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Abstract

In this work, a multi-criteria analysis (MCA) method has been developed for evaluation and comparison
of alternative drinking water strategies. A selection process of options was proposed and three options for
weighting purpose were compared. The work includes an introductory literature study for identification
of criteria and indicators (K o I) used during assessment of sustainable water and sanitation systems.
Through four workshops, a panel group presented alternatives, as well as general K o I, selection and
ranking of 10 K o I and finally adding weight parameters. The production process of options performed
by brainstorming, mapping and the workshop showed to be a time-efficient method that generated active
discussions. The method chosen is effective for comparison of alternative strategies and the different
methods of weighting showed no importance for the case study finding.

Key words — multi-criteria analysis, strategies, drinking water, drinking water strategies, water and sanita-
tion systems

Sammanfattning

I det hir arbetet har multikriterieanalys (MKA) utvecklats f6r bedémning och jimférelse av alterna-
tiva dricksvattenstrategier. En framtagningsprocess for alternativ utformades och tre viktningsmetoder
jimfordes. Arbetsmetodiken, som tillimpades i en fallstudie, omfattade en inledande litteraturstudie for
identifiering av kriterier och indikatorer (K o I) riktad mot bedémning av hillbara VA-system. Via fyra
workshops tog en panelgrupp fram alternativ, generella K o I, urval samt rangordning av 10 K o I och
viktade dessa. Den priovade framtagningsprocessen av alternativ genom brainstorming, kartstudie och
workshop visades vara en tidseffektiv metod som genererade aktiva diskussioner. Metodiken visades vara
effektiv for jimforelse mellan alternativa strategier, dir vikeningsmetod inte hade nigon betydelse for
fallstudiens utfall.
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Inledning

Grunden till en bra dricksvattenleverans ir ravat-
tentillgingen, som generellt sett ir god i Sverige. R&-
vattnets kvalitet 4r i stort sett beroende av de lokala
markférutsittningarna  och markanvindningen.
Trots den stora ravarttentillgingen, volymmissigt,
ir det av vike att vattenforsérjningen anpassas till
kommande klimatf6rindringar samt andra férind-
ringar som kan paverka bade tillging och kvalitet
(Kommittédirektiv, 2013). Fér en sikrad och god
dricksvattenforsorjning kan kommunala VA-pla-
ner eller andra strategier upprittas.

Det finns idag ingen direkt lag som pdbjuder att
VA-planer skall tas fram. Diremot hittas indirekta
krav i Miljobalken, Vattengjinstlagen och Plan- och
Bygglagen att nigon form av VA-planering skall
finnas (Johansson, 2012). Vad en VA-plan skall
innehélla finns idag inte tydliggjort, dock bor den
innehdlla en strategi for den framtida dricksvat-
tenforsorjningen i hela kommunen. Det stir dven
skrivet att ett behov finns f6r metodutveckling av
fungerande VA-planering (Johansson, 2012).

Med avseende pd den omflyttning som sker i
sambhillet, dir ildre fritidsboenden omvandlas
till permanenta boenden, kan VA-planering och
framtagandet av en vattenforsorjningsstrategi vara
en komplex process (Torneke et al., 2008). Inflyte-
ningen till ildre fritidsboenden medfér dven en
risk f6r befintliga och nya anliggningar i och med
ett dkat vattenuttag, dkad belastning samt Skad
risk for fororenande utslipp i och med skad aktivi-
tet (Johansson, 2012). Problem kan #dven uppstd i
omréden med avlyttning pa grund av minskat vat-
tenuttag och mer stillastdende vatten i ledningar.

Klimatférindringar med extrema viderhindel-
ser kan i storre utstrickning komma att pdverka
dricksvattenférsdrjningen genom béde kvantitati-
va och kvalitativa forindringar av rdvattentillging.
Detta skapar nya utmaningar vilket medfér att
kontinuerlig anpassning och planering ir nédvin-
dig. (Statens offentliga undersskningar, 2015) P4
grund av det mer intensiva nederbordsménster
klimatférindringarna férutspir kommer hindel-
ser som i Ostersund 2010 och Skellefted 2011, dir
47 000 personer blev smittade av cryptosporidium
via dricksvatten, att bli allt vanligare (Statens of-
fentliga undersskningar, 2015).
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For att underlitta VA-planering och framtagan-
det av dricksvattenforsdrjningsstrategi kan multi-
kriterieanalys tillimpas. Multikriterieanalys (MKA)
4r ett samlat begrepp for verktyg syftade att sam-
manviga flera faktorer pa ett strukturerat sitt. En
MEKA visar pd hur bra olika &tgirder tillgodoser ett
eller flera syften. Syftena beskrivs genom ett antal
kriterier som var och ett virdesitts, for att sedan
viktas samman {6t en slutlig bedémning (Rosén, et
al., 2009). Bedémningen resulterar i en identifie-
ring av ett eller flera limpliga alternativ.

Utifrin den komplexitet som uppstir vid be-
démning av system for dricksvattenforsérjning, ir
det av intresse att finna en metod och arbetsging
for hur forsdrjningsstrategier kan tas fram och
utvirderas med multikriterieanalys som verktyg.
Detta d& den nimnda analysmetoden kan tillim-
pas for att skapa ett beslutsunderlag som 4r struk-
turerat och tydligt framtaget (Rosén et al., 2009).

Syftet med det hir arbetet var att utveckla ett
verktyg for framtagning och rangordning av alter-
nativa strategier for en hdllbar dricksvattenforsorj-
ning ur ett flergenerationsperspektiv. Mer specifikt:

* Utvecklades en multkriterieanalysmetod for
beddmning och jimforelse av olika alternativ for
en framtida dricksvattenforsérjning.

* Utformades en framtagningsprocess for alterna-
tiva strategier.

* tllimpades den foreslagna multikritericanalysen
pa en fallstudie for dricksvattenforsorjningen i
Ornsksldsviks kommun.

¢ Jimfordes och utvirderades tre metoder for vikt-
ning av kriterier

* Genomférdes en kinslighetsanalys pd resultaten
frin den aktuella fallstudien.

Multikriterieanalys

Multikriterieanalys (MKA) ir ett vanligt férekom-
mande verktyg som tillimpas for att underlitta en
beslutsprocess genom en strukturerad och tydlig ar-
betsging (Rosén et al., 2009). Verktyget anvinds for
att identifiera det mest limpliga alternativet, rang-
ordna alternativ, finna ett begrinsat antal mest lim-
pade alternativ for att dirpa kunna gora en mer de-
taljerad bedomning eller for att skilja pa acceptabla
och oacceptabla alternativ (Dodgson et al., 2009).
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Det finns idag ett flertal tekniker vid tillimpning
av MKA. Direkt analys av prestandamatrisen, Mul-
ti-Actributmetoder och Linjir-additiva metoder
ir exempel pd olika metoder som anvinds inom
beslutsfattning (Rosén et al., 2009). Den forsta
angivna metoden behandlar begrinsad informa-
tion kring de alternativ som ska dvervigas genom
granskning av en si kallad prestandamatris. "Multi
attribut-metoden” kriver en stark teoretisk insike
hos beslutstagarna di den bestdr av tre steg. Forsta
steget dr att ta fram prestandamatrisen, sedan att
undersoka om kriterierna dr oberoende av varandra
och det tredje steget bestdr av att ta fram matema-
tiska funktioner for att utrycka alternativens virde
for varje kriterium (Dodgson et al., 2009).

Om det kan antas att de framtagna kriterierna
4r oberoende av varandra och om multikriteriea-
nalysen inte tar hinsyn till osikerheter kan Linjira
additiva metoder tillimpas (Dodgson et al., 2009).

Denna grupp av metoder ir vildigt vanliga efter-
som de anses vara relativt enkel att anvinda, robus-
ta och ge effektivt stéd vid beslutsfattande (Rosén
et al., 2009).

Gemensamt for alla tekniker 4r att alternativen
och dess fordelning av kriterier 4r tydliga och att
alla kriver ett antal skattningar. Tillvigagingssittet
for en mulitkriterieanalys bestér i regel av foljande
steg (Dodgson et al., 2009):

* Identifiera syftet med multikriterieanalysen.
e Identifiera olika alternativ.
* Identifiera de mal och kriterier som kopplas

till varje alternativ.

e Beskriva kriterierna mot det férvintade utférandet
for varje alternativ och poingsitta alternativen.

e Vikta kriterier.

* Berikna slutvirde for varje alternativ.

* Analysera resultat.

* Genomfbra kinslighetsanalys.

Tabell 1. Bridrostexempler visar hur kriterierna kan miitas med hjilp av symboler (Dodgson, et al., 2009).

Alternativ
Kriterier Pris  Aterupp- Virmning Justerbar  Jimn Antal
virmning Spérbredd Rostning Nackdelar
Boots 2-slice £18 ¥ 3
Kenwood TT350 £27 vV v v ¥ 3
Marks & Spencer 2235 £25 V v * 3
Philips HD4907 £22 v * 2
Tefal Thick'n Thin £20 vV v * 5

Tabell 2. Bridrostexemplet visar hur kriterierna kan métas med hjilp av skala 1-100 (Dodgson, et al., 2009).

Alternativ

Kriterier Pris  Ater- Virm-  Jus- Jimn Antal Total

upp- ning terbar Rost- Nack-

virm- Spar- ning delar

ning bredd
Boots 2-slice 100 0 0 0 0 50 35
Kenwood TT350 25 100 100 100 0 80 61
Marks & Spencer 2235 42 100 100 0 100 50 53
Philips HD4907 67 100 0 0 100 90 49
Tefal Thick'n" Thin 84 100 0 100 100 0 70
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Som standard for en multikriterieanalys ingar
konsekvenstabell, eller prestandamatris. Syftet
med tabellen ir att den ska ge en 6verblick och
ska beskriva vilka kriterier som varje alternativ pa-
verkas av (Dodgson et al., 2009). For att proble-
met ska hillas hanterbart bedoms varje kriterium
enskilt for varje alternativ. Kriterierna ska vara
noggrant utvalda och oberoende av varandra di
ndgon aspekt kan riskera att bli dubbelriknad och
{3 storre betydelse i analysen dn andra aspekter. For
de flesta analysmetoder ir detta ett krav (Rosén
et al., 2009). Varje kriterium kan mitas pa olika
sitt, vilket framgdr av prestandamatrisen i Tabell 1.
Prestandamatrisen kan vara en slutprodukt for de
enklare multikriteriemetoderna dir det 4r upp till
beslutsfattaren att avgora vilket alternativ som vi-
ger mest, vilket kan leda till grundlésa antagningar
(Dodgson et al., 2009). For mer avancerade meto-
der dr kriterierna i prestandamatrisen ansatta som
numeriska virden, se Tabell 2.

Metod

Den tillimpade fallstudien genomférdes for det
allminna dricksvattenforsorjningssystemet i Orn-
skoldsviks kommun som ar 2015 hade 55 576
invinare (Hall, 2015). Dricksvattenf6rsorjningen
skots av det kommunala bolaget Miljé och Vatten
i Ornskoldsvik (Miva) som arbetade med att upp-
ritta en VA-plan tillsammans med kommunen.
Parallellt med detta pagér ett arbete for att ta fram
en strategi for den framtida dricksvattenforsorj-

Kartstudie

eBrainstorming kring
forbattringar i
befintlig verksamhet.

eFramtagning av
forslag till alternativ
utifran befintlig

verksamhet.

Brainstorming

ningen i kommunen. Verksamhetsomridet ticker
stora delar av kommunen som har en yta pd 6 400
km?2. Befintligt dricksvattensystem bestér i dagsli-
get av 25 vattenverk, 107 mil vattenledning och
37 tryckstegringar som forsérjer 57118 abonnen-
ter (Ostlund, 2016). Férsorjningen sker i stort via
grundvattentikter med endast 1 vattenverk med
konstgjord infiltration av ytvatten.

I arbetet utsdgs en panelgrupp som genom
workshops var med vid framtagande av mal, alter-
nativ, kriterier och indikatorer samt vid vikening
av kriterier. Syftet med panelgruppen var att ska-
pa en samlad bild utefter deltagarnas kunskap och
erfarenheter. Gruppens medlemmar kommer frdn
Miva med olika arbetsomriden.

For fallstudien i detta arbete valdes en linjir ad-
ditiv analysmetod. Denna metod valdes eftersom
det kan antas att de framtagna kriterierna r obero-
ende av varandra. Den ir frekvent anvind (Rosén
etal., 2009) och enkel att anviinda samt ger en ro-
bust och effektiv hjilp for beslutsfattare (Dodgson
et al., 2009).

Framtagning av Alternativ

Framtagning av alternativ inleddes med ett upp-
startméte. I métet ingick en brainstorming kring
hur verksamheten av idag kan forbittras. Utifrén
de idéer som diskuterades vid métet utférdes en
sjdlvstindig kartstudie dir idéerna kopplades till
stérre sammanhang och forslag till alternativ togs
fram. I nista steg hélls en Workshop med en pane-1

Sammanstallning
eSpecifiering av

alternativ utford av
panelgrupp.

eSchematisk bild och
forklaring till
alternativen
skapades.

Workshop

Figur 1. Det tillimpade tillvigagingssiittet dver hur alternativen for fallstudien togs fram.

SO
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Tabell 3. De sju utvalda kriterier och indikatorer som analysen omfattade.

Kategorier Kriterier Indikatorer Enhet
. Tillgdng pa Risk for paverkan av vattenkvalitet
Hilsa . . . . st
rent vatten utifrin omradets markanvindning
Arbetsmiljs Ensamarbete h/pe, v
Miljo Resursanvindning  Energianvindning kWh/ar, pe
Ekonomi Totalkostnad Drift- underhéll- och'kapltalt]anst- SEK/ &r
kostnader exkl. energikostnad
Tekniska funktioner  Flexibilitet Expansionstérmaga m3/dygn
Leveranssikerhet Tillgéng till reservvatten %
Vattentillgdng Potentiell vattentillging m3/dygn

grupp frin verksamheten dir deltagarna forst ge-
nom parvis diskussion fick ta fram alternativa stra-
tegier, utifrin en Sversiktlig ledningskarta. Sedan
hélls en gemensam diskussion dir mer specificera-
de alternativ utformades och fyra alternativ utsgs.
Efter workshopen sammanstilldes en beskrivning
av alternativen. Processen for hur alternativen togs
fram visas i en schematisk illustration i Figur 1.

Framtagning av kriterier och indikatorer

I tidigare arbeten har det gjorts analyser som krivt
identifiering av bade kriterier och indikatorer for
hallbara VA-system (Marques et al., 2015; Len-
nartsson et al., 2009; Lundin & Morrisson, 2002).
Utifrén dessa studier valdes relevanta indikatorer ut
for dricksvattenforsérjning. Dessa nyttjades sedan
under en workshop tillsammans med panelgrupp
for framtagning av kriterier och indikatorer limpa-
de f6r hallbar dricksvattenf6rsorjning. P4 grund av
arbetets begrinsning i tid begrinsades det till totalt
sju stycken, se Tabell 3.

Poéngsattning av alternativ

Poiingsittningen av kriterierna for varje alterna-
tiv skedde genom en linjir tilldelning av poing i
skalan 0-10 utifrn hur vil varje kriterium for ett
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alternativ uppfyllde de faststillda milen. Denna
skala valdes da den ansigs vara littare att tillimpa
och forstd dn den vanligtvis nyttjade skalan 0-100
(Dodgson et al., 2009).

Nedan illustreras ett exempel 6ver hur kriteriet
Arbetsmiljé med indikatorn Ensamarbete tilldela-
des poing. Det bista alternativet, Ay, tilldelades
10 poing och det alternativ som var simst, A, fick
0 poing. De resterande alternativen tilldelades dir-
efter poing linjirt mellan Ao och Ay enligt Figur 2
(Dodgson, et al., 2009).

Den linjdra poingsittningen av kriterierna sked-
de enligt Figur 2 dir poingen beriknades genom
ekvation 1 dir Ay = kriterievirdet f6r det bista al-
ternativet, A, = kriterievirdet f6r det minst limpa-
de alternativet samt dir A, motsvarar virdet for det
alternativ berikningen gjordes for.

AlO B AO

10 X

Poang = 10 — 10 (1)
Viktning av kriterier

For att kunna rangordna alternativ virderades
kriterierna (genom viktning) baserat efter dess
betydelse for den specifika beslutssituationen.
Tre metoder av viktning nyttjades, nimligen:

ST



10

Podng
[9,]

15

32

Ensamarbete (h/pe, v)

Figur 2. Poiingsittningsdiagram for indikatorn ensamarbete déir ett viirde av tex 20 ges 7,1 poiing.

1. SWING - Individuell poingsittning. Medlem-

marna utser forst det viktigaste kriteriet for be-
slutssituationen och tilldelar det 100 p. Sedan
utfors en parvis jimforelse mot detta kriterium
och 0-100 poing utdelas utifrin dess vike i for-
hallande till det viktigaste kriteriet (Dodgson et
al., 2009).

2.SWING — Gemensam poingsittning. Panel-

gruppen utser gemensamt det viktigaste kriteriet
for beslutssitcuationen och tilldelar det 100 p.
Genom parvis jimforelse utifrin det viktigaste
kriteriet tilldelades 0-100 p/kriterium.

3.ROC (Rank Order Centroid) — Gemensam rang-

ordning. Panelgruppen utser tillsammans en
rangordning frin 1-7 dvs. frin det Absolut vik-
tigaste kriteriet till Minst viktiga kriteriet. Uti-
frin rangordningen beriknas sedan vikten for
kriteriet genom ekvation 2 (Dodgson et al,
2009)

wj=(1/n)Z(1/i) )

dir j=kriteriets ranking och n=antalet kriterier.
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Alternativens slutvérde

Framtagande av slutvirdet (S; ) for varje alternativ
beriknades via ekvation 3. S; = Poing for alterna-
tiv i och kriterium j. w = Kriterium och n = antal
Kriterier

n
Si =ZWL"5U =wpr S twyrsp et Wyt sin (3)
=1
dir w; representerar vikten for kriteriet i och s; re-
presenterar poingsittningen for alternativ j.
Slutligen rankades alternativen enligt ekvation 4
utifrin dess slutvirde, dir alternativet med hagst
slutvirde ansdgs som det mest Limpliga.

$§,285,2 25, 4)

Kénslighetsanalys

Kinslighetsanalys ir ett verktyg som kan tillimpas
for att undersoka vilken paverkan vikten av indi-
katorerna har for ett slutgiltigt resultat (Dodgson
et al., 2009). Kinslighetsanalyser ir av intresse att
utféras vid analyser av verksamheter som lockar
allmint intresse. Kinslighetsanalysen visar dven
den skillnad i resultat som kan uppstd beroende
pa den subjektiva syn panelgruppen har pé indi-
katorernas vikt.
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Den hir kinslighetsanalysen syftar till att iden-
tifiera det mest kritiska kriteriet, for férindring av
det mest limpade alternativet i den utférda multi-
kriterieanalysen.

Fér genomforande av kinslighetsanalysen till-
limpades definition 1 och definition 2 nedan.

Definition 1: 14t § ;; (1 =i < j< N) ange den mins-
ta forindring av vikten w | av indikatorn C, sidan
att rankingen for alternativen A, och Aj blir den
omvinda dir

. 6k,i,j'100
Kij Wi

, for varje 1 <i<j<Moch 1 <k<N. (5)

Definition 2: Den mest kritiska indikator 4r den
med det ligsta virdet av |§,1j '|(1=sisj=sM
och 1 = k= N) (Trintaphyllou & Sanchez, 1997).
For att berikna det minsta virde av & ij SOm be-
hévs for en omvind ordning av alternativ A_ och
A, anvinds ekvation 7 om (ab’i >a,, ), eller ekva-
tion 8 och om(a,, <a,,)

Sp—Sa

5k'i'j < ap,ilai (6)
Sp—Sa

6k'i’i > ap,idai @

Den nya vikten W* beriknades sedan genom ek-
vation 9.

We' = Wo = &, j 9)

I vissa fall 4r det inte mojligt att generera en om-
vind ordning av alternativen genom att forindra
vikten hos indikatorerna, vilket intriffar d ir stérre
in W, (Trintaphyllou & Sdnchez, 1997).

Resultat

I en jimforelse mellan viktningsmetoderna i
Tabell 4, Tabell 5 och Tabell 6 ses att utfallet av
analyserna med metoderna SWING-Individuell
och SWING-gemensam gav samma rangordning
med en vildigt liten variation mellan slutpoingen.
Skillnaden i rangordningen mellan dessa tvd me-
toder och metoden ROC-gemensam var omvind
ordning fér plats 2 och 3. Fér ROC-gemensam
hamnade alternativ 1 p4 en andra plats och alter-
nativ 4 pa plats tre, till skillnad frin de tvd andra
viktningsmetoderna dir dir alternativ 4 hamnade
pa plats 2 och alternativ 1 pa en tredjeplats. Anled-
ningen till denna omvinda ordning bedéms vara
den storre skillnaden i vike for kriteriet Vattentill-
ging med indikatorn Potentiell vattentillging for
ROC-metoden. Dir var alternativ 1 tilldelad 8 po-
ing medan alternativ 3 var tilldelad 0 poing. Det
alternativ som hamnade sist i rangordningen blev
alternativ 0 fér samtliga viktningsmetoder.

I Tabell 4 framgér att Alternativ 2 hamnade pé en
forstaplats, trots att endast en indikator var tillde-

Tabell 4. Analysresultat diir den individuella SWING-metoden har nyttjats.

Alternativ

Kriterium

Vikt, 0 1 2 3

Potentiell vattentillging

Risk for paverkan av vattenkvalitet utifrin
omridets markanvindning

Tillgéng till reservvatten
Ensamarbete

Dirift- underhdll- och kapitaltjianstkostnader

20 % 10 8,0 7,3
18 % 0 5,0 7,5 10

o

16 % 0 7,7 10,0 10
12 % 0 4,1 7,1 10
13 % 10 0,03 0,0 1,3

Energianvindning 11 % 0 5,3 5,8 10
Expansionstérmaga 11 % 10 8,0 7,3 0
Slutpoing 44 5,6 6,6 5,8
Rangordning 4 3 1 2
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Tabell 5. Analysresultat diir den gemensamma SWING-metoden har nyttjats.

Alternativ

Kriterium

Vik,b, 0 1 2 3

Potentiell vattentillging

Risk fér paverkan av vattenkvalitet utifrin omradets

markanvindning
Tillgéng till reservvatten
Ensamarbete

Drift- Underhall och kapitalgjinstkostnader

20 % 10 8,0 7,3 0
19 % 0 5,0 7,5 10

16 % 0 757 10 10
14 % 0 4,1 7,1 10
12 % 10 0,03 0 1,3

Energianvindning 10 % 0 5,3 5,8 10
Expansionsférmaga 8 % 10 8,0 7,3 0
Slutpoing 40 5,6 6,7 6,1
Rangordning 4 3 1 2

lad 10 poing respektive 0 poing. Det kan ocksé
noteras att alternativ 3 som hamnade p4 en andra-
plats hade 4 indikatorer som var tilldelad 10 po-
ing respektive tvd som var tilldelade 0 poing. I en
liknande jimforelse for ROC-metoden i Tabell 6
hamnade alternativ 1 p& en andraplats trots att den
helt saknade nigon indikator som var tilldelad 10
respektive 0 poing. Denna jimférelse visar att det
inte ir antalet indikatorer som blivit tilldelade 10
och 0 poing som ir avgdrande for slutresultatet.
Resultaten visar snarare att kombinationen mellan
indikatorernas vikt och medelhtga poing ir (mer)
avgorande for slutpodngen.

Diskussion

For identifiering av alternativ i komplexa situa-
tioner krivs nya och kreativa idéer (Dodgson et
al., 2009) vilket den framtagningsprocessen som
hir anviindes i form av brainstorming med upp-
startsgrupp, kartstudier och workshops med pa-
nelgrupp levererade. Det ska dock noteras att de
alternativ panelgruppen framtog liknade de preli-
minira alternativ som togs fram vid kartstudien.
Det ir alltsd mojligt att dessa alternativ gav en sty-
rande pdverkan pd panelgruppens senare diskus-
sioner under workshopen. Utifrin panelgruppens
aktiva diskussioner bedéms dock anvindandet av
preliminira alternativ som ett vildigt bra st6d for
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en diskussion, som kan vicka minga idéer och
tankegdngar. I en filtstudie utfirdad av Kain et
al. (2005) bestod framtagningsprocessen av tvd
steg. Forst utférdes en brainstorming tillsammans
med panelgrupp for identifiering av problem
inom VA-systemet, sedan identifierades alterna-
tiva l6sningar pd problemen (Kain et al., 2005).
Den framtagningsmetod som tillimpades i denna
fallstudie visades vara tidseffektiv, trots att panel-
gruppens medlemmar i sig upplevdes osikra kring
denna typ av arbetssitt. Osiikerhet bland deltagar-
na stiller krav pd att processledaren visar stéttning
och fingar upp deltagarnas diskussion (Kain et al.,
2005). Nagra deltagare som upplevde arbetssit-
tet som svirt kan ha blivit himmade i framtag-
ningsprocessen genom att agera mer avvaktande.
Under workshopen var det dven medlemmar som
upplevdes vara bide motiverade och inspirerande
av arbetssittet, vilket skapade en positiv effekt av
diskussionerna.

Resultaten frin analysen med de tre viktnings-
metoder som tillimpades med en panelgrupp,
visades inte ha nigon signifikant pdverkan pid
multikriterieanalysens utfall med avseende pa
rangordningens férsta och sista plats av de olika
utvirderade alternativen. Trots att ROC-metoden
visade pd en omvind rangordning av alternativen
for plats 2 och 3 jimfért med de andra analyse-

VATTEN *1—2 2018



Tabell 6. Analysresultat diir ROC-metoden har nyttjats.

Alternativ

Kriterium

Vik, 0 1 2 3

Potentiell vattentillging

Risk fér paverkan av vattenkvalitet utifrin omradets

markanvindning
Tillgéng till reservvatten
Ensamarbete

Drift- Underhall- och kapitaltjinstkostnader

37 % 10 8,0 7,3 0
23 % 0 5,0 7,5 10

16 % 757 10 10
11 % 0 4,1 7,1 10
7 % 10 0,03 0 1,3

(=]

Energianvindning 4 % 0 5,3 5,8 10
Expansionsférmaga 2% 10 8,0 7,3 0
Slutpoing 4,6 6,1 7,1 5,5
Rangordning 4 2 1 3

rade vikeningsmetoderna visar den lilla variation
i alternativens slutpoing vilken liten effekt meto-
derna hade p4 resultatet i detta fall. Enligt Soder-
berg behdvs ett samarbete mellan forvaltningarna
i kommunen f6r etablering av hillbara system
(Soderberg, 2003). Den panelgrupp som deltog i
detta arbete bestod enbart av anstillda vid Miva.
Dirfor kunde det ha varit av intresse att jimfora
viktningsmetodernas péverkan pd resultatet med
resultat frin en panelgrupp dir dven beslutsfattare
medverkar.

Den rangordning som utfirdades i samband
med workshop 3 anses vara en bra forberedelse for
panelgruppen infor vikeningen. Eftersom rang-
ordningen for ROC-metoden under workshop
4 visades bli densamma som tidigare, skapas en
kinsla for en enad grupp samt vil utférda dis-
kussioner kring kriterierna och indikatorerna. I
arbetsmaterialet f6r workshop 4 fanns kriterierna
med tillhdrande indikator uppstillda i den ord-
ning panelgruppen faststillde under workshop 3.
Det hade dirav varit av intresse att underséka om
en annan ordning i framtagande av arbetsmaterial
hade genererat ett annat utfall.

Genom att tillimpa en kinslighetsanalys pavisas
multikriterieanalysens sensibilitet for férindringar
av indikatorernas vikt. Den kan tillimpas som ett
verktyg for kontroll nir det finns osikerheter kring
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viktningsmomentet. Det kan exempelvis tillimpas
om panelgruppen inte ir helt éverens om indika-
torernas vike for att kunna bedéma vilken betydel-
se férindringar i vikt medfor.

Slutsatser

Multikriterieanalys har visat sig kunna vara ett
strukturerat sitt for bedémning av flera alternati-
va strategier for dricksvattenforsérjning. Kriterier
och indikatorer bor vara noggrant definierade for
att undvika eventuell samvariation.

Den uppdelade framtagningsprocessen for al-
ternativen med brainstorming, kartstudie och
workshop var tidseffektiv och genererade bra
grund for diskussioner och nya idéer.

De tre viktningsmetoderna SWING- Individu-
ell, SWING- gemensam och ROC som anvindes
i denna studie visade sig inte ge sinsemellan nigon
paverkan pd multikriterieanalysens utfall for den
tillimpade fallstudien.

Fallstudien genererade ett oversiktligt resultat
med god vigledning for fortsatt arbete.
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