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REFERAT

Vattenanvandning hos samhallsbrukare — en studie om floden och maxfaktorer fér
en forbattrad dimensionering

Emelie Holm

For att vatten ska kunna levereras enligt de krav som stélls fran anvandarna i samhéllet
behovs ett val anpassat ledningsnét. Det innebdr bland annat att vatten ska finnas
tillgangligt i den mangd som behdvs och vid den tidpunkt som vatten krévs. For att
vattenreningsverken ska kunna leverera ratt mangd vatten maste ledningsnatet vara
dimensionerat for att kunna transportera allt vatten som skall pumpas ut till anvandarna.
Detta krdver en god uppskattning om de vattenfloden som behdvs. Det forvantade
vattenflodet  till  olika samhéllsanvandare  uppskattas  utifran  befintliga
anvandningsmonster samt publikation P83, framtagen av Svenskt Vatten. Allt eftersom
samhallet utvecklas behover publikationen uppdateras for att denna ska stamma sa val
overens med verkligheten som mojligt.

Vattenanvandningsmonster i skolor, kontor, handelsomraden och industrier undersoktes
som en del av ett pagaende projekt for att undersoka om P83 bor uppdateras. For dessa
har ar- och dygnsvariationer, fléden och maxfaktorer analyserats fran arslanga matserier.
Utifran uppmatta varden kunde alternativa fordelningsnycklar som potentiellt skulle bidra
till forbattring ocksa analyseras. Resultaten tyder pa att det finns forbattringsmojligheter
for flodesberakningar for brukartyperna skolor, handel och industri jamfort med dagens
metoder. For skolor och handel skulle inomhusarea vara en relevant fordelningsnyckel
att anvanda vid berdkningar medan takyta vore en mer lamplig parameter att anvénda for
industrier. De maxfaktorer som finns angivna i P83 stdmde inte sarskilt vél dverens med
de uppmatta i studien och skulle behéva uppdateras. Studien visar ocksa pa ett behov av
att dela upp de brukarkategorier som finns i dagslaget till fler kategorier da de tre som
finns i dagslaget &r mycket generella. Dessutom undersoktes mojligheten att kombinera
olika brukartyper for att utjamna vattenfloden under dygnet. Villor eller radhus bér
lampligen kombineras med skolor, kontor eller industrier for att fa ett jamnare vattenflode
under dagtid.

Nyckelord: brukartyper, skolor, kontor, handel, industri, arsvariation, dygnsvariation,
fordelningsnyckel, maxtimfaktor, maxdygnfaktor, utjamnande brukartyper
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ABSTRACT

Water usage for different users - a study on flows and max factors for an improved
sizing

Emelie Holm

For water to be delivered according to the requirements of the users in the society there
is a need for the water pipelines to be well dimensioned. This means that the amount of
water that is needed has to be available at the time when it is required. For the water
treatment plants to be able to deliver the right amount of water the pipelines must be sized
to carry the water that should be delivered to the users. This requires a good estimate of
the amount of water needed. The expected water flow to different users is estimated based
on existing water usage patterns as well as the P83 publication, developed by Swedish
Water. As society develops the publication may need to be updated to correspond well
with reality.

Water use patterns in schools, offices, retail stores and industries were examined as a part
of an ongoing project to investigate whether P83 should be updated. For these annual and
diurnal variations, water flows and max factors were analyzed from yearlong series of
measurements. Based on the measured values alternate allocation keys that could
potentially contribute to improvement were analyzed. The results suggest that there are
possible improvements for flow calculations for schools, retail stores and industry
compared to current methods. For schools and retail stores the indoor area would be a
relevant variable to use for calculations, while the roof area would be a more appropriate
variable to use for industries. The max factors listed in P83 did not agree with those
measured in the study and would need to be updated. The study shows that the three
categories used in P83 are very general and ought to be divided into more specific
categories. Furthermore, the possibility to combine different types of water users to
equalize the water flow to an area during the day was analyzed. Villas or semi-attached
houses should preferably be combined with schools, offices or industries for evening out
the flow during day time.

Key words: water user, schools, offices, retail stores, industrial, annual variation, diurnal
variation, allocation key, maximum daily factor, maximum hourly factor, equalized flow
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

| Sverige ér tillgang till vatten oftast en sjalvklarhet och jamfért med manga andra lander
ligger Sverige i framkant vad galler tillgang till rent vatten, dessutom i nastintill
obegransad mangd. For att sakerstdlla leverans av vatten till hushall, arbetsplatser,
sjukhus och andra samhéllsresurser dar vatten behovs finns ett valutvecklat vattensystem.
Systemet ar uppbyggt for att forsorja samhallet och invanarna med den mangd vatten som
behdvs.

Vattnet hamtas fran naturen och rening sker i flera steg i innan det far klassas som
drickbart enligt Livsmedelsverket. Darefter transporteras det vidare till brukarna for
anvandning. Nar vattnet pumpas ut behdver trycket i ledningarna vara tillrackligt for att
vattnet ska kunna na ut till anvandarna langst bort fran reningsverket och allra hdgst upp
i hus. Nar storleken pa roren som transporterar vattnet bestams &r det viktigt att allt vatten
som anvandarna i samhallet behover far plats i ledningarna. Det &r ocksa viktigt att réren
ar anpassade for den tiden under dygnet eller aret da mest vatten samtidigt behdver
transporteras. Roren maste darfor vara anpassade efter det stérsta vattenflodet som
rimligtvis kan forekomma, eftersom kraven inte uppfylls om roren ar for sma eller trycket
for lagt. Da gar det inte att garantera att vattenbehovet tillfredsstalls. Om ledningarna
istallet ar for stora finns det en risk att vattnet blir stillastaende vilket kan leda till en 6kad
tillvaxt av bakterier. Ett annat problem ar lackage som leder till forluster av producerat
dricksvatten och om ledningarna inte &r tata kan fororeningar potentiellt fororena vattnet.

Nér ledningarnas storlek bestams gors flodesberédkningar och jamférelser med hur mycket
vatten liknande omraden anvéander. Vid dessa berakningar ar en av utgangspunkterna en
publikation frdn Svenskt Vatten, P83 Allménna vattenledningsnat: Anvisningar for
utformning, fornyelse och berakning. Eftersom samhéllet och vattenbehovet forandras
utifran bland annat folkmangd och en 6kande andel vattenbesparande alternativ finns ett
potentiellt behov av att uppdatera dagens standarder i P83. Denna studie ar en del av ett
projekt for att utvardera om publikationen behdver uppdateras. Hur mycket vatten fyra
olika typer av samhallsbrukare anvénder och hur val detta stimmer Gverens med
riktlinjerna i P83 har undersokts. De brukartyper som studerades var skolor, kontor,
handel och industrier. For dessa undersoktes uppmatta vattenfloden, hur anvandningen
av vatten varierade under ett dygn eller ar och fran dessa data berdknades ett antal
maxfaktorer och jamfordes med riktlinjer fran P83. Dessa parametrar kan i ett senare
skede anvéndas for att dimensionera ledningarna som ska transportera den mangd vatten
som behdvs till brukarna.

Vattenflodet for olika &ndamal beraknas med olika metoder och ekvationer beroende pa
vilken brukartyp som anvénder vattnet. For hushall beraknas vattenflodet pa ett satt, for
skolor och allméanna andamal sdsom sjukvard eller motions- och fritidsanlaggningar
berdknad det pa ett annat satt och for kontor, handelsomraden eller industrier berdknas
vattenanvandningen pa ett tredje satt. For att undersoka om de berakningssatt som
anvands i dagsléget representerar den verkliga vattenanvandning hos de olika anvandarna
jamfordes uppmatta varden med varden som berdknades utifran P83 efter
forutsattningarna for respektive uppmatt flode. Dessutom undersoktes mojligheterna att
anvanda andra parametrar, sa kallade fordelningsnycklar, for att skatta
vattenanvandningen battre. Av de fordelningsnycklar som undersoktes gick det att hitta



battre alternativ for skolor, handelsomraden och industrier. For dessa vore bra
fordelningsnycklar skolyta, butiksyta respektive takyta.

Nar rérens dimensionering bestams gors det utifran det hogsta flodet som férekommer.
Om skillnaden mellan det storsta flodet som forekommer &r mycket stort jamfort med ett
flode vid liten vattenanvandning kan det leda till att réren maste ha en stor dimension.
For att dampa flodestoppar och pa sa satt jamna ut dygnsflodet undersoktes mojligheten
att hitta utjgmnande brukartyper. Dessa kan verka for att tillsammans bidra till ett jamnare
flode under dygnet. Da den ena brukartypen anvander mycket vatten bér da den andra
brukaren anvdnda mindre vatten och tvart om. Inga tydliga slutsatser kunde dras for
vardagar eller helger men da jamforelsen istéllet gjorde for vardagar mellan klockan
06 — 22 var resultaten tydligare. Bra kombinationer skulle kunna vara skolor, kontor eller
industrier i samma omrade som villor eller radhus.

Skolor, kontor och industrier alla hade storst vattenanvandning kring lunch medan handel
hade en relativt jamn vattenanvandning fran férmiddag till kvall med en liten 6kning runt
lunch. Skolor, kontor och industrier hade hogst vattenanvéndning under vardagar medan
handelsomraden hade en mer jamlik anvandning under hela veckan och under ett helt ar
fanns inga tydliga perioder da mindre vatten anvandes. For skolor var det daremot mycket
tydligt att vattenanvandningen minskade under lov och kontor och industrier hade en
lagre anvandning kring jul och nyar samt under juli manad vilket formodligen sammanfdll
med ledighet for manga anstallda.



ORDLISTA OCH BETECKNINGAR

Fordelningsnyckel

MATLAB

Maxdygn

Maxdygnfaktor, Cd, max

Maximal timanvandning per ytenhet,

Qt, max

Maxtimfaktor, Ct max

Maxtimfaktor ar, Ct, max ar

Medelanvandning

PE
PVC
RStudio

Specifik vattenanvandning, qd, medel

Tryckniva

VA

Ohushall/allman/kontor/handel/industri

En tankbar parameter for att uppskatta
vattenflode.

Datorprogram och programmeringssprak for
matematiska och tekniska berakningar.

Det dygn under aret som har storst
vattenanvandningen.

Kvoten mellan stérsta dygnanvéndningen under
aret och medelanvandningen for alla dygn under
aret.

Maximalt flode for ett visst omrade, mats i
liter/sekund och hektar.

Kvoten mellan den stdrsta timanvandningen
som mats under ett maxdygn och samma dygns
medelanvéndning.

Kvoten mellan den stdrsta timanvandningen
under aret och hela arets medelanvandning per
timme.

Medelvérdet for vattenanvandningen under en
viss tid, exempelvis ett dygn.

Polyeten.
Polyvinylklorid.

Datorprogram och programmeringssprak for
statistiska berakningar.

Vattenanvandning i liter/person och dygn,
anvands for hushalls- och allman anvandning.

Matt pa tryck i en viss punkt. Trycknivan mats i
meter vattenpelare, mvp, vilket motsvarar 0,1
atm eller 10kPa.

Vatten och avlopp.

Vattenflode berdknat for en anvandartyp,
berédknas i liter/sekund.

Vi
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Vattentillgangen i varlden ar stor men av de cirka 1 500 miljoner km3 vatten som finns ar
endast 3 % sotvatten. Av detta sotvatten &r i sin tur knappt 1 % tillgangligt att anvanda
for produktion av dricksvatten (Lidstrém, 2013). Sotvattnet tas fran grundvatten, sjoar
och vattendrag for att renas till dricksvatten. Vattentillgangen i varlden varierar och trots
goda tillgangar totalt sett forekommer stora lokala och regionala variationer. Detta beror
bland annat pa torka, befolkningstathet samt ojamnt fordelade farskvattenresurserna pa
jorden. Vattentillgangen i Sverige anses generellt vara god aret om (Lidstrom, 2013) men
de senaste aren har det uppstatt mycket laga grundvattennivaer pa bland annat Gotland
(SGU, 2017).

For att en manniska ska ma bra behovs i genomsnitt en daglig vattenanvandning pa
25 — 45 liter/dygn, vilket ska tdcka behovet fér hdlsa och hygien (Lidstrom, 2013). |
Sverige anvands i genomsnitt cirka 160 liter/person och dygn i hushallen. Det kan
jamféras med anvéndningen i USA som é&r 570 liter/person, dygn eller med 20
liter/person, dygn i Etiopien (Svenska FN-forbundet, 2014). Tillgang till rent vatten &r en
mansklig rattighet men inte en sjalvklarhet (UNICEF, 2016). Ett av FN:s milleniemal var
att halvera andelen méanniskor som inte hade tillgang till sakert vatten. Detta mal naddes
2010 och da hade 89 % av varldens befolkning tillgang till rent vatten. Skillnaden mellan
stader och landshygd ar stor och av de som saknar rent vatten bor 83 % pa landsbygden
(Svenska FN-forbundet, 2014).

For att samhallet ska fungera krévs ett vél fungerande VA-system. Nar de svenska
staderna vaxte under 1800-talet sags behovet av att inratta ett system for att leda vatten
till invanarna. Till en bérjan bestod systemet framst av vattenbrunnar men har genom aren
utvecklats till dagens vattensystem. Genom ratt dimensionering pa vattennatet kan
vattenforsorjningen sakras och leverans ske till anvéndarna efter deras behov.
Dricksvattnet klassas numera som ett livsmedel och kontrolleras darfor noggrant utifran
givna grénsvarden (Lidstrom, 2013). Idag ar det bland annat Svenskt Vattens publikation
P83 (VAV P83, 2001) som ligger till grund for dimensionering av systemet och dess
ledningar ut till olika brukare (Hammarlund, pers. medd., 2016).

Mellan olika brukare varierar vattenanvandningen mycket. For att beskriva och berékna
vattenanvandningen brukar férdelningsnycklar med medelanvandningen for olika
brukartyper samt maxdygn- och maxtimfaktorer anvandas. Beroende pa hur dessa valjs
for olika brukare kan stora variationer i berdknad vattenanvandning uppsta (tabell 1).



Tabell 1. Vattenanvandning beroende pa brukartyp och fordelningsnyckel (VAV P83,
2001). Viktigt att notera vid jamforelse av dessa brukartyper &r att enheterna skiljer sig
at. For industrierna avser uppgifterna anvandningen under vardagar

Verksamhetstyp Fordelnings- Medel- Varia- Maxdygn- Maxtim-
nyckel (enhet)  vérde tion faktor faktor

Skolor md/elev, ar 8 4-12 2-3 3-4

Kontor m%/anstalld, &r 13 10-20 2 2-4

Affarer och m/anstalld, & 140 - 2 2—4

kopcenter

Smaindustriomraden liter/sekund, 0,05 0,03 - 2 15-3
hektar 0,06

Lakemedelsindustri ~ m®dygn - 900 — - 03-2

4 200

1.2 PROBLEMATIK

Dimensioneringen av vattenledningsnatet avgors utifran typen av omrade som vattnet ska
ledas till. Anvandningen mellan brukare kan variera mycket bade inom brukartypen men
ocksa mellan olika brukartyper (tabell 1). For att berdkna vattenanvandning anvands data
fran omraden med liknande brukare samt berdkningsformler. Dessa berakningar utgar
fran Svenskt Vattens publikation P83 och kraver information om antal brukare, maxdygn-
och maxtimfaktorer, normalt flode for brukartypen samt arean av verksamhetsomraden
(VAV P83, 2001).

Maxdygnfaktorn speglar variationen 6ver en langre period, exempelvis ett ar, medan
maxtimfaktorn vanligtvis speglar variationen éver ett dygn. Faktorerna varierar beroende
pa antal brukare och ju fler brukare desto mer exakt kan de genomsnittliga maxfaktorerna
skattas (figur 1). Minsta antalet brukare for att lasa av maxfaktorer i figur 1 ar 500
personer. Ofta ar maxfaktorerna storre for enhetlig bebyggelse &n blandad, vilket beror
pa att anvandningsvariationer inte jamnas ut i enhetliga omraden (Lidstrom, 2013).

Maxdygnfaktor Maxtimfaktor

) e T T
i I i i ik i
e e

500 1000 5 000 10 000 50000 100000 O,
Antal brukare

500 1000 5000 10 000 50000 100 000
Antal brukare

Figur 1. Maximi- och minimivarden for maxdygnfaktor (vanster) och maxtimfaktor
(hoger) i hushall (VAV P83, 2001). Figurer anvands med tillstand.

En studie av Abdu & Ullén (2014) visar att valet av maxdygn- och maxtimfaktor spelar
stor roll vid dimensionering av vattenledningsnétet i samhallet och att det finns anledning
att se over dessa faktorer med avseende pa hur val de idag beskriver olika brukartypers
vattenanvandning. Studien omfattar bostadsomraden och visar att maxdygnfaktorer och
maxtimfaktorer ofta véljs for stora samt att maxdygnfaktorn & den som har storst
paverkan vad géller 6verdimensionering av ledningsnat. Maxtimfaktorn ar eventuellt
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mindre beroende pa antalet brukare an vad som antas i dagens riktlinjer for
dimensionering (Abdu & Ullén, 2014).

Problematiken kring dimensionering av vattenledningsnat ror flera aspekter. Anvéndare
vill alltid ha tillgang till vatten i obegransad mangd och oberoende av tidpunkt. For att
detta ska vara mojligt krévs ett tillrackligt hogt tryck i ledningarna for att vattnet ska
kunna pumpas ut (Lidstrom, 2013). Den ekonomiska aspekten ar oftast ocksa av stor
betydelse. Genom att optimera dimensioneringen kan ekonomiska besparingar eventuellt
goras om mindre material behdvs for ledningsnatet. Det skulle ocksa kunna leda till en
miljomaéssig vinst och dessutom ge mer utrymme under gatorna om nya riktlinjer for
dimensionering skulle innebé&ra att mindre ledningar behgvs.

Ledningarna dimensioneras utifran att de ska klara det storsta flode som férekommer utan
for stort tryckfall. For en enskild brukare uppnas det hogsta flodet endast under en kortare
period under dygnet. For att undvika att dimensionering blir beroende av enbart denna
flédestopp vore det gynnsamt att hitta brukartyper vars hogsta floden inte sammanfaller
utan snarare utjgmnar flodestoppen under dygnet. Utjamnande brukartyper skulle med
fordel kunna kombineras i ett omrade for att balansera flodet till omradet (Hammarlund,
pers. medd., 2016).

Vid tidpunkten for dimensionering av vattenledningsnatet fér ett omrade hamtas ofta
information for omradet fran oversiktsplaner eller detaljplaner infor byggnation av
omradet. | dessa &r det oftast parametern tomtarea som finns angiven. Dimensioneringen
kan dven ligga till grund for detaljplanen for att utreda huruvida omradet & majlig att
forsorja med VA eller ej beroende pa de forutsattningar som finns (Hammarlund, pers.
medd., 2017).

Lackage utgor en stor del av vattenatgangen, ungefar 20 % enligt Svenskt Vatten (2016).
Framst har lackage en betydande roll vid dimensionering av huvudledningarna. Lackage
beror ofta pa daliga ledningar eller fogar men kan ocksa bero pa att ledningar gatt sonder.
Ar ledningarna trasiga kan dessutom problem med smittoamnen uppstd och fororena
vattnet. Nyare ledningar bestar ofta av PE och ar mycket stéttaliga men ar svarare att foga
samman an PVC-ledningar. PVC-ledningar ar latta att sammanfoga men kansliga for
stotar samt solljus. Ledningar av PVC &r ocksa vanliga bland de ror som laggs idag
(Lidstrom, 2013).

1.3 SYFTE OCH MAL

Syftet var att utvardera vattenanvandningen utifran ars- och dygnsvariationer samt floden
och maxfaktorer fér dygn och timme for olika brukartyper. Brukartyperna som skulle
undersokas var skolor, férskolor, kontor, butiker och handelsomraden samt industrier. For
dessa analyserades ocksa lampligheten av alternativa fordelningsnycklar. Statistiska
fordelningar for vattenanvandningen i form av medelvéarde, standardavvikelse,
konfidensintervall och korrelation, for brukartyperna togs fram. Dessutom analyserades
om det fanns lampliga kombinationer av brukartyper sa att framtida omraden kan planeras
utifran att vattenanvandningen skulle kunna hallas relativt jamn under dygnet eller dagen.
Det Overordnade malet var att bidra till forbattring och uppdatering av dagens
dimensioneringsriktlinjer for vattenledningsnat.



For att na malet undersoktes foljande fragestallningar:

e Skiljer sig den uppmaétta vattenanvandningen for brukartyperna fran den som i
dagslaget anvands for dimensionering enligt P83?

e Kan storleken pa den uppskattade vattenanvandningen forbattras med nya
fordelningsnycklar?

e Finns det kombinationer av brukartyper som jamnar ut vattenanvandningen under
dygnet i ett omrade?

1.4 AVGRANSNINGAR

Arbetet innefattade endast brukartyper som inte var hushall eftersom dessa inte var
studerade i lika stor utstrackning som hushall i tidigare arbeten. De specifika studerade
brukartyperna valdes efter tillganglig métdata. Ytterligare en avgransning var att
slackvatten inte togs med i berdkningarna da det inte fanns nagra data for denna
anvandning. Examensarbetet syftade inte till att resultera i fardiga forslag pa
dimensioneringsrekommendationer utan istallet till att, tillsammans med annat material,
fungera som underlag for forbattringar.



2. VATTENANVANDNING I SVERIGE

I Sverige anvands cirka 160 liter/person, dygn och en stor del, cirka 60 liter/person, dygn,
brukas for personlig hygien (Svenskt Vatten, 2016). Né&stan 900 miljarder liter
dricksvatten produceras kommunalt i Sverige varje ar och det mesta anvands i hushall,
men mycket forloras ocksa genom lackage (figur 2). Manga svenska industrier har egen
vattenkalla och flodet fran dessa redovisas inte som kommunalt vatten, vilket dr det som
visas i figur 2. Vért att notera ar darfor att industrier anvander betydligt mer vatten ar
10 % (Svenskt Vatten, 2016).

Forluster 20%

Allm&nna dndamal

Hushall 60%

Figur 2. Anvandningen av kommunalt vatten i Sverige fordelat pa brukartyper enligt
Svenskt Vatten (2016).

Vid dimensionering av vattenledningsnétet i samhallet beréknas den vattenanvandning
som forutses i olika omraden. Ledningarna maste vara tillrackliga fér att kunna distribuera
vattnet vid tillrackligt tryck &ven nédr anvandningen &ar som allra storst.
Vattenanvandningen kan beraknas for tva olika fall hos brukarkategorierna, ett normalfall
och ett kritiskt fall. Det fall som ger storst flode anvédnds sedan for att berdkna det
maximala totalflodet som kan uppsta. Ekvation 1 beskriver det totala vattenflodet for
samtliga anvandare som ocksa ar det dimensionerande flodet. Normalfallet ges av timmen
med storst flode under dygnet med storst uttag under hela aret (Lidstrom, 2013).

Qaim = Ynushall + aliman + Qhandel/industri + QTérnétSléckage (+QSléckvatten) (1)

Vid berékning av det kritiska fallet 14ggs dven en term for slackvatten till, men i regel
anses det osannolikt att brandslackning sker under arets maxdygn och maxtimme. Vid
berékning av det kritiska fallet, med brandslackning, anvénds darfor istallet medeldygn
och maxtimme for hushalls- och allmananvandning. For brukarkategorin handel och
industri gors berakningarna for normala och kritiskt fall pA samma satt eftersom maximal
timanvandning per ytenhet anvénds i bada fall men ett tillagg for slackvatten gors for
kritiska forhallanden. Alternativet som ger storst vattenflode av de tva olika
berékningsfallen ar det som sedan anvénds vid dimensionering av vattenledningarna
(Lidstrém, 2013).

2.1 BRUKARKATEGORIER

For de olika brukarkategorierna beraknas flodet enligt ekvation 2 — 4 dar p star for antal
brukare och ¢4, max Samt Ct, max Star for maxdygnfaktorn respektive maxtimfaktorn for
maxdygnet (VAV P83, 2001). Maxfaktorerna for hushall hamtas ur diagram fran VAV
P83 och faktorernas osékerhet beror pa antalet brukare (figur 1). Faktorerna varierar inom



intervallet som begransas av de bla linjerna i figuren. Enligt figur 1 ar maxfaktorerna mer
exakta for ett storre antal brukare och har en storre spridning for farre antal brukare.

2.1.1 Hushall

Till hushéllsanvandarna raknas en- och flerbostadshus sasom villor, lagenheter och
radhus. Den specifika vattenanvandningen, qd, medel, Varierar mellan 100-260 liter/person,
dygn beroende pa bostadstypen. Ekvation 2 anvands for omraden med fler 4n 500 brukare.
For omraden med farre brukare kan, enligt VAV P83 (2001), Byggvéagledning 10 fran
Boverkets byggregler anvandas. Vattenanvandningen anges i liter/sekund for hushall och
berdknas enligt ekvation 2 (VAV P83, 2001).

P*dd,medel (2)

Ghushall = 360024 * Camax * Ct,max

Dar

Qrushan = Vattenanvandningen i hushallet (I/s)

p = antal personer

Gameaer = Specifik genomsnittlig hushallsanvandning (I/p, d)
Camax = Maxdygnfaktor

Ct max = Maxtimfaktor

2.1.2 Allman

| den allménna vattenanvandningen ingar vatten som anvands inom service sasom skolor,
daghem, sjukhus, vardcentraler samt motions- och fritidsanlaggningar. Den specifika
allmanna vattenanvandningen antas vara 30 liter/person, dygn for ett omrade med blandad
bebyggelse. Den allmanna vattenanvandningen anges i liter/sekund och ekvation 3 visar
hur den berdknas. aiman &r det flode som ihop med fléden for resterande brukarkategorier
anvands for dimensionering medan dq, medet ar det genomsnittliga flodet som antas
anvandas per person och dygn (VAV P83, 2001).

__ b*qd,medel
Qaliman = 3600+24 d,maxallman * Ct,max allman (3)

Dar

Gauman= Vattenanvandningen (l/s)

p = antal elever, anstéllda eller liknande

Gameder = SPecifik allmén vattenanvandning (I/p, d)
Cdmax auiman = Maxdygnfaktor

Ct max altman = Maxtimfaktor

2.1.3 Handel/industri/kontor

Vattenanvandningen inom handel/industri/kontor beraknas utifran tomtarea och ges som
maximal timanvandning per ytenhet. | brukarkategorin ingar handel och tjansteservice
som kontor samt industrier som ar kopplade till det kommunala vattenledningsnétet. Den
maximala timanvandningen per ytenhet, dt max, brukar anges som 0,8 liter/s, ha,
medelanvandningen under arbetstid antas vara 0,4 liter/s, ha och den specifika
anvéandningen antas vara 0,1 liter/s, ha. Qhandel/industrirkontor &r det fldde som ihop med floden
for resterande brukarkategorier anvénds for dimensionering av ledningsnatet medan g, max
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ar den maximala anvandningen per timme beroende den specifika verksamhetens storlek
(VAV P83, 2001).

qhandel/industri/kontor = Ahandel/industri * qt,max (4)
Dar
Anandel/induseri = handel-/industriomradets tomtarea (ha)

Q¢ max = Maximal timanvandning (I/s, ha)

2.2 LEDNINGSNAT

Ledningsnatet bestar av huvudledningar som transporterar vattnet fran vattenverken till
olika stadsdelar, darefter leds vattnet i distributionsledningar som ofta foljer gatunatet och
slutligen leds det via servisledningar in till brukarna. Den totala strackan vattenledningar
i Sverige berédknas vara cirka 71 000 km (Lidstrém, 2013).

Ledningsnéatet kan utformas som ett forgreningsnat eller ett cirkulationsnat. |
forgreningsnatet blir ledningarna mindre och mindre och vatten pumpas pa de flesta
stallen endast fran ett hall. Denna nattyp innebar att en kortare ledningsstracka behdvs
men ocksa att brukare langre ut pa natet blir utan vatten om en avstangning uppstroms
sker. Cirkulationsnéatet ar uppbyggt genom att alla ledningar & sammankopplade vilket
ger mojligheten att cirkulera vatten fran flera hall om en avstangning sker ndgonstans pa
natet. Det ger ocksa mojligheten att andra flodesriktning i natet. Cirkulationsnat kraver
en langre ledningsstracka jamfort med forgreningsnat, men underlattar vid avstangning.
Denna typ av ndt ar dyrare men ger istéllet hogre leveranssakerhet. Ofta véljs en
kombination av dessa tva typer av nat, dar cirkulationsnat anvands i centrala delar och
forgreningsnat langre ut i systemet (Lidstrom, 2013).

Dimensionering av ledningsnétet ar viktigt for att kunna leverera tillrackligt med vatten
till alla brukare. Nar vattenledningsnatet i samhéllet dimensioneras gors det utifran
hydrauliska berdkningar som beror av vattenflode och tryck. Flodet varierar over dygn
och ar och dimensioneringen gors utifran att ledningarna maste kunna halla det maximala
flodet som kan forekomma. Att bestdmma trycket i natets olika delar &r en viktig del vid
dimensionering av ett nytt ledningsnéat (Lidstrém, 2013).

Trycket i ledningsnatet bestams av det hogsta tappstéllet, dar trycket maste vara
tillrackligt hogt, och den lagsta forbindelsepunkten, dar trycket inte far vara for hogt.
Forbindelsepunkten ar den punkt dér en allmén VA-anldggning och den privata VA-
installationen mots. Trycknivan i denna punkt bor ligga mellan 15 och 70 meter
vattenpelare. Trycket i en viss punkt bestams utifran nivaskillnaden och tryckforluster
jamfort med en kand referenspunkt. Dessa beror pa topografin, ledningsegenskaper samt
momentan vattenanvandning (Lidstrom, 2013).

Ledningsnatet r en stor investering med en lang livslangd och bor darfor dimensioneras
utifran framtida vattenbehov snarare an behovet i dagslaget. Dagens nét dr baserat pa de
behov som vid tidpunkten for planeringen ansdgs kunna uppstd under ledningens
brukstid. Ofta har slackvatten, som anvands vid brandslackning, varit av stor betydelse
vid dimensioneringen. Ledningsnatet ar ofta Overdimensionerat pa grund av att
slackvatten oftast inte behovs, att befolkningen blir aldre och att anvandningen per person
minskar (VAV P83, 2001).



2.3 VARIATIONER OCH TREDER

Vattenanvandningen varierar mycket 6ver bade dygn och ar. | hushall & anvandningen
som lagst under natten och efter klockan 06 6kar den ofta mycket kraftigt och nar en topp
da manga stiger upp for att duscha eller ata frukost. Nar de flesta akt till jobbet sjunker
kurvan ater och forblir relativt 1ag fram till sen eftermiddag nar manga kommer hem fran
jobbet. Anvandningen sjunker igen pa kvallen nar manga gar och lagger sig (VAV P83,
2001). Under aret anvands mer vatten pa sommaren an under vintern (Lidstrom, 2013).

Trenden for vattenanvandning i svenska hushéll har lange varit minskande. Ar 2005 s&gs
for forsta gangen pa 20 ar en liten 6kning for anvandningen i hushallen (SCB, 2012). Den
éver lag minskade vattenanvandningen tros bero pa en okad medvetenhet hos brukarna
och att tekniken gatt framat bland annat med moderna tvatt- och diskmaskiner samt
toaletter som kraver mindre vatten (VAV P83, 2001). A andra sidan finns det p4 ménga
hall ocksd andra forutsattningar som lett till att hogre kapacitet kravts. Rétt
dimensionering kraver rimliga framtidsprognoser vad galler antal brukare och typ av
brukare (VAV P83, 2001).

Faktorerna som kan bidra till variationer i vattenanvandning &r manga.
Ahlberg & Ivansen (2016) har studerat samband mellan vattenanvandning och
temperatur samt medelalder i hushall. Under sommarhalvaret visade studien pa en viss
koppling mellan vattenanvandning och temperatur. Hur stark kopplingen var varierade
mellan olika manader men enligt studien var den som stérst mellan maj och juli.
Bostadstypen hade ocksa inverkan, i villaomraden var denna koppling storre an for
flerbostadshus. | studien kunde vattenanvandningen &aven kopplas till hushallets
medelalder och hushall med en aldre snittalder hade snarare en topp mitt pa dagen an
toppar pa morgon och eftermiddag. Hushall med hogre medelalder kunde kopplas till en
storre vattenanvandning till skillnad fran vad som spaddes i P83 (Ahlberg & Ivansen,
2016).

Enligt VAV P83 (2001) ar vattenanvandningen i en skola med matsal oftast som storst
runt lunch under ett dygn. Det kan da antas vara manga elever som har rast samtidigt och
dessutom férbereds mycket mat strax innan lunch vilket resulterar i en stor anvandning.
For ett kontor eller industri & anvéndningen mer jamn under dagens arbetstimmar och
minskar succesivt under eftermiddagen och kvéllen. Toppar finns strax innan klockan 12
och pa eftermiddagen, vilket skulle kunna tolkas som effekter av lunch och
eftermiddagsrast (VAV P83, 2001).

En minskande trend har lange setts inom den svenska industrins vattenanvéndning dar
den totala vattenanvandningen minskade fran 1980-talet fram till tidigt 2000-tal.
Anvandningen okade darefter nagot och har fram till 2010 legat relativt konstant for att
sedan minska ar 2015, trots att fler anvandningsomraden da raknades in jamfort med
tidigare matningar. En mojlig anledning till minskningen under aren kan vara att viss
utflyttning av industri skett till utlandet. Dessutom har medvetenheten kring
vattenanvandning O6kat och processerna blivit mer effektiva vad géller anvandning av
vatten (SCB, 2016).



3. TIDIGARE STUDIER

De flesta undersokningar inom omradet har gjorts for vattenanvandning i hushall. Det
innebdr att det finns relativt lite underlag att jamféra med for vattenanvandningen hos de
brukartyper och floden som &r aktuella i denna studie.

Dziegielewski et al. (2000) studerade vattenanvandningen i bland annat statliga
gymnasier (high schools) och kontor i ett antal stdder i delstaterna Arizona och
Kalifornien i USA. Resultatet varierade mellan skolorna och skolan i Phoenix var den
skola dar mest vatten anvandes (tabell 2). For att lattare kunna jamfora resultaten fran
studien med svenska anvandningsmonster har vattenanvandningen raknats om till
specifik vattenanvandning. Tre av fyra skolor hade lagre vattenanvéndning an den som
anvands vid berékningar i Sverige, 30 liter/elev, dygn. Endast antalet elever och anstéllda
framgick och vardena &ar darfor berdknade pa detta antal. Om den specifika
vattenanvandningen istallet skulle beraknats utifran enbart antalet elever hade vardena
okat nagot men formodligen inte s mycket att det passerat det svenska riktvardet.

Liksom for skolorna varierade resultatet for kontoren. Kontoret i Los Angeles var det dar
mest vatten anvéandes (tabell 2). Viktigt att notera &r dock att 58 % av vattnet anvéandes
till kylning samt att de alla ligger langt s6derut jamfort med Sverige. Det fanns ocksa
sésongsvariationer och utomhusanvandning for bland annat bevattning.

Tabell 2. Vattenanvandning i skolor och kontor i olika stdder 1 USA
(Dziegielewski et al., 2000)

Irvine Los Angeles Phoenix Santa Monica San Diego

Skolor
Antal elever & 2 640 3850 2186 3065
anstallda
Medelanvandning 25,7 54,5 118,9 28,0
(m*/dygn)*
Specifik 9,8 14,2 54,4 9,1
vattenanvandning
(I/p, dygn)*
Kontor
Antal anstallda Okant 650 Okant 110 Okant
Byggnadsarea (ha)* 0,5 1,6 0,1 0,1 1,7
Medelanvandning 59 41,9 1,4 3,7 7,8
inomhus
(m*/dygn)*
*Har raknats om fran de amerikanska enheter som gavs i ursprungskallan.

Nikell (1994) visade att vattenanvéndningen for industrier varierar mycket och beror av
typen av industri samt om verksamhet bedrivs dygnet runt eller enbart under dagtid.
Gemensamt for industrierna var att samtliga anvande mest vatten under dagen jamfort
med natten och de allra flesta anvande mest vatten pa formiddagen. Studien baserades
dock pa fa matserier matta under endast ett fatal veckor. Lakemedelsindustrierna var de
som anvéande mest vatten av de studerade (tabell 3). Hur stora till ytan dessa industrier
var eller andra nyckeltal framgar inte i rapporten.



Tabell 3. Vattenanvéndning i olika typer av industrier (Nikell, 1994)

Verksamhet Lakemedels- Livsmedels- Foto- Tvatteri

industri industri laboratorium
Vattenanvandning 1900 -4 200 900 40 45
vardagar (m®/dygn)
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4. METOD

4.1 DATA

Data som anvandes var matta av Malarenergi (Vasteras) samt NSVA (Bjuv). Data fran
Vasteras hamtades ur filer som inneholl vattenanvandning, datum och tid. For att hamta
ratt datasekvens anvandes en programkod i RStudio (version 1.0.44) skriven av
Eliasson (2016). Koden valde ut ratt data och sparade ner dessa till en separat fil. Filen
laddades sedan in i MATLAB (version 8.6.0.267246 R2015b) med en kod, skriven av
Ekwall (2016), for kvalitetssékring. Ekwalls kod plockade bort extremvarden, negativa
varden, utforde statistiska berékningar och kvalitetsmarkerade varden som var
anmarkningsvarda. Dessa markeringar bestod av felaktigt varde, felaktig matning, lacka,
ingen matning, upprepat varde, ersatt minvarde och for de varden som ansags vara
troligen korrekta OK. Varden som kvalitetsmarkerats med nagot annat &n OK kallas
hiadanefter ”flaggade”. Koden skapade slutligen en Excel-fil med en kolumn som visade
datum och tid, en kolumn som visade vattenanvandningen for varje timme under aret samt
kolumner som visade kvalitetsmarkeringen. Métserier med stora brister i kvalitet valdes
bort och analyserades ej vidare. Data fran NSVA var sedan tidigare sammanstalld med
datum, tid, vattenanvandning och datakvalitet.

Senare erholls ocksa adresser till respektive matserie. Information kring antal elever, antal
anstallda pa skolorna, tomtareor, husstorlek och antal vaningar hamtades utifran denna
information fran olika hemsidor sdsom respektive skolors hemsidor, valjaskola.se,
Eniro.se och Google Maps.

Matserierna som anvandes var ett kalenderar langa och for vissa adresser anvéandes
matserier fran flera ar. | vissa fall forekom matserier dar matningarna borjade eller slutade
mitt under aret. Dessa valdes bort och likasa valdes serier som saknade matdata for
perioder under aret bort. Tre undantag gjordes dock, Hokasenskolan 2012, Norra
Vallbyskolan 2013 samt Findus 2014 dar data anvandes trots att dataserierna inte innehdll
data for hela aret. Varden som anvandes var medelvarden for anvandningen under varije
timme, med enheten m%/h, och tidsuppldsningen var alltsa p& timbasis.

4.2 BERAKNINGAR

Sammanstéllning av data och vidare berdkningar gjordes i Excel (version
15.0.4911.1000). Berakningar av genomsnittlig vattenanvandning under ett ar och arets
medeldygn gjordes for varje brukartyp. Helger och vardagar separerades for att jamfora
skillnader i vattenanvandning under en typisk vecka. Hogtider samt ledigheter
markerades ocksd som helger. For maxfaktorer och flodesberakningar analyserades
endast de varden som markerades som OK i kvalitetsgranskningen.

4.2.1 Variationer

Den genomsnittliga vattenanvandningen for varje timme under ett dygn berdknades
utifran genomsnittlig vattenanvandningen for varje timme under ett dygn for samtliga
matserier. Om nagot eller ndgra varden under ett dygn flaggats beraknades ett medelvarde
utifran de véarden som var OK. For skolor delades arets dagar upp i skoldagar samt helger
dar aven lovdagar ingick. | kontor och industrier delades anvandningen upp i vardagar
samt helger. Till helgerna raknades ocksa jul- och nyarsledigheterna samt juli manad da
vattenanvandningen ofta var synligt lagre an resterande aret medan Ovriga dagar
klassades som vardagar. Handelns data delades upp i vardagar och helger efter
veckodagar da ingen synlig minskad vattenanvandning fanns under nagon period av aret.
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For att skapa ett genomsnittligt ar och understka arsvariationen for brukartyperna
berdknades genomsnittlig vattenanvandning for varje dygn under ett ar utifran samtliga
matserier for respektive brukartyp.

4.2.2 Floden

De dimensionerande flodena (ekvation 3 samt ekvation 4) som kan beraknas utifran fran
P83 (VAV P83, 2001) jamfordes med de uppmatta flodena, samt alla ingaende variabler
i ekvationerna, for att undersoka hur val de stamde éverens med verkliga véarden. Varden
fran de givna matserierna for uppmatta flodena anvandes for att berékna totalt flode samt
ingaende parametrar i ekvation 3 samt 4. Motsvarande parametrar hamtades fran P83 och
jamférdes med de uppmaétta for att undersdka om P83 bor uppdateras. Undantaget for de
varden beraknade utifran P83 var parametrarna antal elever samt tomtarea som inte finns
att hamta ur P83 utan krévde verkliga vérden.

Forutom att berdkna dimensionerande fléden enligt ekvation 3 och 4 berdknades fléden
aven utifran andra parametrar, sa kallade fordelningsnycklar. Korrelationer mellan
uppmatt flode samt alternativa fordelningsnycklar berdknades for att hitta battre
alternativ. Takyta motsvarar ytan som byggnaden tar upp pa tomten medan inomhusytan
ar antalet kvadratmeter i byggnaden.

For att undersoka samband mellan det uppmatta flddet och alternativa fordelningsnycklar
anvandes korrelationsanalys. Om absolutvardet pa korrelationen var hog och signifikant
ansags parametern ha en stark koppling till det aktuella flodet och ansags darmed vara en
bra fordelningsnyckel som potentiellt &r vard att anvanda i framtiden eller alternativt gora
fortsatta studier kring.

Tabell 4 visar de floden som berdknades for respektive brukartyp. Samtliga utom g, medel
och g, max analyserades som fordelningsnycklar. Takyta och inomhusyta beréknades
genom att byta ut tomtarean mot dessa areor i ekvation 4. Anledningen till att antal
anstallda eller qq, medel inte kunde beréknas for kontor, handel eller industri berodde pa att
uppgifter om antal anstallda inte fanns tillgangliga.

Tabell 4. Analyserade och berdknade floden samt fordelningsnycklar for respektive
brukartyp

Flodesberdkningar och undersokta Skolor Kontor Handel Industri
fordelningsnycklar

Qaliman X

Antal elever X

Antal elever & anstéllda X

(handel/industrirkontor (tomtarea) X X X X
Takyta X X X X
Inomhusyta (skolyta, butiksyta etc.) X X X X
Antal kontorsplatser X

(d, medel X

gt, max X X X

For att nya fordelningsnycklar ska kunna fa genomslag ar det enligt Hammarlund (pers.
medd., 2016) viktigt att information om dessa ar enkla att fa fram. Det far inte vara for
tidskrdvande att hitta de fordelningsnycklar som behdvs. Berdkningarna ska inte goras
mer omfattande eller kravande dn vad som ar nodvéandigt. Detta har tagits i atanke vid
undersokning av alternativa férdelningsnycklar.
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Tillgangen till vissa parametrar kan bero pa vilket skede under byggnadsprocessen som
VA-utredningen sker i. Till en borjan finns eventuellt bara information om hur stort
omradet kommer bli och forst senare framkommer information om hur stora specifika
byggnader i omradet kommer bli. I de fall da en ny skola planeras utgar berdkningarna
fran hur stort skolans upptagningsomrade ar. Trots det fria skolvalet, som innebéar att
elever fran andra omraden skulle kunna ga pa skolan, antas antalet elever bli ungefar
detsamma da det antagligen sker bade ett in- och utflode av elever (Hammarlund, pers.
medd., 2016).

For kontor samt handels- och industriomraden beréknas det dimensionerande flodet idag
utifran hela tomtens area. Det skulle eventuellt kunna berédknas mera exakt utifran
exempelvis arean for den specifika byggnaden eller nagon annan fordelningsnyckel. Det
kan dock vara svart att fa information om verksamheten samt storlek pa byggnad eller
antal anstallda i ett tidigt skede. Under planeringsstadiet ar den informationen som ofta
finns tillganglig tomtarean, vilken darfor blivit den som anvéands for berdkningar av
dimensionerande flode. Vilka variabler som & mojliga att anvanda som
fordelningsnycklar beror i stor grad av vilka som &r mdjliga att finna snabbt, enkelt och
tidigt i planeringsprocessen (Hammarlund, pers. medd., 2016).

Skolor

Flodet som undersoktes utifran ekvation 3 for skolor var gaiiman, dessutom undersoktes det
ingdende flodet qq, medet 0ch maxfaktorer. De verkliga vardena beraknades utifran uppmaétt
data. Maxfaktorer och specifik allmén vattenanvandning berdknades for respektive
matserie. (g, medel beréknades genom att summera vattenanvandningen per dygn. Ett
dygnsmedelvarde berdknades och dividerades sedan pa antalet elever for att fa fram ett
varde som beskrev anvandningen i liter/elev och dygn. Detta gjordes utifran skoldagar,
det vill sdga de dagar under ett ar da elever befinner sig i skolan.

For berakning av dimensionerande floden i skolor, enligt P83, anvéndes ekvation 3 med
ingdende varden. For skolor anvandes medelvarden av maxfaktorerna i Tabell 1,
Cd, max = 2,5 0ch ¢, max = 3,5. En jamforelse av specifik allman vattenanvandning, qd, medel,
gjordes ocksa for skolor for att kontrollera hur val det stamde med det dimensionerande
vardet. Dessa floden bendmns hadanefter som P83-vérden eller P83-floden.

Kontor/industrier/handelsomraden

De floden som undersoktes utifran ekvation 4 var gkontor/andel/industri, dessutom undersoktes
det ingdende flodet g, max. De verkliga flodena, Qkontor/andelindustri, Var uppmatta i given
data som den timme da storst vattenanvandning under aret intraffade och raknades om till
liter/sekund. Utifran uppmatt flode kunde aven maximal timanvéandning per ytenhet
berdknas. Motsvarande dimensionerande varde som anvands for kontor, industrier och
handelsomraden &r enligt P83 g, max = 0,8 I/s, ha. Dessa fléden benamns hadanefter som
P83-varden eller P83-floden.

En jamforelse gjordes mellan uppmatt och dimensionerande maximal timanvéandning per
ytenhet for att kontrollera om vardet givet i P83 var relevant. Den verkliga maximala
timanvandningen per ytenhet berdknades som uppmatt flode omraknat till liter/sekund
dividerat med tomtarean.

Enligt Arbetsmiljéverket (2006) behdvs en yta pa 25 m? per arbetsplats i ett kontor. Denna
yta ar inklusive arbetsplats och allménna ytor men exklusive trapphus. For berédkning av
vattenanvandningen per kontorsplats anvandes 25 m?,
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4.2.3 Maxfaktorer

Maxdygnfaktor

Maxdygnfaktorer berdknades genom att summera samtliga timvarden for varje dygn
under aret for att fa den sammanlagda anvandningen under varje dygn. Maxdygnfaktorn
beréknades utifran det dygn under hela aret da storst anvandning uppmattes, maxdygnet,
dividerat med medelanvandningen for samtliga dygn under aret. | studien definierades ett
dygn som klockan 00:00-23:59 och ett & som 1 januari till 31 december. En timme
definierades som klockan XX:00-XX:59 och varden som visas klockan 01:00 &r uppmatta
mellan klockan 00:00-00:59.

Maxdygnfaktor anvands i dagslaget inte for att berdkna dimensionerande flode fér kontor,
handel eller industrier men det finns rekommenderade varden for dessa maxfaktorer i P83
(VAV P83, 2001) vilka anges i tabell 1.

Maxtimfaktor

Maxtimfaktorer berdknades pa tva sétt, maxtimfaktorn for maxdygnet och maxtimfaktorn
for aret. Dessa benamns hadanefter som maxtimfaktor (dygn) respektive maxtimfaktor
(ar). Maxtimfaktorn (dygn) berdknades som den maximala timanvandningen under det
dygnet med hogst anvandning dividerat med genomsnittlig timanvandning under samma
dygn. Maxtimfaktorn (ar) berdknades utifran den timme under hela aret da storst
anvandning uppmattes dividerat med medelanvandningen for samtliga timmar under aret.
Eftersom maxtimmen under aret inte nédvandigtvis maste sammanfalla med maxdygnet
var det intressant att a&ven berdkna en maxtimfaktor for hela aret. Maxtimfaktor (ar) ska
vara storre &n eller lika med produkten mellan maxdygnfaktor och maxtimfaktor (dygn).

Maxtimfaktor anvéands i dagslaget inte for att berdkna fléde for kontor, handel eller
industrier men det finns rekommenderade varden for dessa i P83 (VAV P83, 2001) vilka
anges i tabell 1.

4.2.4 Utjamnande brukartyper

For utjamnande brukartyper &r en forutsattning att de ska anvénda vatten under olika tider
pa dygnet. For brukarna jamfordes vattenanvandningen for en genomsnittlig brukare
under varje timme under ett dygn med korrelation for att utvardera om brukare kunde
utjamna flodestoppar och pé sa vis komplettera varandra under ett dygn. For jamforelse
under dygn anvéndes varden for hushall fran tva parallella studier som undersokt
vattenanvandning i lagenhetshus (Mahmoudi, pers. medd., 2017) och villa- samt
radhusomraden (Holm, pers. medd., 2017). En jamforelse for genomsnittliga ar gjordes
ocksa for att undersoka om arsvariationer kunde utjamnas. | den jamfordes dock endast
brukartyperna som ingick i denna studie.

4.2.5 Statistik

Konfidensintervall anvands for att visa sannolikheten for att framtida vérden kommer
ligga inom ett visst intervall. Ett 99 % konfidensintervall innebar att ett nytt varde med
99 % sdkerhet kommer ligga inom konfidensintervallet. Intervallet bestams utifran en viss
sannolikhet, konfidensgraden (Nationalencyklopedin, u.d.). Konfidensintervallet
berédknades som en t-fordelning och utifran konfidensgrad, standardavvikelse samt antal
observationer. Anvandningen av en t-fordelning motiveras med att standardavvikelsen &r
skattad utifran data och inte kand sedan tidigare. For floden och dygnsvariationer
berdknades konfidensintervall ej utifran enskilda méatvarden utan for ett medelvarde for
de olika métserierna.

Korrelation, r, beskriver linjara samband mellan parametrar och varierar mellan r = +1.
Korrelationen ar som starkast for +1 och som lagst da den &r noll. En positiv korrelation
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innebdr att hdga vérden for den ena parametern sammanfaller med hdga varden for den
andra parametern. En negativ korrelation tyder istéllet pa att hoga varde 6verensstammer
med laga varden for den andra parametern (Nationalencyklopedin, u.a.).

For att en skola eller adress varifran det fanns matserier fran flera ar inte skulle fa storre
vikt, jamfort med en som endast givit en matserie fran ett ar, beraknades korrelationen
endast utifran en matserie for varje skola eller adress.

For att undersoka statistisk kvalitet och sakerhet i jamforelser anvéands signifikans och p-
varde. Forenklat beskriver p-vardet vilken signifikansniva som uppnas och ett lagre varde
tyder pa att mer signifikant resultat. For ett p-varde pa 0,01 ar signifikansnivan 1 % (SCB,
2015). P-vérden beréknades via en statistisk hemsida (Lowry 2017). P-vérde p < 0,10
klassas hadanefter som signifikant.

Méatserierna som anvandes i studien foljde relativt val en normalfordelad kurva och de
statistiska berdkningarna gjordes darfor enligt funktioner som kraver normalférdelad
data.

4.3 BESKRIVNING AV BRUKARTYPERNA

4.3.1 Skolor

Totalt anvandes 22 matserier fran nio olika skolor i Vasteras (tabell 5). Skolytan
beréknades utifran takytan och antalet vaningar. Variablerna ar inhamtade fran Eniro.se
samt Google Maps. Information om antal barn vid Vetterslunds forskola fanns inte att
tillgd och elevantalet ar darfor baserat pd antalet avdelningar pad forskolan samt
information om att det i genomsnitt for landet gick 16,7 barn pa varje avdelning ar 2015
(Sveriges kommuner och landsting, 2016).

Tabell 5. Information om skolorna

Skola Ar Antal  Antal elever Tomt- Takyta Skolyta
elever &anstillda area (m?) (m?) (m?)

Hokasenskolan 2012- 350 390 5158 1102 1102
2015

Norra 2013- 205 235 19 470 3354 3354

Vallbyskolan 2015

Backbyskolan F-3 2013 & 95 120 40 063 4966 4966
2015

Backbyskolan 4-9 2013 & 195 240 40 063 13101 13101
2015

Nybyggeskolan 2013 & 650 766 43 247 9183 9183
2015

Fryxellska skolan  2013- 790 940 9033 3345 13380
2015

Storangskolan 2015 200 263 11113 3252 3252

Hammarby- 2013- 175 200 6 594 2201 2201

skolan 2015

Vetterslunds 2013 & 84* 103 6192 1233 1233

forskola 2015

*Baserat pa varden fran Sveriges kommuner och landsting (2016).
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4.3.2 Kontor

Sex matserier fordelade pa fyra adresser i Vasteras anvandes vid berakningar fér kontor
(tabell 6). Kontorsytan beraknades utifran takytan och antalet vaningar. Variablerna ar
inhdmtade fran eniro.se samt Google Maps.

Tabell 6. Information om kontoren

Adress Ar Tomtarea  Takyta  Kontorsyta Antal
(m?) (m?) (m?) kontorsplatser

Slottsgatan 21 2013- 3312 516 2 580 103,2

2014
Badhusgatan 6-12 2014 3662 2424 9430 377,2
Carl Hennings gata4 2013- 15 607 163 652 26,1

2014
Vastra Ringvdgen 1~ 2013 22 859 2942 7432 297,3

4.3.3 Handel

Totalt 17 métserier for handel, fordelade pa tio adresser i Vasteras ingick (tabell 7). |
kategorin handel férekom butiker och handelsomraden. De blandade handelsomradena
innefattade exempelvis matbutiker, optiker, caféer, apotek, frisorer, bensinstationer,
restauranger samt butiker. Butiksytan beraknades utifran takytan och antalet vaningar.
Variablerna &r inhamtade fran eniro.se samt Google Maps.

Tabell 7. Information om handelsomradena

Adress Ar Tomtarea (m?) Takyta (m?)  Butiksyta (m?)

Traversgatan 12 2013- 56 138 13 894 14 700
2015

Lopkranegatan 1-3 2015 92 302 19 453 19 453

Hallsta Gardsgata 17 2013- 78 984 6 699 6 699
2015

Osterleden 2 2013- 9497 1842 2 359
2015

Hallsta Gardsgata 11D 2015 78 984 6 184 10 049

Gjutjarnsgatan 5 2014- 10 517 2 686 2 686
2015

Hammarbyrampen1 2015 8011 670 670

Gunnilbogatan 1A 2015 4629 1179 1179

Féaltmatargatan 5 2015 7735 3727 3727

Arosvégen 43 2015 3828 396 396

4.3.4 Industri

For industrierna anvandes 32 matserier fordelade pa 15 adresser (tabell 8). Kategorin
industrier var blandad da det i vissa fall var otydligt om samtliga verksamheter pa
adressen verkligen bor klassas som industrier eller e men eftersom de markerats som
industrier av Malarenergi beholls majoriteten. Exempel pa vad som ingar i kategorin ar
tryckeri, bilservice, platslageri, slakteri, malerifirma och bokbinderi.

Findus i Bjuv var en storanvandare och darfor inte fullt jamférbar med évriga industrier.
Av den anledningen har en uppdelning gjorts for industrierna och i den statistik som ges
i resultatet & Findus darfor inte medraknat. Industrierna ar framst sadana som
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huvudsakligen bedriver verksamhet bara under dagen. Industriytan beraknades utifran
takytan och antalet vaningar. Variablerna ar inhamtade fran eniro.se samt Google Maps.

Tabell 8. Information om industrierna

Adress Ar Tomtarea (m?)  Takyta (m?)  Industriyta (m?)

Vagnbodsvagen 3 2013 & 7479 3352 3352
2015

Slakterigatan 7 2013 4988 790 1580

Lagspanningsgatan 5 2013- 2001 411 411
2015

Stenbygatan 10 2015 43711 10 541 15812

Stora gatan 3 2015 41749 19 683 78 732

Tunbytorpsgatan 8 2013- 9995 5350 6578
2015

Bruksgatan 8 2013- 39 264 4 954 5557
2015

Bastborregatan 10 2013 & 2000 924 1177
2015

Omformargatan 18 2013- 8925 1209 1209
2015

Féaltmatargatan 9 2013- 10176 3399 5098
2015

Brandthovdagatan 16 ~ 2013- 9107 3247 5016
2015

Tallmatargatan 2 2014- 51548 6 453 11799
2015

Brandthovdagatan 15 2015 8 448 5 286 5519

Stolpgatan 3 2014- 15 599 4 884 4 884
2015

Findus, Bjuv 2014- 463 824 80 828 80 828
2015
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5. RESULTAT
5.1 SKOLOR

5.1.1 Variationer
Vattenanvéandningen i en genomsnittlig skola under ett dygn ar som storst kring lunch och
vattenanvandningen ar koncentrerad mellan klockan 06 — 18 under en skoldag (figur 3).
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Figur 3. Vattenanvandning under ett genomsnittligt skoldygn och med 99 %
konfidensintervall for 22 matserierna fran nio skolor.

5.1.2 Floden

Medelvardet av maxflédet Qanman i skolor under skoldagar ar 0,0039 I/s, elev och
motsvarande P83-medelflode ar 0,0030 I/s, elev (tabell 9). Medelvérdet som beréknades
fram utifran P83 faller inom konfidensintervallet for det uppmatta under skoldagar. Det
fanns en alternativ fordelningsnyckel som var battre an dagens alternativ, det var skolyta
och den korrelerade till flodet med r = 0,827 och p = 0,006. Det kan jamforas med dagens
alternativ som korrelerade till flodet med r = 0,768 och p = 0,016.

Flodet pa Backbyskolan F-3 var hogt under helger och ofta lagre under vissa skoldagar,
av den anledningen berédknades medelvérde och medianvéarde dven utan denna skola.
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Tabell 9. Uppmaitta véarden och statistik for gaiman sSamt motsvarande P83-vérde samt en
procentuell jamforelse mellan dessa

Skola Ar Oaliman UPPMitt Qaliman P83 % av P83
skoldagar (I/s, elev) (l/s, elev)
Hokasenskolan 2012 0,0052 0,0030 170
2013 0,0083 0,0030 273
2014 0,0049 0,0030 161
2015 0,0023 0,0030 76
Norra Vallbyskolan 2014 0,0065 0,0030 215
2015 0,0054 0,0030 176
Béckbyskolan F-3 2013 0,0083 0,0030 272
2015 0,0064 0,0030 210
Backbyskolan 4-9 2013 0,0037 0,0030 123
2015 0,0049 0,0030 161
Nybyggeskolan 2013 0,0021 0,0030 68
2015 0,0018 0,0030 60
Fryxellska skolan 2013 0,0011 0,0030 37
2014 0,0015 0,0030 51
2015 0,0018 0,0030 58
Storéngskolan 2015 0,0024 0,0030 78
Hammarbyskolan 2013 0,0025 0,0030 84
2014 0,0028 0,0030 92
2015 0,0025 0,0030 83
Vetterslunds forskola 2013 0,0040 0,0030 132
2015 0,0040 0,0030 133
Medelvarde 0,0039 0,0030 129
Medianvérde 0,0037 0,0030 123
Standardavvikelse 0,0021 71
Konfidensintervall 0,0026 — 0,0053 85-173

Medelvardet for den uppmatta specifika vattenanvandningen, gd, medel, Under skoldagar ar
48 l/elev, dygn (tabell 10). Det &r hogre an det varde som anvands i P83 (VAV P83, 2001)
pa 30 liter/elev, dygn. P83-vardet faller inte inom konfidensintervallet for vardena
uppmatta for skoldagar.
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Tabell 10. Uppmiitta specifika vattenanvandningen, qg, meder, for samtliga skolor och ér.
Tabellen visar aven statistik samt en procentuell jamforelse med P83-vérdena

Skola Ar (d,medel UPPMatt Od,medel P83 % av P83
skoldagar (I/elev, d)  (l/elev, d)
Hokasenskolan 2012 53,6 30 179
2013 54,1 30 180
2014 53,5 30 178
2015 47,7 30 159
Norra Vallbyskolan 2014 31,5 30 105
2015 37,1 30 124
Backbyskolan F-3 2013 89,4 30 298
2015 107,1 30 357
Backbyskolan 4-9 2013 82,3 30 274
2015 96,6 30 322
Nybyggeskolan 2013 26,3 30 88
2015 22,6 30 75
Fryxellska skolan 2013 19,3 30 64
2014 24,4 30 81
2015 27,9 30 93
Storéngskolan 2015 19,1 30 64
Hammarbyskolan 2013 55,2 30 184
2014 58,0 30 193
2015 57,0 30 190
Vetterslunds forskola 2013 27,2 30 91
2015 27,2 30 91
Medelvéarde 48,4 30 161
Medelvarde (exkl. 43,2 30 144
Backbyskolan F-3)
Medianvérde 47,7 30 159
Medianvérde (exKl. 37,1 124
Backbyskolan F-3)
Standardavvikelse 26,5 88
Ovre intervallgrans 32,0-64,9 107 — 216

5.1.3 Maxfaktorer

Medelvédrdena for maxfaktorerna var Cq, max = 3,4, Ct, max (dygn) = 1,8 0Ch Ct, max ar) = 7,4
(tabell 11). D& korrelationer till fordelningsnycklar undersoktes var den enda
korrelationen som gav ett signifikant varde, p = 0,092, korrelationen mellan maxtimfaktor
(ar) och skolyta med r = — 0,593.
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Tabell 11. Maxfaktorer med statistik for skolor

Skola Ar Maxdygnfaktor ~ Maxtimfaktor Maxtimfaktor
(dygn) (@
Hokasenskolan 2012 2,9 2,9 8,9
2013 52 1,1 9,0
2014 4,3 1,7 9,7
2015 3,6 2,4 12,9
Norra Vallbyskolan 2013 - - 9,4
2014 4.4 2,3 13,2
2015 4,2 1,7 10,6
Backbyskolan F-3 2013 2,5 2,1 55
2015 2,8 1,5 4,9
Backbyskolan 4-9 2013 2,2 1,8 4,4
2015 2,5 1,5 3,8
Nybyggeskolan 2013 3,2 1,8 6,8
2015 3,5 1,4 6,7
Fryxellska skolan 2013 4,3 1,2 7,5
2014 2,9 1,5 4,6
2015 2,3 1,6 3,9
Storéngskolan 2015 6,0 1,3 8,1
Hammarbyskolan 2013 2,3 1,4 3,7
2014 2,4 1,6 4,1
2015 2,0 1,9 3,9
Vetterslunds forskola 2013 3,7 3,4 12,7
2015 3,4 2,4 8,8
Medelvarde 34 1,8 7,4
Medianvérde 3,2 1,7 7,2
Standardavvikelse 1,1 0,6 3,2
Konfidensintervall 2,7-4,0 15-272 55-9,3
5.2 KONTOR

5.2.1 Variationer

Figur 4 visar att den genomsnittliga vattenanvandningen pa ett kontor har en topp runt
lunchtid och utplanande vattenanvandning fran eftermiddagen fram till sen kvall. Att
flodet potentiellt skulle kunna vara lagre an noll, vilket den undre konfidensgransen
indikerar, ar orimligt da flodet inte kan vara negativt.
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Figur 4. Vattenanvandning under ett genomsnittligt dygn och 99 % konfidensintervall
baserat pa data for vardagar under ett helt ar for de 9 matserierna. Vattenflodet kan ej
vara negativt, vilket den undre konfidensgransen visar for vissa timmar pa dygnet.

5.2.2 Floden

Uppmatta floden och P83-floden berdknade med ekvation 4 for kontor Gverensstammer
bra for ungefar halften av métserierna men samre for resterande hélften (tabell 12).
Medelvardet for de uppmatta flodena ar 0,5 I/s medan medelvardet for vardena enligt P83
ar 0,9 I/s vilket faller inom konfidensintervallet for de uppmatta vérdena.

Vad galler maximal timanvéandning per ytenhet, gt max, & medelvéarde och medianvérde
for floden 0,6 I/s, ha respektive 0,7 I/s, ha vilket jamfors med vardet som anges i P83, 0,8
I/s, ha (tabell 12). P83-vérdet faller inom det konfidensintervall som beraknats for
uppmétta gt max. FOr kontor fanns inga férdelningsnycklar som gav signifikant
korrelation.

Tabell 12. Uppmatta samt P83-floden fOr dkontor SaMt qt, max fOr samtliga matserier inom
brukartypen kontor. Tabellen visar dven statistik samt en procentuell jamforelse med P83-
varden

Adress Ar Qt, max gt max P83 Qkontor  Qkontor % av
(I/s, ha) (I/s, ha) (I/s) P83 (l/s) P83

Slottsgatan 21 2013 0,6 0,8 0,2 0,3 80

2014 0,8 0,8 0,3 0,3 103
Badhusgatan 6-12 2014 1,1 0,8 0,4 0,3 133
Carl Hennings gata4 2013 0,3 0,8 0,4 1,2 33

2014 0,7 0,8 1,1 1,2 90
VastraRinggatan 1~ 2013 0,2 0,8 0,4 1,8 22
Medelvarde 0,6 0,8 0,5 0,9 77
Medianvarde 0,7 0,8 0,4 0,8 85
Standardavvikelse 0,3 0,3 0,7 42
Konfidensintervall 01-1,2 -01-10-03-2,07-146
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5.2.3 Maxfaktorer

Tabell 13 visar att medelvardena for maxfaktorerna var Cg, max = 4,2, Ct, max (dygn) = 1,7 och
C, max &) = 8,8. Da korrelationer till fordelningsnycklar undersoktes fanns inga
signifikanta korrelationer.

Tabell 13. Maxfaktorer med statistik for kontor

Adress Ar Maxdygnfaktor ~ Maxtimfaktor Maxtimfaktor
(dygn) (ar)

Slottsgatan 21 2013 3,7 1,1 4,6

2014 5,6 3,3 18,6
Badhusgatan 6-12 2014 3,4 11 4,6
Carl Hennings gata 4 2013 2,9 1,1 7,1

2014 4.4 1,9 10,3
Vastra Ringgatan 1 2013 4,9 1,4 7,7
Medelvarde 4,2 1,7 1,7
Medianvérde 4,1 1,3 1,3
Standardavvikelse 1,0 0,9 0,9
Konfidensintervall 2,5-58 02-31 0,1-175

5.3 HANDEL

5.3.1 Variationer

Det forekommer vattenanvandning fran tidigt pa morgon till sen kvéll i handelsomraden
(figur 5). Anvandningen nar en topp runt lunch men har en relativt jamn medelanvéandning
mellan klockan 08 — 20. Att flodet potentiellt skulle kunna vara lagre an noll, vilket den
undre konfidensgransen indikerar, &r orimligt da flodet inte kan vara negativt.
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Figur 5. Vattenanvandning under ett genomsnittligt dygn med 99 % konfidensintervall
baserat pa data for vardagar under ett helt ar for de 17 matserier som analyserades for
handel. Vattenflodet kan ej vara negativt, vilket den undre konfidensgrénsen visar for
enstaka tider pa dygnet.
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5.3.2 Fldden

P83-flodena foljer de uppmétta flodena mycket bra for flera adresser men det finns dven
manga adresser dar P83-vardet ar mycket hogre an det uppmatta (tabell 14). For de
uppmatta flédena var medelvarde och medianvéarde 0,35 I/s respektive 0,30 I/s medan
motsvarande varden enligt P83 var 3,06 I/s respektive 0,84 I/s. De varden berédknade enligt
P83 ar mycket hdgre an de uppmatta for handelsomraden samt butiker och medelvardet
faller inte inom det berédknade konfidensintervallet.

Awven den uppmétta maximala timanvandningen, g, max, for handel for samtliga varden ar
lagre an det varde som anges i P83 pa 0,8 I/s, ha. For uppmatt qt, max ar medelvardet = 0,2
I/s och P83-vérdet faller inte inom konfidensintervallet for de uppmaétta vardena. De nya
fordelningsnycklar som jamférdes med det uppmaétta flodet &r alla relativt bra och
signifikant (p < 0,10) korrelerade. Fordelningsnyckeln som Kkorrelerar allra bast &r
butiksyta, r =0,846 (p =0,002), men det finns dven en stark korrelation till takytan,
r=0,818 (p = 0,004). Tomtarean, som anvands i dagslaget, korrelerar med r = 0,606
(p =0,063).

Hallsta Gardsgata 11D hade en mycket stor vattenanvandning under forsta tva och en
halv manad av aret, av denna anledning beraknades ocksa medelvarde samt medianvéarde
utan denna adress.
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Tabell 14. Uppmatta floden for handelsomraden métt i Qnandet Samt O, max Samt
motsvarande P83-fl6den. Tabellen visar aven statistik samt en procentuell jamforelse med
P83-vérden

t, max t, max P83 Qhandel handel P83 % av
Adress Ar ?I/s, ha) ?I/s, ha) ?I/s) ?I/s) P83
Traversgatan 12 2013 0,1 0,8 0,6 4,5 14
2014 0,1 0,8 0,4 45 9
2015 0,1 0,8 0,4 4,5 10
Lopkranegatan 1-3 2015 o1 0,8 1,0 7.4 14
Hallsta Gardsgata 17 2013 0,0* 0,8 0,1 6,3 2
2014 0,0* 0,8 0,1 6,3 2
2015 0,0* 0,8 0,1 6,3 1
Osterleden 2 2013 0,6 0,8 0,6 0,8 73
2014 0,2 0,8 0,2 0,8 29
2015 0,2 0,8 0,2 0,8 29
Hallsta Gardsgata 11D 2015 0,1 0,8 0,5 6,3 8
Gjutjarnsgatan 5 2014 0,3 0,8 0,3 0,8 36
2015 0,3 0,8 0,4 0,8 42
Hammarbyrampen 1 2015 0,2 0,8 0,2 0,6 26
Gunnilbogatan 1A 2015 0,7 0,8 0,3 0,4 82
Faltmatargatan 5 2015 0,3 0,8 0,2 0,6 40
Arosvagen 43 2015 0,5 0,8 0,2 0,3 63
Medelvarde 0,2 0,8 0,3 3,1 28
Medelvarde (exkl. 0,3 0,8 0,4 2,4 34
Hallsta Gardsgata 11D)
Medianvérde 0,2 0,8 0,3 0,8 26
Medianvérde (exKl. 0,2 0,8 0,3 0,8 29
Hallsta Gardsgata 11D)
Standardavvikelse 0,2 0,2 2,7 25
Konfidensintervall 0,1-0,4 0,2-05 11-50 10-46

*Vardet uppgar till 0,01 I/s, ha

5.3.3 Maxfaktorer

Medelvardena for maxfaktorerna var Cq, max = 3,0, Ct, max (dygn) = 1,6 och Ct, max @ar) = 5,1
(tabell 15). Da alternativa fordelningsnycklar undersoktes fanns inga korrelationer som
gav signifikans (p < 0,10).
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Tabell 15. Maxfaktorer med statistik for handel

Adress Ar Maxdygnfaktor ~ Maxtimfaktor Maxtimfaktor
(dygn) (@
Traversgatan 12 2013 3,3 14 5,6
2014 2,9 1,5 50
2015 2,3 1,5 51
Lopkranegatan 1-3 2015 1,5 1,7 3,2
Hallsta Gardsgata 17 2013 1,6 2,9 4,7
2014 2,1 1,8 4,6
2015 1,9 2,1 3,9
Osterleden 2 2013 31 1,6 4,8
2014 4,2 1,3 5,3
2015 2,6 1,9 6,6
Hallsta Gardsgata 11D 2015 4,6 1,0 4,8
Gjutjarnsgatan 5 2014 4,6 1,4 6,9
2015 5,0 1,4 7,0
Hammarbyrampen 1 2015 2,9 1,9 54
Gunnilbogatan 1A 2015 3,0 1,2 3,6
Féaltmatargatan 5 2015 2,8 1,7 6,2
Arosvagen 43 2015 2,0 1,6 3,9
Medelvarde 3,0 1,6 51
Medianvérde 2,9 1,6 5,0
Standardavvikelse 1,1 0,4 1,1
Konfidensintervall 2,2-3,7 1,3-19 4,3-59
5.4 INDUSTRI

5.4.1 Variationer

Den genomsnittliga dygnsanvéandningen for industrier (figur 6) ar som storst runt lunch
och liknar till viss del vattenanvandningen i skolor (figur 3) med en tydlig topp kring
lunch. Att flodet potentiellt skulle kunna vara lagre &n noll, vilket den undre
konfidensgransen indikerar, &r orimligt da flodet inte kan vara negativt.
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Figur 6. Vattenanvandning under ett genomsnittligt dygn med 99 % konfidensintervall
baserat pa data for vardagar under ett helt ar for de 30 matserierna for industrier.
Vattenflodet kan ej vara negativt, vilket den undre konfidensgrénsen visar for enstaka
tider pa dygnet.

5.4.2 Floden

Manga fléden berdknade fran P83 var hégre d4n motsvarande uppmatt flode (tabell 16).
For vissa adresser gav P83-vardet ett mycket hogt flode. Medelvédrde och medianvérde
for uppmatta floden var 0,6 /s respektive 0,3 I/s medan de for P83-flodena var 1,3 I/s
respektive 0,8 I/s. Medelvérdet for P83-vardena faller inte inom konfidensintervallet for
de uppmatta vardena.

Tabell 16 visar ocksa att majoriteten av matserierna har en maximal timanvandning,
qt, max, SOM &r l&gre &n P83-vérdet. Undantagen dr VVagnbodsvégen 2, Slakterigatan 7 och
Lagpanningsgatan 5 dar de uppmatta vardena for de tva sistnamnda ar mycket hogre an
P83-vardet som ar 0,8 I/s, ha. Medelvarde och medianvarde for de uppmatta vardena ar
1,2 I/s, ha respektive 0,3 I/s, ha. Vardet som finns angivet i P83 faller inom intervallet for
den maximala timanvandningen per ytenhet som beraknades utifran de uppmatta flodena.

Av de undersokta fordelningsnycklarna som uppnar signifikans (p < 0,10) for industrier
finns den starkaste korrelationen med takytan, r = 0,490 och p = 0,075, men &ven
industriyta ar ett bra alternativ, r = 0,463 och p = 0,082. Dagens alternativ som utgar fran
tomtyta nadde inte en signifikant niva.
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Tabell 16. Uppmétta och P83-varden fOr Qindustri Samt dt, max. Tabellen visar ocksa statistik
och procentuell jamforelse mot P83-varden

Qt, max Ot, max P83 Qindustri Qindustri

Adress Ar (I/s,ha)  (I/s,ha)  (I/s) P83 (I/s) % av P83
Vagnbodsvagen 2 2013 11 0,8 0,8 0,6 135
2015 1,2 0,8 0,9 0,6 153
Slakterigatan 7 2013 2.8 0,8 1.4 0,4 355
Lagspanningsgatan 5 2013 6,7 0,8 1,3 0,2 833
2014 8,3 0,8 1,7 0,2 1041
2015 8,2 0,8 1,6 0,2 1024
Stenbygatan 10 2015 04 0,8 1,8 3,5 52
Stora gatan 3 2015 04 0,8 1,6 3,3 48
Tunbytorpsgatan 8 2013 0,3 0,8 0,3 0,8 38
2014 04 0,8 0,4 0,8 52
2015 04 0,8 0,4 0,8 49
Bruksgatan 8 2013 0,1 0,8 0,3 3,1 10
2014 0,3 0,8 1,1 3,1 35
2015 0,1 0,8 0,3 3,1 11
Bastborregatan 10 2013 0,3 0,8 0,1 0,2 33
2015 0,6 0,8 0,1 0,2 75
Omformargatan 18 2013 0,3 0,8 0,3 0,7 43
2014 04 0,8 0,3 0,7 47
2015 0,3 0,8 0,3 0,7 43
Féaltmatargatan 9 2013 0,2 0,8 0,2 0,8 20
2014 0,2 0,8 0,2 0,8 20
2015 0,2 0,8 0,2 0,8 24
Brandthovdagatan 16 2013 0,3 0,8 0,3 0,7 42
2014 0,6 0,8 0,6 0,7 76
2015 0,2 0,8 0,2 0,7 31
Tallmétargatan 2 2014 0,1 0,8 0,7 4,1 18
2015 0,1 0,8 0,6 4,1 13
Brandthovdagatan 15 2015 0,1 0,8 0,1 0,7 16
Stolpgatan 2 2014 0,1 0,8 0,1 1,2 9
2015 0,1 0,8 0,1 1,2 11
Medelvérde 1,2 0,8 0,6 1,3 145
Medianvérde 0,3 0,8 0,3 0,8 42
Standardavvikelse 2,3 0,6 1,3 288
Konfidensintervall 0-2,3 0,3-09 0,7-20 0-290
Findus 2014 3,3 0,8 153,6 37,1 414
2015 3.3 0,8 154,4 37,1 416

5.4.3 Maxfaktorer

Medelvardena fér maxfaktorerna var Cd, max = 5,3, Ct, max (dygn) = 2,4 OCh Ct, max & = 14,8
(tabell 17). Da korrelationer till férdelningsnycklar undersoktes fanns en korrelation som
gav ett signifikant vérde, p = 0,064. Det var korrelationen mellan maxdygnfaktorn och
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takytan med r = 0,508. Tva korrelationer som var nara signifikans pa 90 % -niva var
maxdygnfaktor och industriyta, p = 0,115, samt maxtimfaktor (ar) och takyta, p = 0,120.

Tabell 17. Maxfaktorer med statistik for industrier

Adress Ar Maxdygnfaktor ~ Maxtimfaktor Maxtimfaktor
(dygn) (ar
Vagnbodsvagen 2 2013 3,2 1,9 8
2015 3,5 2,5 10
Slakterigatan 7 2013 2,9 5,6 17
L agspanningsgatan 5 2013 4,8 3,3 20
2014 3,7 54 20
2015 3.9 4,0 18
Stenbygatan 10 2015 2015 91 1,0 9
Stora gatan 3 2015 8,5 1,6 13
Tunbytorpsgatan 8 2013 3,2 2,1 9
2014 6,9 1,2 8
2015 2,7 2,6 7
Bruksgatan 8 2013 5,2 1,1 8
2014 7,2 1,2 16
2015 4,0 1,3 9
Bastborregatan 10 2013 3,2 2,7 14
2015 4,9 59 35
Omformargatan 18 2013 3,2 1,0 4
2014 2,1 1,0 4
2015 2,3 11 5
Féaltmatargatan 9 2013 3,1 6,6 21
2014 3.9 5,0 24
2015 6,3 3,1 23
Brandthovdagatan 16 2013 16,7 1,1 33
2014 16,3 3,0 49
2015 7,3 1,4 14
Tallmétargatan 2 2014 50 1,6 14
2015 3,5 1,0 12
Brandthovdagatan 15 2015 2,8 1,5 4
Stolpgatan 2 2014 6,1 1,4 8
2015 4,9 1,2 8
Medelvérde 53 2,4 14,8
Medianvérde 4,0 1,6 12,6
Standardavvikelse 3,5 1,7 10,1
Konfidensintervall 36-71 1,6-3,3 9,7-19,9
Findus 2014 2,9 1,2 3,5
2015 3,3 11 3,8

5.5 UTJAMNANDE BRUKARTYPER

Under veckor, vardagar och helger &r korrelationerna mellan de olika brukartyperna
vattenanvéandning relativt starka och positiva (tabell 18). For vardagar klockan 06 — 22,
da vatten framst anvands av brukartyperna i studien samt i hushall, &r skillnaden daremot
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stor. For bade villor och radhus finns flera starka, negativa korrelationer till brukartyperna
I studien. Den starkaste negativa korrelationen finns mellan villor och kontor, r = — 0,816.

Tabell 18. Korrelation mellan vattenanvandningen hos de olika brukartyperna.
Korrelationen visas for ett medeldygn under hela veckan, vardagar samt helg och for en
vardag klockan 06 — 22. Samtliga korrelationer starkare &n r = + 0,344 &r signifikanta

Korrelation Handel Kontor  Industri Skola Lagenhet Villa
Genomsnittlig vecka

Kontor 0,817

Industri 0,770 0,976

Skola 0,745 0,964 0,991

Lagenhetshus 0,949 0,657 0,583 0,547

Villa 0,804 0,356 0,308 0,277 0,925

Radhus 0,823 0,431 0,369 0,341 0,940 0,991
Genomsnittlig vardag

Kontor 0,897

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 -0331 -0816 -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
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6. DISKUSSION
6.1 SKOLOR

6.1.1 Variationer

De genomsnittliga dygnen foljer monstret som setts i tidigare studier (VAV P83, 2001)
med en 6kad anvandning kring lunch. Vattenanvandningen i skolor startar tidigare an
forvantad undervisning vilket skulle kunna bero pa att stadning sker tidigt pa morgonen
eller att barn i vissa skolor gar pa fritids innan skolan och detsamma skulle kunna forklara
vattenanvandning som finns efter skoltid (figur 3). Monstret under helger (appendix
figur 7) ser ut som monstret under vardagar, dock med ett lagre flode. Det beror
antagligen pa att manga barn gar pa fritids under delar av lov samt att skolans lokaler
eventuellt anvands for andra syften an skolverksamhet. Exempel pa annan anvandning
skulle kunna vara idrottsforeningar som under helger och lov anvander skolornas lokaler
och omkladningsrum.

Att konfidensintervallet for anvandning under genomsnittliga dygn (figur 3) ar smalt
under morgon, kvall och natt tyder pa att ménstret ar likt och variationen Iag for samtliga
skolor i studien medan en storre spridning finns under dagen for de undersdkta skolorna.

Variationen for vattenanvandningen under ett genomsnittligt ar visade som véntat
(appendix figur 8) en tydligt minskad vattenanvandning under sommarmanaderna da
sommarlov infaller. | slutet av december och bérjan av januari ses ocksa en tydligt
minskande vattenanvandning som sammanfaller med férvantat jullov. Samma monster
kan aven ses da 6vriga lov infaller om &n inte lika tydligt, att dessa inte ar lika tydliga
skulle kunna bero pa att pasklov inte infaller ssmma vecka varje ar.

6.1.2 Floden

Det uppmatta flodet, qaiman, foljer relativt val P83-flodet. For manga av skolorna ar det
berdknade P83-flodet lagre an det uppmatta vardet for skoldagar, men for flera skolor
stammer det ocksa mycket bra dverens med det uppmatta (tabell 9). Fér Nybyggeskolan
och Fryxellska skolan &r véardena fran P83 betydligt hogre &n de uppmatta, dessa tva
skolor &r de med storst elevantal. Det skulle kunna tyda pa att ekvation 3 &r mindre
lamplig for storre skolor.

Den specifika vattenanvandningen, g, medel, Varierar mycket och det ar svart att dra nagra
slutsatser (tabell 10). Det gar inte heller att dra nagra paralleller mellan exempelvis antal
elever eller skolans storlek och hoga varden pa gd, medel. EN storre undersokning skulle
behdva goras och pa sa satt skulle qd, medel €ventuellt kunna optimeras och forbattras.
Baserat pa berdkningar under skoldagar ar den specifika vattenanvandningen, 48
liter/elev, dygn, hogre &n den enligt P83. Flodet ar viktigt for dimensioneringen och for
att uppskatta vattenbehovet.

En skola vars anvandning ar nagot avvikande ar Backbyskolan F-3. Déar var flodet per
elev och dygn hogt jamfort med manga andra skolor och da matserierna studerades mer
ingdende befanns att vattenanvandningen ofta var hog under helger. Skolan verkar
anvandas for manga fritidsaktiviteter samt sportarrangemang under helger vilket skulle
kunna forklara detta. Eftersom skolan var avvikande berdknades medelvarde och
medianvérde fOr gq, medet &ven utan denna skola, och dessa blev 43 l/elev, d respektive
37 l/elev, d. Det ar lagre an vérdena som inkluderar skolan men vérdena 6verstiger
fortfarande rekommenderat varde fran P83.

Flodes- och korrelationsberdkningar ger att berdkningsséttet som anvénds idag ett bra
alternativ men aven det finns béttre forslag. Att anvanda skolyta som fordelningsnyckel
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ar det basta signifikanta alternativet (tabell 9). Det kan bero pa att det &r en specifik
parameter som bor vara relaterad till hur mycket vatten som behovs i en skola.

I skolorna som undersoktes anvéandes i genomsnitt 8,5 m®/elev, &r vilket kan jamforas
med medelvardet som foreslas enligt P83 (tabell 1) pd 8 m*/elev, &r. Anvéandningen i
skolorna stammer alltsa bra 6verens med tidigare uppskattningar.

For att jamfora vattenanvandningen i svenska skolor med anvéndning i amerikanska
skolor (tabell 2) berdknades ett genomsnitt for de svenska skolorna. Motsvarande
medelanvandning for alla skolor ssmmanlagt blev 39,6 I/p, dygn for skolor i Vasteras. |
tre av fyra fall anvandes mer vatten per person i svenska skolor jamfort med i USA. Det
skulle kunna bero pa att vattenmatningarna till viss del inkluderat olika
anvandningsomraden. En faktor som skulle kunna spela in &r att det kanske inte ar lika
vanligt med skolmatsal och matlagning i skolorna i USA. Det skulle kunna utgdra en
betydande del av skillnaden. Det skulle dven kunna bero pa att idrottsanlaggningar i
anslutning till de amerikanska skolorna eventuellt inte &r medrédknade medan de svenska
gympasalarna och omkladningsrummen eventuellt ar medraknade.

For data som samlades in for att beskriva brukarna fanns vissa felkallor. Motstridig
information férekom ibland fran olika kallor och det var darfor svart att avgora vilket
varde som stdmde bast med verkligheten. Detta géllde antal elever, antal anstallda samt
tomtarea (tabell 5). Det fanns heller inte méjlighet att kontrollera om matlagning skedde
pa plats i skolorna eller om gympasal och omkladningsrum fanns kopplade till méatarna.
Om det forekom skillnader har det antagligen paverkat resultatet och inneburit en
osakerhet da tillagning av mat eller att duscha efter idrottslektioner kraver relativt stora
vattenméangder.

6.1.3 Maxfaktorer

Maxfaktorerna sager inget om hur mycket vatten som anvands utan &r istéllet relevant for
att uppskatta hur stor variation som férekommer under aret eller dygnet. Enligt P83
(tabell 1) ska maxdygnfaktorn ligga mellan 2 — 3 vilket ar lagre &nh medelvéardet for de
undersokta skolorna (tabell 11). Maxtimfaktorn ska ligga mellan 3 — 4, vilket &r relativt
mycket hdgre an uppmatt medelvérde for skolorna.

Den enda signifikanta korrelationen var mellan maxtimfaktor (ar) och skolyta med
r=-0,593 (p = 0,092), det vill saga for samma fordelningsnyckel som ocksa gav béast
korrelation for floden (tabell 11). Att just skolyta korrelerade bast skulle kunna bero pa
att det ar en specifik variabel och att vattenanvandningen bor bero av hur stor skolan &r.
Korrelationen till antal elever forvantades bli starkare men gav inget signifikant resultat,
eventuellt hade en tydligare korrelation kunnat ses om elevantalet i skolorna varierat mer.

6.2 KONTOR

Generellt var det svart att avgora vilka adresser och matserier som bor klassas till
kategorin kontor eftersom det bland annat fanns butiker pa bottenplan for vissa adresser.
Dessutom var underlaget for vattenanvandningen i kontor litet da manga maétserier inte
var fullstandiga eller &ven matt vattenanvandning for andra brukare, vilket gav till slut
minskade datasetet till endast sex métserier och fyra adresser (tabell 6).

Manga kontor, framforallt de som &r beldgna i stadskarnor, har ofta liten tomt och i vissa
fall ingen tomt alls utdver den tomtarea som byggnaden tar upp. Det sags som en
anledning till att se 6ver huruvida det verkligen &r relevant att anvénda tomtarean som
fordelningsnyckel. Dessutom var tomtareorna i staden ofta kopplade till flera adresser
vilket innebér att det kan vara missvisande om inte vattenanvandningen for hela huset
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eller samtliga adresser pa tomtarean berdknas. Tomtarean var for nagra adresser kopplade
till flera adresser men vattendata var inte matt for samtliga adresser pa tomten. Det kan
ha lett till vissa fel da tomtarean anvéandes i berdakningar trots att den dven delades med
flera adresser vars vattenanvandning inte mattes.

Flera métserier som i ett forsta skede klassades som kontor, handel eller industrier var
svara att avgora om dessa verkligen borde klassas som kontor, handelsomraden eller
industrier. Det var svart att uppskatta antalet anstallda pa arbetsplatser, sarskilt pa de
adresser dar flera verksamheter fanns registrerade och av den anledningen valdes antal
anstallda bort som alternativ fordelningsnyckel.

6.2.1 Variationer

Vattenanvandningsmonstret under vardagar ser ut som forvantat, med storst anvandning
kring lunch. En skillnad som ses fran skolor ar att anvandningen pagar senare pa kvallen
och ar mer langsamt avtagande. Konfidensintervallet ar relativt brett under hela dagen
vilket formodligen beror pa att anvandningen varierade mycket. Under helger (appendix
figur 9) var anvandningen mer jamn mellan dagen och kvéllen och det gar att ana en viss
6kning kring lunch.

Anvindningen ar jamn under storsta delen av aret (appendix figur 10). De variationer som
syns ar framst under juli, dd manga antagligen har semester vilket leder till en lagre
vattenanvandning. Kring jul och nyar ar anvandningen annu lagre vilket formodligen
beror pa att &nnu farre jobbar kring dessa helger.

6.2.2 Floden

For flodet, grontor, fOljer de uppmatta flodena de berédknade enligt P83 vél for ungeféar
hélften av matserierna (tabell 14). Det ar dock svart att dra slutsatser utan att undersoka
fler adresser da underlaget var litet. Vad galler uppmatt g, max ar detta ofta nagot hogre
for adresser med sma tomtareor.

Bland de fordelningsnycklar vars korrelation till vattenflédena undersoktes fanns ingen
som gav ett tillrackligt signifikant resultat, men av de som undersoktes gav tomtarean
bést korrelation till uppmatt flode. Tomtarean ar ocksa den faktor som anvénds for
berékningar i dagslaget.

Ett svenskt kontor anvande i genomsnitt 6,8 m*/dygn under vardagar. Jamfort med
amerikanska kontor (tabell 2) var det relativt likt vattenanvandningen pa tva av kontoren.
Liksom for skolorna kan skillnaderna bero pa hur maétningarna gjorts och vad de
inkluderat, exempelvis skulle kontoren i USA kunnat inkluderat vatten till kylning, som
i Los Angeles fall. Dessutom skulle genomsnittlig arbetstid kunna ha betydelse om
anstallda pa kontor i USA arbetar fler timmar i veckan an kontorsanstallda i Sverige.

Signifikanstesterna visade inte pa nagra signifikanta samband for fordelningsnycklarna i
studien. Detta beror antagligen till stor del av att fa matserier analyserades eller att de
undersokta inte var bra alternativ. Anledningen till att fler matserier inte anvandes var att
det inte fanns fler som innehdll langre perioder och att alternativa, lattillgangliga
fordelningsnycklar var svara att finna. Dessutom forekom flera aktiviteter pa flera av
adresserna, affarsverksamhet, frisorsalonger och bostader fanns i vissa fall ocksa
registrerade pa de aktuella adresserna och de valdes da bort.

6.2.3 Maxfaktorer
Medelvardet for maxdygnfaktor (tabell 13) var hdogre an vad som rekommenderas i P83
(VAV P83, 2001) (tabell 1) medan maxtimfaktor (dygn) var nagot lagre. Da

33



korrelationer till férdelningsnycklar undersoktes fanns endast en signifikant (p < 0,10)
korrelation, den var mellan maxtimfaktorn (ar) och tomtarean (r = 0,731). Det skulle
kunna tyda pa att maxtimfaktor (ar) ar en battre utgangspunkt &n maxtimfaktor (dygn).
Eftersom signifikanserna var laga dven for maxfaktorerna skulle fler kontor skulle
behova studeras for att generera mer tillforlitliga resultat.

6.3 HANDEL

6.3.1 Variationer

Flodet under vardagar (figur 5) och helger (appendix figur 11) for handelsomraden ar
mycket lika, &ven om det anvands mer vatten under veckodagarna. Under aret finns det
inga tydliga perioder da vattenanvandningen minskar (appendix figur 12).
Vattenanvandningen ar relativt jamn hela dagen, med en liten topp kring lunch. I och med
att manga butiker har oppet till runt klockan 20 stammer det val Gverens med att
vattenanvandningen bérjar minska runt denna tid. Manga matbutiker samt bensinstationer
har dock 6ppet langre vilket skulle kunna forklara att anvandningen fortsétter dven efter
klockan 20.

Att det uppmattes storre vattenanvandning de forsta tva och en halv manaderna av aret &r
markligt (appendix figur 12). Detta kan kopplas till adressen Hallsta Gardsgata 11D och
skulle kunna bero pa lackage som inte detekterats i kvalitetsgranskningen. P& adressen
finns ingen verksamhet som direkt kan kopplas till en hogre vattenanvandning de forsta
manaderna. Medelvarde samt medianvarde utan denna adress blev lagre och fick
framforallt betydelse for medelvarde for de varden som berdknats utifran ekvationen i
P83. Medelvardet beraknat utan Hallsta Gardsgata 11D blev istéllet 2,4 I/s.

Anvindningen i handelsomraden bor vara ungefar lika stor under hela aret, eventuellt 6ka
nagot under stora rea-perioder eller om manga tvattar bilen pa bensinstationer under en
period. Anvéandningen skulle ocksa kunna minska nagot under sommaren om manga
eventuellt l&mnar staden for semester och déarmed inte handlar lika mycket. Detta skulle
dock kunna kompenseras av att manga ar lediga och darmed handlar mer, samt av
inresande besokare. Om det var snofattigt och smutsigt pa vagarna under tidig var skulle
det kunna lett till ett Okat antal biltvattar vilket darmed skulle kunnat Oka
vattenanvandningen i biltvéttar.

6.3.2 Floden

P83-floden som berédknats utifran ekvation 4 for handelsomraden foljer de uppmatta
vardena relativt val, dock ar de beraknade flodena mycket storre for manga av adresserna
(tabell 14). De hoga vardena fran P83 sammanfaller med adresser med en stor tomtarea.
Vid jamforelse mellan uppmatt maximal timanvandning, gt max, Och varde angivet i P83
(VAV P83, 2001) ar samtliga uppmatta varden lagre. De floden som &r hogre an
genomsnittet tillhér de adresser vars tomtarea ar liten. For samtliga adresser ar det
uppmatta vardet pa q, max mycket lagre &n P83-vardet vilket darfor bor ses dver och béttre
anpassas efter verkligheten. Forslagsvis skulle brukarkategorin handel/industri i P83
kunna delas upp i underkategorier for att battre kunna anpassas efter olika forutséattningar.

Bade medelvarde och medianvérde for de uppmatta flodena for Qnandet Samt q, max var
mycket lagre dn de motsvarande P83-flode (ekvation 4). Det tyder pa behovet att se dver
berdkningssattet for handel.

Tomtarean har korrelationen r = 0,606 till de uppmétta vardena. Det ar en relativt stark
korrelation men &nnu béttre fordelningsnycklar ar takyta eller butiksyta vars korrelationer
till de uppmaétta flodena var mycket hoga och signifikanta. Det ar ytterligare en anledning
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for att dela upp kategorierna och anpassa flodesberakningar béttre till verkligheten da
dagens kategorier a&r mycket generella. Om dessa skulle vara mojliga att anvanda istallet
for tomtarea skulle forbattringar potentiellt kunna goras. Signifikansen ér hog for takyta
och butiksyta. Det beror formodligen pa de hoga korrelationerna och att antalet méatserier
som jamforts ar fler an for exempelvis kontor.

For de flesta handelsomraden ar tomterna relativt val anvanda férutom att delar ofta
anvands for parkering vilket antagligen ocksa &r en av orsakerna att tomtarean inte ar fullt
utbyggd. Att en del av tomtarean anvands for parkering ar svart att undvika da det ofta ar
en forutsattning for att kunderna skall komma och handla, speciellt om handelsplatserna
ligger nagot utanfor stadskarnan. Det behéver ocksa finnas plats for leverans till butikerna
vilket ocksa kraver visst utrymme pa tomten. Om P83 forutsatter att den tomtarea som
anvandes for berakningar skall vara fullt utbyggd och alltsa dimensionering sker utifran
forutsattningen att hela omradet kan bli fullt utbyggt skulle det i dessa situationer kunna
skapa problem da hela tomten séllan tas upp av byggnaden.

Det finns mojligheter att handelsomraden i framtiden byggs ut pa de tomter dér det finns
plats. Det maste ocksa tas i atanke vid dimensioneringen av ledningsnétet eftersom det
skall vara hallbart och kunna férsorja omradet med vatten under manga ar framéver. Om
det inte &r mojligt att anvanda fordelningsnyckeln butiksyta fran start skulle det eventuellt
kunna anvandas i ett senare skede for att avgora om det ar mojligt att bygga ut omradet
utan att bygga om det befintliga ledningsnatet.

6.3.3 Maxfaktorer

Vid jamforelse av maxfaktorerna for handel som ges i P83 (tabell 1) och uppmétta
maxfaktorerna (tabell 15) ses att maxdygnfaktorn ar nagot hogre an vardena i P83 medan
maxtimfaktorn ligger lagre &n intervallet som ges i P83.

6.4 INDUSTRI

6.4.1 Variationer

De flesta industrier i studien &r framst verksamma under dagtid och vardagar. Det finns
en tydlig 6kad vattenanvandning vid lunchtid under vardagar (figur 6) medan det under
helger (appendix figur 13) &r stor spridning mellan olika industrier. Det kan bero pa att
vissa industrier ocksa har verksamhet aret om oberoende av helger eller hogtider. Under
helgerna ar dock anvéndningen mer utplanad och jdmn under de timmar som anvandning
sker. Vattenanvandningen ar lag under juli dd manga antas ha semester och manga
verksamheter har mindre aktivitet (appendix figur 14). Kring jul och nyar é&r
anvandningen som lagst vilket antagligen beror pa att manga &r lediga. Det gar att ana en
viss 6kning under varen, augusti och september. Det skulle kunna bero pa att nagon eller
nagra industrier har fler uppdrag eller hogre produktion.

Att konfidensintervallet ar som bredast da vattenanvandningen &r som storst beror
antagligen pa att skillnaden mellan olika industrier ocksa ar som stérst da (figur 6).
Konfidensintervallet ar smalt under morgon, kvéll och natt vilket tyder pa att
vattenanvandningen inte varierar sarskilt mycket mellan industrierna under denna tid pa
dygnet.

6.4.2 Floden

FOr manga adresser fanns ett mycket hogt véarde pa P83-flodet jamfort med motsvarande
uppmatt fléde. Dessa toppar sammanfoll i samtliga fall med adresser vars tomtarea var
stor. FOr adresser med liten tomtarea var istallet det uppmatta vérdet hogre an vardet fran
P83. Det skulle kunna tyda pa att tomtarean far for stor inverkan vid berdkning av
vattenflodet. For de flesta adresser var den uppmatta maximala timanvéndningen lagre an
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det véarde som aterfinns i P83 (VAV P83, 2001). For Slakterigatan 7 och
Lagspanningsgatan 5 var uppmatta varden dock mycket hoga. Vad detta beror pa ar
osakert men de har bada en relativt liten tomtarea vilket for handelsomraden sammanfoll
med héga maximala timanvandningar per ytenhet. Pa Slakterigatan ligger ett slakteri och
pa Lagspanningsgatan finns ett antal byggfaretag registrerade. Slakteriet skulle troligtvis
kunna vara en stor vattenanvandare vilket forklarar det hoga vattenflodet pa adressen.

Liksom for handel var de berdknade flédesmedel- och medianvardena mycket hdgre an
de uppmétta. For maximala timanvéandningen per ytenhet & medelvardet hogre &n det
enligt P83 medan medianvardet & mycket lagre. Att medelvérdet for de uppmatta g, max
ar hogt beror pa att den maximala timanvandningen per ytenhet ar mycket hog for tva
industrier i studien. Det bor finnas mojlighet till stora forbattringar av
dimensioneringsriktlinjerna. Precis som for handelsomraden maste industritomterna
planeras utifran eventuell utbyggnation och framtida behov. Om det inte & mojligt att
anvanda takyta eller industriyta vid tidpunkten for dimensionering skulle det potentiellt
kunna anvéandas for att avgora om det gar att bygga ut omradet men behalla befintligt
ledningsnat.

Korrelationen mellan uppmatta varden och tomtarea, som ar dagens sétt att berdkna
flodet, ar det alternativ som ger lagst korrelation av de undersdkta. Anvandning av takyta
istallet for tomtarea skulle kunna forbattra uppskattningen avsevart da takytan korrelerar
battre med uppmatta fléden. For takytan och industriytan ar signifikansen mycket battre
an for tomtarean med lagre korrelation (tabell 16). Anledningen till att takytan i detta fall
visade sig vara en battre fordelningsnyckel an industriytan skulle kunna bero pa att det i
vissa fall var svart att uppskatta inomhusarean utifran antalet vaningar. Det var svart att
avgora om byggnaden pa vissa stillen hade hogt i tak eller flera vaningar. Det skulle
kunna ha bidragit till ett visst fel men maste inte ha gjort det.

Genomsnittlig vattenanvandning per industri under vardagar var 7,2 m®/dygn, vilket ar
mycket mindre &n for samtliga industrier som Nikell (1994) undersokte (tabell 3).
Vattenanvandningen ar som forvantat mycket beroende pa industrityp samt storleken och
ater igen blir fragan om vad som klassas som en industri eller inte viktig. Findus
(appendix figur 15) anvande genomsnittligen 4 427 m3/dygn vilket ar mer jamforbart med
de stora lakemedelsindustrierna som undersoktes av Nikell (1994).

6.4.3 Maxfaktorer

Hoga maxfaktorer tyder pa stora variationer i vattenanvandning under ett dygn eller ar.
Maxfaktorerna for industrierna ar relativt hoga jamfort med de andra brukartyperna
(tabell 17). Det beror antagligen pa att den maximala timanvandning &r mycket storre an
anvandningen under manga andra timmar da aktiviteten ar 1ag och att denna skillnad &r
storre an for manga andra brukartyper. Det skulle innebara att industrierna ar mycket
vattenkravande under den period som verksamhet bedrivs.

Maxfaktorerna for Findus (tabell 17) tyder pa att en stor industri inte nédvéandigtvis maste
innebara hogre faktorer. Det &r antagligen rimligt da anvandningen formodligen ar hogre
under hela dygnet och aret vilket innebar att skillnaden mellan hogsta varde och
medelvérde blir likvardigt med de for mindre industrier. Eventuellt ar vattenanvandning
i en stor industri jamnare under ett dygn och ar vilket i sa fall skulle innebéara att lagre
maxfaktorer aterfinns hos storre industrier. Samtliga maxfaktorer for Findus var lagre an
medelvardena for resterande industrier vilket tyder pa att Findus har ett jamnare flode.

Att bast korrelation fanns till takyta skulle kunna bero pa att stora industrier ofta har en
storre takyta. En stor industri som framst anvander vatten under en period av dygnet bor
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ha hogre maxfaktorer &n mindre industrier med samma typ av anvandning. Det eftersom
skillnaden mellan maximal anvéndning och medelanvéandning bor blir storre for de stora
industrierna jamfort med de mindre. Detta stimmer antagligen inte for industrier vars
verksamhet pagar under hela dygnet da en jamnare vattenanvandning sker, men sa ar inte
fallet for de undersokta industrierna da de huvudsakligen anvander vatten under dagtid.

Bland maxfaktorerna var den enda signifikanta (p <0,10) korrelationen den mellan
maxdygnfaktorn och takytan (r = 0,508). Den genomsnittliga maxtimfaktorn (dygn) som
uppmattes for industrierna (tabell 17) ligger inom intervallet som ges i P83 (tabell 1).
Uppmatt maxdygnfaktor daremot &r hdgre an riktvardet i P83.

6.5 UTJAMNANDE BRUKARTYPER

Att hitta utjamnande brukare vore bra ur aspekten att det skulle vara mojligt att
dimensionera ledningsnatet efter ett jamnare fléde under dygnet istéllet for att
ledningarna skall anpassas efter enstaka timme under dygnet da mycket vatten behdvs till
ett omrade eller brukare. Att ledningsnatet inte behdver dimensioneras storre enbart for
en eller ett par timmar bor ocksa bidra till att ett jamnare tryck lattare kan hallas. For att
omraden ska kunna klassas som utjamnande och darmed kompensera varandras flode och
utjamna det totala flodet dver ett dygn kravs att vattenanvandning sker olika tider pa
dygnet. For samtliga brukartyper ar anvandningen mycket lag nattetid. For att hitta
optimala samverkande brukare hade nagon som anvander vatten under kvéllar och natter
varit bra.

En negativ korrelation mellan brukarkategoriers vattenanvandning indikerar att den ena
brukaren anvénder mycket vatten samtidigt som den andra anvéander lite vatten. Eftersom
samtliga brukartypers vattenanvandning var lagre pa natten var det dock svart att visa
detta genom korrelation. Av den anledningen gjordes dven en korrelationsanalys mellan
06 -22 samt en visuell jamforelse mellan olika brukartypers genomsnittliga
dygnsvariationer. Trots att inte hela dygnet eller aret foljer varandra kan delar av perioden
gora det, exempelvis under natten, och korrelationsfaktorn paverkas da och indikerar att
vattenanvandningen &r relativt lika. | det verkliga fallet skulle det dock kunna vara en stor
vattenanvandning tidigt pa morgonen och pa eftermiddag/kvall i hushall medan skolor
och kontor snarare anvander mycket vatten daremellan.

For att dimensionera ledningsnatet pa ett bra satt till olika omraden kan det ocksa vara
viktigt att flodet ar ungefar lika stort for att samma tryck ska bibehallas. Darfor bor
brukare vars flodestoppar inte sammanfaller och dessutom &r ungefar lika héga samverka
béttre an de vars toppar ar mycket olika stora. Det ar ocksa viktigt att ta hansyn till att en
viss storlek pa skola behovs for ett visst antal hushall.

Under vardagar anvander hushallen framst vatten pa morgon och kvéll, det motsvarar
tiden innan respektive efter arbete eller skola. Skolor, kontor och industrier anvander mest
vatten kring lunch medan handelsomraden har en relativ jamn anvandning under dagen.
Hushall skulle darfor kunna utjamna flédet till skolor, kontor, och industrier till viss del,
under dagtid (appendix figur 16).

Skolor och handelsomraden kunna vara en potentiell kombination. Skolor anvander
framst vatten pa vardagar och som mest kring lunch medan handel anvander mycket aven
under helger och under kvéllar. Problemet skulle dock kunna vara att toppen kring lunch
snarare forstarks eftersom handel har en relativt jamn vattenanvéndning under hela dagen
med en svag topp kring lunch for bade vardagar och helger.
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Under veckodagar utjamnar skolor och hushall varandras floden bra under dagtid
(klockan 06 — 22). Da skolor nar en topp i vattenanvandningen runt lunch ar anvandningen
i hushall lagre. Nar hushallens anvandning ar hogre, pa morgon och eftermiddag, &r
anvandningen i skolor betydligt lagre. Samma trend finns dven mellan hushall och kontor
samt industri (appendix figur 16). Under helger var flodena mer utplanade under dagen
for skolor, kontor, handel och industrier med en liten topp kring lunch medan
vattenanvandningen i hushall var hogst under formiddagen (appendix figur 17).

Vid korrelationsanalys for hela dygn fanns inga brukartyper som korrelerade negativt,
vilket hade varit det optimala alternativet for att utjamna flédet under hela dygnet. Under
vardagar &r det skolor och handel som har lagst korrelation, r = 0,737. Dessa brukartyper
forstarker alltsa varandras vattenanvandning men av de alternativ som jamférdes var
dessa de minst forstarkande. Handel och industri har en liknande korrelation och skulle
eventuellt dven det kunna vara ett likartat alternativ. Under helger fanns en svagare
korrelation och den lagsta korrelationen &r da mellan skolor och kontor. Kontor och
industri har ocksa en likande korrelation.

Nér korrelationsanalyser gors mellan klockan 06 — 22 under vardagar finns flera relativt
starka, negativa korrelationer (tabell 18). Det tyder pa att den ena brukartypen anvander
mycket vatten nédr den andra anvander lite. Resultaten for villor och radhus &r mycket
likvardiga och dessa bor framst kombineras med industri, skolor eller kontor. L&genheter
har ingen stark negativ korrelation med nagon av brukartyperna.

Nagot som ocksa ar vart att tanka pa ar att vissa omraden eventuellt inte ar lampliga att
kombinera av andra anledningar. Manga vill kanske inte bo nara eller i ett industriomrade.
Dessutom &r det viktigt att inte kombinera omraden sa att vattnet i ledningarna blir alltfor
stillastaende under langre perioder, sasom under sommaren. Det kan bland annat leda till
att risken for bakterietillvéxt i vattnet okar vilket inte ar 6nskvart.

6.6 GENERELL DISKUSSION

I manga fall kan det antagligen vara svart att i ett tidigt stadie fa information om hur stor
en byggnad kommer vara da vattenledningsnatet dimensioneras. Dock kan det i manga
fall vara en forbattringsmojlighet att anvanda byggnadsstorlek. Kanske kan det ocksa
anvandas i ett senare skede for att uppskatta om natet tal att fler verksamheter ansluts. Da
ledningsnatet dimensioneras gors det utifran att racka till under en lang tid framéver. For
att avgora om ett befintligt ledningsnat har kapacitet att forsorja ytterligare verksamheter
utifran de ledningar som finns skulle inomhusarea eller takyta kunna vara majliga att
anvanda. Om vattenanvandningen kan korreleras till storleken pa byggnaden kan det
anvandas for att forutspa om fler pakopplingar till befintligt nat &r mojliga da byggnadens
storlek i detta fall antagligen & mojlig att uppskatta.

Att det finns andra faktorer och fordelningsnycklar som ar battre &n de som anvands i
dagslaget tyder ocksa pa att det kan finnas ytterligare nycklar som inte undersokts som &r
béttre, exempelvis antal anstallda. Eftersom de floden som beréknades utifran ekvation 4
ar beraknade fran tomtarea och en bestamd faktor (gt max = 0,8 I/s, ha) blev korrelationen
mellan denna och uppmaétta flode densamma som korrelationen mellan tomtarea och
uppmatta flode. Eftersom dessa tva endast skiljer med samma faktor for samtliga adresser
blir korrelationen samma.

En mer specifik area bor vara mer relevant, eftersom tomtarea kan variera mycket och
inte nédvandigtvis maste sdga nagot om hur stor verksamheten pa tomten faktiskt ar. En
stor del av tomtarean skulle exempelvis kunna anvandas for parkering, sta tom, anvandas
till forvaring eller potentiellt kunna byggas ytterligare pa. Mer relevant bor alltsa vara att
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utga fran hur stor en butik eller industri faktiskt ar da det ar mer specifikt an tomtarea.
Samma sak géller for takyta som férmodligen sdger mer om hur mycket vatten som kravs
till verksamheten an vad tomtens storlek gor. Trots att det ofta ar tomtarean som finns
tillganglig utifran de detaljplaner eller 6versiktsplaner skulle det kanske vara méjlig att
avgora pa ett ungefar hur stor en skola eller handelsplats forvantas bli. Om det vore
mojligt skulle det kunna bidra till en forbattrad uppskattning av det vattenflode som
kommer kravas i omradet.

Att uppdatera P83 verkar nodvandigt for att publikationen i framtiden ska stdimma val
overens med verkligheten. Ett stort behov ses géllande maximal timanvéndning per
ytenhet, som i dagsldget anvands for att berdakna dimensionerande fléden for kontor,
handel samt industrier, men sallan stimmer 6verens med uppmatta fléden. Dessa tre
brukartyper ingar i samma kategori men skiljer sig mycket sinsemellan. For att anpassa
dessa battre till verkligheten skulle ett alternativ mojligtvis vara att dela upp dem i fler
kategorier eller underkategorier utifran det mest lampade berakningssattet. Nackdelen
med en uppdelning skulle daremot kunna vara att det i ett tidigt skede forsvarar
uppskattningen av vattenfloden for omradet om det inte ar helt bestamt vilken typ av
verksamhet som skall finnas pa platsen. For manga kategorier skulle ocksa kunna leda till
en storre problematik kring vilken kategori vissa verksamheter ska klassas till.

Korrelationen berdknades utifran en matserie for varje adress for att dessa skulle fa lika
stor vikt i den statistiska analysen. Nar samtliga varden anvéandes blev korrelationen nagot
annorlunda.

6.7 OSAKERHETER

Koden som anvandes for kvalitetsgranskningen var i huvudsak skriven for att analysera
vattenanvandning i hushall. Nar koden kordes i MATLAB skulle de tre timmarna under
ett dygn med l&gst vattenanvandning markeras. Koden forutsatte att dessa tre timmar
infoll efter varandra vilket de séllan gjorde for de undersokta brukartyperna. For de flesta
matserier gjordes istallet beddmning av vilka timmar som motsvarade lagst
medelanvandning i foljd. Detta kan ha inneburit vissa osékerheter i
kvalitetsgranskningen. Det &r dock osakert om detta fick nagon paverkan och i sadant fall
hur stor.

Data som flaggats i kvalitetsgranskningen vid analys av medeldygn och ar plockades inte
bort. Det pa grund av att det skulle gett en statistisk paverkan om dessa data inte ersatts.
Arbetets tidsbegransningar innebar att det inte fanns mojlighet att ersatta dessa varden pa
ett bra satt och de beholls darfor. Ofta sammanfoll flera flaggade varden under samma
period. Det tros bero pa fel i matutrustningen eller 6verforingsfel da data sparades ned
fran matare. Vid kvalitetsgranskning flaggades ibland véarden for att samma varde
uppmattes tre timmar i strack. 1 manga fall kunde detta antagligen bortses fran da
anvandningen under exempelvis natter bor vara relativt jamn och flera laga vérden i rad
inte nddvandigtvis behover innebdra att vardet ar felaktigt.

Det forekom manga toppar som flaggades som misstankta. Dessa antogs vara osannolika
och uppstod antagligen pa grund av problem da data sparades ner eller mattes. Da det
forekom flera nollvarden i samband med dessa toppar tros samtliga varden under perioden
felaktigt ha summerats till en tidpunkt, till exempel pa grund av att mataren under en tid
inte kunnat fa kontakt med loggern. | dessa fall beraknades en medelanvéandning for de
aktuella timmarna och toppen samt nollvardena ersattes med medelvérdet. Det kan ha
paverkat medelvardena for vissa timmar men bor inte haft namnvard effekt da de berérda
vardena var fa i jamforelse till den totala mangden varden.
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Da husstorlek bestamdes med en funktion pa Eniro.se markeras huset manuellt av
anvandaren. Det kan ha inneburit vissa fel da det var svart att markera exakt, samt att
avgora antalet vaningar pa grund av begransningar i tillgangliga vyer.

6.8 FORSLAG TILL FORTSATTA STUDIER

Fler undersokningar behover goras, garna med fokus pa en brukartyp i taget och med fler
matserier. For att fa tydliga och tillforlitliga resultat kravs fler observationer. Fler
matserier kravs ocksa for att inte avvikande varden skall fa for stor paverkan pa resultatet.
Nar analys av flera brukartyper gors parallellt ar det svart att analysera ett stort antal fran
varje grupp under en kort tid, nagot som &r av stor vikt vid statistiska berakningar. Det &r
viktigt att analysera variationer under langre perioder men maste inte nddvandigtvis goras
efter ett kalenderar. Sa lange sasongsvariationer ar majliga att se bor det ha mindre
betydelse nar pa dret matningarna borjar.

Fortsatta analyser av potentiella fordelningsnycklar bor goras. Forslagsvis bor det
undersokas om antal anstallda pa kontor, butiker eller industrier gar att korrelera till
vattenanvandningen. Eventuellt vore det mojligt att berakna dessa utifran maxfaktorer
och antal anstallda pa ett liknande satt som hushallsanvandning (ekvation 2) och allméan
vattenanvandning (ekvation 3). Dessa undersokningar kraver dock mer information om
hur méanga anstéllda det finns pa arbetsplatsen dagligen vilket skulle kunna kréava att nya
matningar gors dar denna information samtidigt kan samlas in. Dessa variabler skulle
troligen inte finnas tillgadngliga i planeringsstadiet, men kanske kan vara anvéandbara om
ett befintligt ledningsnat ska utvarderas vid exempelvis en utbyggnation av ett omrade.
Aven fler potentiella fordelningsnycklar bor undersokas om majligt.

Det ar ocksa av stor vikt att analysera kvalitetskontrollen for att avgéra om denna &r
relevant eller ej for alla brukartyper. Dessutom maste tydliga kontroller goras for att
sékerstélla att de adresser som undersoks verkligen inkluderar de verksamheter som finns
pa adressen och inte bestdr av blandade brukatyper, om det inte & malet med
undersokningen.

D& maxfaktorerna for brukartyperna inte stammer sarskilt val éverens med de som
foreslas i P83 (tabell 1) bor dessa uppdateras i publikationen och anpassas efter lampliga
fordelningsnycklar. Det bor undersokas vilken fordelningsnyckel som &r mest relevant att
anvanda som utgangspunkt for respektive brukartyp for att skapa intervall likt de for
hushall (figur 1).

For de flesta skolorna var takyta och skolyta densamma da det var mestadels var
enplansskolor som anvéndes i studien. Det hade varit intressant att anvénda fler skolor
vars takyta och skolyta skiljer at for att understka om det hade gett storre utslag i
korrelationsanalysen.

For samtliga brukartyper i studien bor det ga att forbattra P83-varden sa att de stammer
battre dverens med verkliga, uppmatta varden. Det skulle bidra till att dimensionering av
ledningsnatet i framtiden kan forbattras.

Forslagsvis bor aven fortsatta studier kring utjamnande brukartyper géras. For att hitta
optimala samverkande brukartyper bor fler anvandare studeras for att undersoka fler
alternativ. Industrier skulle kunna analyseras beroende pa industrityp da detta visat sig ha
betydelse for vattenanvéndningen. Motions- och fritidsanlaggningar skulle potentiellt
kunna vara en bra kombination med kontor da dessa skulle kunna férvantas anvanda
mycket vatten pa kvallstid och under helger da kontor anvéander desto mindre. Exempel
pa brukartyper att undersoka skulle kunna vara motions- och fritidsanlaggningar, museer
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och likande, vardcentraler eller andra anvandare som skulle kunna anvanda mycket vatten
under tider dd manga ar lediga.

Da brukarkategorierna i P83 i dagslaget ar mycket breda och innefattar mycket olika
anvandare rekommenderas att dessa delas upp i fler kategorier utifran de brukartyper som
finns. Det &r stora variationer i hur val P83-fléden Overensstimmer med uppmatta
dimensionerande floden. For vissa adresser inom vissa brukartyper gar det att gora tydliga
kopplingar till sma eller stora tomtareor medan det &r svarare for andra brukartyper. De
olika brukartyperna korrelerar ocksa till olika variabler och bor forslagsvis delas upp efter
det for att optimeras. Handel kan forslagsvis goras till en egen kategori och likasa kontor.
Industri ar en problematisk kategori da stora variationer kan férekomma men vidare
undersokningar skulle potentiellt kunna leda till underkategorier inom industri.

Det skulle eventuellt vara majligt att kategorisera utifran vilka brukartyper som korrelerar
bra till samma fordelningsnycklar, exempelvis tomtarea, takyta eller antal anvandare.
Kategorierna ar i dagsldget mycket breda och en uppdatering skulle kunna ge béttre
resultat.
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7 SLUTSATSER

Korrelationer till potentiella fordelningsnycklar ar generellt sett starkare for
fléden jamfort med maxfaktorer.

For skolor och handel rekommenderas att fordelningsnyckeln skolyta respektive
butiksyta studeras vidare och eventuellt anvandas medan den som rekommenderas
for industri &r takyta som mojligtvis kan anvandas i framtiden. FOr handel &r dven
takyta potentiellt en mer l&mplig fordelningsnyckel. Med hjélp av dessa
fordelningsnycklar skulle fléden béattre kunna uppskattas.

Stora tomtareor ger stora utslag vid berékning av P83-floden for Qontor/handelindustri
trots att det uppmatta vardet inte nodvandigtvis ar stérre for stora tomtareor.

Sma tomtareor sammanfaller ofta med hdga uppmatta varden for maximal
timanvandning per ytenhet, q, max.

Maxtimfaktorn (ar) korrelerar oftast battre an maxtimfaktor (dygn) for brukarna i
studien och bor darfor vara mer relevant att anvanda.

For kontor och industri var korrelationen for flode och maxfaktor starkast for
samma fordelningsnyckel. Dessa var tomtarea for kontor och takyta for industrier.
Maxdygnfaktorerna for brukartyperna var i genomsnitt hdgre an de intervall som
ges i P83 medan maxtimfaktorerna (dygn) var lagre an motsvarande intervall fran
P83 for samtliga brukartyper utom industrier.

For utjamnande brukartyper bor villor eller radhus kombineras med skolor, kontor
eller industrier for att utjamna flodet dagtid da brukarnas floden mellan 06 — 22
under vardagar utjamnar varandras.

Brukarkategorin handel/industri bor delas upp i fler kategorier for att kunna
optimera den forvantade vattenanvandningen for dessa brukartyper. Kategorierna
bor sedan fortsdtta utvarderas for att anpassas béttre efter verkliga vérden,
eventuellt kan det finnas icke-linjara samband eftersom P83-vérdena foljer de
uppmatta i varierad grad.
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APPENDIX — VARIATIONER, FLODEN & UTJAMNANDE
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Figur 7. Vattenanvandning under ett genomsnittligt dygn med 99 % konfidensintervall
baserat pd data for helg- och lovdygn under ett helt ar for de 22 matserier som
10000

analyserades for skolor.
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Figur 8. Genomsnittlig anvandning per dygn under ett ar, baserat pa de 22 matserierna
for skolor.
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Figur 9. Vattenanvandning under ett genomsnittligt dygn med 99 % konfidensintervall
baserat pa data for helger under ett helt ar for de sex matserier som analyserades for
kontor. Vattenflodet kan ej vara negativt, vilket den undre konfidensgransen visar.
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sex matserier som anvandes i studien.

46



HANDEL

450

400

350

__ 300

[3+]

< 250

<

= 200

3

3 150

Y- 100

50

0

-50
O O O O O O O O O O O O O O O O O o oo o o o o o
I R e e R R R R R R R S L
O O O O O O O O O O O O O O O O O o oo o o o o o
P R R R e R R R R T B S S
O 4 &N M < IO © - 0 O O 4 N O < 1 O~ 0 OO0 O 4 N ™M
O O O O O o o o o o d A A4 A4 49 d 4 «—«+d 4 «—«+1 N N N «
—0— Medelvarde - = == Ovre intervall - = == Undre intervall

Figur 11. Vattenanvéandning under ett genomsnittligt dygn med 99 % konfidensintervall
baserat pa data for helger under ett helt ar for de 17 matserier som analyserades for handel.
Vattenflodet kan ej vara negativt, vilket den undre konfidensgransen visar for vissa tider
pa dygnet.
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Figur 12. Genomsnittlig vattenanvandning per dygn under ett ar for handel, baserat pa
de 17 métserier som ingick i studien.
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Figur 13. Vattenanvandning under ett genomsnittligt dygn med 99 % konfidensintervall
baserat pa data for helger under ett helt ar for de 30 matserier som analyserades for

industrier.
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Figur 14. Genomsnittlig vattenanvandning per dygn under ett ar for industri, baserat pa
det 30 métserier som anvandes i studien.
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Figur 15. Genomsnittlig vattenanvandning per dygn under ett ar for industrin Findus,
baserat pa de 2 matserier som anvandes i studien.
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UTJAMNANDE BRUKARTYPER

Flodena for lagenheter ar beraknade pa ett genomsnittligt lagenhetshus och for villor och
radhus ar flodena beraknade pa 50 genomsnittliga hushall eftersom en skola eller
arbetsplats har upptagningsomrade fran ett storre bostadsomrade. Samtliga hushallstyper
foljer samma monster under bade vardagar och helger. | det genomsnittliga
lagenhetshuset bodde 131 personer, i en villa bodde i genomsnitt 2,8 personer och i ett
radhus 2,7 personer. Information om storlek pa skolor, kontor, handelsomraden samt
industrier som anvandes i jamforelsen aterfinns i tabellerna 5-8.
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Figur 16. Fléden under vardagar for de undersokta utjamnande brukartyperna.
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Figur 17. Fléden under helger och ledigheter for de undersokta utjdamnande
brukartyperna.
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