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REFERAT

Hushallens vattenanvandning i Goteborg

- Statistisk studie utifran utomhustemperatur, byggar och socioekonomisk paverkan
Nazanin Mahmoudi

Enligt Vérldshalsoorganisationen, WHO, behdver ménniskan anvanda minst 20 liter
vatten per dag (Reed & Reed, 2013). | Sverige &r vattenanvandningen ca 160 liter per
person och dygn i hushallet (Svenskt vatten, 2016) och ungefar 87 % av Sveriges
befolkning ar anslutna till det kommunala vatten- och avloppsledningsnatet (SCB,
2016a). Dricksvattnet i Sveriges anvands bl.a. till mat, tvatt och toalettspolning.

Svenskt Vattens riktlinjer for den dimensionerande vattenanvandningen baseras pa bl.a.
publikationen P83:s dimensionering av svenska vatten- och spillvattensystem.
Dimensioneringen ger specifik vattenanvandning samt maxdygn- och maxtimfaktorer for
sambanden mellan medelvattenanvandningen per dygn och vattenanvandningen
maximalt under ett dygn respektive en timme vid dimensioneringen.

| denna studie har paverkan av utomhustemperatur, byggar och socioekonomiska aspekter
pa vattenanvandningen undersokts. Omraden i Goteborg som har undersokts ar Hisingen,
Centrum samt Ostra delen av Goteborg. Dessa grupper och omraden har dven bl.a.
statistiskt undersokts med hjalp av korrelations- och signifikansanalys. Pa grund av
personuppgiftslagen har framst personer 6ver 15 ar inkluderats i studien, men dven vissa
underariga.

Med hjalp av data fran Géteborgs Energi AB har dimensioneringsparametrar for omraden
och grupper kunnat beréknas. Bl.a. visades att medelinkomst oftast var den variabel med
signifikant korrelation med dimensioneringsparametrarna. Ett annat resultat var att
laginkomsttagare var gruppen med storst specifik vattenanvandning och maxdygnsfaktor.

Centrum och Ostras vattenanvindning visade signifikant korrelation med
utomhustemperaturen ar 2013 och 2014. Maxdygnsfaktor och maxtimfaktor (dygn) och
maxtimfaktor (ar) forefaller vara lampliga parametrar som kan anvandas i framtida
dimensioneringsberakningar.

Nyckelord: Byggar, brukare, flerbostadshus, Goteborg, hushall, hyresrétter,
maxdygnsfaktor, maxtimfaktor, socioekonomi, specifik vattenanvandning, Sverige,
Svenskt Vatten P83, vattenanvéndning
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ABSTRACT

Household water use in Gothenburg

- Statistical study analyzing impacts of outdoor temperature, building year and socio-
economic factors

Nazanin Mahmoudi

According to the World Health Organization, a human being has to use at least 1-3 liters
of water a day (Reed & Reed, 2013). In Sweden, water use in households is about 160
liters per person and day in the household (Svenskt vatten, 2016) and around 87 % of the
Swedish population are connected to the municipal water and sewage networks (SCB,
2016a). The drinking water in Sweden is used for many purposes, for example cooking,
laundry and toilet flushing.

Swedish guidelines for the dimensioning of the water networks is based on the publication
P83 dimensions of Swedish water- and wastewater systems. The dimensioning guidelines
give maximum day factor and maximum hour factor in relation to mean water usage per
day and also one day and one day hour usage maximums.

The effects of outdoor temperature, building year and socio-economic characteristics on
water usage were investigated in this study. Areas of Gothenburg such as Hisingen,
Centrum and Ostra were studied. These areas and also specific groups in these areas have
also been statistically studied through correlation, significance tests and confidence
interval investigation. Due to the Swedish personal record law, children under the age of
16 were included in the study but with a modification.

The water use for addresses were obtained from Goteborgs Energi AB. Data quality was
ensured before statistical analysis thorough data review and analysis. The study’s result
showed that the mean income was usually the only variable with significant correlation
with the dimensioning parameters. The low-income group was shown to have the highest
specific water usage and maximum day factor.

Centrum and Ostra’s had significant correlation between water use outdoor temperature
during 2013 and 2014. Maximum day factor and maximum hour factor (day) and
maximum hour factor (year) were suitable parameter to be used for future water usage
calculations.

Keywords: Building age, Gothenburg, maximum day factor, maximum hour factor,
rental housing, socioeconomic, specific water use, Sweden, Swedish Water P83, user,
water use
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POPULARVETENSKAPLIG ARTIKEL

Vilka invanare i Sverige anvander mest vatten idag; de unga eller gamla? De rika
eller fattiga? - En studie om hur olika samhallsgrupper i hyresratter anvander
vatten i Goteborg

Visste du att enligt VVarldshélsoorganisationen, WHO, behdver ménniskan anvénda minst
1-3 liter vatten per dag for att kunna overleva? (Reed & Reed, 2013) | varlden ar rent
vatten en bristvara men i Sverige ar vattentillgangen relativt god (SCB, 2012).

Trots att vattentillgangen &r god ar det nédvandigt att inte slésa med den. | manga delar
av Sverige rader det stor vattenbrist infor sommaren 2017; syddstra Sverige, inre
Gotaland och Ostra Sverige (SGU, 2017). Ett satt for den enskilde att handskas med
problemet kan t.ex. vara genom att inte slésa med vattnet, exempelvis Kkortare
duschtillféllen.

For att undersoka hur mycket vatten en privatperson anvander gar manga foretag och
kommuner efter Svenskt vattens riktlinjer fér dimensionering av vatten- och
avloppsnéatsystem. Idag anvéander en person i Sverige ungefar 160 liter vatten per dygn i
hushallet. | detta ingar bl.a. dusch, toalettspolning samt matlagning och dryck (Svenskt
Vatten, 2016).

Med Svenskt vattens riktlinjer gar det att berdkna hur mycket vatten en person anvander
maximalt pa ett dygn och hur mycket vatten som anvands maximalt under en timme
(VAV P83, 2001). For detta anvands parametrarna maxdygnsfaktor och maxtimfaktor
samt medelanvandningen av vatten per person och dygn i hushallet. Utifran dessa
parametrar kan kommuner uppskatta dimensionerna pa vattenledningsystemet (VAV
P83, 2001). Med dessa riktlinjer kan samhéllet spara mycket tid, pengar och inte minst
miljo.

Valet av varden pa maximala vattenanvandningen per dygn respektive timme kan bidra
till att 6ka eller minska behovet av atgarder pa ledningsnatet (Nasman-Melander, 2012).
Dagens varden pa maximala vattenanvandningen per dygn respektive timme ligger
formodligen onddigt hdgt (Abdu & Ullén, 2014). Sverige skulle kunna spara pengar
genom att korrigera dessa varden for att battre passa dagens vattenanvandning. Darfor
har Svenskt vatten varit intresserade av att veta hur vattenanvandningen ar i olika
omraden och for olika typer av personer, t.ex. barnfamiljer eller pensionérer.

European Environment Agency (EEA; 2009), konstaterade att vattenanvandningen per
person skiljer sig beroende pa vilken generation personen tillhor. De éldre generationerna
ar mer sparsamma med vatten medan yngre generationen oftast har en livsstil som kraver
mycket vatten, t.ex. langre och fler duschtillfallen (EEA, 2009). En persons inkomst kan
aven ha betydelse for vattenanvandningen. Ju hogre inkomsten dr desto mer vatten
tenderar att anvandas, eftersom att vattenkostnaden inte blir lika stort hinder som for
personer med lagre inkomst (EEA, 2009). Teknologin har effektiviserats och forbattras
inom vitvaror, t.ex. disk- och tvattmaskiner. Daremot har nya livsstilar och vanor dkat
vattenanvandningen, t.ex. anvandning av bubbelbad eller simbassénger (EEA, 2010).

IV



Studiens syfte var att ta reda pa om, och i sa fall hur, vattenanvandningens
dimensioneringsvariabler skiljer mellan olika aldersgrupper, inkomstgrupper och
bostader som ar byggda olika ar. Kan temperaturen paverka invanarnas
vattenanvandning? Data har undersokts med hjalp av statistisk for att analysera och se
om det finns nagot samband mellan exempelvis hog vattenanvandning och en viss
aldersgrupp.

Invanare med lagst inkomst visade sig ha storst vattenanvandning. Anledning till detta
kan vara att det fanns fler barn och tonaringar i den laga medelinkomstgruppen. Foraldrar
som har barn i noll till tva ars alder & hemma oftare pga. foraldraledighet.

Det som &ven var intressant var att vattenanvandningen minskade nédr temperaturen
okade. Anledning till detta kan vara att invanarna langtade till bl.a. skargarden och
passade pa att aka dit sa fort varmen kom. Vatten anvands var du an befinner dig. Om det
inte anvands sa mycket vatten i vissa omraden i Goteborg vissa tider, sa kan det betyda
att invanarna har akt till ett annat omrade och bdrjat anvanda vatten dar istallet.



BEGREPPSFORKLARING

Allmén vattenanvandning

Brukare

Flode

Hushallsanvandningen

Maxdygnsfaktor

Maxtimfaktor

Medeldygnsanvandning

Specifik vattenanvandning

VA-anlaggning

Vattenledningsnat

VAV P83

Vatten till t.ex. allmdnna skolor, bad- och
idrottsanldaggningar.

Fysisk person som anvénder allmén
VA-anlaggning. Exempel pa person kan vara
hyresgést.

Vattenmdngd som passerar per tidsenhet,
uttrycks vanligen som liter per sekund eller per
timme (/s eller I/h)

Vattenanvandning i hushallet, exempelvis till
mat och dryck, toalettspolning, dusch eller
disk.

Kvoten mellan den storsta uppmatta
dygnsanvéandningen under ett kalenderar och
den genomsnittliga dygnsanvéndningen av
vatten under aret, Cp max.

Kvoten mellan den stérsta uppmatta
timanvandningen under ett maximidygn och
den genomsnittliga timanvandningen av vatten
under det dygnet, Ct max (oven). FOr Ct max (4r)
ar det istéllet kvoten mellan den storsta
uppmatta timanvandningen under ett ar och
den genomsnittliga timanvandningen av vatten
under det aret.

Total vattenanvandning under ett ar utslagen

pa arets dygn.

Kvot mellan medeldygnsanvandningen och
antal brukare. Ges i liter per person och dygn,
(d medel.

Vattenforsorjnings- och avloppsanléaggning.

Rornat for att leverera dricksvatten.

Allménna vattenledningsnat Publikation 83,
(VAV P83, 2001).
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1. INTRODUKTION

Enligt Svenskt Vattens riktlinjer baseras dimensioneringen av svenska vatten- och
spillvattensystem bland annat pa den dimensionerade vattenanvandningen. Svenskt
Vattens publikation P83 (VAV P83, 2001) ger maxdygn- och maxtimfaktorer for
sambandet mellan medelanvandningen per dygn och vattenanvandningen maximalt under
ett dygn respektive en timme vid dimensioneringen.

Né&sman-Melander (2012) visade att valet av maxdygns- och maxtimfaktorer medfor stora
konsekvenser med avseende pa behovet av atgarder pa befintliga ledningsnat. Abdu och
Ullén (2014) kom till slutsatsen, baserat pa analys av uppmaétt vattenanvandning i 13
kommuner, att dagens dimensioneringssparametrar formodligen ligger onddigt hogt.
Kostnadsfragor har varit viktiga under dessa utredningar eftersom det har visat sig att vid
nyanldggningar av vatten- och spillvattenledningar blir resultatet en obefogat stor
dimension. Det har darfor varit av stort intresse for Svenskt Vatten att veta hur data ser
ut i andra omraden och for andra brukare, t.ex. hushall i flerfamiljshus, som denna
undersokning behandlar. Svenskt vatten ska sedan anvanda resultaten for en uppdaterad
version av P83.

Svenskt Vatten har intresse av att veta hur skillnaden mellan brukare ser ut vad galler
vattenanvandningen. Med brukare menas fysiska personer, t.ex. hyresgéster. Det som var
intressant for denna undersokning ar om faktorer som alder och inkomst samt boende
olika omraden i Goteborg hade nagon paverkan pa vattenanvandningen.

1.1 AVGRANSNINGAR
Fokus var pa flerbostadshus och hyresrétter i Géteborg. Smabostadshus som villa och
radhus och annan upplatelseform som bostadsratter har inte undersokts.

1.2 SYFTE & MAL

Projektets mal var att jamfora resultaten med dagens riktlinjer i P83 for dimensionering
av vattenanvandningen, samt statiskt beskriva vattenanvandningen for olika
brukargrupper i Goteborg. Med brukargrupper menades hyresgaster vilka delats in i
grupper efter medelalder, medelinkomst samt byggar for deras bostad.

Fragor som besvarades:

= Skiljer sig de uppmatta resultaten fran den enligt P83 dimensionerande
vattenanvéandningen?

= Ar, och i sd fall hur &r, bostadens byggédr och brukarnas socioekonomiska
bakgrund korrelerad till vattenanvéandningen?

= Ar, och i sd fall hur d&r, utomhustemperaturen korrelerad till
vattenanvéndningen?

Jamforelse genomfordes utifran givna matdata fran Géteborg Energi och nastan all data
var redan insamlad och kvalitetssékrad sedan tidigare. Data analyserades med hjélp av
Excel och statistiska analyser. Statistiska analyser skedde for fléden per timme och
metoder fran P83 tillampades.



2. BAKGRUND

2.1 VATTENANVANDNINGEN

Det finns ca 1,4-10%" m® vatten pd jorden dar bara liten del gar att anvidnda som
dricksvatten (Svenskt vatten, 2016a). Den storsta mangden vatten &r saltvatten och bara
ca tre procent ar sotvatten (Svenskt vatten, 2016a). Tva tredjedelar av sotvattnet ar
ytvatten som finns i sj0ar, vattendrag och glaciérer och en tredjedel &r grundvatten som
bildas genom att vatten rinner ner genom jordlagren. | Sverige anvands bade yt- och
grundvatten till dricksvatten (Svenskt vatten, 2016a).

Cirka 87 % av Sveriges befolkning ar anslutna till det kommunala vatten- och
avloppledningsnatet. Enskilda brunnar ingar inte i det kommunala dricksvattennatet
(SCB, 2016a). Dricksvattnet i Sverige brukas inte bara till dryck utan anvands for andra
andamal i hushallet som t.ex. dusch, toalettspolning tvatt och matlagning (Svenskt vatten,
2016a). | Sverige har vattenanvandningen minskat och produktionen av dricksvatten ar
lika stor som pa 1970-talet, trots att antalet av invanare har 6kat. Anledningen till detta ar
bl.a. 6kad miljomedvetenhet, snalspolande toaletter och effektiva disk- och tvattmaskiner
(Norrvatten, 2017).

Vattentillgangen &r relativt god i Sverige och jamfort med stora delar av vérldar &r rent
dricksvatten ingen bristvara (SCB, 2012a). Enligt World Health Organisation, WHO
(Reed & Reed, 2013), behdver manniskan anvanda minst ca 20 liter vatten per dag for
overlevnad, se Maslows pyramid 6ver vattenbehov (figur 1). Méngd vatten for att klara
hélsan i akuta tillfallen kan variera beroende pa bl.a. klimat och méanniskans hélsotillstand

(WHO, 2013).
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Figur 1. Méanniskans behov av vatten per dygn (Tillatelse av WHO; WHO, 2013).

I manga Europeiska lander ar uttagen av vatten for stort i forhallande till tillgangen.
Vattenresurserna minskar och grundvattnet sjunker. De lander som ligger i farozonen i
Europa &r bl.a. Italien, Malta, Belgien, Spanien och Cypern (SCB, 2012b).



Publikationen P83 (VAV P83, 2001) behandlar dimensionering, produktion och
distribution av vatten for olika andamal. De andamal som tas upp ar:

Allman anvéndning

Hushallsanvandning

Anvandning hos handel och 6vrig tjansteservice, kontor och industri
Lackage fran ledningsnatet

Slackvattenanvéandning

| allman anvéandning ingar exempelvis allmanna vardinrattningar, skolor, bad- och
idrottsanlaggningar, och spolning av gator (VAV P83, 2001). Anvéandning hos handel och
Ovrig tjansteservice, kontor och industri kan variera mycket och bor i varje enskilt fall
studeras pa detaljniva (VAV P83, 2001). Detta beror pa att man vid den dversiktliga
planeringen, nér vattenledningarna behdver dimensioneras, oftast inte vet vilka
verksamheter som kommer att placeras i ett industriomrade (VAV P83, 2001).

De parametrar som paverkar vattenanvandningen anges i P83 vara bl.a. demografisk
struktur med avseende pa bl.a. hushallstorlek och aldersférdelning for de boende (VAV
P83, 2001). I detta examensarbete var hushallsanvandningen och flerbostadshus som var
i fokus.

2.1.1 Vattenledningsnat

Idag finns det ca 71 000 km vattenledningar i Sverige och det mesta byggdes under
perioden 1965-1975 i samband med miljonprogrammet, vars mal var att bygga en miljon
bostéader pa tio ar (Lidstrom, 2013).

For att vattenledningar ska vara hallbara och brukare paverkas sa lite som mojligt vid
exempelvis driftavbrott, &r det nédvéandigt med gransvillkor for hur vattenledningarna ska
dimensioneras. Aven om driftavbrott intraffar, ar kravet att vattenforsorjningen skall
fungera trots storning (VAV P83, 2001). Vattenforsorjningen kan fortsatta fungera vid
vissa storningar genom:

Dubblering av ledningar fran “driftsédker” produktionsanlédggning

Leverans fran tva eller flera produktionsanlaggningar

Genom att ledningssystemet utformas som cirkulationssystem (figur 2)
Anordnande av en eller flera reservoarer eller kombination av dessa mojligheter
(VAV P83, 2001).

Ekonomiska parametrar &r &ven vasentliga for hur vattenledningar dimensioneras (VAV
P83, 2001). Vattenledningsnat kan utformas pa tva satt, forgreningsnit och
cirkulationsnat (figur 2). Forgreningsnat har ledningar som utformas som grenar.
Grenarna avslutas utan forbindelse med varandra i perifera omraden medan
cirkulationsnatet ar ssmmankopplade sa att vattnet kan cirkulera och byta flodesriktning
(Lidstrém, 2013).



Reservoar

Vattenverk
(@) (b)
Figur 2. Forgreningsnét (a) och cirkulationsnat (b) (Tillatelse av Svenskt Vatten; VAV
P83, 2001).

Vattenverk

Kombinationer av forgreningsndt och cirkulationsnat férekommer oftast i storre
vattenledningsnét (VAV P83, 2001).

2.1.2 Vattentryck

For att vatten alltid ska finnas tillgangligt &r det lampligt att vattenledningarna alltid har
ett visst tryck (Lidstrom, 2013). Nodvandig trycknivd bestams av topografi,
bebyggelsetyp och dimensionering av ledningsnat. Vid utformning av vattenledningsnat
ar det viktigt att bestimma ratt tryckniva i distributionsnatet (VAV P83, 2001).
Trycknivaer i dricksvattennat méats i enheten mvp, meter vattenpelare, dar en mvp
motsvarar tio kPa, kilopascal eller 0,1 atm (1 atm = 100 kPa; Lidstrom, 2013).

For att bestdamma tryck i en viss punkt ar det nédvandigt att veta en referenspunkt dar
trycknivan redan &r kand. Ett exempel pa detta kan vara uppfordringshajden hos en pump
eller vattennivan i en reservoar (VAV P83, 2001). Begransande trycknivaer i det allmanna
ledningsnatet erhalls genom att det alltid maste vara ett visst tryck i det hogst belagna
tappstéllet och att det inte far vara for hogt tryck i den lagsta punkten in till en fastighet,
dvs. forbindelsepunkten. Forbindelsepunkten &r gransen mellan en allman VA-
anlaggning och en VA-installation, se figur 3 (VAV P83, 2001). Hogsta trycket i
forbindelsepunkten bor inte dverskrida 70 mvp. Om trycket ar hogre kan exempelvis
vibrationer och hdga ljud i installationer uppsta. Léagsta trycket i forbindelsepunkten till
en fastighet begransas av att ett tryck pa minst 15 mvp ska finnas i det hogst placerade
tappstéllet i fastigheten och minst 15 mvp 6ver markplanet i brandposten (VAV P83,
2001).

Léagsta tryckniva i forbindelsepunkt Forbindelsepunkt
Distributionsledning
Servisledning
1? hover Hogsta tappstélle
hogsta
tappstélle Brandpost

Légsta tryckniva i brandpost

15 m

Hogsta tryck i ledning
700 kPa (70 mvp)

Figur 3. Tryckgranser (Tillatelse av Svenskt Vatten; VAV P83, 2001).



2.1.3 Vattenlackage

Vid dimensionering av nya vattenledningsnat bedéms lackaget normalt vara litet och
kunna forsummas (VAV P83, 2001). Emellertid bedoms lackage vara av stor betydelse
vid dimensionering av huvudledningar och stérre pumpanlaggningar. For att klargora
lackageriskerna maste specialutredningar utforas. Det bor dven tas hansyn till lackage
vid analyser av det befintliga ledningsnatet dar lackage kan bero pa dalig ledningskvalitet
och otata fogar (Lidstrom, 2013).

2.1.4 Vattenanvandning i Europa

EU-27 har haft en stor befolkningsokning de senaste decennierna, fran 400 miljoner pa
1960-talet till 497 miljoner &r 2007 (EEA, 2009). Osteuropeiska lander som Bulgarien,
Tjeckien, Ungern, Polen, Ruménien, Slovenien och Slovakien har minskat
vattenanvandningen med ca 37 % mellan aren 1990 och perioden 2002-2005 (figur 4;
EEA, 2009). Minskningen har skett sedan métning av vattenanvéndningen inforts och
kostnaden for vatten okat. VVasteuropa har haft en liknande trend, men mindre minskning.
Minskningen har skett bl.a. genom vattenbesparingsatgéarder samt minskning av lackage
genom bl.a. bittre vattenledningskunskap. Okningen av vattenanvandningen i Sydeuropa
och Turkiet har skett pa grund av 6kad turism samt 6kad befolkning i Turkiet (figur 4;
EEA, 2009).
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Eurostat data table: Annual water abstraction by
source and by sector.

Figur 4. Vattenuttag for allmanna vattensystemet (miljon m3 / ar) bérjan av 1990 och
aren 2002 — 2005 (Tillatelse av EEA, 2009).

Prissattning av vatten kan vara en viktig mekanism for att na hallbar vattenanvandning
(EEA, 2009). | Danmark och Estland har en stadig 6kning av priset pa vatten resulterat i
en betydande minskning av vattenanvandning sedan borjan pa 1990-talet (figur 5, EEA,
2009).
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Figur 5. Vattenprisers paverkan pa hushallets vattenanvandning i Danmark, ca 1990 —
2005 (vanster) och Estland, 1992 — 2004 (hoger). Jamforelse mellan Danmark och Estland
hur vattenanvandningen (staplar) paverkas av priset pa vatten (linje; Tillatelse av EEA,
2009).

2.1.5 Vattenanvandning i Sverige

Som det nd&mndes tidigare i introduktionen har det visats att valet av maxdygns- och
maxtimfaktorer medfor stora konsekvenser med avseende pa behovet av atgarder i
befintliga ledningsnat (Nasman-Melander, 2012). Aven kostnadsfragor &r viktiga under
dessa utredningar och enligt en studie i 13 kommuner ligger dagens
dimensioneringssparametrar formodligen onddigt hogt (Abdu & UlIén, 2014).

Vatten i hushallen anvands i varierande mangd beroende pa tid pd dygnet och aret.
Exempelvis ar vattenflodet storre pA sommaren och dagen &n pa vintern och natten (VAV
P83, 2001). Runt klockan 7 pa morgonen gar manga upp for att gora sig redo infor dagen;
duscha och ata frukost (figur 6). Under dagen gar vattenanvandningen ned eftersom de
flesta ar pa jobb, i skola eller dylikt. Senare pa dagen, klockan 17-18, kommer de flesta
hem for att bl.a. d&ta middag och tvétta sig innan sanggaende.
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Figur 6. Variationen i vattenanvandningen under ett vardagsdygn i Haga Kyrkogatan i
Goteborg (Data fran Goteborg Energi AB).



En ungefarlig fordelning av vad vatten anvénds till i hushall for en brukare ges i tabell 1.
Mest vatten anvands for personlig hygien dar bl.a. dusch ingar. Vattenbeteenden kan
skilja sig mellan olika generationer. De &ldre generationerna &r mer vana vid att vara
sparsamma med vatten medan yngre generationer vanligtvis har en mera vattenkréavande
livsstil, exempelvis langre och flera duschtillfallen (EEA, 2009). Inkomst &r en annan
viktig variabel for vattenanvandningen. Hogre hushallsinkomst &r kopplad till 6kad
vattenanvandning genom tillganglighet till vattenapparater sasom toaletter,
varmvattenberedare, disk- och tvattmaskiner, sprinklers och simbassanger (EEA, 2009).
Béttre disk- och tvéattmaskiner bidrar till mindre vattenanvandning, men samtidigt har
vissa nya livsstilar och vanor okat vattenanvandningen. Exempel pa sadana &ar bubbelbad
och simbassanger i hushallen (EEA, 2010). Holm (2017) belyste att
utomhustemperaturen hade paverkan pa vattenanvandningen i smabostadshus. | villor
och radhus ¢kade vattenanvandningen markant pa sommarhalvaret Detta berodde pa bl.a.
simbassanger och tradgardsbevattningen.

Tabell 1. Indelning av vattenanvandningen per person och dygn i hushallet i Sverige
(Tillatelse av Svenskt vatten; Svenskt vatten, 2016).

Omradesanvandning Mangd (I/p, d) Andel
Personlig hygien 60 36 %
Toalettspolning 30 19 %
Disk 30 19 %
Tvatt 20 14 %
Mat och dryck 10 6 %
Ovrig anviandning 10 6 %
Totalt 160 100 %

De allmanna vattenverken i Sverige producerar ca 1 km? vatten per ar och detta motsvarar
ungefar 300 liter per person och dygn varav ca 160 liter anvéands i hushallen (Lidstrom,
2013). Av figur 7 framgar vad resten av vattnet anvands till dar lackage och VA-verkens
egen anvandning ligger i samma kategori och delar pa samma procentenhet.

m Industri: 10%

Hushall: 60%

m Allmanna dndamal, sjukhus och
skolor: 10%

60%

m | ackage, VA-verkens egen
anvandning: 20%

Figur 7. Anvéandning av det kommunalt producerade dricksvattnet i samhéllet (Tillatelse
av Svenskt vatten; Svenskt vatten, 2016).



Mellan aren 1995 och 2005 har vattenanvandningen i hushall minskat i Sverige (tabell 2;
SCB, 2012b). Daremot var det ett trendbrott ar 2010 da vattenanvandningen dkade med
ca tva procent. Anledning till denna ¢kning kan vara metodbyte for berdkningen av
vattenanvandningen (SCB, 2012b).

Tabell 2. Vattenanvandning i Sverige per ar (SCB, 2012b).

Vattenanvandning 1995 2000 2005 2010
(Miljoner m®)  (Miljoner m®)  (Miljoner m®)  (Miljoner m®)

Hushall, s6tvatten 616 618 561 576

Ar 2017 har grundvattennivan varit 1&g p& manga hall i Sverige; syddstra Sverige, inre
Gotaland och ostra Sverige. De laga grundvattennivaerna paverkar framst enskilda
brunnar och i viss utstrackning den kommunala vattenférsorjning i de drabbade omradena
(SGU, 2017). Ett sétt att hantera vattenbristen har varit att vanda sig till alla som anvéander
kommunalt vatten, exempelvis genom bevattningsférbud. | Halmstads kommun var det
forbjudet att bl.a. fylla pooler, tradgardsbevattning med vattenslang och tvétta bilen
hemma (SVT, 2017).

2.1.6 Vattenanvandning i Goéteborgs Stad

Vattenanvandningen per person och dygn i Goteborgs kommun har varit snarlik de
senaste fem aren (tabell 3; Goteborgs stad AB, 2016). Vattenanvandningen har arligen
minskat med ca 1-2 liter / brukare, dygn mellan aren 2011 och 2015. | Géteborg stads
arsrapport ingar bade smahus och flerbostadshus i medelvardet for vattenanvandningen,
inklusive barn 0-16 ar (tabell 3; Géteborg stad AB, 2016). De hade inga separata data for
vattenanvandningen for respektive bebyggelsetyp var for sig under aren 2011-2015.

Tabell 3. Vattenanvandning per person och dygn, dd medel, i GOteborgs stad (Tillatelse av
Goteborg stad, 2016).

Ar Vattenanvandning (I/p, d)
2015 153
2014 155
2013 156
2012 158
2011 159




2.2 DIMENSIONERING FOR VATTENANVANDNINGEN

Berakningar av den framtida hushallsanvandningen ska helst vara baserad pa lokala
prognoser och lokal statistisk. Anledningen till detta ar for att erhalla en god uppskattning
av vattenanvandningen (Lidstrom, 2013). Variabler som anvands for att dimensionera
vattenanvandningen  ar  specifik hushallsanvandning,  Qdmedet (ekvation 1),
maxdygnsfaktor, Cp max (ekvation 2) och maxtimfaktor Ct max (ekvation 3; VAV P83,
2001).

Flodesmedelvarde per dygn

dd medel = P-Dygn (1)
__ Maxdygnsanvandningen 2
CD MAX — 5 : ( )
Medeldygnsanvandningen
__ Maxtimanvéndningen for maxdygn
Crmax (DYGN) = (3)

Medeltimanvandningen for maxdygn

dar P =antal brukare (minst 16 ar gamla)
(d medel = specifik hushallsanvandning per brukare (I/p, dygn)
Cb max = maxdygnsfaktor
Cr max (oyen) = maxtimfaktor for ett dygn

2.2.1 Specifik hushallsanvandning, qd medel

Den specifika hushallsanvandningen &r flodet per brukare och dygn och har enheten liter
per brukare - dygn, dvs. I/p, dygn. Den &r ett matt pa hur stor vattenanvandningen for en
person per dygn i genomsnitt. Specifik vattenanvandning kan beraknas for manga typer
av bebyggelser, bland annat for flerbostadshus och smahus. | smahus ingar exempelvis
villor medan i flerbostadshus ingar t.ex. vaningshus (VAV P83, 2001). Uppdelning kan
ocksa ske mellan olika upplatelseformer, mellan hyresratter och bostadsratter.

Publikationen P83:s berdkningar visade att ar 2010 skulle medelvardet for specifik
vattenanvandning i flerbostadshus vara 200 I/p, dygn, och variationen ca 120-260 I/p,
dygn (VAV P83, 2001). Det betyder att enligt prognosen har qd medel minskat med ca 20
I/p, dygn sedan 1997 da genomsnittet for flerbostadshus var 220 I/p, dygn och variationen
140-280 I/p, dygn (VAV P83, 2001). Det skiljer pa dd megel for flerbostadshus respektive
smahus, dar qd medel & mindre for smahus &n for flerbostadshus. Publikationen P83
beréknade att ar 2010 skulle medelvardet for specifik vattenanvandning i smahus vara
150 I/p, dygn, och variationen ca 100-220 I/p, dygn (VAV P83, 2001).

2.2.2 Maxdygnsfaktor, Cp max och Maxtimfaktor, Ct max

Maxdygnfaktor och maxtimfaktor ar enhetslésa. Maxdygnsfaktorn ar kvoten mellan
maxdygnsanvandningen och medeldygnsanvandningen och maxtimfaktorn kvoten
mellan maxtimanvéandningen och medeltimanvandningen under maxdygnet (VAV P83,
2001). Spannvidden for maxdygnsfaktor och maxtimfaktorn for vattenanvandning vid
mer dn 500 brukare belyses av figur 8 som tydligt visar att med ett 6kat antal brukare
minskar spannvidden for saval maxtimfaktorn som maxdygnfaktorn, vilket beror pa att
variationen i rytmen for brukarnas anvandning av vatten okar. Enligt P83 (VAV P83,
2001) ligger enhetligt bebyggelses maxdygn- och maxtimfaktorer ofta hogre an de gor
vid blandad bebyggelse. Anledningen ar exempelvis att en storre andel duschar pa
morgonen samtidigt. Pa grund av detta ar det nédvandigt att valja ett hogre vérde pa
faktorerna for att fa ett representativt flode i enhetliga omraden (Lidstrom, 2003). Ofta



finns en variation i hushallsanvandningen under dygnet, exempelvis anvénds vatten mer
under dagen an natten (figur 6). Maxdygnsfaktorn, Cp max, och maxtimfaktorn, Ct max
(DYGN), anvands for att beskriva denna variation och for att berédkna de storsta flodena
under aret (figur 8; Lidstrém, 2013). Cp wmax erhalls genom hitta det maximala
flodesvardet fran matserien for dygnet under aret, sedan divideras detta med medelvardet
for alla dygn for det undersokta aret. Samma sak ar det for Ct max (oveny men for timmar

under det dygnet.
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Figur 8. Diagram 6ver maxtim- och maxdygnsfaktorn (Tillatelse av Svenskt vatten; VAV
P83, 2001).

| tyska undersokningar anges att den specifika vattenanvandningen vid blandad
bebyggelse vanligtvis uppgar till 140-150 liter / brukar, dygn och for villaomrade till
200-500 liter/brukare, dygn (VAV P83, 2001). Normalvarden for maxdygns- och
maxtimfaktorn i Tyskland anges i tabell 4.

Tabell 4. Normalvérden fér maxdygn- och maxtimfaktor i Tyskland (VAV P83, 2001).
Antal brukare (> 5 000)

Specifik vattenanvandning 140-150 I/p,d
Maxdygnsfaktor 2,2
Maxtimfaktor 5,35

2.3 OMRADESBESKRIVNING | GOTEBORG

Data om vattenanvandningen har erhallits kommer fran Bostadbolagets hus. For att 16sa
bostadsbristen i Géteborg samt hoja standarden pa bostéderna, bildades Bostadsbolaget
ar 1945 och var den forsta allmannyttiga bostadsforetaget i Goteborg (Bostadsbolaget,
2016b). Allméannyttiga bostadsforetag &r kommunala bostadsforetag over hela Sverige
med uppgift att tillhandahalla hallbara och prisvarda bostader (SABO, 2016).
Bostadsbolaget &r idag en del av Framtidenkoncernen vars moderbolag, Forvaltnings AB
Framtiden, dgs av Goteborgs Stadshus AB som i sin tur dgs av Goteborg Stad
(Bostadsbolaget.se, 2016b). For de omraden som har undersokts i denna studie har data
erhallits fran Goteborg Energi AB som har Bostadsbolaget som kund. Goteborg Energi
AB ér dotterbolag till Goteborgs stad (Goteborg Energi AB, 2016).
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2.3.1 Socioekonomi och brukarnas alder

Hitta.se har en funktion som heter Livsstil. Funktionen hjalper anvandaren att erhalla
information som t.ex. medelinkomst samt medelalder i ett bostadsomrade. Livsstilsdata
fran Hitta.se kommer fran Mosaic™ Livsstilar och metoden togs fram i England for ca
30 ar sedan for att bolag skulle lara kanna sin kundbas (Hittapunktse, 2016). | Sverige fas
all data fran publika datakallor, bl.a. Statistiska centralbyran, SCB och Skatteverket.
Medelinkomsten beraknas fran beskattningsbar forvarvsinkomst och géller oavsett
sysselsattning. Enligt Hitta.se ar all data uppsamlad fran ett storre omrade som kan ha
olika livsstilar (Hittapunktse, 2016). Med hjalp av livsstilsdata fran Hitta.se ar det méjligt
att fa fram Overskadlig information om boenden i olika omraden. Pa sa séatt erhalls ett
aldersmedelvarde och medelinkomst for brukare i specifika omraden i Goteborg. Pa
Eniro.se finns det daven mojlighet att fa fram information om antal personer och
bostadsrattsinnehavare skrivna pa en bostadsadress.

Datainspektionen (2017a) anser inte barn under 16 ar, har nagon form av mognad for att
forsta inneborden av att finnas ute pa internet for allmanheten. Dérfor anses det vara
vasentligt med samtycke for barn under 16. Enligt Eniro (2015) har de inte samlat in eller
behandlat personuppgifter utan séarskilt samtycke.

Enligt SFS 1998:204 Personuppgiftslagen ar Samtycke:

15 § Kansliga personuppgifter far behandlas, om den registrerade har
lamnat sitt uttryckliga samtycke till behandlingen eller pa ett tydligt satt
offentliggjort uppgifterna.

Kreditupplysningsforetag samlar in uppgifter om enskilda personers ekonomiska och
personliga férhallanden (Datainspektionen, 2017b). For att beskriva inkomstfordelningen
for brukare har en metod anvéands som Statistiska centralbyran anvander, percentil.

2.3.3 Brukare

Genom Eniro.se eller Hitta.se ar det d&ven majligt att fa uppgift om hur manga som éar
skrivna i det undersokta omradet och som &r 6ver 16 ar. Enligt Goteborgs-Posten och
SVT:s lokala nyheter bor en andel av hyresgasterna i Goteborg svart (Lindell, 2013) och
finns darfor inte med i registret eller statistiken (Rytterbrant, 2014). Ett exempel &r
hyresgéster som inte har ansokt tillstdnd om att fa bo i andrahand och darfor inte vagat
registrera sig hos Skatteverket.

2.3.4 Byggar samt ombyggnader pa bostader

Enligt Naturskyddsfoéreningen ar 75 % av Sveriges lagenheter byggda fore 1975 (Byman
et al, 2013). Cirka 64 % av lagenheterna i Goteborgs kommun &r hyresrétter idag (SCB,
2016Db). 1 norra Hisingen i Goteborg finns det storst andel bostadsratter i Goteborgs
kommun medan Angered har storst andel hyresratter. Under 1965-1975 byggdes i Sverige
ca en miljon lagenheter i flerbostadshus genom miljonprogrammet (Byman et al, 2013).
Denna studie behandlar fragestallningen om det finns nagon korrelation mellan
vattenanvandning och alder pa byggnaden. En faktor som kan paverka
vattenanvandningen &r alder pa byggnaden och att forvantad livslangd for VA-
ledningssystem ligger pa ca 40-50 ar och for badrum ligger den pa ca 25-35 ar (Nordlund,
2010). Enligt en rapport fran Industrifakta uppskattas att 650 000 av lagenheterna fran
1965-1975 &nnu inte moderniserats och av dessa &r 350 000 lagenheter i akut behov av
renovering vilket kan paverka vattenanvandningen (Industrifakta, 2008).

11



2.4 KLIMAT, SASONG & TEMPERATUR

De ar som utomhustemperaturen fanns tillganglig var bl.a. 2013, 2014 och 2015. I och
med klimatforandringarna berdknas det att somrarna i framtiden bli bade langre och
varmare, vilket kan komma att 6ka efterfragan pa hushallsvatten Aktiviteter i hushallen
som kan paverkas av forhéjda temperaturer ar t.ex. personlig hygien, tradgardsbevattning,
och simbassanger (EEA, 2009).

Korrelationen mellan temperatur och vattenanvandning kan exemplifieras med da
Schweiz drabbades av varm sommar ar 2013. Vattenanvandningen dkade med sa mycket
som fyra ganger den normala i vissa Schweiziska delstater (EEA, 2010). Dessa exempel
visar inte hur framtiden i Europa kommer att se ut, men det visar hur temperaturen kan
paverka stadens invanare och vattenanvandningen (EEA, 2009).

2.4.1 Fritid- och sasongspaverkan pa vattenanvandningen

Ar 2015 anvinde majoriteten av brukare i villaomraden betydligt mer vatten under
sommarhalvaret an under resten av aret. Anledning till detta kan vara bl.a.
vattenpafyllning i simbassanger och tradgardsbevattning nar temperaturen dkade (Holm,
2017). Aven Brandner (2016) rapport visade att S6dra Skargardens vattenanvandning var
positivt korrelerad till temperaturen. Ddremot minskade vattenanvandningen i
studentlagenheterna pd Tyghusevagen i Goéteborg under sommaren pa grund av
skolledighet. Majoriteten av studenterna kan ha akt tillbaks till sina hemorter och var
alltsa troligen inte i sina studentboenden. Lagenheter i icke-studentomraden visade
samma tendens. Anledningen kan vara bl.a. vistelse i Sodra Skéargarden dar ju
vattenanvandningen ¢kade.
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3. METOD
3.1 GRUPPINDELNING

3.1.1 Omraden

Fastigheter och adresser som undersokts ligger i Goteborgs centrum, Hisingen och Ostra (figur
9, tabell 5). Indelning har gjorts for att ge en dverblick dver hur vattenanvandningen eventuellt
varierar i olika omraden i Goteborg. Totalt har vattenanvandningen i 33 matstationer undersokts
och dessa ar placerade som svarta prickar i figur 9.
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Figur 9. Karta 6ver huvudomraden. De svarta prickarna motsvarar undersokta matstationer i
respektive huvudomrade. Svarta stjarnan motsvarar matplatsen for utomhustemperaturen

(Google Maps, 2017).
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Tabell 5. Huvudomraden med matstationens adresser.

Huvudomraden Omraden Adress
Ostra Rannebergen Fjallnejlikan 1
Fjallhavren 2
Hammarkullen Hammarkulletorget 13
Hammarkulletorget 35
Kortedala Tusenarsgatan 18
Gregorianska gatan 14
Torpa Kaggeledstorget 1
Uddeholmsgatan 5C
Ostra Torpa Hagforsgatan 67
Robertshéjd Trékilsgatan 25
Hisingen Lansmansgarden Rimfrostgatan 5
Rimfrostgatan 89
Tuve Norumshojd 17
Kvillebéacken Drakblommegatan 3
Brunnsbo Beréttelsegatan 49
Kaserigatan 2
Norra Biskopsgarden Dimvadersgatan 36
Sodra Biskopsgarden Varvadersgatan 3
Centrum Hogsbo Svalebogatan 47F
Vasastan Storgatan 15
Haga Kyrkogata 24
Haga Sddra Allégatan 2
Landala Landalagangen 9
Guldheden Dr Haléns gata 1
Jungmansgatan 47
Syster Estridsgata 2
Majorna Kaptensgatan 13
Majviken Karl Johansgatan 49A
Véstra Nordstan Kvarnbergsgatan 7
Jarnbrott Bildradiogatan 31
Kondensatorsgatan 3
Véstra Jarnbrott Norra dragspelsgatan 10
Tynnered Briljantgatan 56

For mer information om adresser anslutna till métstationer, se tabell 37 i bilaga Al.
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3.1.3 Medelalder, medelinkomst och byggar

Med hjélp av Eniro.se (Eniro, 2017) och Hitta.se (Hittapunktse, 2017) har information om antal
brukare per hushall erhallits. Med brukare menas fysiska personer som t.ex. hyresgaster. Antal
brukare, P, anvandes for att berdkna gd medel 0Ch antal brukare som har samlats in var fran ar
2016. Ett satt att ta reda pa vad medelaldern var for barnfamiljer med barn 0-3 ar var genom
SCB:s statistiska databas (SCB, 2017d). | databasen var det mojligt pa att ungeféar veta vad
medelaldern pa foraldrarna ar vid forsta barnets fodelse (tabell 6). Man hade aldern ca 32-33 ar
medan kvinnor var ca 30 ar gamla (tabell 6).

Tabell 6. Medelalder vid forsta barnets fodelse (SCB, 2017d).

2013 2014 2015
Man (ar) 32,31 32,52 32,53
Kvinnor (ar) 30,01 30,26 30,24

Det var dven intressant att veta hur stor andel av respektive omrade utgjordes av brukare som
var 0-16 ar. Ett satt att gora detta var genom en rapport om befolkning i tatorter (SCB, 2017g).
Enligt rapporten redovisas tatorter pa den kommun eller 1an med minst 200 invanare med olika
aldersintervaller (SCB, 2017e). De tatorter som har valts ar de som ligger narmast bestdmda
omraden (figur 9, tabell 5). | SCB:s rapport (SCB, 2017e) ar antal kvinnor och man med
aldersgrupperna 0-19 ar, indelade i tva olika grupper. For att erhalla en genomsnittlig antal barn
for aldrarna 0-16 ar pa respektive omrade, har en interpolation utforts for att erhalla procentuell
fordelning for respektive omrade (tabell 7).

Tabell 7. Befolkning i tatorter fran 2015-12-31 (SCB, 2017e).

Goteborg Angered Gunnared och Helgered
Hammarkullen
Folkméangd 572 799 1062 45 106 633
totalt

Antal kvinnor 57 791 132 6 828 74
(0-19 ar)

Antal man, 61 309 169 6 847 74
(0-19 ar)

Den procentuella resultatet multiplicerades med antal brukare for respektive matstation pa
omradet. Eftersom antalet ar avrundades nedat, innebar detta alla upp till, men inte
inkluderande, 20 ar (Jonsson, 2017). Detta stamde &ven in pa berakningen av 0-16 ar, dvs. alla
upp till, men inte inkluderande blir istallet 16 ar. Utifran denna teori kan procentuella
fordelningen erhallas genom ekvation 4 (Jonsson, 2017).

_ lear

Andel barn (0 — 15 ar) = oar ¢

Antal mian (0—19 ar) + Antal kvinnor (0—19 ar)
Folkmangd totalt

) @)

Eftersom att resultatet erhalls i procent, subtraherades de resulterande vardena med 100 % for
att veta hur manga procent brukare som var 16+ ar i befolkningen. Ekvation 5 anvéandes for att
fa fram antal brukare inklusive barn (Jénsson, 2017).
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ABt = ABx - 2B (5)

ABv

Déar  ABt &r totala antal brukare, inklusive barn
ABx &r antal brukare, exklusive barn
ABh &r antal brukare procentuellt for hela befolkningen, 100%
ABvV ar antal brukare procentuellt, exklusive barn

Genom Goteborg Energi AB har vattendata per matstation erhallits. Métstationerna hade olika
antal fastigheter kopplade till sig och pa grund av detta anvandes matstationens placering och
dess information om medelalder, medelinkomst i centrum. Alla fastigheter som var kopplade
till respektive matstation hade darfor samma medelalder och medelinkomst. Matstationens
information om medelalder, medelinkomst och byggar var det centrala medan fastigheter enbart
kunde ge information om antal brukare i respektive fastighet. Information om medelinkomst,
medelalder och byggar erhdlls genom Hitta.se Livsstil som namndes i kapitel 2.3.1
(Hittapunktse, 2016). Utifran fastigheternas adresser kunde information om antal brukare pa
den specifika adressen fas fram genom Hitta.se eller Eniro.se.

For att undersoka om antal brukare och vattenanvéndningen var korrelerade med varandra har
korrelationstest utforts. Huvudsyftet var att underséka om, och i sa fall hur, olika aldersgrupper,
inkomstgrupper samt bostadsalder skiljer sig fran varandra med avseende pa
vattenanvandningen. Innan gruppindelningen utfordes var det nodvandigt att veta brukarnas
medelalder och medelinkomst, samt bostadsalder for respektive métstation. Nar information
om detta erhallits, kunde en gruppindelning i fyra undergrupper utféras. En rekommendation
var att gruppera narliggande aldrar, inkomst samt bostadsalder ihop eftersom att det inte fanns
tillrackligt med data for manga grupper (Bertlin, 2017). Gruppering av dessa narliggande
grupper gjordes med kvartilmetoden (kapitel 3.6.3) sa att tillgangliga data fordelades jamnt
mellan grupperna. Denna metod har tillampats pa brukarnas medelalder och medelinkomst,
men inte pa bostadens byggar.

Information om byggar erhélls fran Bostadbolagets hemsida. P& Bostadbolagets hemsida star
det nar fastigheter i olika omraden byggdes (Bostadsbolaget, 2017). Om information om
byggaret var i intervaller, t.ex. 1974-1976, togs ett medelvarde dar byggaret raknades som 1975
istallet. Om det snarare var 1975-1976 sa togs det genomsnittliga 1976, dvs. vardet avrundades
uppat istallet. Kvartilmetoden har inte tillampats pa bostadalderns gruppindelning. Vid
gruppindelningen  togs  istallet hénsyn till  historiska  aspekter som  t.ex.
miljonprojektprogrammen (Hammarlund, 2017). Det ansags att dessa byggnader inte kunde
likstallas med byggnader fran sekelskiftet, 40-talet eller 1980-talet (Hammarlund, 2017).

3.2 VATTENDATA

Data fran Goteborgs Energi (2016b) och SMHI (2016b) har anvénts. Vattendata fran Géteborgs
Energi har varit radata i liter per timme och har laddats ner genom Gateborgs Energi AB:s
hemsida. Vattendatan har erhallits med matutrustning installerad pa olika platser pa respektive
adress. Pa respektive matstation har det funnits ett visst antal matare, en till tre stycken. Méatarna
var parallellkopplade om det fanns mer an en matare och méatvarden fran parallellkopplade
matare summerades for att erhalla totalflodet (Sundybergs Stad, 2016). Efter att ha
sammanstallt all radata for respektive matstation, kravdes det en kvalitetsgranskning.
Kvalitetsgranskningen har enbart skett for vattendatan, data for lufttemperaturen SMHI (SMHI,
2016b) var kvalitetsgranskat sedan tidigare. I alla berdkningar av gd medel, Co max, C1 max (DYGN)
och Crwmax (ar) har antalet métstationer for respektive grupp och omrade antagits som antal
observationer.
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3.2.1 Kvalitetsgranskning

Innan studien paborjades kvalitetsgranskades all radata. Undersokning utfordes for att se om
varden upprepas eller om de ar for stora eller sma jamfort med resten av erhallna vérden, dvs.
om vérdena var avvikande. Kvalitetsgranskningen utférdes med ett datorprogram fran Jakob
Ekwalls examensarbete (Ekwall, 2016). All radata kontrollerades genom Ekwalls MATLAB-
script i MATLAB som sedan producerade en Excel-fil med all information om suspekta vérden
i radatan. | Ekwalls MATLAB-script finns en funktion som analyserar kvaliteten pa data och
visar resultaten i en tabell med "flaggor”. MATLAB-koden skrevs for att hitta och markera just
misstankt felaktiga vattenmatningsdata (Ekwall, 2016). Efter att MATLAB-scriptet korts,
producerades en Excel-fil for méatserien dar de olika sa kallade “flaggorna” fanns med. Dessa
“flaggor” visade data som beddomdes OK eller misstinkt felaktig, utifrdn maétdata eller
kringinformation. Utifran tabellen efter kvalitetsanalysen var det majligt att se hur matseriens
varden varierade och pa vilket sétt de kunde vara avvikande (Ekwall, 2016).

3.2.2 Dygnsvariation for alla undersokta adresser, aren 2013-2015

Medelvérde for vattenanvandningen beraknades for varje dygn och timme for aren 2013-2015,
alla studerade matstationer hade méatdata for dygnet runt. Dygnsvariationen for vardagar och
helger i undersdkta omraden beraknades for att studera hur vattenanvandningen varierar under
olika normaldygn. Dygnsvariationen som berédknades var medelfléde per brukare for alla
undersokta omraden och aren 2013-2015. Berdknade varden har sedan jamforts med
vattenanvéandningen for flerbostadshus som hade variationen 120-260 liter / person, dygn,
enligt P83:s prognos for ar 2010 (VAV P83, 2001).

3.2.3 Specifik vattenanvandning, 0d medel

Specifik vattenanvandning per brukare berdknades genom att ta fram flodets medelvarde per
dygn och dividera med antal brukare och dygn (ekvation 1). Det har &ven varit intressant att
undersoka och jamfora qd medel om det fanns nagon skillnad pa resultatet om barn inkluderades
i olika omraden. Genom beréakningen fran kapitel 3.1.3, tabell 7 och ekvation 5, har det darfor
varit mojligt att dven fa fram resultat for exklusive barn, qd medel 0ch inklusive barn, dd medel.

3.2.4 Maxdygn- och timfaktor, Cp max respektive Ct max

Maxdygnsfaktorn berdknades genom att hitta det maximala dygnsmedelvardet under aret.
Vattenanvandningen under detta dygn dividerades med medelvérdet for vattenanvandningen
under alla dygn under det undersokta aret (ekvation 2). Berdkning for maxtimfaktorn (dygn;
ekvation 3) skedde pa ungefar motsvarande satt, men for vattenanvandningen under maxdygnet.
Maxtimvérdet for det dygnet dividerades med timmedelvardet under maxdygnet.
Maxtimfaktorns (ar) berdknas pa liknande satt som maxtimfaktor (dygn) men den undersokta
dataméangden kommer fran hela aret istéallet for bara maxdygnet (ekvation 6).

Maxtimanvandningen for aret (6)

C =
T MAX (AR) Medeltimanvandningen for ar

dar  Crwmax (Ar) = maxtimfaktor for ett ar

Ett sétt att veta om berdkningen for Ctmax (ar) &r rimlig &r att kontrollera berdkningen med hjélp
av ekvation 7 (Hammarlund, 2017).

Crmax (i) 2 Cpmax * Cr max (pven) (7
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3.3 ARSTID & TEMPERATURENS PAVERKAN PA VATTENANVANDNINGEN
Lufttemperaturens dygnsmedelvarden for ar 2013-2015 ar fran SMHI (2017). Matstationen &r
markerad som stjarna pa kartan i figur 9. En jamforelsestudie for studerade omraden utfordes
for att undersoka vid vilka arstider vattenanvandningen var som hégst. De arstider som var i
fokus var vinter samt sommaren, men dven varen, hosten och hela aret som helhet har granskats.
Granskning skedde genom att markera de dagar da vattenanvandningen var som storst.
Korrelationstest mellan utomhustemperatur och vattenanvéndningen har aven utforts for att
undersoka om korrelationerna var signifikanta eller inte.

3.4 STATISTIK

3.4.1 Medelvéarde och median
Medelvardet berdknas med hjalp av ekvation 8 (Blom et al., 2005).

= _ 1 n _ x1+x2+---+xn
¥==Y7 x = ®)
Dar i ar medelvérdet av variablerna,

X1.n &r de enskilda variabelvardena,

och n &r antal observationer

Medianen definieras som det mittersta vardet i datamaterialet. Dvs. som det tal som har
egenskapen att lika manga varden i datamaterialet ar storre som ar mindre &n talet (Blom et al.,
2005). Vid jamt antal datapunkter & medianen medelvérdet av de tva mittre datapunkterna.

3.4.2 Standardavvikelse
Spridningen for en variabeln beskrivs av standardavvikelsen (SCB, 2017b). Standardavvikelsen
ar den genomsnittliga avvikelsen fran variabelns medelvarde, se ekvation 9 (SCB, 2017b).

_ | 2x=x)?
o= R ©)

Dar x éar de enskilda variabelvardena,
x ar medelvérdet av variablerna,
och n &r antal observationer

3.4.3 Kvartilmetoden

Percentil &r ett tal som beskriver fordelningen i en grupp (SCB, 2016b). | studien anvéndes
kvartilmetoden for att dela upp samtliga data i grupper efter inkomst och alder pa brukarna.
Kvartilerna ber6r fjardedelar av en grupp och delas upp av tre varden, K1, median och Ks. Ky ar
gransen for undre kvartilen och Kz ar gransen Ovre kvartilen. Den undre kvartilen ar 25:e
percentilen och den 6vre kvartilen &r 75:e percentilen. Det betyder att kvartilerna separerar
erhallna matserierna i fyra lika delar (figur 10; Lévdahl, 2013).

Ett exempel pa kvartilmetoden ar om det finns 10 antal varden, 1 till 10. Medianen i detta
exempel ar 5,5 och K1 blir da ca 3,25 och évre kvartilen blir ca 7,75 (figur 10; Lévdahl, 2013).
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N ——
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Median 5,5
Ky =325 & edian

Figur 10. Exempel pa kvartilberdkning (Lovdahl, 2013)

3.4.4 Normal- och t-férdelning

Innan statistisk analys gors ar det lampligt att undersoka om data &r normalfordelat. Det &r en
av de viktigaste fordelningarna inom statistiken och benamns ockséa Gauss-fordelning (Blom et
al., 2005). Om den stokastiska variabeln, x, har tathetsfunktionen

fr(x) = —=e C9%/20° 0 < x < oo (10)

o2

dar x och o &r givnatal (o > 0), sdges X vara normalférdelad (Blom et al., 2005).

Om undersokta datan ar normalfordelat kan manga statistiska tester goras, och for vissa kan t-
fordelningen anvéandas. Det ar en statistisk férdelning som framst anvands for att undersoka
signifikansen for undersokningar med litet antal observationer dar populationsvariansen ar
okand (ekvation 11; Blom et al., 2005).

n.
x2

F —
52 1+ —)™?2, —co<x <o (12)

[-nrrsh ot

Dér I & gammafunktionen (ekvation 11, Blom et al., 2005).

fr(x) =

I(c) =[xt~ (12)
Dar ¢ > 0och c ar konstant (Blom et al., 2005).

For att underséka om variablerna var normalfordelade ritades den forvéntade grafen parallellt
med observationsvarden. Om observationsdatan foljde samma linje som forvantade vardet sa
var det observationsdatan normalfordelat (Cross Validated, 2013). Det forvantade véardet kunde
erhallas genom Excel-kommandot =NORM.INV(A, B ,C) (Support office, 2017) .

Déar  A: Kumulativ fordelningsfunktion

B: Medelvérdet for undersokta data, t.ex. vattenanvandningen for alla dagar
C: Undersokta datans standardavvikelse
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3.4.5 Konfidensintervall

For att berédkna konfidensintervallen for berdknade vérden har t-férdelningen anvénts.
Konfidensintervall ar lampliga att anvanda for bl.a. parameterbeddmning och prognosering
(Xu, 2011). Detta kan skrivas som ekvation 13.

PL<x<U)=1-a (13)

Dér L och U ar undre och 6vre gréanser for konfidensintervallet
x ar medelvérdet
o dr signifikansnivan,.
1 — o dr sannolikheten att ett véarde ligger inom konfidensintervallet.

Signifikansvirden kan exempelvis vara: 1 % (a=0,01), 5 % (0=0,05), eller 10 % (a=0,1) och
motsvarande konfidensintervall &r intervallet som parametern med sannolikheten ligger inom
t.ex. 99 % (1- 0=0,99), 95 % (1- a=0,95), eller 90 % (1- 0=0,90) (Xu, 2011). Signifikansvarden
som har anvants ar 5 % och konfidensintervallen har darfor varit 95 % och de 95-procentiga
konfidensintervallen som har angetts ar for gruppernas medelvarden och dessa har utréknats
med Excel. Signifikanta skillnader finns om konfidensintervallen for tva skattade andelar, dvs.
undergrupper, inte dverlappar varandra (SCB, 2013). Detta &r ett sétt att tolka felmarginaler
(osékerhetsmarginaler) for skattad andel i procent, dvs. ett sétt att jamfora olika undergrupper.
Ett exempel kan utféras genom tva olika undergrupper, A respektive B (tabell 8; SCB, 2013).

Tabell 8. Exempel pa om tva grupper éverlappar varandra (SCB, 2013).

Undergrupp A Undergrupp B
Andel i procent Felmarginal Andel i procent Felmarginal
60,7 15 50,9 £33

Konfidensintervallen for den skattade andelen 60,7 procent & + 1,5 vilket resulterar ett
konfidensintervall mellan 59,2 och 62,2 procent. Konfidensintervall fér undergruppen B har
skattade andelen * 3,3 vilket resulterar ett konfidensintervall mellan 47,6 och 54,2 procent
(SCB, 2013). Fragan som stalls ar da om dessa tva undergrupper éverlappar eller inte och som
figur 11 illustrerar ar undergrupperna i detta fall statistiskt skilda (figur 11; SCB, 2013).

Undergrupp A Undergrupp B
47,6 ....................... 5412 59’2 62,2

Figur 11. Exempel pa om tva undergrupper overlappar varandra, ungefarligt skalmatt (SCB,
2013).

Intervallen mellan dessa tva undergrupper 6verlappar inte varandra och kan darfor uttryckas att
skillnaden mellan undergrupp A och undergrupp B, med 95 procents sannolikhet, ar statistiskt
sdker (SCB, 2013). Detta bor dock uttalas med stor forsiktighet om det finns statistiskt
signifikant skillnad mellan tva grupper med avseende pa en viss indikator (SCB, 2013).

3.4.6 Korrelations och regressionsanalys

Med enkel linjar regression undersoktes om det fanns samband mellan utomhustemperaturen
och vattenanvandningen i Goteborg. Korrelationstestet utfordes av dven om det fanns samband
mellan variabler och matstationer, dvs. respektive matstation med medelalder, medelinkomst
och byggar. Undersokningen kan beskrivas som att vertikala axeln, Y, &ar responsvariabeln
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medan horisontella axeln, x, ar forklarande variabeln (ekvation 14 och 15). | undersékningen
var t.ex. vattenanvandningen pa y-axeln och utomhustemperaturen pa x-axeln. Residualen har
beteckningen e (ekvationerna 14, 15; Xu, 2011).

Y=a,+ bx+e (14)
Y =a+ bx (15)

Konstanten a kallas for intercept medan b kallas for regressionskoefficient. Residualen ar det
vertikala avstandet mellan den métta punkten och den anpassade linjen (ekvation 16; Xu, 2011).

e=Y-(ay+ bx) (16)

Residualen kan vara positiv eller negativ. Genom att addera alla dessa residualer i kvadrat och
sedan dividerat med antal punkter n, erhalls ett genomsnittsmatt pa hur langt all data ligger fran
regressionslinjen. Den basta linjen ar den som minimerar summan av residualkvadrat, dvs.,
min(Y, e?). En metod for att erhalla denna linje kallas Minstakvadratmetoden (Xu, 2011). For
att berdkna korrelationen mellan flera oberoende variabler ar det mer lampligt att anvéanda
multipel regressionsanalys. Formeln for detta ar snarlik ekvation 13 men fler variabler ar
inblandade (ekvation 17; Xu, 2011).

Y=a+ by x;+by-x;+ .. +b,"x,+e a7

Dar  x ar oberoende variabler
Och Y éar beroende variabel

Om ett varde har negativ enkel korrelation, betyder det att hdga véarden for ena variabeln
sammanfaller med laga varden for den andra variabeln (Wackerly et al., 2008). Efter att ha
anpassat en linje till dataserierna, &r det nddvéndigt att veta hur mycket av variabeln Y som
forklaras av regressionen. Detta ges av forklaringsgraden, R?, som beraknas enligt ekvation 18.
Ju ndarmare 1 R? &r, desto béttre beskrivs data av regressionslinjen (Xu, 2011).

2 __ Forklarad varians _ Zeiz (18)

Totala variansen S(Y-Y)2

3.4.7 Signifikansanalys och nollhypotes

Huruvida enbart slumpen kan forklara skillnaden mellan de studerade grupperna eller
parametrarna kan avgoras med hjalp av p-vardet. | denna studie beréknas p-vardet med hjalp
av Pearsons Produkt-moment korrelationskoefficient (Lowry, 2017). En t-férdelning anvands
da antalet observationer i stickprovet ar farre an 100 och den sanna variansen inte ar kand
(ekvation 19).

r
(1-12
(n-2)

t = (19)

—

Dar r ar korrelationskoefficienten
Och n ar totala antal observationer

| signifikansanalys &r det nédvandigt att formulera en nollhypotes, Ho. Detta stalls da mot den
alternativa hypotesen, Hi. Skillnaden mellan dessa tva ar att nollhypotesen sager att den
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undersokta effekten &r noll, medan den alternativa hypotesens effekt inte ar lika med noll
(Gunnarsson, 2017). Formuleringen for nollhypotesen é&r:

Ho — Oberoende variabeln har ingen signifikant effekt pa den beroende variabeln
(svarsvariabeln).

Om nollhypotesen ar sann, satts korrelationskoefficienten till noll (Wackerley et al., 2008).
Detta jamfors senare med alternativa hypotesen som sager:
H; — Oberoende variabeln har en signifikant effekt pa beroende variabeln.

Om nollhypotesen blir forkastad sdger testet att den oberoende variabeln har en statistiskt
sakerstalld effekt pa den beroende variabeln. Det finns dock fortfarande en viss sannolikhet att
denna slutsats &r fel och att den oberoende variabeln inte har nagon sann effekt pa den beroende
variabeln. Sannolikheten for denna felaktiga slutsats ar p, signifikansnivan.

3.4.8 Variansanalys - Anova

Med hjélp av Anova, Analysis of variance, pa Minitab kan information erhallas for att forsta
om det finns skillnad mellan undergrupper i t.ex. vattenanvandningen baserad pa medelalder,
medelinkomst eller byggar (Laerd statistics, 2013). Minitab ar verktyget som har anvants for
att utféra Anova och &r ett program for att underlatta analysen av data, t.ex. inom statistik
(Minitab, 2017). Om det finns flera grupper som ska jamforas, ar det lampligt att undersoka
skillnader i medelvarde mellan t.ex. tre grupper (Laerd statistics, 2013). Anova kan raknas for
hand genom ekvationerna 20-23 (Wackerly et al., 2008), men om undergrupperna inte har lika
manga observationer, ar det lampligt med statistiska program som t.ex. Minitab (Jénsson,
2017).

Total S§ = Y2, XL (Y — )2 = 32, 570, (Y - ) = m Y2, (F, - )% +
SST
2, (Y~ T)? (20)
SSE

Dar  Total SS = Total Sum of Squares
SST = Sum of Squares for Treatments
SSE = Sum of Squares for Error
n &r antal observationer dar n, motsvarar antal observationer n i gruppen i
Y;; &r j:te observationen pd i:te exemplet
Y ar medelvardet av allan = 2n,

Sedan kan MST (mean square for treatments) och MSE (mean square for errors) erhallas genom
ekvationerna 21 respektive 22 (Wackerley et al., 2008).

MST = == (21)
MSE = =& (22)
27’11—2

Déar k-1 ar antal frihetsgrader, dar k &r antalet grupper
och n-k ar antal frihetsgrader, dar n subtraheras med k
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Frihetsgraderna anvands i tabellen for F-fordelningen, k-1 som téljare och n-k som namnare
(Wackerley et al., 2008). Varden fran F-fordelningstabellen kan sedan jamforas med F
(ekvation 23; Wackerley et al., 2008) for att se om de undersokta grupperna &r signifikant skilda
fran varandra eller inte. Om erhadllna vardet fran ekvation 23 ar mindre an fran F-
fordelningstabellen, & minst nagon grupp signifikant skiljde fran de évriga (Wackerley et al.,
2008).

MST
Om det finns en statistiskt signifikant skillnad mellan grupperna ar det mojligt att bestdmma
vilka grupper som ar signifikanta skilda fran andra med hjalp av Tukey-Kramer simulationstest.
Tukey-Kramer ar en jamforelsemetod i Minitab och undersoker vilka undergrupper som &r
signifikant skilda fran andra (Minitab, 2017a). Om signifikansen &r lagre an 0,05 sa galler den
alternativa hypotesen, dvs. det finns en skillnad mellan undergrupperna (Minitab, 2017a).
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4. RESULTAT

4.1 GRUPPINDELNING

Totalt 33 maétstationer, 187 fastigheter och 4285 brukare anvéndes. Matstationerna &r
markerade i figur 9 och 187 fastigheter var kopplade till dem. Medeldlder och
manadsinkomstintervall for varje adress var inom intervallen 32-65 ar respektive 12 000 kr—
35000 kr. Med hjélp av kvartilmetoden (kapitel 3.6.2) har en gruppindelning, med fyra
undergrupper, gjorts for medelalder och medelinkomst (tabell 9). Uppdelning av byggar har
inte genomforts med kvartilmetoden utan fastigheterna har delats in utifran bl.a. om de ingick
i eller byggdes fore eller efter miljonprogrammet (kapitel 2.3.4).

Tabell 9. Gruppindelning av medelalder, medelinkomst och byggar.

Undergruppnummer Medeldlder Medelinkomst Byggar
1 32-40 12000-16999 1900-1910
2 41-44 17000-19499 1948-1964
3 45-50 19500-21399 1965-1975
4 51-65 21400-35000 1980-1990

4.1.1 Omraden

Varje matstation har ett visst antal fastigheter kopplade till sig och i dessa fastigheter bodde ett
varierande antal brukare. Totalt 4285 brukare, dar de flesta bor i Ostra delen av Géteborg ingick.
Déremot fanns det flest antal métstationer i Centrum med det nést minsta antalet undersokta
fastigheter (tabell 10). L&gst antal brukare, fastigheter och matstationer var i Hisingen. Det
fanns hogst antal barn i Ostra medan lagst antal barn var i Centrum (tabell 11).

Tabell 10. Antal fastigheter, brukare och métstationer for respektive omrade.

Omraden Antal undersokta  Antal brukare Antal brukare  Antal matstationer
fastigheter (exKl. barn) (inkl. barn)
Centrum 54 1611 1941 15
Hisingen 30 1016 1254 8
Ostra 103 1658 2153 10
Totalt 187 4285 5163 33

Tabell 11. Andel brukare 0-16 ar och 16+ ar i procent for respektive omrade.

Goteborg Centrum Hisingen Ostra
Andel brukare (0-15 ar) 17 % 17 % 19 % 23 %
Andel brukare (15+) 83 % 83 % 81 % 77 %

Korrelationen undersoktes med respektive utan barn i antal brukare med respektive omrades
vattenanvandning. Exklusive och inklusive barn i studien hade samma korrelation och
signifikans och darfor delar samma tabell kolumn och rad (tabell 12). Korrelationen mellan
antal brukare och vattenanvandningen var hogst pa Hisingen med 0,98, vilket var hogre an for
Centrum och Ostra (tabell 12). Daremot var korrelationen mellan Centrums vattenanvandning
och antal brukare lagst (tabell 12).
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Tabell 12. Korrelation och signifikans for antal brukare med respektive omraden.

Centrum Hisingen Ostra
Exklusive och inklusive barn Korrelation 0,71 0,98 0,94
Signifikans 0,00 0,00 0,00

4.1.2 Medelalder, medelinkomst och medelbyggar

Omraden med samtliga adresser hade bestamda varden for medelalder och medelinkomst och
dessa har erhallits genom Eniro.se och Hitta.se (tabell 13). Eftersom att grupperingen har utgatt
fran medelalder, medelinkomst och medelbyggar pa matstationsniva, kan antal brukare skilja
sig mellan grupperna.

Tabell 13. Medelalder, medelinkomst och byggar for undersokta adresser samt omraden.

Huvudomraden Adress Medelalder  Medelinkomst  Byggar
Ostra Fjallnejlikan 1 46 ar 15562 kr/man 1974
Fjallhavren 2 41 ar 17 807 kr/man 1974
Hammarkulletorget 13 64 ar 14 139 kr/man 1970
Hammarkulletorget 35 32ar 11875 kr/man 1970
Tusenarsgatan 18 41 ar 15313 kr/man 1954
Gregorianska gatan 14 44 ar 19 469 kr/man 1954
Kaggeledstorget 1 41 ar 21035 kr/man 1948
Uddeholmsgatan 5C 62 ar 22 307 kr/man 1948
Hagforsgatan 67 51 ar 21 144 kr/man 1960
Trakilsgatan 25 46 ar 21351 kr/man 1961
Hisingen Rimfrostgatan 5 39 ar 15610 kr/man 1965
Rimfrostgatan 89 43 ar 15005 kr/man 1965
Norumshojd 17 42 ar 17 886 kr/man 1967
Drakblommegatan 3 38ar 17 745 kr/man 1960
Berattelsegatan 49 42 ar 19530 kr/man 1965
Kaserigatan 2 40 ar 18 488 kr/man 1965
Dimvédersgatan 36 38ar 14 088 kr/man 1959
Varvadersgatan 3 65 ar 15 406 kr/man 1957
Centrum Svalebogatan 47F 39 ar 18 861 kr/man 1949
Storgatan 15 38ar 25 468 kr/man 1900
Haga Kyrkogata 24 46 ar 30 616 kr/man 1900
Sodra Allégatan 2 45 ar 27 686 kr/man 1910
Landalagangen 9 42 ar 35030 kr/man 1980
Dr Haléns gata 1 51 ar 23620 kr/man 1955
Jungmansgatan 47 51 ar 20 619 kr/man 1955
Syster Estridsgata 2 50 ar 17 800 kr/man 1955
Kaptensgatan 13 46 ar 22 402 kr/man 1990
Karl Johansgatan 49A 51 ar 19 659 kr/man 1967
Kvarnbergsgatan 7 49 ar 24 565 kr/man 1990
Bildradiogatan 31 50 &r 19582 kr/man 1953
Kondensatorsgatan 3 52 ar 20 352 kr/man 1953
Norra dragspelsgatan 10 52 ar 17 554 kr/man 1965
Briljantgatan 56 39 ar 17 133 kr/man 1966
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For parametrarna medelalder, medelinkomst och medelbyggar delades data in i fyra
undergrupper for att jamfora vattenanvandningen mellan dem. I borjan var det nddvandigt att
erhalla information om medelalder, medelinkomst och byggar for respektive undergrupp. |
vissa omraden fanns det inte brukare for motsvarande medelalder, medelinkomst eller byggar.
| dessa fall har antal brukare for respektive omrade markerats med streck (tabell 14).

Medelaldersgruppen 51-65 ar, medelinkomstgruppen  12000-16999 kr/man och
byggérsgruppen 1965-1975 hade flest brukare. Aldersgruppen 45-50 &r, inkomstgruppen
21400-35000 kr/man och byggargruppen 1900-1910 hade minst antal brukare (tabell 14). For
att fa ett ensiffrigt tal for byggar istéllet for intervaller, har ett medelvarde erhallits dar t.ex. ar
1972-1976 blev 1974 istéllet.

Tabell 14. Fordelning av brukarna i de olika omradena efter medelalder, medelinkomst och
byggar. Undergrupp med streck innebar att motsvarande grupp inte fanns for studerade
omraden.

Medelalder Centrum Hisingen Ostra Totalt
(ar) Antal brukare Antal brukare Antal brukare Antal brukare
32-40 232 675 300 1207
41-44 215 271 369 855
45-50 202 - 514 716
51-65 962 70 475 1507
Medelinkomst Centrum Hisingen Ostra Totalt
(kr/man) Antal brukare Antal brukare Antal brukare Antal brukare
12000-16999 - 582 924 1506
17000-19499 812 292 296 1400
19500-21399 429 142 408 979
21400-35000 370 - 30 400
Byggar Centrum Hisingen Ostra Totalt
(ar) Antal brukare  Antal brukare Antal brukare Antal brukare
1900-1910 100 - - 100
1948-1964 327 480 324 1131
1965-1975 946 536 1334 2816
1980-1990 238 - - 238
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4.2 VATTENDATA

4.2.1 Kvalitetsgranskning

Ekwalls script i Matlab (Ekwall, 2016) underlattade kvalitetsgranskningen av suspekta varden,
tex. om det var for stort eller repetitivt. Ett exempel ar forsta augusti ar 2014 i
Kondensatorsgatan 3 (figur 12). Medelflodet var betydligt hogre i augusti manad jamfort med
andra sasonger under samma ar for samma adress. Pa vissa adresser uppstod maximala fléden
som var dubbelt s& hoga som vid andra tillfallen. Sadana outliers ersattes med medianen for
varden som uppkom innan och efter.
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Figur 12. Medelflode for Kondensatorsgatan 3 i Goteborg ar 2014.

Med hjélp av Excel-kommandot NORM.INV(A, B ,C) testades om vattenanvandningsdata var
normalfordelat. Fordelningen av data stdmde val med normalfdrdelning, vilket innebar att t-
och F-fordelningarna kunde anvandas i den statistiska analysen.

4.2.2 Dygnsvariation for alla undersokta adresser, aren 2013-2015

Ett medelvarde for vattenanvandning per brukare berédknades for att se hur vattenanvéandningen
varierade pa helger och vardagar (figur 13). Ett tydligt samband mellan vattenanvandningen
och tid pa dygnet kunde observeras da vattenanvandningen var lagre mellan klockan 23:00 till
06:00. Konfidensintervallen foljde dven vattenanvandningens monster (figur 14). Pa vardagar
okade vattenanvandningen kraftigt till ca klockan 07:00 pa morgonen och minskade vid 12:00-
13:00 for att 6ka igen vid 17:00-18:00 och sedan minska fran ca kl. 20:00.
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Figur 13. Sammanstéllning for vattenanvéandningen per brukare under ett genomsnittligt dygn
ar 2013-2015 i Goteborg.
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Statistiska analyser sasom konfidensintervall, korrelation och signifikans har utforts for
vattenanvandningen (figur 14, tabell 12). Analyserna har hjalpt att undersdka hur pass
mycket grupperna statistiskt skiljer sig fran varandra.
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Figur 14. Dygnsvariationen och konfidensintervall for alla ar, 2013-2015. Jamforelse
mellan helger och vardagar for vattenanvandningen per brukare.

4.3 DIMENSIONERING FOR VATTENANVANDNING

4.3.1 Specifik vattenanvandning, gd medel

qd medel fOr omraden (tabell 15) och olika grupperna (tabell 16) Iag pa intervallen 138-203
I/p, dygn. Skillnad mellan undergrupper undersoktes genom att se om
konfidensintervallen dverlappade eller inte. Antagandet som har gjorts &r att data och
kvarvarande fel &r normalfordelade. Denna undersdkning inom konfidensintervall
forekommer i avsnitt 4.3.1-4.3.4. Konfidensintervallen for de undersokta omradena var
inte statistiskt skilda fran varandra (tabell 15). Detta stammer dven for medelinkomst
(tabell 16). Specifika vattenanvandningen for medelaldergruppen 41-44 ar var statistiskt
skild fran den for medelaldersgruppen 45-50 ar (tabell 16) och den for byggar 1948-1964
var statistiskt skild fran den for byggar 1965-1975 (tabell 16).

Tabell 15. qd medet 0ch 95 % konfidensintervall for undersékta omraden och totalt for alla
matserier i Goteborg.

Omraden (d medel 0d medel
Exklusive barn Inklusive barn

(I/p, d) (V/p, d)
Goteborg 1745+ 12,7 141,1 + 10,3
Centrum 177,4+17,4 1479 + 14,8
Hisingen 166,0 + 25,4 134,7 + 20,7
Ostra 177,0 + 28,9 136,3 £ 22,2

28



Tabell 16. Olika gruppers 95 % konfidensintervall for gd medel.

Medelalder  gd medel Medelinkomst 0ld medel Byggar 0ld medel

(ar) (I/p, d) (kr / man) (I/p, d) (ar) (I/p, d)
32-40 183 £ 26 12000-16999 203 £ 28 1900-1910 167 £33
41-44 138 + 26 17000-19499 182 + 25 1948-1964 153+ 19
45-50 193 + 28 19500-21399 153 + 27 1965-1975 202+ 19
51-65 181 + 23 21400-35000 162 + 24 1980-1990 185+91

Anova-testet undersoktes genom att testa skillnader mellan grupper och undergrupper
med antagandet att kvarvarande fel (MSE) for samtliga behandlingar, t.ex. grupper och
omraden, var lika stora. Denna undersokning inom Anova forekommer i avsnitt 4.3.1—
4.3.4. Enligt Anova-testet var det signifikant skillnad mellan gd medet for olika
medelaldersgrupper (tabell 17). Mellan undergrupp 1 och 2 var signifikansen 0,03, medan
resten av undergrupperna i medelalder inte hade nagon stark signifikans (tabell 18).
Jamforelse mellan konfidensintervall och Anova-testet visade att de gemensamt hade
bada pavisade en signifikant skillnad for medelalder och gd medel (tabell 16 och 18).
Déaremot visade Anova-testets och konfidensintervallets undergrupper olika signifikanta
skillnader (tabell 16 och tabell 18). Med konfidensintervall erhélls signifikant skillnad
mellan gd meder fOr byggar 1948 och 1964, och den for 1965 och 1975 (tabell 16). Med
Anova var daremot inte skillnaden mellan dessa olika byggar signifikant (tabell 17).

Tabell 17. Anova-test mellan gd medel 0ch medelalder, medelinkomst respektive byggar.

Medeldlder Medelinkomst Byggar
Signifikans 0,04 0,08 0,30

Tabell 18. Tukey simulationstest mellan undergruppernas medelalder och dess
signifikans i undergruppernas gd medel.

Skillnad mellan undergrupperna 2-1 3-1 4-1 3-2 4-2 4-3
Signifikans 003 081 091 023 013 0,96

Korrelationstest gjordes av om det finns linjdra samband mellan variablerna i testen.
Testen mellan g4 meger TOr alla métstationer och deras medelinkomst, medelalder och
byggar. Medelinkomst hade hogst korrelation och var signifikant negativt korrelerad med
qd medel, medan medelalder samt byggar inte var signifikant korrelerade (tabell 19).
Negativ korrelation innebar att ju lagre medelinkomst brukarna hade desto mer vatten
anvande de i genomsnitt.

Tabell 19. Korrelation mellan gd medel 0ch medelalder, medelinkomst respektive byggar.

Medelalder Medelinkomst Byggar
Korrelation 0,11 -0,29 0,18
Signifikans 0,26 0,00 0,08
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4.3.2 Maxdygnsfaktorn, Cp max

Cp max for omraden (tabell 20) och de olika grupperna (tabell 21) Iag mellan intervallerna
1,71 och 1,98. Konfidensintervallen for de undersokta omradena var inte statistiskt skilda
fran varandra (tabell 20). Detta galler dven for de undersokta medelalder- medelinkomst-
samt byggargrupperna (tabell 21).

Tabell 20. Cp max och konfidensintervall for undersokta omraden och totalt for alla
matserier i GOteborg.

Omraden Cb max
Goteborg 1,85+0,15
Centrum 1,98 + 0,26
Hisingen 1,71 +0,28
Ostra 1,74 £0,22

Alla undersokta omraden forutom Goteborg samt alla métstationer for aren 2013-2015
hamnade innanfor granslinjerna for P83:s min- och maximum Cp max (figur 15).
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Figur 15. Cp max for olika omraden i Géteborg. Streckade linjer representerar P83:s undre
och dvre granser for motsvarande dimensioneringsparametrar, som aven ar extrapolerade
under den undre grans pa 500 brukare som de &ar givna for. Total ar alla matstationers
varden for ar 2013-2015.
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Anova-testet visade att det fanns signifikans mellan Cp max for olika byggarsgrupper
(tabell 22). Undergrupperna 4 och 1 i byggar hade signifikans, medan resten av
undergrupperna i respektive grupp inte hade nagon signifikans (tabell 23). Jamforelse
mellan konfidensintervall och Anova-testet visade att de visade signifikant skillnad
mellan for olika byggargrupper och (tabell 21, 22 och 23). Daremot visade Anova-testet
och konfidensintervalltestet olika undergrupper som signifikanta skilda (tabell 21 och
tabell 23).

Tabell 21. Olika gruppers konfidensintervall for Cp max.

Medelalder Cb max Medelinkomst Cb mAX Byggar Cb MAX
(ar) (kr / man) (ar)
32-40 1,63+0,23 | 12000-16999 1,68+ 0,26 | 1900-1910 2,39 +0,64
41-44 1,88 +£0,30 | 17000-19499 1,70+0,27 | 1948-1964 1,96 +0,18
45-50 1,97 £0,38 | 19500-21399 1,96 +£0,38 | 1965-1975 1,56 +0,20
51-65 1,87 +£0,34 | 21400-35000 2,02 +0,33 | 1980-1990 1,86+ 0,49

Tabell 22. Anova-test mellan Cp max och medelalder, medelinkomst respektive byggar.

Medel&lder
0,60

Byggar
0,03

Medelinkomst
0,18

Signifikans

Tabell 23. Tukey simulationstest mellan undergruppernas byggar och dess signifikans i
undergruppernas Cp max.

3-1
0,06

Skillnad mellan undergrupperna 2-1
Signifikans 0,20

Variabeln som hade hogst korrelationen och som var mest signifikant med Cp max var
medelinkomsten (tabell 24) och dess korrelationen var statistiskt signifikant med Cp max.

Tabell 24. Korrelation mellan Cp max och medelalder, medelinkomst respektive byggar.

Medeldlder Medelinkomst Byggar
Korrelation 0,06 0,23 -0,05
Signifikans 0,54 0,03 0,65

Alla undergrupper till medeléalder (a), medelinkomst (b) respektive byggar (c) for aren
2013-2015, hamnade innanfor grénslinjerna for P83:s min- och maximum Cp max (figur
16).
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Figur 16. Cp max for olika grupper och undergrupper. Streckade linjer representerar P83:s
undre och o&vre granser for motsvarande dimensioneringsparametrar, som &ven &r
extrapolerade under den undre grans pa 500 brukare som de &r givna for. Tabellen till hoger
visar vérden for respektive undergrupp.
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4.3.3 Maxtimfaktorn, Ct max (oveN)

Cr max (pven):S resultat for omraden samt olika grupper visas i tabell 25 respektive tabell
26. Intervallerna for dessa ligger mellan 1,85 och 2,67. Konfidensintervallet for omraden
(tabell 25), medelalder och medelinkomst var inte statistiskt avskilda (tabell 26). Daremot
var det statistiskt avskilt mellan byggar som var byggda 1948 och 1964, och 1965 och
1975 (tabell 26).

Tabell 25. Ct max (oven) och konfidensintervall for undersokta omraden och totalt for alla
matserier i GOteborg.

Omraden C1 MAX (DYGN)
Goteborg 2,09+0,12
Centrum 2,15+0,18
Hisingen 1,95+ 0,29

Ostra 2,13+0,23

Alla understkta omraden samt alla matstationer for &ren 2013-2015 hamnade innanfor
granslinjerna fér P83:s min- och maximum Cr max oven (figur 17).
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® Giteborg M Centrum  XHisingen —Ostra Totalt

Figur 17. Crmax (oven) for olika omraden i Goteborg. Streckade linjer representerar P83:s
undre och dvre granser for motsvarande dimensioneringsparametrar, som dven ar
extrapolerade under den undre grans pa 500 brukare som de ar givna for. Total ar alla
matstationers varden for ar 2013-2015.
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Anova-testet visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan Cr wmax oven) for
olika medelalder, medelinkomst respektive byggar (tabell 27). Detta stimmer inte med
konfidensintervalltestet dar signifikanta skillnader fanns for undergrupper inom
medelinkomst och byggar. Signifikanta skillnader fanns mellan undergrupperna 2 och 3
respektive 2 och 3 (tabell 26).

Tabell 26. Olika gruppers konfidensintervall for Ct max (DYGN).

Medelalder Ct max Medelinkomst Ct MAX Byggar CT MAX

(ar) (DYGN) (kr / manad) (DYGN) (ér) (DYGN)
32-40 1,88+ 0,17 | 12000-16999 1,96 +0,30 | 1900-1910 2,56 + 0,65
41-44 2,27+0,34 | 17000-19499 1,87 £0,19 | 1948-1964 2,27 +0,09
45-50 2,11+0,28 | 19500-21399 2,40+0,28 | 1965-1975 1,85+0,21
51-65 2,11 +0,22 | 21400-35000 2,14 +0,22 | 1980-1990 2,67 +0,81

Tabell 27. Anova-test mellan Cr max (oven) och medeldlder, medelinkomst respektive
byggar .

Byggar
0,06

Medelinkomst
0,18

Medelélder
0,47

Signifikans

Variabeln som hade hogst korrelation till Ct wax oven) var byggar (tabell 28). Negativ
korrelation for byggar innebér att ju tidigare bostaden var byggd desto storre var Ct max
oven) (tabell 28).

Tabell 28. Korrelation mellan Cr max oveny och medelalder, medelinkomst respektive
byggar.

Medelalder Medelinkomst Byggar
Korrelation 0,08 0,18 -0,30
Signifikans 0,41 0,08 0,00

Alla undergrupper till medelalder (a), medelinkomst (b) respektive byggar (c) for aren
2013-2015, hamnade innanfor granslinjerna for P83:s min- och maximum Ct max (DYGN)
(figur 18).
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Figur 18. Ct max (oven) for olika grupper och undergrupper. Streckade linjer representerar
P83:s undre och 6vre grénser for motsvarande dimensioneringsparametrar, som &ven &r
extrapolerade under den undre grans pa 500 brukare som de &r givna for. Tabellen till hoger
visar varden for respektive undergrupp. | diagram a ar Ct max (oyen) 2,11 for aldersgruppen
51-65 ar med lagre antal brukare.
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4.3.4 Maxtimfaktorn, Ct max (Ar)

Intervallen for omradens (tabell 29) och olika gruppers (tabell 30) Ct max (ar), 1ag mellan
3,50 och 5,88. Konfidensintervallen for de undersdkta omradena var inte statistiskt
skilda fran varandra (tabell 29). Alla undersokta omraden hamnade innanfér granslinjerna
for P83:s extrapolerade min- och maximum Cr max (&) (figur 19). De enskilda
matstationerna kunde daremot hamna utanfor grénslinjerna for P83:s extrapolerade min-
och maximum Cr max (ary (figur 19).

Tabell 29. Cr max (ar) och konfidensintervall for undersokta omraden och totalt for alla
matserier i Goteborg.

Omraden C1 MAX (AR)
Goteborg 4,50 0,45
Centrum 4,81 0,62
Hisingen 4,16 +1,22
Ostra 4,30+0.77
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Figur 19. Cr max (ar) for olika omraden i Goteborg samt totala mangden undersokta
matstationer for ar 2013-2015. Streckade linjer representerar P83:s undre och ovre
granser for motsvarande dimensioneringsparametrar, som aven ar extrapolerade under
den undre grans pa 500 brukare som de &r givna for.
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Cr max (&r) Tor byggar 1965-1975 var statistiskt skild fran Crwax (r) for 1948-1964 och
1900-1910 (tabell 30). Enligt Anova-testet var det for Ct max (ar) signifikant skillnad
mellan olika undergrupper av medelinkomst (tabell 31). Undergrupperna i medelinkomst
3 och 2 var signifikant skilda medan resterna av undergrupperna inte hade nagon
signifikant skillnad sinsemellan. Anova-testet och konfidensintervallet visade motstridiga
resultat dar undergruppen 2 och 3 var, respektive inte var, statistiskt skilda (tabell 30 och
32).

Tabell 30. Olika gruppers konfidensintervall for Ct max (ARr).

Medelalder Crwmax@ry Medelinkomst  Crmax (4r) Byggar C1 MAX (AR)
(ar) (kr / manad) (ar)
32-40 3,85+0,52 | 12000-16999 3,97 +1,28 | 1900-1910 5,88+0,73
41-44 5,22+1,34 | 17000-19499 3,84+0,44 | 1948-1964 5,03 +0,63
45-50 453+0,75 | 19500-21399 524 +1,14 | 1965-1975 3,50+ 0,82
51-65 4,41 +0,97 | 21400-35000 4,89+0,64 | 1980-1990 3,71 +0,93

Tabell 31. Anova-test mellan Cr max (ar) och medelalder, medelinkomst respektive
byggar.

Byggar
0,07

Medelinkomst
0,03

Medelélder
0,59

Signifikans

Tabell 32. Tukey simulationstest for Crt wmax (4ry mellan olika undergrupper av
medelinkomst .

3-1
0,07

Skillnad mellan undergrupperna 2 -1
Signifikans 0,99

Medelinkomst hade hogst korrelation med Cr max (&) och korrelationen var dessutom
signifikant vilket inte medelalder och byggar var (tabell 33).

Tabell 33. Korrelation mellan Cr max (ar) 0och medelalder, medelinkomst respektive
byggar.

Medeldlder Medelinkomst Byggar
Korrelation 0,03 0,21 0,07
Signifikans 0,80 0,04 0,49

Cr max (&r) for alla undergrupper till medelalder (a), medelinkomst (b) respektive byggar
(c) for éaren 2013-2015, hamnade innanfor granslinjerna for P83:s min- och
maximumvarden for Ct max (ar) (figur 20).
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Figur 20. Ct max (ar) fOr olika grupper och undergrupper. Streckade linjer representerar P83:s
undre och 6vre gréanser for motsvarande dimensioneringsparametrar, som dven ar extrapolerade
under den undre grans pa 500 brukare som de ar givna for. Tabellen till hoger visar varden for
respektive undergrupp.

En sammanstéllning av maxfaktorer och specifik vattenanvéndning for alla undersokta
omraden och undergrupper ar 2013-2015, kan ses i tabell 38 och 39 bilaga A2.
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4.4 ARSTID & TEMPERATURENS PAVERKAN PA
VATTENANVANDNINGEN

Arstiden nér Centrum anvande vatten mest var under vinterhalvaret. Daremot var den
hogsta vattenanvandningen under sommarhalvéaret i Hisingen (tabell 34). Ostras
vattenanvandning varierade under aret och hade inte lika tydlig monster for
vattenanvandningen sasom Centrum och Hisingen. Totalt var sommar och vinter de
arstider nar brukarna anvande mest vatten (tabell 34). Alla arstider var lika langa, dvs. ca
91 dagar for respektive arstid.

Tabell 34. Procentuell fordelning for hur ofta under respektive arstid som en adress i
respektive omrade, har hdgst maximal vattenanvandning per ar.

Ar Omrade Vinter Var Sommar Host
2013 Centrum 40 % 27 % 20 % 13 %
Hisingen 38 % 13 % 50 % 0 %
Ostra 20 % 10 % 20 % 50 %
Totalt 98 % 49 % 90 % 63 %

2014
Centrum 40 % 13 % 20 % 27 %
Hisingen 13 % 38 % 38 % 13 %
Ostra 20 % 30 % 30 % 20 %
Totalt 73 % 81 % 88 % 59 %

2015
Centrum 47 % 13% 33 % 7%
Hisingen 13 % 0% 63 % 25 %
Ostra 40 % 20 % 20 % 20 %
Totalt 99 % 33 % 116 % 52 %

Korrelationen mellan vattenanvandningen och utomhustemperaturen var inte signifikant
for de undersokta helaren 2014-2015 (tabell 35). Korrelationen var dock signifikant for
helaret 2014 och signifikant och negativ under sommarhalvaret ar 2013 och 2014.
Korrelationanalysen har utforts dag for dag.

Tabell 35. Korrelationen mellan alla studerade omradens vattenanvandning och
utomhustemperaturen, ar 2013-2015. Analysen gjord for hela aren samt for sommaren
och vintern for sig.

Ar Arstid 2013 2014 2015
Korrelation Hela aret 0,16 0,05 0,07
Sommar -0,38 -0,46 0,03

Vinter -0,08 -0,10 0,18

Signifikans Hela aret 0,00 0,31 0,22
Sommar 0.00 0,00 0,76

Vinter 0,43 0,35 0,09
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Eftersom korrelationen mellan vattenanvandning och utomhustemperaturen var
signifikant under sommaren 2013 och 2014 (tabell 35), var det intressant att se hur
korrelationen var mellan vattenanvandningen och utomhustemperaturen for Centrum,
Hisingen respektive  Ostra. | Centrum och Ostra var Korrelationen mellan
vattenanvandningen och utomhustemperaturen for helaren 2013-2015 stark signifikant.
Sommaren ar 2015 var korrelation for Centrum dock inte signifikant (tabell 36).
Korrelation mellan vattenanvandningen och utomhustemperaturen var ar 2015 i Hisingen
signifikant. Korrelationen for Hisingen i sommaren samma ar var dock inte signifikant,
vilket daremot korrelationen under somrarna 2013 och 2014 var (tabell 36). Sommaren
ar 2013 var den enda sommaren for Ostra som hade stark signifikans mellan
vattenanvandningen och utomhustemperaturen (tabell 36).

Tabell 36. Korrelationen mellan Centrum, Hisingen respektive Ostras vattenanvandning
och utomhustemperaturen, ar 2013-2015. Jamforelse mellan hela aret samt bara under
sommaren.

Ar Arstid 2013 2014 2015 Omrade
Korrelation Hela aret -0,23 -0,25 -0,24 Centrum
Sommar -0,50 -0,28 -0,13
Signifikans Hela aret 0,00 0,00 0,00
Sommar 0,00 0,01 0,22
Korrelation Hela aret 0,04 0,05 0,18 Hisingen
Sommar -0,32 -0,44 -0,01
Signifikans Hela aret 0.40 0,32 0,00
Sommar 0,00 0,00 0,95
Korrelation Hela aret 0,16 0,16 0,14 Ostra
Sommar -0,44 0,15 0,07
Signifikans Hela aret 0,00 0,00 0,01
Sommar 0,00 0,15 0,92
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S. DISKUSSION
5.1 GRUPPINDELNING

5.1.1 Omraden

Korrelationen mellan antal brukare och vattenanvéndningen i Centrum var betydligt lagre
jamfort med Hisingen och Ostra (kapitel 4.1.1; tabell 12). Inklusive och exklusive barn i
antal brukare har inte paverkat korrelationen eller signifikansen mellan vattenanvandning
och antal brukare. Eftersom att det inte &r tydligt hur manga brukare som anvander vatten
per timme, kan detta inte paverka resultatet da det ar det genomsnittliga
vattenanvandningen for en maétstation. Daremot har Eniro och Hitta.se visat genom
gatuvyn att det fanns det fanns butiker eller restauranger i samma fastigheter som nagra
matstationer (Eniro, 2017). Om det exempelvis fanns restaurang i samma fastighet som
ett antal bostader kan det paverka vattenanvandningen, da restauranger och dylikt kan
anvanda vatten under dagen eller kvallen. Trots den relativt laga korrelationen var den i
alla fall signifikant. Tyvarr fanns det ingen specifik uppdelning av andel barn i centrala
delen av Goteborg, darfor var det mest nddvandigt att anvdnda samma resultat av andel
barn i hela Goteborg istéllet. For Ostra och Hisingen fanns det mer lampliga omréaden
fran SCB:s omradesuppdelning som har varit likartade med Hisingen och Ostra.

5.1.2 Medelalder, medelinkomst och medelbyggar

Ett satt att fa reda pa medelvardet pa antal brukare i hushall borde vara genom SCB.
Eftersom att det var svart att veta hur manga lagenheter det fanns i respektive fastighet
har det tyvarr inte kunnat vara genomforbart. Darfor blev det en stor svarighet att erhalla
information om antal brukare i respektive fastighet och en anledning till detta var
personuppgiftslagen (kapitel 2.3.1). Informationstillgangligheten om brukare under 16 ar
forsvarade projektets genomférande da information om barnfamiljer inte kunde erhallas.
Dock har det funnits hypoteser om att barnfamiljer férekom i studien, speciellt for
medelaldersgruppen 32 — 40 ar och medelinkomstgruppen 1200016900 kr. Bakgrunden
till denna hypotes var att vattenanvéandningen var hdgre for dessa undergrupper och att
medelaldern vid forsta barnets fodsel var ca 30-33 ar 2013-2015 (kapitel 3.1.3, tabell 6;
SCB, 2017d). Det betyder att majoriteten av medelaldersgruppen 32—40 ar har barn i
aldrarna 0-8 ar och aldersgruppen 41-44 ar har barn i aldrarna ca 10 ar och aldersgruppen
45-50 har barn som ar i tonaren eller ung vuxen alder, dvs. ca 15-20 ar. Dessa ar
hypotetiska forslag da medelalder for barn vid forsta fodsel kan ha varierat sedan t.ex.
1970-talet. Efter studien har det framkommit att vissa kommuner i Sverige har mojlighet
att bidra med information om antal brukare i hushall. Detta var nagot som Upplands
Vasby hade som hjalpmedel for framtida studier inom vattenanvandningen
(Referensmote, 2017).

Det var intressant att se vilken skillnad det var pa vissa omraden nar det kom till
medelalder, medelinkomst och byggar. T.ex. fanns det ingen som var laginkomsttagare i
Centrum medan majoriteten av héginkomsttagarna var fran Centrum (tabell 14). For
Ostra var det motsatsen, majoriteten av laginkomsttagare kom fran Ostra och dar fanns
aven flest brukare som bodde i bostader som var byggda ar 1965-1975 (tabell 14). Darfor
skulle det ha varit intressant att dven kunna tilldmpa sociologiska aspekter i
vattenanvandningsstudien. Det skulle &ven vara intressant att veta hur enskilda grupper,
t.ex. studenter, barnfamiljer eller seniorer, anvander vatten och hur skillnaden mellan
gruppernas vattenanvandning sag ut. | Brandner (2016) var det t.ex. intressant att
vattenanvandningen minskade i studentomradet Tyghusevagen i Goteborg pa sommaren,
nar majoriteten av studenterna akte tillbaks till sina hemorter. Detta kan dven stimma in
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pé resultatet for Centrum, Hisingen och Ostra dér det var signifikanta korrelation mellan
vattenanvandningen och temperatur under sommarhalvaret ar 2013-2015.
Korrelationsanalys &r ett anvandbart verktyg inom statistiken men om det finns fler &n
tva grupper som ska undersokas och det inte ar sjalvklart att sambanden &r linjara ar det
mer lampligt att gora en variansanalys. Som helhet var korrelationsanalysen och
konfidensintervallanalysen bra metoder i denna studie. Exempelvis kunde signifikansen
visa om enbart slumpen kunde forklara skillnaden mellan de undersokta variablerna. Men
om analysen ska ga in pa djupet mellan olika undergrupper har det darfor varit lampligt
att infora variansanalys.

5.2 VATTENDATA

5.2.1 Kvalitetsgranskning

Goteborgs Energi AB hade radata och det var nddvandigt att kvalitetsgranska inhamtad
data. Outliers forekom i radatan och darfor var det stor behov att kunna korrigera dessa
matdata. Matlab-scriptet har hjalpt anvandaren att undersoka outliers, det har varit
verktyg som bl.a. har kunnat visa vilka varden som var suspekta (kapitel 4.2.1; Ekwall,
2016). Alla outliers har inte tagits bort utan har snarare ersatts som medelvérde av vérdet
som foérekom innan och efter outliern. Om outliers dok upp flera ganger i rad eller nagon
form av monster dok upp, har dessa varden inte likstallts med noll. Att likstélla outliers
med noll vore som att ingen vattenanvandning hade skett i hushallet och vore darfor inte
representativt. Figur 12 ar ett exempel pa nar outliers forekom. Det kan finnas manga
anledningar till varfor ett véarde blir betydligt hogre &n resten av matvardena. Nagra
exempel &r att méatstationen inte kan ta in korrekta matningar eller att det t.ex. har skett
nagon form av lackage i tvattstugan. Matlab-scriptet har inte kunnat ge information om
de hoga vattenfloden beror pa lackage eller om det &r brukare som har anvant mycket
vatten, darfor blir det svart att forklara varfor vissa hoga floden har skett.

5.2.2 Dygnsvariation for alla undersékta adresser, aren 2013-2015
Vattenanvandning per brukare har beraknats for saval helg- som vardagsdygn for att se
dygnsvariationen under helger och vardagar i Goteborg (kapitel 4.2.2). Resultatet har
visat (figur 13) samma monster som tidigare studier, exempelvis det Lidstrom har tagit
upp (Lidstrom, 2013). T.ex. pa helgerna nar vattenanvandningen en topp ca klockan 10:00
istallet for 07:00, formodligen for att majoriteten av brukarna har sovmorgon pa helgerna
och éater frukost senare pa formiddagen. Vattenanvandningen minskar daremot pa
eftermiddagen da brukarna majligen gar ut (figur 13).

Ar 2017 var grundvattennivén i Sverige valdigt 1&g och manga omraden blev drabbade
utav vattenbrist under sommaren (SGU, 2017). Brukare kan bli drabbade utav detta
genom att behéva minska pa vattenanvandningen. En metod som har fungerat i manga
Europeiska lander for att minska vattenanvandningen &r att t.ex. ha avgift pa varmvatten
i flerbostadshus (kapitel 2.1.4, figur 5) eller lata hyresgasterna ta del av hur mycket vatten
de anvénder samt sprida kunskap om vattenanvandningen och vattenbrist i Sverige. Det
har varit en trend sedan 1995 att vattenanvéndningen har minskat i Sverige.
Vattenanvandningen kan det bli &nnu lagre pa grund av vattenbristen som rader i manga
delar av Sverige idag (tabell 2; SCB, 2012b).
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5.3 DIMENSIONERING FOR VATTENANVANDNING

5.3.1 Specifik vattenanvandning, qd medel

Publikationen P83 (VAV P83, 2001) ger qa medel for flerbostadshus ar 2010 som mellan
140 och 280 I/p, dygn. Detta stamde relativt bra jamfort med studiens resultat. For alla
fastigheter i denna studie 1ag qd medet Pa 174 I/p,d vilket var hogre an Goteborgs arliga
rapport, men da var ga meder i denna studie beraknad exklusive barn. Inklusive barn l1ag qq
medel Pa 141 I/p, d, vilket var lagre an Goteborgs arliga rapport (kapitel 4.3.1, tabell 15).
Déaremot hade aldersgruppen 41-44 ar lagre dd medet (I/p, d) &n P83:S qd medel-intervall
(kapitel 4.3.1, tabell 16). Detta resulterar i att ga meder Var lagre &n genomsnittet enligt P83
och liknade vérdena for smahus (kapitel 2.2.1). De undersokta grupperna lag mellan 138
och 203 I/p, dygn (kapitel 4.3.1 tabell 16) exklusive barn och alltsa var
vattenanvandningen totalt sett lagre dn den som star i vagledningen fér P83. Om barn
réknas med i studien skulle gdmedel SNarare vara ca 136-148 I/p, d vilket &r l&gre an tidigare
resultat. Enligt Anova-testen var inte vardena for aldersgrupp 32-40 och 41-44 ar
signifikant skilda fran varandra, men konfidensintervallen dverlappade inte med varandra
och indikerade alltsa att de var statistiskt skilda. Det betyder att det finns en skillnad
mellan dessa tva undergrupper dar skillnaden mellan de tva avviker fran resten av
undergrupperna. Den stora skillnaden mellan konfidensintervall och Anova-testet var att
de inte hade gemensam signifikans pa byggar trots att de hade gemensamt signifikans pa
medelalder. Férutom denna skillnad har aven undergrupper i medelalder visat en tydlig
skillnad. Anledning till dessa skillnader mellan resultaten for Anova-test och test for
Overlappande konfidensintervall kan vara att konfidensintervallen har for varje test
baserats matvardena for jamforda grupperna medan Anova-testet baserats pa samtliga
matvarden da det bygger pa antagandet att standardavvikelsen runt medelvardet &r samma
for alla undergrupper (kapitel 3.6.5 och kapitel 3.6.8). Enligt SCB (SCB, 2013) ska stor
forsiktighet iakttas nar man uttalar att det finns statistiskt skillnad mellan tva grupper med
avseende pa en viss indikator. De olika resultaten for de olika testerna for signifikant
skillnad i denna rapport visar tydligt pa behovet av stor forsiktighet innan man uttalar sig
om det verkligen finns signifikant skillnad eller inte. Nér testen med konfidensintervall
och Anova ger liknande resultat sa starker de varandra. Bada testerna visade att
medelalderns undergrupp 41-44 ar, stod ut jamfort med resterande undergrupper.
Medelaldersundergrupperna 32-40 och 45-50 har dven visat stark signifikans for ga medel.
I dessa undergrupper forekommer barn i aldrarna 0-16 ar som namndes tidigare (kapitel
5.1.2) och visar hur stor avgorande dessa grupper hade pa qd medel. Dessa tva statistiska
tester visar aven att verkligheten och sanningen ar svarfangade och kan darfor ge olika
svar beroende pa antaganden. Det visar aven vikten av flera statistiska undersokningar
och tester med olika antaganden for att undersoka helheten néarmre, istallet for att fastna
for en detalj som t.ex. bara en statistisk undersékning kan visa.

Konfidensintervallen for qd medel for de olika omradena, var statistiskt inte skilda at (tabell
15 och tabell 16). d medel fOr byggar 1948-1964 var dock skiljde fran den for 1965-1975,
och medelalder 41-44 ar var skiljde fran 45-50 ar. Korrelationen mellan dd medel OCh
medelinkomst var hogst (den var dock negativ) och signifikant (tabell 19). qd medel var
hogst for inkomstgruppen 12000 — 16900 kr och lagst for inkomstgruppen 19500-21399
kr. En hypotes kan vara att det fanns fler barn och tonaringar i den laga
medelinkomstgruppen. | tonarsfamiljer kan vattenanvandningen forvantas vara hog. qq
medel Var som storst for medelaldersgruppen 45-50 &r och minst for 41-44 ar. Aldern 32-
40 hade néast hogst qd medel. Och som det namndes tidigare i kapitel 5.1.2 &r medelaldern
bland foraldrar med tonaringar ca 45-50 ar och den medelaldern hade hogst qd medel. Dock
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var inte korrelationen mellan medelalder och qd meder signifikant (tabell 19). I bakgrunden
namndes det att vattenbeteende kan skilja sig mellan olika generationer. Aldre
generationer & mer sparsamma med vatten medan yngre generationen kan ha en mer
vattenkrévande livsstil (kapitel 2.1.5; EEA, 2009). Det ndmndes dven att brukare med
hdgre inkomst ar kopplad till 6kad vattenanvandning (kapitel 2.1.5; EEA, 2009), darfor
antas det att de med l&gre inkomst kan ha brukare som ar yngre eller &r barnfamiljer.
Barnen som ar éver 16 ar & med och bidrar med ekonomin i familjen via sommarjobb
och dyl, och kan darfor paverka medelinkomsten, dock oftast nedat, eftersom det blir fler
som familjeinkomsten ska delas pa. Darfor kan det &ven vara sa att det ar framst
tonarsfamiljer i medelinkomstgruppen dar g4 medet & som storst (kapitel 2.3.1;
Datainspektionen, 2017b).

Bostader som var byggda 1965-1975 hade hogst qd medel . Enligt tabellen 14 finnas det en
samvariation mellan miljonprojektprogram, medelalder 45-50 och medelinkomst 12000
— 16999 kr. Det omrade som har flest antal brukare per namnda undergrupp, dvs. byggar
1965-1975, medelalder 45-50 &r och medelinkomst 12000 — 16999 kr, &r Ostra. Fragan
som kan stéllas da ar om dessa lagenheter dven har behov av att férnya ledningssystem
och installationer (kapitel 2.3.4; Nordlund, 2010). | Tyskland &r Qd medel Vid blandad
bebyggelse, med 5 000 brukare, vanligtvis 140-150 I/p, d (kapitel 2.2.2, tabell 5; VAV
P83, 2001) . Enligt P83 ska genomsnittet for flerbostadshus ar 2010 vara 200 I/p, d
(kapitel 2.2.1, tabell 4). | denna studie var genomsnittet exklusive barn gd medet 174 1/p, d
och inklusive barn 141 I/p, d (kapitel 4.3.1, tabell 15) och var alltsa hogre respektive
ungefar samma som i Tyskland men ocksa samtidigt klart lagre an P83. Om vardet
inklusive barn ar det som bést representerar qd medel, S& ligger P83:s riktvarden for
genomsnittet qd medel i flerbostadshus véldigt hogt i forhallande till denna studie.

5.3.2 Maxdygnsfaktorn Cp max

Beroende pa antal brukare varierar Cp max vérden enligt P83 (VAV P83, 2001). Det
uppmatta medelvardet for Cp max 1dg mellan 1,56 och 2,39 fér samtliga grupper och
omraden (tabell 20 och tabell 21). Jamfort med Tysklands Cp max, 2,2 (kapitel 2.2.2, tabell
4), har resultatet for alla studerade matstationer i Goteborg legat pa 1,85 (tabell 20).
Faktorn i Tyskland var storre jamfort med denna studiens resultat men samtidigt var
vardena i Tyskland (VAV P83, 2001) for blandad bebyggelse och inte lika specifika som
i detta examensarbete. Alla studerade omraden hamnade innanfér P83:s gransintervall for
Cp max (figur 15). De studerade omradena har samtliga stamt bra 6verens med P83:s
gransintervall for Cp max. Detta intervall galler for omraden med fler &n 500 brukare,
vilket samtliga studerade omraden haft. Detta stammer aven in pa alla undersokta grupper
(figur 16), men inte pa de undersokta matstationerna (figur 15).

Den variabel som har signifikant korrelation med uppmatt Cp max &r medelinkomst (tabell
24). Resultaten for Cp max visade att medelinkomstgruppen 12000-16999 kr hade l4gst
Co max medan medelinkomstgruppen 21400-35000 kr hade hdgst Cp max (tabell 21).
Undergruppen medelinkomsten 12000-16999 kr hade hogst qd medel men lagst Cp max.
Medelinkomst 21400-35000 kr var motsatsen, deras qd medel tillnérde de Iagsta medan
deras Cp max var hogst. Enligt Anova fanns det signifikant samband mellan Cp max och
byggar (tabell 22). Cp max for byggarens undergrupper 1 och 4 (1900-1910 och 1980-
1990) var enligt Tukey simulationstest signifikant skilda fran varandra. En orsak till detta
kan dock vara att det endast fanns ett fatal data for dessa tva olika undergrupper och
resultatet kan darfor ifragasattas. . Konfidensintervall och Anova-testet visade samma
signifikans for samma paverkande grupp, dvs. byggar. Daremot har de inte visat
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signifikanta skillnader mellan samma pa undergrupper. Det ar svart att veta om det &r
antal matstationer (observationer) per respektive undergrupp eller om det ar pga. stora
aldersskillnaden mellan byggnaderna som de statistiska resultaten skiljer mellan
konfidensintervall och Anova. Det skulle vara intressant att statistiskt undersoka vidare
med fler matstationer, da det endast fanns ett fatal matstationer med byggnader fran 1900-
1910 i studien.

5.3.3 Maxtimfaktorn Ct max (oveN)

Korrelationen mellan byggdr och Cr max (oven) var signifikant (tabell 28). Negativ
korrelation for byggar innebar att ju tidigare bostaden ar byggd desto hogre varde var det
pa Crmax (oven). Ctmax oyen) for bostader som var byggda ar 1965 — 1975 hade lagst varde
pa Cr max (pven) trots att bostader som var byggda ar 1980 — 1990 hade hdgst Cr max (yen)
(tabell 26). En hypotes kan vara att vatten anvandes totalt mer i bostader som &r byggda
ar 1965 — 1975 an de som var byggda ar 1980 — 1990. Denna hypotes stammer dven pa
in p& undergruppen medelalder 32-40 ar, dar Cr max (pven) var lagst. Det beror troligen
pa att en stor andel av dessa brukare bor pa Hisingen och i Ostra, omraden med manga
bostader som &r byggda 1965-1975 (tabell 14).

Uppmatta Ct max (oven) varden for omraden och undergrupper, men inte alla enskilda
matstationer 1ag i samma intervall som P83:s vagledning for Crmax oveny (figur 17 och
18). I Tyskland &r Ctmax (oven) 5,5 i blandade bebyggelse (kapitel 2.2.2, tabell 4). Fér alla
studerade adresser i Goteborg 1ag Ct max (oven) pa 2,09 (tabell 25) vilket var vasentligt
lagre &n i Tyskland. Anova-testet visade ingen statistisk signifikans mellan Ct max oyen)
och byggar, p-vardet var 0,06. Eftersom byggar inte visade nagon statistisk signifikans
med Cr max (oyen) Uutfordes inte Tukey simulationstest mellan undergrupperna. Det &ar
komplicerat att veta varfor konfidensintervall har fatt signifikansskillnad pa
undergrupperna 2 och 3 i medelinkomst och 2 och 3 i byggar, medan Anova inte visade
nagon signifikans for medelinkomst eller byggar. Detta var den enda gangen Anova-testet
inte visade signifikans medan konfidensintervallet gjorde det. Dé&remot visade
korrelationstestet att det fanns signifikans mellan byggar och Cr max ven), dvs. samma
resultat som for konfidensintervallet.

5.3.4 Maxtimfaktorn Ctmax &r)

Jamfort med Cr max oveny Var korrelationen mellan grupper och Cr max (ar) lagre (tabell
33). Den variabel som hade hogst och signifikant korrelation var medelinkomst (tabell
33). Konfidensintervallen var inte statistiskt skilda mellan omraden, daremot var for
byggar 1965 — 1975 vardet statistiskt skiljt fran vardena for 1948 — 1964 och 1900 — 1910
(tabell 30). Medelinkomsten som har haft lagst respektive hogst Crt wmax (ar) ar
medelinkomstgruppen 17000 — 17499 kr och 19500 — 21399 kr (tabell 30). Anova-testet
visade dven att det fanns signifikant samband mellan medelinkomst och Crmax (r) medan
konfidensintervallet visade signifikanta skillnader mellan olika byggar. Anledning till
dessa skillnader kan vara, som namndes i 5.3.1, att skillnader kan bero pa att
konfidensintervallet har anvédnt bara osékerheten for observationerna for de jamforda
undergrupperna medan Anova-testet anvant osdkerheten fér observationerna for alla
undergrupper, och antagit att de &r lika med varandra (kapitel 3.6.5 och kapitel 3.6.8).
Detta var dven enda gangen da korrelationstestet visade samma signifikans for samma
grupp som Anova-testet, dvs. medelinkomsten. Detta kan eventuellt tyda pa att Crmax (Ar)
var variabeln som dven visar en mer konkret koppling mellan en grupp och variabel.
Studiens Ctmax (Ar) hamnade innanfér P83:s ramar for max- och extrapolerade for Ctmax
&r) (figur 19 och 20), P83:s vagledning har alltsa representerat intervallerna val for
omraden och studerade grupper.
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5.4 ARSTIDENS & TEMPERATURENS PAVERKAN PA
VATTENANVANDNINGEN

Centrum har haft manga forekomster av maximala vattenflodet per timme under
vinterhalvaret medan Hisingen har snarare haft dem pa sommaren (tabell 34). Enligt
Brandner (2016) kan orsaken vara att manga fran Centrum aker bort under
sommarhalvaret. En korrelation mellan utomhustemperatur och vattenanvandning fanns
i Brandners studien, dar vattenanvandningen for Sodra Skargarden Okade nar
temperaturen okade. Daremot hade stadsomraden en minskning pa vattenanvandningen
nar temperaturen 0kade (Brandner, 2016).

Hisingen anvéande vatten mest under sommarhalvaret (tabell 34). Resultatet var
densamma som for villor dar vattenanvandningen var som storst under sommarsasongen
(Holm, 2017b), forutom att det var en signifikant negativ korrelation mellan temperatur
och vattenanvandningen for Hisingen under somrarna 2013 och 2014 (tabell 36). De som
bor i villor har kanske inte lika stort behov att aka till sommarstugor som de som bor pa
flerbostadshus. Brukare i villaomraden har dven tradgardar som kan behdva vattnas och
kan ha simbassédnger som behdver fylls under sommaren. Skillnaden mellan Hisingen och
villaomraden ar att omraden som har undersokts i Hisingeomradet var hyresratter relativt
nara Goteborgs centrum och hade darfor varken simbassénger eller samma behov av
bevattning. Trots att maximala vattenanvandningen var under sommarhalvaret, dvs. nar
de storsta flodena per timme i hushallen skedde (tabell 34), sa var det negativ korrelation,
dvs. vattenanvandningen minskade vid hdg temperatur (tabell 36).

Korrelationen mellan utomhustemperaturen och vattenanvandning for Hisingen ar 2013
och 2014 var positiv for hela aret medan under sommarhalvaret var det negativ
korrelation. Aven korrelationen mellan utomhustemperaturen och vattenanvandningen &r
2014 under sommarhalvaret hade negativ korrelation. Att korrelationen &r negativ under
sommarhalvaret innebar att vattenanvandningen minskade vid 6kande temperatur.
Resultaten tyder pa att det blir betydligt mer svartolkat da vattenanvandningen dkade
under sommaren i Hisingen (tabell 34).

5.5 FELKALLOR

Svarigheten att fa fram information om brukare har varit begransande pa grund av
personuppgiftslagenlagen. Lagen har medfort att det ar oklart hur manga barn som bor i
respektive hushall, och darmed inom omradet fér de olika métstationerna. Tillgang till
information om antal barn i respektive hushall skulle underlatta diskussionen, speciellt
den om vattenanvandningen i flerbostadshus. Data fran Statistiska centralbyran styrkt
hypoteserna men det racker inte till att faststilla om hypoteserna ar sanna. Brist pa
bostader kan dven ha paverkat studien eftersom det finns hyresgéaster som inte &r
registrerade pa de adresser de bor pa. Detta innebér att det kan finnas fler brukare i vissa
hushall, vilket skulle innebéra att den specifika vattenanvandningen var annu lagre an den
som beraknats i denna rapport. Det var dven oklart hur hogteknologiska vissa hushall var,
dvs. om brukarna hade tvatt- eller diskmaskin, vilket kan paverka vattenanvandningen.

Linjar extrapolering for de understkta faktorerna, Cp max, Ct max ven) 0ch Ct max (AR),
har varit tvungna att géras, men har ocksa bidragit till svarigheter eftersom P83 (VAV,
2001) ar anpassad for minst 500 brukare. Vid lagre antal brukare har saval laga som hdga
varden pa Cp max, Ct max oyen) och Cr max (dr) matts upp relativt ofta.
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6. SLUTSATSER

= P83:s intervaller for Cp max, Ct max oveny 0ch Crwmax (ar) har passat bra in pa alla
omraden samt undersokta grupper; medelalder, medelinkomst och byggar. P83:s
intervall for gransvillkor, dvs. de streckade linjerna (kapitel 2.2.2; figur 8), har
varit anpassade efter flerbostadshus i variation och inte enbart efter de undersokta
grupperna. Daremot fungerar inte linjar extrapolering for dessa faktorer under de
500 brukare som ar det minsta antal brukare som de ar givna for i P83 (VAV,
2001). Vid lagre antal brukare har saval laga som hoga vérden pa Cp max, Ct max
ovaeN) 0ch Ct max (ar) Uppmatts relativt ofta.

= Alla métstationernas genomsnitt for qd medet, Co max, Ctmax veny 0ch Ct max (AR)

har varit:

- Qd medel: Exklusive barn: 175 I/p, d
Inklusive barn: 141 I/p,d.

- Cpwax: 1,85

- Crwmax (oYen): 2,09

- Crmax@r): 4,50

Dessa vérden &r lagre dn P83:s genomsnitt for dimensioneringsparametrarna for
flerbostadshus och resultaten indikerar att dimensioneringsparametrarna bor
kunna sankas ytterligare, t.ex. ungefar till samma niva som for smahus. Om
vattenbristen fortsatter i framtiden kan det vara speciellt viktigt att uppdatera
dimensioneringsparametrarna. Gruppvariabeln som oftast har paverkat qd medel,
Co wmax, Cr wmax ven)y och Cr wmax (ary har varit medelinkomsten.

= Studien har visat vikten av att anvénda flera statistiska metoder och inte enbart
en. Eftersom verkligheten &r komplext &r det viktigt att, om mojligt, inte anvanda
bara en statistisk metod som indikator 6ver hur verkligheten fungerar. Detta ar
nagot som testerna med konfidensintervall och Anova har tydligt visat.

= Det har visat sig under studiens gang hur viktigt det & med samarbete med alla
inblandade parter. Ett satt ar att kunna fa tillgang till information om antal brukare
i hushall t.ex. genom databas som kommunen tillhandahaller.

6.1 VIDARE STUDIER

Det skulle vara intressant att genomféra en liknande studie i andra kommuner i Sverige.
En jamforelsestudie med detta projekt skulle kunna utforas for att undersoka om
resultaten skiljer sig at eller om de erhaller liknande resultat. Genom resultaten kan man
undersoka ingaende och verifiera om det ar slumpen eller socioekonomiska aspekter som
paverkar vattenanvandningen. Aven en studie om hur olika traditioner, t.ex. hogtider, kan
paverka vattenanvandningen vore intressant. Ett sétt att utreda detta ar t.ex. genom att lata
en sociolog eller etnolog undersoka vattenanvandningen under ett ar ur ett sociologiskt
perspektiv. Det skulle dven vara intressant att undersoka vattenanvandningen i
sammanhallna omraden. Detta skulle kunna resultera i en mer korrekt skattning av
vattenanvandningen per brukare, forutsatt att det gar att fa mer detaljerad information om
antal brukare i de sammanhallna omradena genom SCB.
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BILAGA A

Al. Adresser och matstationer

Tabell 37. Adresser anslutna till méatstationer.

Adress Antal matare i Adresser anslutna till métstationen
matstationen

Fjéallnejlikan 1 3 Fjéllnejlikan 1-7

Fjallhavren 2 3 Fjallhavren 5-8

Hammarkulletorget 13 3 Hammarkulletorget 13-35

Hammarkulletorget 35 3 Hammarkulletorget 13-35

Tusenarsgatan 18 1 Tusenarsgatan 18-26

Gregorianska gatan 14 1 Gregorianskagatan 12-28

Kaggeledstorget 1 1 Kaggeledstorget 1 och
Uddeholmsgatan 1

Uddeholmsgatan 5C 1 Uddeholmsgatan 5A-D

Hagforsgatan 67 1 Hagforsgatan 57-75

Trékilsgatan 25 1 Trékilsgatan 53-87 och 3-51

Rimfrostgatan 5 1 Rimfrostgatan 1-17

Rimfrostgatan 89 1 Rimfrostgatan 87-93

Norumshdjd 17 1 Norumshojd 17-23

Drakblommegatan 3 1 Drakblommegatan 3-9

Beréttelsegatan 49 1 Berattelsegatan 45-51,
Anekdotsgatan 1-5

Kaserigatan 2 1 Kaserigatan 2 och 3

Dimvadersgatan 36 3 Dimvadersgatan 36-55

Varvadersgatan 3 1 Varvadersgata 3

Svalebogatan 47F 1 Svalebogatan 47A-F

Storgatan 15 1 Storgatan 15

Haga Kyrkogata 24 1 Haga Kyrkogatan 24

Sodra Allégatan 2 1 Mellangatan 2A, s6dra Allegatan 2A

Landalagangen 9 2 Landalagangen 5-9

Dr Haléns gata 1 2 Doktor Halensgata 1

Jungmansgatan 47 2 Jungmansgata 47

Syster Estridsgata 2 1 Syster Estridsgata 2

Kaptensgatan 13 2 Karl Johansgatan 19-21,
Kaptensgatan 11-13

Karl Johansgatan 49A 2 Karl Johansgatab 49A-E, Kusttorg 3

Kvarnbergsgatan 7 1 Kvarnbergsgatan 3-9, Nedre
Kvarnbergsgatan 9

Bildradiogatan 31 1 Bildradiogatan 29-41

Kondensatorsgatan 3 1 Kondensatorsgatan 3-5

Norra dragspelsgatan 10 1 Norra dragspelsgatan 4,6,8,10,14,16

Briljantgatan 56 1 Briljantgatan 51-56
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A2. Vattenanvandning — Grupper, omraden och adresser

Tabell 38. Maxfaktorer

och specifik vattenanvandning for

alla undersokta

omraden/undergrupper, ar 2013-2015. S.A. ar forkortning for standardavvikelse.

Omraden/undergrupp  Antal Comax  CrmaxoveN) CTMAX(AR)  Qd medel

brukare (I/p,d)

Goteborg 4285 1,85 2,96 4,49 174,10
0,15 0,17 0,45 12,73 S.A.

Centrum 1611 1,98 2,15 4,81 177,42
0,26 0,18 0,62 17,41 S.A.

Hisingen 1016 1,71 1,95 4,16 165,97
0,28 0,29 1,22 25,43 S.A.

Ostra 1658 1,74 2,13 4,30 176,97
0,22 0,23 0,77 28,86 S.A.

32-40 1207 1,63 1,88 3,85 182,79
0,23 0,17 0,52 2595 SA.

41-44 855 1,88 2,27 5,22 138,31
0,30 0,34 1,34 26,28 S.A.

45-50 716 1,97 2,11 4,53 193,30
0,38 0,28 0,75 28,48 S.A.

51-65 1507 1,87 2,11 441 181,12
0,34 0,22 0,97 23,06 S.A.

12000-16999 1506 1,68 1,96 3,97 202,98
0,26 0,30 1,28 28,43 S.A.

17000-19499 1400 1,70 1,87 3,84 182,00
0,27 0,19 0,44 25,13 S.A.

19500-21399 979 1,96 2,40 5,24 142,00
0,28 0,28 1,14 27,11 S.A.

21400-35000 400 2,02 2,14 4,89 161,51
0,33 0,22 0,64 23,50 S.A.

1900-1910 100 2,39 2,56 5,88 167,33
0,64 0,65 0,73 33,09 SA.

1948-1964 1131 1,96 2,27 5,03 152,85
0,18 0,09 0,63 18,94 S.A.

1965-1965 2816 1,55 1,85 3,50 202,16
0,20 0,21 0,82 19,06 S.A.

1980-1990 238 1,86 2,67 3,71 185,33
0,49 0,81 0,93 91,93 S.A.
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Tabell 39. Maxfaktorer och specifik vattenanvandning for alla undersokta adresser, ar
2013-2015. S.A. ar forkortning for standardavvikelse.

Adress Comvax Crmaxpoven)  Crmax@r) Jd medel
(I/p, d)
2015 - Hammarkulletorget 35 1,24 1,49 2,03 275,08
2014 - Hammarkulletorget 35 1,58 1,43 2,54 252,2
2013 - Hammarkulletorget 35 1,29 1,59 2,44 265,04
2015 - Dimvadersgatan 36 1,3 1,76 2,54 186
2014 - Dimvadersgatan 36 1,22 1,85 2,55 211
2013 - Dimvadersgatan 36 1,17 1,78 2,37 205,31
2015 - Hammarkulletorget 13 1,53 1,85 2,92 231,35
2014 - Hammarkulletorget 13 1,72 1,48 2,82 284,18
2013 - Hammarkulletorget 13 1,34 1,69 2,54 316,12
2015 - Rimfrostgatan 89 1,86 1,49 3,88 182
2014 - Rimfrostgatan 89 1,93 1,91 4,12 134
2013 - Rimfrostgatan 89 3,5 4,88 17,01 117,55
2015 - Tusenarsgatan 18 3,36 1,8 6,02 59,09
2014 - Tusenarsgatan 18 1,99 2,88 5,75 107,25
2013 - Tusenarsgatan 18 2,27 2,52 6,55 109,98
2015 - Varvadersgatan 3 1,57 1,86 3,74 156
2014 - Varvadersgatan 3 1,56 1,73 3,47 154
2013 - Varvadersgatan 3 1,89 1,77 3,82 154,49
2015 - Fjallnejlikan 1,33 1,72 2,45 241,32
2014 - Fjallnejlikan 1,2 1,77 2,31 276,15
2013 - Fjallnejlikan 1,22 1,65 2,38 281,15
2015 - Rimfrostgatan 5 1,42 1,67 3,77 222
2014 - Rimfrostgatan 5 1,44 2,22 3,45 227
2013 - Rimfrostgatan 5 1,33 2,15 3,91 223,24
2015 - Briljantgatan 56 1,26 1,67 2,83 189
2014 - Briljantgatan 56 1,74 1,66 2,88 209
2013 - Briljantgatan 56 1,25 1,89 3,95 190
2015 - Norra dragspelsgatan 10 1,24 1,84 2,29 188
2014 - Norra dragspelsgatan 10 3,14 1,21 3,81 191
2013 - Norra dragspelsgatan 10 1,63 1 2,56 185
2015 - Drakblommegatan 3 2,8 1,53 4,93 65
2014 - Drakblommegatan 3 2,06 1,93 4,44 66
2013 - Drakblommegatan 3 2,01 1,65 4,68 65,29
2015 - Syster Estridsgata 2 1,55 2,62 4,14 128
2014 - Syster Estridsgata 2 1,25 2,14 3,06 277
2013 - Syster Estridsgata 2 1,98 2,83 5,58 284
2015 - Fjéllhavren 2 1,23 2,06 3,03 180,46
2014 - Fjallhavren 2 1,29 1,99 2,92 193,24
2013 - Fjéllhavren 2 1,3 1,69 3,22 198,4
2015 - Norumshojd 17 1,3 1,72 3,48 214
2014 - Norumshojd 17 1,33 1,87 3,62 208
2013 - Norumshojd 17 1,39 1,88 3,83 202,73
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Adress Comax Crwmaxpyen)y  Crmax (dr) Jd medel
(I/p, d)
2015 - Kaserigatan 2 3,39 1,27 4,31 105
2014 - Kaserigatan 2 1,26 1,52 3,24 232
2013 - Kaserigatan 2 1,3 2,28 3,34 230,87
2015 - Svalebogatan 47F 1,88 1,66 6,4 195
2014 - Svalebogatan 47F 1,46 2,6 4,29 190
2013 - Svalebogatan 47F 1,64 2,36 5,32 181
2015 - Gregorianska gatan 14 1,89 4,12 7,78 67,62
2014 - Gregorianska gatan 14 2,3 2,63 7,83 35,68
2013 - Gregorianska gatan 14 1,63 3,11 6,77 34,57
2015 - Berdttelsegatan 49 1,33 2,37 3,15 228
2014 - Beréttelsegatan 49 1,25 1,84 2,7 96
2013 - Berdttelsegatan 49 1,44 1,92 3,51 97,76
2015 - Bildradiogatan 31 1,66 3,21 5,35 136
2014 - Bildradiogatan 31 2,83 1,46 4,22 133
2013 - Bildradiogatan 31 1,72 3,05 5,26 119
2015 - Karl Johansgatan 49A 1,3 2,38 3,09 140
2014 - Karl Johansgatan 49A 1,24 1,71 2,86 136
2013 - Karl Johansgatan 49A 1,25 1,88 2,92 135
2015 - Kondensatorsgatan 3 2,49 1,53 4,78 248
2014 - Kondensatorsgatan 3 5,04 2,69 13,58 280
2013 - Kondensatorsgatan 3 2,96 3,16 9,36 255
2015 - Jungmansgatan 47 1,44 2,96 4,12 173
2014 - Jungmansgatan 47 1,46 2,09 3,48 186
2013 - Jungmansgatan 47 1,56 1,79 3,05 202
2015 - Kaggeledstorget 1 2,2 2,02 5,41 162,47
2014 - Kaggeledstorget 1 3,02 2,09 6,31 186,23
2013 - Kaggeledstorget 1 2,75 1,91 8,54 157,46
2015 - Hagforsgatan 67 1,49 2,18 4,31 149,68
2014 - Hagforsgatan 67 1,35 2,75 3,71 159,07
2013 - Hagforsgatan 67 1,33 2,76 3,67 158,44
2015 - Tréakilsgatan 25 1,43 1,47 2,33 135,97
2014 - Trékilsgatan 25 1,29 1,83 2,44 132,78
2013 - Tréakilsgatan 25 1,36 1,59 2,46 123,92
2015 - Uddeholmsgatan 5C 2,55 2,4 6,14 196,42
2014 - Uddeholmsgatan 5C 1,84 2,52 6,16 166,61
2013 - Uddeholmsgatan 5C 1,75 2,84 5,35 171,11
2015 - Kaptensgatan 13 2,24 1,63 5,58 254
2014 - Kaptensgatan 13 1,92 1,72 4,62 247
2013 - Kaptensgatan 13 1,35 2,02 4,74 256
2015 - Dr Haléns gata 1 1,59 2,09 3,51 120
2014 - Dr Haléns gata 1 1,4 2,39 4,36 126
2013 - Dr Haléns gata 1 2,75 2,39 6,57 68
2015 - Kvarnbergsgatan 7 1,6 1,88 4,33 242
2014 - Kvarnbergsgatan 7 1,24 2,1 2,86 252
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Adress Comax Crwmaxpyen)y  Crmax (dr) Jd medel

(I/p, d)
2013 - Kvarnbergsgatan 7 2,46 2,07 5,12 271
2015 - Storgatan 15 2,08 1,95 6,04 139
2014 - Storgatan 15 1,51 2,96 5 126
2013 - Storgatan 15 1,53 2,31 5,2 137
2015 - Sodra allegatan 2 2,31 2,28 5,26 133
2014 - Sodra allegatan 2 3,88 1,42 5,64 153
2013 - Sodra allegatan 2 3,4 1,57 5,65 136
2015 - Haga Kyrkogata 24 1,71 3,18 7,12 138
2014 - Haga Kyrkogata 24 2,24 3,7 8,28 130
2013 - Haga Kyrkogata 24 4,49 1,65 7,41 159
2015 - Landalagangen 9 1,36 1,83 3,09 154
2014 - Landalagangen 9 1,53 1,71 3,04 154
2013 - Landalagangen 9 1,59 2,34 3,82 39
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