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Forord

Under 2016 fick gruppen Urban Water Management inom RISE Research
Institutes of Sweden medel av Svenskt Vatten Utveckling for att ta fram
underlag till att berikna total servisledningslingd i Sverige. Serviserna utgor
en stor och viktig del av ledningsniten, och dess lingd péverkar de totala
investeringsbehoven (bade allminna och privata) for att uppritthélla vat-
ten- och avloppstjinster. I den hir rapporten presenteras resultaten frén
arbetet, metodutvecklingen och dven vad resultatet kan anvindas till, som
till att bedéma ateranskaffningsvirdet.

Arbetet har genomférts mellan februari 2016 och februari 2017. I arbets-
gruppen har Gilbert Svensson, Annika Malm och Emma Lundin medverkat
i dialog med Hans Bickman pd Svenskt Vatten. For att fa s verklighetstor-
ankrade underlag som méjligt och fordjupad forstelse for hur var bebyggda
milj6 ser ut i Sverige har bidrag tagits emot fran flera olika héll. Kretslopp
och vatten, Géteborgs Stad har bidragit med kartverk och data éver sina
allminna serviser. Géteborgs Hamn, Norrképings hamn, Halmstad kom-
mun, Stockholms hamnar och Pited hamn har bistdtt med ckad kunskap
kring vira hamnars utseende och ledningsdragningar f6r dessa. Dialoger
med kommuner s& som Upplands Visby och Luled gav viktiga pusselbi-
tar i metodutvecklingen. HSB i Géteborg bidrog med kartor 6ver utvalda
fastigheter som funnits tillgingliga i processen for att understodja Gvrigt
underlag. Ett tack till alla som bidragit.

Géteborg mars 2017

Forfattarna
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Sammanfattning

Lingden av Sveriges privata servisledningar for dricksvatten, spillvatten och dagvatten
har nu beriknats. Den del av VA-niten som 4gs privat 4r betydande. Ansvaret for drift,
underhdll och fornyelse av de privata serviserna ligger pé respektive fastighetsigare.
Aven lingden av de allminna servisledningarna har beriknats.

En servisledning binder samman en fastighet med huvudledningen i gatan. De pri-
vata servisledningarna omfattar alla VA-ledningar pa privata fastigheter fram till den si
kallade forbindelsepunkten i nirheten” av tomtgrinsen. Huvudledningarnas lingd ir
vil kartlagd hos kommunerna, medan det f6r servisledningar i forsta hand #r antalet
serviser som har sammanstillts och inte lingden. For de privata serviserna fanns tidigare
ingen sammanstillning av vare sig antal eller lingd. Nu ir alltsd samtliga servisledning-
ars lingd beriknad, utifrin dataunderlag fram till och med 2015. Projektet har genom-
forts av RISE Research Institutes of Sweden.

Sveriges bebyggelse kan delas upp i olika hustyper: smahus, radhus (inklusive ked-
jehus), flerbostadshus och 6vrig bebyggelse f6r verksamheter och samhillstjinster. For
varje bebyggelsetyp finns det nyckeltal for servisledningslingden. Projektet samman-
stillde nyckeltalslingder utifrin limpliga “typomrdden”. Typomridena extrapolerades
till hela Sverige genom att ledningslingden per fastighet multiplicerades med antalet
sidana fastigheter i Sverige. Lingderna angavs dels for dricksvatten-, spillvatten- och
dagvattenserviser, dels for allminna respektive privata serviser.

Totalt uppskattas de privata servisledningarna bestd av 25 500 km dricksvatten-,
24 000 km spillvatten- och 152 000 km dagvattenledningar. De allminna serviserna
uppskattas bestd av 6 200 km dricksvatten-, 6 600 km spillvatten- och 4 400 km dag-

vattenledningar.
Dricksvatten- Spillvatten- Dagvatten- Totalt
ledningar (km) ledningar (km) ledningar (km) (km)
Allménna 80000 (71,6 %) 76000 (71,3 %) 38000(19,6 %) 194 000
huvudledningar
Allmanna serviser 6200 (5,6 %) 6600 (6,2 %) 4400 (2,3 %) 17 200
Privata serviser 25500 (22,8 %) 24000 (22,5 %) 152 000 (78,2 %) 201500
Total ledningslangd 111 700 106 600 194 400 412 700

I tabellen anges ocksd den andel (i procent) av vardera ledningstypen som huvudled-
ningar, allminna serviser och privata serviser utgor. De privata dricksvatten- och spill-
vattenserviserna utgdr knappt en fjirdedel av det totala dricksvatten- respektive spill-
vattenférande ledningsnitet. De privata dagvattenserviserna utgdr nistan 80 procent
av det totala dagvattennitet. Den totala lingden av de privata serviserna (dricksvatten,
spillvatten och dagvatten) 4r sammantaget ungefir hilften av den totala VA-lednings-
lingden i Sverige.

Nyckeltalen for olika bebyggelsetyper kan anvindas for att varje VA-verksamhet ska
kunna gora egna berikningar. Nir man kinner till servisledningslingden f6r dricksvat-
tennitet kan en bedémning géras av hur stor andel av vattenférlusterna som uppstar i
de privata servisledningarna och dirfor ér svér att paverka for VA-verksamheterna, det
som brukar anges som de oundvikliga vattenforlusterna.

Ateranskaffningsvirdet for de privata serviserna i Sverige bedéms till drygt 200 mil-
jarder kronor.




Summary

This report aims to give an indication of the total length of service connec-
tion pipes for water, sewerage and stormwater in Sweden divided into pub-
lic and private pipe lengths. The length of the publicly owned main system
for water and wastewater are generally well documented by the municipal-
ities while the service connections are primarily only compiled by number,
not the lengths.

This report has been put together by RISE Research Institutes of Sweden
on behalf of the Swedish Water Development.

The service pipe lengths have been produced by estimating key figures
for the lengths per type of property and the total amount of each such type
of property, summed up to total service pipe lengths for all of Sweden. The
result is presented separately for water, sewage water and stormwater pipe
lengths and also into public respectively private owned. Sweden’s buildings
can be divided into different types of housing according to the assessed
unit types: single-family homes, townhouses (including semi-detached),
multi-family houses and other buildings such as for operations and com-
munity services. Key figures for these building types were compiled using
appropriate “study sites” for the purpose of the report. The study sites were
extrapolated to the whole of Sweden by multiplying the service pipe length
per property with the number of such properties in Sweden.

The result shows that there are 25 500 km water, 24 000 km sewage
water and 152 000 km stormwater private service pipes in total in Sweden.
The length of the publicly owned service pipes is 6 400 km water, 6 800 km
sewage water and 4 200 km stormwater. The private water and sewage water
service pipes correspond to almost 25 % of the entire water and sewage pipe
network respectively. The private stormwater service pipes constitute almost
80 % of the entire stormwater pipe network. This means that the private
service connection pipe lengths constitute about half of the total pipe sys-
tem in Sweden.

The key figures for each property category presented in the results section
of this report can be used by each municipality to make their own assess-
ment of the service connection pipe length.

With this assessment of the service pipe lengths, the proportion of water
losses often termed “Unavoidable Average Real Losses” difficult for the
municipalities to trace, is also possible to assess. The results from this report
imply that the privately owned service connections contribute to half of the
inevitable water losses in Sweden.

The replacement value for the private service connections in total in Swe-
den is estimated to over 200 billion SEK.



Ordlista

Huvudledning — Storre ledning i gatan, dr frimst kommunalt igd men kan

dven vara privatigd inom gemensamhetsomraden.

Servisledning — Ledningsdragning frin huvudledning till huskropp
bestdende av en del allmin servis och en del privat servis.

Privat servis — Privat dgd ledningsdragning frin forbindelsepunkt till
huskropp samt 6vrig ledningsdragning avseende vatten, spill- och
dagvatten inom fastighet eller gemensamhetsanliggning.

Allméin servis— Kommunalt dgd ledningsdragning frin huvudledning till

forbindelsepunkt.

Firbindelsepunikt (FP) — Den punkt dir privat servis férbinds med den
allminna servisen. Den vanligaste placeringen av forbindelsepunkt dr 0,5
meter utanfor fastighetsgrins.

ILI - Infrastructure Leakage Index

UARL — Unavoidable Average Real Losses (oundvikliga vattenforluster)
(fran IWA, 2000 se link i referenslistan).

CARL — Current Average Real Losses (verkliga vattenférluster)



1  Bakgrund och syfte

1.1 Bakgrund

Denna rapport dmnar till att ge en uppfattning av den totala servislednings-
lingden f6r vatten, spill och dagvatten i Sverige indelat i allmin respek-
tive privat ledningslingd. Lingden av huvudledningsnitet for det allminna
vatten- och avloppledningsniitet dr generellt vil kartlagt hos kommunerna
medan det for servisledningar i forsta hand sammanstillts antal och inte
dess lingd.

Sveriges totala lingd av allminna vatten- och avloppsledningar ir enligt
Svenskt Vattens Statistikdatabas (VASS) 80 000 km dricksvattenledningar
respektive 76 000 km spillvattenforandeledningar och 38 000 km dag-
vattenledningar (Svenskt Vatten, 2015). I dessa lingder ingir dock inte
lingden av servisledningarna, den del av ledningssystemet som férbinder
en huskropps va-installation, med huvudledningsnitet. Servisledningarna
bestar av en allmin och en privat del dir forbindelsepunkten utgér den juri-
diska grinsen mellan den privata (fastighetsigarens) del och den allminna
(VA-huvudmannens) del. Forbindelsepunkten ir i Sverige vanligtvis place-
rad 0,5 meter utanfor fastighetsgrins.

Servisledningarna utgor en viktig del av VA-ledningssystemet. De behs-
ver driftas, underhéllas och férnyas pd samma sitt som huvudledningsniten
for att hela systemet ska fungera. For att kunna bedéma hur stort arbetet
(och dirmed kostnaden for fastighetsigarna) ir for ate halla servisledning-
arna i ritt skick behover deras lingd bedomas.

Servisledningarnas lingd ger ocksd underlag for att kunna gora analyser
av vattenforluster. Vattenforlusterna frin dricksvattenledningar paverkas av
ledningslingden och dirmed ocksa av servisledningslingden varfor lingden
av de privata serviserna ir viktig att kinna till f6r att kunna berikna de for
kommunen svérpdverkade forlusterna frin den privata delen. Dessutom,
problematiken kring tillskottsvatten i spillvattenniten hirror till inte obe-
tydlig del frin inlickage och éverlickning i de privata servisledningsniten
och kan delvis kopplas till lingden pa servisledningsniten.

Foér huvudledningsnitet har ateranskaffningsvirdet uppskattats till mel-
lan 600 och 800 miljarder kr (Svenskt Vatten, 2016). Beroende pa servisled-
ningsnitens lingder kan siffran fér huvudledningsnitet kompletteras med
en total beddmning for hela VA-ledningsniitet.

Fér varje kommun/VA-verksamhet finns ocksd ett egenintresse att veta
hur lingt det allminna och privata servisledningsniitet 4r. De specifika led-
ningslingderna kan anvindas nir enskilda kommuner vill berikna vatten-
lickage, ateranskaffningsvirden, och/eller privata reinvesteringsbehov.

1.2  Syfte

Syftet ir att ta fram en metod for att berikna total servisledningslingd i
Sverige pa allmin respektive privat mark. De totala servisledningslingderna,



indelade i allmin respektive privat del beriknas enligt metoden for vatten-,

spillvattenforande- respektive dagvattenledningsnitet. En uppskattning av

servisledningslingderna ger ocksi underlag for att kunna uppskatta ateran-
skaffningsvirdet och hur stor del av vattenférlusterna som ligger pd privat
del av ledningsniitet.

Specifika malsittningarna for projekeet ar:

* Att ta fram specifik servislingd for vatten-, spillvattenforande respektive
dagvatten for privat respektive allmin del for olika bostadsformer i Sve-
rige.

* Att berikna totala allminna respektive privata servislingder for vatten,
spillvatten respektive dagvatten i Sverige.

* Att bedéma vattenforluster utifrdn totala vattenservislingder uppskatta
vattenforlusterna i dricksvattennitet.

* Att utifrdn totala servislingder uppskatta dteranskaffningsvirdet for ser-

visledningssystemet.
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2 Metod

Den grundliggande metoden har besttt i att kategorisera Sveriges bebyg-
gelse i omradestyper och for varje omridestyp vilja ut limpliga typomra-
den. Utifrdn kartor och ritningar pé servisledningslingder inom dessa typ-
omraden har nyckeltal for servisledningslingden tagits fram for vatten, spill
och dagvatten, bade allminna och privata. Med hjilp av Sverigeomfattande
statistik pd antal fastigheter per bebyggelsetyp har nyckeltalen multiplicerats
med antal. F6r de mer varierande omradestyperna har subkategorier tagits
fram ihop med egna nyckeltal. Hela berikningen har utforts i en samlad
berikningsmodell implementerad i Excell dir modellparametrarna utgjor-
des av nyckeltalen och antalet fastigheter per bebyggelsetyp.

Att berikna lingden av de privata servisledningarna for vatten, spillav-
lopp och dagvatten och ta fram nyckeltal ir en inte helt litt uppgift. Det
finns egentligen inga uppgifter pd dessa servisledningslingder att utgd ifran,
sd denna utredning har fokuserat pd att ta fram en berikningsmodell baserat
pa vad vi vet om hur olika typer av bebyggelse har uppforts.

Med stéd av data frén SCB, Lantmiiteriet, Svenskt Vatten, Goteborgs
Stad och nitbaserat kartunderlag (Google Maps) har vi kunnat ta fram
nyckeltal for olika typer av bebyggelse. Att vi skulle anvinda SCB:s indel-
ning i bebyggelsetyper var det ingen tvekan om, men sedan gillde det att
beskriva hur de privata servisledningarna anordnas pa en fastighet av en
viss typ. Detta l3stes genom att rita upp bebyggelsetyperna utifran verkliga
omriden. Antal av varje bebyggelsetyp finns ocksé i SCB:s data.

I stora drag har projektet utféres i foljande steg:

*Omradestyper identifieras och typomraden valjs ut

+Nyckeltal [meter servis/fastighet] for varje omradestyp har tagits fram

«Statistik om antal fastigheter per bebyggelsetyp har tagits fram

«Totala servisledningslangder for Sverige beraknades utifran nyckeltal och antal fastigheter

+Validering och utvardering av resultat

v
.
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3  Typomraden

3.1 Val avtypomraden

Kategoriseringen av typomraden byggde pa samma sortering som for Statis-

tiska Centralbyrins (SCB) data, for att kunna koppla samman nyckeltalen,

servislingd per fastighet med olika bostadsformer (SCB 2015a och SCB

2015b). Bebyggelsetyper som bedoms ha liknande servisledningslingder

slogs ihop, sa som radhus och kedjehus; flerbostadshus och studentbostider.
Kategorierna som anvinds ir:

* Smahus — avser friliggande en- och tvibostadshus.

* Radhus — avser alla par-, rad- och kedjehus

* Flerbostadshus — avser bostadsbyggnader innehéllande tre eller flera
ligenheter inklusive loftgangshus.

¢ Ovrig bebyggelse — Ovriga hus avser byggnader som inte ir avsedda for
bostadsindamdl, t.ex. byggnader avsedda f6r verksamhet eller samhiills-
funktion, listade under Specialenhet i Appendix A.

Kategorin 6vriga bebyggelse delades upp i underkategorier for att pa bista
mojliga vis ta fram presentabla servisledningslingder for respektive bygg-
nadsvariant.

Typomréden i Sverige som valdes ut i studien for att representera bebyg-
gelsekategorierna valdes utifrdn féljande kriterier:
* Representerar boendeformer som finns i SCB:s databas,
* Bebyggelsens utseende ir jimforbart med bebyggelsen i hela Sverige.
* Kartverk finns att tillgg.

I studien har omriden i Goteborg for vilka tomtkartor kunnat hiimtas direke
fran Goteborgs Stads Stadsbyggnadskontor. Kretslopp och vatten, Gote-
borgs Stad stottade underlaget med kartor dver forbindelsepunkterna for att
bekrifta ledningsdragningarna. Ett flertal ytterligare omraden har studerats
runt om i Sverige genom att studera kartor dver bebyggelse i Google Maps

(Tabell 3-1).

Tabell 3-1 Studerade typomraden utefter kategorisering av bebyggelse.

Kategori bebyggelsetyp Studerade typomraden

Sméahus Anggérdsbergen, Géteborg
Tradgardsgatan/Tuvagatan, S&ffle
Lunserudsvégen/Ekebovégen, Karlstad
Brevik, Lidingd

Radhus Akered, Goteborg

Flerbostadshus Bergsjon, Géteborg
Vasastan, Goéteborg

Industri Backa, Géteborg

3.1.1 Smahus

Fér smahus har ett antal typomraden i olika delar av Sverige studerats. I ett
forsta antagande utgdr vi frin att bostadsomraden ser ungefir likadana ut i

hela Sverige. De stora nybyggnationerna uppkom i stort sett samtidigt runt
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om i landet. Men ledningslingden frin huvudledningen fram till en bostad
kan variera utifrdn fastigheternas storlek, om de ligger nira gatan eller som

”skaft” (Figur 3-1).

Bostadsemizile -
\ dmahes

VT e )
S ' A0S

N T e A
D Vg

Brlinclelse- L

punkt T y ( N i

Figur 3-1 En fiktiv ritning av ett omrade med smahus. Servislednings-
langderna kan variera mycket mellan fastigheterna.

For friliggande smihus valdes Anggardsbergen i centrala Géteborg till typ-
omrade (Figur 3-2). Hir finns blandad bebyggelse med likasd radhus byggda
tidigt 1920-tal. De friliggande smahusen ir byggda ndgot senare, 1950 och
framét. Husen utgor ett typiskt villakvarter som iven liknar de i mindre
titorter. P4 1950-talet infordes i Sverige separerade avloppssystem for spill-
och dagvatten. Trots byggnation efter 1950, si har omradet kombinerade
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Figur 3-2 Anggérdsbergen, centralt i Géteborg, blandad bebyggelse av
smahus, enfamiljshus och radhus. Firgmarkeringarna i bilden till

vénster indikerar ungeférlig plats for férbindelsepunkterna.
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system, eftersom Goteborg var lite senare med vergingen. P4 de ritningar
som togs fram for Anggirden finns ocksi drineringsréren inritade och ir i
vissa fall pakopplade spillvattennitet. Fér att ta fram nyckeltal [m/fastighet]
som representerar hela Sverige, antogs att spill- och dagvatten var separerat
och drinvattenledningarna riknades inte med. De 6vriga smahusomradena
som studerades med hjilp av Google Maps i Karlstad, Siffle och pa Lidingé
valdes for att f& en geografisk spridning och inkludera olika storlekar pd
orter. Eftersom sméhus 4r den utmirkande storsta bebyggelsegruppen far
dess nyckeltal stor betydelse i den totala summeringen.

Lingden av de privata dagvattenserviserna skiljer sig frin de privata
dricksvatten- och spillvattenserviserna, dir de senare i princip endast gir
frin forbindelsepunkten fram till huskropp. Dagvattenserviserna gir dess-
utom fram till stuprér och eventuella brunnar i hirdgjorda ytor. Lingden
dagvattenservis har bedémts utifrin studier av befintliga ritningar frdn olika
tider, se (Figur 3-3, Figur 3-4 och Figur 3-5). Dagvattenledningarna har
antagits kunna likstillas med 75 % av huskroppens omkrets plus ledning
till forbindelsepunkt. Detta antagande méjliggjorde studier pd flera omra-
den dir ritningar innehéllande yttre ledningsdragningar inte funnits till-
gingliga, men istillet Google maps dversiktskartor anvints. For att visa pd
kinsligheten av detta antagande har scenarioberikningar dir 0 %, 25 %,
50 % respektive 100 % av omkretsen antagits som privat ledningslingd for
dagvattenserviserna i smahus, inkluderats i studien. Aldre ritningar visar pa
hur dagvatten kombinerats med spillvattenledningen. Att det finns kvar-
stdende kombinerade ledningar har tagits hinsyn till vid berikning av total

servisledningslingd i Sverige, se avsnitt 6.
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Figur 3-3 Ledningsdragning av dagvatten kring ett smahus, fran stuprér
via spolbrunn ut till f6rbindelsepunkten. Ritning fran 1938 och
dagvatten dr kombinerat med spillvatten. Spillvattenledningarna
inne i huset &r ocksa med pa ritningen.
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Figur 3-4

Ledningsdragning av dagvatten kring ett smahus, fran stuprannor till férbindelsepunkt.
Ritning fran 1975 av hus i Fiskebéck i Véstra Frélunda.
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Figur 3-5 Ledningsdragning av dagvatten kring ett smahus, fran stuprér och en bit ut fran huskroppen till f6rbindel-

punkt. Ritning fran 2005.
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3.1.2  Radhus och kedjehus

P4 samma vis som att ledningsdragningarna i smdhusomriden ser olika ut
varierar lingderna inom bostadsomriden med radhus (Figur 3-6). Det ir till

synes vanligt att en radhuslinga utgor en si kallad gemensamhetsanliggning

(G:A).

Figur 3-6 En fiktiv 6versiktsritning av ett radhusomrade med blandad
inkoppling till huvudledning. Bade GA och enskild inkoppling
finns i omradet.

Som typomrade f6r omrideskategorin radhus/kedjehus valdes ett omride i
Vistra Goteborg, Akered. P4 1950-talet byggdes manga liknande omriden
runt om i Sverige vilket gér detta omréde till ett limpligt typomride.

o®
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Figur 3-7 Akered, férort till Géteborg med blandad bebyggelse radhus och kedjehus. Fargmarkeringarna pa
bilden till vanster indikerar ungeférlig plats fér férbindelsepunkt.
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For att bestimma nyckeltal [m/fastighet] f6r de privata dagvattenservisernas
lingder i radhusomriden har 75 % av omkretsen kring den sammanhing-
ande huskroppen, total lingd ginger total bredd i markplan, uppmitts och
anvints for framtagande av nyckeltal. Detta antagande bygger pa samma
resonemang som for smahus.

3.1.3 Flerbostadshus

Som typomride for kategorin flerbostadshus, anvindes Bergsjon, i Ostra
Goteborg (Figur 3-8). Detta omride byggdes under miljonprogrammet
pa 70-talet och ir dirfor ocksa ett limpligt typomrade d4 méinga liknande
omriden finns i hela Sverige.

Flerbostadshus som byggdes innan 1940 antogs vara byggda som sluten
bebyggelse. Efter 1940 antas alla dd byggda flerbostadshus vara 6ppna. 1
analysen av omrdden med slutna kvarter med flerbostadshus har lingden
av dagvattenledningarna antagits vara omkretsen av innergérden plus en
ledning ut till férbindelsepunkt om denna varit kind, alternativt plus 0,5
meter utanfor tomtgrins.

®
*
*
* * i
"
-
p ;
v
'
=i
L=
o ® > » ‘.
"X > o + o*
>
*
b
Y
*
L

Figur 3-8 Bergsjén, forort till Géteborg med flerfamiljshus. Farg-
markeringarna pa bilden till vénster indikerar ungeféarlig plats
for férbindelsepunkt.

Bergsjons oppna bebyggelsetyp har kompletterats med ndgra kvarter i
Vasastan i Goteborg, som ir av sluten bebyggelsetyp, typisk for stadsom-
rdden med stenhus (Figur 3-9). Denna uppdelning gjorde pa grund av att
servisledningslingderna for sluten och 8ppen bebyggelse av flerbostadshus
skiljer sig markant.
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Figur 3-9 Vasastan | Géteborg med stenhus fran sekelskiftet, byggar 1870-1920. Farg-
markeringarna pa bilden till vénster indikerar ungeférlig plats for férbindelsepunkt.

3.1.4  Ovrig bebyggelse

I 6vrig bebyggelse hittas ett antal olika bebyggelsetyper avsedda for sam-
hillsfunktioner och verksamheter. Lantbruksfastigheter har inte tagits med
i denna sammanstillning dd de antas vara utanfér V.O. och elproduktions-
enheter likasd under antagandet att de inte ir inkopplade pa vatten och
spillvattennitet. Industriomradena ir manga och finns i de allra flesta stider
i Sverige. De har varierande storlek men bedémningen ir att servislednings-
lingderna ir liknande for de flesta omréidena. Industri blev en egen kategori
och omrédet runt exportvigen i Backa i Géteborg valdes som typomrade
(Figur 3-10).

Figur 3-10  Backa industriomrade, i Géteborg. Fargmarkeringarna indikerar
ungeférlig plats fér férbindelsepunkt.

Dragningen av servisledningarna ir i allminhet den kortaste vigen och
lingden beror av tomtstorlek och antal byggnader pa fastigheten. Detta ir
aktuellt framférallt f6r framtagande av nyckeltal for verksamhetsfastigheter.
Hamnar blev en egen kategori med subkategorier baserat pa arealstorleksfor-
delning med egna nyckeltal. Alla 6vriga kategorier inom Ovrig Bebyggelse
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listas i Appendix A under Specialenhet. Aven dessa delades upp i subkate-
gorier baserat pd arealstorlek och nyckeltal bestimdes for varje subkategori.

3.1.5 Indelning i privat respektive allman del

I normalfallet antas den privata delen av servisen gi till den vanligaste pla-
ceringen av forbindelsepunkten, 0,5 meter utanfér fastighetsgrins. Den
allminna servisdelen gir i normalfallet frin huvudledning till forbindelse-
punkt. Det blir en aningens annorlunda situation i de fallen da flera fastig-
heter utgdr en sa kallad gemensamhetsanliggning (G:A). En G:A péverkar
inte servisledningslingderna i sig men vil hur stor andel som ir privat res-
pektive allmin. Huskropparna och ledningsdragningarna utférs pa samma
sitt oavsett dgande. Men en G:A har en allmin servisledning samt ett pri-
vat ledningsnit med huvudledningar och stickledningar till huskropparna
inom gemensamhetsanliggningen. Det privata ledningsnitet inom en G:A
betraktas hir som privata servisledningar. Pa Lantmiiteriet finns uppgifter
om antal gemensamhetsanliggningar och hinsyn har tagits for denna aspeke
vid totalsummeringen av servislingder.

Ett vanligt fsrekommande exempel pd GA ir radhus och kedjehus som
tillsammans utgér en G:A (Figur 3-11). Skillnaden mot om de ér var for sig
forbundna till huvudledningen (Figur 3-12) blir den privata andelen av led-
ningslingden, bdde huvudledning och serviser, per fastighet i de olika fallen.
I studien har vi férenklat och antagit att alla radhusomraden ir anslutna
med G:A. A andra sidan har vi antagit att alla smahus har egen servis och
inte ingr i G:A, vilket utjimnar andelen privata servisledningslingder.
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Figur 3-11  Fiktiv ritning av kedjehus i en gemensamhetsanldaggning med
ledningsdragning fram till en gemensam férbindelsepunkt. Den
allménna servisledningen blir véldigt kort medan den privata
ledningsléangden blir nagot langre.
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Figur 3-12  Fiktiv ritning av en radhusldnga med fyra separata
férbindelsepunkter. Detta fall antas vara ovanligt och
bortses fran i totalsummeringen.
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4  Nyckeltal per typomrade

For de utvalda typomraden runt om i Sverige, samlades bygglovsritningar
och data pé ledningslingder in och nyckeltal beriknades [m/fastighet], f6r
bide de allminna och de privata serviserna.

I typomradet Anggardsbergen ligger villorna i tvi rader dir den bakersta
har ling ledningsdragning ut till gatan. Nyckeltalet for den privata servisled-
ningen for vatten och spill uppmiittes till 27 m/fastighet. Denna siffra antas
ligga 6ver medel i Sverige. En berikning av spill- och vattenservislingder
for ett antal fastigheter i omraddena i Siffle, Karlstad och Stockholm gav
medellingder pa 6,7; 9,8 respektive 15,9 meter privat servis/fastighet. Som
allmingiltiga nyckeltal for Sverige har medianen bland insamlad data for
privat servislingd per fastighet i de fyra kommunerna anvints: 8,8 m privat/
fastighet for spill och vatten. Hur férdelningen av privata servislingder for
insamlad data ser ut framgér av Figur 4-1.
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Figur 4-1 Férdelning av privata servisldngder av insamlad data i detta

projekt for vatten och spill fér smahus.

For varje bebyggelsetyp har ett nyckeltal, som representerar servislingd per
fastighet for vatten, avlopp och dagvatten, privat respektive allmin del,
beriknats utifrén studerade fastigheters servislingder. Antalet fastigheter [n]
som togs med i underlaget fér nyckeltalet varierade beroende pa hur omré-
det ser ut. Dessa nyckeltal giller for de fastigheter som 4r innanfor verksam-
hetsomride (V.O.) (Se Tabell 4-1).

Omradestypen Industri delades upp i fem underkategorier beroende pi
arealstorlek (Tabell 4-2). Frin typomradet Backa himtades nyckeltalen for
arealkategorierna 3-5. For de mindre industrifastigheterna uppskattades
limpliga nyckeltal.

For 6vriga fastigheter, listade i Appendix A, antogs nyckeltal for att
berikna de totala lingderna (se Appendix B). Dessa 11 olika specialenheter
delades upp i undergrupper pd samma sitt som for industrier, som rimligen
kunde ha lika langa servisledningar.
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Tabell 4-1

Nyckeltal [meter servis/fastighet] per typomrade. Siffrorna inom parantes redovisar den hypotetiska

ledningsléngden fran férbindelsepunkt till huskropp respektive ledningsdragning runt om huset.

N &r antal fastigheter i underlaget.

Nyckeltal
Privat [m/fastighet] Allman Privat [m/fastighet]
Bostadstyp Vatten Spill Dagvatten Vatten Spill Dagvatten Antal [n]
Smahus 8,8 8,8 36,7 (8,8+27,9) 3,6 36 36 88
Radhus/kedjehus 11,6 11,6 33,9(11,6+22,3) 0,6 0,98 0,89 162
Flerbostadshus, 6ppet 16,4 11,8 263,9 (11,8+252,1) 3,8 4,5 6,2 8
Flerbostadshus, slutet 0,5 0,5 38,9 (0,5+38,4) 8,9 8,8 8,0 54
Tabell 4-2  Nyckeltal fér Industrifastigheter. De kursiverade talen har antagits utifran studier av liknande bebyggelse.
Subkategori 1 2 3 4 5
Areal [m?] 0-2 999 3 000-4 999 5000-11 999 12 000-39 999 40 000-
Nyckeltal vatten 25 50 69 71 81
Nyckeltal spill 25 50 71 74 69
Nyckeltal dagvatten 100 250 337 462 787
Nyckeltal vatten allmén 4 4 4 12 4
Nyckeltal spill allmén 4 4 4 13 17
Nyckeltal dagvatten allmén 4 4 4 14 7

Sveriges hamnar delades in i olika storleksklasser utifrin ungefirlig ton
godsmingd som behandlas per &r (Tabell 4-3). Géteborgs hamn bistod med
egen data Gver sina serviser. Aven Pite3, Halmstad och Stockholms hamnar
bistod med data vilka blev underlag till nyckeltalen f6r varje storleksklass.
En viktig observation for att ritemitigt faststilla dessa nyckeltal var att vissa

hamnar behandlar tunga gods men ir till ytan relativt smé och vice versa.

Tabell 4-3  Sveriges hamnar och antagna privata servisledningslédngder baserat pa ton godsméangd hanterad per ar.
Sveriges hamnar Privat ledningslangd
Vatten Avlopp Dagvatten
Ton godsmangd hanterad/ar Antal hamnar [m servis/hamn] [m servis/hamn] [m servis/hamn]
25000 000 1 60 000 30 000 90 000
17 499 500 2 41999 20 999 62 998
7 499 500 4 41999 20 999 62 998
3 000 000 19 7 905 6963 13 930
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5  Antal fastigheter per typomrade

Frin Statistiska Centralbyrin (SCB:s) databas har antal fastigheter per
bebyggelsetyp himtats och anvints for extrapolering av servisledningsling-
der f6r hela Sverige. SCB har 4ven tillhandahillit data 6ver markarealer for
industrifastigheter och f6r andra specialenheter. De sistnimnda utgérs av
t.ex. distributionsbyggnader, vardbyggnader, idrottsanliggningar och kul-
turbyggnader. En komplett lista finns i Appendix A. For dessa specialenhe-
ter 4r dock arealdata inte helt tillforlitliga enlige SCB. Informationen har
dnd& anvints for att dela in varje kategori i subgrupper utifrin arealstorlek.
Specialenheter s& som hamnar och industrier har hanterats separat och for
ovriga specialenheter, listade i Appendix A antogs nyckeltal grundat pé kun-
skapen for de andra bebyggelsetyperna i denna studie.

Antalet fastigheter i denna studie innefattar endast de innanfor verksam-
hetsomrdden och som ir anslutna till det allminna nitet. Det finns tvi siitt
att ta reda pa antalet bostadsfastigheter som 4r anslutna. Ett ir att forenkla
detta antal till alla bostadsfastigheter som ligger i titort, det 4r motsvarande
1 643 627 stycken (Lantmiteriet, 2010). Ett annat sitt ir se till anslut-
ningsgraden och bedéma alla bostider som inte 4r anslutna som sméihus
och rikna bort dessa frén det totala bostadsbestdndet om ca 2 015 000 sma-
hus (SCB, 2010b). Med en anslutningsgrad pa 87 % (SCB, 2016a) och en
specifik befolkningsférdelning pd 2,7 (personer/hushill) for sméhus (SCB,
2015b) blir det (antaget att det bor 9,9 miljoner personer i Sverige) ungefir
477 000 ej anslutna fastigheter som dras bort frin det totala bestdndet av
smihus (inklusive kedje-, par- och radhus). Kvar blir ca 1 540 000 fastig-
heter, i paritet med antal bostadsfastigheter i titort. Lantmiteriets data pa
antal bostadsfastigheter som ligger i titort anvindes i de slutgiltiga berik-
ningarna. Denna totalsiffra har delats in i flerfamiljshus, sméhus friliggande,
smahus kedjehus, smahus med fler ligenheter, smahus radhus och ospecifi-
cerat enligt Lantmiteriets byggnadsregister frin 2011, se Tabell 5-1.

Tabell 5-1  Antal fastigheter per omradestyp.
Antal fastigheter av

Omradestyp denna bostadsform Kommentarer

Smahus 1109 261 Lantméteriets byggnadsregister 2011-01-01
(géller for hela tabellen)

Smahus med flera lagenheter 20 424 Raknas till omradestyp smahus.

Flerbostadshus 151 694 Bor delas in i 6ppet och slutet byggnadssétt for att ge lampliga
resultat for serviser

-varav éppet 128 940 85 % av flerbostadshus, byggda efter 1940.

-varav slutet 22754 15 % av flerbostadshus, byggda innan 1940.

Radhus 135920

Kedjehus 151618 Laggs ihop med omradestyp radhus

Ospecificerat 74 440 Antas vara bostéder for dldre och studentbostéder, raknas till
flerbostadshus 6ppet.

Totalt 1643 357*

*Denna siffra borde vara 1 643 627 men summeringen av Lantmiteriets uppgifter stimmer inte exake.

23




Antal specialfastigheter forsigs av SCB. Varje specialfastighet delades upp
och limpliga subkategorier baserade pé arealstorlek. Fér varje subgrupp for-
sdgs antalet fastigheter. Totala antalet specialfastigheter i Sverige 4r 62 378
stycken (SCB, 2016b). Antal hamnar har beriknats till 26 stycken, i enlig-
het med Tabell 4-3. Industrifastigheterna dr 90 297 stycken (SCB, 2016b).
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6  Total servisledningslangd i Sverige

De pri vata respektive allminna servisledningslingder for hela Sverige kan
beriknas i berikningsmodellen nir alla nyckeltal [m/fastighet] och antal
fastigheter faststillts (ekv. 1 och 2).

LPrivat = Z LSp * AS + LT‘p * AT + LfSp * AfS + Lff)p * Afo + Lip * Ai + th * Ah + Lé’)p * A6
(ekv. 1)

LAllméin = Z Lsa * As + Lra * Ar + Lfsa * Afs + Lft')a * Afé + Lia * Ai + Lha * Ah + Lt’)a * At‘)
(ekv. 2)

dir

L,.. respektive L, = lingd privat respektive allmin servis.

L respektive L ir specifik lingd (m/fastighet) privar respekrive allmin
servis for: s = smihus, r = radhus/kedjehus, fs = flerbostadshus stingda,
fo = flerbostadshus 6ppna, i = industri, h = hamnar och 6 = dvriga fastig-
heter.

A_ir antal av respektive: s = sméhus, r = radhus/kedjehus, fs = flerbostads-
hus stingda, {6 = flerbostadshus 6ppna och i = industri, h = hamnar och
o = Ovriga fastigheter

For servislingder for dagvatten behovdes total lingd justeras utifran:

1. Att for en del sméhus avleds dagvatten direke till en lokal recipient och
inte via det allminna dagvattensystemet.

2. Faktumet att ménga fastigheter fortfarande inte har separerat dagvatten
frin spillvattennitet. Framfor allt i Stockholm, Géteborg och Malms,
men dven i ovriga ildre stider, har minga fastigheter i de centrala delarna

inte separerat dagvatten frin spillvattennitet.

Minga fastigheter har avledning av dagvatten som inte dr kopplad till det
allminna nitet utan avleds till grismattan, nirmaste dike eller en privat
ledning i gatan. Enligt Svenskt Vattens statistik (VASS, 2015) har 62 % av
fastigheterna enbart spillvattenservis. I dessa fall har lingden dagvattenservis
pa tomtmark tagits med som privat del, men det finns ingen allmin servis-
del, ddrav den ldgre siffran for allmin lingd dagvattenservis.

Dagvatten har antagits vara separerat frin spillvattennitet i hela Sverige
vid berikning av nyckeltalen, meter per fastighet. Men i verkligheten har en
del fastigheter kombinerade avloppsnit med spill och dagvatten ihopkopp-
lat till en ledning och en servis, vilket innebir att den totala dagvattenser-
vislingden mdste reduceras med hinsyn till detta. Andelen kombinerade
ledningar i Sverige dr 12 % beriknat som ett viktat medelvirde med hinsyn
till kommunstorlek. Om man antar att andelen av Sveriges fastigheter som
har kombinerade avloppssystem ocks& dr 12 % och att dessa hittas bland
smahus och sluten bebyggelse av flerbostadshus kan vi uppskatta en reduk-
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tion av de privata servisledningarna. Det ir strickningen frin huskropp till
huvudledning i gatan som antas vara kombinerad. Dagvattenledningen runt
huset ir fortfarande separerad och medtagen i privat dagvattenservislingd.
Aven den allminna servisledningslingden for dessa bebyggelsetyper antogs
vara 12 % ldgre.

De slutgiltiga totallingderna utifrin nyckeltal och antal, justerade efter

ovanstdende resonemang visas i Tabell 6-1.

Tabell 6-1  Resulterande totala privata respektive allménna servisledningsléangder fér vatten-, spill- och dagvatten
inom olika typer av omraden.

Privat [km] Allmé&n [km] Antal fastigheter

Bostadstyp Vatten Spill Dagvatten Vatten Spill Dagvatten i Sverige
Smahus 9979 9979 40 234 4044 4044 1708 1129 685
Radhus/kedjehus 3331 3331 9746 173 282 256 287 538
Flerbostadshus, ppet 3325 2396 53 666 780 907 1251 203 380
Flerbostadshus, slutet 12 12 883 202 200 160 22 754
Industri 5606 5464 34833 509 750 585 90 297
Hamnar 366 240 589 0,2 0,3 0,2 26
Specialenheter 2951 2951 11906 456 456 456 62 378
Total Sverige 25500 24000 152 000 6200 6600 4400 1796058

Uppgifterna om antal smihus ir frin 2010 vilket gor att antal smahus ir
fler idag. Det gor att ledningslingderna totalt bor vara ndgot i underkant.

Tabell 6-2  Totala ledningsléngder i Sverige for vatten, spill-, och dagvatten samt férdelat pa allménna
huvudledningar, allménna serviser och privata serviser. Siffror inom parantes anger andel av
total ledningsléngd. (Allménna huvudledningsldngder fran VASS Drift 2015)

Dricksvattenledningar Spillvattenledningar Dagvattenledningar Totalt [km]
[km] [km] [km]
Allménna huvudledningar 80 000 (71,6 %) 76 000(71,3 %) 38000 (19,6 %) 194 000
Allmanna serviser 6200 (5,6 %) 6 600 (6,2 %) 4400 (2,3 %) 17 200
Privata serviser 25500(22,8 %) 24.000(22,5 %) 152 000 (78,2 %) 201 500
Total ledningsléngd 111700 106 600 194 400 412700

De privata vatten- och spillvattenserviserna utgér knappt en fjirdedel av
det totala vatten- respektive spillvattenférande ledningsnitet. De privata
dagvattenserviserna utgor nistan 80 % av det totala dagvattennitet. De pri-
vata servislingderna utgor ungefir hilften av den totala ledningslingden i

Sverige.
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7  Validering och
utvardering av resultat

7.1 Validering

Resultaten validerades gentemot en 6verslagsrikning baserat pd antal fast-
igheter och en erfarenhetsbeddmning av servislingder, som utfordes tidigt i
projektet, innan data om servisledningslingder tagits fram.

Utifrin SCB:s uppgifter 2010, Tabell 5, utférdes en 6verslagsberikning
grundad pd antal byggnader inom kategorierna: Flerfamiljshus (151 694
st), villor/smahus (1 129 685 st), kedjehus/radhus (287 538 st) samt 6vriga
byggnader (74 440 st) (Tabell 7-1).

Genom ett resonemang om antal trappuppgingar i medeltal for flerfa-
miljshusen antogs lingden i medeltal vara 60 m f6r varje flerfamiljshus och
den privata servisledningslingden for spillvatten och dricksvatten 45 m per
hus. Fér villor och sméhus antogs den privata servisledningslingden till 20
m baserat pd en tomtstorlek om 500 m’. Radhus/kedjehus antogs ha en
tomtstorlek om 200 m? och dirfér en privat servisledningslingd lika med
10 m. Ovriga byggnader utgors av verksamheter (skolor, kdpcentra, indu-
strier mm) och antogs ha en privat servisledningslingd pa 40 m.

Den uppskattade privata servisledningslingden antogs vara en rérgrav
med spillvatten och dricksvatten. Alla fastigheter har inte en dagvattenservis
eller @r anslutna till ett kombinerat nit, varfor den privata servislednings-
lingden fér dagvatten antogs vara ca 40 % mindre 4n den for spillvatten och
dricksvatten. I denna lingd ingir di inte dagvattenledningar runt byggna-

der och éver storre ytor som ir hirdgjorda.

Tabell 7-1. Initial férsta Gverslagsberdkning av den totala privata servisledningsléngden.

Privat servisledningslangd
Antal fastigheter av Dricksvatten Spillvatten Dagvatten

Omradestyp denna bostadsform km km km

Villor/smahus 1129 685 22 594 km 22 594 km 12910
Radhus/kedjehus 287 538 2875 km 2875 km 1639
Flerbostadshus 151 694 6 800 km 6800 km 3876
Ovriga byggnader 74 440 2978 km 2978 km 1697
Total privat servisledningslangd 35000 35000 20000

Rimlighetskontroll har utférts genom att jimfora storleksordningen pé de
totala servisledningslingderna med denna 6verslagsrikning. Detta visade p&
snarlika siffror vad giller vatten och spillvatten. Diremot skiljde sig resulta-
tet f6r den totala dagvattenservisen ut sig, den var markant lingre 4n utifrin
initiala antaganden, eftersom initiala antaganden inte tog hinsyn till att iven
de fastigheter som inte ir anslutna till dagvattennitet har en dagvattenser-
visledning. F6r smihus har bedémts att dagvattenserviserna dr minst dubbel
sd lang som f6r vatten och spillvatten och for flerbostadshus har bedomts att

dagvattenserviserna kan vara 6ver 200 meter langa per fastighet.
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7.2

Kinslighetsanalyser har utforts pd de parametrar som ansetts ha stor inver-

Kanslighetsanalys

kan p4 slutresultatet vilket utsigs till foljande:

e Servislingd for vatten och spillvatten per smahus

* Servislingd for dagvatten per smahus och radhus/kedjehus dir lingden
runt sjilva huskroppen varierats.

Den stora andelen smahus i Sverige (knappt 1 130 000 st.) gor att led-
ningslingderna fér denna byggnadstyp ger markanta utslag pi den totala
servisledningslingden. Den storsta osikerheten i berikningsmodellen ligger
i uppskattningen och definitionen av den privata dagvattenservislednings-
lingden.

For kinslighetsanalys av parametern servisledningslingd for vatten och
spill for smdhus valdes mittpunkten av de tvd grupperna representerade
av staplarna intill den stapel dir medianvirdet (8,8 meter privat lednings-
lingd) aterfinns, se Figur 4-1. Det betyder att kiinslighetsanalys gjordes for 6
respektive 14 meter privat ledningslingd per smahus. Skillnaden vid berik-
ning med nyckeltal 6 meters servisledning for vatten respektive spill och
14 meter jamfort med 8,8 ger en minskning pa 13 % respektive en 6kning
om 23 % av den totala privata servisledningslingden for vatten och spill i
Sverige totalt.

En kinslighetsanalys gjordes pd parametern servisledningslingden for
dagvatten per smahus (Tabell 7-2). De varierade nyckeltalen tar hinsyn till
ledningsdragningen runt huset men innehaller samma lingd frén forbindel-
sepunke till huskropp.

Tabell 7-2  Tabellen visar olika scenarion av nyckeltal fér dagvattenservis for

smahus och hur detta

paverkar den totala privata servisledningsléngden fér dagvatten dels bara bland smahus

men ocksa for all bebyggelse i Sverige.

Nyckeltal Smahus Total 1angd dagvatten, Férandring av total langd
Scenario [m/fastighet] Smahus [km] privat dagvatten i Sverige [ %]
100 % av omkrets 55,8 63075 +8%
75 % av omkrets 441 41 431 0%
50 % av omkrets 32,3 3035 -6 %
25 % av omkrets 20,6 2038 -13%
0 % av omkrets 8,8 9 941 -20 %

Om man iven skulle dra bort hela omkretsen frin nyckeltalet f6r radhus/
kedjehus paverkar det Sverigetotalen for dagvatten med enbart 4 %. Det
beror pé att antalet radhus 4r s& mycket mindre 4n antalet smihus i Sverige.

Maéjligen vore det bittre att dela upp den privata dagvattenservislednings-
lingden i privat servisledningslingd for anslutning till forbindelsepunkt
(samma storleksordning som fér vatten och spillavlopp) respektive privat
servisledningslingd f6r att samla in dagvatten runt om fastigheten (skulle
kunna jimféras med underhéllet av installationsledningarna f6r vatten och
spillavlopp inuti byggnaderna). Resultatet med scenario 0 % runt huset
visar hur resultatet skulle se ut di for den totala servisledningslingden for

dagvatten i Sverige. Ledningsdragningen av dagvattenserviser pd en fastig-
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hetstomt har dock i denna studie tagits med i beriknandet av de slutgiltiga
siffrorna inkluderat dven markforlagda ledningar runt bostider.

7.3 Analyser av vattenférluster utifran resultaten

Vattenforluster bestér (enligt definitionen i VASS) av summan av verkligt
och skenbart utlickage. Det verkliga utlickaget ir utlickage pé 6verforings
och huvudledningar, utlickage och briddning i reservoarer samt utlickage
pa serviser. Det skenbara utlickaget ir otilliten férbrukning och mitarfel.

Vattenforluster = uppmiitt utleverans — egenférbrukning — omitt leve-
rans (brandvatten, stindrér) — forsild mingd vatten (m?)/km huvudvat-
tenledning

VASS Drift 2014 (Svenskt Vatten, 2016) visar ett viktat medeltal i vatten-
forluster pa 5,5 m*/km huvudledning, dygn f6r hela Sverige, men medeltalen
for olika stora kommuner varierar. Kommuner med mer in 100 000 invénare
har ett medelvirde pa 6 m*/km, dygn som faller ner till 2,5 m*/km, dygn for
kommuner med mindre dn 10 000 invinare. Dock ir vattenférlusterna tro-
ligen 6verskattade eftersom manga kommuner underskattar sin icke debi-
terade tillitna férbrukning, och ett bedémt viktat medel med denna over-
skattning beaktad ir 2,9—4,4 m*/km huvudledning, dygn for hela Sverige.

Vattenforluster kan nigot forenklat fordelas jaimnt pd hela vattenled-
ningsnitets lingd, inklusive lingden av allmin och privat vattenservis. D&
skulle ett viktat medeltal for vattenférluster bli 2,1-3,1 m?/km ledning,
dygn f6r hela Sverige. Med 50 m.v.p. i tryck innebir det ett hil av en tind-
stickas storlek var 2,7—4,1:e km. Utifrdn att den privata servisledningsling-
den utgor drygt 20 % av total vattenledningslingd, kan man forenklat siga
att drygt 20 procent av vattenforlusterna kan uppskattas komma frén det
privata vattenledningsnitet.

Internationellt finns ett annat sitt att bedéma vattenforluster som sitter
forlusterna i relation till vad som ir rimligt. Infrastructure Leakage Index
(ILI) 4r vattenforluster (eller egentligen det verkliga lickaget men det sken-
bara beddms vara mycket ligt) delat med det oundvikliga utlickaget som
man “aldrig” kan fi bort. Ju stérre andel privat servisledningslingd, desto
storre blir den andel av vattenférlusterna som ir svirast att paverka f6r kom-

munen.
ILI = CARL / UARL (ekv. 3)
dir

ILI = Infrastructure Leakage Index,

CARL = Current Average Real Losses (vattenforluster),

UARL = Unavoidable Average Real Losses (oundvikliga vattenforluster)
(frin TWA, 2000 se link i referenslistan).

I den bista av virldar ir ILI lika med 1, vilket betyder att ledningsnitet ir i
s gott skick att endast oundvikliga vattenférluster férekommer.

UARL beror av huvudledningsniitets och servisers lingd, antal serviser,
samt medeltrycket i nitet och 6kar med parametrarnas 6kning. Det betyder
exempelvis att med manga serviser alternativt linga serviser fis en hogre lig-

staniva. Ett ligre medeltryck ger ligre oundvikliga vattenférluster. Formeln
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for UARL ser ut enligt ekvation 4 dir A, B och C ir erfarenhetsvirlden frén
internationella studier (IWA, 2000).

UARL = (A - Lm/Nc + B + C - Lp/Nc) - P (liter/servis och dygn)  (ekv. 4)

dir

Lm = huvudledningsnitets lingd i km,

Nc = antal serviser,

Lp = hela privata servisledningsnitet i km (egentligen frin kanten pa
gatan),

P = medeltryck i systemet i meter vattenpelare (mvp),

A=18,B=0,8,C=25

Som medeltryck har 50 mvp anvints i berikningarna i denna analys for att
berikna hur den totala servisledningslingden i Sverige péverkar vattenfor-
lusterna och ILI. De oundvikliga vattenférlusterna blir utifrin resultaten i
denna rapport 2,2 m*/km, dygn, beriknat pa hela ledningslingden (huvud-
ledningar och allminna och privata servisledningar) i Sverige. Med verkliga
vattenforluster (CARL) om 2,9-4,4 m*/km, dygn och oundvikliga om 2,2
m?/km, dygn blir ILI for Sverige 1,3-2,0 vilket kan ses som bra med inter-
nationella métt, och mycket bra utifrin Sveriges i de flesta fall goda tillging
pa vatten. Dessa berikningar har gjorts med stéd av Excelfilen frin forny-
elseprojektet (som snart finns pa Svenskt Vattens hemsida). Om en enskild
kommun vill rikna ut sina vattenforluster kan de anviinda den filen.

7.4  Analyser av ateranskaffningsvérde
utifran resultaten

Bedomningen av teranskaffningsvirdet for de privata serviserna gjordes pa

tva sitt,

1. Med 100 000 kr per villafastighet (utifrin prisuppgift p& nitet om att
drinering, grundtitning och omliggning av dagvatten runt huset kostar
100 000 kr, med modifiering att grundtitning inte bér vara med men
istillet en dagvattenbrunn och omliggning av vatten- och spillvattenser-
vis) och 150 000 kr per flerbostadshus och 6vrig fastighet.

2. Med 1 500 kr/m schakt, dir de framtagna siffrorna pé total dagvattenser-
vislingd i Sverige styr kostnaden, eftersom dagvattenservisen ir lingst.

Ateranskaffningsvirdet for den privata delen av servisledningsnitet upp-
skattas till 200 miljarder kr baserat p& en schablonkostnad per fastighet
och 250 miljarder kr om man riknar utifrin meter schakdlingd. Ateran-
skaffningsvirdet for den allminna delen av serviserna ingér inte, utan de
dr medriknade i dteranskaffningsvirdet for hela ledningsnitet (inkluderat i
huvudledningarna).
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8 Diskussion

I Norge gér man bedomningen att servisledningar (total lingd inklusive pri-
vat del) utgér mellan halvparten och tvé tredjedelar av den samlade lingden
av vatten- och avloppsledningar (Norsk Vann, 2014). I Danmark uppskat-
tas den allminna delen av avloppsservisledningarna till 16 % av lednings-
nitet (Miljoministeriet, 2004). Denna rapport indikerar pd motsvarande
53 % for Sverige.

I Sverige finns 26 000 gemensamhetsanliggningar som avser VA (Bjork-
lund och Wedman, 2004). I medeltal 4r det 19 fastigheter per gemensam-
hetsanliggning (Bjorklund och Wedman, 2004) vilket innebir att det finns,
som ett grovt virde 500 000 fastigheter som har G:A {6r vatten och avlopp.
Det betyder att antal allmidnna anslutningar for vatten respektive spill som
finns i Sverige, enbart motsvarar ca 80 % av alla servisledningar som i rea-
litet finns i Sverige. Servisledningslingden péverkas inte men vil hur stor
andel av servisledningslingderna som ir privata. I denna analys ingér inte
G:A:s huvudledningslingder eftersom studien handlar om serviser. Att sma-
hus i denna studie antagits inte vara anslutna till G:A kompenseras i viss

madn av att for radhus/kedjehus alla har antagits vara anslutna dll G:A.
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9 Slutsatser

Denna rapport dmnar till att ge en uppfattning av den totala servislednings-
lingden for vatten, spill och dagvatten i Sverige indelat i allmin respektive
privat ledningslingd. Totalt uppskattas de privata servisledningarna bestd av
25 500 km vatten-, 24 000 km spillvatten- och 152 000 km dagvattenled-
ningar. P4 den allminna sidan uppskattas det finnas 6 200 km vatten-, 6
600 km spillvatten- och 4 400 km dagvattenserviser (Tabell 9-1).

Detta innebiir i sin tur bland annat att det totala ledningsnitet bestar till
52 % av privata servisledningar. Fér vattenledningsnitet och spillvattenni-
tet utgdr servisledningarna lite knappt 30 % av den totala ledningslingden
for vatten respektive spillvatten. Fér dagvatten idr andelen servisledningar
av total ledningslingd storre, eftersom dagvattenledningar dven finns runt
husen, och utgér 80 %.

Metoden som utvecklats for studiens syfte har gett ett resultat som
bedémts vara rimligt och giltigt. Dock kan konstateras att stora osikerheter
rader i framfor allt nyckeltal per fastighet vilket gor att resultatet dr behiftat
med samma osikerhet. Servislingd per smahus ir det viktigaste nyckeltalet
for slutresultatet, och hur lingden av dagvattenledningen runt huskroppen
hanteras i dataunderlaget.

Nyckeltalen (allmin respektive privat servislingd per olika typ av fastig-
heter) kan ocksd anvindas for att berikna servisledningslingder omradesvis
eller for en kommun. Majligheten finns ocksd for kommuner och andra
intressenter att gora egna bedomningar och ta fram egna nyckeltal till berik-
ningsmodellen.

Tabell 9-1  Resulterande totala servisledningsléngden fér vatten-, spill- och dagvatten uppdelat pa privat och allméant
dgda uppskattade i denna studie. Samma tabell som redovisas i Avsnitt 6.1.

Privat [km] Allmén [km] Antal fastigheter i

Bostadstyp Vatten Spill Dagvatten Vatten Spill Dagvatten Sverige
Smahus 9979 9979 40 234 4044 4044 1708 1129 685
Radhus/kedjehus 3331 3331 9746 173 282 256 287 538
Flerbostadshus, ppet 3325 2396 53 666 780 907 1251 203 380
Flerbostadshus, slutet 12 12 883 202 200 160 22754
Industri 5606 5464 34833 509 750 585 90297
Hamnar 366 240 589 0,2 0,3 0,2 26
Specialenheter 2951 2951 11906 456 456 456 62 378

Total Sverige 25500 24000 152 000 6200 6600 4400 1796 058

Utifrén de beriknade servisledningslingderna kan ytterligare analyser utfo-
ras. Exempelvis kan de oundvikliga vattenforlusterna i Sverige uppskattas
till mer 4n hilfren komma frin de privata vattenserviserna. Ateranskaff-
ningsvirdet for den privata delen av servisledningsnitet kan uppskattas till
200-250 miljarder kr.
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11  Appendix

A. Typkoder i SCB:s dataregister

Tabell 11-1  SCB:s typkoder for olika fastighetstaxering som anvénts fér
denna rapports rékning.

Industrienhet

412 Med saneringsbyggnad

413 Upplag eller uppstéllningsplats
414 Byggnadsvérde under 50 000 kr.
415 Fiskefastighet

420 Industrihotell

421 Kemisk industry

422 Livsmedelsindustri

423 Metal- och maskinindustri

424 Textile- och beklddnadsindustri
425 Travaruindustri

426 Annan tillverkningsindustri

430 Bensinstation

431 Reparationsverkstad

432 Lage

433 Annan 6vrig byggnad
Smahusenhet

220 Bebyggd

Hyreshusenhet

320 Huvudsakligen bostader

321 Bostéder och lokaler

322 Hotell eller restaurangbyggnad
324 Parkeringshus/garage

325 Huvudsakligen lokaler

326 Kontor inom industrimark
Specialenhet (skattebefriade)

820 Distributionsbyggnad

821 Reningsanlaggning

822 Véarmecentral

823 Vardbyggnad

824 Bad-, sport- och idrottsanlaggning
825 Skolbyggnad

826 Kulturbyggnad

827 Ecklesiastikbyggnad

828 Allmén byggnad

829 Kommunikationsbyggnad

890 Forsvarsbyggnad
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B. Nyckeltal fér specialenheter

Tabell 11-2  Nyckeltal fér specialenheter och antal sadana uppdelade | arealstorleksklasser.

Gula falt markerar uppskattade nyckeltal och graa félt antal hdmtade fran SCB’s statistikdatabas.

Specialenhet Arealstorleksklasser Totalt
1 2 3 4 5
Markareal [m] 0-999 1000-1999 2000-4999 5000-14999 15000-
Antal taxeringsenheter (fastigheter) 12354 9065 13883 14001 13075 62378
820 distributionsbyggnad [Antal] 6124 964 979 672| 517| 9256
vatten 10 10 70 70 70
spill 10 10 70 70 70
dagvatten 60 60 250 250 250
Nyckeltal vatten allman 3 3 4 10 15
Nyckeltal spill allman 3 3 4 10 15
Nyckeltal dagvatten allman 3 3 4 10 15
821 reningsanldggning [Antal] 1508 955 981 1091| 1163| 5698
822varmecentral [Antal] 125 104 175 155 98| 657
824 bad-, sport- och idrottsanlaggning [Antal] 221 429 775 1314| 2790| 5529
829 kommunikationsbyggnad [Antal] 1101 673 989 1139 1346| 5248
vatten 10 10 70 70 70
spill 10 10 70 70 70
dagvatten 60 80 120 200] 300
Nyckeltal vatten allmén 3 3 4 10 15
Nyckeltal spill allman 3 3 4 10 15
Nyckeltal dagvatten allméan 3 3 4 10 15
823 vardbyggnad 865 1975 3393 2741) 1136| 10110
890f6rsvarbyggnad 95 84 99 129 381 788
vatten 3 3 70 100 100
spill 3 3 70 100 100
dagvatten 60 80 150 300, 500
Nyckeltal vatten allman 3 3 4 10 15
Nyckeltal spill allman 3 3 4 10 15
Nyckeltal dagvatten allman 3 3 4 10 15
825 skolbyggnad 428 908 2057 3079 3091 9563
826 kulturbyggnad 671 747 1126 915| 600| 4059
827 eckleiastikbyggnad 922 1715 2659 2259| 1709| 9264
828 allman byggnad 294 511 650 507 244 2206
vatten 3 3 50 60 70
spill 3 3 50 60 70
dagvatten 60 80 120 300 400
Nyckeltal vatten allman 3 3 4 10 15
Nyckeltal spill allman 3 3 4 10 15
Nyckeltal dagvatten allman 3 3 4 10 15
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C. Nyckeltal fér Industri

Tabell 11-3  Nyckeltal fér Industri uppdelat i arealstorleksklasser, framtagna utifran typomradet i Backa.

Gulmarkerade rutor &r antagna siffror da sa pass sma industriarealer inte fanns dar.

Nyckeltal [m servis/fastighet]

Arealstorleksklasser [m2]

Industriservis 0-2999  3000-4999 5000-11999 12000-39999 40000-
Vatten, privat 25 50 69 71 81
Spill, privat 25 50 71 74 69
Dagvatten, privat 100 250 337 462 787
Vatten, allman 4 4 4 12 4
Spill, allman 4 4 4 13 17
Dagvatten, allman 4 4 4 14 7
Antal Industrifastigheter 20472 12508 20586 19023 17708
D. Nyckeltal f6r hamnar
Tabell 11-4  Servisledningslédngder fér Sveriges hamnar.
Servisledningar i Sveriges hamnar
Privat [m]
kallvatten [avlopp dagvatten
Goteborgs hamn 60000 30000 90000
Lysekil 41999 20999 62998
Brofjorden 41999 20999 62998
Helsingborg 17999 8999 26998
Lulea 17999 8999 26998
Malmo 17999 8999 26998
Trelleborg 17999 8999 26998
Gavle 7905 6963 13930
Halmstad 7905 6963 13930
Hargshamn 7905 6963 13930
Husum 7905 6963 13930
Kapellskar 7905 6963 13930
Karlshamn 7905 6963 13930
Norrkdping 7905 6963 13930
Nynashamn 7905 6963 13930
Oxel6sund 7905 6963 13930
Pitea 7905 6963 13930
Skelleftea 7905 6963 13930
Slite 7905 6963 13930
Stockholm 7905 6963 13930
Storugns 7905 6963 13930
Sundsvall 7905 6963 13930
Umea 7905 6963 13930
Vargberg 7905 6963 13930
Vdsteras 7905 6963 13930
Ystad 7905 6963 13930
Total servisldngd 366181 240300 588666
Allman [m]
7,9 10,5 9,1
Total servislzingd 206 273 237
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E. Berdkningsmodellen

Tabell 11-5  Utdrag fran berdkningsmodellen. Totalsidan fér servisledningsléngderna. Fér varje bebyggelsekategori
finns nyckeltalet och sedan den berédknade totallingden. Justeringarna pa totallingd p& smahus och
slutna flerbostadshus har gjorts pa grund av den andel som har kombinerat dagvatten och spillvatten.

Servisledningar totalt i Sverige

Privat [m] [kommunaleim] |
vatten avlopp dagvatten vatten avlopp dagvatten
Smahus 8,8 8,8 36,7, 3,6 3,6) 3,6
Bara ledningar runt huset 27,8
Bara servis till huskropp 8,8
Total servislangd 41431197,4, 4044272,3
Total servislangd bara till huskropp 99788842,
Justerad total bara till huset 8781418,1]
Justerad totallangd 9978884,2 9978884,2 40233731,3, 4044272,3| 4044272,3 1708300,6
Radhus/Kedjehus 11,6 11,6 33,9 0,6 0,98 0,89
Totalldngd 3331536,0 3331536,0 9746118,3 172522,8 281787,24] 255908,82
Flerbostadshus 6ppen 16,4 11,8 263,9 3,8 4,5 6,2,
Totalldngd 3325263,0 2396070,6 53666171,1 780059,7| 907106,6 1251518,4
Flerbostadshus sluten 0,5 0,5 38,9 8,9 8,8 8,0
Total servisledningslangd 884035,0 182411,2
Total servislangd bara till huskropp 12430,4
Justerad total bara till huset 10938,8
Justerad totalldngd 882543,4 160521,9
Totallangd 12430,4 12430,4 882543,4 202299,9 200024,5 160521,9
Hamnar
366181,5| 240299,7 588665,5 206,3 273,0 236,6
Industri
5355420,7 5214067,6 34832814,4 509157,0 750032,6 585371,6
Ovriga
2950985,0 2950985,0 11906400,0 455924,0 455924,0 455924,0
Total Sverige ][km] 31485 30764 156274
Servis Sverige [m] 25320701 24124274 151856444 6164442 6639420 4417782
Servis Sverige [km] 25321 24124 151856 6164 6639 4418
Servis total Sverige 31485 30764 156274
Servistyp/totala ledningsnatet 28,2% 28,8% 80,4%
Allmin/totalservis 7,9%
privata/totalservis 92,1%
serviser/totala ledningsnitet 53,0%
privata/totala ledningsnétet 52,3%
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