggt i Excel och består av ett antal flikar med information och 
beräkningar. Det studerade områdets förutsättningar med avseende på befintliga VA-system 
samt vilka scenarier som önskas jämföras för området, matas in/registreras under fliken 
Områdesdata (Figur 3), varefter verktyget beräknar områdets miljöpåverkan och kostnader 
för dagens situation och de valda scenarierna. Förutom den registrerade indata finns även en 
databas med nyckeltal som kan användas. Indata som registrerats kan justeras och nya 
beräkningar görs. Varje värde som används i beräkningarna har en referens vilket gör det lätt 
att spåra data (Figur 3). 

 
Figur 3. Fliken ”Områdesdata” i VeVa-verktyget. Här kan användaren gå in och studera eller ändra 
värdena som beräkningarna baseras på samt finna värdenas referenser. 

 
VeVa-verktyget kan för ett valt omvandlingsområde beräkna och ge underlag beträffande 
följande indikatorer: 
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·  Utsläpp av närsalter till recipient 
·  Utsläpp av organiskt material till recipient 
·  Utsläpp av kadmium till recipient 
·  Kvalitet på restprodukter som uppkommer (slam, klosettvatten, urin etc) med 

avseende på fosfor, kväve och kadmium 
·  Energianvändning i systemet (tillverkning av systemkomponenter, bygg och 

anläggning, drift av systemet, transporter, omhändertagande av restprodukter) 
·  Investeringskostnader 
·  Drifts- och underhållskostnader 

 
Indikatorerna kan också kombineras till nyckeltal såsom årskostnad per avskild återvunnen 
mängd närsalt och energianvändning per avskild återvunnen mängd närsalt. Resultat från 
VeVa illustreras i stapeldiagram under olika flikar i Excel dokumentet och i Figur 4 visas två 
exempel på resultat från VeVa. 
 

 
Figur 4. Exempel på resultat från beräkningar i VeVa-verktyget. Miljöpåverkan med avseende på 
fosfor till recipient för befintligt VA-system jämfört med scenarierna ses till vänster och årskostnaden 
för de valda scenarierna ses till höger i figuren. 

���  �����������	����	����	�	�����������	�	�	��
Syftet är att VeVa-verktyget skall komma till användning för val av systemlösning för VA i 
omvandlingsområden i Stockholms län för att ge underlag till miljömässigt bra beslut som 
också är kostnadseffektiva. Målet är att undersöka möjligheter att få det nya verktyget mer 
överskådligt och transparent, interaktivt och kommunikativt. 

���  ���
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För att utröna vad beställare och användare av VeVa upplevde behov av och såg en 
förbättringspotential i, gjordes en behovsanalys som första steg. En förvaltningsövergripande 
referensgrupp med representanter från plan, miljö och VA kopplades till projektet. 
Förvaltningsövergripande grupper med uppgift att planera för vatten och avloppshanteringen i 
kommunen är också den huvudsakliga målgruppen för projektet. I steg två, med stöd av 
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behovsanalysen, gjordes sedan en utveckling av VeVa-verktyget och olika alternativ för 
koppling mellan olika programvaror utarbetades. Ett alternativ valdes inom ramen för detta 
projekt. Verktygsutvecklingen för VeVa har utförts genom att applicera det valda alternativet 
på ett specifikt område med god kunskap om områdesdata som ett tredje steg. 
 
Projektets genomförande har bestått av följande aktiviteter: 

1. Behovsanalys tillsammans med referensgruppen där intervjuerna genomfördes under 
oktober-november 2008. Referensdeltagarnas behov och förväntningar på verktygs-
utvecklingen sammanställdes och planering för VeVa-verktygets utveckling utfördes. 

 
2. Verktygsutveckling av VeVa utfördes april-juni 2009 där flera alternativ har 

undersökts, bl a web-baserade lösningar och kopplingar till program som används av 
Sveriges kommuner och myndigheter. Målet har varit att göra verktyget mer 
användaranpassat samt att göra resultaten kommunicerbara för olika intressentgrupper 
t ex konsulter och tjänstemän inom miljö, plan och VA inkl fastighetsägare. 

 

3. Test av VeVa med länkning utfördes i maj 2009 för ett omvandlingsområde i Norrtälje. 
 

4. Referensgruppens slutgranskning av rapporten samt visning av möjlighet av länkning i 
VeVa ägde rum i mitten av september. Rapporten var referensgruppen tillhanda i 
början av september. Under referensgruppsmötet demonstrerades VeVa och 
deltagarnas synpunkter togs tillvara. 

 
5. Utifrån referensgruppens synpunkter justerades VeVa samt rapport vilket försiggick i 

september. 
 

6. Slutrapport från projektet färdigställdes och beskrivning av det slutgiltiga verktyget 
kommunicerades på Urban Waters hemsida då delar av kopplingen för VeVa görs hos 
användaren. Detta ägde rum i september. 
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Behovsanalysen syftade till att i en relativt öppen intervju med deltagare i referensgruppen 
från olika förvaltningar (plan, VA, och miljö) sammanställa gruppens problemställningar, 
arbetssätt, mål, behov och önskemål av stöd i samband med processen för åtgärdande av 
undermåliga avlopp i omvandlingsområden. Information från behovsanalysen användes sedan 
för att välja inriktning på verktygsutvecklingen. 

���  ������	�������
En referensgrupp knöts till projektet som intervjudeltagare och granskare av resultat, 
bestående av representanter från en trolig användargrupp. Referensgruppen var följande: 

Lars Fladvad  Samhällsbyggnad, Värmdö kommun 
Eva Lehto  Affärsområde Vatten, Telge Nät AB 
Eva Mill  Plan, Ekerö kommun 
Staffan Olsson Miljö, Värmdö kommun 
Lennart Persson Miljö, Norrtälje kommun 

���   ���������	�������
Inför intervjuerna gjordes ett enkelt underlag innefattande; 

- Information om projektet användaranpassning av VeVa-verktyget 
- Beskrivning av vad som ingår i VeVa-verktyget 
- Frågeformulär med fyra huvudfrågor och ett antal underliggande diskussionsfrågor 

 

Underlaget skickades i förväg till kommuntjänstemännen i referensgruppen och tid bokades 
för telefonintervjuer. Intervjuerna utfördes under oktober-november 2008, var intervju varade 
i en timma. Intervjufrågorna för behovsanalysen finns i Bilaga A. 

���  !����	�����	�	������	����"����
Arbetet i kommunen? 
Alla de tillfrågade kommunerna arbetar förvaltningsövergripande, mer eller mindre 
framgångsrikt. Till exempel nämndes att en av kommunerna är i startskedet med att ta fram en 
kommunal VA-plan och en av kommunerna har tagit fram en kommunal VA-plan med mål 
och strategier. 
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Knäckfrågor för ett fungerande arbete med åtgärder av omvandlingsområden 
Följande punkter togs upp som knäckfrågor för ett fungerande arbete: 

- Omvandlingsområden är problematiska eftersom de har låg prioritet, att ta fram planer 
för centralorterna är mera prioriterat. 

- Alla de tillfrågade kommunerna är överrens om att ett förvaltningsövergripande arbete 
är en förutsättning för ett fungerande arbete 

- En kommunal VA-strategi är ett bra sätt ta fram och beskriva kommunens 
gemensamma ståndpunkt 

- Det krävs tydliga roller (vem gör vad och varför) 
- Alla måste våga ta sin roll, trots att det innebär obekväma beslut 
- De boende måste ta sitt ansvar som verksamhetsutövare, för att komma dit krävs 

styrmedel (exempelvis piska/morot/information) 
o För att få de boende att koppla upp sig om kommunen drar fram ledning 
o För att på eget initiativ åtgärda sitt enskilda avlopp (områden som inte skall 

anslutas eller inte skall anslutas på många år) 
- Kunniga entreprenörer (för säkerställande av nya enskilda avlopp) 

 
Olika typer av tillämpade åtgärder nämndes: 

- Information på CD-rom och faktablad till vägföreningar och enskilda 
- Förslag på att göra tillstånd för enskilt avlopp 10-åriga, (förslaget godtogs dock ej av 

Länsstyrelsen) 
 
VeVa-resultaten som stöd 
Nedan nämnda punkter beskriver situationer då de tillfrågade önskar stöd/underlag för att 
förenkla processen: 

- Underlag som hjälp för tjänstemännen att vägleda nämnderna och för nämnderna att 
vägleda boende (vid obekväma beslut) 

- Utvärdera och följa upp olika åtgärdsstrategier (för att uppfylla kommande mål från t 
ex vattendirektivet) 

- Pedagogiskt underlag för att kommunicera till boende om; hur det ser ut idag och hur 
det kan bli om vi åtgärdar 

- Förvaltnings- och nämndövergripande arbete för att välja riktning på utbyggnad, 
prioritetsområden, snabbt eller långsamt 

 
Andra underlag som skulle kunna inkorporeras i verktyget 

- Dricksvattentillgång – enskilda brunnar 
- Markförhållanden – infiltrationsmöjligheter 
- Känsliga recipienter 
- Kunna studera alternativ med kommunal vattenförsörjning och lokal avloppslösning 
- Kommunala kostnader för intern kommunikation 
- Fastighetsägarens kostnader för extern kommunikation 
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Tänkbara användare av VeVa 
Beroende på hur långt kommunen kommit med sitt arbete varierar användaren: 

- Konsult i starten av processen 
- Kommunala tjänstemän i förvaltningsövergripande grupp i processen 
- Användaren skulle även kunna vara fastighetsägare i grupp som funderar på bästa 

åtgärd för ”sitt” område 
 
Önskemål om verktyget 

- Vill kunna jobba med hela kommunen och sedan zooma in på områden där man kan 
finjustera 

- Vill kunna studera scenarios på olika nivå, exempelvis tre scenarios på kommunal nivå 
och tre på lokal nivå 

- Önskar kommunikativa resultat gärna som kartbild. 
- Många av kommunerna börjar nu jobba med GIS, verktyget skulle kunna vara GIS-

baserat 
- Vore bra om kommunernas befintliga databaser i framtiden gick att koppla direkt till 

VeVa, ECOS och MiljöReda (de två handledningssystem som Sveriges kommuner 
använder) samt Statistiska centralbyråns (SCB) data om fastigheter, hushåll, faciliteter 
och avloppsstandard. 
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Syftet med verktygsutveckling av VeVa är att göra verktyget mer kommunikativt. Från 
önskemål om verktyget i behovsanalysen ges att flera efterlyser en koppling mellan VeVa-
verktyget och ett geografiskt informationssystem (GIS) alternativt med ett ärende-
hanteringsprogram såsom ECOS eller MiljöReda. I detta projekt har olika alternativ 
identifierats och analyserats med avseende på i) möjlighet till koppling till andra program, ii) 
hur många som kan tänkas efterlysa detta samt iii) ekonomi. 

���  #������������
Det finns fler intressanta programvaror som VeVa skulle kunna kopplas till. 

MapInfo Professional (MapInfo) är ett program som används för att digitalisera, analysera 
samt åskådliggöra geografiskt bunden information. 

Solen är en applikation som kan användas i MapInfo för att göra enkla justeringar i 
information samt för att förenkla åskådliggörandet. Solen kan kopplas till ECOS för att 
förenkla hanteringen. 

ECOS är ett program för registrering och hantering av myndighetsärenden t ex tillsynsobjekt 
med avseende på svenskt miljö och hälsoskydd. Idag använder en stor del av Sveriges 
kommuner detta program. 

MiljöReda är på samma sätt som ECOS ett program för ärendehantering av kommunal 
miljöförvaltning. MiljöReda kan kopplas till programfamiljen GEOSECMA där 
kommunikation med MapInfo ingår. Även en stor del av de svenska kommunerna använder 
ärendehanteringsprogrammet MiljöReda. 

���  $����	����������������	��
Det finns olika alternativ för att göra VeVa mer användarvänligt. Viktigt att tänka på är att 
VeVa är ett beräkningsverktyg för att beräkna den totala miljöbelastningen samt ekonomin för 
ett valt område med bestämd systemgräns, dvs ingenting i VeVa är kopplat till koordinater 
utan endast till ett specifikt område. Detta gör kopplingen till ett geografiskt styrt program 
både lätt och svårt. Lätt på det sätt att det är ett helt område som är valt som system vilket är 
enkelt att markera, svårt på det sätt att fastigheter, befintlig VA-ledning och avloppslösning 
inom systemgränserna som används i beräkningarna inte markeras specifikt i GIS-
programmet. Nedan följer några alternativ hur VeVa kan kopplas till programvaror och 
databaser. 

Alternativ 1: GIS program web-baserat 
En viktig fråga är vilket GIS program som VeVa skulle kunna kopplas till. Solen används av 
många kommuner och denna koppling kan göras med hjälp av företaget Cartesia GIS AB som 
äger applikationen Solen. VeVa kan då göras webbaserat där administrationen kan skötas av 
Urban Water eller Cartesia. Användarna har sedan ett konto för att komma åt programmet och 
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göra beräkningar och analyser. För att kunna göra denna webbasering med koppling till Solen 
bör en kort- och långsiktig analys göras av marknad och användare för att finna den bästa 
lösningen. 
 
Det finns olika alternativ för denna koppling; dels envägs-koppling där information och 
resultat kan hämtas från VeVa-verktyget till visningsprogrammet Solen och visas i GIS-
programmet tillsammans med de kartor och lager som redan finns tillgängligt. Dels finns även 
en tvåvägs-koppling där information (antal fastigheter i området, befintlig VA-lösning etc) 
från valt område i GIS-programmet hämtas till VeVa (Områdesdata), beräkningar på 
miljöbelastning och ekonomi för valda scenarier görs för att sedan hämtas tillbaka till GIS-
programmet för att åskådliggöras tillsammans med tillgängliga kartor. Dessa kopplingar görs 
som nämnt ovan med Cartesia och kräver licens (personlig kommunikation, Kyrk, 2009). 

Alternativ 2: GIS länkning hos användare 
Det finns även möjlighet att göra en koppling mellan GIS-programmet på plats hos 
användaren vilket då kommer vara områdesspecifikt. Detta görs med hjälp av att länka 
information eller dokument från VeVa till en viss plats i kartan. Denna länk ligger som ett 
lager i kartan och kan hämtas av de som har tillgång till användarens system (t ex internt olika 
avdelningar på kommunen). Eftersom det är ett visst område som studeras och analyseras 
måste denna länkning göras om utifall systemgränserna ändras. Här krävs kunskap om de 
båda programmen för länkningen eller ett samarbete mellan GIS-avdelningsrepresentant och 
VeVa-kunnig person. 

Alternativ 3: ECOS och MiljöReda 
Ärendehanteringsprogrammen ECOS och MiljöReda innehåller mycket användbar 
information som efterfrågas i fliken Områdesdata (Figur 3) i VeVa-verktyget, såsom antal 
hushåll, befintlig VA-ledning och avloppslösning men även analysresultat från provtagning i 
recipienter och eventuellt brunnar i området. Dock finns oftast en koppling mellan dessa 
program och ett GIS-program vilket troligen gör koppling mellan VeVa och 
ärendehanteringsprogram överflödig, dvs det krävs endast en koppling mellan VeVa-
verktyget och GIS-programmet. 

Alternativ 4: Web-baserat (hemsida) 
Ett annat alternativ för verktygsutveckling är att web-basera VeVa dock utan stöd av kartor. 
Från en hemsida registreras indata, beräkningar utförs för valda scenarier och resultaten visas. 
Förslag på utförande är att användaren kan välja scenario som visas med ett flödesschema, 
vilket är ”klickbart” (Figur 5). När användaren klickar på en del av flödesschemat, t ex 
hushållet, kommer frågor om indata för antal hushåll i området, VA-standard, samt ledningar 
på fastigheten. Indata registreras och därefter kommer användaren tillbaka till flödesschemat 
och indata kan registreras på de övriga delarna i systemet. När all indata har registrerats kan 
användaren klicka på t ex ”Recipient” för att se beräknade resultat för utsläpp av närsalterna 
N och P, BOD7 samt tungmetallen Cd för de valda scenarierna. 
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Figur 5. "Flödesschema” där avloppsvattnet från hushållet renas i centralt avloppsreningsverk 
(ARV). Pekaren klickar på ”Recipient” och visar ett fönster med resultat för utsläpp för alla 
scenarierna. Även fönster med indata för hushållsspillvatten visas. Figuren är ett montage hur en 
webbsida skulle kunna se ut.�

 
Statistiska Centralbyrån (SCB) 
Från behovsanalysen önskas en eventuell koppling till statistiska centralbyrån för statistik 
över fastigheter, hushåll, faciliteter och avloppsstandard. Information som inhämtats av SCB 
är i mer övergripande skala än vad som ofta efterfrågas i VeVa. Till exempel när körningar 
görs över ett mindre omvandlingsområde är mer lokala data eftersökta. Statistiken hos SCB 
måste då skräddarsys vilket medför stora kostnader (Eriksson, 2009) samt kan endast en viss 
del av områdesdata inhämtas från denna statistik vilket gör kommunen till den bästa 
informationskällan idag. 

Valt alternativ inom ram för projektet 
Inom ramen för detta projekt har metodutvecklingen gjorts enligt alternativ 2, där resultat och 
information från VeVa länkas till Solen hos användaren. För att illustrera processen med 
länkningen har ett område valts för att tydliggöra förloppet. 

���  ����� %&'�
Metodutvecklingen gjordes i samarbete med Norrtälje kommun då de har en omfattande 
databas baserad i MapInfo samt applikationen Solen. För metodutveckling av VeVa 
applicerades verktyget på ett omvandlingsområde som anses vara ett problemområde med 

Utsläpp till r ecipient per boende  

Områdesdata – Hushåll och VA -standard  
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avseende på avlopp och ingår i kommunens Program för utveckling av kommunalt vatten och 
avlopp (VA Utveckling, Norrtälje kommun, 2008) som del av Utvecklingsområde 2010 
(Figur 6). Det valda området innefattar två omvandlingsområden (Figur 6). 

I det studerade området finns 400 fastigheter där alla har enskilt avlopp utom 3 st fastigheter 
som har en gemensamhetsanläggning. Av de enskilda avloppen har drygt 80 % sluten tank 
medan resterande i huvudsak har torra toalettlösningar dock råder det stor efterfrågan på att få 
installera vattentoalett. Området består till största del av fritidshus dock är knappt hälften 
permanenta. Vattenförsörjningen i området består av gemensamt vintervatten men också 
gemensamt sommarvatten och enskilda brunnar (VA Utveckling, Norrtälje kommun, 2008). 
De flesta fastigheter har enskilda BDT-avlopp och som i många fall är bristfälliga och inte 
dimensionerade för permanentboende. Några fastigheter har gemensamhetsanläggningar 
(markbäddar och infiltrationsanläggningar) för BDT-avloppet för 3-70 fastigheter (VA 
Utveckling, Norrtälje kommun, 2008). Avrinningen från omvandlingsområdena sker till en 
vik som enligt Översiktsplan för Norrtälje kommun är ett miljöstört vattenområde. 
Vattenomsättningen är begränsad vilket gör att den grunda trösklade havsviken är särskilt 
känslig för övergödning. 

 
Figur 6. Valda omvandlingsområden som ingår i Utvecklings-område 2010 för Norrtälje kommun där 
enskilda avlopp är markerade i kartan (Norrtälje kommuns databas). 
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Då syftet med detta projekt är att göra VeVa mer användarvänligt och inte att analysera olika 
VA-lösningar i detta område testades alla scenarier som finns tillgängligt i VeVa-verktyget 
idag (alla fastigheter fick samma VA-system i varje scenario): 

·  Befintligt avlopp 

·  Central produktion av dricksvatten och rening av avloppsvatten, både med självfall 
och LTA-ledning (Lätt Tryck Avlopp). 

·  Gemensamhetslösning för VA i befintligt nät eller med LTA-ledning. 

·  Enskilt vatten, avlopp till sluten tank och BDT till markbädd (MB), fosforfälla (P-
fälla) eller minireningsverk och efterpolering 

Det finns ett avloppsreningsverk (ARV) som skulle kunna ta emot avloppsvatten från 
ytterligare ca 280 pe men om hela det studerade området skall bli centralt anslutna kommer 
anslutningsantalet vara högre än avrinningsverket är dimensionerat för. Dessutom kan det 
finnas önskan om central anslutning från övriga områden i omgivningen. Detta kräver en VA-
ledning till det centrala ARV i Norrtälje stad, Lindholmen (Figur 7), där det idag finns 
kapacitet för en sådan anslutning. 

I Norrtälje kommun är ECOS och Solen kopplade samman vilket gör att områdesinformation 
som används i beräkningarna kan hämtas ur Solen, som i sin tur hämtar data från 
ärendehanteringsprogrammet ECOS. Det valda området markeras med en polygon i Solen 
vilket markerar de objekt som ligger inom det inritade området. Med hjälp av denna 
inringning av objekt kan sedan urval göras och statistik inhämtas om de inkluderade objekten; 
t ex antal hushåll i området, befintligt antal slamanläggningar av viss typ, befintlig VA-
ledningslängd, befintlig allmän VA-anläggning, vattenförsäljning etc. Dessa uppgifter 
används sedan i VeVa-verktyget under fliken Områdesdata för beräkning av miljöpåverkan 
och ekonomi. I Solen kan även föreslagna VA-ledningar läggas in som linjer och på samma 
sätt som ovan kan information inhämtas om valda objekt som t ex längd. När polygoner, linjer 
eller punkter läggs in i Solen kopplas dessa till den karta som finns som underlag, detta ge de 
utritade objekten ytor, längder eller koordinater i valt referenssystem, t ex m2, m respektive 
koordinatsystemet SWEREF 99. De utritade objekten läggs i ett eller flera lager som sedan 
kan hämtas av de konton som är kopplade till Solen inom kommunen (de olika 
förvaltningarna inom kommunen har ofta olika rättigheter till kartor och information i Solen). 
Till exempel kan ett lager bestå av ett scenario med projekterad VA-ledning, placering av 
eventuell reningsanläggning samt transportvägar, alternativt kan ett lager bestå av projekterad 
VA-ledning för alla scenarier och sedan ett lager med eventuella reningsanläggningar etc. 
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Figur 7. Föreslagen VA-ledning mellan valt område och Norrtäljes centrala avloppsreningsverk 
Lindholmen. 

När all områdesdata registrerats i VeVa-verktyget och beräkningar gjorts med avseende på 
miljöbelastning och kostnader för de olika scenarierna kan resultaten kopplas till Solen. Detta 
måste dock göras på plats hos användaren (GIS-avdelningen). Resultaten från VeVa sparas 
som dokument och länkas till Solen. Förutom dokument kan också foton och webbadresser  
(t ex VeVa-verktyget på Urban Waters hemsida) länkas till koordinater i kartan. Eftersom 
resultatet gäller för ett valt område (beroende på systemgräns) och inte en specifik koordinat 
är placeringen på länken inte bestämd men kan till exempel länkas någonstans i det studerade 
området alternativt ”utflödespunkten”: ARV, recipient eller liknande. Alla länkar som finns i 
ett område ligger som ett eget lager och dessa måste markeras i Solen för att de ska visas på 
kartan. I Figur 8 visas länksymbolen (gul blixt,   ) kopplad till information (attribut), om 
platsen/objektet. Exempel på information är områdesdata som används i beräkningarna: antal 
anslutna till ARV, tillflöde till recipienten eller annan information som är områdesspecifik, så 
som analysresultat från provtagning. När resultaten för scenarierna länkas till geografiska 
platser är det fördel att även länka ”flödesschema” över de beräknade scenarierna för att få en 
bättre helhetsbild. I Figur 8 visas ”flödesschema” för scenariot där avloppsvattnet renas i 
centralt avloppsreningsverk (ARV). Länken kan ställas in beroende på hur användaren önskar 

�+3 �
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att resultatet visas. Figur 9 och 10 visar alternativ där valda resultat för scenarierna visas i 
kartan. 

Varje diagram i kartan kopplas till en länk och användaren väljer vilket resultat som visas i 
bilden. Alla resultat samt flödesscheman för scenarierna länkas till en koordinat och visas som 
en lista i en kolumn till vänster i programmet Solen. Miljöbelastningen bedöms för mängd 
närsalter till recipient (kväve, N, och fosfor, P), organiskt material (biologiskt syrebehov, 
BOD7) samt tungmetaller (kadmium, Cd). Årskostnaden inkluderar kapitalkostnad; tillstånd, 
projektering, besiktning och entreprenad, samt drift och underhåll.�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 8. Länken visar flödesschema för valt scenario: avloppsvatten till centralt ARV samt föreslagen 
VA-ledning i området samt till det centrala ARV: Lindholmen. 
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Figur 10. Länken i kartan visar N, P, BOD7 och Cd som slutligen hamnar i recipienten för de olika 
scenarierna. 
�

 

Figur 11. Länken i kartan visar årskostnaden för de olika scenarierna, dvs kapitalkostnad, drift och 
underhåll uträknad över produkternas livslängd. 

Årskostnad per boende  

Utsläpp till recipient per boende  
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Behovsanalysen utfördes som ett första steg för att utreda vilka önskemål om 
verktygsutveckling som finns hos nuvarande och potentiella användare av VeVa. 
Verktygsutvecklingen i detta projekt jämförs här med resultaten från behovsanalysen, 
speciellt referensgruppens önskemål om verktyget. 

Från behovsanalysen framförs önskemål om VeVa-verktyget där en tydlig trend kan urskiljas, 
flertalet önskar koppling till GIS-baserade program och eventuell koppling till 
ärendehanteringsprogram. Målet att resultatet är kommunikativt till såväl politiker som 
fastighetsägare är av stor vikt. I detta projekt har flera alternativ till verktygsutvecklingen 
utifrån behovsanalysen utarbetats dock valdes alternativet med en länkning mellan GIS och 
VeVa-resultat hos användaren då detta kunde göras inom ramen för detta projekt. De övriga 
lösningarna kräver mer utredning hur verktygsutvecklingen bör fortlöpa. 

Deltagarna i referensgruppen önskade att kunna göra scenarios för hela kommunen och sedan 
zooma in på områden där användaren kan finjustera med mer lokala data. I VeVa utgår 
beräkningarna från områdesdata och det studerade området kan vara ett omvandlingsområde, 
ett avrinningsområde eller en kommun. Indata i VeVa-beräkningarna kan länkas som ett 
dokument för att enkelt kunna spåra beräkningarna. Länkar ligger som ett lager som måste 
göras synlig. Därefter kan användaren zooma in på områden och sedan gå in i VeVa och göra 
finjusteringar. Efter ändringar i områdesdata måste resultaten sparas och länkas om. Detta gör 
detta till ett relativt oflexibelt system. 

Kommunikativa resultat med kartbild samt koppling till GIS önskades och erhålles med 
länkning mellan VeVa-resultat och GIS program som illustrerats i detta projekt. Det GIS-
baserade programmet som användes i detta projekt var Solen som används av många 
kommuner dock är VeVa Excel-baserat vilket gör det lätt att koppla till de flesta program. 
Länkarna kan läggas som ett lager i GIS-programmet så alla eller vissa berörda användare på 
kommunen eller förvaltningen kan komma åt resultatet. 

Kommunernas befintliga databaser och ärendehanteringsprogram innehåller en stor del 
information som kan användas som indata till beräkningar i VeVa och en koppling mellan 
dessa två är önskvärd. Dock fås denna förbindelse om VeVa kopplas till GIS, dvs den data 
som inhämtas från GIS-programmet och används i VeVa beräkningarna kommer 
ursprungligen ifrån ett ärendehanteringsprogram eller liknande databas. Förutom 
ärendehanteringsprogram nämns även SCB:s databas vilket skulle vara tänkvärt om det 
studerade området är t ex en hel kommun. På mer lokal nivå, t ex ett omvandlingsområde 
krävs mer specifika data för att behålla en hög noggrannhet i resultaten. Statistiken hos SCB 
måste då skräddarsys vilket medför stora kostnader samt kan endast en viss del av 
områdesdata inhämtas från denna statistik vilket gör kommunen till den bästa 
informationskällan idag. 
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Målet i detta projekt var att undersöka möjligheter att få det nya verktyget mer överskådligt 
och transparent, interaktivt och kommunikativt. Alternativen som utarbetades var: 

·  GIS-koppling där man via antingen en två- eller envägskoppling kan hämta indata och 
lämna resultat respektive endast lämna resultat till ett GIS-program 

·  GIS-länkning där analysens indata och resultat från VeVa kan länkas till en viss punkt 
i en GIS-karta 

·  ECOS/MiljöReda-koppling där information om omvandlingsområdet skulle kunna 
hämtas till VeVa 

·  Web-baserat där registrering av indata, beräkning och resultat visas på en VeVa-
hemsida 

Efter behovsanalysen med referensgruppen smalnade önskemål om verktygsutvecklingen ner 
till en tydligare efterfrågan om GIS-koppling och att lättare kunna använda VeVa mot 
kommunernas ärendehanteringsprogram såsom ECOS och MiljöReda. 

Inom ramen för detta projekt valdes alternativet där VeVa länkades till GIS hos användaren 
då de övriga alternativen kräver en större investering och en eventuell omarbetning av VeVa 
än det fanns tillgång i detta projekt. 

Alternativet där indata och resultat från VeVa länkas till ett GIS-baserat program ger mer 
transparenta och kommunikativa analyser då man i kartan kan markera de VA-system som 
analysen bygger på, vilka indata som använts och samtidigt se resultatet vilket VA-system 
som är mest lämpat för omvandlingsområdet med avseende på miljökonsekvenser och 
kostnad. 

6 %*)&#�&&	�).�&�	
Det är oklart hur stor användningen av VeVa är i kommunerna men uppfattningen är att det 
fortfarande finns osäkerheter hur VeVa skulle kunna användas i kommunens VA-planering. 
När kommunerna efterfrågar VeVa-tillämpningar önskar tjänstemännen att analysen utförs av 
en konsult från Urban Water. Från slutmötet med referensgruppen diskuterades önskemål om 
en handbok där kommunal VA-planering beskrivs och hur VeVa används som ett 
komplement i processen. Det fördes även diskussioner hur VeVa skulle kunna fungera som 
databas för spill- och dagvatten där kommuner skulle kunna rapportera in data samt hämta 
nyckelvärden samt statistik. 
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1. Om den tillfrågade 
- Vad är Din roll i kommunens arbete med VA-frågor i omvandlingsområden? 

 

2. Hur arbetar Din kommun gällande VA i omvandlingsområden?  
- Vilka styrkor och svagheter finns med det arbetssätt som bedrivs i Din kommun 

gällande VA i omvandlingsområden? (Vem gör vad?) 
- Vilka är knäckfrågorna för ett väl fungerande arbete?  

o Kan Du formulera kritiska frågor eller framgångsfaktorer? 
o Kan Du beskriva en målbild för hur ett fungerande arbete ser ut? 

- Vilka aktörer är viktiga gällande VA i omvandlingsområden? 
 

3. VeVa-resultaten som diskussionsunderlag/utredning 
- Till vad vill Din kommun/Du använda miljö- och kostnadsunderlag (eller andra 

underlag)? Vem är målgrupp? Du/ Någon annan inom kommunen/ Politiker/ Boende/ 
Annan? 

- Idag beräknas miljöpåverkan och ekonomi, är det vad kommunen/Du behöver? 
 

4. Verktyget VeVa 
- Är det viktigt att programvaran är det är en billig? Är Excel ett bra alternativ? Har Du 

förslag på annan programvara? 
- Hur skulle Din kommun/Du vilja använda verktyget?  

o Ex. sitta i en förvaltningsövergripande grupp och modellera/laborera?  
o Ex. köpa beräknandet av konsult men förvaltningsövergripande kunna laborera 

med olika indata?  
o Är det viktigt att hela verktyget är lättöverskådligt eller är det resultaten och 

dess indata som skall vara lättöverskådlig? 
- Hur skulle verktygets design se ut (hur bör det se ut på skärmen)?  

o Ex klicka på ikoner för att önska scenarios och klicka på (i) för att få upp 
information om olika indata?  

o Ex att bli guidad genom en ”körning” genom att frågor besvaras (likt ett 
installationsprogram) eller som idag ”ett formulär” där man fyller i tomma 
luckor.  

o Eller är det ointressant bara du får kommunicerbara resultat? 


