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Forord

Dricksvattenproducenter och dricksvattendistributorer star infor utmaningen att for-
utse framtida vattenanvandning pa bade kort och 1ang sikt. Prognosverktyg anvands for
att beskriva utvecklingen av vattenanvindningen i stider och stérre omraden, men dessa
prognoser ir ofta osdkra da de bygger pa antaganden och dldre data. Det finns dven brist
pa kunskap om hur olika trender kommer att paverka vattenanvandningen framat néar
det géller till exempel framtidens klimat, tekniska losningar samt individers beteenden.

For att kunna gora sikrare prognoser finns ett stort behov av att utreda vilka tren-
der som péverkar vattenanvandningen och i vilken utstrickning. Sakrare prognoser
kan bidra till storre trygghet i dimensioneringen vid ny- och ombyggnationer vilket i
forlangningen kan leda till att bade organisatoriska och ekonomiska resurser anviands
mer effektivt inom kommuner och VA-organisationer.

SVU-projektet Prognoser for framtidens vattenanvdndning har sprungit ur dis-
kussioner kring dessa utmaningar mellan VA-organisationer, RISE och Chalmers.
Projektgruppen har bestétt av projektledaren Robert Gladh samt Kristina Dahlberg,
Astrid Ramberg, Andreas Nicolaidis Lindqvist och Shane Carnohan fran RISE Research
Institutes of Sweden, Frida Moberg och Rikard Lundberg, Kungsbacka kommun, Daniel
Hellstrom och David Heldt, Norrvatten, Linda Evjen och Eleonora Nordenas, Stockholm
Vatten och Avfall, Lisa Chohan Strémner, Stenungsunds kommun, Susanne Steen
Kronborg och Anna Jarvegren Meijer, VA SYD, Marianne Wahlquist, Kalmar Vatten,
samt Andreas Lindhe, Chalmers. Vi vill rikta ett stort tack till VA-organisationerna som
bidragit med data och expertis under workshoppar och i det16pande arbetet i projektet.

Vi vill 4ven tacka projektets referensgrupp och expertgrupp for vardefulla bidrag
till projektet och slutrapporten. Referensgruppen har bestatt av Bertil Lustig, Svenskt
Vatten, Fredrik Christensson och Carina Wetterborg Karlsson, Laholmsbuktens VA,
Elisabeth Ohman, Telge nit, Johanna Blomberg, Nacka vatten och avfall, Louise
Selméus, Sydvatten, samt Johan Jernkrok, Kajsa Engblom och Marie Falk, Goteborg
Kretslopp och vatten. Expertgruppen har bestétt av personer med erfarenhet i imnet
fran organisationerna HOFOR i Danmark, HSY i Finland, Aiguas de Barcelona i Spanien,
ISOE i Tyskland samt KWR i Nederldnderna.

Goteborg, maj 2025

Robert Gladh, Kristina Dahlberg, Astrid Ramberg, Andreas Nicolaidis Lindqvist
och Shane Carnohan pa RISE
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Sammanfattning

Syftet med projektet var att bidra till mer utvecklade underlags-
data for prognostisering av vattenanvandning. Prognoser ar i
nuliget ofta osikra eftersom de bygger pa antaganden och
historiska data. Sakrare prognoser kan bidra till trygghet i
dimensioneringen vid ny- och ombyggnad och pa sikt effektivare
resursanvandning. Projektet har identifierat och kvantifierat
forbrukningskategorier, identifierat trender som paverkar
vattenanvandningen, samt testat underlagsdataien forsta
version av ett anvandarvanligt prognosverktyg.

For att samla in data och erfarenheter anvindes i projektet en kombination av enkét-
studier, workshoppar, intervjuer och projektgruppsmoten. Alla deltagande VA-orga-
nisationer kunde ta fram langre dataserier for hushallens anvindning, men flertalet
organisationer saknade data kring verksamheter.

STEEP-metodik anviandes for att kategorisera trender som paverkar vattenanvand-
ning. STEEP inkluderar sociala, teknologiska, ekonomiska, miljomassiga och politiska
faktorer. Resultaten visar att trenderna befolkningsutveckling, 6kad medvetenhet
om vattenfragor samt tekniska framsteg ar centrala for framtida vattenanvandning.
Befolkningsutveckling var den trend som beskrevs som en av de mest betydelsefulla.
Okad befolkning leder till hogre vattenanvindning och behov av storre kapacitet pa
begransad yta, medan minskad befolkning resulterar i 6verdimensionerade system.

Okad medvetenhet om vattenfragor skulle kunna minska vattenanvindningen genom
informationskampanjer, utbildning och digitala vattenmaétare. Tekniska framsteg, som
anviandning av tekniskt vatten och méatning med digitala vattenmaitare, kan minska
belastningen pé dricksvattensystemet. Klimatforandringar, med hogre temperaturer
och férandrade nederbordsmonster, paverkar vattentillgdngen. Torra och varma somrar
kan leda till 6kad vattenanvindning kombinerat med minskad tillgdng, medan blGtare
vintrar kan paverka vattenkvaliteten.

Systemdynamisk modellering anvindes i projektet for att utveckla ett forsta utkast
till ett prognosverktyg som simulerar framtida vattenbehov utifran olika scenarier. I ett
referensscenario, BAS, bibeholls VA-taxan och fornyelsetakten var konstant pé 0,5 %
per ar; detta jaimfordes med tva olika scenarier dar VA-taxan och férnyelsetakten for-
andrades. I forsta scenariot dubblerades VA-taxan under 20 &r (fornyelsetakt konstant
pa 0,5 % per ar) och i det andra scenariot kombinerades en dubblerad VA-taxa med
okad fornyelsetakt (1% per ar) i 20 ar. Bada scenarierna visade att h6jd VA-taxa kraftigt
minskade vattenanvindningen. Den 6kade fornyelsetakten i andra scenariot hade en
marginell effekt pA mangden lackage eftersom nétet dldras snabbare dn fornyelsetakten.

For att forbattra datahantering och forstaelse for hur olika trender paverkar vatten-
anvandningen behovs fortsatt forskning. Specifikt behovs det mer kunskap om hur olika
trender, verksamheters vattenanvandning samt nya lagar och styrmedel kan integreras i
prognosmodeller. Projektet har ocksé identifierat behovet av bittre data om hushallens
vattenanvandning, sarskilt nar det géller dygnsvariationer och hur olika faktorer paver-
kar vattenanvindningen.

For att underldtta VA-organisationernas arbete med prognostisering rekommen-
deras de att investera i datainsamling och forvaltning, utoka fokus fran hushallen till
verksamheter och ldckage, arbeta scenariobaserat for att forsta mojliga framtida utveck-
lingar, samt samarbeta med andra aktorer bdde inom och utanfor branschen. Dessa
atgarder kommer att bidra till en mer hallbar och effektiv vattenanvindning i framtiden.
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Summary

The aim of the project was to contribute to improved input data for forecasting water
use. Forecasts are currently often uncertain, as they are based on assumptions and
historical data. More reliable forecasts can provide greater confidence when designing
infrastructure and, in the long term, enable more efficient resource use. The project
hasidentified and quantified consumption categories, mapped trends affecting water
use, and tested input data in an initial version of a user-friendly forecasting tool.

To collect data and insights, the project used a combination of surveys, workshops,
interviews, and project group meetings. All participating water utilities were able to
provide longer time series of household water consumption, but most lacked data on
water use by businesses and other non-domestic users.

The STEEP methodology was used to categorize trends that influence water use.
STEEP includes social, technological, economic, environmental, and political factors.
Results show that population development, increased awareness of water issues,
and technological advances are key drivers of future water use. Population change
was described as one of the most significant trends. An increasing population leads
to higher water demand and the need for greater capacity in limited space, while a
decreasing population results in oversized systems.

Greater awareness of water issues could reduce consumption through information
campaigns, education, and the use of digital water meters. Technological advances
— such as increased use of non-potable (technical) water — can reduce the burden
on drinking water systems. Climate change, with higher temperatures and altered
precipitation patterns, also affects water availability. Hot, dry summers can lead to
increased consumption and decreased supply, while wetter winters may impact water
quality.

System dynamics modelling was used in the project to develop a preliminary
forecasting tool that simulates future water demand based on various scenarios. In
a reference scenario (BAS), the water tariff was kept constant and the renewal rate
was 0.5 % per year. This was compared with two alternative scenarios in which the
tariff and renewal rate were adjusted. In the first scenario, the tariff was doubled over
20 years (with a constant renewal rate of 0.5 %). In the second scenario, the doubled
tariff was combined with an increased renewal rate of 1 % per year for 20 years. Both
scenarios showed that a higher water tariff significantly reduced water use. However,
the increased renewal rate in the second scenario had only a marginal impact on
leakage, as the network ages faster than it is renewed.

To improve understanding of how different trends affect water use, continued
research is needed. Specifically, more knowledge is required on how various trends,
water use by businesses, and new laws and policy instruments can be integrated into
forecasting models. The project also identified a need for better data on household
water use, particularly regarding daily variation and how different factors influence
consumption.

To support water utilities in their forecasting efforts, the project recommends
investing in data collection and management, expanding the focus beyond households
to include businesses and leakage, using scenario-based approaches to explore
possible future developments, and collaborating with other stakeholders both within
and outside the water sector.
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1 Inledning

Dricksvattenproducenter och distributérer anvinder olika typer prognosverktyg for att
uppskatta framtidens vattenanvandning, pa kort och lang sikt. I vissa VA-organisationer
anvinder man modeller som baseras pé Excel, andra anviander mer raffinerade verk-
tyg som kan hantera storre dataméangder. I dag nyttjas prognoser normalt for att
beskriva vattenanvindningens utveckling i en stad eller storre forbrukningsomrade.
Forbrukningsprognoserna dr dock ofta osékra, vilket ibland beror pa brist pa data medan
det andra ganger beror pa osiker befolkningsutveckling. Detta leder i sin tur till att
osikerheten vanligen beskrivs genom flertalet olika scenarier for att kunna finga upp
mojliga utfall och skillnaden mellan dem. Detta illustreras schematiskt i Figur 1.1.

»
>

Forbrukning m3/ar

—————

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
B Scenario1 Scenario 2 Scenario 4
B Scenario 3 B Scenario5

Langtidsprognoserna som stracker sig cirka 50 ar fram i tiden &r ett viktigt underlag
for att optimera storleken pa forsorjningssystemet for dricksvatten vid om- och till-
byggnation samt som verktyg for 6vrig 1angsiktig planering inom kommunen. Flera
VA-organisationer upplever dock att prognoserna dr osikra da de baseras pa antaganden
och historiska data. Kunskap om hur framtidens klimat och tekniklgsningar kommer
paverka vattenanvindning saknas. I manga fall anvinds dagens vattenanvindning till-
sammans med exempelvis befolkningsprognoser och 6versiktsplaner for att producera
en prognos, den ar darfor framfor allt baserad pa forviantad befolkningsfordandring,
antal av dessa som ansluts till allmént VA, samt forvantad forandring av industriell
verksamhet. Vidare befinner vi oss i en foranderlig viarld dar flertalet faktorer paverkar
efterfrigan pa dricksvatten. Bland dessa kan ndmnas storre trender som ny teknik och
klimatforandringar, vilka i sin tur paverkar mindre trender som bland annat individers
attityder och forbrukningsbeteenden samt verksamheters riskbedémningar. Dessa tren-
der kommer sannolikt att pdverka olika forbrukningskategorier pa olika sitt.
Prognoserna som gors i dagsldget kan delas in tva olika delar: prognoser for ars-
forbrukning respektive prognoser for maxdygnsforbrukning. Med arsférbrukning avses
den arliga totala forbrukningen hos abonnenterna, det vill siga summan av medeldygns-
forbrukningen. Med maxdygnsforbrukning avses den maximala forbrukningen pé ett
dygn, det vill sdga forbrukningen det dygnet den ar som hogst under aret. Det kan dven
vara denna forbrukning som ar dimensionerande for VA-anlaggningen. For stora delar
av ledningsnatet ar det en kortare tidsperiod, ofta maximala timférbrukningen, som
ar dimensionerande. Maxdygnet kan vara dimensionerande for storre ledningar som
forsorjer omraden med hogreservoar. Prognosen for arsforbrukningen styr bland annat
kemikalieanviandning vid produktionen av dricksvatten, medan maxférbrukningen
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Figur1.1

Schematisk beskrivning
av hur anvandandet av
scenarier i modeller kan ge
en bild av maéjliga utfall.



sitter ramarna for dricksvattenforsorjningssystemets kapacitet. Forandringar i vatten-
anviandning som f6ljd av ovan ndmnda forutsattningar gor att relationen mellan max-
dygnsforbrukningen och den genomsnittliga anvindningen ar oviss for framtiden. For
att skapa en tydligare bild och minska osékerheten behover mer tillforlitliga prognoser
tas fram, dar hiansyn tas till trender i omvérlden.

Det finns flera projekt som utvecklat prognosverktyg, sasom Hallbar vattenforsorj-
ning regiongemensamt (HAVAR) samt Stdrkt vattenforsorjning inom goteborgsregio-
nen (SVAR), bdda projekten genomfoérda av medlemskommunerna i Géteborgsregionen.
Anda finns det osikerheter kring vilka underlagsdata som skapar storst sikerhet i prog-
noser. En diskussion som ofta uppkommer i samband med dessa projekt ar hur stort
dricksvattenbehov som f6ljer aven befolkningsokning. Vissa kommuner prognosticerar
att 6kad folkmangd multipliceras direkt med dagens specifika forbrukning (exempelvis
140 liter per person och dygn) medan andra bedémer att den totala specifika forbruk-
ningen kommer att minska 6ver tid. Dessa diskussioner kdnns igen dven frian andra
sammanhang i VA-branschen, vilket belyser behovet att fortsitta utreda vilka trender
som paverkar vattenanvandningen och i vilken utstrackning de paverkar. Detta kommer
isin tur ge minskad osidkerhet kring underlagsdata for prognostisering, vilket i forlang-
ningen skapar trygghet i dimensionering vid ny- och ombyggnation samt pa sikt 6kar
sannolikheten att dricksvattensystemen ar optimerade for den aktuella tidsperioden.
Eftersom storre kapacitet pad VA-anlaggningar generellt ar kostnadsdrivande bidrar
ratt dimensionering till att savil organisatoriska som ekonomiska resurser anvands
mer effektivt.

11 Syfte och mal

Projektets syfte har varit att bidra till mer utvecklade underlagsdata for prognostisering
av vattenanvandning utgdende fran foljande projektmal:

1. Forbrukningskategorier och dagens vattenanvandning for dessa kategorier identi-
fieras och kvantifieras.

2. Trender som forvintas paverka vattenanviandningen i framtiden for de olika for-
brukningskategorierna identifieras och deras paverkan pa forbrukningskatego-
riernas vattenanvandning uppskattas.

3. Underlagsdata testas och utvirderas i ett anvindarvanligt prognosverktyg genom
tre olika scenarier.

Det 6vergripande malet har varit att ta fram nya underlagsdata samt forfina och bedéma
befintliga underlagsdata for langtidsprognoser for vattenanviandning utifran olika for-
brukningskategorier. Detta ger kunskap och vigledning for VA-organisationer att gora
vélgrundade och langsiktiga prognoser for vattenanvindning, vilket kan stodja beslut
om dimensionering av dricksvattenforsorjningssystem och langsiktig VA-planering.
Logiken bakom projektets effekt visas i Figur 1.2.

Djupare analys av

o A Mer utvecklade

underlagsdata for
prognostisering

paverkar
vattenanvdndning

Figur1.2

Effektlogik for projektets
bidrag till VA-branschen,
fran djupare analys av
trender till mer effektiv
resursanvandning.
Projektets fokus har legat
pa de tva pilarnalangst till
vansteri figuren.
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2 Hur genomfordes projektet?

Utifran projektets mal har aktiviteter utformats och genomforts. Den 6vergripande
arbetsgangen for projektet visas i Figur 2.1.

De metoder som anvénts for att samla in data, erfarenheter och synpunkter frin
projektets deltagare, referenspersoner samt experter finns beskrivna i avsnitt 2.1. Den
STEEP-metodik som anvints for att kategorisera olika identifierade trender finns beskri-
veniavsnitt 2.2. For utvecklingen av ett koncept till ett prognosverktyg har metodik for
dynamisk systemmodellering anvénts, vilken beskrivs ndrmare i avsnitt 2.3.

2.1 Datainsamlingsmetoder

Arbetet inom projektet har genomforts i samarbete med projektgruppen genom enkit-
studier, workshoppar, intervjuer och lopande projektgruppsméten. Projektgruppen
har bestatt av projektledaren Robert Gladh samt Kristina Dahlberg, Astrid Ramberg,
Andreas Nicolaidis Lindgvist och Shane Carnohan frén RISE Research Institutes of
Sweden, Frida Moberg och Rikard Lundberg, Kungsbacka kommun, Daniel Hellstrém
och David Heldt, Norrvatten, Linda Evjen och Eleonora Nordenas, Stockholm Vatten
och Avfall, Lisa Chohan Strémner, Stenungsunds kommun, Susanne Steen Kronborg
och Anna Jarvegren Meijer, VA SYD, Marianne Wahlquist, Kalmar Vatten, samt Andreas
Lindhe, Chalmers.

Utvecklingen av konceptet till prognosverktyg har framst skett av RISE-experter, men
avstdmningar har skett med deltagande VA-organisationer och referensgrupp bade infor
och under utvecklingen for att sdkerstalla verktygets relevans och anvandarvéanlighet
for VA-branschen.

Under projektet har tre workshoppar genomforts for att diskutera idéer och samla
in erfarenheter och synpunkter fran projektgruppens medlemmar (Figur 2.1). Enkéter
har anvints for att samla in uppgifter fran projektgruppen, referensgruppen samt fran
en extern expertgrupp. Enkaterna inneholl bade flervalsfrdgor och 6ppna fragor for att
fa en bred bild av respondenternas perspektiv (se Bilaga A). Resultaten har analyserats
for att f4 en bredare forstaelse for hur VA-organisationerna arbetar med prognoser i
dag, var utmaningarna finns och for att identifiera vilka trender de ser som viktigast
samt vilken paverkan dessa kommer att ha pa vattenanviandningen i framtiden bade
pé kort och lang sikt.
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Projektets mal och dess

koppling till projektets
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Omviérldsbevakning

Aktiviteter

Infor workshop 1 fick projektgruppen genomféra en enkit diar de bland annat svarade
pa vilka forbrukningskategorier de anvinder i sitt prognosarbete, samt vilka trender
som de tror paverkar forbrukningskategorierna pa kort respektive lang sikt. Under
workshop 1 fortsatte arbetet med att identifiera antalet forbrukningskategorier och
trender. Enkét 1 och workshop 1 tog darmed fasta pa delarna i projektets mal 1 och 2
som fokuserar pa att identifiera forbrukningskategorier och trender. Infér workshop 2
genomfordes ytterligare en enkétstudie for att utréna vilken paverkan trenderna som
identifierats skulle kunna ha i framtiden. Enkéaten kompletterades med datainsamling
om de identifierade forbrukningskategoriernas historiska vattenanvindning. Enkit 2
och workshop 2 tog darmed fasta pa delarnai projektets mél 1 och 2 som fokuserar pa att
kvantifiera vattenanvandning och uppskatta hur stora trendernas paverkan pa vatten-
anvandningen ar. Infor workshop 3 genomfordes ytterligare en datainsamling, dels for
att utforska beroenden mellan olika trender, dels for insamling av langre tidsserier Gver
vattenanviandning for att kalibrera prognosmodellen mot faktiska data. I workshop 3
utforskades ocksa olika scenarier.

Utover workshoppar, enkiter och datainsamling genomfordes under projekttiden
flera utvarderingar av VA-organisationernas prognostiseringsarbete samt en bredare
omvarldsbevakning med intervjuer. Intervjuerna genomfordes med utvalda experter i
Sverige och internationellt for att f4 en djupare forstaelse, dels f6r hur man arbetar med
trender nar man gor prognoser for vattenanvandning, dels internationellt och for att
komplettera information som samlades in genom enkétstudien. Strukturen for inter-
vjuerna var flexibel for att utforska intressanta omraden som uppstod under intervjuns
gang, men centrerades kring tre fragor, i den man de var tillampbara:

Vilka typer av befolkningsprognoser har man utgatt ifran?

Vilka forbrukningskategorier har man arbetat med?
Vilka trender har man tagit i beaktande i prognoserna?

HUR GENOMFORDES PROJEKTET? 9



2.2 STEEP -metodik

Under workshop 1 nyttjades STEEP-metodik for att identifiera och kategorisera trender
som kan komma att paverka vattenanvindningeniframtiden. STEEP dr en metod for att
strukturera och analysera trender som kan paverka samhallsutvecklingen. Akronymen
starforfaktorernaSocial, Technological, Economic, Environmental, Political. Pa svenska
oversatts de som Sociala, Teknologiska, Ekonomiska, Miljomdssiga samt Politiska fak-
torer. Genom att dela in trender i dessa fem kategorier kan man fa en bredare forstaelse
for hur olika drivkrafter samverkar och paverkar exempelvis vattenanvandning, vilket
underléttar framtidsanalyser och scenariobyggande. I workshopformat anvindes STEEP
som ett ramverk for att sortera och kategorisera trender pa ett systematiskt och visuellt
sétt, vilket underlattar gemensam analys och diskussion. Under workshop 1 anvéndes
STEEP-ramverket i en Mural, ett digitalt verktyg for visuellt arbete tankt att underlatta
samarbete. Verktyget fungerar som en virtuell whiteboard diar anvindare kan samarbeta
irealtid genom att lagga till post-it-lappar.

STEEP anvinds som ett hallbarhetsbegrepp vars faktorer interagerar inom ett sys-
tem. Dessa faktorer kan i sig ses som delsystem, men ar egentligen fullvirdiga system
var och en for sig. Hallbarhetsbegreppet delas traditionellt in i ekonomisk, social och
miljomassig hallbarhet, men uteldmnar delsystemen policy/politik- och tekniksystem,
vilka lyfts i STEEP-metodiken och anses avgorande for att faststélla forutsattningarna
for implementering av hallbarhet (Nwankwo & Olaniyi 2024).

Enfordel med attramainhallbarhet med STEEP dr att det finns méjlighet att modifiera
ramverket till en 1amplig detaljgrad dir endast relevanta system inkluderas (Bergman &
Dahlgren 2020). Det sociala systemet omfattar konsumentbeteende, virderingar, demo-
grafi, livsstil och religion. P samma sitt ticker det ekonomiska systemet sysselsittning,
produktion, rantor, internationell handel, skatter, sparande, inflation och subventioner.
Det miljomaissiga systemet fokuserar pa bevarande av miljon, vixthusgasutslapp samt
vatten- och markforvaltning, medan det teknologiska systemet innefattar innovation,
infrastruktur, forskning och utveckling, transport samt energi. Slutligen inkluderar det
politiska systemet aspekterna politisk stabilitet, reglering av monopol och skattepolitik
(Merino-Saum et al. 2020).

Det miljomaéssiga systemet fungerar s linge dess kapacitet eller barformaga inte
overskrids. Darfor skapar det miljomaissiga systemet ett behov att mita paverkan i form
av exempelvis olika utsldpp till miljon, vilket kan drivas genom policyer (Nwankwo &
Olaniyi 2024). Det ekonomiska och det sociala systemet dr nara sammanflatat, bada ar
beroende av det miljomassiga systemets resurser och funktioner. Det ekonomiska syste-
met kan inte fungera utan manniskan, medan manniskan ar beroende av det ekonomiska
systemets produkter. Systemen omvandlar resurser till avfall, som hanteras i det miljo-
massiga systemet. Dess kapacitet sitter alltsa granserna for de tva andra systemen, vilket
visar pa vikten av balans mellan systemen. Det teknologiska systemet kan anvindas for
att minska effekten pa det miljoméssiga systemet, men forandrade konsumtionsvanor
kan samtidigt paverka negativt. Det politiska systemet kan styra teknologiutvecklingen
och paverkar siledes de andra systemen (Nwankwo & Olaniyi 2024).

2.3 Systemdynamisk modellering

I projektet har systemdynamisk modellering anvénts vid framtagande av en kon-
ceptuell modell med syfte att stétta VA-organisationer i deras prognosarbete.
Modelleringsmetoden systemdynamisk modellering (System Dynamics Modeling),
utvecklades pa Massachusetts Institute of Technology (MIT) under 1950- och 60-talen
(Forrester 1961; Sterman 2000) och &r ett datorbaserat angreppssitt for strategi-
och policydesign, diar huvudmalet ar att underlitta beslutfattande for komplexa
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och dynamiska system. Metoden mojliggér modellering och analys av dessa sys-
tem. Simuleringsmodellering baserad pé aterkopplingsteori kompletterat med ett
systemtinkande angreppssitt anvinds och tillimpas pa dynamiska problem som
uppstar i komplexa sociala, ledarskapsmaissiga, ekonomiska eller ekologiska system.
Modelleringsresultaten kan anvindas for att skapa forstaelse kring systemets beteende
samt kommunicera viktiga insikter (System Dynamics Society 2025).

Systemdynamik ar en vialanviand metod inom vattenférvaltning (Simonovic 2020;
Winz et al. 2008) och inom RISE har metoden anvints i flera publicerade studier
(Nicolaidis Lindqvist et al. 2019; Nicolaidis Lindqvist et al. 2022; Nicolaidis Lindqvist
etal. 2024). Trenderna som VA-organisationerna ansag vara drivande i vattenanvéand-
ningen anvandes i modelleringen och kompletterades med andra faktorer som identifie-
ratsiden vetenskapliga litteraturen, vilka har en stor paverkan pa vattenanvindningen
iframst hushéll (Cominola et al. 2023).

Utifran de diskussioner RISE har haft med verksamma i VA-branschen har det
framkommit att befintliga prognosverktyg generellt upplevs vara trubbiga och inte s&
anviandbara for medellanga till 1anga tidshorisonter, vilket begrénsar deras lamplighet
som beslutsverktyg for VA-organisationer. For att ge béttre underlag till beslut om ny-
och reinvesteringar samt mojliggora en resurseffektivare vattenforsorjning, anvandes
inom projektet systemdynamisk modellering for att ta fram ett forsta koncept for hur
VA-organisationer kan gora sikrare prognoser av framtida vattenbehov i sitt verksam-
hetsomrade. En forsta prototyp av en simuleringsmodell har utvecklats, dar anvandaren
kan bygga egna scenarier for att utforska framtida vattenbehov samt hur olika atgiarder
som exempelvis forandringar i VA-taxan och reinvestering i ledningsnétet paverkar
vattenbehovet.

Simuleringsmodellen, som baseras pa de identifierade trenderna och drivkrafterna,
har sa 1angt som mojligt kalibrerats mot historisk statistik frdn VA-organisationerna i
projektet och 6ppna tillgdngliga data fran SCB. Modellen bestar av sex sammankopplade
moduler, vilka beskrivs mer utforligt i kapitel 4.
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3 Vad kan den svenska
VA-branschen lira sig fran
andra sammanhang?

Inom projektet genomférdes en omvirldsbevakning for att undersoka hur trender han-
terasiandrasammanhang. Erfarenheter kring trender hdimtades pa EU-niva, men dven
fran experter pa framtidsanalys samt fran energibranschen. Dartill gjordes ett antal
intervjuer med VA-organisationer och forskare pa omradet for att undersoka hur olika
organisationer arbetar med prognoser, vilka underlagsdata som anvands samt vilka
trender och tidshorisonter som ligger till grund for deras arbete, vilket i sin tur utgjort
underlag for det vidare arbetet.

I ett samtal med en expert pa omradet framsyn, en disciplin for att gora strukturerad
framtidsanalys, pa RISE blev det sarskilt tydligt att de flesta branscher och organisatio-
ner haft nytta av att arbeta med trendanalys som ett verktyg for att stdrka sin strategiska
formaga och hantera en foranderlig omvirld. Framsyn kan vara en strategi eller metodik
for att gora detta, varfor projektgruppen valt att inkludera ett sarskilt avsnitt kring detta
nedan, som oversiktligt forklarar vad framsyn innebir och vad det kan anvéndas till.

I omvirldsbevakningen som genomforts har ett antal nyckelinsikter identifierats
som bedoms vara viktiga for den svenska VA-branschen. Dessa beskrivs och diskuteras
irapportens slutliga delar, kapitel 6-8.

3.1 Framsynsanalys - vad ar det?

For att mojliggora 6kad och mer strukturerad forstéaelse for trender och forandringar
i omvirlden kan man ta utgangspunkt i framsynsmetodik. Framsyn &r en utvecklad
form av strategisk planering som syftar till att lyfta blicken mot langre tidshorisonter
och skapa forstéelse for hur dagens osédkerheter, trender och utvecklingar kan forma
framtiden. Det &r ett arbetssétt som integrerar systematiska och iterativa processer for
attidentifiera, analysera och agera pa framtida moéjligheter och utmaningar (European
Commission 2020). Genom att tillampa framsynsmetodik forstiarks darmed formagan
att navigera i en snabbt fordnderlig och komplex omvérld.

Inom framsyn och framtidsstudier finns det flera typer av verktyg och modeller for
att arbeta med och analysera framtiden. Ett sddant verktyg ar framtidstriangeln.
Framtidstriangeln i Figur 3.1 ar ett konceptuellt verktyg utvecklat av Sohail Inayatullah
(Inayatullah, 2003), som beskriver hur det forflutna, nutiden och framtiden samverkar
for att forma utvecklingen. Modellen bestar av tre delar: det forflutnas tyngd (Weight
of the Past), nuets drivkrafter (Push of the Present) och framtidens dragningskraft (Pull
of the Future). Det forflutnas tyngd kan vara historiska ataganden, invanda tanke-
monster eller strukturer som begransar mojligheten till forandring. Samtidigt pekar
nuets drivkrafter pa aktuella trender och forandringsprocesser som paverkar bade indi-
viders och organisationers agerande.

Framtidens dragningskraft erbjuder en vigledning genom att formulera 6nskade
framtidsbilder som ger riktning &t strategiska beslut. Denna modell kan anvindas
som utgéngspunkt for diskussioner kring framtiden under exempelvis workshoppar
eller andra sammanhang dar scenarier utvecklas. Framtidstriangeln kan hjilpa till att
identifiera nyckelfaktorer och strategiska val som behovs for att navigera mot 6nskade
framtidsbilder.
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Figur 3.1
Framtidstriangel som kan
ligga till grund for arbete
med framsyn.

FRAMTIDENS
DRAGNINGSKRAFT

NUETS DET
DRIVKRAFTER FORFLUTNAS
TYNGD

3.2 Vilkatrendertycker EU ar sirskilt viktiga?

Som ett medlemslandi EU paverkas Sverigeihog grad avbesluten som EU-kommissionen
tar. European Commission’s Joint Research Centre (JRC) dr EU-kommissionens interna
vetenskapliga avdelning som stodjer beslutsfattande genom oberoende, evidensbaserad
forskning. JRC har identifierat globala megatrender — langsiktiga, globala forandrings-
processer som paverkar samhalle, ekonomi, miljé och teknologi — for att férbereda EU
paframtida utmaningar och mojligheter. Fjorton av dessa megatrender har identifierats
som sarskilt viktiga for framtiden (Tabell 3.1).
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Megatrend Forklaring

Accelererande teknologisk forandring och hyperkonnektivitet Syftar pa var sammankoppling med enheter, datorer och data -
alla anslutna viainternet, vilket formar ett globalt samhélle.

Tilltagande resursbrist En 6kande efterfragan pa mat, vatten, energi och mark, vilket
resulterari brist och 6kande kostnader for naturresurser.

Forandrade arbetssatt Nya generationer och éldre som arbetarlangre férandrar arbets-
marknaden, medan teknik och globalisering skapar utmaningar
och moéjligheter, vilket 6kar behovet av nya fardigheter och
flexibilitet.

Forandrat sdkerhetslage Diversifieringen av hot och de manniskor som ligger bakom dem
skapar nya utmaningar for forsvars- och sdkerhetssektorerna
samt for samhallet i stort.

Klimatférandringar och miljoforstéring Mansklig aktivitet paverkar vaxthusgasutslapp och har effekter
pa ekosystem och samhallen.

Fortsatt urbanisering Ménniskor har flyttat fran landsbygdsomraden till stader
over helavarlden, och denna accelererande trend forvantas
fortsatta.

Diversifiering av utbildning och larande Nya generationer, teknik och hyperkonnektivitet férandrar

snabbt utbildningsbehoven och sattet utbildning levereras pa.

Vaxande ojamlikheter Olika typer av ojamlikheteri samhaéllet &r ihallande och 6kar.

Okat inflytande fran 6st och syd Skiftet av ekonomisk makt fran de etablerade vasterlandska
ekonomierna och Japan mot de framvéaxande ekonomiernai 6st
och syd forvantas fortsatta.

Vaxande konsumtion Den 6kande konsumentefterfragan pa varor och tjanster drivs
av faktorer som befolkningstillvaxt, stigande inkomster och
forandrade livsstilar, men det medfor hallbarhetsutmaningar.

Okande demografisk obalans Skillnader och forandringar i befolkningsférdelning som sker
globalt och inom regioner.

Okat inflytande fran nya styrande system De styrande systemen globalt blir fler och mer diversifierade,
med icke-statliga aktorer och digitala medier som omformar
beslutsfattandet.

Okad betydelse av migration Den samhalleliga och politiska betydelsen av migration har
okat, och dess dynamik har blivit mer komplexien sammanlan-
kad varld.

Férandrade halsoutmaningar Halsa paverkas av miljon, livsstil och aldrande. Framsteg inom

medicin och teknik forbattrar hdalsan, men fetma, antimikrobiell
resistens och psykiska problem okar.

I praktiken har megatrenderna anvints som vagledning for trendanalys som en del i Tabell 3.1
framsynsarbetet. Trenderna som sddana ar generella och ar tinkta att stotta arbete med Megatrender identifierade
policy, forskning eller hantering av samhallsproblem ur ett systemperspektiv. Av de 14 av European Commission’s
identifierade megatrenderna kan man tinka sig att flertalet, dock inte alla, kommerha ~ Joint Research Centre

o o . . . o .. (European Commission
en paverkan péa anviandningen av dricksvatten. Bland dessa paverkar framfor allt de 2024).
som kopplas till forflyttning av méanniskor — urbanisering, demografisk obalans och
migration. Aven 6kad konsumtion och resursbrist har baring pa VA-branschen, om de
dven innefattar 6kad konsumtion av dricksvatten och brist pa detsamma.

3.3 SvensktVattens omvaridsutblick

De 6vergripande megatrendernai EU skapar ramen for den utveckling som skeri Europa
—och darmed i forlingningen i Sverige. Men for att forstd vad VA-organisationerna bor
ta hansyn till i sitt prognosarbete behover detaljgraden 6ka. I Svenskt Vattens rapport
Omuvidrldsutblick mot 2035 (Svenskt Vatten 2024a) presenteras atta omvarldstrender
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och tre utmaningar som paverkar svenska VA-organisationer langsiktigt (tidshorisont
10—12 ar). Dessa presenteras i Tabell 3.2 och de viktigaste aspekterna hos dessa trender
beskrivs nedan.

Omvirldstrender Tabell 3.2

Atta omvarldstrender
och tre utmaningar som
presenteras i Svenskt

Klimatférandringarnas konsekvenser alltmer synliga

Oséker globalisering, 6kande hallbarhetskrav och en férandrad varldsordning med alltmer fokus

P& EU Vattens Omvarldsutblick
Digitalisering = Digital transformation + Al mot 2035 (2024a).
Fokus pa beredskap

Okad komplexitet i beslutsfattandet

Tuffare ekonomiska tider

Okande krav och otalighet fran medborgare och foretag

En &4n mer utmanande kompetensforsorjning vantar
Utmaningar

En mer komplex forvantansbild

Den praktiska hanteringen utmanas

Okad heterogenitet inom VA-sektorn

Trenderna inkluderar konsekvenserna av klimatforandringar, bade i form av mer vat-
ten och mindre vatten. Detta paverkar den infrastruktur som behover skyddas mot
oversvamningar och skyfall, hanteringen av dricksvatten som resurs samt jordbruket
som méste hantera torka. Minskad matproduktion och 6versvimningar 6kar risken for
klimatflyktingar. Flera stader pa Sveriges vistkust pekas samtidigt ut som riskomréden
for 6kad nederbord.

Ett tuffare ekonomiskt klimat &r att vénta till f6ljd av hoga inflationssiffror och en
bromsande ekonomi i kombination med 6kad konkurrens om statliga medel dd manga
samhallssektorer varit underfinansierade en tid. Detta sker samtidigt som investeringar
behover goras i samhaéllsinfrastruktur. Det konstateras att EU har fitt en storre global
inverkan p& marknaden, vilket driver en héllbarhetsutveckling som skapar utrymme
for nya grona 16sningar. I rapporten namns att dessa i vissa fall kraver stora mangder
vatten, vilket kan paverka grundvattnet negativt lokalt.

Digitalisering och anvindning av Al 4r en trend som erbjuder mdjligheter for effek-
tivare beslutsfattande och transformation av arbetsprocesser samt organisationskultur.
Effektivare beslutsfattande behovs da bade komplexiteten av beslut samt forandrings-
takten i samhaillet 6kar. Denna trend stéller krav pa cybersidkerheten som tillsammans
med Ovrig beredskap blir central nir behovet av resiliens och robusthet i systemen
okar. Digitaliseringen i samhallet har ocksda minskat kunders forstaelse for komplexa
och langsamma processer, vilket paverkar forvintningarna pa VA-organisationer. Det
skapar ocksa behov av hogre kompetens inom sektorn i takt med att automatisering av
uppgifter sker.

Framtida utmaningar inkluderar en mer komplex forvantansbild, den praktiska
hanteringen utmanas (vilket inkluderar utmaningen med att gora VA-sektorn attrak-
tiv for rekrytering av mer kompetens samt sékerhetshot och 6kande krav pa robust-
het) och 6kad heterogenitet inom VA-sektorn skapad av demografiska foréandringar.
Storstadskommuner maste snabbt bygga ut infrastrukturen for att méta befolknings-
tillvaxten, medan glesbygdskommuner kimpar med minskade intiakter och stora geo-
grafiska omraden. Detta kan 16sas genom samarbeten 6ver kommungrénser vilket kan
skapa storre och battre samordnade VA-organisationer. Det dr inte heller sjalvklart att
VA-organisationer ska ta vergripande ansvar ¢ver vattenfragorna vilket gor att réa-
vattenfragor och dagvattenhantering kan hamna mellan stolarna.
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3.4 Erfarenheterfran energibranschen

Att prognostisera och undersoka hur olika trender péaverkar organisationen och
dess arbete dr inte unikt for VA-organisationer, utan hogst narvarande bland annat
i energibranschen. Rapporten Scenarier Gver Sveriges energisystem 2023 fran
Energimyndigheten (2023) genomsyras av elektrifieringstrenden. De scenarier som
tas fram visar pa olika grad av elektrifiering fram till 2050, dar skillnaden i elektrifiering
hos industrisektorn har stor paverkan. Prognoser och scenarier bygger pa antaganden
om styrmedel, ekonomisk utveckling, energipriser och sektorspecifika forutsattningar.

Ekonomiska prisscenarier anvinds som indata till anvindarscenarier for sektorer
som industri, transport, bostidder och service. Dessa scenarier matas inimodellen Times-
Nordic, som optimerar det nordiska energisystemet for att minimera kostnader.

Drivkrafter och trender som paverkat energisystemet ar sprungna ur héandelser som
exempelvis kriget i Ukraina och Covid-19-pandemin. Detta har paverkat gas- och driv-
medelspriserna (till f6ljd av ett glapp mellan utbud och efterfragan) respektive leve-
rans- och produktionskedjor vilket ytterligare paverkat energipriserna. Langvariga
kriser paverkar ekonomin negativt och leder till en ldgre elektrifieringsgrad till f6ljd av
mindre investeringar. En reaktion pa hoga energipriser ar att flera sektorer introducerat
energibesparande atgirder, vilket dr en svirkvantifierad trend som forvéintas paverka
framtida energibehov.

Okad elanviindning kriver storre elproduktion, dir fler industriprojekt och elektrifie-
ring inom transportsektorn pekar pa behovet av att expandera elsystemet. Digitalisering
paverkar energiforbrukningen genom datacenter och smarta system, vilka dven kréaver
robusta rutiner for teknikhaveri och cybersékerhet. Nya tekniker som underlittar arbetet
mot Sveriges klimatmal ar vitgas som energibdrare och Carbon Capture and Storage-
tekniker, vilka bada kommer kriava betydande mingder energi om de implementeras i
stor skala. Klimatforandringar paverkar energisystemet ocksa genom uppvarmnings-
och nedkylningsbehov samt vattenkraftens forutséttningar, dar paverkan fran extrema
vaderforhallanden ar svara att forutse. Sveriges energisystem paverkas av beslut pa
EU-niv4, vilket kan leda till ovintade utvecklingar nationellt.

3.5 Prognoser for vattenanvandning - erfarenheter fran
andralander

Inom ramen for projektets omvirldsbevakning intervjuades dtta personer fran fem olika
ldnder och organisationer (Tabell 3.3). Intervjupersonerna kom frén VA-organisationer
och forskningsinstitut och har olika rolleri sina respektive organisationer. Intervjuerna
fokuserade framfor allt pa vilka trender de anség vara de viktigaste, samt i den utstrack-
ning de arbetar med prognoser hur dessa inforlivas i prognosarbetet. Samma personer
fick dérefter besvara en enkit dir de ytterligare fick beskriva utmaningar och forbatt-
ringsmajligheter med prognosarbetet. I stycket nedan laggs generella resultat fran inter-
vjuerna fram. Darefter, i Tabell 3.4. sammanstélls de generella insikter som intervjuerna
resulterat i, och i kapitlets senare delar tas mer specifika resultat upp — sorterade per
land — med fokus pé bland annat forbrukningskategorier, prissittning samt vilka 6vriga
trender som har paverkat dricksvattenanvindningen.

VAD KAN DEN SVENSKA VA-BRANSCHEN LARA SIG FRAN ANDRA SAMMANHANG?

16



Organisation

Stad/region

Typ av organisation

HOFOR Danmark Kdépenhamnsregionen VA-organisation Projektchef

HSY Finland Helsingforsregionen VA-organisation Projektledare

Aiguas de Spanien Barcelonaregionen VA-organisation Exploateringschef Digitaliseringschef
Barcelona Projektledare tillskottsvatten

ISOE Tyskland Frankfurt Forskningsinstitut Doktorand Delagare

KWR Nederlanderna Utrecht Forskningsinstitut Forskare

De generella insikter som omvirldsbevakningen resulterade i (se Tabell 3.4) visade
att i princip alla lander som deltog i intervjuerna angriper prognostiseringsarbetet pa
samma sitt som beskrivits i inledningen, alltsa genom att multiplicera en befolknings-
prognos med schabloner. Detta gor att stor vikt 1aggs vid befolkningsprognoser i det
fortsatta arbetet med béttre prognosunderlag. Det noterades ocksa att manga utma-
ningar dterkom och liknande de vi sjdlva star infor. En brist pa vattenmitare noterades
eftersom det har varit svart att forsvara ekonomiskt, tillsammans med en osakerhet i hur
klimatforandringar, okat pris pa vatten och 6kad medvetenhet om vattenanvindning
kommer paverka vattentillgdngen och vattenanvandningen i framtiden.

Det som tydligt skilde sig mellan ldnder dr hur lidngt digitaliseringen av VA-
verksamheten har framskridit. Representanten for den spanska VA-organisationen
beskrev hur de med hjilp av smarta méitare och ett databaserat system redan med stor
sikerhet kunde prediktera vattenanvindningen for ndgra dagar framat, medan andra
VA-organisationer nyligen startat arbetet med att installera mitare.

Generella insikter fran intervjuerna

Liknande arbetssatt for prognosarbete

Liknande utmaningar avseende osakerheteri prognoser

Varierande grad av digitalisering

De tva frimsta anledningarna, enligt intervjupersonerna, till att arbeta med prognoser
for vattenanvandning ar for att skaffa sig en bild om framtida vattenbehov for hela
systemet och for att kunna ta fram beslutsunderlag for utbyggnationer av vattenfor-
sorjningssystemet. En langre tidshorisont (10—20+ ar) anvinds ofta nir prognoser tas
fram; om flera prognoser gors inkluderas &ven kortare tidshorisonter. Vanligast ar att
prognoser uppdateras efter behov.

De trender som anvinds for att gora prognoser ar historisk vattenanvandning, lagar
och styrmedel, befolkningsprognoser, hogre priser pa vattentjanster, minskat lackage
samt trender som relateras till klimatforandringar, exempelvis 6kande och minskande
nederbord samt 6kande lufttemperatur. Forandring i befolkningsutveckling, minskad
nederbord och 6kande lufttemperatur beskrivs som viktiga trender tillsammans med
hogre priser pa vattenanvindning samt nya lagar och styrmedel.

For att fa battre underlag till prognoser lyfts behovet av sikrare befolkningsprogno-
ser, att osdkerheter behover tas i beaktande och att mer kunskap om vad som péverkar
vattenanvindningen behovs. Hushéllens vattenanviandning beskrevs ha stor paverkan
pa den totala vattenanviandningen. Hur vattenanvindningen varierar under dygnet,
baserat pa rutiner som matlagning, stidning och bevattning, kan darfor ge virdefulla
insikter till prognoserna. Att faststilla hurlokala drivkrafter som kulturella och regionala
beteenden, sociala normer och gruppbeteenden tillsammans med klimatforandringar
paverkar individuell och kollektiv vattenanvandning skulle ocksa skapa en béttre bild
av hushallens anvindning. Enligt intervjupersonerna ar de storsta hindren for fram-
tagandet av tillforlitliga prognoser for vattenanviandning bristfalliga data och bristfallig
kvalitet hos data.
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Slutligen lyfts forslaget att traditionella prognoser kan gynnas av att kompletteras med
potentiella framtidsscenarier och diskussioner om mdgjliga framtida utvecklingar. Att
skapa en bittre medvetenhet om de faktorer som paverkar den framtida efterfragan
ar avgorande for att forbattra noggrannheten och tillforlitligheten f6r prognoser for
vattenanviandning.

3.51 Danmark -liardomar fran Képenhamn

I Képenhamn fungerar VA-avgiften pé liknande sétt som i Sverige. Foretag och
privatpersoner har samma vattentaxa. Dartill saknar majoriteten av hushallen i fler-
bostadshus direkt kontakt med VA-organisationen HOFOR, och betalar i stillet for sitt
dricksvatten via fastighetségaren. Detta skapar utmaningar, sarskilt nar det géller att
péverka vattenanvandningen i flerbostadshus. Vattenpriset (endast dricksvatten inte
inkluderat spillvatten) var under projektets genomférande (2024) motsvarande cirka
60 SEK per kubikmeter i Képenhamn medan det dr hogre, runt 100 SEK per kubikmeter,
inirliggande kommuner. Om kostnad for spillvatten inkluderas hojs priset med ungefar
40 SEKrespektive 70 SEK (HOFOR 2025). Generellt sett uppfattas vattenpriset som lagt
av allminheten i Danmark, och dven om miljéaspekten &r viktig for ménga, sa spelar
priset ocksa en avgorande roll. Detta kan jamforas med Sverige dir VA-taxan snittade
pé 79 SEK per kubikmeter for bade vatten och avlopp under 2024 enligt Svenskt Vattens
taxestatistik fran 2024 (Svenskt Vatten 2024b). Viktigt att notera ar dock att det finns
stora lokala variationer i Sverige gillande VA-taxa.

De forbrukningskategorier som anvinds av HOFOR ir:

e Hushall: 1vissa utredningar har HOFOR delat in dessa i yngre och &ldre personer
samt familjer, dir man kunnat konstatera att alla har olika vattenanvandnings-
monster.

e Foretag: Vissa foretag har striktare krav pa sin vattenanviandning utifran milj6-
tillstdnd, medan andra inte har det.

e Flerbostadshus: Detta segment ar uppdelat i de som betalar till HOFOR via indivi-
duell métning och de som betalar via fastighetsiagaren.

Idagslaget ar vattenanvandningen i Képenhamn under 100 liter per person och dygn for
hushéllen. HOFOR anvinder data fran olika forbrukningskategorier for att identifiera
trender och faktorer som péverkar vattenanviandningen. Till exempel har de mérkt att
vattenanviandningen per person dr hogre i vissa flerbostadshus dn i andra, troligen pa
grund av att fler bor dir d4n vad som &r registrerat i folkbokféringen.

Iarbetet med prognoser integrerar HOFOR sina analyser med stadsplaneringen, dar
de forsoker forutse vattenanviandning baserat pa befolkningsutveckling. Till exempel
okar nu inflyttningen till Kopenhamn — tvart emot hur situationen sag ut for cirka tio ar
sedan. HOFOR har noterat att unga ar 6ppna for fordndring i sina vattenanvéandnings-
vanor nar de flyttar till sitt forsta hem, varfor studenter och unga manniskor &r viktiga
grupper i staden eftersom de bedéms vara mer paverkbara 4n andra grupper.

3.5.2 Finland -1ardomar fran Helsingfors

Finland kallas ofta for de tusen sjéarnas land men i vistra Finland finns problem med 1ag
vattentillgdng. De storsta stiiderna har stora vattenkillor, men Abo har brist pa rvatten
av god kvalitet och har darfor investerat i konstgjort grundvatten. Helsingfors tar sitt
ravatten fran en sjo, 150 km norr om staden, via en stor 6verforingsledning.

HSY (Helsingin seudun ymparistopalvelut), VA-huvudmannen i Helsingborgs-
regionen, har gjort analyser baserade pé historiska trender men ingen storre dataanalys.
De forvintar sig befolkningstillvixt och behover darfor investerai ett nytt vattenverk. De
tittar 4ven pa industriell utveckling och har noterat att den specifika forbrukningen ar
ofordandrad. Ingen ny nationell lagstiftning som forviantas paverka vattenanvindningen
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har implementerats nyligen, men de tror att installation av vattensnéla armaturer som
genomforts over tid har bidragit till att sanka forbrukningen. De har ocksa arbetat med
att kartlagga vattenanvindning genom enkiter och data frén den nationella databasen
VEETI. De har inga specifika mal for vattenanviandning, men har ett mél att uppna
klimatneutralitet.

Vidare har lackage en stor inverkan pa forbrukningen av dricksvatten, med ett natio-
nellt genomsnitt pa 17 % under 2024, och de stora kommunerna arbetar aktivt for att
minska det. Vissa stora kunder har digitala métare och individuell matning marknads-
fors som kostnadseffektivt ur ett samhallsperspektiv. En studie pé finska kommuners
forbrukningsdata om priselasticitet har visat att om priset dubbleras, minskar forbruk-
ningen med 18 % (Ahopelto & Koivusalo 2024)

3.5.3 Spanien -lardomar fran Barcelona

Aiguas de Barcelona ansvarar for vattenforsorjning till 3 miljoner invanare. Utifran den
anstrangda vattensituation landet som helhet haft de senaste aren ar en viktig del av
VA-organisationens arbete att 6vervaka specifik vattenkonsumtion. Utifrdn insamlade
data har de utvecklat ett databaserat system som visar bade vattenbehov och konsum-
tionstrender per invanare. Ett centralt méal har varit att minimera vattenldckage, men
aven folja kundernas forbrukning. De har utvecklat ett automatiskt system for att upp-
tacka utfloden och lackor, och varje ar inspekteras 5 % av ledningsnatet med hjilp av
akustiska metoder. Resultaten visar pa en betydande forbéttring de senaste 20 aren, dar
andelen debiterad miangd dricksvatten har 6kat fran 64 % till 84—85 % i dag. Ett stort
steg i denna process var inforandet av smarta vattenmaitare. For fem ar sedan inleddes
installationen av dessa, och i dag har 80 % avkonsumenterna smart miatning, med mélet
att nd 100 % inom tvé ar. Med hjilp av data fran deras vattenmitare samlas realtids-
information om vattenfloden, distributionsménster och konsumtion, vilket gor att de
kan jamfora vattenvolymer ar for ar och identifiera forbrukningsmonster kopplade till
exempelvis torka. Verktyget loggar hushéllsforbrukningen och predikterar utifran det
volym som ligger till grund for debitering.

Trots att Aiguas de Barcelona samlar in stora méangder data, finns det utmaningar
kopplade till datakvaliteten. Ibland uppstér problem med precisionen i data, vilket
tvingar dem att ersatta felaktig information med uppskattningar baserade pa algoritmer.
De anvéander historiska data for att 6vervaka och prognostisera vattenanvindningen och
forlitar sig pa ett manuellt verifieringssystem for att sikerstilla noggrannhet. Samtidigt
har de svart att gora langsiktiga prognoser, och deras system ar huvudsakligen inriktat
pé att analysera tidigare konsumtion snarare dn att blicka framaét.

Under hosten 2024 1ag vattenpriset s lagt som 1 euro per kubikmeter dricksvatten,
men en hojning av priset i framtiden 6vervags for att kunna hantera investeringar i
anldggningen. Medvetenheten kring vattenanvindning uppgavs vara hég bland befolk-
ningen, och en beteendeférandring bland invanarna har skett dar de anvander dricks-
vatten mer effektivt. Manga samlar till exempel vatten i hinkar nir de duschar for att
anvinda till bevattning av vaxter. Dessutom finns det olika lagar som begriansar anvand-
ningen av dricksvatten for syften som tradgardsbevattning och gatustddning, beroende
pé om det ar torka eller nagon typ av kris.

Det har pagatt en langvarig torka i landet sedan 2002. De har darfor skett en stor
minskning i industriell vattenkonsumtion mellan 2008 och 2015. Under pandemin
skedde en intressant fordndring, dar hushéllens vattenanviandning 6kade, medan den
industriella konsumtionen minskade. Detta forklaras delvis med att foretag, sarskilt
under torkans inverkan, har installerat utrustning for att minska vattenanvandningen,
och att folk stannade hemma under dagarna.
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3.5.4 Tyskland -1ardomar fran Frankfurt

I Tyskland finns det cirka 4 000 dricksvattenproducenter, bade allmidnna och enskilda,
med blandning av storre och mindre producenter. Det har blivit ett 6kat fokus pa att hitta
losningar med 6verforingsledningar, vilket gjort att fragor kring kostnadsfordelning och
vattenrattigheter ar aktuella. Géllande dricksvattenanvandning ar forbrukningstoppar
iform avhoga maxdygn en stor utmaning. Dartill beskrivs klimatforandringar gora det
svérare att forutse tillgdngen pé vatten. Sannolikt kommer klimatférandringar innebira
att det i perioder finns storre tillgang till ravatten medan det andra ganger kommer att
finnas lagre tillgang.

3.5.5 Nederlinderna -lardomar fran Utrecht

I Nederldnderna pdminner prognostiseringsarbetet om den gingse metoden i Sverige,
dir man i tva steg tar fram en prognos:

e Uppskatta framtida befolkningsstorlek.

e Forutsag framtida genomsnittlig efterfragan per person eller omrade.

I Nederldnderna ar befolkningsprognoser vanliga och vilmodellerade, medan genom-
snittlig efterfragan dr mer komplex och har ménga osidkerheter som exempelvis ny teknik
samt policy och lagstiftning.

For att hantera utmaningarna med hog vattenanvandning i Nederlanderna har en
nationell policy vid namn Water en Bodem Sturend inforts. Policyn syftar till att gora
vatten och jord till styrande faktorer i beslutsfattandet kring markanvindning och plane-
ring. En av dtgirderna dr att minska dricksvattenanvindningen for foretag och hushall
med 20 % till &r 2035.

Med bakgrund i den nationella policyn har forskningsinstitutet KWR genomfort
en studie ddr man identifierat 25 atgirder for att minska hushallens dricksvattenan-
vandning. Dessa atgirder har delats in i tva typer: aterkommande beslut (till exempel
att duscha kortare) och engéngsbeslut (till exempel att installera en vattenbesparande
dusch). Atgirderna #r ocksa kategoriserade i beteendemissiga, juridiska och ekono-
miska atgarder. De har dven utvecklat fyra scenarier for att bedoma atgardernas effektivi-
tet och genomforbarhet for att nd mélet pé 100 liter per person per dag ar 2035. Studien
visade bland annat att det kridvs investeringar och styrning av alla typer av atgirder for att
na malet, savil policydtgiarder som ny teknik och pris- och beteendeatgirder. Styrande
policyétgirder fran regeringen ar helt nodvéandiga for att uppna malet. Samtidigt visas
attenbart installation av vattenbesparande teknik i nybyggnation inte ar tillrackligt; det
kravs ocksé installation i befintliga bostader. Prisatgirder och specifika beteendeatgar-
der kan ha tillfélliga effekter, men for att uppna langvariga effekter kravs upprepning
och automatisering med hjilp av smarta vattenmatare.
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4 Prognoser {or vatten-
anviandning inom deltagarnas
organisationer

Prognosarbetet inom VA-organisationer har flera syften enligt de deltagande organisa-
tionerna, som att dimensionera verksamheten for framtiden, identifiera investerings-
behov, planera och dimensionera VA-anldggningen for att kapacitetsmassigt klara av
en hallbar vattenférsorjning, och dven i mindre utstrackning for att ta fram kommu-
nikationsunderlag om minskad vattenanvandning. Prognoserna kan anvandas for att
bedoma vattenbehoviverksamhetsomraden, floden till avloppsreningsverk och kapaci-
tetskrav for vattenverk och ledningsnit. De kan ocksa anviandas for att simulera hur olika
trender, sdsom befolkningsokning, vattenbesparingar och minskat lackage, paverkar
belastningen pa de tekniska systemen. Detta blir ddrmed centralt for att kommunicera
hur framtida férandringar, exempelvis stadsutveckling och klimatpéverkan, kan paverka
vattenanvandningen.

Nirmedel- och maxdygnsforbrukning prognostiseras anviands befolkningsprognoser,
historisk vattenanvindning, kommunens planer for nyetablering av industrier samt
maxdygnsfaktorn. Generellt inkluderas ocksa minskat lackage och 6kad medvetenhet
om vattenfragor vid prognoser for vattenanviandning.

Det finns dock hinder och osdkerheter i prognosarbetet. De aspekter som beskrivs
som de storsta hindren for framtagandet av tillforlitliga prognoser for vattenanvand-
ning r bristfilliga data, bristfillig kvalitet hos data och svarigheter i att samla in data.
Brist pa hogkvalitativa data géller sarskilt forbruknings- och befolkningsprognoser,
enligt de deltagande VA-organisationerna. Prognoser paverkas inte bara av osékerheter
iframtida befolkningsférandring utan ocksa osédkerheter i anvindningsmonster kopplat
till beteendeforandringar, paverkan frén eventuella teknikspréng, klimatpaverkan och
andra samhallsforandringar vilket gor langsiktiga analyser svara. Dessutom saknas ofta
en systematisk struktur for att hantera dessa osidkerheter och arbeta fram olika scenarier.
Generellt nar prognoserna tas fram anviands en lang tidshorisont (10—20+ ar), nar flera
prognoser gors undersoks dven kortare tidshorisonter. Vanligast r att prognoserna
uppdateras varje ar. Flera organisationer har prognoser fram till 2050 och extrapolerar
darefter fram till 2100 vilket skapar betydande osédkerheter i resultatet.

For att forbattra prognosarbetet beskriver de deltagande VA-organisationerna
behovet av battre data och 6kad forstéelse for hur samhallsforandringar kan paverka
vattenanvindningen. Konkret kan VA-organisationer exempelvis arbeta med att infora
forbrukningskategorier samt identifiera och implementera relevanta parametrar och
nyckeltal for den egna kommunen. Aven samverkan och samarbete mellan organisa-
tioner lyfts av flera olika organisationer i olika sammanhang som viktiga aspekter for
att prognoser ska bli battre. Larande fran andra, bade inrikes och utrikes, kan bidra till
bittre forstéelse for trender, exempelvis frin Danmark som har minskat hushallens
vattenanvindning. Aven genom att utveckla kontakter med VA-organisationernas stora
kunder kan virdefulla insikter om deras framtida planer kartlaggas och beaktas.

Tydligare struktur i arbetet dir syftet och tidsramen styr metodiken, exempelvis
om det handlar om kortsiktiga forbrukningsprognoser for produktion eller langsiktiga
analyser for att dimensionera nya anldaggningar, lyfts ocksa som férbattringspoten-
tial. Det pdpekas ocksd att VA-organisationer kan paverka trender i viss utstrickning.
Informationsinsatser, ekonomiska styrmedel och insatser for att minska ldckage och
hushallsforbrukning ar &terkommande idéer for att minska eller skjuta pa investeringar
och skapa en mer hallbar vattenforsérjning. Aven digitalisering och béttre mitverktyg

PROGNOSER FOR FRAMTIDENS VATTENANVANDNING

21



namns som viktiga for att forbattra kvaliteten pd insamlade data, dar fjarravldsta métare,
ocksé kallat digitala métare, specifikt nimns som verktyg for att fi in kvalitativa data.
For att sidkerstélla att métningarna ar tillforlitliga behovs korrekt kalibrerade métare
och kontinuerlig uppfoljning samt analys av insamlade data. Identifierade hinder och
mojliga forbattringar for prognosarbetet 4r ssmmanfattade i Tabell 4 1.

Identifierade hinder

Saknas en systematisk struktur for att hantera osakerheter

Bristfalliga data

Bristfallig kvalitet hos data, specifikt forbruknings- och befolkningsprognoser

Svarigheter att samlain data

Mojliga forbattringar

Infor fler forbrukningskategorier

Identifiera och implementera relevanta parametrar och nyckeltal for den egna kommunen

Samverkan och samarbete mellan organisationer

Utveckla kontakter med stora kunder

Tydligare strukturiarbetet dar syftet och tidsramen styr metodiken

Informationsinsatser, ekonomiska styrmedel och insatser for att minska lackage och
hushallsférbrukning

Installera digitala méatare for att fa in hogkvalitativa data

For att samla in hogkvalitativa data om vattenanvindning och liackage i distributions-
nitet har fjarravlasta vattenmaétare borjat anvandas i storre utstrackning. Statistik fran
VASS (Svenskt Vattens VA-StatiStiksystem) som visar antal fjarravlasta métare per
kommun boérjade samlas in 2020, och antalet fjarravldsta métare har sedan dess okat
stadigt. Okningen av andel fjirravlista mitare, det vill siga utbytestakten, i projektkom-
munernas och hela Sveriges kommuners andel fjarravlasta matare kan ses i Figur 4.1.
Forandringen mellan 2020 och 2021 var 1—4 %, aret darpa var det 4—6 % och ytterligare
ett ar senare var det 12—14 %. Virt att notera ar att det inte 4r garanterat att alla kom-
muner svarat pd enkiten till VASS varje r och att ett olika antal kommuner kan ingé i
kategorierna Alla kommuner. Andelen fjarravldsta métare 6kar, men fler behovs for att
kunna ge en korrekt bild av vattenanvidndningen. Digitala vattenméitare kan anvandas
for att se forbrukningen i fastigheterna men kan 4ven installeras pa nitet, vilket gor
att de kan identifiera forbrukningsmonster och uppticka onormala flodesvariationer.
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5 Forbrukningskategorier och
trender

Iden hirdelen avrapporten laggs en del av resultaten fran projektet fram. Inledningsvis
presenteras arbetet med att identifiera och kvantifiera forbrukningskategorier och tren-
der. I nasta kapitel presenteras konceptet till prognosmodell som ocksa ar ett resultat
av projektet.

5.1 Forbrukningskategorier

Arbetet med att identifiera forbrukningskategorier gjordes i flera steg for att hitta en
niva som var tillrdackligt detaljerad for att vara viardefull for projektdeltagarna, men
samtidigt tillrackligt 6versiktlig for att vara hanterbar vid framtagandet av konceptet till
prognosverktyg. I den inledande enkéten fick projektdeltagarna svara pa fragan ”Vilka
forbrukningskategorier arbetar ni med idag?”. Fragan var medvetet brett formulerad
for att kunna finga upp en bredd av olika typer av kategorier — inte bara de som anviandes
for prognostisering.

Det visade sig att VA-organisationernai projektet hade manga olika sitt att bendmna
sina forbrukningskategorier, med varierande detaljnivd och betydande Gverlapp.
Majoriteten av kategorierna fanns i VA-organisationerna kundregister, dar de antag-
ligen legat till grund for debitering snarare dn prognostisering av vattenanvandning.
Sammantaget genererade enkitsvaren omkring 100 forbrukningskategorier. Som exem-
pelkan ndmnas 6vergripande kategorier som Hushdll ned till forhallandevis detaljerade
benamningar som Specialistenhet, ecklesiastikbyggnad.

For att hélla antalet forbrukningskategorier pa en hanterbar niva under savél
workshop som framtagande av forbrukningsmodell gjorde RISE en forsta klustring och
kategorisering av forbrukningskategorierna. Resultatet var en indelning i sex forbruk-
ningskategorier, med tre till fem underkategorier, vilka visas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1

Foreslagna
forbrukningskategorier
och underkategorier till
workshop 1.

Forbrukningskategorier Underkategorier

Hushall Smaéhus helar Sméahus delar Storre Mindre
flerbostadshus flerbostadshus
Kommersiell Hotell eller Butik Ovrig kommersiell
verksamhet restaurang verksamhet
Offentlig Skola/férskola Vardboende Serviceférvaltning | Specialenhet Parker och
serviceverksamhet offentliga platser
Privatindustriell Processindustri Lagerindustri Jordbruk eller
foérbrukning (liten, mellan, stor) bevattning
Offentlig industriell Reningsverk Pumpstation Ovrig offent-
forbrukning ligindustriell
forbrukning
Ovriga Byggmatare Brandpostmatare | Vattenkiosker Ovrigt
anvandningsomraden

I diskussionen kring forbrukningskategorierna och dess underkategorier framgick det
attdet fanns ett behov av att ytterligare minska antalet kategorier for att de skulle kunna
g4 att arbeta vidare med i projektet. Det framkom att det fanns ménga férbruknings-
kategorier med varierande detaljnivd, vilket gjorde det svart att hantera och anvénda
dem p4 ett bra sitt.
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Det foreslogs darfor att exempelvis minska antalet underkategorier och i stéllet fokusera
pa huvudkategorier som hushéll, kommersiell verksamhet, offentlig service, privat indu-
striell forbrukning, offentlig industriell forbrukning och 6vriga anvindningsomraden.
For hushallskategorin foreslogs en indelning i sméhus, flerbostadshus och sédsongs-
boenden. For offentlig service foreslogs en uppdelning baserad pa vattenkvalitetskrav,
dar exempelvis bevattning och parker kan ha lagre krav dn sjukvérd och skolor.

Vidare diskuterades ocksa att det ar viktigt att modellen tar hansyn till geografisk
bredd, eftersom vatten kan siljas och kdpas 6ver kommungranser. Det papekades att
olika kommuner har olika forutsittningar och behov, vilket gor det svart att ha gemen-
samma kategorier. Darfor foreslogs en flexibel modell dar man kan arbeta med olika
nivéer i kategorierna beroende pa anvindningsomrade och behov.

Sammanfattningsvis visade diskussionerna med deltagande VA-organisationer
att det finns ett behov av att ytterligare kondensera antalet forbrukningskategorier.
Avseende prognosverktyget framkom att det ar viktigt att det finns en flexibilitet och att
verktyget dr anvandarvénligt, med mojlighet att justera antaganden beroende pa kom-
munens forutsattningar. Diskussionerna genererade flera olika forslag pa indelningar.
Slutligen beslutade projektgruppen att anvinda kategorier som liknar de befintliga
kategorierna fran VASS, som dr Svenskt Vattens statistikdatabas. Detta val gjordes for
att battre spegla nuvarande indelning hos Svenskt Vatten, dar en stor del av under-
laget till framtagande av prognosverktyget hamtats. I framtiden mojliggor det ocksa en
hogre grad av enhetlighet och jamforbarhet mellan olika VA-organisationer och kom-
muner. Dessutom kan det underldttaimplementeringen av prognosverktyget, da manga
VA-organisationer redan dr bekanta med dessa kategorier.

Den slutgiltiga indelningen av kategorier blev séledes forhallandevis enkel och inklu-
derade foljande kategorier, vilka togs med i det fortsatta arbetet:

e Hushall (vattenanvindning som sker i bostédder for privat bruk, exempelvis smahus
eller flerbostadshus)

e Verksamheter (vattenanvindning som sker i samband med yrkesmassig, kommer-
siell, eller industriell verksamhet, exempelvis butiker eller produktionsindustri)

e Ovriga brukare (en restkategori som omfattar all vattenanvindning som inte kan
hanforas till hushall eller verksamheter, exempelvis spolning av ledningar, park-
bevattning eller gatustidning).

5.11 Identifierade trender

Kartldggningen av trender med relevans for den framtida vattenanvandningen gjordes
paliknande sitt som forbrukningskategorierna. I ett forsta steg samlades ett storre antal
trender in genom en enkitundersokning som projektets deltagande organisationer fick
svara pa. I enkéten stélldes tva fragor som syftade till att identifiera trender, med olika
tidshorisont:

e Vilka trender anser du vara de viktigaste att ta hdnsyn till ndr det gdller vatten-
anvdndning under de ndrmaste 1-3 dren?

e Vilka trender anser du vara de viktigaste att ta hansyn till nér det gdller vatten-
anvdndning under de ndrmaste 3—10 aren?

For de narmaste 1—3 aren identifierades flera viktiga trender (se Tabell 5.2). Ekonomiska
faktorer som hojning av brukningstaxan och det ekonomiska ldget forvintas paverka
forbrukningen, dar hégre rantor och energipriser leder till hogre kostnader for hushall
och verksamheter och skapar incitament for minskad forbrukning. Klimatforandringar,
med torra och varma sommarhalvar samt blotare vintrar, paverkar ocksa vatten-
anvandningen, och bevattningsforbud kan bli vanligare. Tekniska framsteg, sdsom
okad anviandning av vattenbesparande dtgarder och digitala vattenmaétare, ger battre
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kontroll 6ver anvandningen. Sociala och politiska faktorer, inklusive 6kad medvetenhet
om vattenanvindning, riktade informationskampanjer och samarbete mellan kommu-
ner och vattenleverantorer, spelar ocksa en roll. I enkiten framkom ocksa att hemarbete
har lett till 6kad vattenanvindning under dagen, och trender i sociala medier, som hil-
sotrender med kallduschar, paverkar ocksa vattenanviandningen.

Viktigaste trenderna de nirmaste 1-3 aren Potentiell paverkan

Hojning av brukningstaxan och det ekono- Minskad vattenanvandning
miska laget

Klimatférandringar, torra och varma Minskad vattentillgang
sommarhalvar

Vattenbesparande tekniker Minskad vattenanvandning
Digitala vattenmatare Minskat 1ackage, 6kad kunskap
Okad medvetenhet om vattenanvindning, Minskad vattenanvandning

informationskampanjer och samarbete mellan
kommuner och vattenleverantorer

Hemarbete Okad vattenanvindning under dagen

Trenderi sociala medier Beroende pa trend

For de narmaste 3-10 aren identifierades ytterligare trender (se Tabell 5.3).
Befolkningsforandringar, med befolkningsokning i vissa regioner och fordndrade
boendeformer, anses paverka vattenanviandningen. Klimatforandringar, med langre
och varmare somrar, 6kar behovet av bevattning, och fler pooler och badtunnor kan
ocksé 6ka forbrukningen. Tekniska och ekonomiska faktorer, sisom utbyte av hushalls-
apparater till mer vattenbesparande modeller, 6kad anvindning av tekniskt vatten,
enskild ldgenhetsmitning i flerfamiljshus, fortsatt utbyggnad av digitala vattenmétare
och forbittrad lacksokning, ar viktiga. Differentierad taxa kan minska forbruknings-
toppar. Sociala och politiska faktorer, inklusive hégre medvetenhet om vattnets virde
och politiska beslut om att minska vattenanviandningen och ldckaget, spelar ocksa en
roll. Okad anvindning av alternativa vattenkillor ir en annan trend. Miljofaktorer,
sdsom forstorda vattentédkter och sinkta grundvattennivéer, kan tvinga fram minskad
vattenanviandning.

Viktigaste trenderna de nirmaste 3-10aren  Potentiell paverkan

Befolkningsférandringar Foérandrad efterfragan & dimensionsbehov
Klimatférandringar, torra och varma Minskad vattentillgang

sommarhalvar

Vattenbesparande tekniker Minskad vattenanvandning

Okad anvindning av tekniskt vatten Minskat behov av dricksvatten

Enskild lagenhetsmatning i flerfamiljshus Foljsamma intakter

Forbattrad lacksokning, fortsatt utbyggnad av | Minskat 1ackage
digitala vattenmétare

Differentierad taxa Foljsamma intakter

Okad medvetenhet om vattnets virde Minskad vattenanvandning

Politiska beslut om minskad anvandning och Minskad vattenanvandning
lackage

Okad anvandning av alternativa vattenkallor Okad vattentillgang

Miljofaktorer, sdsom forstérda vattentakter Minskad vattentillgang
och sénkta grundvattennivaer
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Tabell 5.2

De viktigaste trenderna
samt deras paverkan med en
tidshorisont pa 1-3 ar.

Tabell 5.3

De viktigaste trenderna
samt deras paverkan med
en tidshorisont pa 3-10 ar.
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Utover fragorna fick deltagarna ocksé svara pa vilka farhdgor och férhoppningar de sag
kring trendernas utveckling:

e Nar det gdller de trender som du har listat, har du ndgra farhdgor om hur dessa
trender kommer att utvecklas?

e Ndr det gdller de trender som du har listat, har du nagra forhoppningar om hur
dessa trender kommer att utvecklas?

Nar det giller de trender som identifierats, uttrycktes flera farhdgor om hur de kan
utvecklas. En stor oro ar att klimatforandringarna kan leda till fler torra och varma peri-
oder, vilket 6kar vattenanvindningen samtidigt som tillgdngen minskar. Férandringar
i inflyttning till kommunen kan ocksa snabbt 6ka vattenbehovet. Det finns en farhaga
att inget sker for att motverka dessa trender, och att ménga atgirder for att minska
forbrukningen bygger pa kommunikation och beteendeférandring, vilket kan ta tid.
Det finns ocksa utmaningar med IT-sékerhet och resurser, vilket kan fordréja omstall-
ningen. En VA-organisation lyfter specifikt farhagan att det blir svart att na fram med
beteendeforandringar och att forbrukningen inte minskar, samt att klimatforandring-
arna kan paverka bade forbrukning och vattenkvalitet negativt. Det finns ocksa en oro
for att vatten fortsatter att ses som en odndlig resurs och att lackaget 6kar pa grund av
bristande resurser for fornyelse och underhall.

Samtidigt fanns det flera forhoppningar om hur dessa trender kan utvecklas. Hos
vissa VA-organisationer ar malet att hushéallsforbrukningen ska minska till 100 liter
per person och dygn till 2035. En organisation lyfte att ambitionen &r att 1ackaget ska
minska fran cirka 19 % till 15 %. Det finns en forhoppning om att vattenanviandningen
kommer att minska och att vi kommer att ta manga steg mot en mer héllbar vatten-
anviandning. Fjirravlista vattenmaétare ses som en forutsattning for att snabbare minska
vattenanvindningen genom 6kad kunskap om forbrukningsmonster och méjlighet att
identifiera lackage. Det finns ocksa en forhoppning om att vattnets virde kommer att
uppskattas mer, vilket kan frimja investeringar och beteendeforindringar. Okad kom-
munikation och dyrare vatten kan leda till battre hushallning av dricksvatten, och 6kad
politisk och samhallelig forstaelse for att investeringar behovs for att hélla nere vatten-
anvandningen. Forhoppningen ar ocksa att olika vattenkvaliteter kan anvandas for olika
andamal, vilket kan avlasta hela dricksvattensystemet.

P& samma sitt som med forbrukningskategorierna gjordes en forsta kategorisering
av de identifierade trenderna i enkiten utifran STEEP-ramverket, det vill sidga att de
trender som framkom i enkétsvaren sorterades in under sociala, tekniska, ekologiska,
ekonomiska och politiska trender. Darefter fordjupades arbetet med trenderna tillsam-
mans med projektgruppen i en workshop. Under workshopen lades trender till, om-
formulerades och vissa fall kategoriserades redan identifierade trender om.

Det inledande arbetet med enkét och workshop genererade sammanlagt 33 olika
trender. Likt forbrukningskategorierna behovde dessa kondenseras ytterligare for att
bli hanterbara i det fortsatta arbetet. Utifran dessa 33 trender gjordes ett analysarbete,
varpa trenderna kondenserades till 12 stycken. I samband med detta lades ocksa till en
riktning for trenderna, det vill siga att exempelvis utjamning av dygnsforbrukning for-
mulerades som en okad utjamning av dygnsférbrukning. I de fall det fanns osidkerheter
eller flera olika mojliga riktningar for en trend gavs dessa tva olika riktningar, exempel-
vis for trenderna befolkning och nederb6rd som bade kan komma att minska och 6ka i
framtiden. Den kondenserade listan med 12 trender visas i Tabell 5.4.
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Okad utjimning av dygnsfdrbrukning Slutgiltig lista av trender
- N kategoriserade utifran
Okad medvetenhet om vattenfragor STEEP-ramverket.

Okad befolkning

Minskad befolkning

Tekniska trender

Okad anvindning av tekniskt vatten

Okad vattenmitning

Minskat utlackage
Okad lufttemperatur
Okad nederbérd
Minskad nederbérd

Ekonomiska trender

Hogre priser pa vattentjanster

Politiska trender

Nyalagar och styrmedel

5.2 Trender - osikerheter och 6verraskningar

Det ar en generellt svar uppgift att bedoma vilka trender som ir relevanta i framtiden.
Utifran det beh6vs resonemang kring vilka osékerheter olika trender for med sig. Detta
kan dels handla om osdkerheter i att bedéma deras effekt, men det kan ocksé rora sig
om olika trender som paverkar varandra i ett system. I samband med att de slutgiltiga
trenderna identifierats gjordes ett arbete i projektet med att virdera trender utifran
vilka som var sikra respektive osikra i syfte att utforska vilka trender som var sarskilt
viktiga. En schematisk beskrivning av metodiken visas i Figur 5.1.

Figur 5.1

Metodik (innanfér streckad
linje) for att bedéma

Identifiera Trend- Scenartor trender utifran effekt och
vardering . beskrivningar render utifran effekt oc

tlt;e:del’ och === (paverkanoch T | VIGENCIEET | o o och osékerhet och dérigenom

ategorier osakerhet) modellbygge identifiera viktiga trender

och 6verraskningar.

De ljusare boxarna utanfor den streckade linjen motsvarar de moment som gjorts fore
(identifiering av trender och kategorier) respektive efter bedomning (scenariobeskriv-
ningar och modellbygge). I enkédten som foregick workshop 2 fick projektdeltagarna
svara pé hur de tror att de identifierade trenderna kommer att péverka olika forbruk-
ningskategorier i framtiden. Under workshoppen fordjupades detta arbete genom att
diskutera trendernas osdkerheter och kopplingar mellan trenderna. I samband med
workshop 1 framkom att intervall och tidshorisont fér trendernas paverkan kunde for-
béttras for att pa ett battre sitt fanga upp langsiktig paverkan. Intervallen gjordes dar-
med om och blev 1-5 ar, 5-10 ir samt 20+ &r.

For forbrukningskategorin Hushdll ansags under de narmaste 1—5 &ren befolknings-
utveckling, 6kad medvetenhet om vattenfragor samt forandrad nederbord vara de vik-
tigaste trenderna. Befolkningsutvecklingen och férédndrad nederbord troddes bidra
till 6kad anvindning medan 6kad medvetenhet om vattenfragor kunde ge minskad
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anvandning. Pa langre sikt, 5-10 ar, fortsatte befolkningsutveckling och 6kad med-
vetenhet om vattenfrigor att vara viktiga trender, medan hogre priser pa vattentjanster
ansags vara viktig for att minska anvindningen. Pa mycket lang sikt, 20+ ar, var det
samma trender som ansags vara viktiga som for 5-10 ar.

For forbrukningskategorin Verksamheter ansags under de nirmaste 1—5 aren befolk-
ningsutveckling vara den mest betydelsefulla trenden, med en férviintad 6kning. Okad
anvindning av tekniskt vatten har betydelse tillsammans med hogre priser pa vatten-
tjanster. Bida dessa trender ansdgs minska anvandningen. P4 langre sikt, 5—-10 ar, fort-
satte samma trender vara viktiga. P4 mycket lang sikt, 20+ ar, var befolkningsutveckling
fortfarande den mest betydelsefulla trenden som 6kade vattenanvindningen, medan
okad anvindning av tekniskt vatten och hogre priser pa vattentjanster forvantades att
minska vattenanviandningen.

Aven for forbrukningskategorin Ovriga brukare ansigs de nirmaste 1-5 &ren befolk-
ningsutvecklingen vara en avde mest betydelsefulla trenderna som 6kade anvindningen.
Forutom det ansags 6kad anvandning av tekniskt vatten vara en viktig trend som for-
viintades minska vattenanviindningen. Aven hogre priser pa vattentjinster ansigs viktig
da den bedomdes kunna minska vattenanviandningen. Samma trender ansags vara de
viktigaste for bade 5-10 &r och 20+ ars sikt.

Sammanfattningsvis visade resultaten att befolkningsutveckling var en av de mest
betydelsefulla trenderna for alla forbrukningskategorier 6ver tid. For Hushdll anségs
befolkningsutveckling och minskad nederbord bidra till en 6kad vattenanvindning,
medan 6kad medvetenhet om vattenfragor forvintades minska anvindningen. Pa langre
sikt blev hogre priser pa vattentjinster ocksa en viktig trend som minskade anvind-
ningen. For Verksamheter var befolkningsutveckling den mest betydelsefulla trenden
som Okade vattenanvandningen, medan 6kad anvandning av tekniskt vatten och hogre
priser pd vattentjanster forvintades minska anvandningen. Dessa trender forblev viktiga
bade pa kort och 1ang sikt. Fér Ovriga brukare ansigs befolkningsutveckling vara en
av de mest betydelsefulla trenderna som 6kade vattenanvéndningen, tillsammans med
okad anviandning av tekniskt vatten och hogre priser pa vattentjanster. Dessa trender for-
blev viktiga 6ver alla tidshorisonter. Likheterna mellan kategorierna inkluderar befolk-
ningsutveckling som en central trend, medan skillnaderna ligger i hur andra trender,
sdsom 6kad medvetenhet om vattenfrigor och anviandning av tekniskt vatten, paverkar
vattenanviandningen olika beroende pa kategori.

5.3 Frantrender och forbrukningskategorier till anvindar-
vanlig modell

I'samband med att viktiga trender pekades ut av projektdeltagarna diskuterades majliga
kopplingar mellan trenderna. Det dr exempelvis tankbart att en hgjning av VA-avgifterna
paverkar medvetenheten om vattenfragor — och vice versa. I arbetet betonades det av
béde deltagande VA-organisationer och av RISE att modellen som togs fram behévde
kunna hantera kopplingar mellan trender for att simulera hur dessa paverkade var-
andra och i forlaingningen vattenanvandningen. For detta passar systemdynamik vl
som angreppssatt utifran att det mojliggor modellering och analys av komplexa och
dynamiska system — i det har fallet olika samverkande och i vissa fall sjalvforstarkande
trender som péverkar vattenanvandningen.
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6 Utkast till prognosverktyg for
vattenanvindning

Modellen som presenterasiforeliggande rapport dr en forsta version med syfte att hjalpa
VA-organisationer uppskatta framtida dricksvattenbehov och mgjliggora for dem att
utforska hur olika framtidsscenarier kan komma att paverka dricksvattenbehovet. Detta
ar viktig information som kan utgora underlag for l&ngsiktig planering, och for investe-
rings- och dimensioneringsbeslut rérande till exempel om- och tillbyggnationer av den
kommunala VA-anldggningen. Befintliga verktyg som anviands for detta syfte har beskri-
vits som osékra, att de bygger pa dldre data och férenklade antaganden, och dirmed
ir i behov av uppdatering. Det ska dock papekas att den modell som tagits fram inom
ramen for SVU-projektet behver vidare utveckling. Den forsta versionen ska darmed
ses som ett koncept, ett utkast, och inte en fardig modell.

Modellen bestar av ett antal ssmmankopplade moduler som simulerar identifierade
faktorer och processer som paverkar vattenforbrukningen i svenska kommuner — mer
om dess uppbyggnad tas upp nedan. Modellens innehéll baseras pa en kombination
av insamlade data och kunskap frén en serie workshoppar med projektgruppen, till-
sammans med statistik och akademisk litteratur. Modellen &r vid forfattandet av den
hér rapporten uppladdad hos ISEE Exchange och nés via SVU-rapportens hemsida pa
Svenskt Vattens webbplats (https://svensktvatten.se) och i Vattenbokhandeln (https://
vattenbokhandeln.svensktvatten.se/).

Nedan presenteras hur modellen anvands, dess uppbyggnad, samt exempel pd hur
modellen anvints for att utforska tre scenarier tillsammans med projektgruppen. I rap-
portens senare delar ges forslag pa vidare utveckling och datainsamling som kan bidra
till modellens fortsatta utveckling.

6.1 Hur anvander man modellen?

Modellen dr utvecklad i programmet Stella Architect v. 3.7.3 fran ISEE Systems (https://
www.iseesystems.com/). Stella ar ett program for systemdynamisk modellering, en
modelleringsmetod utvecklad for strategi- och policydesign, ddr simulerade differenti-
alekvationer anvénds for att representera systemet i fokus och de processer som driver
dess utveckling (till exempel material, energi eller informationsfléden och beslutspro-
cesser) over tid (Sterman 2000). Begreppet system ska i det har sammanhanget forstas
som samspelet mellan demografi, hushall, VA-nétet, verksamheter, 6vriga brukare och
vattenbalans — alltsd inte enbart VA-systemet eller ledningsnétet.

Nir en modell av systemet byggts upp anvinds denna for att simulera de direkta
och indirekta effekterna av en intervention (till exempel en justerad VA-taxa) pa andra
delar av systemet (till exempel hushéllens vattenanvindning). Huvudmalet dr att under-
latta beslutfattande genom att erbjuda en simulerad miljo for att utforska alternativa
framtids- och policy-scenarier i komplexa och dynamiska system dar effekterna av en
intervention ir svara att forutse.

6.2 Modellensuppbyggnad
Modellens utformning ar baserad pa underlag i form av trender och drivkrafter som

identifierats som viktiga for dricksvattenanvindningen pd kommunal nivd. En ndrmare
beskrivning hur dessa togs fram finns i kapitel 4. Aven vetenskaplig litteratur anvindes
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som underlag for modellens utformning. En nyligen publicerad studie av Cominola et
al. (2023) var sarskilt tongivande for att modellera bidragande faktorer for hushallens
vattenanvandning.

Indata till modellen &r primért hdmtade fran SCB:s databaser och VASS. I de fall dir
relevanta data inte funnits tillgéngliga fran svenska kéllor har internationell statistik och
vetenskapliga publikationer anvénts. I och med att faktiska data saknas for flertalet av
de trender som identifierats i projektet fattades ett beslut att basera konceptmodellen
pa de trender och foreteelser dar data kunde inhdmtas. Modellen bestar ddrmed av sex
sammankopplade moduler som tillsammans utgor systemet som studeras: Demografi,
Hushdll, Verksamheter, Ovriga brukare, VA-nditet och Vattenbalans (se Figur 6.1). De
roda pilarna i Figur 6.1 visar informationsflodet mellan moduler.

Demografi

Hushall

VA-natet

Ovriga
brukare

Verksamheter _’ Vattenbalans

Delar av modellen (Hushdll, Verksamheter, Ovriga brukare och Vattenbalans) har,
givet tillgdngliga data, kalibrerats for kommunerna som forses med dricksvatten av
organisationernaiprojektgruppen sa att varje kommun simuleras parallellt under varje
korning. Detinnebar att tidsserier med data fran 18 kommuner har inhamtats och infor-
livats i modellen. De 18 kommunerna vars data har samlats in 4r de kommuner som
VA-organisationernai projektgruppen producerar och distribuerar dricksvatten till. De
data som samlats in har bland annat varit:

Vattenanvandning for forbrukningskategorier
Arlig fornyelsetakt for ledningsnit

Sald volym tekniskt vatten

Anslutna hushall

Anslutna verksamheter

Ledningsnitets snittalder

Abonnenter med installerade vattenméitare
Utlackage

Vissa ytterligare data har ocksa samlats in i den mén de funnits tillgdngliga, som under-
héllskostnader for ledningsnit och sald volym tekniskt vatten. P4 grund av projektets
begriansade omfattning 4r modulerna Demografi och VA-ndtet dnnu inte kalibrerade

UTKAST TILL PROGNOSVERKTYG FOR VATTENANVANDNING

Figur 6.1

Oversikt av modellens
olika moduler samt
informationsflddet mellan
moduler.
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for individuella kommuner. For dessa moduler anvinds i stillet exempeldata fran en
kommun. En full6dig genomgéng av respektive modul och dess kopplingar till varandra
ges inte i foreliggande rapport. For detta uppmanas intresserade lasare att ta kontakt
med rapportens forfattare. Men for att skapa en 6vergripande forstaelse av vad res-
pektive modul ar och varfor den inkluderats i modellen ges i Tabell 6.1 en Gversiktlig

Tabell 6.1

Beskrivning av de olika

beskrivning av varje modul.

modulerna som ingar i

modellen.

Modul Vad? Varfor?

Demografi Simulerar populationsutveckling och demografisk Vattenanvandning per person ar starkt associerad
fordelning i kommunen. med alder. Aldersstrukturen pa kommunens invinare

har storinverkan pa vattenanvandningen.

Hushall Simulerar hushallens vattenanvandning och hur Antalet personer med kommunalt vatten (perso-
denna paverkas av VA-taxan samt den 6vergripande nekvivalenter, pe) och faktorer som vattnets pris och
ekonomiska utvecklingen i kommunen. hushallens inkomster paverkar vattenanvandningen.

Verksamheter | Simulerarvattenanvandning bland verksamheteri Verksamheter, frimst privat industri, star for 6ver 60
kommunen. % av Sveriges totala vattenanvandning. Nationellt

kommer lite vatten fran kommunala vattentikter, men
lokalt kan verksamheter dominera forbrukningen.

Ovrigabrukare = Simulerarvattenanvindning bland évriga vattenan- Ovriga vattenanvindare kan utgdra en betydande del
vandare utdver hushall och privata verksamheter. av kommunens totala vattenanvandning.

Exempel: offentlig verksamhet, sjukhus, skolor, park-
forvaltning, etc.

VA-natet Simulerar férluster i det kommunala vattenlednings- Forlusteriledningsnat kan utgora en stor del av
nitet. Beaktar ledningar av olika lder, hurlackage 6kar = kommunens totala vattenproduktion. Aldrande infra-
med aldern samt hur 6kad férnyelsetakt vid reinveste- | struktur 6kar risken for férluster, vilket gor det viktigt
ringar och utbyggnad minskar utlackaget. att planera for underhall nar prognoser om framtida

vattenbehov gors.

Vattenbalans Simulerar den totala vattenanvandningen per ar och Total producerad och levererad méangd vatten ar nyck-
snittférbrukningen per dygn. eltal for att géra prognoser om framtida vattenbehov

och investeringsbehov.

6.3 Avgransningar och antaganden

Det finns tva huvudsakliga avgransningari projektet. Den forsta handlar om tillgdngliga
data. Under projektets gang gjorde RISE flertalet betydande datainsamlingar, delvis med
hjélp av deltagande VA-organisationer som har bidragit med olika typer av data kopp-
lat till VA-anldggningen. Utéver det har data fran annat hall, exempelvis SCB, samlats
in. For att komma sa 1angt som mojligt i framtagandet av modellkonceptet gjordes en
avgransning att endast inkludera moduler i modellen som kunde kalibreras mot verk-
liga data. I praktiken innebir det att vissa trender, medvetenhet om vattenfragor och
nya lagar och styrmedel har exkluderats ur modellbygget. Den andra avgransningen
angransar till den forsta och handlar om tillgéngliga resurser for att ta fram en modell.
Ett storre projekt eller fortsattningsprojekt skulle kunna hitta sitt att méta medvetenhet
eller hur ny lagstiftning paverkar vattenanviandningen, men det har inte kunnat goras
inom ramen for detta projekt. I stillet har fokus legat pa att bygga upp modellen och
ta fram tillrackliga underlag som gor det mojligt att fortsdtta utvecklingen. Fler tankar
kring fortsatt arbete med modellen finns i rapportens senare delar.

Géllande modellens uppbyggnad finns det ett antal begransningar, antaganden och
avgransningar att lyfta. Forst och framst ar det vért att notera att hela kommunens
demografi simuleras i modellen, men det ar bara en del av den totala befolkningen som
harkommunalt vatten. Har har ett antagande gjorts att kommunens 6vergripande demo-
grafiska fordelning antas vara representativ dven for andelen som har kommunalt vatten,
vilket dr aktuellti modulerna Demografi och Hushdll. Fortsattningsvis kan vi konstatera
att verksamheternas vattenbehov varierar stort mellan olika branscher. Om modellen
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utvecklas vidare kommer anvindare kunna lagga in fordelningen av kommunala verk-
sambheter efter SNI-kod, det vill siga en femsiffrig kod som beskriver vilken niringsgren
ett foretag bedriver sin verksamhet i, tillsammans med SNI-specifika schablonvirden
for vattenanvindning. Vidare 4r modulen som hanterar VA-nitet behiftad med osiker-
het. Det beror i stor utstrickning pé att den enbart beaktar alder och fornyelsetakt pa
ledningsnétet. Beslutet att anvanda dessa baseras pé tillgéngliga data hos deltagande
VA-organisationer. Det ska dock poangteras att kommunernas 6vervakning av lackage
och aktiv1icksokning sannolikt har storre inverkan pé utldckaget &n parametrarna som
anvands i modulen. Efter granskning av informationen fran deltagarna i detta projekt
har det blivit tydligt att det har varit svart att uppskatta aldern pé ledningsnéitet som
helhet, men att dlder per meter ledning sannolikt gar att bedoma.

6.4 Scenarier

I grund och botten simulerar modellen en fiktiv kommun for tidsperioden 2000—2050.
For perioden 2000—2024 har vi samlat in och inforlivat historiska data i modellen for
modulerna som namns ovan. Fran 2025 och framét kan anvindaren introducera egna
scenarier. Vid starten av simuleringen finns det ett antal virden som den fiktiva kom-
munen utgdr ifran, bland annat:

60 000 anslutna pe.

Befolkningen domineras av barnfamiljer (i enlighet med statistik fran SCB).

600 verksamheter dr anslutna till det kommunala nitet.

Antalet verksamheter antas vixa stabilt under hela simuleringsperioden.

VA-nitet dr cirka 600 km langt ar 2000.

Av dessa cirka 600 km har 50 % av ledningslangden passerat sin tekniska livslangd

pa 75 ar.

Utifran dessa initiala virden har direfter tre stycken scenarier tagits fram under
workshoppar med projektgruppen. Scenarierna togs fram genom en tidig version av
modellen dar projektgruppen gemensamt fick bygga upp ett antal scenarier for vilka de
ville utforska effekten pé den totala vattenanvindningen.

Forst och framst togs ett BAS-scenario fram. Detta scenario ar tankt att fungera som
baslinje och som referenspunkt for om nuvarande utveckling skulle fortsitta d&venifram-
tiden. I det scenariot 6kar antalet kunder med kommunalt vatten fran cirka 84 0oo pe
ar 2024 till cirka 100 000 pe ér 2050.

Utover BAS-scenariot har tva ytterligare scenarier tagits som utgar ifran tva
parametrar:

1. Forandringari VA-taxa
2. Arlig fornyelsetakt pa ledningsniitet.

Scenario 1 har samma utveckling av kunder som scenario BAS, men baseras utover det
pé det scenario som beskrivs i Svenskt Vattens investeringsrapport (Svenskt Vatten
2023), dir kostnaderna for VA-verksamheter bedoms 6ka med 106 % pé 20 ars sikt. I
modellen har detta hanterats som en dubblering av brukningsavgiften for dricksvatten
och spillvatten mellan dren 2024 och 2044. For dren 2045-2050 antas bruknings-
avgiften ligga kvar pa samma niva som 2044. I detta scenario gors ingen férandring av
fornyelsetakten, utan den bedoms ligga konstant pé 0,5 % per ér. Scenario 2 har samma
befolkningsutveckling som i BAS och 1, samt motsvarande utveckling av bruknings-
avgifterna, men skiljer sig satillvida att en 6kad fornyelsetakt mellan 2024 och 2044
anvands. For dren 2045-2050 atergar fornyelsetakten till 0,5 %. Scenarierna beskrivs
mer kortfattat i Tabell 6.2.
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Scenarier VA-taxan Arlig Férnyelsetakt

BAS Oférandrad Fornyelsetakten i VA-natet halls stabil pa 0,5 % per ar.

Scenario 1 VA-taxan dubblas mellan 2024 och 2044. Fornyelsetakten i VA-natet halls stabil pa 0,5 % per ar.

Scenario 2 VA-taxan dubblas mellan 2024 och 2044. Fornyelsetakten i VA-natet hojs till 1 % for perioden 2024-2044
och atergar sedan till 0,5 % per ar.

6.5 Resultat

I den hir delen av rapporten presenteras resultaten fran modellen som prognostiserar
vattenforbrukning och lackage for vara tre scenarier. Resultaten visar hur dessa fakto-
rer paverkar den arliga producerade dricksvattenmangden och lidckage per ar. Utéver
dessa huvudresultat inkluderas dven en sérskild analys av aldern pa ledningsnétet for
scenario 2. Denna extra del ar tillagd for att belysa intressanta resultat.

I Figur 6.2 visas arlig producerad mingd dricksvatten for samtliga scenarier i var
simulering, inklusive historiska data. Historiska data fran 2000 till 2024 visar en stabil
Okning av vattenproduktionen, vilket visas av den bla linjen. Baslinjescenariot (BAS),
representerat av den roda linjen, visar en fortsatt 6kning av vattenproduktionen fram
till 2050. Detta scenario speglar en stabil befolkningsokning och en oférandrad VA-taxa.

Scenario 1, som visas av den grona linjen, visar en betydande minskning i vatten-
produktionen jaimfort med BAS-scenariot. Denna minskning beror pa den dubblerade
VA-taxan mellan 2024 och 2044. Scenario 2, representerat av den lila linjen, visar en
liknande trend som Scenario 1, med minskad vattenproduktion pa grund av den hgjda
VA-taxan. Dock finns det en marginell skillnad i Scenario 2 pa grund av den 6kade for-
nyelsetakten pé ledningsnétet.

Vi kan konstatera att effekten av VA-taxan ar tydlig i bdde Scenario 1 och Scenario 2,
dar hojningen av VA-taxan leder till en minskning i dricksvattenproduktionen. Detta
indikerar att hogre kostnader for vatten i vir modell minskar konsumtionen. Den 6kade
fornyelsetakteniScenario 2 har en marginell effekt pa vattenproduktionen jamfort med
Scenario 1, vilket tyder pa att fornyelsetakten behover hojas ytterligare for att paverka
produktionen av dricksvatten.

El Arlig Producerad Vattenmangd
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—— Data — - BAS
------- Scenario 1 — = Scenario 2

I Figur 6.3 visas utldckage sa som det simulerats av var modell. Baslinjescenariot (BAS),
representerat avdenrddalinjen, visar en fortsatt 6kning av1ackage fram till 2050. Detta
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Tabell 6.2

VA-taxan och
fornyelsetakten for de
olika scenarierna som
undersoktes i modellen.

Figur 6.2

Arlig producerad mangd
dricksvatten i scenario BAS,
scenario 1 och scenario 2.
Historiska data for en
representativ och likartad
svensk kommun visas i blatt.
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scenario speglar en 6kande befolkning med en dldrande infrastruktur utan forandringar
i fornyelsetakten. Scenario 1, som visas av den grona linjen, visar en initial minskning
till f6ljd av minskad vattenanvandning, men darefter en fortsatt 6kning av lackaget
nir hdjningen av brukningsavgiften avstannar. Scenario 2, representerat av den rosa
linjen, visar en nagot lagre 6kning av lackage jamfort med BAS och Scenario 1. Denna
marginella skillnad beror pa den 6kade fornyelsetakten mellan 2024 och 2044. Den
okade fornyelsetakten i Scenario 2 leder till en nagot langsammare 6kning av ldckage,
men effekten 4r marginell relativt scenario 1, vilket tyder pa att natet aldras snabbare dn
fornyelsetakten i det simulerade scenariot. Detta visasi Figur 6.4. I forlangningen visar
detta att fornyelsetakten behover okas ytterligare for att ha en mer betydande inverkan
pa att minska lackaget.
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Figur 6.3

Arligt1ackage i ledningsnatet
iscenario BAS, scenario 1
och scenario 2. Inga
historiska data visas.

Figur 6.4

Ledningsnatets alders-
fordelning i scenario 2.
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7 Diskussion

I detta kapitel diskuterar och reflekterar vi kring de resultat som framkommit under
arbetets ging. Kapitlet ar uppdelat i olika fragor som aktualiserats under arbetet. Efter
diskussionskapitlet foljer slutsatser och darefter rad for VA-organisationer som vill
stirka sitt arbete med prognostisering.

71  Vadbehovs for att bli battre pa att géra prognoser?

Det dr en svar uppgift att identifiera, bedoma och kvantifiera trender. For att gora sak-
rare prognoser kriavs en kombination av tillforlitliga data, modellverktyg och en djup
forstaelse for de faktorer som paverkar vattenanviandningen. Det ar ocksé viktigt att
arbeta scenariobaserat och kontinuerligt uppdatera och justera prognoserna baserat
pa ny information och forandringar i omvarlden. Inom ramen for projektet har arligen
uppdatering av prognoser diskuterats — vilket ar lampligt om man som organisation
arbetar utifran arshjul i sin verksamhetsstyrning, Vi menar ocksa att samarbete mellan
olika aktorer och experter, exempelvis stadsbyggnadskontor, kommunernas statistik-
funktion eller myndigheter som SCB, kan bidra till att forbéttra noggrannheten och
relevansen i prognoserna.

711 Datakvalitet och datakillor

Att identifiera trender och forbrukningskategorier har under projektet varit en
forhallandevis okomplicerad uppgift. Vi har i det har projektet kommit fram till tolv
trender och tre forbrukningskategorier. Det har emellertid varit svarare hitta tillforlitliga
data som underbygger trendernas paverkan pa forbrukningskategorierna. I vara samtal
med andra aktorer noterar vi att de ndmner liknande typer av trender och forbruknings-
kategorier, men att utmaningen kring brist pa data finns dven for dessa — oavsett om man
pratar med ett forskningsinstitut eller en VA-organisation. Var 16sning i framtagandet av
en modell har varit att vara pragmatiska i och med att vi valt att enbart inkludera trender
och forbrukningskategorier som vi kunnat underbygga med data. Exempel pa data som
hade kunnat géra modellen béttre drliangre tidsserier for antal anslutna industrier samt
forbrukningsdata for industri. Avsaknaden av data kinns igen fran annat hall i bran-
schen, bland annat SVU-projektet Vattenanvdndning i kommunala verksamheter dar
man konstaterar att det saknas forbrukningsdata for olika typer av verksamheter hos
kommunerna (Klingberg & Stattin 2024).

Vidare, for att exempelvis kunna bedoma hur medvetenheten bland vattenanvian-
dare okar s& behovs annan data — exempelvis hur mycket pengar VA-organisationer
spenderar pa kommunikation. Den typen av data har inte kunnat ga att fa fram inom
ramen for det hir projektet. I gengild har vi kunnat inhdmta data fréan flera olika kéllor
bortom VA-organisationerna. En delidet fortsatta arbetet med forbattrat prognosarbete
ar darmed att samla in mer data — bade sddan som VA-organisationerna sjélva kan fé
fram, men ocksé data fran andra aktorer som SCB, akademi eller den egna kommunen.
Det innebar i forlangningen dven att fler fjirravldsta matare behovs, men ocksé att det
ar nodvandigt med fler kategorier i VA-organisationernas kundregister — exempelvis
separata kategorier for industri och andra typer av verksamheter.

71.2 Férdelen med att arbeta scenariobaserat

Att arbeta scenariobaserat har visat sig vara mycket fordelaktigt, sarskilt nar det kom-
bineras med dynamisk systemmodellering och STEEP-ramverket. I var omvirlds-
bevakning, framfor allt i samtalet med experten pa framsyn, blev det tydligt att det
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finns manga fordelar med att arbeta med scenarier for prognostisering. Detta blev én
mer tydligt nar vi valde att utforma olika scenarier och simulerade dessa i var modell, i
stillet for att simulera en viss typ av utveckling for olika typer av kommuner, vilket var
projektets ursprungstanke. I och med att trenderna var sammankopplade i modellen
fangade simuleringarna upp komplexiteten i hindelsefoérloppet och effekten trenderna
kunde fa pa varandra.

Generellt ger scenariobaserade arbetssitt en majlighet att fa en bild av utfallsrum-
met, det vill séiga vilka méjliga verkligheter vi kan tinkas mdéta i framtiden. Aven om
scenarier forandras 6ver tid, ger de en ram for att forstd mojliga framtida utvecklingar
och forbereda sig for dem. I det hér projektet, som specifikt ror prognostisering av fram-
tidens vattenanvandning, gor scenarier att det blir enklare att modellera, men att ha ett
etablerat arbetssétt som baseras pa scenarier hjalper ocksa organisationen att navigera
genom osikerheter och anpassa sig tidigt. Pa sa satt héller organisationen sig flexibel
och redo att justera kursen nar det behdvs, samtidigt som det finns en klar vision for
framtiden. Vi ser manga fordelar med att fran hogstaledningsniva i organisationer ha ett
etablerat arbetssatt dar man utvecklar scenarier, som sedan ar ledande for andra delar
i organisationer — savil prognoser for vattenanvindning som investeringsplanering
och taxeutveckling.

71.3  Vikten avsamarbete mellan aktérer
Vi har kommit ldngt med liten insats. Samarbete och samfinansiering mellan
VA-organisationer och forskningsfinansiirer som SVU har mgjliggjort dennaresa. RISE
som forskningsinstitut har djup kunskap om attleda processer och ta fram modeller, men
detbehovs alltid input fran VA-organisationernas perspektiv. Detta giller bdde angaende
vilka fragor som &r viktiga och hur verktygen ska utformas for att bli s anvandarvianliga
som mojligt. Forskningsinstitut och andra forskningsutforare har stor vana att arbeta
evidensbaserat, och formatet verksamhetsnira forskning som SVU och vissa andra
finansidrer tillater dr ett bra uppdragsformat for att na langt med relativt smé medel.
Vi hari det har projektet kunnat anvinda data frén andra organisationer som SCB,
vilket har gjort att vi kommit langre i vart modellarbete. Erfarenheter fran andra lan-
der och branscher har ocksé varit vardefulla. Vi har kunnat se att Danmark lyfts fram
i flera sammanhang som en foregéangare nar det géller att minska vattenanvandning
och lackage. Spanien ir en foregangare nar det giller datainsamling och installation av
digitala vattenmaitare. Utifran att det finns flertalet gemensamma utmaningar och lir-
domar man kan dra, bland annat kopplat till datatillgang och scenarioplanering, anser
vi att det finns mycket goda forutsattningar for bredare samarbete mellan ldnder, med
uppviaxling genom svenska och utlandska forskningsmedel.

7.2  Vidareutveckling av prognosverktyg for
vattenanvandning

Modellen som utvecklats ar i skrivande stund en konceptmodell och inte ett fardigt
prognosverktyg. I arbetet med utvecklingen av modellen har ambitionen funnits att
skapa ett verktyg som tar in fler underliggande processer och drivkrafter bakom vatten-
anviandning dn de modeller och verktyg som kommunala VA-organisationer anvénder i
dag. Antaganden som gjorts har tagit hansyn till att modellen ska kunna vara anvindbar
for olika kommuner. Tva exempel 4r den demografiska modulen som tillter anvanda-
ren att sjalv simulera ett befolkningsscenario i stéllet for att vara beroende av externa
befolkningsprognoser, samt modulen for VA-nitet som ger anviandare mojligheten att
simulera ledningsnatets struktur, utveckling och lackage i modellen. Dessa funktioner
mojliggor for anvandaren attlaborera med alternativa framtidsscenarier och att anvéanda
modellen som ett strategiskt verktyg for att utvirdera olika former av interventioner (till
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exempel h6jd VA-taxa) och investeringar (till exempel fornyelsetakten i VA-nétet) eller
kombinationer av dessa i den egna kommunen.

For att forbattra prognoserna for vattenanviandning ar det nodvandigt att fokusera
bade pa underlagen som anvinds och sjilva arbetet med prognoser. Forst och framst
maste underlagen till vattenanviandningsprognoserna vara av god kvalitet.

Nagra insikter frdin modelleringsarbetet som ar viarda att lyfta som méjliga riktningar
for framtida studier ar foljande:

e Kunskap om verksamheters och 6vriga vattenanvindares forbrukning ar generellt
sett begriansad. Battre kunskap om detta (gérna fordelat pd SNI-kod eller liknande
kategorisering) skulle mojliggora omfattande utveckling av dessa moduler och dér-
med béttre prognoser.

e Manga kommuner har 1ag kunskap om VA-nitets aldersstruktur och hur stora for-
luster som skeriolika delar av nétet. Kartlaggning avlackage for olika ledningstyper
och alderskategorier som modellen kan kalibreras mot skulle skapa forutsiattningar
for battre prognoser och darmed ge underlag for (re-)investeringsbeslut.

e Dygnsvariationer (max- och medeldygn) dr viktiga parametrar for dimensioneringen
avden kommunala VA-anlaggningen men detta hanteras intei modellen. Med intro-
duktionen av digitala vattenmatare som borjat anvandas i vissa kommuner tror vi att
det finns goda mojligheter att inom en snar framtid 4ven simulera vattenanvandning
pa dygnsbasis.

e Vidare 4r omradesmétning en forutsittning for att kunna analysera vattenbalansen
och identifiera forluster i olika delar av distributionsnétet. Genom att kombinera
omradesmatning med digitala hushéllsmatare kan en mer heltackande bild av vatten-
anvandning och lackage skapas, vilket i sin tur ger battre underlag for prognoser.

e Vattenanviandningen per person och dygn varierar stort mellan kommuner, men vad
som orsakar variationen vet vi inte sékert. Priset pa vatten, inkomst och demografi
ar faktorer som finns representerade i modellen, men hur stor effekt var och en av
dessa har pa vattenanviandningen, samt vilka 6vriga faktorer som paverkar, forblir
osikert d viistor utstrackning fatt forlita oss pa studier fran andra ldnder. En prio-
ritering for framtida fortsattningsprojekt bor vara att utforska detta narmare och da
dranytta av de data som finns i VASS (dar vi i detta projekt enbart anvinde data fran
23 av landets 290 kommuner, de kommuner som projektorganisationerna forser
med dricksvatten), kompletterat med till exempel data frén digitala vattenmétare
och fran SCB.
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8 Slutsatser

Projektets syfte har varit att bidra till mer utvecklade underlagsdata for prognostisering
avvattenanvindning. Malen har varit att identifiera och kvantifiera forbrukningskatego-
rier, identifiera trender som paverkar vattenanvandningen, samt att testa och utviardera
underlagsdata i ett anvindarvianligt prognosverktyg. Arbetet har genomforts genom
enkatstudier, workshoppar, intervjuer och Iopande projektgruppsmoten. Vi har anvant
oss av STEEP-metodik och systemdynamisk modellering for att utveckla och testa ett
prognosverktyg. Under arbetets gang har vi genererat ett antal slutsatser som vi delat
initre huvudkategorier: 1) data och digitalisering, 2) viktiga trender, samt 3) arbetssétt
och fortsatt arbete. I nésta kapitel ger vi rad till verksamma i VA-branschen som vill
fortsitta sitt arbete pd omradet. Rdden bygger pé diskussionen i féregdende kapitel,
samt slutsatser som laggs fram nedan.

8.1 Dataochdigitalisering

Slutsats 1: Vi har bra koll pG hushdllens totala vattenanvdndning, men vi behéver
ta reda pd mer om verksamheternas anvéndning.

Alla deltagande organisationer kunde ta fram langre dataserier for hushéllens anvind-
ning, men flertalet organisationer saknade data kring verksamheter — dels vilka verk-
samheter som var anslutna till det kommunala ledningsnétet, dels historiska data for
verksamheternas anvandning.

Slutsats 2: Arbetet gdr framdat med installation av digitala mdtare.

Digitala métare har vid flera tillfdllen i projektet lyfts som en forutséttning for data-
insamling. Aven om tidsserien ir kort s ser vi en 6kande andel digitala mitare bland
VA-organisationerna.

8.2 \Viktigatrender

Slutsats 3: Befolkningsutveckling dren av de viktigaste trenderna fér
VA-organisationerna, men andra trender kommer att pGverka oss i framtiden.
Over alla forbrukningskategorier och tidshorisonter var befolkningsutvecklingen en av
de viktigaste trenderna for VA-organisationerna. Samma sak med VA-taxa. Projektet
har ocksa visat att 6kad medvetenhet tillsammans med 6kad anviandning av tekniskt
vatten anses vara viktigt for vissa forbrukningskategorier.

Slutsats 4: Att modellera trender dr en komplex uppgift som dr behdftad med
stora osdikerheter.

En anledning till att det &dr si svart att uppskattarna trendernas péverkan (utéver
avsaknaden av data) ar att trender paverkar varandra. Beteendeforandringar gallande
vattenanvindning kan vara kopplad till flera olika trender, exempelvis kan tuffare
ekonomiska tider skapa incitament att minska sina kostnader och i férlangningen vatten-
anvandningen. Likvél kan en 6kad medvetenhet om sin egen vattenanviandning skapa
samma effekt.
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8.3 Arbetssatt och fortsattarbete

Slutsats 5: Utmaningarna med prognostisering och trendanalys av vatten-
anvdndning vi seri Sverige liknar de som finns i omvdriden.

Utifran de intervjuer som holls inom ramen for detta projekt skiljer sig inte Sveriges
arbete med vattenprognoser signifikant fran det arbete med vattenprognoser som sker
iandraldnder. De storsta skillnaderna vi kunnat se ar hur klimattrender anviands, samt
instillningen till att inforlivandet av trenderna i prognostiseringsarbetet anséags latt-
are an vad de svenska respondenterna ansag. Utover det har vi noterat att det finns
liknande arbete och utmaningar pa annat héll. Under arbetets géng har vi noterat att
man identifierat flertalet liknande trender i flera olika arbeten som gjorts inom och
utanfor VA-branschen kopplat till trender, exempelvis arbetet med EU:s megatrender
och Svenskt Vatten omvarldsanalys.

Slutsats 6: Det finns behov av mer avancerad analys kring vattenanvéndning.
Inom ramen for det hér projektet har vi tagit fram en konceptmodell. Det &r en borjan,
men mycket arbete aterstar for att titta djupare pa vissa fragor. Férutom de fragor som
namns i riktningar for framtida arbete i foregdende kapitel, &r en annan att titta djupare
pé vad som faktiskt driver vattenanvandning pa hushallssidan. I de data som samlats in
kan vi se att snittforbrukningen per hushall skiljer betydligt mellan kommuner. Modellen
harkalibrerats for att passa dessa skillnader, men skillnaden kan inte forklaras avde data
som modellen baseras pa. Ytterligare en aspekt som bor beaktasien framtida utveckling
av modellen ar att allt odebiterat vatten inte nodviandigtvis dr lackage och att definiera
och inkludera exempelvis egenforbrukning, stold och skankt vatten.
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9 RAad till VA-organisationer

Detta kapitel kondenserar lardomarna fran det hir projektet till fyra rad som skulle
underldtta VA-organisationernas arbete med prognostisering av vattenanvéandning.

3.

Investera i data, bide i datainsamling och i forvaltning av data. Exempel pé
goda insatser ar att installera digitala/fjarravlasta vattenmatare, skapa system for
systematisk lagring och atkomst av historiska data, samt utnyttja datakillor hos
andra aktorer (VASS, SCB).

Skifta fokus fran hushdallen. Eftersom det pratas mycket om att minska
vattenanviandningen hos just hushallen finns en risk att verksamheter, lickage
och Ovriga anvindare forbises. Det finns en risk att den 1aga frukten hos hushall
redan &r plockad pa vissa hall, och da far insatser mot dem ligre effekt. Kartldgg
verksambheter, 6vriga brukare och lackage for att hitta andra insatser som effektivt
kan minska vattenanvindningen.

Arbeta scenariobaserat, exempelvis genom strukturerad framtidsanalys. Detta
skapar forstdelse for det majliga utfallsrummet (mojliga framtider) och ger ert arbete
en tydlig riktning. For att scenarier ska vara anviandbara kréavs det att det finns rele-
vanta data att utgd ifran vilket gor att arbetet med det forsta radet méste ha paborjats
innan detta blir aktuellt. Viktigt ar att utvirdera scenarierna arligen, da forandrings-
takten i samhillet 4r snabb och relevanta trender samt data snabbt kan forandras.

Samarbeta med andra,bide inom och utanfor branschen. Deltagande i svenska
ochinternationella forskningsprojekt och andra forum for samverkan, dar kunskap
och lardomar kan spridas, uppmuntras. Varda de kontakter ni skapar till andra
VA-organisationer — kroka arm inom branschen mot en effektivare och hallbar
vattenforsorjning. Nara kontakt med stora kunder dr ett annat exempel pd samarbete
som dven ger er underlag till prognoser for vattenanvandning. Kanske kan man dven
samarbeta med leverantorer av abonnentregister sa att verksamheter registreras
med SNI-kod redan vid registrering av kunden?
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Bilaga A Enkitfragor

1. Skriv ditt namn och organisationen du tillhor

2. Utifran din erfarenhet, vad dr det huvudsakliga syftet med att ta fram prognoser for
vattenanvandning?
a. Ta fram beslutsunderlag for utbyggnationer av dricksvattennitet
b. For att ta fram underlag for att kommunicera om minskad vattenanvindning
c. For att skaffa sig en bild om framtida efterfragan for hela dricksvattensystemet
d. For att f6lja lag- och rapporteringskrav fran myndigheter eller liknande
e. Annat

3. Vilkaunderlag anvinds nar ni tar fram prognoser for medel- och maxdygnsforbruk-
ning?
a. Befolkningsprognos
b. Historisk vattenanvindning
c. Kommunens planering for nyetablering av industrier eller andra verksamheter
d. Maxdygnsfaktor
e. Annat

4. Hur kan vi fa fram béttre underlag for sikrare prognoser?

5. Ett flertal trender har identifierats under projektets gang. Vardera hur viktiga de
identifierade trenderna ar for framtida vattenanviandning, 1 ar oviktig och 5 ar vil-
digt viktig.

a. Nya lagar och styrmedel

b. Okad anviindning av tekniskt vatten

c. Okad utjimning av dygnsférbrukning

d. Okad medvetenhet om vattenfrigor

e. Okad vattenmétning

f. Minskat utlackage

g. Okad lufttemperatur

h. Okad nederbérd

i. Minskad nederbord

j. Hogre priser pa vattentjanster

k. Okad befolkningsutveckling

1. Minskad befolkningsutveckling

6. Vilka trender tar ni hdnsyn till i prognoserna ni gor?
. Nyalagar och styrmedel

. Okad anvindning av tekniskt vatten

. Okad utjimning av dygnsforbrukning
. Okad medvetenhet om vattenfragor
Okad vattenmitning

Minskat utlackage

. Okad lufttemperatur

. Okad nederbord

Minskad nederbord

Hogre priser pa vattentjanster

. Okad befolkningsutveckling

Minskad befolkningsutveckling

R s T th D A0 O
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7. Viardera de identifierade trenderna efter hur latt det ar att inkludera dem i ert prog-
nosarbete, 1 ar latt att implementera och 5 &r svar.

. Nya lagar och styrmedel

. Okad anvindning av tekniskt vatten

. Okad utjaimning av dygnsférbrukning

. Okad medvetenhet om vattenfragor

Okad vattenméitning

Minskat utlackage

. Okad lufttemperatur

. Okad nederbord

Minskad nederbord

Hogre priser pa vattentjénster

. Okad befolkningsutveckling

Minskad befolkningsutveckling

RS D th D AR O

8. Vilka tidshorisonter avser de prognoser ni skapar eller anvénder?
a. 1—5 ars sikt
b. 5—10 ars sikt
¢. 10—20 éars sikt
d. 20+ ars sikt
e. Annat

9. Hur ofta uppdateras era prognoser?
. Varje ar

. Vartannat ar

. Efter 3 ar

. Efter 5 ar

. Efter10 ar

Vid behov

Annat

w e S T

10.Vilka ar de storsta hindren for framtagandet av tillforlitliga prognoser?
a. Bristfilliga underlag och data
. Bristfilligt prognosverktyg
. Vihar inte behov av exakta prognoser
. Brist pé resurser (personal)
. Brist pé resurser (modellverktyg)
Brist pa tillforlitliga data
. Svérighet att samla in/bearbeta data
. Annat

=l - E e N A o Vi e B o

11. Hur kan vi forbéattra arbetet med prognoser for vattenanvandning?

12.Vill du ldgga till ndgot som kan var intressant for projektet?
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