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Sammanfattning

Vatten dr en livsviktig rdvara som har ménga funktioner i samhéllet. Vatten gér bland annat till
produktion av dricksvatten som kommuner forser sina kommunmedlemmar med, déribland
hushall. Hushallens vattenanvindning utgdr en stor andel av den totala kommunala
vattenanvéndningen. Det dr dérfor av stor vikt att vattenforsorjning sker pa ett hallbart sétt.
For att vattenproducenterna ska ha mojlighet att genomfora detta méste de kénna till
hushallens vattenforbrukningsvanor.

I det hér arbetet har hushallens vattenforbrukningsvanor undersokts pa uppdrag av Norrvatten.
De aspekter som undersdkts dr vad som egentligen ligger bakom hog vattenanvéndning under
vissa perioder och om det har ndgon korrelation med viader/hemmavaro. De hushall som
undersokts omfattar villor, radhus och flerbostadshus. Samtliga hushall ligger i Danderyds
kommun, som Norrvatten forser med dricksvatten.

Resultaten visar att det finns en positiv korrelation mellan vattenforbrukning och
utomhustemperatur {for villor och radhus. Vattenférbrukningen dkade nér temperaturen dkade,
speciellt ndr temperaturen hade 6kat successivt under en period. Den starkaste korrelationen
visade villorna. For flerbostadshusen var korrelationen daremot negativ. Vattenforbrukningen
minskade ndr temperaturen dkade. Vad géller hemmavaro sa var vattenforbrukningen under
helgerna i genomsnitt hogre dn under vardagarna. Under host- och sportloven var ocksa
vattenforbrukningen i regel hogre dn for de nérliggande veckorna. Under péskloven ddremot
varierade vattenforbrukningen beroende pa om det var flerbostadshus eller villor. For
flerbostadshus skedde oftast en 6kning medan det for villor skedde det motsatta.

Ett sitt att fi ner maxforbrukningen kan vara att ga ut med information till allmédnheten om
dess vattenforbrukning. Nér vdderprognosen visar hdga temperaturer kan man ga ut med
information till allmidnheten via sociala medier en vecka i forvig.



Abstract

Water is a valuable element that has many essential qualities in everyday life. Some of it goes
to producing drinking water that municipalities deliver to their customers, including
households. It is of huge importance that the distribution takes place in a sustainable way. In
order for water producers to be able to implement some changes, they need to study their
customers water consumption habits, and the reasons behind them.

In this work, the water consumption habits of households have been studied closely; the
reasons behind that water consumption during some periods is higher and how it correlates
with weather and people spending more time at home. The households studied include villa
houses, terraced houses and apartment houses, all of which are situated in the Danderyd
municipality. Norrvatten, which is one of the larger water producers in the country, is
Danderyds water distributor.

The study shows that there was a positive correlation between water consumption and weather
for villa houses and terraced houses. Water consumption went up when outdoor temperatures
were higher, especially when the increase of temperature had occurred over time. The
correlation was higher for villa houses. On the other hand, apartment houses showed a
negative correlation between water consumption and weather. When temperature was higher,
water consumption decreased. The study also shows that there was some correlation between
water consumption and people spending more time at home. In general, water consumption
was higher on weekends for all households. During the autumn and spring breaks, the water
consumption was higher than normal. On the contrary, during the Easter break water
consumption often decreased for villa houses while the opposite occurred for apartment
houses.

An approach to get high water consumption into lower levels is to go out with information to
the public and let them know about their high water consumption. When weather prognoses
show heightened temperature levels for the weeks ahead, there should be information to the
public addressing that through social media weeks in advance.
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Definitioner

Medelvattenférbrukning

Medeldygnsfaktor

Maxdygnsfaktor

Medelvirdet pd vattenférbrukning under en period
delad med antal dagar i samma period

Kvoten mellan dygnsvattenforbrukningen och
medelvattenforbrukningen

Kvoten mellan den hogsta dygnsforbrukningen som
uppmdts under en ldngre period och
medelvattenforbrukning for samma period
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1 Inledning

Vattenanvandning pd kommunal nivé ger inte svar pa vilka specifika faktorer som ligger
bakom hushéllens vattenforbrukning vid olika tider pd dygnet och aret. Till exempel hur
mycket mer vatten som anvénds nir folk spenderar mer tid hemma, hur mycket vatten som gar
till bevattning och fyllandet av pooler och hur det korrelerar med vidret. I denna studie
undersoks dessa faktorer ndrmare och potentiella forklaringar diskuteras.

Korrelationen mellan vattenanvdndning och faktorer som védder och hemmavaro har studerats.
Arbetet bidrar till kunskap om vad som orsakar hog vattenanviandning, sdésom hur mycket
vatten som gar till bevattning och fyllandet av pooler och hur mycket mer vatten som anvénds
nér folk spenderar mer tid hemma. Mélet var att forsoka precisera de faktorer som lag bakom
att vattenforbrukningen 6kade under vissa perioder av dygnet och &ret. Med hjélp av
vattenmadtardata fran olika hushall drogs slutsatser om hur vattenanvdndningen korrelerar med
hemmavaro/vadret. Losningar pa hur en jimnare vattenforbrukning skulle kunna uppnas
foreslas.

Examensarbetet, som dr ett 15 hogskolepodngsarbete pd KTH, omfattar 10 veckors
heltidsarbete motsvarande 400 timmar, avgrinsades till att undersoka vattenforbrukningen hos
120 hushall som ligger i Danderyds kommun. Hushéllen innefattar villor, radhus och
flerbostadshus som ligger utspridda i hela kommunen. Undersdkningen har utforts genom att
analysera vattenmatdata for de 120 hushallen. Vattenmétdata som analyserats dr frdn dren
2018 och 2019. Slutsatserna baseras enbart pa analyserade vattenmatdata for de behandlade
hushéllen. Andra forbrukarkategorier har inte undersokts i detta examensarbete.



2 Bakgrund

Vatten dr en virdefull ravara som har méinga livsavgorande funktioner i samhéllet. Kommunal
vattenanvéindning i riket uppgick till 863 miljoner kubikmeter ar 2015[1]. Vattnet anvéndes
bland annat till produktion av dricksvatten, i jordbruk och i industrier. Den storsta
vattenanvéndningen stod hushéllen for med 57 procent av all kommunal vattenanvéndning,
dérefter f6ljde industrier med 7 procent och dvrig anvdandning med 36 procent[2].

Genom att utforma och hantera processer eller tekniska 16sningar f6r produktion och
distribution av vatten kan en héllbar utveckling med avseende pé ekonomi och ekologi till
formén for samhillet sdkras. Det dr darfor av stor vikt att stora vattenproducenter sékrar en
hallbar vattendistribution.

Norrvatten ér ett kommunalforbund som forser 14 olika kommuner i Stockholms 1&n med
dricksvatten. Deras kunder omfattar alltifran hushall till stora sjukhus och Arlanda flygplats.
Norrvatten &dr den fjirde storsta dricksvattenproducenten i landet och har sitt vattenverk vid
Milaren i Jarfalla kommun][3].

For att kunna utveckla sin verksamhet pd ett héllbart satt har Norrvatten startat ett projekt
’prognoser for vattenanviandning pé kort och 1dng sikt”. Projektet skall ge en béttre bild av hur
vattenanvindningen ser ut hos Norrvattens kunder under dygnets olika tider men dven hur det
véxlar under ett &r. Anledningen &r att Norrvatten har sett en trend av 6kande
vattenforbrukning hos sina kunder de senaste aren. Sedan 2014 har vattenférbrukningen dkat
med 18 procent, och Norrvattens prognoser visar att trenden kommer halla i sig stadigt fram
till 2050[4]. Genom att veta vad som styr vattenanvdndningen kan effektiva sétt att fa ner
maxforbrukningen hittas. Vattenmétdata frdn 120 hushéll som ligger i Danderyds kommun har
bearbetats och analyserats for Norrvattens rakning. Med métdatan som utgangspunkt har de
bakomliggande orsakerna till den dkade vattenforbrukningen under vissa perioder delvis
kunnat forklaras.



2.1 Metod

Examensarbetet inleddes med en litteraturstudie om vattenférbrukning och vider. Efter det
utfordes kontroll och analyser av vattenmitdata som erhéllits av Norrvatten. Analyserna
gjordes med hjilp av Excel™. Vattenmétdatan separerades efter hushéllstyp och delkommun.
Exempelvis var villor med pool en kategori och de i Djursholm var bland en av
underkategorierna.

Kommunen ér uppdelad i olika omraden och det var ett onskemal att ett visst antal
hushallstyper som stod i proportion till invanarantalet i respektive omride skulle vara
representerade i vattenmaétdatan fran Norrvatten. Nér det inte var mojligt kompletterades listan
med den mest dominerande hushallstypen i det aktuella omrddet. Kommundelarna skiljer sig i
storlek invanarméssigt men ocksé i vilka hushallstyper som dr mest dominerande.

Vidare studerades klimatdata om temperatur och nederbord for att undersdka korrelationen
mellan vattenforbrukning och vider. Vad géller korrelation mellan hemmavaro och
vattenforbrukning studerades vattenforbrukningen pé helger och lovveckor for att se samband.



3 Vattenanvindning i Sverige

Enligt SCB var Sveriges vattenanvdndning 2431 miljoner kubikmeter s6tvatten och 639
miljoner kubikmeter havsvatten under &r 2015. Storsta delen av sotvattnet, ca 80 procent,
utgjordes av ytvatten fran sjoar och vattendrag. Grundvattnet utgjorde ca 13 procent, och
ovriga killor utgjorde 7 procent.

Industrierna stod for den mesta vattenanvandningen, ca 61 procent, foljda av hushall med 23
procent och jordbruk med 3 procent. Ovrig anvindning var 13 procent och utgjordes av bland
annat byggverksamheter, hotell- och restaurangbranschen, offentlig anvandning samt att en del
gick till forluster som uppstod i ledningsnédten mellan distributorer och mottagare.

Sverige har generellt sett stora vattentillgdngar. Vattenuttaget i Sverige i forhallande till
vattenresurserna dr drygt 1 procent, och gér till industrier, hushéll, jordbruk mm.
Vattentillgangarna dr dock inte jamnt fordelade dver hela landet. I vissa regioner i sddra och
mellersta Sverige med stora folkmiingder samt pa Gotland och Oland, kan det rida vattenbrist
under vissa perioder. Vattenbristen beror dd framforallt pa brist pd grundvatten[5].

3.1 Dricksvattendistribution

Den kommunala vattenanvindningen utgors av olika kategorier av forbrukare; hushall, allmén
forbrukning samt industri- och tjénsteservice. Mer dn 8 miljoner ménniskor i landet fér sitt
dricksvatten fran kommunalt anslutna vattenverk[5].

I ett kommunalt vattenverk pumpas vattnet antingen fran en ytvatten- eller grundvattentékt.
Grundvatten kan oftast utan rening distribueras vidare, medan ytvatten méste renas fran olika
kemikalier innan distribution till konsumenter sker. Bland annat renas allt vatten frén fluor och
dessutom gors pH-justering for att forhindra rost i ledningsniten. Efter behandlingen lagras
vattnet i en reservoar nira vattenverken for att sedan pumpas ut i ledningsniten. Det finns
ocksa vattentorn ute i ledningsnéten i vissa kommuner vars syfte r att anvdndas vid hog
variation av vattenforbrukning under dygnet samt att jamna ut trycket i systemet[6].

Vattenverken levererar vatten till kommuner vilka i sin tur distribuerar vattnet vidare till olika
konsumenter. Kommunerna skoter ocksa kontakten med konsumenter och installationen av
vattenmatare.



3.2 Hushéllsforbrukning

Hushallforbrukningen stod for 23 procent av Sveriges vattenanvéndning och 75 procent av den
kommunala s6tvattenanviandningen ar 2015[5]. Den genomsnittliga vattenanviandningen i
Sverige dr 140 liter per person och dygn. Vattnet gar till bland annat mat och dryck, hygien,
toalettspolning samt tvétt och disk[7].

Flerbostadshus har i genomsnitt en vattenférbrukning pa mellan 120-260 liter per person och
dygn, medan smahus har 100-220 liter per person och dygn[8].



4 Empirisk studie av hushallsvattenforbrukning

For att besvara fragestéllningen om hur korrelationen mellan vattenférbrukning och
vidder/hemmavaro ser ut, har en empirisk studie gjorts. Under genomforandet har det, utdver
vattenmiitdatan, samlats andra data sdsom temperatur och nederbérd. Aven tidigare studier i
dmnet och omréden som examensarbetet behandlar har undersokts.

4.1 Tidigare studier i Aamnet

Utifrén fragestédllningen har studier inom samma omraden undersdkts. De flesta gick ut pa att
undersoka bakomliggande orsaker till variation av vattenforbrukning under dygnet och aret i
syfte att dimensionera vattenledningar till planerade byggomraden. Vissa har undersokt
hushallsforbrukningen i andra syften. Ett exempel pé detta dr artikeln av Linkola et al[9] dar
vattenforbrukningen for flerbostadshus i omréden i Nederldnderna och USA har undersokts.
Undersokningen handlade om hur hemmavaro paverkade vattenférbrukningen. De jaimforde
hushall bestaende av ensamstaende personer, smabarnsfamiljer och pensionerade par. De fann
att hemmavaro resulterade i hogre vattenforbrukning, framfor allt till toalettspolning och i
koket. Singelhushéll, som spenderade mer tid utanfér hemmet, hade den lagsta
vattenforbrukningen. De dldre paren, som spenderade mer tid hemma, hade som forvintat den
hogsta vattenforbrukningen.

Ett annat exempel ar ett examensarbete av Mahmoudi et al[10] som behandlar aspekten av
okande vattenforbrukning och dess korrelation med véder bland annat. I examensarbetet har
vattenanvindningen i vissa delar av Goteborg undersokts, framst i flerbostadshus, och
forfattarna fann en negativ korrelation mellan hoga temperaturer och vattenforbrukning. De
menade att en mojlig forklaring kan vara att de boende spenderade tid pé stranden eller annan
badanlédggning nir temperaturen var hog.

4.2 Undersokta omraden i den empiriska studien

De senaste arens trend att vattenforbrukningen 6kar hos Norrvattens medlemskommuner har
gett incitament till att ndrmare undersdka de bakomliggande faktorerna. Norrvatten har
tillhandhallit vattenmétdata for 120 hushall som ligger i Danderyds kommun. Planen har varit
att analysera vattenanvindningsvanorna for de hir hushallen, exempelvis vad vattnet gar till
vid hog anvéndning. Om det &r till bevattning av tradgardar eller fyllandet av pooler eller bade
och, eller till andra aktiviteter saisom mer duschande och tvittande.

Kommunen ér uppdelad i fyra delkommuner: Djursholm, Danderyd distrikt, Stocksund och
Enebyberg. Djursholm och Danderyd distrikt har flest invanare, foljda av Enebyberg och
Stocksund. Hushéllen som behandlats i arbetet ligger utspridda i hela kommunen och &r av alla
hushallstyper sdsom villor, radhus och flerbostadshus. Vissa omrdden har 6vervdgande fler av



ena sortens hushall vilket har medfort att en viss typ av hushall saknas helt eller delvis 1
undersokningen for det aktuella delomradet. I sddana fall har det i studien bestdmts att
hushallstypsfordelningen kompletteras med den dominerande hushéllstypen i det omradet. Pa
sa sitt kan en representation av omraden och dess hushéll i forhallande till invanarstorlek
uppnas.

4.3 Variation i vattenforbrukning

Enligt den erhallna vattenmitdatan frdn Norrvatten skiljer sig vattenforbrukningen i hushallen
at. Generellt har flerbostadshus hogre medelvattenforbrukning per person dn radhus och villor.
Nér det kommer till vattenforbrukningsvariationerna i férhallande till arstider har villor storst
variation. Detta kan bero p4 att villor oftast har antingen tridgérdar som bevattnas och/eller
pooler som fylls. Det leder till att stora variationer av vattenforbrukningen uppstér vid olika
arstider, och syns tydligast under en viss period, exempelvis under somrarna nér temperaturen
har 6kat successivt under en period.

4.4 Variation i arsforbrukning

For att fa en helhetsbild och skapa en forstielse for skillnaderna mellan aren 2018 och 2019
har vattenmitdatan for bada aren undersokts och jamforts i den empiriska studien.

Variationen i arsforbrukning var tydlig for de flesta hushall. Aret 2018 hade i snitt hogre
vattenforbrukning dn 2019 1 de flesta kategorier, sérskilt under det andra och tredje kvartalet.

Villor, bdde med och utan pool, i Danderyd distrikt avvek lite d& totalvattenforbrukningen var
hogre for 2019 &n 2018. For resterande delkommuner var totalvattenforbrukningen for villor
hogre under 2018. Nar dret uppdelades 1 kvartal, hade de andra och tredje kvartalen under
2018, diar sommaren ingar, hogst vattenforbrukning for samtliga omraden.

Radhus som undersdkts i studien var frén tva delomréden, Djursholm och Enebyberg. Bada
hade hogre totalvattenforbrukning under 2019 4n under 2018 dven om skillnaderna inte var sa
mérkbara. I Djursholm var dock forbrukningen andra och tredje kvartalen 2018 hdgre &n under
2019. Storsta bidraget till att 2019 hade hogre totalvattenforbrukning dn 2018 var de forsta och
fjdrde kvartalens hogre vattenforbrukning. I Enebyberg ddremot var de andra och tredje
kvartalen hogre under 2019.

Flerbostadshus hade generellt hogre vattenforbrukning under de forsta och fjarde kvartalen for
samtliga omraden. Vissa hushall saknade métdata for ndgra kvartal under antingen ena 4ret
eller under bada aren vilket gjorde att man inte kunde fa en totalvattenférbrukning som
representerade hela kategorin.



4.5 Variation i medeldygnsforbrukning

Arsmedelforbrukning kunde undersdkas for de flesta hushall som ingér i studien.
Vattenmitningarna brukar tas en gang om dagen pé vardagarna, och en gang for hela helgen
inklusive fredag. Det har medfort att berdknandet av medelvattenforbrukning pa dygnbasis
inte har varit mgjlig.



5 Faktorer som paverkar vattenforbrukningen

Den markanta 6kningen av vattenforbrukningen under vissa perioder har vickt fragan om vad
som ir orsaken till 6kningen. Ar det hdga temperaturer och 1dg nederbord som orsakar hdg
vattenanvéndning, eller finns det andra faktorer? De aspekterna undersoks i detta kapitel.

5.1 Temperatur

For att se hur signifikant korrelationen mellan vattenforbrukning och temperaturen var, har
antalet hogsommardagar som registrerats for de tva aren 2018-2019 undersokts. En dag som
har haft en temperatur hogre dn 25 °C ndgon gang under dagen definieras som en
hogsommardag. Medelvirdet for referensperioden (1961-1990) var 16 hogsommardagar per
ar, medan 2018 hade hela 56 dagar och 2019 hade 29 dagar[11].

5.2 Korrelationsanalys

En korrelationsanalys gors for att méta hur starkt ett samband mellan olika variabler &r.
Excel-funktionen (korrel) har anvénts for att ta fram korrelationsvdrdena. Férutom
vattenmadtdata har det dven ingatt klimatdata frdin SMHI vid korrelationsanalysen.
Korrelationsvardet som erhélls ligger mellan 1 och -1 och kallas korrelationskoefficient, r.
Alla r-vdrden dver 0 visar en positiv korrelation, dvs. att ena variabelns 6kande eller
minskande ar beroende av den andra oberoende variabeln. Exempelvis att vattenforbrukningen
(den beroende variabeln) 6kar nir temperaturen (den oberoende variabeln) stiger, och minskar
nér det blir svalare. Om r-virdena &r under O &r korrelationen negativ vilket betyder, om vi
fortsitter med samma exempel, att den beroende variabeln minskar ndr den oberoende
variabeln 0kar. Korrelationen &r hog nér r ligger antingen néra -1 eller 1 och ér icke-
existerande nir r=0[8]. For att fa korrelationen 1 procent anvinds determinationskoefficienten,
12, vilket ger variationen i procent[8].

For att hitta korrelationen mellan vattenférbrukning och vider/hemmavaro har en
korrelationsanalys genomforts. Korrelationen mellan temperatur och vattenforbrukning har
genomforts med hjilp av Excel™. Korrelationen mellan hemmavaro och vattenforbrukning har
faststillts genom att undersoka vattenforbrukningen péd helgerna och lovveckorna i forhdllande
till medelvattenforbrukningen.

5.3 Nederbord

Vattenmitdatan som har analyserats i studien dr fran dren 2018 och 2019, tva &r som skiljer sig
pa manga sitt. For det forsta var 2018 ett mycket varmt och torrt ar. I Stockholm var 2018 det
torraste dret sedan 1892. Under sommaren var temperaturerna skyhdga jamfort med



normalperioden (1961-1990), ca 1-2 °C varmare[11]. Aret efter, 2019, var ocksd varmt, men
nagot blotare dn 2018. Torkan var inte lika omfattande som aret innan[12].

Aven nederborden har studerats for att fi en uppfattning om hur vattenférbrukningen
korrelerar med nederbord. For normalperioden (1961-1990) var det arliga
nederbordsmedelvirdet 539 mm per ar. For 2018 var den siffran 340 mm, den légsta siffran i
Stockholm sedan ar 1892, och aret dirpa, 2019, var den siffran 564 mm[13].

5.4 Hemmavaro

Forutom hoga temperaturer sdgs hemmavaro ha paverkan pa hur hog vattenférbrukningen blir.
Det finns atskilliga studier som har undersokt denna korrelation och funnit ett samband. I den
hér studien har den aspekten ocksa undersokts, och da handlar det specifikt om de tider folk
formodas spendera mer tid hemma, sdsom helger och lovveckor.
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6 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten for de undersokta hushéllen i Danderyds kommun. I och
med att hushallen har delats upp i olika kategorier, kommer en redovisning goras for varje
kategori och dess delomriden.

6.1 Variation i drsforbrukning

Figurerna 1-4 visar variationer i arsforbrukning for aren 2018 och 2019 for alla kategorier och
delomraden. Det dr fyra grafer som visas hér, en for varje kategori, for att visa variationen

mellan dren. Resterande grafer finns i Bilaga 1.
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6.2 Korrelation mellan vattenforbrukning och temperatur

I tabellen nedan redovisas korrelation mellan temperatur och vattenférbrukning. En
korrelationsanalys dr gjord for var och en av delomrddena i respektive kategori.

Tabell 1 Korrelationanalys villor med pool

Villor med pool (21st) Korrelationstal(r-tal) r (%)

Djursholm (10st) 0,32 10,24

Danderyd distrikt (6st) 0,16 2,56

Enebyberg (5st) 0,09 0,81
Tabell 2 Korrelationsanalys villor utan pool

Villor utan pool (66st) Korrelationstal(r-tal) (%)

Djursholm (20st) 0,39 15,21

Danderyd distrikt (24st) 0,45 20,25

Enebyberg (15st) 0,31 9,61

Stocksund (7st) -0,09 0,81
Tabell 3 Korrelationsanalys flerbostadshus

Flerbostadshus (23st) Korrelationstal(r-tal) (%)

Djursholm (5st) -0,16 2,56

Danderyd distrikt (11st) -0,29 8,41

Enebyberg (3st) -0,35 12,25

Stocksund (4st) -0,14 1,96
Tabell 4 Korrelationsanalys radhus

Radhus (10st) Korrelationstal(r-tal) (%)

Djursholm (5st) 0,11 1,21

Enebyberg (5st) 0,29 8,41
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7 Slutsats

Korrelationen mellan vattenférbrukning och vdder/hemmavaro var som tydligast nér
temperaturen hade 0kat successivt under en period, och under helger och vissa lovveckor.

Under 2018, da hogsommardagarna var néstan dubbelt s& ménga och mer sammanhéngande 4n
under 2019, var korrelationen som tydligast. For villor med och utan pool var korrelationen
tydligare jaimfort med for radhus och flerbostadshus.

Vad giller hemmavaro sé var vattenforbrukningen under helgerna i genomsnitt hdgre dn under
vardagarna. Under sport- och hdstloven var ocksé vattenforbrukningen i regel hogre én for de
nérliggande veckorna. Under paskloven ddremot varierade vattenforbrukningen beroende pé
om det var flerbostadshus eller villor. For flerbostadshus skedde oftast en 6kning medan for
villor skedde det motsatta. Det var vanligare for villor att vattenférbrukningen antingen lag pé
noll eller mindre &n vanligt jimf{ort med flerbostadshus.
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8 Diskussion

I det hér kapitlet diskuteras och reflekteras dver resultatet. Forutom det diskuteras dven
felkillorna.

8.1 Variationer i drsforbrukning

Vattenforbrukningsmonstren i1 forhallande till arstider liknar varandra under bada &ren, till
exempel att villor bade med och utan pool har mindre vattenférbrukning under de forsta och
fjdrde kvartalen och mer vattenforbrukning under de andra och tredje kvartalen. For
flerbostadshus &dr det den motsatta trenden som géller, dvs. att for de forsta och fjarde
kvartalen &r forbrukningen storre &n for de mellersta. Radhus liknar mer villor da
vattenforbrukningen 6kar under de mellersta kvartalen.

Villor bdde med och utan pool har som sagt hogre vattenforbrukning under sommarhalvéret.
Skillnaden mellan &ren 2018 och 2019 ligger i att vattenforbrukningen ar 2018, frimst de
mellersta kvartalen, var hogre. En forklaring kan vara att sommarménaderna under 2018 som
var varmare dn genomsnittet bidrog till det hoga vattenanvindandet. Nér man jamfor maj
manad under bada éren, en sval (2019) och en varm (2018), ser man en tydlig skillnad som
visar en hogre vattenforbrukning under maj 2018 for villor med och utan pool. En majmanad
som beskrivits som en av de varmaste och torraste majmanaderna pad ménga hall i landet och
inte minst i Stockholm. Den hir tydligheten i skillnad mellan &ren kan delvis besvara frdgan
om vattnet gér till fyllandet av pooler och/eller bevattning nir det dr varmare och torrare.
Eftersom skillnaden i vattenforbrukning inte &r lika tydlig i de andra kategorierna, radhus och
flerbostadshus, kan man séga att den hoga vattenforbrukningen mestadels beror pé
vattenanvéndningen i villor med och utan pool.

For flerbostadshus ér skillnaderna i vattenforbrukning inte sd mérkbar som for villor.
Vattenanvandningen var generellt hogre under de forsta och fjarde kvartalen till skillnad fran
villor som 6kade sin vattenforbrukning under de andra och tredje kvartalen. Det hér visar att
vattenforbrukningen i flerbostadshus har mer att gora med hemmavaro an vider. Exempelvis
hade maj under 2019 hogre vattenforbrukning dn maj 2018, d4 maj 2019 var svalare och
sannolikt gjorde att folk stannade inomhus. Hogre temperaturer gor, i de flesta delomriden, att
vattenforbrukningen minskar ndgot jimfort med de andra kategorierna, villor och radhus, som
okar sin vattenanviandning vid varmare véder.

I kategorin radhus fanns bara data {for tva delomréden av totalt fyra, och det var inte heller
ménga hushéll till antalet. Monstren 1 vattenforbrukning liknade mer villornas da
vattenanvindandet 6kade under de mellersta kvartalen. Skillnaden var att 6kningen inte var
lika pataglig som den var {or villor.
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Om ett hushall i en kategori och delomrdde saknade vattenmétdata for en period eller hade for
lag vattenforbrukning jamfort med aret innan/efter under samma period har det hushallet inte
tagits med i1 diagrammet. Det har forekommit att ett antal hushéll i vissa omraden hade for lag
vattenforbrukning under det fjdrde kvartalet under 2019 jamfort med under 2018. Om det
rorde sig fler dn ett hushéll i samma delomrade som hade for lag vattenférbrukning under en
viss period har 16sningen varit att inte ta med den perioden i diagrammet. Detta har gjorts for
att det inte skulle ge en felaktig bild av vattenforbrukningen mellan &ren.

8.2 Korrelation mellan vattenforbrukning och temperatur

For att & fram hur korrelationen mellan vattenférbrukning och temperatur ser ut har en
korrelationsanalys for samtliga hushall tagits fram med hjalp av Excel. Manaderna som
undersoktes var maj-juli 2018, da de ansags vara mesta tillforlitliga och representerbara for
alla kategorier. Korrelationen var positiv for villor med och utan pool och for radhus. Déremot
var den negativ for flerbostadshus.

Villor med och utan pool hade en ganska stark positiv korrelation mellan vattenférbrukning
och temperatur. Det var tydligt att vattenférbrukningen 6kade nir temperaturen dkade,
speciellt ndr temperaturen dkade successivt under en tid. Det bekriftar hypotesen om att
vattenforbrukningen korrelerar med temperaturen. En intressant iakttagelse var att ju fler
hushall som ingick i undersokningen for ett delomrade desto tydligare syntes korrelationen.
Danderyd distrikt hade flest villor utan pool och hade ocksa den starkaste korrelationen.
Samma sak géllde Djursholm, som hade flesta villor med pool och visade den starkaste
korrelationen mellan vattenforbrukning och temperatur i Djursholm.

Flerbostadshusens vattenforbrukning hade en negativ korrelation med temperaturen. Pa
samma sétt som for villorna spelade dven hér antalet hushall i varje delkategori roll. Danderyd
distrikt hade flest flerbostadshus i undersdkningen och visade en hog negativ korrelation.
Dock hade Enebyberg med sina tre flerbostadshus den hogsta korrelationen. Man kan sédga att
antalet hushéll avgor hur stark eller svag korrelationen blir. P4 samma sétt som fler hushall
kan ha en péverkan pa korrelationsanalysen kan fi hushall ocksd ha samma effekt. For att fa
en bra representation ska manga hushall ingé i undersdkningen.

Radhusens vattenforbrukning hade en positiv korrelation med temperaturen, dock inte lika hog
som villorna. Undersokta omraden var Djursholm och Enebyberg, fem stycken hushall i varje
delomrade. Radhus i Djursholm hade hogre korrelation mellan vattenférbrukning och
temperatur. Skillnaden mellan dem kan bero pé olika saker men eftersom enda tillgéngliga
data till undersdkningen var just vattenmétdata kan inte ndgon vidare analys goras.
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8.3 Hemmavaro

Hur hemmavaro péverkar vattenférbrukningen undersoktes i arbetet. Genom att ndrmare
studera vattenforbrukningen under de perioder som man kan anta att folk & hemma, dvs.
helger och lovveckor, kunde ett par saker noteras. Helger hade allmént hogre
vattenforbrukning &n vardagar i samtliga hushéll. Flerbostadshus hade generellt sett hdgre
vattenforbrukning under lovveckorna dn béda radhus och villor. Vissa lovveckor var det svért
att fa fram vattenforbrukningen for just den veckan da vattenmitningsdata togs antingen flera
dagar for tidigt eller for sent. Exempelvis om veckan strackte sig mellan 21-28 oktober och
vattenmadtningen gjordes den 24:e och sen den 1:a eller 2:a november. D& uppskattades ett
véirde som verkade rimligt.

For alla kategorier har inte lovveckorna inneburit en hogre vattenforbrukning. For villor var
det vanligare att pasklovens vattenforbrukning 14g pa noll eller mindre @n vanligt. Sportlovens
forsta helg brukade ha ndgot hogre vattenforbrukning men den avtog snabbt under kommande
vecka. Radhus f6ljde oftast det vanliga monstret att helger och lovveckor hade hog
vattenforbrukning. I och med att antalet hushall i radhus inte var manga var det ocksé svért att
se nagon tydlig skillnad.

8.4 Forslag till losningar for att fa ner maxforbrukningen

Hallbar utveckling med avseende pa bland annat vatten &r en viktig aspekt i debatten om hur
man kan tackla klimatforédndringar. Vattenanvéndningsvanorna i en del av vérlden kan ha
paverkan pé andra delar av vérlden[14]. Det ar darfor av stor vikt att medborgarna i samhéillet
utbildas i hallbar vattenanvindning for att de inte bara ska ténka lokalt utan globalt. Kunskap
om att ens egen vattenforbrukning @ven har en global padverkan medfor att folk blir mer
medvetna om sin vattenanvindning och kan motivera dem till att bidra till en mer héllbar
vérld. Sverige har generellt sett inte ont om vattenresurser, men det innebér inte att svenskarna
ska basera sin vattenanvindning enbart pa detta faktum.

Ett annat sitt att fa ner maxforbrukningen kan vara att gé ut med information till allmanheten
om dess vattenforbrukning. Till exempel att vattenverket riktar sig till de kommuner dér
vattenforbrukningen dkar som mest under vissa perioder. Det &r kant att det finns en
korrelation mellan vattenforbrukning och temperatur. Nir viderprognosen visar hoga
temperaturer kan man ga ut med information till allminheten via sociala medier en vecka i
forvag.

Ett tredje sétt kan vara att i varje hushéll installera smarta métstationer som ger aterkoppling
om hur ens vattenforbrukning ser ut och vad vattnet egentligen gér till. En studie som har
gjorts i New South Wales i Australien gick ut pa att underséka om man genom att ge konstant
feedback till kunderna kunde paverka hushéllens vattenforbrukning och darmed frdmja hallbar
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vattenforbrukning. Kunderna fick tillgéng till sin vattenforbrukningsinformation i pappersform
och via en online portal. Férutom att kunna se sin egen vattenforbrukning kunde man ocksé se
sina grannars vattenforbrukning. Detta for att motivera kunderna att minska sitt
vattenanvindande genom en tdvlingsanda men ocksé for en hallbar vattenforbrukning. I
studien fann man att smarta métstationer med konstant feedback hade en positiv paverkan pa
hushallens vattenanvdndningsvanor[15].

8.5 Felkillor

Det ér négra felkdllor som mer eller mindre ror alla kategorier som har uppméarksammats
under arbetets gang.

Aven om hushéllen var uppdelade i kategorier och underkategorier, och pa s4 sitt kategorivis
liknade varandra var det é&nda en hel del saker som skilde dem at. Under vissa datum var det
endast data frin ett fatal hushall som representerade hela delomradet. Exempelvis nir
Danderyd distrikt som har 11st flerbostadshus skulle analyseras for ett visst datum var det inte
ovanligt att data var tillgdngligt for endast tre hushall. Det hér gillde alla kategorier och
delomraden.

En annan felkélla kan vara antalet hushdll som har ingatt i korrelationsanalysen. Det har visat
sig att ju fler hushdll desto starkare var korrelationen. Vissa kategorier hade fa hushéll i vissa
delomraden, ndgot som kan ha pdverkat korrelationsanalysens resultat.

8.6 Forslag till vidare studier

Det har varit véldigt givande att kunna undersoka vattenforbrukningen for ett enskilt hushall
och kunna f6lja hushallets arsvariation. Tyvérr var det bara vattenmétdata som var tillgéngligt
for arbetet vilket inte kunde svara pa manga viktiga fradgor sdsom varfor vanorna ser ut som de
gor, och vad det dr som skiljer samma typ av hushall 4t som innebér att det har sa olika
vattenforbrukningsvanor. Under analysarbetet har det framkommit att fler hushéll i varje
kategori hade gett ett tillforlitligare resultat.

Ett forslag till vidare studier dr att samla mer data &n bara vattenmaitdata och att utdka antalet
hushall i varje kategori. Ett annat forslag &r att utgé ifrdn vattenmétdata som ar tagna pa
samma sétt under hela den undersokta tidsperioden.
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10Bilaga Variationer i arsforbrukning for aren 2018-
2019

Alla grafer till variationer i arsforbrukning for aren 2018 och 2019 som inte har visats i
resultatet visas har.
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