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1. INDLEDNING 

Vandforsyningsanlæg indeholder en række elementer, hvis samspil bestemmer 
kapaciteten af anlægget. Et vandforsyningsanlæg består typisk af følgende an-
lægselementer: 

• Indvindingsanlæg 

• Behandlingsanlæg 

• Rentvandsbeholder 

• Udpumpningsanlæg 

• Højdebeholder/Vandtårn 

• Ledningsanlæg. 
 
Det svageste led i denne kæde af elementer bestemmer - begrænser - produkti-
onskapaciteten og dermed forsyningssikkerheden. 
 
Det gælder om at have den bedst mulige harmoni mellem de enkelte anlægsele-
menter, så man undgår overinvestering i elementer, som ikke umiddelbart for-
øger kapaciteten eller forsyningssikkerheden. Samspillet mellem anlægselemen-
terne er styret af det forbrugsmønster, som vandforbruget foregår med. 
 
Denne vejledning giver et grundlag for at beregne den nødvendige størrelse – 
forsyningskravet - af de enkelte anlægselementer ved et vandforsyningsanlæg. 
Desuden opstilles et grundlag for beregning af forsyningsevnen af et givet eller 
planlagt vandforsyningsanlæg.  
 
Ved at sammenholde forsyningsevne og forsyningskrav får man et indeks for 
den kapacitetsmæssige forsyningssikkerhed, der er i et givet forsyningsområde.  
 
Det er hensigten, at vejledningen skal bruges, hvor der ikke foreligger tilstræk-
kelige oplysninger om vandforbruget, herunder målte maksimale døgn- og time-
forbrug. Stiller vandforsyningen specielle krav til forsyningssikkerheden, kan 
disse medføre, at brug af vejledningen bliver irrelevant. Det tilsvarende gælder, 
hvis der er opstillet særlige målsætninger for vandforsyningen. Forsyningssik-
kerhed og målsætninger for vandforsyningen skal derfor altid afklares inden 
brug af vejledningen. 
 
I tilknytning til vejledningen er der udarbejdet et program til beregning af kapa-
citetsforholdene ved vandforsyningsanlæg, jf.  
Tabel 4-1. Programmet er udarbejdet i regnearket Excel.  



 2 Side  
 August 2010 

NIRAS c:\dokumenter\norddjurs\kapacitetsberegning\niras_kapacitetsberegning.doc 

2. FORSYNINGSKRAV 

2.1 Forbrugsmønster 
Forbrugsmønstret beskriver hvordan vandforbruget fordeler sig på dimensions-
givende spidsbelastningsforbrug - maksimaldøgnforbrug og maksimaltimefor-
brug. 
 
Spidsbelastningsforbrugene beregnes på grundlag af døgnfaktoren fd og time-
faktoren ft. Døgnfaktoren fd er forholdet mellem maksimaldøgn-forbruget og 
middeldøgnforbruget: 
 

forbrugMiddeldøgn

gnforbrugMaksimaldø
fd =  

 
Timefaktoren ft er forholdet mellem maksimaltimeforbruget og middeltime-
forbruget i et døgn med maksimaldøgnforbrug. 
 

gnetmaksimaldøiforbrugMiddeltime

meforbrugMaksimalti
ft =   

 
fd og ft fastsættes enten erfaringsmæssigt eller ved at sammenholde middelfor-
brug med maksimalforbrug i vandforsyningens driftsjournaler eller SRO-
system. 
 
Både døgnfaktoren og timefaktoren varierer betydeligt fra forsyningsområde til 
forsyningsområde. Der foreligger dog erfaring med, at både ft og særlig fd fal-
der med stigende bystørrelse. Ligeledes viser erfaringen, at ft falder med en øget 
variation af forbrugertyper i forsyningsområdet. 
 
Hvis der ikke foreligger erfaringstal for fd og ft, bruges IDAs norm for almene 
vandforsyningsanlæg, DS442 fra 1988, ofte som vejledning. Siden 1988 er der 
dog sket en markant reduktion af vandforbruget inden for alle typer af forbruge-
re så vel som væsentlige ændringer af forbrugsmønstret.  
 
Efterfølgende Tabel 2-1, der svarer til Tabel V 3.4 d i DS 442, omfatter værdier 
for fd og ft, som ud fra erfaringstal er reviderede i forhold til normens vejleden-
de tal. Til sammenligning er normens værdier anført i parantes. 
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Kategori Døgnfaktor Timefaktor 
  fd, max ft, max 
Fritidsområder (campingpladser, 
sommerhuse o.lign.) 2,0 - 2,5 (2,0 - 4,0) 2,0 - 2,5 (2,0 - 4,0) 
Spredte eller samlede bebyggelser 
med overvejende landbrugser-
hverv (landsbyer) 1,7 - 2,0 (2,0 - 3,0) 1,8 - 2,0 (2,0 - 3,0) 
Mindre samlede bebyggelser med 
overvejende byerhverv (mindre 
byer) 1,5 - 1,8 (1,5 - 2,0) 1,7 - 1,9 (1,5 - 2,5) 
Større samlede bebyggelser med 
differentieret byerhverv (gns. køb-
stadsniveau) 1,3 - 1,6 (1,3 - 1,5) 1,6 - 1,8 (1,5 - 1,7) 
Større samlede bebyggelser med 
differentieret byerhverv (store 
byer) 1,2 - 1,4 (1,3 - 1,5) 1,5 - 1,7 (1,5 - 1,7) 

 

Tabel 2-1: fd- og ft-værdier, med tal fra 1988-norm DS442 i parentes 
 
Når årsforbrug, samt døgn- og timefaktor er kendte eller fastlagte, kan de di-
mensionsgivende spidsbelastningsforbrug - forsyningskrav - beregnes. 
 
2.2 Årsforbrug 
Oplysning om årsforbruget QÅr er i de fleste tilfælde let tilgængelig, og er et 
vigtigt grundlag for beregningerne af de øvrige forsyningskrav. 
 
2.3 Maksimaldøgnforbrug og krav til døgnproduktion 
Vandforbruget i et hvert forsyningsområde varierer med årstiden afhængig af 
klimatiske forhold, industriel aktivitet m.v. 
 
Da det er de ekstreme belastningssituationer, der er dimensionsgivende for et 
vandforsyningsanlæg, er det vigtigt at få fastlagt størrelsen af maksimaldøgnfor-
bruget. Maksimaldøgnforbruget Qmax d beregnes ud fra årsforbruget og døgnfak-
toren fd efter udtrykket: 
 

 døgnprodkrav
År

d Qfd
Q

Q =×=
365max (m3/døgn) 

 
Maksimaldøgnforbruget svarer også til den krævede døgnproduktion, 

døgnprodkravQ  , dvs. den maksimalt krævede vandleverance i en periode på et døgn. 
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2.4 Maksimaltimeforbrug og krav til timeproduktion 
Timeforbruget varierer normalt betydeligt over døgnet. Det er størst om dagen 
og mindst om natten. Tendensen er, at forbrugsvariationerne udjævnes med sti-
gende bystørrelse og med øget variation af forbrugertyper. 
 
Maksimaltimeforbruget tQmax beregnes af maksimaldøgnforbruget og timefakto-

ren ft efter udtrykket: 
 

 timeprodkrav
d

t Qft
Q

Q =×=
24
max

max   (m3/t) 

 
Maksimaltimeforbruget svarer også til den krævede timeproduktion, timeprodkravQ  

, dvs. den maksimalt krævede vandleverance i en periode på en time. 
 
Maksimaltimeforbruget er direkte dimensionsgivende for rentvands-pumperne 
og ledningsnettet. Sammen med maksimaldøgnforbruget er det maksimale time-
forbrug desuden bestemmende for størrelsen af vandforsyningssystemets øvrige 
hovedelementer: 

• Indvindingsanlæg 

• Behandlingsanlæg 

• Beholderanlæg 

• Udpumpningsanlæg (rentvandspumper og højdebeholder/vandtårn). 
 
2.5 Krav til indvindings- og behandlingsanlæg 
Ved det ideelt afstemte vandforsyningssystem, der har tilstrækkelig beholdervo-
lumen til at udjævne forbrugsvariationen i maksimaldøgn, skal indvindings- og 
behandlingsanlægget have tilstrækkelig kapacitet til jævnt hen igennem maksi-
maldøgnet at levere forsyningsområdets vandforbrug og vandværkets eget for-
brug til filterskylning. 
 
For at tage højde for vandværkets filterskylning m.v., skal indvindings- og be-
handlingsanlægget dimensioneres til at kunne levere det maksimale døgnforbrug 
over 22 timer. Herved vurderes der at være afsat nok tid (2 timer) til filterskyl-
ning. 
 

 
22
max d

behandkravindvkrav

Q
QQ ==     (m3/t) 
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2.6 Krav til beholderanlæg 
Vandforsyningens beholderanlæg har til formål at udjævne forbrugsvariationer-
ne over døgnet for at holde en jævn belastning på indvindings- og behandlings-
anlægget. Normalt dimensioneres beholderanlægget således, at forbruget i mak-
simaldøgnet kan udjævnes. 
Ved dimensioneringen af et sådan døgnreservoirvolumen er det nødvendigt at 
fastlægge ikke blot timefaktoren ft, men også timeforbrugsfordelingen over 
døgnet. Oftest er fordelingen ikke kendt, og under alle omstændigheder varierer 
den fra døgn til døgn.  
 
For at simplificere beregningerne tilnærmes fordelingskurven med en hat-formet 
kurve, som indhyller det maksimale timeforbrug. Der gøres endvidere den anta-
gelse, at 2/3-del af vandet pumpes ud over 10 timer eller - ved forsyningsområ-
der med jævnt forbrug (lille ft) - så hurtigt som muligt. 
 
På fordelingskurven i Figur 2-2 på næste side er det vist, at den del af forbruget, 
der - sædvanligvis i dagtimerne - ligger over middeltimeforbruget, skal leveres 
af beholderanlægget. 
 
Tmax er på den simplificerede fordelingskurve den tid, hvori forsyningsområdet 
aftager det maksimale timeforbrug, og findes ved fastlagt timefaktor ud fra 
ovenstående forudsætninger af udtrykket: 
 

 
1ft75,1

18
Tmax

−×
=  for 6,1ft ≥   

 
og 
 

 
ft
16

Tmax =   for 6,1ft ≤  

 
For at hovedelementerne i et vandforsyningssystem kan være indbyrdes optimalt 
afstemt, skal døgnreservoiret have et volumen på  
 
 tbehandkravindvkravtbeholdkrav QQQQTV maxmaxmax 2),( ×+−×=    (m3) 

 

hvor 
22
max d

behandkravindvkrav

Q
QQ == , og  

hvor tmaxQ2× er lagt til som sikkerhed. 
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Døgnreservoirvoluminet har først og fremmest til formål at udjævne driften på 
indvindings- og behandlingsanlægget. For disse anlægselementer er det derfor 
underordnet, hvor i forsyningsområdet reservoiret er placeret, eller om reservoi-
ret helt eller delvis placeres i en højdebeholder. 
 
Dog skal der på vandværket være mindst en pumpesump og tilstrækkelig vand i 
rentvandsbeholderen til at kunne foretage de nødvendige filterskylninger. 
 

 
Figur 2-2: Fordelingskurve og døgnreservoirvolumen 
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2.7 Krav til udpumpningsanlæg 
 

2.7.1 Forsyningsområder uden højdebeholder/vandtårn 
I forsyningsområder uden højdebeholder eller vandtårn skal udpumpningsan-
lægget klare det maksimale timeforbrug. Det vil sige at  
 
 tudpkrav QQ max=  (m3/t). 

 
2.7.2 Forsyningsområder med højdebeholder/vandtårn 
Hvis en del af det krævede beholdervolumen (se afsnit 2.6) placeres som højde-
beholder i forsyningsområdet, vil den nødvendige udpumpningskapacitet kunne 
formindskes. Formindskelsen svarer til den vandmængde, som højdebeholderen 
kan levere i den tid (Tmax), hvor der er maksimalt timeforbrug. Det forudsættes, 
at der disponeres over 80 % af højdebeholderens volumen. De resterende 20 % 
reserveres til nødsituationer. 
 
Udpumpningsanlægget i et forsyningsområde med højdebeholder/vandtårn skal 
dog mindst have en størrelse, så det maksimale døgnforbrug kan blive pumpet 
ud på 22 timer. 
 
Generelt for et forsyningsområde med eller uden højdebeholder vil kravet til 
udpumpningskapacitet derfor kunne udtrykkes ved: 
 

})
22

(),
8,0

( max

max
max



 ×

−= dhøjd
tudpkrav

Q

T

V
QMaksQ   (m³/t) 
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3. FORSYNINGSEVNE 

3.1 Hovedelementer 
Forsyningsevnen af et vandforsyningsanlæg angiver, hvor meget vand anlægget 
kan levere på time-, døgn- og årsbasis. De fleste hovedtal til fastlæggelse af et 
givet vandværks forsyningsevne kan afklares uden særlig beregning. Det gælder 
fastlæggelse af kapaciteten af vandværkets hovedelementer: 
 

• Indvindingskapacitet (m3/t) 

• Behandlingskapacitet (m3/t) 

• Beholdervolumen (m3) 

• Udpumpningskapacitet (m3/t) 
 
Derimod skal vandforsyningens 

• Mulige timeproduktion (m3/time) 

• Mulige døgnproduktion (m3/døgn) 

• Mulige årsproduktion (m3/år) 
 
beregnes under hensyntagen til, hvordan vandværkets hovedelementer er afstemt 
i forhold til hinanden og under hensyntagen til forsyningsområdets forbrugs-
mønster. 
 
3.2 Timeproduktion 
Vandværkets timeproduktion angiver, hvor meget vand forsyningsområdet mak-
simalt kan tilføres i timen i en periode (Tmax) med maksimalt timeforbrug. Forsy-
ningsområdet kan tilføres vand fra rentvandspumperne og fra højdebehol-
der/vandtårn, hvis der en sådan beholder i forsyningsområdet. 
 
Ved beregning af timeproduktionen må der også tages hensyn til voluminet af 
vandværkets rentvandsbeholder. Er der f.eks. en lille rentvandsbeholder eller 
slet ikke nogen, kan udpumpningen fra vandværket ikke være større end indvin-
dings- og behandlingsanlæggets kapacitet, indkapQ  og behandkapQ  

 
 

( )













×
+

×+
+

=

max

max

8,0

8,0
),(

T

V
tetumpekapacirentvandsp

T

VV
QQMin

MinQ
højd

højdrentv
behandkapindkap

tprod (m3/t) 
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Det forudsættes, at der disponeres over rentvandsbeholderens volumen (Vrentv) 
plus højdebeholderens volumen (Vhøjd) fratrukket 20 %. De 20 % reserveres til 
nødsituationer. 
 
3.3 Døgnproduktion 
 

Den mulige produktion i et døgn begrænses af følgende: 
 a) Indvindingsanlæggets døgnproduktion 
 b) Behandlingsanlæggets døgnproduktion 
 c) Vandforsyningsanlæggets leveringskapacitet i relati-

on til forbrugsmønstret i forsyningsområdet.  
 
Vandforsyningsanlæggets døgnproduktion kan udtrykkes således: 
 
 ),,( cbaMinQ dprod =   (m3/døgn) 

 
hvor  
 

22×= indvkapQa  

22×= behandkapQb  

24×=
ft

Q
c tprod  

 
3.4 Årsproduktion 
Et vandværks mulige leverance på et år kan beregnes ud fra den mulige døgn-
produktion og døgnfaktoren efter følgende udtryk: 
 

365×=
fd

Q
Q dprod

åprod   (m3/år) 

 
Det er naturligvis en forudsætning, at der er tilstrækkelige vandressourcer til 
rådighed til en sådan årsproduktion. 
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3.5 Forsyningssikkerhed 
Forsyningssikkerheden i et forsyningsområde eller en by kan udtrykkes som 
forholdet i mellem vandforsyningsanlæggets forsyningsevne og forsyningskra-
vet fra forbrugerne: 
 

 
Krav

Evne
hedsikForsynings =ker  

 
Hvor stor en forsyningssikkerhed man vil have i et givet forsyningsområde er i 
sidste ende en politisk afgørelse. Det gælder også for opstilling af målsætninger 
for forsyningen. Men vil man undgå driftsforstyrrelser skal indekset for forsy-
ningssikkerhed være over 1,0. Er indekset under 1 vil der til tider opstå situatio-
ner, hvor forbrugerne vil opleve vandmangel. 
 
Normalt vil man ved de fleste vandforsyninger sætte minimumsgrænsen ved 1,3 
og gerne have så stor kapacitet, at man kan tåle udfald af største enhed. 
 
Forsyningssikkerhed såvel som målsætninger for et områdes vandforsyning skal 
altid afklares med vandforsyningen. 
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4. BEREGNINGSPROGRAM 

På grundlag af beskrivelsen i de foregående afsnit er der udarbejdet et bereg-
ningsprogram i Excel. Udskrift af regnearket er vist nedenfor. 
 
Regnearket beregner forsyningssikkerheden i forhold til årsforbruget, det mak-
simale døgn- samt timeforbrug. Det sker ved at beregne forholdet mellem forsy-
ningsevne og forsyningskrav. 
 
Beregningerne foregår ved at fremskaffe data fra vandforsyningen for de med 
rødt mærkede størrelser, og derefter indtaste dem. De øvrige felter er beskyttede, 
så uforvarende indtastning undgås. Størrelsen af den maksimale døgnfaktor (fd) 
og maksimale timefaktor (ft) vurderes ud fra  
Tabel 2-1, hvor der tages højde for forsyningsområdets forbrugsmønster. 
 
De øvrige værdier for forsyningskrav og –evne beregnes herefter automatisk. 
 
Som eksempel er tal for fd og ft samt de øvrige med rødt markerede størrelser 
indtastet i tabellen, og beregnede værdier for forsyningsevne og –krav er vist. 
 
 

X-købing Vandværk Forbrugsmønster
Maks.døgnfaktor fd 1,4
Maks.timefaktor ft 1,7

Forsyningskrav Forsyningsevne
Indvind.tilladelse 1000 m³/år 1000

Årsforbrug 1000 m3/år 766,9 Mulig årsproduktion 1000 m³/år 1288
Maks.døgnforbrug m³/døgn 2942 Døgnproduktion m³/døgn 4941
Maks.timeforbrug m³/time 208 Timeproduktion m³/time 350
Pumpekapacitet m³/time 208 Pumpekapacitet m³/time 350
Råvandskapacitet m³/time 128 Råvandskapacitet m³/time 320
Filterkapacitet m³/time 128 Filterkapacitet m³/time 300
Beholdervolumen m³ 1199 Rentvandsbeholder m³ 1000

Højdebeholder m³ 0
Forsynings- Årsforbrug Evne/krav 1,7
sikkerhed Maks.døgn Evne/krav 1,7

Maks.time Evne/krav 1,7
Periode med maksimalt timeforbrug (Tmax) Timer/døgn 9,1  

 

Tabel 4-1: Beregning af forsyningskrav og –evne 


