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Forord

Kunskap om vattenforbrukningen och dess variation i tiden ar en viktig forutsattning
vid dimensionering av vatten- och avloppssystem. Var vattenanvandning forandras
kontinuerligt, och det har déarfor funnits anledning att se 6ver de dimensioneringstal
som rekommenderas i Svenskt Vattens publikationer. I samband med revideringen av
VAV P83 ville Svenskt Vatten fa battre underlag for bedomning av forbrukningsvaria-
tioner. Darfor beviljade Svenskt Vatten Utveckling medel till det har projektet som har
bedrivits av en arbetsgrupp inom Tyréns AB. Examensarbetare har tagits in i projektet
for att belysa olika fragestillningar med koppling till vattenférbrukningens variation.
Okad anvindning av fjéirravlista vattenmiitare har under de senaste &ren gett tillgdng
till allt béttre underlag for att bedoma hur forbrukningen hos olika brukarkategorier
varierar under aret, veckan och dygnet. Den ursprungliga ambitionen var att gora en mer
omfattande analys av forbrukningen hos olika kategorier och i olika situationer. Men
trots tillgéng till omfattande data saknades underlag for att genomfora alla planerade
analyser. Resultatet dr darfor begransat och domineras av hushéllens forbrukning samt
forbrukning i blandade omréden. Det visar med stod av en stor mangd data att det tills
vidare inte finns anledning att fringa de rekommendationer som tillimpats sedan 2001.
Men med tanke pa den vixande tillgdngen till flodes- och forbrukningsdata stér vi sanno-
likt baraibdrjan av en utveckling mot betydligt béattre kunskap om vattenférbrukningen.
Studien har genomférts med hjidlp av omfattande underlag fran ett antal
VA-organisationer: Alvestakommun, Boras Energioch Miljo, Bostadsbolaget (GGteborg),
Goteborg Kretslopp och vatten, Kalix kommun, Karlstads kommun, Kungsbacka kom-
mun, Mélarenergi, Norrvatten och NSVA. Vi vill sirskilt tacka personalen i dessa organi-
sationer som har sammanstéllt och tillhandahallit matdata. Vi vill ocksa tacka deltagarna
ireferensgruppen (se kapitel 3) som bidragit med kunskap och virdefulla synpunkter.
Slutligen vill vi tacka de studenter som bidragit med analyser och utveckling inom ramen
for sina examensarbeten. De har alla bidragit till att studien har kunnat genomforas.

Stockholm i februari 2020

Hans Hammarlund och Krister Torneke, Tyréns AB
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Sammanfattning

Projektets huvudsyfte var att kartléigga vattenforbrukningen for olika vat-
tenanviandare samt forbrukningens variationitiden — och att jimfora detta
med dagens riktlinjer for dimensionering av vatten- och spillvattensystem.
Behovs det nya rekommendationer for dimensionerande forbrukningstal?
Projektet ger stod for att fortséitta anvinda de rekommendationer som har
tillampats sedan 2001 enligt Svenskt Vattens publikation VAV P83.

Dimensionering av distributionssystem for vatten tar hansyn till medelforbrukning (spe-
cifik forbrukning per person) och till forbrukningens variation under aret och dygnet.
I samband med revideringen av VAV P83 ville Svenskt Vatten fa battre underlag for att
bedoma forbrukningsvariationer. Déarfor fick Tyréns AB medel for att i samverkan med
négra examensarbetare genomfora projektet. Efter kvalitetskontroll av méatdata utfordes
analyser med matserier dels frin brukare, dels frén ledningsnatet. Tva metoder for att
korrigera mitserierna med hansyn till utlickage fran ledningsnitet provades, men bada
valdes bort eftersom de innebar alltfor stor osikerhet.

Vid dimensionering ar det viktigt att kdnna till den hogsta forbrukning som kan intraffa
med olika varaktighet, och darfor behover olika maxvarden kunna tas fram. Vardena
berdknas genom att en eller flera faktorer anvinds tillsammans med medelforbruk-
ningen. Faktorerna kallas maxdygn- och maxtimfaktorer och finns i publikationerna
VAV P83 (vattenledningsnit) och Svenskt Vatten P110 (dag-, drdn- och spillvatten). Den
dimensionerande hushéllsforbrukningen for storre omraden kan beréknas som produk-
ten av medelférbrukningen, maxdygnfaktorn och maxtimfaktorn. Maxdygnfaktorn ar
medelflodet under drets maxdygn dividerat med medelflédet under &ret, och maxtim-
faktorn definieras som den hogsta medelférbrukningen under en timme dividerat med
medelforbrukningen under dygnet.

Studien visar att det ar svart att gora sikra berékningar av vattenforbrukningens
variation. Trots det kan néagra tydliga slutsatser dras. En slutsats &r att den dimen-
sionerande hushéllsférbrukningen for storre omréaden kan berdknas som produkten av
medelforbrukningen, maxdygnfaktorn och maxtimfaktorn, helt enligt vedertagen praxis.
Projektets rekommenderade varden for dessa faktorer 6verensstimmer med viardena i
VAV P83. Forfattarna avrader fran anvindning av motsvarande virden i Svenskt Vatten
P110. Det betyder att man bor anvinda viardena i VAV P83 dven vid dimensionering av
spillvattennit. Det ar inte lampligt att inféra begreppet maxtimfaktor (ar) som grund
for att berdkna hogsta timforbrukningen, eftersom det dr svart att skilja mellan felaktiga
och korrekta hoga viarden vid analys av miétserier 6ver ett eller flera ar.

Samma virde for maxtimfaktor bedoms kunna anvindas oavsett forbrukningens
storlek under det aktuella dygnet. Rekommendationen bygger pad métviarden for hushall
och for blandade omraden diar hushéll dominerar. Studien ger inget stod for att tillimpa
andra varden pa maxdygn- och maxtimfaktorn i blandade omrédden med stort inslag av
hushall &n dem som rekommenderas for renodlad hushallsférbrukning.
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Summary

The main purpose of this project has been to make analyses of water con-
sumption for different types of consumers, and the temporal variation of
water consumption — and to compare this to design values given in publi-
cations from the Swedish Water and Wastewater Association, SWWA. Is
there a need for new design values? The project supports continued use of
those design values that have been in use since 2001 as given in the SWWA
publication VAV P83.

Design of Water Distribution and Sanitary Sewer Systems in Sweden is based on average
daily water consumption per person and the daily and yearly variation of this consump-
tion. For the work to update VAV P83 the Swedish Water and Wastewater Association
needed updated water consumption data, including peak water consumption. For this
reason, the consultancy Tyréns were given funds to implement this project in cooper-
ation with students doing thesis projects. In the project analyses were made on quality
checked consumption data measured at the location of the consumers and in the water
distribution system. Two different methods for correcting measured values to water
leakage were evaluated but discarded since the error margin of the corrections would
be too large.

Water distribution systems are designed for the maximum expected water consumption,
which needs to be calculated on daily and hourly basis. The design water consumption
is calculated based on average water consumption and peak factors for maximum daily
and hourly values. Recommended values for these factors are given in the SWWA publi-
cations VAV P83 and P110. Design water consumption in households, for large areas
can be calculated as average water consumption multiplied by maximum daily factor
and multiplied by maximum hourly factor. Maximum daily factor is calculated as the
maximum daily water consumption divided by the average daily water consumption.
Maximum hourly factor is calculated as the water consumption during the peak hour
divided by the average hourly water consumption of the same day.

The project finds that it is difficult to obtain, with a high degree of certainty, the temporal
variation of water consumption. Despite this it has been possible to draw conclusions
from the study. One conclusion is that design water consumption for households can be
calculated as average water consumption multiplied by the maximum daily factor and the
maximum hourly factor, in accordance with the common method in use. Recommended
maximum factors are the same as those in VAV P83. The authors of the study advice not
to use those given in P110. The factors in VAV P83 should be used for design of sewer
networks as well as water distribution networks. It is not suitable to include a new design
factor calculated as maximum hourly consumption in a year divided by the average
hourly consumption for that year, since it is difficult to distinguish between individual
peak values and errors in measured flow.

The same maximum hourly factor can be used on all days of the year. This recom-
mendation is based on measured data from domestic users and mixed areas with a
dominant share of domestic users. The project did not find any basis for using different
factors for mixed areas with a large share of domestic users as compared to areas with
only domestic users.
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Begrepp som anvinds i rapporten

Begrepp

Dimensionerande
forbrukning

Maxdygnfaktor
(ar)
Maxtimfaktor
(&r)
Maxtimfaktor
(maxdygn)

Maxtimfaktor
(medeldygn)

Maxtimfaktor
(mindygn)

Maxtimfaktor
(mindygn, ar)

Mindygnfaktor

(&r)

Specifik forbrukning/
medelforbrukning

Vattenflode

Forklaring

Hogsta forvantad forbrukning = produkten av

medelforbrukning, maxdygnfaktor och maxtimfaktor

Medelflodet under arets maxdygn delat med
medelflodet under aret

Medelflodet under arets maxtimme delat med
medelflodet under aret

Medelflodet under maxdygnets maxtimme delat
med medelflodet under maxdygnet

Medeldygnet for varje ar har definierats som det
dygn da medelflodet ligger narmast arsmedelflodet.
Maxtimfaktorn for detta dygn avses.

Medelflodet under mindygnets maxtimme delat
med medelflodet under mindygnet

Medelflodet under mindygnets maxtimme delat
med medelflodet under aret

Medelflodet under arets mindygn delat med
medelflodet under aret

Forbrukning exempelvis per person

Vattenmangd per tidsenhet
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1 Bakgrund

En allmén VA-anlaggning ska tillhandahélla den vattenméngd per tidsenhet som beh6vs
for bebyggelsen inom verksamhetsomradet med hinsyn till skyddet f6r méanniskors
hélsa och miljon. Om mdjligt ska Aven andra allméinna intressen tillgodoses. Darfor dr det
nodvindigt att analysera vattenbehovet for forbrukningen i hushall och verksamheter.

Det storsta vattenbehov som uppstar under normala forhéllanden och pagar under
en timme eller langre ska kunna tillgodoses. Vidare ska vattenbehovet under kritiska
driftférhallanden kunna tillgodoses inom rimliga grianser. Det ir inte sjdlvklart att vatten
for tradgardsbevattning ska kunna levereras under en varm och torr sommar.

11 Dimensionering

All dimensionering av distributionssystem for dricksvatten utgér frén en bedomning
av framtida vattenférbrukning. Vid nyexploatering maste en forsta uppskattning ofta
goras utifrén ett osdkert underlag. Det dr sedan viktigt att berdkna den dimensionerande
vattenforbrukningen pa nytt nar det finns mer detaljerat underlag att tillga.

Vid berdkning av den framtida vattenforbrukningen inom ett omrade ar det lamp-
ligt att analysera vattenbehovet for olika Andamal, bland annat hushallsforbrukning
(enbostads- och flerbostadshus), verksamheters forbrukning (sjukhus, vardcentraler,
forskolor, skolor, motions- och turistanlaggningar, handel, kontor och industri) samt
lackage frén ledningsnitet.

Dimensionering av svenska vatten- och spillvattensystem baseras bland annat pa
rekommendationer i Svenskt Vattens publikationer. Vid dimensioneringen tas hansyn
till medelférbrukningen och till forbrukningens variation under &ret och dygnet.

1.2  Specifik forbrukning och variation

Medelforbrukningen beskrivs ofta som ”specifik forbrukning”, det vill siga forbrukning
per person. Over en lingre tid har det noterats en 1ingsamt men stadigt sjunkande trend
som i manga fall har viagt upp befolkningsokningen.

Forbrukningens variation dr komplex. Vi forbrukar olika mycket vatten vid olika
tider beroende pa dygnsvanor och arstidsvariationer. Men variationen ar ocksa en effekt
av att vi ror oss, exempelvis mellan hemmet, arbetsplatsen och fritidshuset, och darfor
forbrukar vatten pé olika platser vid olika tidpunkter.

1.3  Maxvarden for hégsta forbrukning

Vid dimensionering av ledningar och anldggningar for distribution av dricksvatten &r
det viktigt att kdnna till den hogsta forbrukning som kan intréaffa med olika varaktig-
het. Darfor behover flera olika maxvarden kunna tas fram utifran sé aktuella data som
mojligt. Dessa viarden berdknas genom att en eller flera faktorer anvinds tillsammans
med medelforbrukningen. Faktorerna kallas maxdygn- och maxtimfaktorer och finns i
till exempel Svenskt Vattens publikationer VAV P83 (Allménna vattenledningsnét) och
Svenskt Vatten P110 (Avledning av dag-, dridn- och spillvatten).

Den dimensionerande hushéllsforbrukningen for storre omraden kan berak-
nas som produkten av medelférbrukningen, maxdygnfaktorn och maxtimfaktorn.
Maxdygnfaktorn definieras som medelflodet under arets maxdygn delat med medel-
flodet under aret, och maxtimfaktorn definieras som den hogsta medelforbrukningen
under en timme delat med medelforbrukningen under dygnet.
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Tyréns AB har genom ett par examensarbeten (Ndisman-Melander, 2012; Abdu och
Ullén, 2014) sett att det finns ett behov av att se 6ver dessa faktorer. Nasman-Melander
(2012) har visat att valet av maxdygn- och maxtimfaktorer inom foreslagna intervall
enligt Svenskt Vatten Pgo (som senare kom att anges dven i P110) kan fa stora kon-
sekvenser med avseende pa hur stora atgarder som behovs pa befintligt ledningsnét
nir nya omraden ska anslutas. Kostnadsskillnaderna kan bli betydande mellan att inte
behova dtgirda de befintliga vatten- och spillvattennéten och att behova lagga om langa
ledningsstrackor till storre dimension. Abdu och Ullén (2014) drog slutsatsen att dagens
dimensionseringsparametrar troligtvis ligger onodigt hogt, baserat pa analys avuppmatt
vattenforbrukning med timuppl6ésning fran 13 kommuner.

1. BAKGRUND



2 Syfte och fragestillningar

Projektets huvudsyfte var att utifrdn matdata kartldgga vattenférbrukningen for olika
vattenanvindare samt forbrukningens variation i tiden — och att jamfora detta med
dagens riktlinjer for dimensionering av vatten- och spillvattensystem.
Vattenforbrukningens variation skulle analyseras som underlag for eventuellt nya
rekommendationer om dimensionerande vattenférbrukning och spillvattenavledning.

2.1 Huvudfragestaillningar

Studiens syfte var att undersoka specifik forbrukning och dimensionerande flode, fram-
for allt maxdygn- och maxtimfaktorer. Resultat, slutsatser och rekommendationer som
giller projektets huvudsyfte presenteras i rapportens kapitel 4 och 8.

Maxdygn- och maxtimfaktorer

Behovs det nya rekommendationer for dimensionerande vattenférbrukning och spill-
vattenavledning? Flodes- och forbrukningsdata skulle analyseras med syftet att berdkna
nyarekommenderade virden pa maxdygn- och maxtimfaktorer, i forsta hand for hushall
och i man av datatillgédng &dven virden for andra forbrukartyper.

Specifik forbrukning

Hur kan nya rekommenderade virden pa specifik vattenforbrukning se ut, fordelat pa
bland annat antal boende i hushéll, antal anstillda pa kontor, antal elever pa skolor och
antal baddar pé hotell och sjukhus. Gér det att anvinda andra fordelningsnycklar dn
antal personer, till exempel antal kvadratmeter butiksyta? Specifik medelférbrukning
for hushéll och andra férbrukartyper skulle studeras.

2.2 Ovrigafragestillningar

Projektets huvudsyfte var att analysera vattenforbrukningens variation som underlag for
nya rekommendationer om dimensionerande vattenférbrukning och spillvattenavled-
ning. Men studien har ocksé undersokt och belyst ett antal andra omrdden med koppling
till vattenforbrukningen och dess tidsmaissiga variation. Dessa omraden presenteras
hiri avsnitt 2.2.

Kualitetssdakring av mdtdata

Gar det att bedoma kvalitet pd métdata fran vattenledningsnit utan att behéva gora
kontrollméatningar? Kvaliteten pd métdata som insamlats skulle undersokas genom teo-
retiska berdkningar och analyser samt kontrollmatningar i utvalda punkter. Om majligt
skulle dven en metod tas fram for att i framtiden béttre kunna bedoma kvaliteten pa
matvarden. Resultat om kvalitetssakring av matdata presenteras i rapportens kapitel 3.

Utlickage fran ledningsndtet

Hur paverkar utldackaget fran ledningsnétet den uppmatta vattenférbrukningens varia-
tion? Frigan blev foremaél for en studie inom projektet, bland annat undersoktes vad
som kan hidnda nar kommunernas debiteringssystem anviands som underlag for att
bedéma utldckage och annan odebiterad forbrukning. Resultat som géller utlickage
fran ledningsnitet presenteras i kapitel 5.

Nyttan av flodesmdtning

Under senare ar har det blivit vanligare att kommuner har kontinuerlig flodesmétning
iett antal punkter pa vattenledningsnéaten. Genom frageformulir och telefonintervjuer
med kommuner som under en ldngre tid haft fast installerade flodesmétare skulle

DIMENSIONERINGSTAL FOR VATTENFORBRUKNING



projektet kartlidgga vilken nytta kommunerna haft av flodesviardena. Syftet var att fa
fram underlag for beslut om att eventuellt installera fasta flodesméitare i fler kommuner.
Resultat om nyttan av flodesmétning presenteras i kapitel 6.

Vattenforbrukning i vissa typer av omraden

Under genomforandet av projektet framkom det 6nskemal om vissa typer av omraden
dir det vore intressant att fa béttre underlag for dimensionerande vattenforbrukning:
fritidshus, studentbostider och pendling in-ut. Aven blandomraden identifierades som
intressanta, det vill sdga hur olika forbrukargrupper paverkar varandra med tanke pa
att maximum for vattenférbrukningen sker vid olika tidpunkter.

Tradgardsbevattning foreslogs som ett delmoment som syftade till att identifiera
dygn med hog forbrukning till tradgardsbevattning och foresla metoder for att bedoma
hur hénsyn ska tas till detta i dimensioneringen. Denna analys kunde dven innefatta
andra exempel pa stor forbrukning som férekommer séllan, till exempel uppfyllnad av
tradgérdspool.

Under ett referensgruppsmote togs ett antal parametrar upp som kan forviantas
paverka vattenforbrukningen och som darfor borde studeras mer ingaende, bland annat
vattentryck, soltimmar och temperatur. Aven andra parametrar har undersokts inom
projektet, till exempel bostadstyp (villa, radhus), dlder pa boende i omrédet, socioeko-
nomiska aspekter samt omradestyp (exempelvis innerstad och forort).

Resultat som giller vattenférbrukning i vissa typer avomraden presenteras i kapitel 7.

2. SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR
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3 Genomforande

Projektet inleddes med en forstudie for att undersoka om det fanns tillrackligt mycket
maétdata for att genomfora projektet.

3.1 Forstudie

Forstudien redovisas i en bilaga till rapporten.

Ett tiotal kommuner angav i forstudien att de hade tillgéng till matvarden for sam-
manlagt cirka 100 distributionsomréden, och detta bedomdes tillrackligt for att en kva-
lificerad analys skulle kunna genomforas. Vidare fanns matvarden som gick att anvanda
i studien fran minst 10 000 brukare. Forstudien kom fram till att tillrackligt underlag
bedomdes finnas.

Projektet har i huvudsak genomforts genom analyser av de métdata som erhallits,
samt genom studier av specifika fragestillningar.

3.2 Projektorganisation

Projektet har bedrivits av en arbetsgrupp hos Tyréns AB i dialog med Svenskt Vatten.
Examensarbetare frén flera hogskolor och universitet togs in i projektet for att belysa
olika fragestillningar. Examensarbetena har kontrollerats och analyserats av Tyréns, och
resultaten har inarbetats i rapporten. Examensarbetena finns upptagna i referenslistan
islutet av rapporten.
Till projektet knots en referensgrupp som representerar svenska kommuner,
VA-bolag och konsultfoéretag. Foljande personer ingick i gruppen:
David Heldt, Norrvatten
Johan Lindeblom, Boras Energi och Miljo AB
Joakim Ekberg, Boras Energi och Miljo AB
Anders Larsson, Goteborg stad Kretslopp och vatten
Mohammed Abdu, Géteborg stad Kretslopp och vatten
Dan Winskog, Karlstads kommun
Frida Moberg, Kungsbacka kommun
Hannes Rydberg, Kungsbacka kommun
Michael Camden, Tekniska verken i Link6ping
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Johan Spannare, DHI

Kjell Lundqvist, Vatten&Miljobyran
Thomas Johansson, WSP

3.3 Leverantorer av matdata

Majoriteten avinsamlade mitdata kommer fran landets mellersta och sodra delar med
undantag for en kommun i norr. Foljande kommuner och bolag har bidragit med mat-
data till studien:

Alvesta kommun

Boras Energi och Miljo

Bostadsbolaget (G6teborg)

Goteborg Kretslopp och vatten

Kalix kommun

Karlstads kommun

Kungsbacka kommun

Mailarenergi (Visteras)

Norrvatten

Nordvistra Skénes Vatten och Avlopp AB (NSVA)

3.4 Kvalitetssakring av matdata

Studien bygger huvudsakligen pé tva typer av métdata, bdda med tidssteget en timme
eller kortare, dels matning av forbrukningen i omraden med hjilp av zonindelning i
ledningsnit, dels matning av vattenforbrukningen hos brukare.

De mitserier som erhallits har kontrollerats dels med tanke pa om de ar kompletta,
dels med tanke pa misstiankt felaktiga varden. Efter kvalitetskontroll har analyser utforts
med matserier fran brukare och fran ledningsnitet.

3.4.1 Matdata fran distributionsanlaggningen
De mitserier som beskriver forbrukningen i zoner med brukare dr framtagna pa olika
sétt. I vissa fall representeras forbrukningen inom ett avgransat omréade av det upp-
mitta inflodet till omradet. For andra, ofta ndgot storre omréaden, ar forbrukningen ett
beréknat viarde dar hdnsyn tas till bade utflodet och inflédet. Punkterna dar métning-
arna har utforts varierar dven beroende pa maitserie. Vanligtvis har méitningarna skett
i tryckstegringsstationer, men méatningar har ocksa utforts i anslutning till vattentorn
och vattenverk.

Maitvirdena fran Norrvatten avser hela Norrvattens distribution till de aktuella
kommunerna.

Uppmiitt flode i distributionsanldggningen ar av naturliga skal inte uppdelat pa for-
brukartyp. Data fran samtliga distributionsanldaggningar, utom Norrvatten, har analy-
serats tillsammans och far dirmed betraktas som blandad forbrukning.

3.4.2 Matdata fran brukare
Mitning av vattenforbrukningen hos brukarna sker vanligtvis med manuellt avlasta vat-
tenmadtare. Tidsupplésningen &r i regel mellan en ménad och ett r, vilket ar tillrackligt
for att ge underlag till debitering av VA-avgifter. Men det ger inte underlag till analys
av vattenforbrukningens variation. Under de senaste &ren har dock fjarravldsta méatare
blivit allt vanligare, och dessa ger méjlighet till att lagra métdata med hog tidsupplosning.
Malarenergi har bidragit med méatdata med hog tidsupplosning fran olika typer av
brukare. Métserierna stracker sig 6ver olika 1anga perioder och avser storférbrukare,
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flerbostadshus och fastigheter med blandade verksamheter. Matningarna skiljer sig
fran dem som gors pa nitet genom att de ar gjorda i direkt anslutning till en eller flera
fastigheter/brukare.

Aven Bostadsbolaget i Goteborg har bidragit med métvirden fran enskilda brukare.
Da det enbart avser bostéder i flerfamiljshus och ett mindre antal mitserier har dessa
bara anvintsiexamensarbeten (Ekwall, 2016; Brandner, 2016; Mahmoudi, 2017) bland
annat for att undersoka skillnaden i specifik vattenforbrukning mellan olika typer av
omréaden (innerstad, forort med mera).

Boras Energi och Milj6 har ocksa bidragit med tio métserier uppmaétta hos brukare.
Eftersom det &r for fa for att utgéra underlag for en egen studie har de anvénts tillsam-
mans med matserier fran ledningsnéten.

3.4.3 Behandling av matdata infor analyser
Erhéllna matserier har kontrollerats dels med avseende pa om de ar kompletta, dels
med avseende pa misstankt felaktiga virden. Dessa kontroller beskrivs i avsnitt 3.4.4.

Malarenergi

For mitserierna fran Mélarenenergi har ytterligare bearbetningar varit nédviandiga.
Mitserierna har inte innehéllit information om brukare eller brukarkategori. Vidare har
vissa matserier utgjort ett delflode till en brukare. Information om brukarkategorier och
kopplade mitare har erhallits i en Excelfil. Baserat pa detta har mitserierna kopplats
ihop med brukarkategorin och kopplade serier har slagits ihop.

Norrvatten

I métserierna fran Norrvatten finns ett fatal virden under dren 2013 och 2015 som r i
storleksordningen 20 gdnger medelflodet. Dessa métvirden har bedomts som osannolikt
hoga och bedomts som mitfel. De har rensats bort manuellt.

Ovriga mdtserier
Mitserierna fran 6vriga kommuner och kommunala bolag har analyserats gemensamt
da det varit ett mindre antal per kommun/bolag. Det avser foljande:

e Alvesta
e Boréis
e Karlstad
e Kretslopp och vatten (Goteborg)
e Kungsbacka
e NSVA (Bjuv, Bastad, Helsingborg, Landskrona, Svalév och Astorp) Tabell 3.1

Exempel pa felaktigt
I'vissaavmaitserierna fran Kretslopp och vatten finns ndgra tidpunkter med exceptionellt matvirde i méitserie fran
hoga negativa floden (se exempel i tabell 3.1). Virdet har i detta fall identifierats som Kretslopp och vatten i
“Incorrect value” i kvalitetskontrollen som gjordes inom ramen for ett examensarbete Géteborg.

Radnummer Datum-tid Kvalitetsbedomning Kvalitetsbedomning baserat pa olika parametrar

413 14-01-1804:00 | 15,45 Ok i/0/0/0/ 0 0j]O O0O|]O0O 0|0 0O
414 14-01-1805:00 | 15,31 Ok 1. 0/0/0]O0O/ O0O]|]O|O O O0O|O|O0]|O
415 14-01-1806:00 | 15,7 Ok i/o0/0/0/ 0O 0Oj]O O|O0O O|O0O| 0O
416 14-01-1807:00 | 17,89 Ok 1. 0/0/0]O0O/ O0O]|]O|]O O O0O|O|O0]|O
417 14-01-1808:00 | 24,34 Ok ijo0/j0/0/ 0 0|0 O|]O0O O|O0O| 0O
418 14-01-1809:00 | 36,37 Suspicious value o/jr1/0,0/0|]O0O 0O|lO0OjO|O0O|O0O 0]O
419 14-01-1810:00 | 49,81 Suspicious value o/j1/0,0/0|]O0OC 0O|O0O]O|O0O|O0O 0]O
420 14-01-1811:00 | -1630,04 | Incorrectvalue o/ojr1,0/0|]O0O 0O|O0Oj]O|O0O|1 0]O
421 14-01-1812:00 | 57,56 Suspicious value o/j1/0,0/0|]O0OC 0O|O0O]O0O|O0O]O0O 0]O
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(Ekwall, 2016). Negativa varden identifierade i examensarbetena som "Incorrect value”
har ersatts med niarmast medelvirdet av ej felaktiga varden.

Av mitserierna fran Kretslopp och vatten har fem serier inte anvints i analysen da
de under analysarbetet och efter manuell bedomning ansetts innehélla orimliga virden
som inte var tillrackligt avvikande for att analysprogrammet automatiskt skulle rensa
bort dem. Det anségs inte heller lampligt att gissa vilka virden som skulle vara rimliga
att ersitta dem med. Exempel pa en métperiod i en av de serier som valts bort framgéar
av tabell 3.2.

I detta exempel ersitts extremviardena 6ver 20 000 med medeltimférbrukningen
eftersom de dr mer dn 100 ganger medelforbrukningen. Men virdet 236,1 behalls da det
“bara” dr 9o ganger medelforbrukningen (se metod i avsnitt 3.5.3 nedan) . Detta varde
slér igenom dven da serien ldaggs ihop med ett flertal andra serier.

2014-10-09 14:00 2,4 Tabell 3.2

2014-10-09 15:00 25 Exempel pd en méﬁperiod.i en av"de serier
som valdes bort. Vardena i den hogra

e 28 kolumnen anges i m®/timme.

2014-10-0917:00 4,2

2014-10-09 18:00 4,9

2014-10-09 19:00 5,1

2014-10-09 20:00 5,7

2014-10-09 21:00 4,8

2014-10-09 22:00 4,6

2014-10-09 23:00 4,3

2014-10-1000:00 3,2

2014-10-1001:00 2,3

2014-10-1002:00 2,0

2014-10-1003:00 1,9

2014-10-10 04:00 19

2014-10-1005:00 22073,1

2014-10-1006:00 220774

2014-10-1007:00 44160,9

2014-10-1008:00 22086,1

2014-10-1009:00 48 593,8

2014-10-1010:00 39764,5

2014-10-1011:00 22096,4

2014-10-1012:00 236,1

2014-10-1013:00 2,4

2014-10-10 14:00 2,4

2014-10-1015:00 2,6

2014-10-1016:00 2,9

2014-10-1017:00 3,4

2014-10-1018:00 3,5

Frén 6vriga kommuner/bolag har métserier valts bort om de saknat matviarden under
langre sammanhéngande perioder. Det har bland annat varit vanligt att matserier saknat
mitviarden under arets forsta en eller tvi manader. Ett fatal serier har dven valts bort da
det efter kontroll med de som levererat serien funnits en osidkerhet kring vilken enhet
som giller for mitvardena.
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3.5 Kvalitetskontroll av matdata

En viktig forutsattning for att studien ska bli rattvisande ar att de miatdata som anvands
i analyserna haller god kvalitet och pa ett korrekt sétt representerar den verkliga vat-
tenforbrukningen. For att undersoka mojligheten till att kvalitetsgranska tillhanda-
hallna data samt utveckla en metod som kan anviandas i samma syfte sa kopplades
inledningsvis tvd examensarbeten till projektet, nimligen Eliasson (2016) och Ekwall
(2016). Anvandningsomradet for en metod skulle vara att kunna identifiera matserier
som ar olampliga att anvdnda i en analys eftersom de innehaller ett stort antal métfel,
samt att i matserier med ett fatal fel identifiera dessa och rensa bort dem.

Detvé studenterna anvande olika metoder for att forsdka identifiera métfel. Resultatet
avbada examensarbetenablev att det gar att identifiera vissa typer av maitfel. Det visade
sig ocksa majligt att med ganska god triffsikerhet identifiera perioder da flodet var
ovanligt hogt pa grund av vattenldckor. Vattenlickor ar forvisso inget mitfel men det
kunde eventuellt ha funnits anledning att rensa bort dessa mitvéarden i en studie som
ar inriktad pa vattenforbrukningen hos konsumenterna.

De metoder som togs fram visade sig vara for tidskravande for att anvandas till den
storaméingd métserier som till slut blev tillgingliga i projektet. Vidare visade sig ingen av
metoderna kunna identifiera tillrackligt stor andel av métfelen for att metoderna skulle
vara tillrackligt anvindbara. Metoderna anvéndes till slut for att identifiera matserier
som inneholl ett stort antal métfel och ddrmed var oldmpliga att anvianda i projektet.

3.5.1 Kuvalitetskontroll baserat pa metoder fran examensarbeten

Eliasson (2016) studerade maitserier fran storre distributionsomraden samt matserier
for enskilda brukare, och presenterade metoder for att statistiskt granska flodesdata
med avseende pa outliers och avvikande virden. Med hjilp av regressionsanalys och
skurldngdskodning kunde outliers och olika typer av mitfel identifieras i matserierna.
Analys av fordandringspunkter gjorde det mojligt att identifiera avvikande véarden i en
given sekvens, till exempel storre lackor.

Genom att studera serier med flodesdata fran zoner inom Géteborgs kommun kunde
Ekwall (2016) identifiera olika "typfel”. Baserat pa dessa utvecklades en metod for att
identifiera avvikande viarden kopplade till fel i driftovervakningssystem samt rérbrott.
Detta majliggjordes genom studier av respektive series forsta- och andraderivata samt
forandringen i vattenforbrukning under timmar med lagst konsumtion. Arbetet visade
ocksa att andra hindelser som intréaffar pa nétet dterspeglasi de serier som ar tiankta att
representera vattenforbrukningen. For att kunna identifiera dessa kriavs kunskap om
héndelser eller ytterligare data fran systemet.

En gemensam slutsats i bdda rapporterna ir att det dr mojligt att identifiera vissa
typer av avvikelser som dr felaktiga och icke representativa for de studerade méatserierna.
Samtidigt identifierar metoderna dven andra virden som inte kan forklaras och inte
sdkerligen kan klassas som felaktiga. For att gora en bedomning av om dessa virden ar
korrekta eller felaktiga kravs expertkunskap eller ytterligare information om systemet.

Innan analyserna for denna studie paborjades utfordes kvalitetskontroll enligt bada
metoderna ovan av de ursprungligen tillhandahéllna dataserierna. Eftersom bada meto-
derna flaggar suspekta matviarden uppstod méjligheten att innan analysen av data ini-
tierades rensa bort specifika virden eller hela mitserier som ansags vara av mindre
onskvard kvalitet.

3.5.2 Diskussion kring kvalitetskontroll

Eliasson (2016) och Ekwall (2016) visade att de framtagna metoderna kunde anvindas
for att identifiera vissa felaktiga métvirden samt &ven métvirden som av andra skél
avvek. Till exempel visade Ekvall (2016) att hans metod kunde identifiera perioder som
hogst sannolikt innebér att ett storre utlickage uppstatt och direfter reparerats.
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3.5.3 Alternativmetod

Metoderna som tagits fram av Eliasson (2016) och Ekwall (2016) har anvants for att

identifiera och rensa bort vissa uppenbart felaktiga virden samt att vilja bort matserier

som enligt baida metoderna innehaller ett stort antal felaktiga virden. Metoderna har
dock inte gett mitserier som kan anses vara felfria.

Ien analys som bland annat har till syfte att identifiera extremvarden (maxtim, max-
dygn) ar det vanskligt att rensa bort virden som bedéms vara osannolikt stora. Det blir
svért att dra en grans som gor att felaktiga extremvirden inte ger utslag pa analysen,
samtidigt som extremviarden som &r korrekta ingar i analysen.

En alternativ (och enklare) metod har darfor tagits fram inom projektet och anvénts
for matviardena fran Vasteras (Milarenergi). Dessa tillkom under projektets géng, och
pa grund av den stora miangden data (> 6 000 tidsserier) ansags det inte mgjligt att
utfora kvalitetskontroll enligt de ganska tidskravande metoder som togs fram av Eliasson
(2016) och Ekwall (2016).

Den alternativa metod som anvands tar sin utgangspunkt i féljande:

— Det stora antalet mitserier. Om ett flertal av dessa summeras kommer enstaka
fel i ndgon av dessa mitserier att bli obetydliga i sammanhanget.

— Vissa felaktiga virden ar uppenbarligen felaktiga och dterkommer i ménga av
serierna, till exempel virdet 655,35 i serier som normalt innehaller viarden i
storleksordningen 0,01—1,5. Enheten ar m3/timme.

— Ganska vanligt forekommande ar att det finns ett mycket hogt matvirde foljt av
ett stort antal tidssteg med nollviarden. En analys visade att det hga matvardet
troligtvis 4r en summa av alla de méitvarden som egentligen borde ha statt pa
dessa rader i stillet for noll. Analysen genomfordes genom att det hoga viardet
dividerades med antalet tidssteg med nollviarden. Det visade sig d& att detta virde
iallménhet 14g ndra den aktuella seriens medeltimférbrukning.

Analyser for Milarenergis serier har enbart genomforts pa serier som ar helt kompletta,
det vill sdga innehaller ett virde varje timme under hela aret. Darmed sorterades cirka
30 procent av serierna bort, men det stora antalet serier sikerstéllde att det anda fanns
ett tillrackligt stort underlag for analyserna.

En forsta analys visade att om virden som dr mer dn 100 génger seriens arsmedel-
varde rensades bort ar det tillrdckligt for att eliminera (sannolikt) felaktiga matvirden
som hade inverkan pa matanalyserna. Om griansen sattes ligre, till exempel 50 ganger
seriens arsmedelvirde, sd hade detta mycket liten inverkan pé analysresultaten, varfor
det ansags battre att vilja det hogre gransvardet som enbart sorterar bort ett fatal vér-
den. Ytterligare analyser visade ocksé att det var onodigt att rensa bort varden som var
ldgre dn 5 m3/timme dven om dessa var mer dn 100 ganger seriens arsmedelvarde. Alla
virden < 5 m3/timme beholls darfor. Som exempel uppgick det totala antalet varden som
rensades bort fran serierna for 2013 till 86 av totalt 5,5 miljoner varden (631 kompletta
serier med ett viarde varje timme), det vill séga cirka 1,5 hundradels promille.

Dar métserierna innehallit ett hogt véarde foljt av mer &n 25 nollviarden i rad har
dessa nollviarden samt det hdga virdet ersatts av medelvardet berdknat som det hoga
matvardet delat med antalet tidssteg med nollor plus tidssteget med det hoga vardet.

Metoden att eliminera felaktiga méatvarden genom att14gga ihop en stor mangd upp-
mitta serier i vilka ett fatal uppenbarligen felaktiga virden rensats bort far anses vara
overldgsen metoder som gar ut pa att identifiera felaktiga mitvirden i enskilda serier.
Metoden har mojliggjorts tack vare den mycket stora méngd métserier som erhéllits fran
Mailarenergi. Att denna stora méngd maétserier skulle finnas tillginglig var inte kdnt d&
examensarbetena paborjades.

Det enda fall dar metoden inte fungerat tillfredsstéallande ar for kopplade matserier,
det vill sdga dar den maitserie som analyserats slagits samman av flera enskilda serier.
Dér har det ibland funnits perioder dir vissa av serierna innehallit ett hogt viarde foljt
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avnollor medan vissa andra inte haft detta. D& har det blivit ett ovanligt 14gt flode, dock
inte noll, under dessa perioderiden sammanslagna serien, och darfor har det hoga flodet
inte fordelats ut som ett medelvirde. Om det hoga vardet har varit mindre 4n 100 ganger
seriens medelflode har detta heller inte rensats bort som orimligt stort. I analyserna av
maxdygn- och maxtimfaktorer har det visat sig att dessa sammanslagna serier med kvar-
varande hoga virden har utmarkt sig med ovanligt hGga faktorer. Da dessa felaktigheter
identifierats i kontrollen efter analysen har det dock varit méjligt att bortse frén dessa.
For analyser av métserier fran andra omraden 4n Vasteras (Malarenergi) har detinte
funnits ett lika stort antal serier. Serierna fran Norrvatten har kontrollerats manuellt da
det rorde sigom ganska fa serier. Ovriga serier har i huvudsak analyserats pa samma sitt
som de fran Milarenergi. Dessa serier ar uppmatta pa distributionsnétet och innehéller
darfor ofta betydligt stérre omraden med storre vattenférbrukning. Vidare finns det
bland dessa nagra som ar avsevirt mycket storre dn de flesta andra. Ett matfel i en
av méitserierna med stor vattenférbrukning slar darfor igenom dven i analyser dar ett
flertal serier lagts ihop. Av det skilet har det for dessa varit nodvéandigt att rensa bort
onormalt hoga viarden med ett négot annorlunda urval &n for Milarenergi. Féljande
metod har anvénts:
— Matviarden under 5 m3/timme har alltid behallits
— Maitvarden inom intervallet 5-100 m3/timme har ersatts med seriens medelviarde
om ett enskilt timvarde varit mer d4n 100 ganger storre 4n medelvardet.
— Maitvirden inom intervallet 100—1 000 m3/timme har ersatts med seriens medel-
varde om ett enskilt timvarde varit mer 4n 50 ganger storre 4n medelvardet.
— Maitvirden storre dn 1 000 m3/timme har ersatts med seriens medelviarde om ett
enskilt timvérde varit mer dn 20 génger storre dn medelvardet.

3.6 Framtagande av min- och maxfaktorer

Huvudsyftet med projektet har varit att ta fram ett antal faktorer som beskriver vatten-
forbrukningens variation och jamfora dessa med virden som anvints tidigare. I tabell
3.3 redovisas de faktorer som beridknats:

Faktor Beskrivning

Maxdygn (&r) Medelflddet under arets maxdygn delat med medelflédet under aret

Maxtim (&r) Medelflédet under drets maxtimme delat med medelflédet under aret

Maxtim (maxdygn) Medelflodet under maxdygnets maxtimme delat med medelflédet
under maxdygnet

Maxtim (medeldygn) | Medeldygnet for varje &r har definierats som det dygn da medelflédet
ligger ndrmast arsmedelflddet. Maxtimfaktorn fér detta dygn avses.

Mindygn (&r) Medelflédet under arets mindygn delat med medelflddet under aret

Maxtim (mindygn) Medelflédet under mindygnets maxtimme delat med medelflédet
under mindygnet

Maxtim (mindygn,ar) | Medelflédet under mindygnets maxtimme delat med medelflédet
under aret

Virden for dessa faktorer har beridknats utifran de matserier som funnits tillgingliga
och uppfyllt féljande kriterier:
— Varit kompletta for minst ett helt kalenderar
— Ejrensats bort i den inledande kvalitetsgranskningen
Under arbetet med analyserna har direfter vissa serier valts bort da de innehallit
viarden som varit uppenbart felaktiga. Under arbetet med analyserna har dven néagra
extremvirden rensats bort di det varit helt uppenbart att dessa varit felaktiga.
Analyserna har delats in i tre grupper:
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— Visteras (Malarenergi) dér det funnits ett mycket stort antal métserier uppmétta
vid leveranspunkten.

— Norrvatten som innehéller matviarden for hela kommuner och darfoér innehaller
matviarden som dr mangfalt hogre dn 6vriga matserier.

— Alla 6vriga mitserier.

Viardet pa de faktorer som berdknats ska sittas i relation till antalet brukare. Statistiskt
forvintas variationen minska med 6kande antal personer. Fran distributionssystem
finns métserier att tillga for savil smé system med f& brukare som for mycket stora sys-
tem. Nar det giller forbrukardata finns av naturliga skil endast métserier som represen-
terar ett litet antal brukare, exempelvis antal boende i ett flerbostadshus. Matserier som
representerar manga brukare har darfor konstruerats genom att oberoende simultana
matserier har slagits samman.

Uppmitta floden i distributionssystem innefattar sannolikt storre utlickage jamf{ort
med forbrukardata. Berdknade min- och maxfaktorer fran dessa bada typer av méatdata
har darfor hallits isir och redovisas separat.

3.6.1 Omraden medliten forbrukning
I VAV P83 rekommenderas inte anvindning av maxdygn- och maxtimfaktorer for for-
brukning vid mindre dn 500 personer. I stillet tillaimpas momentanférbrukning base-
rad pd summerade normfléden enligt Boverkets byggregler. Fran borjan fanns ett syfte
inom projektet att klargéra om denna metod ska rekommenderas och i sé fall med vilka
varden, per person eller per ldgenhet. Tanken var ocksé att belysa skillnader mellan
dimensionering och kontrollberdkning for ett fatal fastigheter samt skillnaden mellan
dricksvatten- och spillvattenméangder.

Underlag for studien har saknats eftersom fragestillningen giller avgransade mindre
bebyggelser. Fragestillningen har till viss del besvarats av méatvarden fran till exempel
radhusomraden med fiarre 4n 500 personer.

3. GENOMFORANDE
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4 Dimensioneringstal
—resultat och diskussion

Vattenforbrukningens variation dr komplex. Vi forbrukar olika mycket vatten vid olika
tider beroende pa dygnsvanor och arstidsvariationer. Men variationen ar ocksa en effekt
av att vi ror oss, exempelvis mellan hemmet, arbetsplatsen och fritidshuset, och darfor
forbrukar vatten pé olika platser vid olika tidpunkter.

I det hir kapitlet redovisas resultat och diskussioner utifran huvudstudien nar det
giller vattenforbrukningens arstids- och veckovariation, hogsta och ligsta dygnsfor-
brukning samt maximal timférbrukning.

41 Arstids- och veckovariation

I permanentbostider finns en tydlig variation under aret, under veckan och under dyg-
net. Denna variation slar 4ven igenom i alla stider och storre samhillen dar permanent-
bostéder stér for den 6vervigande delen av vattenforbrukningen. Ett exempel pa detta
redovisas i figur 4.1, som visar uppmatt vattenforbrukning per timme och per dygn i
forhallande till arets medelforbrukning for cirka 35 000 brukare i flerbostadshus.
Under semesterperioden mérks en tydlig nedgang i forbrukningen, men i det hir

Figur4.1

Uppmatt vattenforbruk-
ning per timme (svart)
och per dygn (orange)
iforhallande till arets

exemplet finns ingen annan tydlig skillnad mellan arstiderna. Exemplet dr hamtat fran medelférbrukning. | mit-
ett specifikt ar, 2015, och kan inte ensamt ligga till grund for generella bedomningar av serien ingér cirka 35 000
arstidsvariation. brukare i flerbostadshus.
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Figur 4.1 visar ocksa att hushéallsforbrukningen ar hogre under veckohelger dn under
andra dagar. Veckovariationen framkommer dnnu tydligare i figur 4.2, som ocksé visar
en viss skillnad mellan smahus och flerbostadshus.

2 Figur 4.2
- Veckovariation for
. uppméatt forbrukning hos
16 brukare i flerbostadshus
14 och smahus i férhallande
1,2 till arets medelférbruk-
1 ning (Mé&larenergi).
0,8
0,6
oV v
0,2
0
bp & & & & £ & &
[1]
s E R = R 3 b= =2
2 f = S g = 2 3
=t
==Flerbostadshus ====Smahus

Ifigur 4.2 visas forbrukningsvariationen under en "normalvecka” som utgors av medel-
virden for arets 52 veckor. Motsvarande diagram for ett antal olika verksamheter redovi-
sasifigurerna 4.3 och 4.4. Notera att samtliga kurvor visar variationen inom respektive
kategori. Diagrammen siger darfor ingenting om forhéllandet mellan kategorierna.

Figur4.3
Veckovariation for
uppméatt forbrukning hos
brukare i nagra verksam-
heter i forhallande till
arets medelférbrukning
(Malarenergi).
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I figur 4.5 visas ett exempel pa veckovariation for uppmaétt forbrukning i hushall med
cirka 35 000 boende samt négra verksamheter (handel, idrottsanldggningar, sjukhus
och skolor), diar hushéllsforbrukningen utgor cirka 73 procent av den summerade

forbrukningen.

600 Figur 4.5
Veckovariation for
uppmatt forbrukning
(m3/timme) i hushall
och verksamheter
(Malarenergi).
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Den hogsta totala forbrukningen infaller i detta exempel pa l6rdag formiddag, da dven
hushallsférbrukningen nar sin hdgsta niva. Den totala forbrukningen ar dock lagre 4n om
hushaéllens och verksamheternas hogsta forbrukning summeras var for sig och adderas
till varandra. Motsvarande dygnsvirden visar att den totala forbrukningen inte &r storre
under veckohelgerna, utan i detta fall till och med néagot lagre (figur 4.6 pa nista sida).
De maitserier for hushéll i storre tatorter som ingétt i studien visar inte ndgon nimn-
vard arstidsvariation forutom lagre forbrukning under sommarens semesterperiod.
Déaremot marks en tydlig veckovariation, med hogre hushéllsforbrukning under 16r-
dagar och sondagar och dven andra helgdagar. Detta vigs upp av lagre forbrukning i
verksambheter, en naturlig foljd av att vattenforbrukningen foljer manniskors rorelser.
For omraden med ett betydande inslag av fritidshus kommer forbrukningen
givetvis att variera beroende pa att bostdderna endast ar bebodda vissa delar av aret.
Vattenforbrukningens variation kan endast bedomas utifran kunskap om hur vistelsen
varierar. En rimlig utgdngspunkt ar att forbrukningen under vistelsetiden varierar pa
samma sitt som under veckohelger i permanentbostider.
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Mitseriernaidenna studie ger inte ndgon information om férbrukning under samman-
héngande perioder med virme och torka.

4.2 Hogstaochlagstadygnsforbrukning

I figur 4.7 redovisas viarden pa max- och mindygnfaktor for uppmatt férbrukning i
hushall som funktion av antalet brukare. Forutom enstaka mitserier redovisas varden
som tagits fram genom slumpvis addition av oberoende mitserier I diagrammet anges
rekommenderade intervall f6r maxdygnfaktor enligt VAV P83 med heldragna linjer
och enligt den tidigare publikationen VAV P38 med streckade linjer. Virden redovisas
for méatserier med 100—35 000 brukare. Det bor dock noteras att Svenskt Vatten inte
rekommenderar dimensionering for farre 4n 500 brukare med hjalp av dessa faktorer,
vilket framgar av linjerna.
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Figur 4.7

Maxdygnfaktorer (bld) och mindygnfaktorer (grén) fér uppmatt férbrukning hos brukare i hushall
(Méalarenergi). Rekommenderat intervall for maxdygnfaktor enligt VAV P83 anges med heldragna
linjer och enligt VAV P38 med streckade linjer.
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De berdknade maxdygnfaktorerna ligger i ett intervall som ar betydligt 14gre an det
som rekommenderas for hushéallsférbrukning i VAV P83. Det ror sig dock om virden
frdn en enda kommun som darfor inte behdver vara representativa. Mindygnfaktorerna
for 2 000 brukare och uppat ligger i intervallet 0,75-0,9.

Berdknad maxdygnfaktor for uppmaétt forbrukning iledningsnitet med 100-800 000
brukare i ett antal kommuner redovisas i figurerna 4.8 och 4.9. Viarden for fler dn cirka
100 000 brukare har tagits fram genom slumpvis addition av oberoende mitserier.
Aven i dessa diagram anges rekommenderade intervall for hush&llsférbrukning enligt
VAV P83 (roda linjer) och den dldre VAV P38 (gra streckade linjer). Dessutom visas de
intervall for spillvattenavrinning som aterfinns i Svenskt Vatten P110, Avledning av dag-,
dran- och spillvatten (grona linjer).

Maxdygnfaktorerna for forbrukning mitt i ledningsnitet samt vid leveranspunkt
for hela kommuner har storre spridning men ar generellt hogre dn de som redovisas i
figur 4.7 for forbrukning i flerbostadshus. Dessutom férekommer enstaka hoga varden
som inte kan forklaras med normal forbrukningsvariation. Resultaten i figurerna 4.8
och 4.9 ar baserade pa data fran olika méatningar i fler in en kommun och ddrmed mer
tillforlitliga &n de som redovisas i figur 4.7. Skillnaden kan delvis bero pé utlickage, som
kan antas vara mer omfattande i forbrukning som mits iledningsnitet jamfort med den
forbrukning som méts hos brukare. Utldckaget paverkar forbrukningen under enstaka
dygn och kan da ge upphov till h6ga viarden. Detta skulle kunna forklara de enstaka
mycket hoga virden som forekommer i figurerna 4.8 och 4.9, men som saknas i figur
4.7.En annan forklaring tillhoga virden ar att figurerna 4.8 och 4.9 baseras pa analys av
avsevart farre mitserier an figur 4.7. Darmed far eventuella enskilda felaktiga matvér-
den storre genomslag i de summerade serierna én i figur 4.7 dar manga analyspunkter
baseras pd summering av upp till hundratals métserier.

En genomgaende svarighet i studier avhoga floden ar att sirskilja extremvarden som
beror pa fel fran korrekta hoga virden. Trots att uppenbart felaktiga virden uteslutits

4
.
]
)
.
3 ¥
.
. e ° °
. .
) .
\ .
. .
* o .
2 [ . <
. %o ®
. ) . (]
® e o
% o . . ¢ e
. ® . &
. .
. )
1
0
100 1000 10000 100000 1000000
Antal brukare
Figur4.8

Maxdygnfaktorer for uppmaétt férbrukning iledningsnéatet i ett antal kommuner. Rekommenderat

intervall for maxdygnfaktor for hushallsforbrukning enligt VAV P83 anges med rdéda linjer och enligt
VAV P38 med gra streckade linjer. Intervall for spillvattenavrinning enligt Svenskt Vatten P110 visas

med gréna linjer.
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Figur4.9

Maxdygnfaktorer for uppmatt forbrukning ileveranspunkt i Norrvattens medlemskommuner. | figuren
visas varden for enskilda kommuner (bla punkter) och slumpvis summerade varden for tva eller flera
kommuner (svarta punkter). Rekommenderat intervall for maxdygnfaktor for hushallsférbrukning enligt
VAV P83 anges med réda linjer och enligt VAV P38 med gra streckade linjer. Intervall for spillvatten-
avrinning enligt Svenskt Vatten P110 visas med grona linjer.

aterstar enstaka virden i matserierna som maste bedomas som osannolika. Hoga viarden
for dygnsflode uppmaitt i ledningsnitet kan i vissa fall bero pa vattenldckor som pagéar
under ett eller ett par dygn. Lackor kan givetvis uppsta dven pa fastigheternas installa-
tioner, men de bedéms vara mindre omfattande och paverkar darfor inte summerade
floden méarkbart. Lackage skulle darfér kunna vara en bidragande orsak till att max-
dygnfaktorerna ar hogre och mer spridda for uppmatt flode i ledningsnatet jamfort med
summerad forbrukning i fastigheter. Men detta kan inte ensamt forklara att maxdygn-
faktorer uppmatta i ledningsnatet generellt &r hogre dn de som métts upp hos brukare.

En annan skillnad mellan uppmaitt flode i ledningsnatet och summerad forbrukning
ifastigheter ar att den senare kan delas upp mellan olika brukarkategorier. Den analys
av uppmaitt forbrukning som redovisas i avsnitt 4.1 innebér att variationen av dygns-
véarden borde vara storre for hushall &dn for blandad bebyggelse, det vill sdga tvart emot
vad som redovisasidessa diagram. Men endast data frin en kommun avseende uppmatt
hushallsforbrukning &r tillgdngliga och dessa uppvisar ldgre viarden én forvéntat. Det
finns darfor inte tillrackligt underlag for att basera rekommenderade virden f6r max-
dygnfaktor pa denna matserie. Den tendens till lagre virden som framkommer skulle
behova jamforas med ytterligare matdata.

Analyserna ger darfor inte tillracklig grund for att utveckla olika virden pa maxdygn-
faktor for blandad forbrukning jamfort med dem som anvinds for hushallsforbrukning.
Det finnsinte heller underlag for att generellt korrigera faktorer berdknade fran uppmaétt
flode i ledningsnétet med hansyn till utlickage pa det siatt som anges i kapitel 5.

En tydlig slutsats ar dock att de intervall for maxdygnfaktor som redovisas i Svenskt
Vatten P110 ger en betydande 6verskattning nir antalet brukare &r stérre dn 10 000.
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4.3 Maximal timforbrukning

Dimensionerande forbrukning antasiregel vara den hogsta timférbrukningen under det
dygn som har hogst medelférbrukning under aret. Det dr darfor av intresse att kunna
bedoma forbrukningens variation under dygn med hog forbrukning.

4.31 Dygn med hég férbrukning

I figur 4.10 redovisas berdknad maxtimfaktor under maxdygn for férbrukning uppmitt
hosbrukare i hushall. I diagrammet anges rekommenderade intervall for maxtimfaktor
enligt VAV P83 med heldragna linjer och motsvarande intervall enligt VAV P38 med
streckade linjer. Varden redovisas for matserier med 100—35 000 brukare. Det bor dn
en gang noteras att Svenskt Vatten inte rekommenderar dimensionering for firre 4n 500
brukare med hjilp av dessa faktorer. Detta beror pa att en timme ar alltfor 1ang varak-
tighet for att bestimma den dimensionerande forbrukningen hos ett litet antal brukare.
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Figur 4.10

Maxtimfaktorer for uppmatt férbrukning hos brukare under maxdygn (Malarenergi). Rekommenderat
intervall for maxtimfaktor enligt VAV P83 anges med heldragna linjer och enligt VAV P38 med streckade
linjer.

Beriknade faktorer ligger i ett intervall som &r nagot liagre dn det som rekommenderas i
VAV P83. Det forekommer dock enstaka hoga viarden, som kan bero pa mitfel, lackage i
en fastighet eller mycket hog forbrukning av okdnd anledning. Precis som den uppmétta
maxdygnfaktorn fér hushall (figur 4.7) dr dessa virden baserade pa matvirden fran en
enda kommun. Det kan darfor inte dras sékra slutsatser enbart frén dessa varden.

Ifigurerna 4.11 och 4.12 redovisas beriknad maxtimfaktor for uppmatt férbrukning i
ledningsnitetiett antal kommuner under maxdygn. I detta fall innefattar forbrukningen
en blandning av olika brukartyper och eventuellt utlickage fran ledningsnétet.

Den analys av uppmitt forbrukning som redovisas i avsnitt 4.1 visar att sdval dygns-
som veckovariationen dr mindre i hushall 4n i de flesta verksamheter. Det framgar ocksé
att variationen ar dnnu nagot mindre i omrédden med blandad bebyggelse &n i enbart
hushall. Som vintat ligger darfor maxtimfaktorn i regel lagre nar den berdknas pa floden
iledningsnitet jimfort med uppmaétt hushallsforbrukning.
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Figur4.11

Maxtimfaktorer for uppmatt forbrukning i ledningsnatet under maxdygn i ett antal kommuner.
Rekommenderat intervall for maxtimfaktor for hushallsforbrukning enligt VAV P83 anges med réda
linjer och enligt VAV P38 med gréa streckade linjer. Intervall fér spillvattenavrinning enligt Svenskt
Vatten P110 visas med grénalinjer.
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Figur4.12

Maxtimfaktorer for uppmatt forbrukning i leveranspunkt under maxdygn i Norrvattens medlem-
kommuner. | figuren visas varden for enskilda kommuner (bl& punkter) och slumpvis summerade
varden for tva eller flera kommuner (svarta punkter). Rekommenderat intervall fér maxtimfaktor fér
hushallsférbrukning enligt VAV P83 anges med réda linjer och enligt VAV P38 med gra streckade linjer.
Intervall for spillvattenavrinning enligt Svenskt Vatten P110 visas med grona linjer.
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Precis som for méatvirden med dygnsupplosning, ar det svart att skilja mellan felaktiga
och korrekta hoga timvarden. Enstaka mycket 1aga och mycket hoga varden forekommer.
Dessa kan bero pa métfel men skulle ocksa kunna forklaras av utlickage i ledningsnétet
som kan paverka timfaktorerna pa olika sitt. Stora kortvariga vattenldckor kan ge upp-
hov till h6ga timfaktorer. Men om lackaget pagar hela eller en stor del av dygnet ger det
upphov till hogt medelfléde som i sin tur kan medfora att variationen 6ver dygnet ar liten,
relativt sett. Ett laingvarigt mindre utldckage kan darfor forvéantas ge upphov till lagre
maxtimfaktor for flode i ledningsnitet jamfort med uppmitt forbrukning i fastigheter.
Lickage forekommer dven inom fastigheter men sannolikt inte i den omfattning att det
paverkar maxtimfaktorerna, méjligen med undantag for enstaka hoga varden. Det har
inte funnits underlag att gora nagra generella korrigeringar av berdknade timfaktorer
med hinsyn till eventuellt utlackage fran ledningsnitet.

4.3.2 Dygn med normal forbrukning
Ifigur 4.13 har figur 4.11 kompletterats med orange punkter som visar maxtimfaktor for
uppmatt forbrukning under medeldygn.
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Figur4.13

Maxtimfaktorer for uppmatt férbrukning i ledningsnatet under medeldygn (orange) och maxdygn

(b13) i ett antal kommuner.

Dessa virden ligger generellt pd samma niva som for maxtimfaktor for maxdygn, men
de dr mer samlade. Under dygn med normal férbrukning kan ocksé variationen under
dygnet forvantas vara normal. Ett undantag ar dock ett virde néira 1,0 for en matserie
med cirka 30 000 brukare. Det dr svart att hitta ndgon annan forklaring till detta dn att
det dr nagon form av mitfel.

Dennajamforelse indikerar att det inte finns nagon tydlig skillnad mellan maxtimfak-
torn for ett maxdygn jamfort med ett medeldygn. Aven for maxtimfaktor ir det tydligt
att det intervall som rekommenderas i Svenskt Vatten P110 medfor en 6verskattning
nar antalet brukare 4r 10 000 eller fler.
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4.3.3 Maximaltimférbrukning under ett ar

Uppmatta data har aven anvants for att undersoka majligheten att ta fram en faktor som
ska kunna ersitta produkten av maxdygnfaktor och maxtimfaktor och som bendmns
maxtimfaktor (ar). Genom bearbetning av matdata med timvarden har virden for max-
timfaktor (ar) tagits fram. I figur 4.14 redovisas varden pa maxtimfaktor (ar) for forbruk-
ning uppmatt hos brukare. I diagrammet anges intervall for produkten av rekommen-
derad maxdygnfaktor och maxtimfaktor enligt VAV P83 och VAV P38 med heldragna
respektive streckade linjer.
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Figur4.14

Maxtimfaktor (&r) for uppmatt férbrukning hos brukare (Malarenergi). Intervall fér produkten av rekommenderad
maxdygnfaktor och maxtimfaktor anges enligt VAV P83 med heldragna och enligt VAV P38 med streckade linjer.

Berdknade varden ligger i den nedre delen eller under det intervall som foljer av rekom-
mendationerna i VAV P83, 4ven om hoga varden forekommer.

Motsvarande varde pd maxtimfaktor (&r) baserat p&d uppmétt forbrukning i lednings-
nétet for ett antal kommuner redovisas i figur 4.15.

Precis som for maxdygnfaktor visar maxtimfaktor (&r) storre spridning nér den ar
baserad pa uppmitt forbrukning i ledningsnitet jamfort med forbrukning hos brukare.
Metoden innebar storre svarighet att sortera bort enstaka felaktiga varden jamfort med
den traditionella metoden med maxdygn- och maxtimfaktor.

Syftet med att ta fram virden pa maxtimfaktor (ar) har varit att préva en enklare
metod jamfort med att anvianda tva maxfaktorer. I figurerna 4.14 och 4.15 har darfor
framtagna virden pa maxtimfaktor (ar) och maxdygnfaktor (ér) jamforts med produk-
ten av de maxdygn- och maxtimfaktorer som rekommenderas i VAV P83 och VAV P38.
Resultatet visar dven i detta fall att flertalet virden ligger i den nedre delen av tidigare
rekommenderat intervall. Forekomsten av enstaka hoga varden ar dock mer iogonenfal-
lande i figur 4.14, det vill sdga diagrammet for maxtimfaktor (ar). Resultatet blir darfor
svarare att tolka, och osikerheten vid valet av1ampliga virden blir storre.
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Figur4.15

Maxdygnfaktor (&r) fér uppmatt férbrukning iledningsnatet i ett antal kommuner. Intervall fér produkten av
rekommenderad maxdygnfaktor och maxtimfaktor anges enligt VAV P83 med heldragna och enligt VAV P38
med streckade linjer.
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5 Utlackage fran ledningsnitet

Till analyserna anviandes métdata dels fran distributionsanlaggningen, dels frén brukare.
En viktig skillnad mellan dessa datatyper ar att matdata fran distributionsanliggningen
("bruttoforbrukning”) kan forvintas inkludera utldckage i varierande grad medan mét-
data fran brukare forvintas aterge den egentliga forbrukningen ("nettoférbrukning”).
Viarden fran distributionsanlaggningen anviandes i omraden dar det saknades mitdata
fran brukarna med hog tidsupplosning. Avsikten var att korrigera dessa virden med
hénsyn till utlickaget for att erhalla sannolika varden pa den egentliga forbrukningen
och dess variation. Foljande tva metoder for denna korrigering har provats:

1. Korrigering med hjilp av forbrukningsdata fran debiteringssystem

2. Korrigering genom analys av nattforbrukningen

Bada metoderna valdes bort da de innebar alltfor stor osédkerhet. Analyserna har darfor
utforts med béda typerna av mitserier utan korrigering for inlackage, och resultatet har
tolkats med hansyn till skillnaden mellan dessa.

5.1 Datafrandebiteringssystem

Kommunernas system for debitering av VA-avgifter innehaller i de flesta fall avlédsta
matarstillningar for ackumulerad vattenférbrukning med intervaller omkring ett &r.
Utifrén dessa mitarstéllningar berdknas ett varde for “debiterad arsforbrukning” for
varje brukare.

Vilka ar bristerna med denna metod? Gahlin och Sommar (2017) analyserade data
fran ett antal kommuners debiteringsregister och pavisade fel i berdknad &rsforbruk-
ning till f6ljd av de glesa avlasningsintervall som normalt tillimpas. Till detta kommer
fel som beror pa att schablonvirden anvinds for ett stort antal brukare. De foreslar en
alternativ metod for berdkning av drsforbrukning. Den har dock inte kunnat tillimpas i
detta projekt, eftersom den forutsitter att man kan invanta ytterligare mataravlasningar.

Aven om ett tillforlitligt virde pa “debiterad &rsforbrukning” kan tas fram séiger detta
ingenting om hur forbrukningen har varierat under aret eller under ett dygn. Skillnaden
mellan den uppmaétta distribuerade vattenméngden och den debiterade medelférbruk-
ningen for samma period kan mdjligen anvindas som en uppskattning av utlackaget,
eller ”den odebiterade forbrukningen”. Detta virde, som da maste antas vara konstant,
dras fran den hogupplosta uppmatta distributionen inom omradet, vilket resulterar i
ett berdknat hogupplost virde for “den egentliga forbrukningen”.

Gahlin och Sommar (2017) visade att de virden som normalt erhalls nér ett utdrag
gors ur ett debiteringsregister innehéller sa stor felmarginal att det inte gar att med
nagon sikerhet berdkna utldckaget under enskilda dr. Om méatviarden och debiterings-
varden skulle erhallas for ett stort antal ar kan felet minskas, men for ett enskilt &r blir
felmarginalen si stor att berdakningen av utlickage med denna metod i stort sett ar
meningslos att gora.

5.2 Analysav nattforbrukning

Genom analys av hogupplost mitdata fran brukare kan medelviarden for lagsta natt-
forbrukning, eller mintimfaktor, for olika brukartyper berdknas. Detta viarde kan
anvandas for att uppskatta nattforbrukningen dar endast mitdata frén distributions-
anldggningen finns att tillgd. Mellanskillnaden mellan lagsta uppmétta nattférbrukning
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("bruttoforbrukningen”) och lagsta uppskattade nattforbrukning (“nettoforbruk-
ningen”) kan dd anviandas som en uppskattning av utlackaget i det aktuella omradet.

Metoden visar sig dock ge stor osidkerhet bland annat pa grund av stora variationer
iuppmatt nattforbrukning. Den har dirfor inte anvénts i projektet.

5.3 Vald metod

Syftet med att korrigera matdata ar inte att studera utlickagetisig utan att anvianda detta
varde for att ta fram ett mer sannolikt viarde pa den egentliga forbrukningen. Bada de
ovanstaende metoderna for korrigering bygger pa antagandet att utlackaget ar konstant.
I sjdlva verket ar utlackagets tidsvariation komplex. Det har darfor inte varit mojligt att
utveckla en sdker metod for att korrigera métdata for utldckage.

I projektet har det varit lampligare att inte gora ndgon korrigering av métdata fore
berdkningen av max- och minfaktorer. I stéllet redovisas resultatet tillsammans med
uppgift om typ av mitdata. Dessa uppgifter kan sedan anvéndas till att korrigera sjilva
faktorerna utifran antaganden om utlackage och andra forluster.
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6 Nyttan av flodesméitning

Under senare ar har det blivit vanligare att kommuner har kontinuerlig flédesmétning
i ett antal punkter pa vattenledningsnaten. Ett omrade dar detta kommer till nytta ar
for upptéckt av vattenldckor. Ett annat dr som underlag for debitering da till exempel
en kommun levererar dricksvatten till en annan. Troligtvis anvands dessa flodesvirden
aven till andra analyser som gor nytta. Genom att identifiera vilka anvindningsomraden
som finns kan dessa komma till nytta fér fler kommuner samt utgéra underlag for beslut
om att eventuellt installera fasta flodesméatare. Genom frageformulir och telefonin-
tervjuer med kommuner som under en langre tid haft fast installerade flodesmatare

: Tabell 6.1
kartlades vilken nytta de haft av dessa. Aversi
. o . versikt av nyttan med
Fyra VA-bolag/VA-huvudman har tillfragats kring: fiddesmatning for olika
e Varfor man valt att installera flodesmétare pa sitt vattenledningsnat VA-huvudman. Huvud-
e Hur manidagsldget nyttjar flodesdata fran sitt vattenledningsnat syftet &r markerat med
e Hur maniframtiden planerar att nyttja flodesdata fran sitt vattenledningsnét fet stil i tabellen.

Hur planeras flodesdata nytt-

Varforinstallerades Hur nyttjas jasiframtiden? (utéver hur
VA-huvudman flodesmatare? flodesdata i dagslaget? flédesdata nyttjasi dagslaget)
VA-enheten, Lackagesokning Lackagesokning
Karlstads kommun Underlag Underlag vattennatsmodell

vattennatsmodell
Kretslopp och vatten, | Lackagesokning Lackagesokning Onlinemodell
Goteborgs stad Underlag vattennatsmodell

Dimensionering nyanlaggning
Underlag pa status paledningsnét (t.ex. rihet)
Uppféljning vid ledningsarbeten?t

Norrvatten Debitering Debitering Analys avledningsnét
Lackdetektering?

Underlag vattennatsmodell

Underlag avstangningar
Dimensionering nyanlaggning

Analys avlackor eller andra oplanerade

handelser
NSVA Lackagesokning Funktionskontroll Onlinemodell
Nordvastra Skanes Underlag Lackagesokning Styrning
Vatten och Avlopp AB | vattennatsmodell Underlag vattennatsmodell Forbattrad lackagesokning®
Debitering Debitering

Uppféljning vid ledningsarbeten?

1 NSVA och Kretslopp och Vatten uppméarksammar ofta med hjilp av flédesdata att man glomt att 6ppna ventiler
efter ledningsarbeten.

2 Storre ldckor uppticks i realtid. Storlek pa basflodet avgor hur stora lickor som kan detekteras.

3 NSVA planerar i framtiden att ha alla vattenmaétare pa fastigheter uppkopplade

Svarigheter som namns med att nyttja flodesdata fran vattenledningsnit:

e Organisatoriska fragor
Bristande tid, kompetens och organisation for att hantera och underhalla méatare
och bearbeta métdata.

e Avsaknad av verktyg for att utfora effektiva analyser

e Svdrighet att bedoma storlek pa ldckage
Kretslopp och vatten nimner att lickageanalys i métzoner baseras pa lagsta natt-
forbrukning som kan variera beroende pa vilka verksamheter/industrier/sjukhus
som &r inkluderade i matzonerna. Norrvatten onskar i framtiden fa hogre upplos-
ning pa data mellan flodesmaétare.
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e FEloch kommunikation
Kretslopp och vatten namner att det ar viktigt att det finns kunnig personal som
kan drifta och underhélla framfor allt loggrar och 6verforingsutrustning. NSVA
kommenterar att de strategiskt basta placeringarna ofta ligger langt fran elanslut-
ningar och har dalig tackning, men att nya kommunikationsmetoder och anvan-
dandet av solceller/turbin i ledningsnatet kan bli 16sningen.

Samtliga tillfragade organisationer reckommenderar andra VA-huvudmaén att installera
flodesmaitare pa vattenledningsnit som ett relativt kostnadseffektivt verktyg for att fa
bittre kontroll pa sitt vattenledningsnit. NSVA sédger exempelvis att behovet syns tyd-
ligt nér det pratas om rekordlaga grundvattennivéer och att vi maste spara pa vatten. I
stillet for att bara dndra forbrukningsménster hos invénarna bor alla kommuner lagga
mer resurser pé att minska svinnet, och da ar flodesmitning en del av detta. Norrvatten
kommenterar att det ar vardefullt med tillgang till historiska flodesdata for att kunna
ta vil avvigda beslut.

Utover flodesdata kommenterar flera huvudmaén att tryckdata dr vardefullt for funk-
tionskontroll av vattenledningsnat.
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7 Vattenforbrukning i
vissa typer av omraden

Specifik forbrukning har undersokts for hushall eftersom det har varit svart att fa fram
underlag for annan typ av forbrukning. Flodesvirden har erhéllits for méanga olika
forbrukartyper men det har i allménhet inte varit mojligt att koppla dessa till sddana
parametrar som kvadratmeter butiksyta eller antal elever pé en skola, och inte heller till
antal boende i flerbostadshus. For hushéll har begransningen dven varit att en koppling
i forsta hand kunnat genomforas for villor diar det har gatt att fa fram bra underlag for
antal boende. For flerbostadshus har detta i allmédnhet inte varit mojligt eftersom det
inte gar att utldsa om en leveranspunkt avser en eller flera adresser och i sa fall vilka.

Huvudstudien har inte innefattat analyser av specifik forbrukning. De matserier som
anvints i projektet har inte kunnat kopplas till uppgifter om befolkning eller verksam-
hetsyta. I arbetet med Svenskt Vatten P114, Distribution av dricksvatten, har dock omfat-
tande data for bostader fran Umead, Karlstad, Kungsbacka och Visteras analyserats som
underlag for publikationen. Darfor har det inte ansetts motiverat att undersoka specifik
forbrukning inom ramen for detta projekt utover det som genomforts i examensarbeten
avJ. Holm (2017) och Mahmoudi (2017). De har analyserat specifik forbrukning for ett
mer begriansat antal brukare for olika brukarkategorier, huvudsakligen med inriktning
pé hushéllsférbrukning.

71 Verksamheter

Ett av examensarbetena (E. Holm, 2017) har dock undersokt specifik forbrukning for

andra typer av brukare dn hushall i Visterés och Bjuv. Holm visar i sina analyser att

vattenforbrukningen i skolor i medeltal overstiger rekommenderat viarde i VAV P83,

medan forbrukningen for handel genomgéende drligre 4n rekommenderat virdei VAV

P83. For industrier finns stora avvikelser at bada hallen.
Sammanfattningsvis har hon kommit fram till f6ljande:

— Skolor: Stor variation i forbrukning per elev mellan olika skolor. Medelvirdet for
alla undersokta skolor dr hogre dn rekommenderat viarde i VAV P83.

— Kontor: Vardena ligger niara det som rekommenderas i VAV P83 och i medeltal
nagot lagre.

— Handel: Virdena for samtliga studerade omraden ar lagre 4n rekommendationen
i VAV P83. De flesta omradena ligger mycket under VAV P83.

— Industri: Variationen var som forvantat mycket stor. Férbrukningen hos stude-
rade industrier har legat i intervallet 9—1 000 procent av rekommendationen i
VAV P83. Medelvirdet dr nastan 50 procent hogre an VAV P83.

7.2  Korrelation mellan olika brukartyper

Enintressant jamforelseiE. Holm (2017) dr korrelationen i forbrukningsmonster mellan
olika brukartyper (tabell 7.1). Ett hogt varde innebar hog korrelation, vilket till exempel
géller mellan radhus och villor, det vill sdga nar vattenforbrukningen dr som hogst i
villor kan den forvantas vara det dven i radhus. Lagst korrelation finns mellan villor och
kontor under vardagar kl. 06—22. Nistan lika 1ag korrelation géller for villor &ven med
industri och skola. Nist lagst korrelation uppvisar radhus med dessa tre brukartyper.

Under helger uppvisar i stort sett alla brukarkategorier hogre korrelation med var-
andra dn under vardagarna. Tre kombinationer har hogre korrelation pa vardagar &n
pé helger: industri-handel, industri—kontor och kontor-skola.
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Korrelation Handel Kontor Industri Skola Lagenhet Villa Tabell 7.1
crats Korrelation mellan
Genomsnittlig vecka .. .
vattenanvandningen hos

Konton 0,817 de olika brukartyperna.
Industri 0,770 0,976 Korrelationen visas for
Skola 0,745 0,964 0,991 ett medeldygn under

- hela veckan, vardagar
Lagenhetshus 0,949 0,657 0,583 0,547 ..

samt helg, och for en
Villa 0,804 0,356 0,308 0,277 0,925 vardag K. 06-22.
Radhus 0,823 0,431 0,369 0,341 0,940 0,991 Samtliga korrelationer
Genomsnittlig vardag starkare an r = £0,344
Kontor 0.897 ar signifikanta. (E. Holm,
. 2017).

Industri 0,829 0,972
Skola 0,737 0,956 0,990
Lagenhetshus 0,912 0,580 0,481 0,434
Villa 0,667 0,188 0,110 0,070 0,880
Radhus 0,692 0,245 0,160 0,120 0,889 0,992
Genomsnittlig vardag klockan 06-22
Lagenhetshus 0,530 -0,014 -0,147 -0,172
Villa -0,331 -0,816 -0,813 -0,799
Radhus -0,321 -0,766 -0,785 -0,772
Genomsnittlig helg
Kontor 0,940
Industri 0,797 0,909
Skola 0,733 0,856 0,976
Lagenhetshus 0,946 0,873 0,757 0,735
Villa 0,948 0,845 0,691 0,641 0,975
Radhus 0,890 0,858 0,744 0,707 0,984 0,992

7.3 Fritidshus och studentbostader

Under projektets gang kom det fram 6nskemal om att vissa typer av omraden vore
intressanta att undersoka for att fa fram béttre underlag for dimensionerande vatten-
forbrukning, bland annat fritidshus och studentbostéder.

Trots upprepade forsok har det varit svart att fi matvarden frain omrdden med fritids-
hus. Ett omrade i Goteborgs skiargard har funnits tillgingligt och studerats av Brandner
(2016), som visar att i omraden i Goteborgs kommun dér det finns en viss andel fritids-
bostdder 6kar vattenforbrukningen markant under perioder med hogre temperatur.
Detta kan delvis forklaras med att befolkningen 6kar i dessa omraden under sommar-
ménaderna. En annan mgjlig bidragande faktor kan vara att permanent boende som i
vanliga fall jobbar p& annat hall stannar kvar i omrédet under dessa perioder. Fragan
om temperatureffekter behandlas mer i avsnitt 7.4.

Omradet Tyghusvigen i Goteborg bestar till en majoritet av studentbostéder.
Resultaten fran Brandner (2016) visar att det i detta omrade sker en tydlig minskning i
efterfrigan pa vatten under sommaren och vintern samt andra akademiska helgdagar.

74 Temperatureffekter

Under ett referensgruppsmote den 7 april 2016 togs ett antal parametrar upp som kan
forvantas paverka vattenforbrukningen och som darfér bor studeras mer ingaende,
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bland annat vattentryck, soltimmar och temperatur, samt uppfoljning for nybyggt
omrade (uppmétt forbrukning jamfort med dimensionerad forbrukning).

Underlag for vattentryck har vi inte efterfrégat, dels darfor att andra fragestéllningar
har ansetts mer prioriterade for studien, dels darfor att det ibland har tagit tid for dem
som forsett oss med underlag att fa fram detta. Vi har da prioriterat att be dem om annat
mer angelidget underlag. Av samma skil har vi inte efterfragat underlag for nybyggt
omrade efter det att vi konstaterat att det inte fanns i det underlag vi erhallit.

Analys av soltimmar, temperatur och nederbord har gjorts inom ramen for tre exa-
mensarbeten (Ahlberg och Ivansen, 2016; Brandner, 2016; J. Holm 2017).

7.4.1  Soltimmar, temperatur och nederbord
Antalet soltimmar och dess inverkan pa vattenférbrukningen har delvis utvirderats av
Brandner (2016).

Baserat pa forbrukningsdata fran Goteborg, Kalix och Alvesta undersokte Brandner
(2016) vattenforbrukningens temporala variation i relation till bland annat periodicitet
(timlig, daglig och manatlig) och olika klimatvariabler. I arbetet studerades relatio-
nen mellan dessa och vattenforbrukningen med hjilp av multipel regressionsanalys.
Brandner visar att det for flertalet studerade omraden finns en 6kad vattenférbrukning
iintervallet 1—12 procent 6kning per 2 °Ci temperaturokning.

Géteborg

Tydligast paverkan, >12 procent 6kad vattenforbrukning per 2 °C, finns i Géteborgs
skiargard. Omraden med studentbostdder samt Goteborgs innerstad uppvisar ett negativt
samband, det vill sdga vattenforbrukningen minskar med 6kande temperatur. Storst
negativt samband, -7 procent per 2 °C, finns i ett omréde med studentbostider. Ovriga
omraden I Goteborg ligger i spannet -3,8 procent till +4,3 procent per 2 °C. Sambandet
mellan temperatur och vattenforbrukning kan ses for temperaturer 6ver 12 °C.

For samtliga studerade omréden i Gteborg géller ett omvéant samband mellan vat-
tenforbrukning och nederbord, det vill siga omraden dar vattenforbrukningen 6kar vid
hogre temperatur far minskad vattenfoérbrukning vid regn och vice versa.

Mahmoudi (2017) har i studier fran ett antal bostadsomréden i Géteborg visat att
arets hogsta forbrukningariallméanhet intréaffar under ett sommar- eller vinterdygn. Det
finns dock en tydlig skillnad mellan olika omraden. Ho6g sommarforbrukning géiller fram-
for allt omraden pa Hisingen, medan hég vinterforbrukning framfor allt géller Centrum.

Kalix

Vattenforbrukningen i Kalix paverkas i mindre utstriackning av temperaturen, och for
tre studerade omraden 6kar forbrukningen med 1,1-2,2 procent per 2 °C temperaturok-
ning. Sambandet mellan temperatur och vattenforbrukning kan ses for temperaturer
over 10 °C.

Alvesta

Analysen for Alvesta (Lonashult) genomfordes for nagra olika temperaturspann som
visade att vattenforbrukningen 6kar som mest per grad temperaturdkning i spannet
12—15 °C.

Bordas och Karlstad

Ahlberg och Ivansen (2016) har anvant métvarden frén Boras och Karlstad for att studera
paverkan pa vattenforbrukningen avtemperatur. Studien har visat att det finns en positiv
korrelation mellan vattenforbrukning och temperatur under perioden mars till septem-
ber. Korrelationen var som starkast i maj till juli, och den var starkare i villaomraden dn
iflerbostadshus. Den var ocksa storre i omradet som hade manga olika forbrukartyper.
Studien pavisade ocksa att det inte finns nagon trend for hur vattenfoérbrukningen varie-
rar 6ver aret. Med de data som fanns gick det inte att utreda om variationen berodde pa
forbrukartyp eller pd hur ménga forbrukare det var i respektive omrade.
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Visterds

J. Holm (2017) har undersokt sambandet mellan temperatur och max- respektive min-
forbrukning for villor och radhus i Visteras. Analysen visar ett samband mellan tempe-
ratur och hog vattenférbrukning som ar tydligast for villor. I figur 7.1 redovisas dygnen
med hogst forbrukning fran de olika mitserierna tillsammans med temperaturen. Om
samma dygn utgér maxdygn i flera méatserier markeras det med en siffra, till exempel
x7. Diagrammet visar tydligt att maxdygnen for villorna intraffar under nigra av arets
varmaste dagar. Holm visar dven isina analyser att den totala vattenforbrukningen 6kar

o .. Figur 7.1
under ett ar med hogre medeltemperatur. Temperatur och maxdygn
For dygnen med ldgst forbrukning saknas ett tydligt samband med temperatur. villor och radhus ar 2015
Mindygnen intraffar vanligtvis i januari eller juli. (J. Holm, 2017).
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7.4.2 Tradgardsbevattning

Tradgéardsbevattning innefattas ofta i hushallsforbrukning som en del av férbrukningen
under ett maxdygn. Till detta kopplas timfaktorer som géller for normaldygn. Det skulle
varamer korrekt att bedoma tradgardsbevattning separat. D skulle en béattre kombina-
tion av maxdygn- och maxtimforbrukning kunna erhallas. Syftet fran borjan i projektet
var attidentifiera dygn med hog forbrukning till tridgardsbevattning och foresla metoder
for att bedoma hur hiansyn ska tas i dimensioneringen. Analysen skulle dven innefatta
andra exempel pé stor forbrukning som forekommer séllan, till exempel uppfyllnad av
tradgardspool. Det antas finnas en koppling mellan varme och triadgéardsbevattning,
anviandning av pooler etc.

Tradgardsbevattning och uppfyllnad av pool har i denna studie inte varit mojliga att
sérskilja fran annan vattenforbrukning. Inom ramen for tre examensarbeten (Ahlberg
och Ivansen, 2016; Brandner, 2016; J. Holm, 2017) har vattenférbrukningen undersokts
under dagar med hoga uppmatta lufttemperaturer (se avsnitt 9.1). De tre examensar-
betena visar att vattenférbrukningen 6kar vid héga temperaturer for brukarkategorin
villor. For radhus och ldgenheter saknas samband eller 4r mindre tydligt.
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7.5 Boendekategorier och aldersgrupper

Aven andra parametrar har undersokts inom projektet, till exempel de boendes &lder
och inkomst samt byggar for husen de bor i.

751 Boendesalder

Ahlberg och Ivansen (2016) har anvant matvarden fran Boras och Karlstad for att studera
paverkan pa vattenforbrukningen av befolkningens alder. Analysen visade att forbruk-
ningen pé Klintesvig med hog medelalder (cirka 80 ar) var storre dnide 6vriga omraden
som analyserades. Dessutom skilde sig variationen i vattenférbrukning valdigt mycket
mellan omrédet med hg medellder och 6vriga omraden, eftersom vatten forbrukades i
mycket storre utstrackning under dagen med ett lokalt maximum vid kl. 12. Ingen storre
variationivattenforbrukningen kunde ses mellan de 6vriga omréddena med medelaldern
mellan 39 och 47 ar. Genom medeldygnsvariationen gar det att se hogre maxvirden
for forbrukningen under helgerna for alla omraden. Dessutom bérjar forbrukningen
senare pa formiddagen jamfort med vardagar, vilket leder till en mer koncentrerad
vattenforbrukning pé helger.

7.5.2 Boendes alder ochinkomst samt byggnadens alder

Mahmoudi (2017) har anvint métvirden fran olika bostadsomraden i Goteborg for att
undersoka hur vattenfoérbrukningen paverkas av befolkningens medelélder och medel-
inkomst samt byggnadens &lder. Resultatet visas i tabellerna 7.2 till 7.5.

Medelalder Medelinkomst

(kr/man)

qd medel Byggir
(/p,d) (ar)

qd medel

(1/p,d)

qd medel

(ar) (U/-X-)]

32-40 183+26 12 000-16 999 203+28 1900-1910 167 +33
41-44 138+26 17 000-19499 182+25 1948-1964 153+19
45-50 193+28 19500-21 399 153+ 27 1965-1975 202+19
51-65 181+23 21400-35 000 162+24 1980-1990 185+91
Medelalder Comax Medelinkomst Comax Byggar Comax
(ar) (kr/man) (ar)
32-40 1,63+0,23 | 12000-16999 | 1,68+0,26 | 1900-1910 2,39+0,64
41-44 1,88+0,30 | 17000-19499 | 1,70+0,27 1948-1964 1,96+0,18
45-50 197+0,38 | 19500-21399 | 1,96+0,38 | 1965-1975 1,56+0,20
51-65 1,87+0,34 | 21400-35000 | 2,02+0,33 1980-1990 1,86+0,49
Medelalder C.uax Medelinkomst C.ax Byggar C.inx
(E1)) (dygn) (kr/man) (dygn) (€15) (dygn)
32-40 1,88+0,17 | 12000-16999 | 1,96+0,30 | 1900-1910 2,56+ 0,65
41-44 2,27+0,34 | 17000-19499 | 1,87+0,19 | 1948-1964 2,27 +0,09
45-50 2,11+0,28 | 19500-21399 | 2,40+0,28 | 1965-1975 1,85+0,21
51-65 2,11+0,22 | 21400-35000 | 2,14+0,22 1980-1990 2,67+0,81
Medelalder Medelinkomst
(ar) (kr/méan)
32-40 3,86+0,52 | 12000-16999 | 3,97+1,28 | 1900-1910 5,88+0,73
41-44 5,22+1,34 | 17000-19499 | 3,84+0,44 | 1948-1964 5,03+0,63
45-50 4,583+0,75 | 19500-21399 | 524+1,14 | 1965-1975 3,560+0,82
51-65 4,41+0,97 | 21400-35000 | 4,89+0,64 | 1980-1990 3,71+0,93
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Tabell 7.2
Medelférbrukning av
vatten utifran medel-
alder och inkomst samt

byggar.

Tabell 7.3
Maxdygnfaktor utifran
medelalder och inkomst
samt byggar.

Tabell 7.4
Maxtimfaktor (dygn)
utifran medelalder och
inkomst samt byggar.

Tabell 7.5

Maxtimfaktor (ar) utifran
medeldlder och inkomst
samt byggar.
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Det gér att se vissa monster. I miljonprogramsomradena (byggar 1965—1975) ar vat-
tenforbrukningen per person hogst, samtidigt som maxdygn- och maxtimfaktorerna ar
lagst. Vattenforbrukningen per person minskar i allminhet med 6kad medelinkomst
men ligger som lagst for det nést hogsta inkomstintervallet. For detta dr 4 andra sidan
maxdygn- och maxtimfaktorerna hogst.

En svarighet med att dra slutsatser fran analyserna ar att det kan finnas flera fakto-
rer som paverkar resultaten. Mahmoudi har pé ett bra sitt illustrerat detta i figur 7.2.
Analysen visar ett ssmband mellan medelinkomst och maxdygnfaktorn. Nar analysen
dven gors mot antal brukare inom respektive inkomstintervall visar det sig att gruppen
med lagst maxdygnfaktor dven har flest antal brukare, och att gruppen med hogst max-
dygnfaktor har minst antal brukare.

4
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Figur7.2

Samband mellan
maxdygnfaktor och
medelinkomst samt antal
brukare i undersékningen
(Mahmoudi, 2017).

Medel-

inkomst
(kr/man)

12000-16 999 1,68

17000-19 499 1,70
19500-21 399 1,96
21400-35000 2,02
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8 Slutsatser och
rekommendationer

Studien har visat pa svarigheter med att gora sékra berdkningar av vattenférbrukning-
ens variation. Trots detta kan nagra tydliga slutsatser dras nér det géller val av lampliga
dimensioneringstal.

Vid berdkning av dimensionerande vattenforbrukning i ett omréde gors av tradition
enuppdelning i forbrukarkategorier. I de f6ljande avsnitten redovisas rekommenderade
dimensioneringstal for hushallsférbrukning, verksamheter och blandade omraden.

Kunskapen om den forvéntade vattenforbrukningen 6kar efterhand som planeringen
fortskrider. I tidiga skeden ar i regel bara markytan och bebyggelsens huvudsakliga
dndamal kidnda. Likval efterfragas ofta preliminidra bedomningar redan i detta skede.
Medan det finns goda forutsittningar att bedéma férbrukningen i hushallen, bade till
omfattning och variation, ar det betydligt svarare att géra en generell bedomning av for-
brukningen i olika verksamheter. I projekteringsskedet finns i regel detaljerat underlag
som kan ligga till grund for en tillrackligt noggrann dimensionering.

I omraden som planeras for verksamheter behévs kunskap om typ av verksamhet
och detaljerad kunskap for verksamheter med hog forbrukning. I avsaknad av detta
behovs underlag for en grov bedomning av vattenférbrukning per ytenhet och dess
variation i tiden.

8.1 Dimensionerande forbrukning i hushall

Enligt vedertagen praxis bestams den dimensionerande hushéllsférbrukningen for
storre omraden som den maximala timforbrukningen under ett ar. Den berdknas som
produkten av medelforbrukningen, maxdygnfaktorn och maxtimfaktorn.
Maxdygnfaktorn ar medelflodet under arets maxdygn delat med medelflodet under
aret. Maxtimfaktorn definieras som den hogsta medelférbrukningen under en timme
delat med medelférbrukningen under dygnet. Denna kvot kan dock variera mellan olika
dygn, och man kan inte forutsitta att forbrukningen varierar pa samma sitt under ett
dygn med hog forbrukning som under ett mer normalt dygn. I denna studie har i stillet
mojligheten att ta fram ett virde pa maxtimfaktor for ett ar provats. Den skulle d& anvan-
dasistallet for produkten av maxdygn- och maxtimfaktorerna. P grund av osdkerheten
vid registrering av stora floden rekommenderas inte denna metod. Dimensionering
med hjalp av maxdygn- och maxtimfaktor rekommenderas darfor dven fortsattningsvis.

Rekommendation: Fortsatt att anvinda maxdygn- och maxtimfaktor
Studien har undersokt majligheten att ta fram ett virde pd maxtimfaktor for ett ar.
Den skulle da anvandas i stillet for produkten av maxdygn- och maxtimfaktorerna.
Pa grund av osdkerheten vid registrering av stora floden reckommenderas inte denna
metod. Dimensionering med hjalp av maxdygn- och maxtimfaktor rekommenderas
darfor dven i fortsattningen.

I den dldre publikationen VAV P38 rekommenderades en sa kallad sammanlagrings-
faktor, det vill siga en korrektionsfaktor for produkten av maxdygn- och maxtimfakto-
rerna. Som riktvirde rekommenderades 1,0 for enhetlig smahusbebyggelse och 0,8 vid
enhetlig bebyggelse med flerbostadshus. Detta indikerar att forbrukningen under ett
dygn med hog medelférbrukning i omraden med flerbostadshus antas variera mindre
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an under ett normaldygn. I VAV P83, som ersatte VAV P38, redovisas i stillet virden
pa maxdygnfaktorn for ett dygn med maximal forbrukning. Darmed finns inte nagot
behov av en sammanlagringsfaktor.

Utifran de mitserier som analyserats i detta projekt har det inte varit mgjligt att
pavisa ndgot entydigt samband mellan medelférbrukningen under ett dygn och varia-
tionen under dygnet. De maxdygn- och maxtimfaktorer som tagits fram bedéms darfor
kunna kombineras pé det sitt som rekommenderasi VAV P83 for att erhélla ett rimligt
varde pa maximal timforbrukning.

For hushéllsforbrukning med mer dn 500 brukare rekommenderas maxdygnfaktor
och maxtimfaktorinom de intervall som redovisasifigur 8.1 respektive figur 8.2. Dessa
varden ar oforandrade jamfort med VAV P83. De virden som rekommenderas i tabell
4.4.1Svenskt Vatten P110 bor ddaremot inte anvéandas.

Rekommendation fér hushallsférbrukning

For hushallsforbrukning med mer dn 500 brukare rekommenderas maxdygnfak-
tor och maxtimfaktor inom de intervall som visas i figur 8.1 respektive figur 8.2.
Vardena ar oforandrade jamfort med VAV P83. De viarden som rekommenderas i
tabell 4.4 i Svenskt Vatten P110 bor daremot inte anvandas.

Figur 8.1
Rekommenderade varden
for maxdygnfaktor. Roda
linjer enligt VAV P83 och
denna studie, streckade
linjer enligt VAV P38.
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Antal brukare
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For berakning av ett flode som uppstar minst en timme per dygn (exempelvis for sjalv- Figur 8.2
rensning) rekommenderas mindygnfaktor 0,8 i bostadsomraden med minst 500 per- Rekommenderade
manentboende. I omraden med stor sésongsvariation, exempelvis fritidshusomraden, ~ Varden for maxtimfaktor.

Rodalinjer enligt VAV

P83 och denna studie,
streckade linjer enligt

VAV P38.

behover en mer detaljerad studie av forbrukningsvariationen goras. Det ar inte alltid
mojligt att uppna sjalvrensande flode i sddana omraden.

Rekommendation fér mindygnfaktoribostadsomraden

For berdkning av ett flode som uppstér minst en timme per dygn (exempelvis for
sjalvrensning) rekommenderas mindygnfaktor 0,8 i bostadsomraden med minst
500 permanentboende. I omréaden med stor sdsongsvariation, exempelvis fritids-
husomréden, behover en mer detaljerad studie av forbrukningsvariationen goras.

8.2 Dimensionerande forbrukning i verksamheter

I ménga kommuners debiteringssystem indelas verksamheters vattenférbrukning i
kategorierna “allmin forbrukning” och “industriférbrukning”. Men denna indelning ar
otydlig och har gjorts pa olika sdtti VAV P38 och VAV P83. Dirfor anvinds hir begreppet
“verksamheters forbrukning” for all vattenférbrukning utéver hushall.

For omréaden dir verksamheternas forbrukning dominerar bor dimensioneringen
goras utifran uppgifter om de aktuella verksamheterna. Det finns inte underlag i denna
studie for att rekommendera generella virden pa maxdygn- och maxtimfaktor for olika
verksamheter. Skillnaderna fréan fall till fall ar alltfor stora. De exempel pa veckovariation
for olika verksamheter som redovisas i figurerna 4.3 och 4.4 kan anvindas som stod. De
visar dock endast medelvarden for arets samtliga veckor och behover darfor justeras
utifran en bedomning av arstidsvariation.

I ett tidigt skede, da detaljerad kunskap om den planerade verksamheten saknas,
rekommenderasiVAV P38 och VAV P83 en specifik forbrukning per hektar kvartersmark
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for kontors- och industridndamal. I VAV P38 rekommenderas 0,3 liter per sekund och
hektar som medelvirde. For forbrukning under arbetstid anges 1,3 liter per sekund och
hektar baserat pa 8 timmar per dag och 250 arbetsdagar per ar. Som dimensionerande
maxtimforbrukning anges 2,0 liter per sekund och hektar med hiansyn till variationer
under aret och under arbetsdagen. Detta motsvarar en maxtimfaktor (ar) pa 6,67. I
VAV P83 ar medelférbrukningen endast en tredjedel, det vill sédga 0,1 liter per sekund
och hektar, men for variationen fors ett liknande resonemang. Férbrukningen under
arbetstid anges till 0,4 liter per sekund och hektar och under maxtimme till 0,8 liter per
sekund och hektar. Detta motsvarar en maxtimfaktor (ar) pa 8,0. Skillnaden i medel-
forbrukning dr markant men skillnaden i faktorer beror snarare pa avrundning &n pa
skillnader i analys.

Denna studie innefattar inte analys av medelforbrukning. Det finns inte heller
underlag for att féresla &ndringar mot tidigare publikationer avseende forbrukningens
variation.

Rekommendation for verksamheter

For omraden dér verksamheternas forbrukning dominerar bor dimensioneringen
goras utifran uppgifter om de aktuella verksamheterna. Utifran den hér studien gar
det inte att rekommendera generella virden pa maxdygn- och maxtimfaktor for
olika verksamheter. Skillnaderna fran fall till fall ar alltfor stora. Den har studien
har inte underlag for att foresla andringar jamfort med tidigare publikationer nar
det géller forbrukningens variation.

8.3 Dimensionerande forbrukning i blandade omraden

Omraden dar hushéllsforbrukningen utgor 70 procent eller mer av den totala forbruk-
ningen kan dimensioneras med utgdngspunkt i hushallsforbrukningens variation.
Forbrukningen i dessa omréden ar i regel mer utjamnad &n i renodlade bostadsomra-
den vilket framgari avsnitt 4.1, men skillnaden ar enligt denna studie endast marginell.
Det schablonvirde pa 20—40 liter per boende och dygn som brukar anvéndas for verk-
samheter i bostadsomraden kan déarfor antas variera pd samma sitt som hushéllsfor-
brukningen. Detta ar en férenkling som rekommenderas bade i VAV P38 och VAV P83,
och som stéds av analyserna i detta projekt. For blandad férbrukning med minst 70
procent hushallsforbrukning rekommenderas darfor samma vérden pa maxdygn- och
maxtimfaktor som for hushéllsforbrukning och som redovisas i figurerna 8.1 och 8.2.

Rekommendation fér blandade omraden
For blandad forbrukning med minst 70 procent hushéllsférbrukning rekommen-
deras samma viarden pa maxdygn- och maxtimfaktor som for hushéllsforbrukning.

8.4 Saikerhetsfaktor

Vid dimensionering av avloppsledningar och pumpstationer anvands i regel en séker-
hetsfaktor. I Svenskt Vattens publikation P110, Avledning av dag- dran- och spillvatten,
rekommenderas en siakerhetsfaktor 1,5 eller mer. Motsvarande rekommendation har
inte funnits for dimensionering av vattenledningar. Som motiv till detta brukar anges att
konsekvenserna av kortvarig hydraulisk 6verbelastning i ett avloppssystem ar betydligt
allvarligare dn om detta sker i vattenledningsnétet.
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I vissa fall kan det finnas anledning att 6vervaga en extra sakerhetsfaktor aven for
dimensionerande floden i vattenledningsnitet, men bara dir detta dr sarskilt motiverat.
Beroende pa forutsattningarna kan en faktor i intervallet 1,1—2,0 anvéndas, men skilen
bor samtidigt anges. Exempel pa skil till en extra sdkerhetsfaktor kan vara:

e Osikert underlag
e Extra marginal for extrema hiandelser
e FExtra marginal for framtida utbyggnad

Rekommendation om sikerhetsfaktorivattenledningsnatet

Om det finns sérskilda skil kan en extra sdkerhetsfaktor for dimensionering av vat-
tenledningar 6vervagas. Beroende pa forutsattningarna kan en faktor i intervallet
1,1—2,0 anvandas, men skilen bor samtidigt anges.
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Bilaga A — Forstudie om
dimensioneringstal for
vattenforbrukning

1. Bakgrund och syfte

Dimensionering av svenska vatten- och spillvattensystem baseras bland annat pa dimen-
sionerande vattenforbrukning enligt Svenskt Vattens riktlinjer. Vid dimensioneringen
tas hdnsyn till maxdygn- och maxtimfaktorer enligt t ex Svenskt Vattens publikationer
P83 och Pgo. Tyréns har genom ett par examensarbeten sett att det finns ett behov av
att se over dessa.

Ettexamensarbete frin 2012 (Nasman Melander) har visat att valet av maxdygns- och
maxtimfaktorer (inom foreslagna intervall) kan fa stora konsekvenser med avseende pa
hur stora atgiarder som behovs pa befintligt ledningsnét nir nya omraden ska anslutas.
Vidare har ett examensarbete fran 2014 (Abdu & Ullén, 2014) baserat pd analys av upp-
mitt vattenforbrukning med timuppldsning fran 13 kommuner kommit till slutsatsen
att dagens dimensioneringsparametrar troligtvis ligger onodigt hogt.

I manga fall kan det innebira ganska sma konsekvenser om man vid nyanléggning
av vatten- och spillvattenledningar véljer en "on6digt” stor dimension. Men da det gél-
ler 6kad belastning pa befintliga ledningsnét kan konsekvenserna bli stora eftersom
kostnadsskillnaderna kan bli betydande mellan att inte behova atgérda de befintliga
vatten- och spillvattenniten och att behéva ldgga om langa ledningsstrickor till storre
dimension.

Projektets syfte ar att utifran matdata kartlagga vattenforbrukningen for olika vat-
tenforbrukare och dess variation i tiden och att jamfora detta med dagens riktlinjer for
dimensionering av vatten- och spillvattensystem.

2. Genomfoérande

Projektet har inletts med en forstudie for att undersoka forutséattningarna att erhélla
tillrackligt underlag for huvudstudien. I detta PM redovisas resultatet av forstudien som
underlag till en ans6kan om medel for att genomfora huvudstudien.

Forstudien har innefattat en kartliggning av hur vattenforbrukningen mits och
registreras i Svenskt Vattens medlemskommuner samt en bedomning av om dessa
matvirden kan ligga till grund for den ténkta studien. Forstudien har dven identifie-
rat kommunala vattenbolag/va-forvaltningar som ar intresserade av ett deltagande i
projektet.

2.1 Enkatundersokning

En enkitundersokning riktad till samtliga Svenskt Vattens medlemmar har genomforts.
Infor enkdtundersokningen gjordes ett upprop i ssmband med seminariet VA-GIS 2015
for att vicka intresse och for att ge kommuner med tillgéng till forbrukningsdata moj-
lighet att forbereda sig att gora data tillgangligt.

Enkatformularet redovisas som bilaga 1 till forstudien, och i bilaga 2 redovisas
enkatdeltagarna.

Sammanlagt 51 av Svenskt Vattens medlemmar svarade pa enkéaten. Detta kan anses
som ett litet antal deltagare. Samtidigt har ett stort antal av deltagarna visat sig ha
matdata med potential for att utfora en huvudstudie och det gér att misstdnka att det
framforallt ar deltagare som har métdata som tagit sig tid/haft intresse av att svara pa
enkiten. En sammanstallning av enkétsvaren ses i tabell 1 och 2.
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Antal deltagare i enkat 51st
Antal med intressant matdata fran delomraden 36 st
(inkl matning i hégzon alternativt ingen hégzon)
Antal med intressant méatdata fran enskilda forbrukare 9st
Antal med intresse av att leverera matdata till eventuell huvudstudie Ja:15st
Vet ej: 20 st
Nej: 16 st
Antal med intresse av att delta i referensgrupp i eventuell huvudstudie Ja:9st
Vet ej: 8 st
Nej: 34 st
Ja Vetej?
Harintresse av att Boras Energi och miljo Alvesta
leverera matdata Gastrike Vatten AB Boden
till eventuell Goteborg stad Kretslopp och vatten | Gislaved
huvudstudie Jokkmokk Hallstahammar
Kalix Habo
Karlstad Jonkoping
Kungsbacka Koping
Lidingd Markaryd
Norrvatten Malarenergi AB
Stockholm Vatten VAAB Solna Vatten
Sydvatten AB Sérmland Vatten och Avfall AB
Tekniska verken i Linképing Upplands Vasby
Torsa Vellinge
Trelleborg Alvsbyns Energi AB
Trollhattan Energi AB Orebro
Harintresse av att Boras Energi och Miljo AB Arvidsjaur
deltaireferensgrupp | Goteborg stad Kretslopp och vatten | Gastrike Vatten AB
for eventuell Jokkmokk Koping
huvudstudie Karlstad Lidingo
Kungsbacka Mjolby
Norrvatten Malarenergi AB
Sydvatten AB Stockholm Vatten VAAB
Tekniska verken i Linkoping Sérmland Vatten och Avfall AB
Trollhattan Energi AB Upplands Vasby
Vargarda

2.2 Kompletterande intervjuer

Ett antal enkatdeltagare har kontaktats for att komplettera och tydliggora enkatsvaren.
Samtal med vissa av dessa enkatdeltagare gjordes innan enkéaten skickades ut. Urvalet
for intervjuer baserades pa vilka som i enkéten visat sig ha matdata med potential for
att ga vidare med en huvudstudie. Matdata som ansetts vara intressant ar dels matdata
pé vattenforbrukning med hog tidsupplosning fran storre avgransade delomraden dar
delomrédet antingen saknar reservoar, eller dar matning sker i reservoar, och dels mat-
data fran vattenméatning hos brukare med hog tidsupplésning pé loggning. Intressant var
dven att utreda om intresse hos enkitdeltagarna fanns att justera loggintervall/hamta
hem data oftare for matare som i enkiten angavs ha potential attlogga vattenférbrukning

med hog tidsupplosning.

e Boréas
e Gislaved
e Gistrike Vatten

[

Enkétdeltagare som svarat "vet €j” och samtidigt svarat att de inte har nigon méatdata har uteslutits i redovisningen

av enkatdeltagare som har ett eventuellt intresse av att leverera métdata till studien.

BILAGA A - FORSTUDIE OM DIMENSIONERINGSTAL FOR VATTENFORBRUKNING

Tabell A1
Oversikt av resultat fran
enkaten.

Tabell A.2
Enkatresultat, intresse
av att delta i eventuell
huvudstudie.
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Goteborg

Jonkoping

Karlstad

Tekniska verken Linkoping
Milarenergi
Norrvatten

Norrtalje

Solna

Stockholm Vatten AB
Sydvatten

Sérmland vatten
Upplands Vasby
Vérgarda

Ostersund

Forsok har aven gjorts att kontakta Kungsbacka och Trollhattan.
Kontakt har dven tagits med leverantorer av vattenmatare for att kartlagga vilka
matare som finns pad marknaden samt deras funktioner och begransningar.

3. Resultat

3.1 Enkater och kompletterande intervjuer

Huvudsyftet med enkaten var att undersoka mojligheten att fa tillgdng till matdata som

kan anvéndas for att analysera hur vattenforbrukningen varierar i olika samhéllen och

hos olika typer av brukare. I enkiten efterfragades i forsta hand tva typer av matdata:

1. Flodesmitning i avgransade distributionsomréden (tryckzoner eller liknande)
utan reservoar, dar uppmatt flode aterspeglar forbrukningen inklusive eventuellt
utlackage

2. Mitning av forbrukning hos sma och stora grupper av brukare

For bada dessa typer efterfrdgades langa mitserier med upplosning pa 1 timme eller
tatare. Enkédtsvaren och de kompletterande intervjuerna visar att det 4r mojligt att fa
tillgang till médtdata av bada typerna.

Enkiten visar ocksa att det finns stort intresse for studien hos flera avdem som svarat.
De som har tillgdng till métdata ar ocksa beredda att géra den insats som behovs for att
leverera uppgifter till projektet. Aven bland dem som inte kan bidra med data uttrycker
manga ett intresse for projektet och vill gérna ta del av resultatet.

Boras Har 600 st fjarravlasta matare som man enkelt kan plocka hem matdata ifran. TabellA.3
Dessa ar placerade i flerbostadshus (framférallt Boras stads matare). Matning Information fran samtal
av vattenférbrukning med hég tidsupplésning sker i 28 delomraden (stumma med kommuner/
zoner). Dessa har oftast blandad bebyggelse men ndgot omrade har “indu- VA-bolag.
strikaraktar”. Boras kan tanka sig att leverera matdata och dven deltaien
referensgrupp.
Gislaved Har bland annat matning i ett antal sma villaomraden (ca 15-20 villor). Har even-

tuelltintresse av att leverera matdata till huvudstudie.

Gastrike Ett 10-tal distributionsomraden med anviandbara matdata. Registrerande kund-
Vatten matare huvudsakligeni villor och nyuppsatta.Annu inga rutiner for att registrera
timvarden. Mycket intresserade av att delta i projektet.

Goteborg Ett stort antal distributionsomraden (ca 60) med matning. Tre fastighetsbolag
med registrerande métare. Data kan eventuellt fas av dem direkt. Matdata i
sammanlagt 4 000 bostader. Dessa hanteras dock inte av Kretslopp och Vatten
utan av tre stora fastighetsbolag i kommunen.
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Jonkoéping

Har ett antal zoner med méatning. Dock inga som ansags vara av speciellt stort
intresse. De var dven tveksamma till att delta i studien.

Karlstad

Har matning med hog tidsupplosning i fem delomraden. Tva delomraden inklu-
derar hégzoner men i hégzonerna sker matning. Mycket intresserade av
attleverera matdata till projektet.

Kungsbacka

Samtal med kommunen har ej genomforts. Enkéten visar pa att vattenmétning
skeri ett 20-tal punkter paledningsnatet och att det finns 100 st vattenforbruk-
ningsmatare med loggning av hoguppldst data hos enskilda brukare.

Linkoping

Linkdping har flddesmétning pa distributionen till ett ganska stort antal
omraden inkl. mindre samhallen utanfor centralorden. De ar ocksé intresserade
av att deltai studien.

Malarenergi

Har ca 2 700 matare med loggning av forbrukning hos storférbrukare med
timuppldsning eller battre. Urvalet av forbrukare som har denna typ avloggning
ar gjord med avseende pa arsforbrukning, dvs de som loggas ar de som har storst
forbrukning. De arintresserade av att leverera data till studien.

Norrvatten

Matvarden finns pa in- och utfléde i samtliga kommuner som Norrvatten levere-
rar data till. Nivan i reservoarer mats och genom detta kan férbrukningen inom
varje kommun beraknas. Norrvatten arintresserade av att delta i studien.

Norrtalje

Det finns inte nagra métare som registrerar timvarden utan bara manuellt
avlasta vattenmatare.

Solna

Tva storforbrukare med egen matning dar varden kan fas med timupplésning.
Den enaar Friends Arena som bedéms mycket intressant eftersom det saknas
anvisning om dimensionerande forbrukning for idrottsanlaggningar och arenor.
Den andra ar Nya Karolinska Sjukhuset. Dock har verksamheten knappt kommit
igang. Matvardena kan bli intressanta om nagra ar. Vid intervjun framkom dven
att det finns ca 150 vattenmatare hos enskilda fastighetsagare som kan avlasa
med timupplésning.

Stockholm
Vatten AB

Det finns 12 tryckzoner dar flédet motsvarar férbrukningen och dar en 1angre
serie med timvarden kan hamtas. Av dessa finns nagra zoner (ca 8) med relativt
enhetlig bebyggelse medan andra ar mer blandade. Det bor ocksa vara méjligt att
fa fram debiterad arsforbrukning fér samma omraden. Registrerande vattenma-
tare hos kunder finns bara tva st.i Hammarby sjostad. Data fran dessa anvands
for att ta fram nyckeltal och bér darfor vara tillgangliga for andra analyser.

Sydvatten

Sydvatten levererar vatten till kommuner, och méatning sker vid leveranspunkter.
Men kommunerna hari regel reservoarer, sa matarna gerinte data som 1att kan
anvandasi projektet.

Sérmland
vatten

Man har ett 10-tal distributionsomraden med méatning. Dessutom finns registre-
rande matning hos en industri (Kronfagel).

Trollhattan

Samtal med kommunen har ej genomforts. Enkaten visar pa att det finns 6 del-
omraden dar vattenforbrukningsmétning sker som ej inkluderar reservoarer. Det
finns dven ett stort antal méatare installerade paledningsnitet som har potential
attlogga hogupplost vattenférbrukningsdata.

Upplands Man planerar for 25 fjarravlasta matare i radhus i samarbete med Norrvatten.

Vasby

Vargarda Det finns ett storre delomrade, framférallt hushall, dar vattenmatning sker
online. Man haller pa med ett pilotprojekt tillsammans med Vargarda bostader
dar man har onlinematning. Varden kan troligtvis plockas ut med hog tidsupp-
16sning. Pilotprojektet har precis paborjats och férvantas paga underca 1 ar.
Vargarda ar nagot tveksamma men kan eventuellt tinka sig att leverera matdata
till en huvudstudie. Troligtvis finns det battre data tillgangligt om nagot ar.

Ostersund Man haringa tryckzoner utan reservoar med flodesmatning. Det finns 3 000

kundmatare med maéjlighet att registrera timvarden men annu inga rutiner fér
det.
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3.2 Exempel pa matdata

Karlstad kommun har levererat exempelmétdata fran ett delomriade med 2036 invanare.
Mitdata fran olika veckodagar sesi figur 1. Det ar tydligt att forbrukningsméonstret skiljer
sig at vid jamforelse mellan vardag och helgdag.
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Medelforbrukning zon (6min
6,5 - Medelférbrukning zon (6min
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Intervju med leverantdrer av vattenmaétare

Kontakter med leverantorer av vattenmatare har gett information om de olika méatprin-
ciperna och hur intresset for vattenmétning ser ut i landet. Under studien har kontakt
tagits med ABB och Kamstrup.

De olika métprinciperna redovisasitabell nedan. Loggning av data 4r mojlig till ultra-
ljudsmaétare och magnetiskt induktiva métare. Dessa métare har dven betydligt battre
noggrannhet 4n mekaniska mitare. Magnetiskt induktiva matare har hog noggrannhet
men dr dyra att installera och anvands darfor framforallt for matning vid vattenverk och i
knutpunkter pé ledningsnitet. Ultraljudsmétare anvinds dven for mindre matomréaden.

Matartyp/matprincip:

Magnetiskt induktiva matare

Ultraljudsmatare

Vinghjulsmatare (mekanisk matning)

Ringkolvsmétare (mekanisk matning)

Enligt Kamstrup finns idag enbart ett fatal fjirravldsta méitare installerade i Sverige
men man anser att installation av fjarravldsta flodesméatare hos brukarna kan ha flera
positiva effekter. ABB ser ett 6kat intresse for vattenmétning med hog kanslighet och
noggrannhet for att spara och detektera ldckage i vattennitet.

4. Slutsatser

Enkatundersokningen och de kompletterande intervjuerna visar att det finns goda for-
utsittningar for att genomfora en huvudstudie om vattenforbrukningens variation. Det
grundar sig framfor allt pa att manga kommuner har tillgang till méatdata som de ar
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Figur1

Exempel pa data avse-
ende vattenforbrukning i
samhalle med 2036 inva-
nare i Karlstad. Omradet
domineras av villabe-
byggelse och inkluderar
en skola och ett dagis.
Matomradet ar avgransat
och inkluderar ej hégzon
eller tryckstegringssta-
tion (Winskog, 2014).

Tabell A.4
Olika matprinciper for
vattenmatare.
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villiga att leverera till projektet. Det visar sig ocksa finnas ett intresse och engagemang
ide fragestillningar som studien ska belysa.

Enligt undersokningen finns tillgang till betydligt mer data &n vad som ar nodvén-
digt for att genomfora studien. Detta ar viktigt, eftersom det dr sannolikt att delar av
de mitdata som samlas in kommer att innehall fel och andra brister som gor att de inte
kan anvéndas.

Studien kommer bade att kunna baseras pd matdata frén avgransade omraden med
delvis blandad bebyggelse och mitdata fran enskilda forbrukare.

Mitdata fran avgriansade omraden dr i forsta hand av intresse for att studera vatten-
forbrukningen i storre omraden. Dessa bor kompletteras med uppgifter om debiterad
forbrukning inom samma omréden s& att en korrigering for lackage och odebiterad
forbrukning kan goras.

Mitdata frén enskilda forbrukare &r i forsta hand av intresse for att studera hur for-
brukningen varierar i sma omraden och for vissa specialverksamheter.

Forstudien har genomforts av en projektgrupp hos Tyréns bestdende av:

Hans Hammarlund  Uppdragsansvarig, expert pa dimensionering av avloppsnat
Krister Torneke Expert pa dimensionering av vattennét

Linnéa Fredriksson =~ Handlaggare med erfarenhet av VA-utredningar och matteknik

Projektgruppen har arbetat i nara dialog med Anne Adrup, Svenskt Vatten.
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Bilaga 1till forstudien - Enkatformular

Enkat om forbruknings- och flodesméatning for
att kartlagga vattenforbrukningens variation

Enkiten ska utgora underlag till en forstudie i ett Svenskt Vatten Utvecklingsprojekt
(SVU). Projektet syftar till att utifrdn matdata kartlagga vattenforbrukningen for olika
vattenforbrukare och dess variation i tiden. En jamforelse ska goras med dagens riktlin-
jer for dimensionerande vattenforbrukning och forhoppningsvis ger studien tillrackligt
underlag for att uppdatera riktlinjerna utifran dagen féorbrukningsmonster. Enkiten
ska visa om det finns métdata som kan anvéndas i studien samt intresset for att delta
i studien. Intressant mitdata bedoms bland annat utifrén tidsupplosning pa matdata,
méatomrédets storlek och bebyggelsetyp inom matomradet.

Vi hoppas pé god uppslutning fran er som har anvandbar méatdata. Genom att delta
i studien och bidra med mitvirden kommer ni att bidra till ett sdkrare underlag for
framtida dimensioneringstal. Dessutom kommer ni att fa era egna vattenférbrukningar
noggrant analyserade och darmed ett bittre underlag for er egen framtida dimensione-
ring av vatten- och spillvattenledningar.

*Obligatorisk

Kommun/Bolag *

Kontaktperson *
Férnamn och efternamn, befattning

Telefon *

E-postadress™*

Uppgift om flodesmdtning 1 distributionszon, tryckzon

Fraga 1-5 avser matning av utgdende flode fran vattenverk, till en tryckzon eller annat
avgransat distributionsomrade. Vanligtvis mits utgaende flode fran vattenverk och
viktiga leveranspunkter med god tidsupplosning. Dessa ger kunskap om den totala for-
brukningen i ett stérre omrade men visar inte fordelningen mellan olika forbrukartyper.
Om det finns reservoarer inom distributionsomradet visar flodesmitningen inte den
aktuella forbrukningen.

1. Omraden/delomraden dir fléde mits och registreras

med timvirden eller hogre tidsupplosning
Ange antal omraden/delomraden

Kommentar (friga 1)

2a.0Omradeni fraga1med reservoar dirin- och utfléde
till/fran reservoaren registreras/beriknas
Ange antal omraden

2b.Omradenifraga1med reservoar dirin- och utflode
INTE registreras/beriknas
Ange antal omraden

Kommentar (fraga 2)
Ange tidsupplosning for registering avin- och utfléde om
detta sker (exempelvis dygnsvarde eller timvarde)

3.0mradeni fraga1dir reservoar saknas och flidesmatningen
aterspeglar férbrukningen
Ange antal omraden

Kommentar (fraga 3)

4.0mradeni fraga1som huvudsakligen innefattaren
férbrukartyp, t ex ndstan enbart hushall
Ange antal omraden

Kommentar (fraga 4)
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Uppgifter om mdtning hos brukare

Forbrukningen mits i regel hos kunderna och registreras i debiteringssystem. Av tradi-
tion registreras endast arsmedelforbrukning, och matningen ger darfor ingen kunskap
om hur vattenforbrukningen varierar. Det forekommer dven vattenméatare som ger moj-
lighet till registrering med god tidsupplosning, pa samma sitt som dagens elmitare.

5a. Antal matare med méjlighet att registreratimvarden
Ange ungefarligt antal

5b. Antal mitare dirregistrering av timvarden faktiskt sker
Ange ungefarligt antal

5c. Antal mitare som avser flerbostadshus, radhusomrade e.d. dar
registrering av timvirden (ell er virden med hégre tidsupplésning) sker
Ange ungefarligt antal

Kommentar (fraga 5)
Ange fabrikat pd matutrustning med méjlighet att registrera varden med
moijlighet att registrera timvarden eller varden med hogre tidsupplosning

Ovrigt

6. Har kommunen intresse av att leverera matdata till projektet?

Q Ja

4 Nej

0 Vetej

Kommentar (fraga 6)

7. Har kommunen intresse av att delta i projektet exempelvis genom medverkanien
referensgrupp?

a Ja

0 Nej

Q etej

Kommentar (fraga 7)

8. Ovriga kommentarer
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Bilaga 2 till forstudien - Enkatdeltagare

Alingsas
Alvesta
Arvidsjaur
Avesta Vatten
Boden

Boras Energi och Miljo AB

Gislaved
Gryaab AB
Gastrike Vatten AB

Goteborg stad Kretslopp och vatten

Hallstahammar
Hébo
Jokkmokk
Jonkoping
Kalix
Karlshamn
Karlstad
Kungsbacka
Koping
Lekeberg

LEVA i Lysekil
Lidingo stad
Ljusdal Vatten AB
Markaryd
Mjolby
Mailarenergi AB

Norrtélje

Norrvatten

Nybro Elnit AB
Olofstroms

Osby

Skovde

Solna Vatten

Stockholm Vatten VA AB
Stromstad

Svedala

Svenljunga

Sydvatten AB

Sormland Vatten och Avfall AB
Tekniska verken i Linkoping
Tierp

Torsas

Trelleborg

Trollhéttan Energi AB
Upplands Vasby
Vaggeryd

Vellinge

Vargarda

Alvsbyns Energi AB
Orebro

Ostersund
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