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Forord

Miljodepartementet har genom regleringsbrevet for budgetaret 2001,
regeringsbeslut M2000/4657/A, uppdragit t Boverket att: ”utreda hur
hushallning med resurserna tappvatten och energi for
tappvarmvatten kan nas genom férbrukningsmatning samt genom
styrning av vattentemperaturen mot bakgrund av riskerna for ohalsa
pa grund av legionella. Uppdraget avser saval nya som befintliga
byggnader och ska redovisas till Miljodepartementet senast den 31
december 2001”.

I denna rapport redovisar Boverket uppdraget. Arbetet har delats in
i foljande tre huvudomraden:

—individuell matning och debitering av tappvatten
—individuell matning och debitering av tappvarmvatten
- styrning av vattentemperaturen

Tillvagagangssattet for att utreda de ovan namnda omradena ut-
ifrdn mojligheten att spara tappvatten och energi for tappvarmvatten
med beaktande av risk for legionella, har skett via intervjuer, lit-
teraturstudier samt kartlaggning och insamling av tillganglig statistik
inom omradet.

Utredningen har genomforts pa Boverkets Husbyggnadsdivision
med Martin Storm som projektledare.

Tack till alla som bistatt oss med information under projektets
gang, bland andra Nils Lindblad VAV, Lennart Berndtsson HSB, Sten-
Ivan Bylund J&W Energi och Milj6, Christer Forslund Gévle Energi,
Janusz Wollerstrand LTH varme och kraft, Jan Séderstrom Svenska
kommunférbundet samt alla kommuner som stéllt upp med
underlag.

Karlskrona 5 februari 2002
! et
ff/’fil' &7

Ines Uusmann
generaldirektor
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Sammanfattning

Boverket har fatt ett regeringsuppdrag fran Miljodepartementet, vilket
finns i Boverkets regleringsbrev for budgetaret 2001, dar féljande star:
”Boverket skall utreda hur hushallning med resurserna tappvatten och
energi for tappvarmvatten kan nas genom forbrukningsmaétning samt
genom styrning av vattentemperaturen mot bakgrund av riskerna for
ohalsa pa grund av legionella. Uppdraget avser saval nya som
befintliga byggnader och skall redovisas till Miljédepartementet
senast den 31 december 2001".

For att belysa hur tappvatten och energi kan sparas genom forbruk-
ningsmaétning av tappvatten och tappvarmvatten samt genom
styrning av vattentemperaturen, inriktas utredningen pa att analysera
maodjligheter och konsekvenser, diskutera tekniska Idsningar och
kostnadsaspekter.

Arbetet har delats in i tre huvudomraden med denna inriktning som
grund, omradena ar foljande:
individuell matning och debitering av tappvatten,
individuell m&tning och debitering av tappvarmvatten och
styrning av vattentemperaturen.
Tillvagagangssattet for att utreda ovannamnda har skett via intervjuer,
litteraturstudier samt kartlaggning och insamling av tillganglig
statistik inom omradet.

Utredningen har kommit fram till féljande slutsatser.

Nya byggnader

Vid nybyggnad galler det att planera tidigt i byggprocessen for att gora
det majligt att minska anvéandningen av vatten och energi.

Tappvatten

For att minska tappvattenanvandningen kravs:
korta ledningssystem som undviker onédigt tappande for att
erhalla "friskt” vatten vid tappstallet,
ledningsdragning som pa ett enkelt satt mojliggor individuell
matning och
snalspolande armaturer.

Tappvarmvatten
For att minska anvandningen av tappvarmvatten kravs:
korta ledningssystem som undviker onédigt tappande for att
erhalla varmt vatten vid tappstallet,
ledningsdragning som pa ett enkelt satt mojliggor individuell
matning,
korta och vélisolerade ledningssystem,
snalspolande armaturer och
véal fungerande varmvattencirkulation.
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Temperaturstyrning
For att minska risken for tillvaxt av legionellabakterier i
vattensystemet kravs:
- okomplicerade och valisolerade ledningssystem,
lagst 50°C halls pa varmvattnet vid tappstéallen och i
cirkulationsledningar,
battre styrning och reglering av temperaturnivaer for varmvatten
och
kontroll och injustering av temperaturen pa varmvatten-
cirkulationen.

Befintliga byggnader

For befintliga byggnader &r det svarare att vidta atgarder da dessa kan
krava omfattande ombyggnader av ledningssystemet, t.ex. for
installation av individuell métning. Dock kan battre styrning och
reglering av temperaturnivaer for varmvatten uppnas liksom kontroll
och injustering av temperaturen pa varmvattencirkulationen. Byte till
snalspolande armaturer ar ett annat satt att minska bade vatten- och
energiatgangen.

Individuell matning
Individuell matning ar redan idag fullt mojlig att infora pa frivillig vag.

Boverkets forslag

Det finns behov av utvecklingsinsatser och demonstrationsprojekt
nar det galler val av teknik fér matning samt informativa- och
administrativa system i samband med matning av varmvatten, samt
dess paverkan pa brukarnas beteende.

Boverket foreslar som ett forsta steg att krav infors pa individuell
matning av tappvarmvatten for erhallande av ekobidrag samt med
krav pa utvardering av anlaggningen, dels i forhallande till
energianvandningen och miljokvaliteter, dels i forhallande till
fastighetsagarens alternativa kostnader.

Verket foreslas fa ansvar for att en kvalificerad utvardering sker.
Som ett tredje steg avser Boverket att agera enligt utvarderings-

resultaten i syfte att spara energi for tappvarmvatten med
uppratthallande av goda miljokvaliteter.
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1.Uppdraget

Boverket har i regleringsbrevet for budgetaret 2001 fatt ett uppdrag
fran Miljodepartementet, dar foljande star: "Boverket ska utreda hur
hushallning med resurserna tappvatten och energi for
tappvarmvatten kan nas genom forbrukningsmatning samt genom
styrning av vattentemperaturen mot bakgrund av riskerna fér ohalsa
pa grund av legionella. Uppdraget avser saval nya som befintliga
byggnader och ska redovisas till Miljodepartementet senast den 31
december 2001”.

1.1 Ramar

I regleringsbrevet sags att vi ska utreda hur hushallning med tapp-
vatten och energi for tappvarmvatten kan nas med individuell mét-
ning och debitering och med temperaturstyrning. Problemet ar
mycket komplext, med ett flertal ingdende parametrar och olika
tekniker. | fragan "hur” inbegrips inte enbart tekniken. Vi maste ocksa
ta hansyn till halsoaspekter och kostnadseffektivitet.

Vad galler hélsoaspekter kan vi belysa de for- och nackdelar som
kan uppsta vid hushallning av vatten och energi. Betraffande kost-
nadseffektivitet anser vi att studier bor goras innan en viss teknik
infors, s att man forvissar sig om att vinsten av en atgard Gverstiger
kostnaderna for investeringen och dess foljdkostnader. Viktigt ar
ocksa att understryka att individuell matning i hushall ar fullt méjligt
redan idag att infora pa frivillig vag.

1.2 Metod

For att belysa hur tappvatten och energi kan sparas genom individuell
matning av tappvatten och tappvarmvatten samt genom styrning av
vattentemperaturen, inriktas utredningen pa att analysera
madjligheter och konsekvenser, diskutera tekniska lésningar och kost-
nadsaspekter.

Arbetet har delats in i tre huvudomraden med denna inriktning som
grund. Omradena ar foljande:
individuell métning och debitering av tappvatten,
individuell métning och debitering av tappvarmvatten och
styrning av vattentemperaturen (med hansyn tagen till risken for
att legionellabakterier bildas)
Tillvagagangssattet for att utreda ovannamnda har skett via intervjuer,
litteraturstudier samt kartlaggning och insamling av tillganglig
statistik inom omradet.
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2. Vattnets tekniska kretslopp

Ravatten renas i vattenreningsverket till dricksvatten® innan det via
vattenledningar i marken fors till byggnader. | byggnaden varms en
del av vattnet upp till varmvatten. Efter det att vattnet har anvants i
byggnaderna gar det via avloppsledningsnaétet till rening innan det
slapps ut i ett vattendrag. Beroende pa hur mycket vatten som férbru-
kas i byggnader kan detta paverka det tekniska systemet pa olika sétt,
se bilden nedan.

Vattnets tekniska kretslopp

Tappstalla

Betpands

//“x Tappwatten-
I,N ladnings-
'{‘r | Eystem

Illustration: Kjell Warnqvist

Ur miljosynvinkel bor vi inte anvanda mer vatten én vad som ar
motiverat av hygien- och héalsoskal. Vid anvandning av vatten respek-
tive varmvatten paverkas miljon pa olika sétt. Det kan handla om
uttag i form av vatten och energi, utslapp till omgivning vid energi-
produktion samt miljopaverkan fran avlioppsreningsverk i form av
slam och utslapp i vattendrag.

Normalt sett delas vattenforbrukningen i ett bostadshus in i kall-
respektive varmvattenforbrukning. Hos bade kall- och varmvatten kan
man identifiera en "rimlig” och en ”onddig” férbrukning, se tabell 1.
Den onddiga vattenforbrukningen ar beroende dels av manniskans
beteende och dels av tekniska l6sningar hos vattenledningssystemet
och tappstallen. | detta avsnitt har vi valt att diskutera

1 SLVFS 2001:30 Statens livsmedelsverks foreskrifter om dricksvatten.
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vattenforbrukning utifran detta synsatt. Avsikten ar att fortydliga hur
besparingar av tappvatten och energi kan goras.

2.1 ”’Rimlig” vattenforbrukning

Ett av de grundlaggande behoven for manniskan ar att uppratthalla en
god halsa. Vi behover dricksvatten for att dricka och anvanda i
matlagning. Dessutom behdver vi vatten till andamal sasom
personlig hygien, disk, tvatt och stdédning. Den minsta méangd vatten
som en person behover for dessa andamal ar vad vi har kallar for rimlig
vattenférbrukning.

2.2°0nddig” vattenforbrukning

Det 6vergripande malet for miljopolitiken &r att till nasta generation
kunna dverlamna ett samhalle dar de stora miljoproblemen i Sverige
ar losta. Hushallning med resurserna tappvatten och energi for
tappvarmvatten ar viktiga delmal for miljopolitiken.

Med hansyn till miljoé betraktar vi den vattenforbrukning som
overstiger en rimlig konsumtion som onddig vattenférbrukning. For
att visa mojligheterna till att minimera den onédiga
vattenforbrukningen har vi identifierat foljande besparingskallor.

Tappstalle (anordningar och armaturer). Den mangd vatten som
anvands vid ett befintligt tappstalle i férhallande till basta méjliga
teknik. Exempel pd anordningar &r disk- och tvattmaskiner och
vattenklosetter (WC). Armaturer ar t.ex. kranar, diskbanksblandare,
bad- eller duschblandare.

Besparingspotentialen vid tappstalle ar att byta till snalspolande
anordningar och armaturer. Ett modernt WC har t ex tva olika
spolmajligheter; 4 liter for fekalier och 2 liter for urin. Varianter av
aldre WC-modeller forbrukar 6 eller 9 liter per spolning. Nar det galler
tvattstall sa finns det nu blandare med ventiler som styrs av en
fotocell. Detta innebéar att det endast spolas vatten nar man satter in
handerna under blandaren.

Tappvattenledningssystem. Utformningen av tappvattenlednings-
system paverkar den mangd vatten som spolas bort innan man far
fram vatten med ratt temperatur. Detta galler ledningar for kallvatten,
varmvatten och eventuell varmvattencirkulation inklusive tempe-
raturnivaerna pa vattnet i ledningarna. Ett exempel pa detta ar
stillastaende kallvatten i langa ledningar som kanske spolas bort da
det har blivit uppvarmt pa grund av omgivningstemperaturen i
ledningsschakt och dylikt. Ett annat exempel &ar att avsvalnat
varmvatten pa grund av dalig varmvattencirkulation spolas bort
innan anvandaren far fram varmvatten med ratt temperatur.

Besparingspotentialen ar att, genom tekniska atgarder och/eller
temperaturstyrning, fa fram vatten med réatt temperatur utan besvéa-
rande vantetid.
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Beteendet. Ett exempel ar att man later vattnet rinna nar man
borstar tdnderna istallet for att ha vattnet i en tandborstmugg.
Besparingspotentialen ligger i att de boende blir medvetna om
konsekvenserna av sitt beteende och dndrar pa detta. En mojlig atgard
kan vara individuell matning och debitering.

Onddig forbrukning av kall- och varmvatten

Sparstalle
Kallvatten

Tappstélle

Tappvattenlednings-
system

Beteende

Varmvatten

Tappstélle

Tappvattenlednings-
system

Beteende

Sparpotential

Den méangd vatten som en
befintlig armatur anvander i
forhallande till basta majliga
teknik.

Den mangd vatten som spolas
bort innan man far fram kallt
vatten.

Den mangd vatten som 6ver-
stiger den minsta méngd som
behovs.

Den mangd vatten som en
befintlig armatur anvander i
forhallande till basta majliga
teknik.

Den mangd vatten som spolas
bort innan man far fram varmt
vatten.

Den méngd vatten som 6ver-
stiger den minsta méngd som
behdvs for personlig hygien
och konsumtion.

Exempel

6 liters spolvolym i WC i forhal-
lande till dubbelspolande WC
med 4 och 2 liter.

Langa ledningar med stillastaende
vatten som blivit uppvarmt pa
grund av omgivande temperatur.

Att man later vattnet rinna ur kra-
nen nar man borstar tdnderna
istéllet for att ha vattnet i en tand-
borstmugg.

Aldre blandare med tva kranar i
forhallande till blandare som
Oppnar for vattnet nar man satter
handerna under blandaren

Daligt fungerande varmvattens-
cirkulation vilket medfor att av-
svalnat varmvatten maste spolas
bort innan man far fram varm-
vatten.

N&ar man later vattnet rinna i
duschen under tiden man tvalar
in sig.
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2.Diskussion

Diskussionen baseras pa Boverkets undersékningar och analyser och
andras tidigare arbeten som rér omradet, m.m. som redovisas mer
utforligt i bilagorna.

3.1 Tappvatten

Enligt VAV (Svenskt vatten f.d. Svenska Vatten- och Avloppsverks-
foreningen) sa finns det i de flesta delar av landet ingen anledning till
att spara vatten ur ett vattenresursperspektiv eftersom vi har mycket
gott om vatten och att det aterfors till kretsloppet.

| princip har de flesta smahus redan individuell matning av vatten-
anvandningen i och med sina hushallsmétare. Det &r alltsa i
flerbostadshus som den eventuella potentialen for besparing ligger.

Tappvattenanvandningen &r ca 60 liter hogre per person och dag i
flerfamiljshus jamfort med smahus dar man som regel har forbruk-
ningsmatning (individuell matning och debitering), se 2.1.1 i bilaga 2.
Denna skillnad i vattenanvandning kan utgora besparingspotentialen
i flerbostadshus vid inforandet av individuell matning. Pa arsbasis blir
besparingen 70 miljoner m? per ar vilket motsvarar 7 % av den
sammanlagda arliga vattenanvandningen i Sverige. Den hogre
vattenanvandningen i flerbostadshus kan delvis bero pa langre
ledningssystem i husen som kraver langre spolning for att erhalla
"friskt” vatten respektive varmvatten. Resterande mangd av den hdgre
vattenanvandningen kan vara majlig att spara med hjélp av
individuell matning och debitering.

Motivet bakom att méata och fordela kostnaderna for konsumenter &r
framst att synliggdra kostnaderna for den enskilde konsumenten sa
att dennes brukarbeteende andras till att minska sin vattenkonsum-
tion. Aven en viss rattviseaspekt kan ocksa ligga bakom individuell
matning. Enligt detta resonemang ar det alltsa kostnaderna som
driver konsumenten att spara.

Vid en jamforelse mellan smahus som 6vergatt fran forbrukningsméat-
ning till schablondebitering kunde ingen synlig paverkan pa vatten-
anvandningen upptéacktes sedan matningen upphorde, se 2.1.2 i
bilaga 2. Detta kan kanske forklaras av ett gott beteende som byggdes
upp under aren med individuell matning. Men det kan ocksa visa pa
att matningen inte ar en avgoérande faktor for vattenférbrukningen.

Vid jamforelse mellan kommuner med hdg respektive lag rorlig vat-
tenkostnad visade det sig att vattenkostnaden inte var en avgbérande
faktor for brukarna, se 2.1.3 i bilaga 2. Det & mer deras brukarbeteende
som spelar in. De anvander det vatten de anser sig behova.
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En fordel med individuell matning ar mojligheten att har detektera
lackage pa ett tidigt stadium inom byggnaden.

En minskad produktion av vatten kan innebara att kvalitén pa vattnet
blir battre genom langre uppehallstider i sand och grusavlagringar. En
minskad vattenanvandning kan ocksa medfora samre kvalité pa
vattnet p.g.a. langre uppehallstider i ledningssystemet till foljd av
korrosion fran ledningar och 6kad risk for bakteriell tillvaxt. Vissa
kommuner har 6éverdimensionerade vattenledningssystem vilket
redan idag ger problem med for 1ag vattenomséttning. Se 1.3.1. bilaga
1

Vattenbesparande metoder kan séttas in pa olika nivaer, antingen
kommunalt och/eller hos brukarna. Exempel pa vattenbesparande
atgarder pa konsumentniva kan vara inforande av individuell matning
och debitering, snalspolande armatur, informationskampanjer etc.
Exempel pa kommunal niva kan vara att minska pa ledningsdiamet-
rar, laga lackage etc. Lackaget av vatten i ledningsnéten i Sverige ligger
i snitt pa ca 20 % av den producerade vattenmangden, se 1.3.3 bilaga
1

Da hushallen sparar vatten maste VA-verken anda fa tackning for sina
kostnader varpa de fasta och/eller rorliga kostnaderna maste hojas.
Detta pa grund av att hushallens besparingar inte ger motsvarande
kostnadsbesparing i VA-verkens produktion. Se 1.3.3.i bilaga 1.

Da fasta kostnader &r en storre utgift for vattenverken an utgifter for
vattenproduktionen i sig ar s kommer vattenbesparande atgarder
kommunen till godo forst da besparingsatgarder leder till uppskju-
tande av kommunala investeringar i storre vattenproduktions- och
avloppsanlaggningar (vilket i sin tur ger konsumenterna som grupp
en besparing i form av icke hojda taxor eller skatter). Se 1.3.3. i bilaga
1

Vad galler flerbostadshus kan det bli kostsamt att anpassa befintliga
byggnader till individuell méatning av tappvatten, beroende pa att
stamdragningarna i dessa hus inte alltid lampar sig for ett sddant
system. Vid nybyggnation kan man i projekteringen planera for indi-
viduell métning.

En viktig del i en besparingsatgard ar kostnadseffektiviteten. En
person boende i flerbostadshus gor av med cirka en krona per dag pa
tappvatten, se 2.1.1. i bilaga 2. Den avgift vattenforbrukningen for en
person genererar ger ett bra jamforelsetal sa att man kan se vad en
vattenbesparande atgard far kosta for att den ska anses som kostnads-
effektiv.
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3.2 Tappvarmvatten

Maijlig tappvarmvattenbesparing i flerbostadshus beddms till

15-25 % av det totala behovet. Da tappvarmvattenanvandningen
utgor ca 35 % av det totala tappvattenbehovet uppgar denna bes-
paring till ca 12-20 liter/person och dag, se 2.2.1 i bilaga 2. Pa arsbasis
blir besparingen 14-24 miljoner m3. Omraknat till energi ar
besparingen 0,8-1,2 TWh per ar. Den totala arliga energianvand-
ningen for tappvarmvatten i Sverige beréknas uppga till 13 TWh, se
1.4 i bilaga 1. Betraffande energianvandningen i byggnader finns
ingen tillrackligt bra detaljerad statistik. Den totala energi-
anvandningen i bostader uppgar till ca 90 TWh och av detta &r energi
for tappvarmvatten 13 TWh (15 %). Det motsvarar ca 30 kWh/m? for
beredning av tappvarmvatten, se 1.4 i bilaga 1.

I sm&hus mats oftast vattenkonsumtionen. Varmvattenkonsum-
tionen kan vara svarare att lasa av. Kostnaden for tappvarmvattnet
ingar dock i den gemensamma kostnaden for uppvarmning, tapp-
varmvatten och eventuell hushallsel.

Om huvudsyftet med individuell métning och debitering av tapp-
varmvatten ar minskade koldioxidemissioner, se 2.2.1 i bilaga 2, &ar
detta beroende dels pa den aktuella energileverantorens branslemix,
se 1.5 bilaga 1, och dels pa dess integrering i ett storre energisystem.

Om minskning av koldioxidemissionen &r motivet till att inféra mat-
ning av tappvarmvattenférbrukning i flerbostadshus ar det byggnader
forsorjda med huvudsakligen fossil energi som &r den primara
malgruppen. Detta utgor uppskattningsvis 20-30% av bestandet
flerbostadshus.

I befintliga flerbostadshus kan praktiskt problem uppsta beroende pa
hur vatten/varmvattenledningarna ar dragna i huset. | det enkla fallet
finns en stam for vatten genomgaende i huset. | det mer utspridda
fallet kan kok, badrum, extra toalett och tvattstuga vara utspridda pa
olika stéllen i lagenheten och man maste mata pa flera olika stallen i
lagenheten for varje lagenhet vilket innebar flera méatare som okar
kostnaderna fér matningen, se 2.2.2 i bilaga 2.

Vid nybyggnation kan man i projekteringen planera for individuell
matning.

Tappvarmvattenmatning kan vara problematisk eftersom vattensam-
mansattningen varierar i vart avlanga land. | sddra Sverige ar vattnet
hart vilket medfor problem med kalkbelaggning pa métare. | andra
delar av landet &r vattnet mjukt och stora krav pa avzinknings-
hardighet stalls pa matarna, se 2.2.2 i bilaga 2.

Hyreslagstiftningen kan behova ses 6ver eftersom det med dagens
skrivning i § 19 Jordabalkens 12:e kapitel inte gar att infora differentie-
ring av hyran med grund i férdelningsmatning av varmvatten, se 2.2.4
i bilaga 2.
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3.3 Styrning av tappvarmvattentemperaturen

Legionellabakterier finns naturligt i sjoar, vattendrag och grund-
vatten. Déar utgor de ingen fara for manniskor. Men i olampligt utfor-
made tappvattensystem kan de fortka sig och bli ett problem. Bak-
terierna trivs bast i stillastaende vatten vid temperaturer kring 40
grader da de kan foroka sig till farliga halter. Ju stérre och mer kompli-
cerade vattensystem &r desto storre blir risken for tillvaxt av Legio-
nellabakterier. Férenklat handlar det om att halla systemen rena och
att kallvatten ska vara kallt och varmvatten ska vara hett, se 1.9 i bilaga
1

Installationer for varmvatten skall utformas sa att lagst 50°C varm-
vattentemperatur erhalls vid tappstallet. Installationer, dar cirkula-
tionsledning for varmvatten kréavs, skall utformas sa att temperaturen
pa det cirkulerande varmvattnet inte understiger 50°C, se 1.13 i bilaga
1

Forandring av vattentemperaturen kan delas in i dels ofrivillig &ndring
i form av att vattnet kyls av omgivningen och dels en medveten
andring d.v.s. att man styr en produkt for att reglera temperaturen till
en bestdmd temperatur. For kallvatten ar det endast ofrivillig &ndring
som sker och da i form av att kallvattnet varms upp av omgivande
rumsluft.

Boverket undersokning 1997 av temperaturen pa varmvattnet i
byggnader byggda mellan 1995 och 1996 visade att cirka var femte
flerfamiljshus och var tredje smahus hade lagre temperatur an fore-
skrivna 50°C i tappkranen i koket, se 2.3.1 i bilaga 2.

For att inte ledningarna skall kylas ner av omgivande luft s& isoleras
de. Ett rérsystem kan dock besta av flera olika rérstammar som &r
forgrenade i byggnaden alternativt byggnaderna och har olika hyd-
rauliska motstand. | en rérstam med hdgt motstand kan vattencir-
kulationen bli obefintlig. Detta innebar att varmvattnets temperatur i
delar av rorsystemet kan sjunka ner mot omgivningens temperatur.
Vid tappning kommer da en ontdig volym vatten att behdva spolas
bort innan vattnet &r varmt, se 2.3.2 i bilaga 2.

I Sverige har man konstaterat att om tappvarmvattentemperaturen
medvetet sanks till ca 45°C da borjar forbrukningen 6ka dramatiskt.
Detta sker beroende pa att brukare spolar varmvatten i forhoppning
om att det med tiden blir varmare. Detsamma géaller om
varmvattencirkulationen ar bristféllig.

Att sdnka varmvattentemperaturen under de krav som byggreglerna
staller idag ar forkastligt och absolut inte lampligt, se 2.3.3 i bilaga 2.

Naér det galler halsoaspekter med avseende pa risk for att manniskor
skall insjukna pa grund av legionellabakterier sa behover vi fa fram
tydliga och klara krav pa att fastighetséagare skall utfora riskanalys for
sina tappvatteninstallationer.

Genom battre styrning och reglering av temperaturnivaer for varm-
vatten kan troligtvis bade energi och vatten sparas.
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Genom kontroll och injustering av temperaturen pa varmvattnet i
cirkulationsledning for varmvatten sa kan bade energi och vatten spa-
ras.

Genom krav pa riskanalys och atgardsplaner for installationer dar risk
for tillvaxt av legionellabakterier kan férekomma kan risken for att
manniskor skall insjukna i legionarssjukan minskas. Detta kommer
att innebara att manga installationer for varmvatten kommer att
behdva byggas om.

Kostnaderna for att atgarda installationer kan bli betydande ifall stora
delar av befintlig installation behéver bytas. Mindre kostnadskra-
vande atgarder kan vara att styra temperaturen. Detta kan medfora
minskad energianvandning darfor att varmvattenforbrukningen
minskar.

3.4 Andra aspekter pa individuell mé&tning

Hur stor besparing som kan uppnas med férbrukningsmétning (indi-
viduell méatning och debitering) ar inte riktigt klarlagt, vare sig det av-
ser tappvatten eller tappvarmvatten. Tidigare utredningar, se 1.5-1.8 i
bilaga 1, ger inga entydiga svar pa fragan hur mycket man sparar.
Detta beror pa brister i metodiken for uppféljningen av projekten och
att forutsattningarna for att kunna spara energi skiljer sig mycket
mellan olika flerbostadshus. Framférallt finns det for litet underlag i
form av genomforda projekt for att kunna dra generella slutsatser, se
1.5i bilaga 1. For att utrona denna sparpotential bor noggranna
undersokningar genomforas.

Individuell matning och debitering av vatten och varmvatten kan for-
skjuta incitamentsbilden att spara. Fastighetsdgaren som ar den som
gor investeringarna dels i matarutrustningen och dels i eventuell
vatten- och varmvattensnal utrustning emedan det ar hyresgasten
som gor den direkta besparingen. I slutdnden hamnar dock kostna-
den pa hyran och hyresgasten far betala. Fastighetsagaren far dock
ingen direktkoppling till besparingen.

Individuell méattning och debitering av tappvatten och av tappvarm-
vatten har flera gemensamma fragestallningar. En av dessa ar de
administrativa rutinerna for sjalva debiteringen.

Medvetenheten hos den boende gallande energi- och vattenkostna-
derna okar formodligen vid individuell métning och debitering, da
den energi och det vatten man anvander synliggors pa ett tydligare
satt. En fraga som kan stéllas har ar om denna medvetenhet nédvan-
digtvis kraver ett omfattande system av matutrustning. Kanske enbart
battre tydlighet i hyresavin/rakningen kan paverka energibesparingen
pa ett likvardigt satt. Ett enkelt besparingsincitament kan vara att pa
hyresavin/rakningen ge forslag pa energi- och vattenminskade
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atgarder och utifran denna information utlova sankningar av hyran
generellt om vissa mal uppnas.

Frekvensen pa aterkopplingen till den boende &r en viktig parameter
vid individuell méatning och debitering. Hur ofta informations- eller
ekonomisk aterkoppling gors avgor ocksa den boendes intresse av att
bry sig om att &ndra sina energi- och vattenanvandningsvanor. Hur
ett sadant aterkopplingssystem kan optimeras utan att den admi-
nistrativa delen belastas alltfér mycket ar en viktig fraga.

Ett problem ar att det ar osakert att den uppnadda energi- och
vattenbesparingen genererar en nettovinst och att incitamentet for
att genomfora energi- och underhallsatgarder forandras vid 6vergang
till individuell matning och debitering.

Koldioxidutslappen pa grund av besparingar med hjalp av individuell
varme- och varmvattenmatning skulle endast minska med hdgst 1 %.
Detta ger ett timligen svagt motiv for inférande av obligatoriskt krav
pa méatning. Har bor ocksa noteras att matning av varmvattnet
dessutom enbart ar en del av denna koldioxidminskning.

En vattenbesparande/energibesparande teknik borde kunna sélja sig
sjalv och inte vara i behov av tvingande regler.

3.5 Behov av ytterligare utredningar

Det finns behov av utvecklingsinsatser och demonstrationsprojekt
nar det galler teknik for matning och information samt administrativa
system i samband med varmematning.

Manga projekt med individuell matning och debitering som ge-
nomforts under 1990-talet har det gemensamt att de flesta saknar
vederhaftiga utvarderingar av effekterna.

Kunskap saknas ocksa for att dra slutsatser nar det galler kostnader.
Boverket har foreslagit och fatt medel inom ramen fér Miljo-
malsuppfoljning Budgetaret 2002 for att fa fram battre beslutsunder-
lag. Projektet handlar om att energi for uppvarmning av varmvatten
och for varmhallning av cirkulationsvatten ar en stor post i en bygg-
nads energianvandning.

Foljande uppglfter bor tas fram:
Statistik pa vattenanvandning i fastigheter byggda pa 60-talet, 80-
talet och slutet av 90-talet jamfors med avseende pa standard for
sanitetsutrustningen.
Statistiken pa vattenanvandning for respektive artal jamfors daven
for satt att varma upp varmvattnet (via varmevéaxlare eller ackumu-
latorer).

Statistik pa vattenanvandning for smahus respektive flerfamiljshus
jamfors dels med avseende pa intervall pa anvandningen/person,
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dygn och dels med séatt att mata anvandningen (individuell eller
gemensam)

Smittskyddsinstitutet, Boverket, VVS-Installatérerna och Fjarrvar-
mefdreningen driver projektet Samhallsforvarvad Legionella med syf-
te att identifiera de faktorer i den fysikaliska miljon som medger till-
vaxt av legionellabakterier i tappvarmvattensystem och andra vatten-
baserade system och déarmed utgoér en halsorisk.

Miljoutredningen i projektet ska omfatta:

- Vattenprov. Analyser for legionella utfors pa SMI. Epidemiologisk
typning av patient och miljoisolat utfors vid behov.
Kemisk undersokning av vatten. Forutom vattenkvalitet kartlaggs
typ av vattentakt och vattenférsorjningsanlaggning.
Teknisk kartlaggning av tappvatteninstallationen. Har
dokumenteras systemutformning med typ av
varmvattenberedning, styrsystem, distributionssystem,
temperaturer, materialval och tapputrustning

Projektet kommer att startas under varen 2002 och vara i klart under

varen 2004.

I ssmband med inforlivandet av EU:s SAVE-direktiv har Boverket
foreslagit i en rapport fran 1996 att ett storre demonstrationsprojekt
omfattande forslagsvis ca 1 000 lagen heter genomférs med individuell
matning innan eventuella regler om sddan méatning infors.
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3.Sammanfattande slutsatser

Utredningen kom fram till foljande slutsatser.

Nya byggnader

Vid nybyggnation géller det att planera tidigt i byggprocessen for att
mojliggéra minskad anvandning av vatten och energi.

Tappvatten

For att minska tappvattenanvandningen kravs:
korta ledningssystem som undviker onddigt tappande for att er-
halla "friskt” vatten vid tappstallet,
ledningsdragning som pa ett enkelt satt mojliggor individuell
matning och
snalspolande armaturer.

Tappvarmvatten

For att minska tappvarmvattenanvandningen kravs

- korta ledningssystem som undviker onddigt tappande for att
erhalla varmt vatten vid tap pstéllet,
ledningsdragning som pa ett enkelt satt mojliggor individuell
matning,
korta och vélisolerade ledningssystem,
snalspolande armaturer och
véal fungerande varmvattencirkulation.

Temperaturstyrning
FoOr att minska risken for tillvaxt av legionellabakterier i
vattensystemet kravs
- okomplicerade och vélisolerade ledningssystem,
lagst 50°C halls pa varmvattnet vid tappstallen och i
cirkulationsledningar,
battre styrning och reglering av temperaturnivaer for varmvatten
och
kontroll och injustering av temperaturen pa
varmvattencirkulationen.

Befintliga byggnader

For befintliga byggnader ar det svarare att vidta atgarder da dessa kan
krava omfattande ombyggnader av ledningssystemet, t.ex. for
installation av individuell matning. Dock kan béttre styrning och
reglering av temperaturnivaer for varmvatten uppnas liksom kontroll
och injustering av temperaturen pa varmvattencirkulationen. Byte till
snalspolande armaturer ar ett annat satt att minska bade vatten- och
energiatgangen.



26

Hushallning med kallt och varmt tappvatten

Individuell métning
Individuell matning ar redan idag fullt mojlig att infora pa frivillig vag.

Boverkets forslag

Det finns behov av utvecklingsinsatser och demonstrationsprojekt
nar det galler val av teknik fér matning samt informativa- och
administrativa system i samband med matning av varmvatten, samt
dess paverkan pa brukarnas beteende.

Boverket foreslar som ett forsta steg att krav infors pa individuell
matning av tappvarmvatten for erhallande av ekobidrag samt med
krav pa utvardering av anlaggningen, dels i forhallande till
energianvandningen och miljokvaliteter, dels i forhallande till
fastighetségarens alternativa kostnader.

Boverket foreslas fa ansvar for att en kvalificerad utvardering sker.
Som ett tredje steg avser Boverket att agera enligt utvarderings-

resultaten i syfte att spara energi for tappvarmvatten med
uppratthallande av goda miljokvaliteter.
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4.Kallhanvisningar

Fakta om vatten och avlopp, VAV, Svenskt Vatten f.d. Svenska
Vatten- och Avloppsverksféreningen, 2001.

Radets direktiv 98/83/EG av den 3 november 1998 om kvaliteten pa
dricksvatten.

VA-taxor 2001, Sammanstéllning dver kommunala vatten- och
avloppstaxor gallande den 1 januari 2001, Statistik, VAV TX01 maj
2001.

SLVFS 2001:30 Statens livsmedelsverks foreskrifter om
dricksvatten.

VA-taxor 2001, VAV, 2001.

”Varmematningsutredningen” (Ds Bo 1983:4)
Bostadsdepartementet 1983

”Utredning angaende erfarenheter av individuell méatning av
varme och varmvatten i svenska flerbostadshus”. ER 24:1999,
Lennart Berntsson

Forstudie "Teknikupphandling av energieffektiva
tappvattenkranar 2001 02 07, Bylund.
”Varmematningsutredningen” (Ds Bo 1983:4)
Bostadsdepartementet 1983

ELIB-rapport nr 6 "Bostadsbestandets tekniska egenskaper” 1993
09, Tolstoy et el.

”Konsekvensutredning av FDM i Sverige” 1999, Stiftelsen TEM vid
Lunds Universitet, Maria Herneke

Boverkets rapport om forslag till program for SAVE-direktivets
artikel 3. 1996 Boverket, Eje Sandberg

”Konsumenten och Miljon” (SOU 1996:108) Civildepartementet,
Asa Domeij

"Utredning angaende erfarenheter av individuell méatning av
varme och varmvatten i svenska flerbostadshus”. ER 24:1999,
Lennart Berntsson.

Hyresgastforeningen. Pressmeddelande 2001-10-18 Storre risk for
legionérssjuka an vantat

Wollerstrand J Institutionen for varme och kraft Lunds Tekniska
Hogskola; Tappvarmvattensystemets dynamik och
temperaturniva - Fjarrvarmeforeningens Temadag
Fjarrvarmecentraler Sundsvall 24 oktober 2001

Forslund Christer Gavle Energi AB; Ekonomisk dimensionering av
varmevaxlare for tappvarmvatten, Fjarrvarmeforeningens
Temadag Fjarrvarmecentraler Sundsvall 24 oktober 2001
Stenstrom T-A, Sweyzeck R BFR R9:1993 Kartlaggning av
Legionella i svenska vattensystem



28 Hushallning med kallt och varmt tappvatten

Detta stycke & hamtat ur Boverkets rapport God bebyggd miljo,
1999

Elanvandning i bostader, 1993

Hambridge A. Reviewing efficiency of alternative water treatment
techniques — part 2 : Health Estate Journal August 2001 sid. 24-26
Statens institut for byggnadsforskning



Bakgrundsmaterial 29

Bilaga 1 Bakgrundsmaterial

Bakgrunden till hushallning med tappvatten och energi kan sokas i
regeringsproposition om Svenska miljomal — delmal och atgardsstra-
tegier 2000/01:130. Overgripande mélet inom miljopolitiken
formuleras i miljopropositionen pa foljande satt: att till nasta genera-
tion lamna dver ett samhalle dar de stora miljoproblemen i Sverige &r
l6sta.

I avsnittet rérande miljokvalitetsmalet "God bebyggd miljo” star att
detta miljokvalitetsmal innebar, sett ur ett generationsperspektiv bl.
a. att anvandningen av energi, vatten och andra naturresurser sker pa
ett effektivt, resurssparande och miljdanpassat satt.

Pa energisidan gor regeringen bedémningen angaende
energianvandning i byggnader att den bor minska i bade nya och
befintliga byggnader. Daremot finns inget mal fér hur mycket den ska
minska.

1.1 Vattenforsorjning?

Sverige ar, med sina 92 400 sjoar och 5 980 stdrre eller medelstora
vattendrag, ett vattenrikt land. Men bara en mindre del av ytvattenre-
surserna uppfyller Livsmedelsverkets krav pa god ravattenkvalitet.
Manga kommuner har under senare ar tvingats att byta vattentakter
p.g.a. vikande vattenkvalitet och tilltagande miljopaverkan. Trenden
har inte avstannat utan kommer att fortgad i manga ar framat. En for-
samrad ravattenkvalitet leder till 6kade produktionskostnader. Det
finns ocksa brister pa anvisningar for skydd av ytvattentakter.

Tatorternas tilltagande expansion, ofta i befolkningstéta kustre-
gioner dkar kraven pa genomtankt vattenforsorjning. Manga kustre-
gioner har lag nederboérd och saknar storre isélvsavlagringar och sjoar
varfor dricksvattenforsorjningen far sokas langre in i landet. Detta
leder i sin tur till sarbara storskaliga forsérjningssystem som ofta ar
gemensamma for flera orter.

Rening och nedkylning av ytvatten i sand- och grusavlagringar ar
ofta nodvandigt for att fa en god dricksvattenkvalitet. Bristen pa storre
och opaverkade grusasar och andra former av isalvsavlagringar
forsvarar vattenférsoérjningen och begransar uttagen av konstgjort
eller naturligt grundvatten. Markradon, kemiska bekdmpningsmedel,
lackande éldre avfallsanlaggningar och férorenad industrimark ar
exempel pa andra vattenkvalitetspaverkande faktorer. Pa grund av lag

2 Detta stycke ar hamtat ur Boverkets rapport God bebyggd miljo, 1999

Bilaga 1
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nederbdrd och ytlig berggrund ar grundvattenbildningen liten i kust-
och skargardsomraden. Fastigheter med enskild vattenforsorjning ar
sarskilt beroende av de lokala férhallandena och att vattenbalans
rader i omradet. Till foljd av for stora vattenuttag och for djupt borrade
brunnar far manga fastighetségare sin vattenforsorjning utslagen
genom saltvattenintrangning.

Ett satt att sakra vattenforsorjningen ar att hushalla med anvand-
ningen. Enligt "Grundvattenutredningens slutbetidnkande SOU
1995:45” konsumerade kommunerna 967 miljoner m3 dricksvatten ar
1993. Av denna méangd svarade hushallen fér 57 %, industrin for 11 %
och allméan service 11 % medan forlusterna inom kommunernas VA-
verksamhet utgjorde 21 %.

Genomsnittsforbrukningen av dricksvatten har under de senaste
aren legat runt 190 liter per person och dygn (I/pd). Vattenforbruk-
ningen ar som regel lagre i smdhusomraden &n i hyreshus. Aldre
manniskor, ofta uppvéxta under andra forhallanden an de som rader
idag, kan raknas till de extrema lagférbrukarna och konsumerar ofta
inte mer &n 100 I/pd. Vid fritidsomraden varierar vattenforbrukningen
mellan 100- 150 I/pd beroende pa boendestandard och familje-
monster. En storre hushallning med vatten, bade vad avser forluster i
samband med den kommunala produktionen och distributionen och
vad avser konsumtionen bor efterstravas.

1.2 Internationell jamférelse - vattenresurser

Intresset for individuell métning av tappvatten varierar mellan olika
lander av forklarliga skal. Alla Iander har inte berikats med den méangd
sjoar och vattendrag som Sveriges natur uppvisar (se tabell med
jamforelser mellan nagra olika landers vattentillgangar, Fakta om
vatten och avlopp, VAV 2001).
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Vattentillgangen i olika lander
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Diagrammet visar hur mycket vatten varje invanare har tillgang till per ar i nagra olika
lander. Nar tillgdngen &r mindre &n 1 700 m?® talar man om vattenbrist, och nar varje
person har tillg&ng till mindre &n 1 000 m? kallas det kronisk vattenbrist. Kalla: Faktaom
vatten och avlopp. VAV 2001.

Att Sverige dessutom har ett 1agt invanarantal per kvadratkilometer
gOr att vi far annu mer vatten utslaget per person an manga andra
lander. Den mangd vatten som arligen anvands uppgar bara till en
halv procent av vad som teoretiskt skulle kunna tas ut.

Om man gar till t.ex. vart grannland Danmark sa har de inte tillgang
till samma sotvattenspotential som vi har per person. Vad géller
matning av tappvatten sa har de vissa problem pga. sitt kalkhaltiga
vatten, vilket tenderar att satta igen métare vilket i sin tur kan leda till
felaktiga matangivelser. Man forsoker darfér undvika méatning.

En slutsats fran detta ar att tappvattenmaétning kan vara olika
lamplig beroende pa tillgang och kvalité pa vatten. Fel kvalité pa
vatten Okar risken for igensattning av matare, som i sin tur kan ge fel-
aktiga matangivelser. Alternativt att lampliga matartyper anvands
som klarar av dessa problem.

1.3 Tappvatten

Enligt VAV (Svenskt Vatten f.d. Svenska Vatten- och
Avloppsverksforeningen) uppgar den totala produktionen av
dricksvatten till cirka 330 liter per person och dygn (I/pd). Av detta
anvands knappt 200 I/pd av personen i sitt hushall. De 130 liter som
aterstar gar till vattenverkens egen forbrukning, till industrier och
forbrukning for allman service med mera. Siffran inkluderar ocksa
lackage pa ledningssystemen. Detta lackage ar i genomsnitt 20 % av
den producerade volymen, dvs. 60 I/pd.

Delar man upp de 200 liter som en person anvander per dygn sa
blir féordelningen av den genomsnittliga anvandningen féljande: 10

Bilaga 1
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liter for dryck och mat, 40 liter fér WC-spolning, 40 liter for disk, 30
liter for tvatt, 70 liter for personlig hygien och 10 liter for dvrig
anvandning.

Pa senare ar har vattenanvandningen dock minskat fran 200 I/pd
och dygn under 70-talet till 190 I/pd.

Enligt VAV sa finns det i de flesta delar av landet ingen anledning
till att spara vatten ur ett vattenresursperspektiv eftersom vi har
mycket gott om vatten och att det aterfors i kretsloppet.

1.3.1 Vattenfléden i ledningssystem

Det ar mycket viktigt ur halsosynpunkt att vattnet har en god kvalitet.
Detta innebar att ett visst flode i ledningssystemen fordras for att
vattnet inte ska bli otjanligt. Gammalt vatten far samre kvalitet till
foljd av korrosion i ledningarna och 6kad risk for bakteriell tillvaxt.
EU:s dricksvattendirektiv som ar pa vag att inforlivas i svensk
forfattning stéller krav som maste vara uppfyllda.

Vattentillgdngen varierar mellan kommunerna i Sverige. Vissa
kommuner har storre behov av vattenbesparande atgarder 4n andra.
Lokalt finns vattenbrist pa 6ar och i en del kustomraden, men fa man-
niskor berdrs av detta och det ror sig oftast om vattenbrist under en
begransad del av aret, oftast pa sensommaren.

Vissa kommuner har éverdimensionerade vattenledningssystem
vilket redan i dag ger problem med for lag vattenomsattning. Da
vattenledningssystemen byggdes ut trodde man att vattenforbruk-
ningen skulle 6ka kraftigt vilket inte har intraffat. Man dimensione-
rade ocksa for en utbyggnad av natet som inte har blivit av. Detta har
lett till att vissa kommuner haller pa att skala ner sina vattenlednings-
nat alltefter som néatet behover fornyas. Detta ar en bade kostsam och
langsam process. Dessutom ar det inte alltid mojligt att skala ner
natet da brandvattenforsorjningen maste klaras. Hur manga
kommuner som har dverdimensionerade vattenledningsnat finns det
ingen statistik pa i dag. Man kan heller inte uttala sig om hur laga
floden som kan tillatas i naten utan att vattenkvaliteten paverkas utan
man vet enligt beprévad erfarenhet att lagre vattenomsattning
paverkar vattenkvaliteten till det samre.

1.3.2 Brukningsavgifterna
Brukningsavgifterna innehaller normalt tvd komponenter, en fast ar-
lig avgift och en rorlig avgift (pris per kubikmeter). En del kommuner
har en dominerande fast del medan de flesta har en lag fast del och en
hog rorlig avgift. VA-verken har god kontroll genom att nastan alla
abonnenter har vattenmatare. Sammanlagt finns 1.5 miljoner matare.
Det finns ett antal kommuner dar man tagit bort vattenmatarna. Det
ror sig om 9 stycken kommuner (1999). De tar endast ut en fast avgift.
Det ror sig om sma kommuner i glesbygd som har rikliga
vattenresurser, ibland en sjo per invanare. De har bland annat darfor
inte funnit anledning att administrera méatningar.

Kostnaderna for VA finansieras olika i olika kommuner. Av 288
kommuner i landet sa tacker 193 stycken kostnaderna enbart med
hjalp av avgifter, 65 stycken har 90-100 % téackning. Det ar ofta de
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mindre kommunerna som aven maste finansiera VA-kostnaderna
med hjalp av skatter. Kostnaderna hamnar dock alltid slutligen pa
konsumenternai en eller annan form.

1.3.3 Besparingsmetoder
Vattenbesparande metoder kan sattas in pa olika nivaer, antingen
kommunalt och/eller hos konsumenten.

Nagra exempel pa vattenbesparande atgarder pa konsumentniva
kan vara inférande av individuell matning och debitering, snalspo-
lande armatur, informationskampanijer etc.

P& kommunal niva kan vattenbesparande atgarder vara att minska
pa ledningsdiametrar, laga lackage etc. Har kan stora vattenvolymer
sparas men det blir ocksa till en mycket stor kostnad. Man véantar ofta
med att atgarda lackage pa néatet eftersom kostnader for reparation ar
stora, man vill ofta skjuta upp sddana investeringar. Lackage kan till
viss del aven komma till nytta, da det blir ett komplement till
spolningen av néatet for att eliminera halsorisker.

Da fasta kostnader ar en storre utgift for vattenverken an utgifter for
vattenproduktionen i sig ar s kommer vattenbesparande atgarder
kommunen till godo forst da besparingsatgarder leder till uppskju-
tande av kommunala investeringar i storre anlaggningar (pga. be-
folkningsdkning etc.), vilket i sin tur ger konsumenterna som grupp
en besparing i form av icke hdjda taxor eller skatter. Kommunens
kostnader vid volymdokning géller bade expansionskrav pa vattenverk
saval som pa avloppsverk. Konsumenternas vattenbesparande
atgarder kan alltsa leda till att kommunen kan skjuta upp inves-
teringar pa framtiden.

Da hushallen sparar vatten maste VA-verken anda fa tackning for
sina kostnader varpa de fasta och/eller rorliga kostnaderna maste ho-
jas. Detta pa grund av att hushallens besparingar inte ger motsva-
rande kostnadsbesparing i VA-verkens produktion.

Konsumenternas vattenbesparande atgarder leder till 6kade krav pa
genomspolning av ledningsnatet for att bibehalla god vattenkvalitet.
Minskar brukarnas vattenanvandning genom nagon form av vatten-
besparing, kan en 6kad volym vatten for extra spolning behdvas. Vid
spolning av ledningsnatet tar vattenleverantdren betalt genom de
fasta avgifterna, medan konsumenternas vattenanvandning finan-
sieras av de rorliga avgifterna. Sa resultatet av en besparingsatgard blir
langsiktigt att konsumentens kostnader for de rérliga avgifterna
minskar medan de fasta avgifterna hojs. Initiellt kan det dock rora sig
om en sankning av kostnaderna (innan alltfor manga hakat pa idén
att spara vatten).

1.4 Energianvandning

Energianvandningen for tappvarmvatten beror pa bade vattentempe-
raturen och mangden férbrukat vatten.

Betraffande energianvandningen i byggnader finns ingen tillrack-
ligt bra detaljerad statistik. Det &r inte alltid man réaknar areor pa sam-
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ma sétt och ibland &r det oklart vad som ingar i energianvandningen.
Siffrorna far betraktas som ungefarliga.

Energianvandningen i sektorn bostader och service m.m. uppgar
till ca 150 TWh per ar. Ungefar 86 % (130 TWh) av denna energian-
vandning utgdrs av anvandning i bostader och lokaler for rumsupp-
varmning, tappvarmvatten och drift av apparater. Drygt 60 % (90
TWh) av totala energianvandningen i sektorn gar till uppvarmning
och tappvarmvatten. Dessa uppgifter kommer fran Energimyndighe-
tens redovisning Energilaget 2000.

Enligt Elib3-rapporten nr 6 uppgar den totala energianvandningen i
bostader till ca 92 TWh och av detta ar energi fér tappvarmvatten 13
TWh (15 %). Den totala arean for bostader uppgar till 429 000 000 m?.
Det motsvarar ca 30 kWh/m?2 atgar for beredning av tappvarmvatten
(429 000 000 M? x 30 kWh/m? = 13 TWh).

I nyproduktion av smahus med dagens byggregler erhalls foljande
energiatgang:

Uppvarmning ca 70 kWh/m? och ar
Tappvarmvatten ca 30 kWh/m? och ar

ca 100 kwh/m?2 och ar
+

Drift- och hushallsel ca 40 kwh/m? och ar

Totalt ca 140 kwh/m? och ar

Har utgor energi for beredning av tappvarmvatten 22 % av totala ener-
gianvandningen och 30 % av energin for uppvarmning och tapp-
varmvatten.

For befintliga byggnader ar den totala energianvandningen hégre,
framst p.g.a. stdrre transmissionsforluster. Det bér dock vara rimligt
att anta att energin som atgar for beredning av tappvarmvatten ar
densamma per m2.

Enligt statistik fran Statistiska centralbyran (SCB), 1999, &r genom-
snittet i riket for uppvarmning och tappvarmvatten (exkl. drift- och
hushallsel) foljande:

Smahus ca 160 kwh/m? och ar
Flerbostadshus ca 180 kwh/m? och ar
Lokaler ca 170 kwh/m? och ar

Energianvandningen for drift- och hushallsel &r ca 40 kwWh/m? och ar.
Den totala energiforbrukningen for uppvarmning, tappvarmvatten
och hushallsel for bostader ligger mellan 200-220 kwh/m2 och ar.

Intressant att jamfora ar energiforbrukning i dag med féreslagna
atgardsmal som lades fram i utredningen God bebyggd milj6, Bover-
ket 1999:

Atgardsmal till &r 2010:

3 Elanvandning i bostader, 1993
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I nya byggnader ar energiférbrukningen for uppvarmning, tappvarm-
vatten och hushallsel hdgst 90 kWh/m2och ar dar andelen fornybar
energi i bostadssektorn okar jamfort med 1995 ars anvandning.

Atgardsmal till &r 2020:

I nya byggnader ar den arliga energiférbrukningen fér uppvarmning,
tappvarmvatten och hushallsel hogst 60 kWh/m2 och ar dar andelen
fornybar energi i bostadssektorn energi 6kar jamfort med 1995 ars
anvandning.

1.5 Energimyndighetens Rapport ER 24:1999

| Energimyndighetens Rapport ER 24:1999 "Utredning angéende
erfarenheter av individuell matning av varme och varmvatten i sven-
ska flerbostadshus” drar utredaren foljande slutsatser vad galler indivi-
duell méatning och debitering av tappvarmvatten.

Fordelningen av tappvarmvattenkostnaderna kan ske rattvist om
man anvander vattenmatare eventuellt férsedda med temperaturgiva-
re. Besparingspotentialen ar 15-30 % vilket inneb&r mellan 400 — 1500
kronor/ar med 1999 ars energi och tappvattenpriser. Ett problem som
patalas ar att det ar osakert att den uppnadda energi- och
vattenbesparingen genererar en nettovinst och att incitamentet for
att genomfora energi- och underhallsatgarder forandras vid 6vergang
till individuell matning och debitering. Utredningen papekar att
koldioxidutslappen pa grund av besparingar med hjélp av individuell
varme- och varmvattenmatning endast skulle minska med hogst 1 %
och att detta ar tamligen svagt for att infora méatning.

Det papekas ocksa att det finns behov for system for battre informa-
tion till de boende om deras energianvandning. Utredningen visade
pa att det finns behov av utvecklingsinsatser och demonstrations-
projekt, da det géller teknik for matning och information samt
administrativa system i samband med varmeméatning. Det &r ocksa
viktigt att folja upp de pilotprojekt som pagar, for att fa vardefulla erf-
arenheter fran langre perioder med métning. Nya IT-I6sningar,
bredband m.m. i flerbostadshus bor kunna sénka kostnaderna for
varme- och varmvattenmatning, eftersom man kan utnyttja befintliga
kommunikationsmojligheter. Tekniken for méatning kan komma an-
passas till dessa forutsattningar. Detta kan kanske leda till en battre
I6nsamhet i framtiden for den individuella matningen.

Manga projekt med individuell méatning och debitering genomfor-
des under 1990-talet och gemensamt for de flesta ar att det saknas
vederhaftiga utvarderingar av effekterna. Sedan utredningen genom-
fordes har flera nya projekt tillkommit. Statens Energimyndighet har
beslutat om en ny utredning med inriktning pa uppfoljning av
projekten, bl.a. effekterna pa energi- och vattenanvandningen och
dess kostnadskonsekvenser.
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1.6 Radets direktiv om koldioxidutslapp genom
forbattring av energieffektiviteten

Med anledning av arbetet med Sveriges inférlivande av de olika
punkterna i EU:s SAVE-direktiv, 93/76/EEG, tog Boverket 1996 fram en
rapport gallande den av direktivets punkter som rér individuell
matning och debitering av virme och tappvarmvatten.

Boverket foreslog dd, mot bakgrund av beskrivna problem, att ett
stdrre demonstrationsprojekt omfattande forslagsvis ca 1 000 lagen he-
ter genomfors med individuell méatning innan eventuella regler om
sadan matning infors.

1.7 Brukarbeteenden

| "Bostadsvanor och energi — om vardagsrutinernas inverkan pa
energiforbrukningen i elvarmda smahus™, 1985, gjordes en studie
gallande varfoér energianvandningen varierade i en grupp av nomi-
nellt likadana smahus. Den huvudsakliga faktorn Iag hos olikheter i
hushallen och endast i mycket liten utstrackning i olikheter mellan
sjalva husen. Bland vardagsrutinerna var det de vattenforbrukande
vardagsrutinerna som stod for de storsta skillnaderna i energianvand-
ning mellan hushallen. Det framstod ganska klart att man i energi-
radgivningen ska koncentrera sig pa vattenforbrukningen och
innetemperaturen. Eftersom skillnaderna i dessa betyder mest for
skillnader i energianvandning, finns dar ocksa mest att spara.

1.8 Principbetankande fran Varmematningsutred-
ningen, Ds BO 1983:4

I denna redovisas med relevans for denna utredning ett antal
undersokningar av varmvattenforbrukning och uppnadda spareffekter
vid individuell métning och debitering av varmvatten i flerbostadshus
och smahusomraden. Till framstallningen redogorelse for olika
installationstekniska atgarder for att nedbringa energiforbrukningen
vid produktion och distribution av tappvarmvatten. Dessutom
diskuteras olika tankbara atgarder for att minska varmeforlusterna i
konventionellt uppbyggda varmvattensystem med cirkulationsled-
ning.

1.9 Legionella

I Sverige beraknas minst 500 personer arligen insjukna i legionarsjuka.
Legionarsjuka ar en form av lunginflammation som orsakas av
bakterier av familjen Legionella. Vi har sjélva skapat forutsattningarna
for den genom att bygga in olampliga tekniska system i vara hus. Via
sm4, luftburna vattendroppar (vattendimma) fran bland annat
duschar kan vi fa ner legionellabakterierna i lungorna och bli

* Statens institut for byggnadsforskning
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smittade. Sjukdomen smittar daremot inte fran person till person. Av
dem som insjuknar dor uppskattningsvis var tionde av sjukdomen.
Oftast handlar det om manniskor med nedsatt motstandskraft pa
grund av rékning, alder, sjukdom eller vissa medicinska behandlingar.
Aven om legionarsjuka inte betraktas som stort samhaéllsproblem, s
ar sjukdomen onddig. Legionellabakterierna sprids via vattendimma
fran olampligt utformade vattensystem. Fér den enskilde orsakar
sjukdomen lidande. Fér samhallet tar den pa sjukvardsresurserna.

Legionellabakterier finns naturligt i sjdar, vattendrag och grund-
vatten. Déar utgor de ingen fara for manniskor. Men i olampligt utfor-
made tappvattensystem kan de fortéka sig och bli ett problem.
Bakterierna trivs bast i stillastdende vatten vid temperaturer kring 40
grader. Da kan de foroka sig till farliga halter. Ju storre och mer komp-
licerade vattensystemen ar desto storre blir risken for tillvaxt av
Legionellabakterier. Genom att ta vara pa de kunskaper som finns om
hur vatten- och véarmesystem ska utformas kan Legionellabakteriernas
tillvaxt hindras. Forenklat handlar det om att halla systemen rena och
att kallvatten ska vara kallt och varmvatten ska vara hett.

Ytterligare information finns i "Har du legionellabakterier i dina
vattenledningar?”, Boverket 2000.

1.10 Undersbkning av legionellabakteriers tillvaxt
vid sankt vattentemperatur

| Storbritannien har en undersokning® utforts pa 30 st. servicehem for
aldre. Man utgick fran normal dimensionering av varmvatteninstalla-
tionen (60°C ut fran varmvattenberedaren och lagst 50°C i cirkula-
tionsvattnet) och undersdkte ifall installationerna koloniserades av
legionella bakterier om man sanker varmvattentemperaturen éaven
om installationerna kompletterades med alternativa behandlingssys-
tem. Som alternativa behandlingssystem i undersokning anvande
man sig av UV- belysning (ultraviolett stralning) i forsta skedet for att
komplettera med silver/koppar jonisering i ett senare skede. Totalt
gjordes 220 legionellaprovtagningar.

Slutsatserna var att lagre temperatur + UV-belysning resulterade i
att 19 av de 30 servicehemmens installationer innehdll legionellabak-
terier (67 %). Av dessa 19 var 10 aldre installationer och de andra 9 nya
installationer. Genom att plocka bort ledningar och blandare m.m.
som inte anvandes samt att utbilda fastighetsskétarna fick man ner
antalet positiva prov till 45 % for de aldre systemen och 39 % for de
nyare systemen. Efter installation av koppar/silver jonisering samt att
en skotselplan baserad pa en detaljerad riskanalys inneholl 12 % av
proverna legionellabakterier. Sammanfattnings konstateras dock att
system med reducerad temperatur (< 50°C) inte ar lika effektiva som
normal temperatur. Forfattaren anger ocksa att rapporten endast ar 1

® Hambridge A. Reviewing efficiency of alternative water treatment techniques — part 2 :
Health Estate Journal August 2001 sid. 24-26

Bilaga 1



38

Hushallning med kallt och varmt tappvatten

av 30 understkningar som de har gjort och att det inte alltid &r mgjligt
att forutse om alternativa behandlingssystem blir bra eller daliga.

1.11 Sammanfattning av for- och nackdelar vid
hushallning (besparingsatgéarder rent generellt)
med tappvatten och energi for tappvarmvatten

Tappvattenbesparing

Fordelar:

- Lokalt kan bristen pa vatten minska.

Reningen i avloppsreningsverken blir effektivare med mindre
vatten och utslappen i sjdar och vattendrag minskar.

Bibehalla befintlig reningskapacitet bade pa tappvatten- och
avloppsvattensidan vilket undviker/skjuter upp investeringar i
kommunerna.

Spara energi genom att: det behdvs mindre energi for att pumpa
vatten, mindre méngd varme spolas ut via avloppet.

Nackdelar:

- Minskade floden kan leda till 6kade héalsorisker pa grund av langre
uppehallstid i ledningssystemet vilket 6kar urlakningen av
metaller och risken fér mikrobiologisk tillvaxt.

Igensattning av avlopp vid for laga floden.

Minskning av vattenflédet skapar problem hos redan 6ver-
dimensionerade kommunala vattenledningsnaét.

Da hushallen sparar vatten maste VA-verken anda fa tackning for
sina kostnader varpa de fasta och/eller rérliga kostnaderna maste
hojas.

Tappvarmvattenbesparing
Fordelar:
Minskad energiatgang for beredning av tappvarmvatten.

1.12 Administrativa rutiner och aspekter kring
individuell métning och debitering

1.12.1 Méatarna

Maétarhanteringen regleras i Boverkets forfattningssamling, BFS
1998:25, VOV 4. Denna forfattning galler méatare som en vatten- eller
varmeleverantor anvander for att méata hushallsforbrukning av vatten
eller vairmeenergi. Den géller inte fér matare som anvands av en
bostadsratts- eller samfallighetsférening for att fordela kostnaderna
for vatten eller varmeenergi mellan hushallen. Méatare som anvands i
hyresfastighet for att individuellt férdela kostnaderna for férbrukning
som uppmatts med en huvudmatare omfattas inte heller. Detta
undantag for méatare for individuell matning arbetades in i foreskrif-
terna vid &ndringen som utkom juli 1998. Denna andring gjordes just
for att underlatta for frivilligt inférande av individuell méatning.
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Forfattningen reglerar krav for att fa ta matare i drift, krav for matare
som &r i drift, kontrollen av méatare i drift och hur revision och kontroll
efter revision ska ga till.

Det ar emellertid av stor vikt att, trots att méatare for individuell
maétning undantas, &nda skéta om matarkontrollen sa att matarna
fungerar sa bra som moijligt. En av idéerna bakom matning ar bland
annat att lagga in en rattviseaspekt i brukningsforfarandet. Kan man
inte garantera att matarna mater ratt, s kan denna rattviseaspekt
kanske bli mer ifragasatt av de boende an da kostnaderna slagits ut
lika pa alla.

En viktig frdga gallande matarhanteringen, saval for el-, vatten- som
varmematare (bade vad galler huvudmatare som fordelningsmétare),
ar kostnaderna som forknippas med matutrustning, avlasning och
debitering.

En fordel med individuell métning ar méjligheten att har detektera
lackage pa ett tidigt stadium.

1.12.2 Administrativa rutiner inom hyresredovisning som berors
av individuell méatning och deras kostnader

Individuell méatning och debitering av tappvatten och av tappvarm-
vatten har flera gemensamma fragestallningar. En av dessa ar de ad-
ministrativa rutinerna for sjalva debiteringen.

Hyra eller arsavgifter, fordelade pa 12 manader, faststalls och
fordelas som regel budgetmaéssigt arsvis och per kalenderar. De nod-
vandiga utgifternas kostnadsférdelning efter totalsummering i bud-
geten sker per enskild lagenhet enligt ett vagt storlekstal, (som regel
%), baserat pa det enskilda objektets andel av den totala ytan, voly-
men eller bransledebiteringsytan. Andelen kan fran borjan ocksa
innehalla hansyn till bostadens beldgenhet i byggnaden, dvs. pa vilket
vaningsplan den ligger etc. | hyran kan som standard inga tvattstuga,
lagenhetsforrad etc. Som regel ar ocksa parkeringsplats eller
garageplats, extra forrad och liknande andra avgifter pa hyresavierna
separata, redovisade kostnader for de enskilda berdrda lagenheterna.
”Varme” ar av olika historiska skal oftast ocksa en extra separat post.
De flesta hyressystem ar alltsa datamassigt och som redo-
visningssystem uppbyggda med en eller tva "basposter” och med
mojlighet endast till ndgon eller nagra extra posters tillagg.

Det ar kutym att fastighetsagaren later dela ut inbetalningsblan-
ketter, som regel for postgiro, infor varje kvartalsskifte. Saledes trycks
cirka den 15: e i varje manad fore ett kvartalsskifte en upplaga upp
som bestar av tre avrivningsbara girolappar och en huvuddel per
lagenhet for angivande av detaljuppgifter. Under foregadende kvartal
gjorda om-, av- och inflyttningar ar da paforda, de allra senaste gors i
efterhand, ofta manuellt. ’"Omsattningen” pa boende kan vara sa stor
som 10-20 %, i nyare omraden annu mer, i &ldre som regel mindre. En
relativt konstant "trafik” ager ocksa kontinuerligt rum med
sinsemellan &ndrade bilplatser och garage, som inte ar kopplade till
lagenhetsbyten. Tillsammantaget gor ovanstaende forhallanden att
korrekt hyresdebitering, redovisning och framfor allt kravrutiner ar ett
omfattande och tungt arbete, &ven med datasystemens hjalp.
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I det fall man 6nskar debitera varme eller vatten etc. “individuellt”
bortfaller stérre delen av motsvarande nuvarande “kollektiva” kalkyl-
post och tillkommer ytterligare ett stort antal (= lagenhetsomfatt-
ningen) "extra” poster att inpassa i systemet. Detta ar ett engangsar-
bete, om det finns plats i systemet. Att inte hela budgetposten for-
svinner beror pa att byggnaden regelmaéssigt kraver vatten till stad-
ning, spolning, tvattstuga, vattning o liknande. Dessa delposter kvar-
ligger och fordelas som tidigare i % pa lagenheterna. Den resterande
kalkylerade forbrukningen forutsatts alltsa pa nagot satt i efterhand
vara matbar till respektive lagenhet. Dess matta volym per méatare
skall omvandlas till pengar och saledes minst varje kvartal paforas
respektive lagenhets hyresunderlag.

Det ar inte rimligt eller gorligt att avlasa forbrukningen manadsvis,
knappast ens kvartalsvis, beroende pa matarantal etc. Dartill fordras
nog en alltfér omfattande och darmed dyr personaltid (IT-lI6sningar
kan vara en framtida mojlighet). Aterstar att utifr&n en forsta (och
senare arlig?) avlast forbrukning debitera respektive lagenhet en
kommande berdknad vattenavgift. Detta ar exakt vad kommunernas
VA-verk oftast gor gentemot respektive fastighetsagare.

Den volym vatten som atgar/kalkyleras/mats ar dock endast till en
mindre del proportionell mot lagenhetens storlek, eftersom den
harror och beror pa antalet boende. Deras olika vanor, arbete med
resor, semestrar, lantvistelser 6ver varje helg samt antal barn och
deras alder o.s.v. gor att en schablondebitering mot ordinarie "fordel-
ningstalet” troligen blir alltfor missvisande i de flesta fall. Hartill
kommer utspritt en slags avlast “slutdebitering” med kostnadsdelning
vid alla omflyttningar som rimligen kravs, jmf el-, avfalls- och VA-
kostnader vid villakop/forsaljningar.
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1.12.3 Debiteringsforfarandet

Medvetenheten hos den boende géllande energi- och vattenkostna-
derna okar formodligen vid individuell matning och debitering, da
den energi och det vatten man anvander synliggors pa ett tydligare
satt. En fraga som kan stéllas har &r om denna medvetenhet nédvan-
digtvis kraver ett omfattande system av matutrustning? Kanske enbart
battre tydlighet i hyresavin/rakningen kan paverka energibesparingen
pa ett likvardigt satt? Ett enkelt besparingsincitament kan vara att pa
hyresavin/rakningen ge forslag pa energi- och vattenminskade
atgarder och utifran denna information utlova sankningar i hyran
generellt om vissa mal uppnas.

Frekvensen pa aterkopplingen till den boende &r ocksa en viktig
parameter vid individuell matning och debitering. Hur ofta informa-
tions- eller ekonomisk aterkoppling gors avgor ocksa den boendes
intresse av att bry sig om att &ndra sina energi- och vattenanvand-
ningsvanor. Hur ett sadant aterkopplingssystem kan optimeras utan
att den administrativa delen belastas alltfor mycket ar en viktig fraga.

1.12.4 Symbolvardet och rattviseaspekten kontra
kostnadseffektiv 16sning

Symbolvéardet och rattviseaspekten vid individuell méatning och debi-
tering &r viktiga parametrar. Viktigt har ar att man forvissar sig om att
matarna mater ratt och att man skoter dom pa bra satt.

Man bor ocksa vid inférande av méatning och debitering forst for-
vissa sig om att de I6sningar som infors ocksa ar kostnadseffektiva at-
garder. Man bor ocksa lata gora en inventering av aktuell energi- och
vattenbesparande teknik i storsta allméanhet innan man laser sig vid
en l6sning, sa att man optimerar vad man far for sin investering.

I Sverige har vi pa detta omrade haft en annan tradition, an i manga
lander nere pa kontinenten. Vi har mer efterstravat gemensamma
I6sningar for de boende i en byggnad. Man har sett mer till kollektivet
an till den enskilda individen.

1.13 Byggregler

I avsnitt 6:612, Vattentemperatur, i Boverkets Byggregler, BBR (BFS
1993:57 med andringar t.o.m. BFS 1998:38) sdgs att:

Installationer for varmvatten skall utformas sa att lagst 50°C
varmvattentemperatur erhalls vid tappstallet. Installationer, dar
cirkulationsledning for varmvatten kravs, skall utformas sa att tempe-
raturen pa det cirkulerande varmvattnet inte understiger 50°C.

Innan Svensk Byggnorm (SBN) 1980 kom fanns det inte nagon
lagsta temperaturniva i byggreglerna. | och med SBN 1980 infordes
krav pa lagst 45°C vid tappkranen, detta krav aterfinns ocksa i Nybygg-
nadsreglerna fran 1988. Det var pa Konsumentverkets uppmaning
som davarande Statens Planverk inférde denna temperaturniva och
skalet var att det behdvs lagst denna temperatur for att kunna diska
rent. Under energikriserna pa 1970-talet kom ett flertal alternativa satt
att varma varmvatten. Tyvarr var kunskapen inte tillracklig utan
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ibland gav de alternativa uppvarmningssatten sa laga temperaturer
att manniskor inte kunde skéta sin personliga hygien och a&nnu
mindre kunde de fa disken ren.

Anledningen till Boverkets hojning av lagsta temperaturen var kun-
skapen om vilka temperaturnivaer som bakterier av familjen
legionella forokade sig i.

Ur energisynpunkt galler i BBR 9:232 att installationer for varm-
vatten skall utformas sd att tillférd varme sa langt som mojligt kan
nyttiggoras vid tappstéllena. FOr att gora denna text tydligare har ett
rad inforts med en hanvisning till avsnitt 9:234 for varmeinstallatio-
ner. | radet till 9:234 anges att kravet ar uppfyllt om det ar hogst 1 K
temperaturskillnad vid transport i fram - resp. returledning. Detta rad
innebar att ratt dimensionerade och utférda system for varmvatten-
cirkulationsledningen avger lite varme. Det finns tre satt att I6sa
temperaturnivan,

1. korta varmvattensystem

2. isolerardret extra mycket

3. Oka hastigheten pa vattnet

Att 6ka hastighet innebar problem pa tva satt. Generellt gar det at
mera pumpenergi pa grund av storre motstand i ledningar och speci-
fikt for material av metall galler att hog hastighet 6kar korrosionen,
t.ex. pa koppar.

Varmvattencirkulation

Enligt BBR avsnitt 6:613 skall ratt tempererat varmvatten erhallas utan
besvarande vantetid. | det allmanna radet till foreskriften anges att
varmvatten kan erhallas inom cirka 30 sekunder vid ett flode av 0,2 I/s.
Praktisk innebar detta att det installeras en cirkulationsledning for
varmvatten. Cirkulationen drivs av en pump vars uppgift ar att
overbrygga motstandet i de olika ror som ingar i rorsystemet for varm-
vatten. Detta behovs dock inte i smahus och mindre fastigheter dar
rorlangder &ar sa pass korta att tiden for att fa varmvatten ar kort.

For att inte ledningarna skall kylas ner av omgivande luft sa isoleras
de. Den mangd vatten som behover cirkuleras for att uppréatthalla
lagst 50°C i ledningarna berdknas efter hur mycket varme som lamnar
det isolerade roret. Ett rérsystem kan dock besta av flera olika
rorstammar som ar férgrenade i byggnaden alternativt byggnaderna
och har olika hydrauliska motstand. | en rérstam med hogt motstand
kan vattencirkulationen bli obefintlig. Detta innebar att varmvattnets
temperatur i delar av rorsystemet kan sjunka ner mot omgivningens
temperatur. Vid tappning kommer da en onodig volym vatten att
behova spolas bort innan vattnet ar varmt. For att fa ratt
cirkulationsflode i de olika stammarna &r det vanligast att man
injusterar dessa.



Utredningar 43

Bilaga 2 Utredningar

2.1 Individuell matning och debitering av
tappvatten

For att fa en uppfattning om de faktorer som kan paverka
tappvattenforbrukningen har vi valt att gora féljande analyser:
- Jamférelse mellan flerbostadshus och smahus
Hur 6vergangen fran individuell méatning till schablondebitering
paverkar konsumentens vattenférbrukning
Hur den rorliga delen av VA-avgiften paverkar konsumenternas
vanor

2.1.1 Jamforelse mellan flerbostadshus och sméahus
Tappvattenforbrukningen (liter/person och dag) ar normalt lagre i
smahus an i flerbostadshus, vilket till viss del kan bero pa att de flesta
smahus i och med sina hushallsmaétare redan kan ségas ha individuell
matning och debitering.

Enligt en SABO-utredning fran 80-talet forbrukar en person i fler-
bostadshus ca 230 liter per dag medan vattenférbrukningen i smahus
ar ca 170 liter per person och dag.

Skillnaden mellan smahus och flerbostadshus blir sdledes
60 liter/person och dag. Denna skillnad beror inte enbart pa att det
finns individuell méttning i smahus utan ocksa pa andra faktorer t.ex.
att man i flerbostadshus maste ha langre spoltider for att erhalla friskt-
respektive varmt vatten vid sitt tappstélle.

Besparing i samhaéllet

Enligt SCB och Folk & Bostadsrakningen 1990 bodde 4 908 000 perso-
ner i smahus och 3 273 000 personer i 6vriga hus. Smahus ar den sam-
manfattande benamningen pa en- och tvabostadshus. Med 6vriga hus
avses flerbostadshus och icke-bostadshus.

Om vi antar att skillnaden pa 60 liter/dag och person endast beror
pa individuell matning och debitering blir besparingspotentialen for
hela Sverige 0.060 X 3273 000 = 196 380 m? vatten/dygn i besparing.
For ett helt &r blir 365 X 196 380 = 71 678 700 m® vatten.

Enligt detta resonemang ar det alltsa mojligt att minska vattenkon-
sumtionen i samhallet med sjuttio miljoner kubikmeter/ar genom att
infora individuell matning dar den idag inte finns.

Detta bor jamforas med 1 000 000 000 kubikmeter/ar som ar den
sammanlagda arliga vattenanvandningen i Sveriges alla kommuner,
vilket ger en 7 %-tig besparing.

Besparingen blir troligen annu mindre med tanke pa felkallorna i
jamforelsen mellan flerbostadshus och smahus.

Kostnaden for att framstélla en kubikmeter vatten i ett vattenverk
ligger i snitt strax under en krona. Samhallets kostnadsbesparing av
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ett 6kat sparande genom inférande av individuell matning skulle allt-
sa bli tamligen liten.

Besparing per hushall

Medianpriset for en kubikmeter tappvatten lag 1997 pa 16 kronor i
landet. Om man kunde spara 60 liter/person och dag skulle detta ge
en besparing pa ca 1 krona per person och dag. Beroende pa hushal-
lets storlek (antal personer) kan man sedan jamféra den besparing
som ar majlig med kostnaderna for matutrustning, avlasning och de-
bitering. Det galler att dessa kostnader for individuell matning kan
goras till en lagre niva an besparingen man gjort. Har bér man ocksa
tanka pa att da konsumenterna infor sparatgarder och minskar sin
vattenanvandning, maste vattenverken hoja sina avgifter for att
bibehalla sin kostnadstackning.

Den avgift en persons vattenférbrukning genererar ger ett bra jam-
forelsetal s& att man kan se vad en vattenbesparande atgard far kosta
for att den ska anses som kostnadseffektiv. Ar detta ekonomiskt
I6nsamt eller ger individuell métning bara en merkostnad?

2.1.2 Hur 6vergangen fran individuell matning till
schablondebitering paverkar konsumentens vattenférbrukning
Som tidigare namnts sa kan hushallsmétarna i smahus liknas vid
individuell matning och debitering av tappvatten.

Vissa kommuner har gatt fran matning till schablondebitering av
tappvattnet. Vi ska héar studera hur detta paverkar smahusens
vattenanvandning.

Denna analys baserar sig pa Svenska kommunférbundets
undersokning av vattenforbrukningen i Lycksele 1972 — 1998, och
beskriver vad som hénde dar med vattenkonsumtionen da man for
smahusen 6vergick frdn méatning av tappvattnet till
schablonfakturering, ett forfarande som ett 10-tal kommuner har
genomfort. | schablonavgiften ingar den fasta och den rorliga avgiften
minus matarkostnaderna.

Enligt diagrammet gallande vattenférbrukningen i Lycksele, mellan
ar 1972 och 1998, sa kan man se att det ar da évergangen till
schablondebitering for villor inférdes, skedde en synbar 6kning av
vattenforbrukningen. Denna 6kning kunde dock forklaras med att ett
storre lackage uppstatt samt att sommaren var mycket torr. Aren som
foljde darefter visar pa att vattenforbrukningen i kommunen i stort
sett hamnade pa samma niva som den lag pa fore inforandet av
schablondebitering.
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Vattenforbrukningen i Lycksele 1972-1998

1.6

B 2ta vm3 Stérre lacka + \
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Kalla: Svenska Kommunférbundet.

De kommuner som gatt ifrdn matning av tappvatten menar att dven
om vattenférbrukningen skulle 6ka, sa blir det &nda mer ekonomiskt
med en eventuell stérre vattenforbrukning &n med kostnaderna for
maétare, avlasning, kalibrering och fakturering.

Antalet kommuner som gar over till schablonmassig fakturering
Okar. For tillfallet ror det sig om 9 kommuner (1999). De menar ocksa
att det ar de fasta kostnaderna som dominerar och inte sa mycket
tappvattenproduktionen i sig.

Vid denna jamforelse mellan smahus som 6vergatt fran matning till
schablondebitering kan konstateras att ingen synlig paverkan pa
vattenkonsumtionen gar att upptacka sedan méatningen upphorde.
Detta kan kanske forklaras av ett gott beteende som byggdes upp un-
der &ren med individuell méatning. Men det kan ocksa visa pa att mat-
ningen inte &r en avgorande faktor for vattenforbrukningen.

En storre undersotkning av vattenforbrukningen hos de kommuner
som overgatt till schablondebitering skulle ge oss béattre underlag for
slutsatser.

2.1.3 Hur den rorliga delen av VA-avgiften paverkar
konsumenternas vanor

En annan fragestallning &r om kommunernas hoga/laga avgifter leder
till lag/hog vattenforbrukning. Den storsta drivkraften bakom
individuell méatning och debitering sags ofta vara just att géra konsu-
menten medveten om sin konsumtion och darmed ocksa om sina
kostnader. Finns det ett klart samband mellan konsumentens pris-
medvetenhet och dennes vattenférbrukning?
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Som underlag for denna jamférelse har vi bl.a. anvant oss av VAV:s
statistik vad galler VA-taxor for ar 20018. Vi har forst identifierat de fem
kommuner som har de hogsta respektive lagsta kubikmeter-
kostnaderna (rorlig VA-avgift, vattendelen).

I kontakt med dessa kommuner har darefter data gallande vatten-
forbrukningen i kommunen (om mojligt just hushallens forbrukning)
samlats in, samt data angdende andel anslutna konsumenter. Ur
detta material har sedan forbrukningen slagits ut per kommuninne-
vanare ansluten till natet. Denna jamforelse ger en vink angaende
huruvida det rorliga kubikmeterpriset paverkar konsumenterna
vattenforbrukning.

Ur bilagorna, tabell 2, Brukningsavgift Typhus A, Taxeutfall inkl.
moms 20017 i VAV:s statistik, kan man exempelvis utléasa att Vargarda
kommun har hogst rorlig VA-avgift per kubikmeter vatten i landet,
22.25 kr/m?3. Lagst rorlig VA-avgift per kubikmeter vatten i landet har
Vellinge med 2 kr/m?3. Det ar sdledes ganska stora skillnader kommun-
erna emellan pa det har omradet.

De fem kommunerna med lagst rorlig VA-avgift/m?, vatten i Sverige
(2000)

Kommun Rorlig Invanar-  Vattenférbruk- Andelan- m®/person Liter/person
VA-avg.” antal’ ning® (m°) slutna® &ar & dag
(kr/m?®)

Vellinge 2,00 30516 1714000 80 % 70 192

Burlov 2,19 15038 994 797 100 % 66 181

Sodertélje 3,02 77 882 - - - -

Laholm 3,15 22 747 1847 245 - 81 222

Malmd 3,23 259579 18600 000 98,8 % 72 199

Vattenforbrukningen for Vellinge, Burlév och Malmo galler hushallens férbrukning.

® VA-taxor 2001, VAV, 2001.
" Brukningsavgift Typhus A, Taxeutfall inkl. moms 2001, VAV 2001.

8 Uppgifter fr&n kommuner.
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De fem kommunerna med hogst rorlig VA-avgift/m?®, vatten i Sverige

(2000)
Kommun  Rorlig VA- Invanar- vattenfor- Andel m®/person  Liter/person
avg.” (kr/m’)  antal’ brukning® anslutna® & ar & dag
(m’)
Vargarda 22,25 10714 500 000 50 % 93 255
Munkfors 18,40 4162 455 400 84 % 130 357
Lilla Edet 15,94 12 944 - - - -
Kramfors 15,09 21382 2633000 80 % 120 (p.e. 102%) 330
Vallentuna 12,50 25228 981 774 80 % 49 133

Vattenférbrukningen fér Munkfors och Vallentuna galler hushallens forbrukning.
Andel anslutna i Kramfors 102 % personekvivalent (industri omréknad till motsvarande
antal personer).

For att pa ett s& korrekt satt som mojligt kunna berakna vattenfor-
brukningen pa personniva, sa racker det inte att ha tillgang till kom-
munens siffror pa den totala vattenforbrukningen. Man maste bryta
ner materialet till hushallsniva for att fa ett sa séakert underlag som
mojligt till grund for slutsatserna, med sa fa felkallor som mojligt. Vi
anvander oss darfor har enbart av materialet fran de kommuner som
kunde ge uppgifter pa hushallens forbrukning eller likvardigt material,
vilket mojliggor en jamforelse pa personniva (de med fetstil
markerade siffrorna i tabellen).

Det monster man forst ser dd man studerar tabellerna ovan, &r att
kommunerna med de lagsta rorliga VA-avgifterna, vatten, av nagon
anledning generellt &ven har en lagre vattenférbrukning an de kom-
muner som har de hdgsta rorliga VA-avgifterna, vatten. Undantaget &ar
Vallentuna kommun dar forbrukningen ar valdigt 1dg. Detta monster
kan bero pa en slump, om man utékade antalet kommuner kanske
resultatet skulle bli annorlunda. Det kan ocksa bero pa nagot annat.
Men vad man anda kan fastsla ar att det inte verkar finnas nagot
synligt monster vad géller att en hog rorlig VA-avgift, vatten, ocksa
resulterar i minskad forbrukning och tvartom. Konsumenterna verkar
inte anpassa sitt brukarbeteende till avgifterna de betalar.

Det finns ocksa ett flertal andra faktorer som paverkar vattenfor-
brukningen ute i kommunerna, eventuella felkallor sdsom lackage
m.m. Vissa kommuner kunde presentera siffror aven pa lackage, and-
rainte.

Motivet bakom att méata och fordela kostnaderna for konsumenter
ar framst att synliggora kostnaderna for den enskilde konsumenten sa
att dennes brukarbeteende &ndras till att minska sin vattenkonsum-
tion (&ven en viss rattviseaspekt kan ocksa ligga bakom individuell
matning). Enligt detta resonemang ar det alltsa kostnaderna som
driver konsumenten att spara.

Men hur ar det egentligen ute i kommunerna? Vore kostnaderna ett
sa effektivt medel att spara vatten med, sd borde vattenkonsumtionen
variera ordentligt mellan kommunerna, dér ju de rérliga kostnaderna
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for en kubikmeter vatten varierar dramatiskt, beroende pa i vilken
kommun man befinner sig. Da borde hoga avgifter tendera i lag
forbrukning och tvartom.

Stammer det da har att man anvander mindre vatten i kommuner
med hog rorlig VA-avgift per kubikmeter &n i kommuner med lag av-
gift? Nej, inte om man ser pa jamforelserna mellan extremerna enligt
ovan.

Trots att kostnaderna ér hogre i "de dyra” kommunerna an i ”de
billiga” sa ar inte forbrukningen lagre dér, inga tendenser tyder pa
nagot sadant.

Vad detta tyder pa ar att vi alla anvander oss av en viss volym vatten
om dagen, en volym som vi vant oss vid och anser oss behdva. Vatten
ar ett viktigt livsmedel plus att det hjalper oss att uppratthalla god
hygien.

Detta tyder i sin tur pa att om individuell matning och debitering av
tappvatten har en paverkan pa brukarbeteendet sa ar det inte
kostnaderna som &r den aktiva komponenten” i ett sddant system,
utan matningens aterkommande paminnelse till konsumenten om
att tanka pa att spara vatten (i alla fall vid dagens prisbild). Det verkar
som informationsaterkopplingen &r den viktigaste faktorn vid
métning. Saledes torde regelbunden information till konsumenten
om att spara vatten i sa fall fungera lika bra som individuell méatning
for att halla nere dennes vattenkonsumtion, information ar ocksa
betydligt billigare &an ett matarsystem.

Samband mellan hushallens vattenfoérbrukning och kubikmeterpris
1993.
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Kalla: Svenska kommunférbundet

Nagot som ocksa stodjer denna analys ar Svenska kommunférbun-
dets framtagna samband mellan hushallens vattenférbrukning och
kubikmeterpris (1993), se diagram. | detta diagram kan man finna en
svag tendens at minskad forbrukning vid hogre kubikmeterpris, men
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skillnaden &r valdigt liten. | stort sett s& verkar inte priset spela ndgon
avgorande roll for konsumenten.

Vattenkostnaderna (vid dagens nivaer) verkar inte vara en
avgorande faktor for brukarna. Det &r mer deras brukarbeteende som
spelar in. De anvander det vatten de anser sig behdva. Vad som verkar
vara den aktiva komponenten pa brukarbeteendet vid individuell
tappvattenmatning ar inte kostnaderna, utan den regelbundna
informationen, paminnelsen om att spara vatten, som konsumenten
erhaller.

2.1.4 Tekniska aspekter

2.1.4.1 Individuell méatning i smahus/flerbostadshus, nybyggnation
resp. befintlig bebyggelse

Smahus ar oftast utrustade med vattenmaétare som
vattenleverantdren anvander for att mata hushallsforbrukningen. Da
de flesta smahus bestar av endast ett hushall, kan denna matning
liknas vid en individuell matning och debitering av tappvatten. Bade
de flesta befintliga smahus saval som nybyggda, har utrustats/utrustas
med sadana matare.

Vad géller flerbostadshus kan det bli kostsamt att anpassa befintliga
byggnader till individuell méatning av tappvatten, beroende pa att
stamdragningarna i dessa hus inte alltid lampar sig for ett sddant
system.

Vid nybyggnation kan man enklare anpassa sig till detta om man
Onskar.

I samhallet ar det saledes i flerbostadshusbebyggelsen eventuella
vinster gar att gora. Det ar dock viktigt att belysa besparingsmajlighe-
terna i ljuset av kostnadseffektiviteten.

2.1.4.2 Alternativ till individuell matning och debitering av
tappvatten
Var i samhallet det ar mest effektivt att lagga resurserna vid vattenbe-
sparande atgarder kan ocksé ifragasattas. Ar det hos hushéllen/fas-
tighetségaren, eller &r det hos kommunen, i form av effektivisering av
vattenverk och nat?

Metoder att spara vatten, forutom individuell métning och
debitering, kan vara:

Snalspolande armatur, ger minskad vattenanvandning vid

oférandrade brukarvanor.

Information.

Effektivisering av vattenverk och nat.

Da hushallen effektiviserar: vattenbesparing, ekonomisk vinst (dock
endast initiellt, darefter hojda taxor da fler hushall hakar pa, samt
eventuell risk for 6kad spolning av natet pga. minskade fléden
(halsokrav), vilket kan leda till att vattenproduktionen anda maste
hallas uppe).

Da kommunen effektiviserar: vattenbesparing i form av minskad
vattenproduktion, ev. Ionsamhet langt fram, dyra investeringar.
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En intressant jamférandestudie vore att jamfora
kostnadseffektiviteten mellan olika vattenbesparingsatgarder, saval
pa hushallsniva som pa kommunniva.

2.1.5 Kostnadsaspekter

Vilken utrustning som anvands och hur de administrativa l6sningarna
ar utformade ar avgérande for om en atgard ar Ilonsam eller ej. Vad
galler de administrativa l6sningarna och métarhanteringen och dess
kostnader i sig, vanligen se avsnitt 1.12.

Att mata tappvatten ger ju inte ndgon vattenbesparing i sig, det ar
dess paverkan pa brukarbeteendet som avgor hur mycket vatten som
kan sparas. Man menar att om konsumentens medvetenhet om sin
vattenforbrukning 6kar (och darmed ocksa om sina kostnader), sa
leder detta i allménhet oftast till ett &ndrat beteende.

Hur stor paverkan individuell matning har pa konsumentens
vattenforbrukning beror (i alla fall till dagens nivaer pa vattenpriset)
mycket pa hur ofta konsumenten far aterkoppling pa sin forbrukning i
form av matdata/fakturor och hur tydlig denna information &r.
Debiteringsférfarandet och hur det ar utformat ar darfér en vasentlig
del i det hela. Debiteringsbiten ar ett styrmedel i sig. Hur ofta denna
aterkoppling till konsumenten sker paverkar aven det
brukarbeteendet, genom att en tatare aterkoppling ger en slags
paminnelse med jamna mellanrum. Har finns manga olika varianter
och det galler att hitta den mest optimala losningen for att fa bast
effekt. Dock ger administrativa rutiner en kostnad i sig sjalva.

Symbolvardet och rattviseaspekten ar viktiga parametrar vid
métning och kan vara en drivkraft bakom ett sddant system, under
forutsattningen att matarnas noggrannhet kan garanteras.
Halsoaspekter maste dock alltid sattas i framsta rummet, sparkrav pa
vatten/energi far inte aventyra detta. En annan viktig del i en
besparingsatgard ar kostnadseffektiviteten. Ar en atgard
kostnadseffektiv ger detta motiv i sig sjalv till att genomfora atgarden.

Tanken bakom tappvattenmaétning och debitering ar att denna ska
paverka konsumentens uppmaérksamhet pa sin vattenférbrukning
och syftet ar att detta ska leda till ett &ndrat beteende. Det finns dock
andra mojligheter att paverka konsumentens beteende &n med
maétning. Det kan astadkommas med olika former av information till
konsumenten.

Vad galler att man dven i viss man aven sparar energi vid
tappvattenbesparande atgarder i form av minskad energianvandning
vad galler drift av pumpar, ofrivillig tappvattenuppvarmning
inomhus etc., sd antar vi har att dessa energiforluster ar proportionellt
sett en ganska sa liten del av en byggnads totala energiforluster. Att
spara vatten enbart for energibesparingen i sig, det ger s marginella
effekter att det i sa fall &r battre att spara energi pa andra omraden, dar
de insatta atgarderna blir mer kostnadseffektiva. Energibesparingen i
sig kan mer ses som en extra bonus vid en tappvattenbesparande
atgard. Darfor kommer detta omrade inte att belysas ndgot narmare
hér.
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2.2 Individuell matning och debitering av
tappvarmvatten

2.2.1 Méjligheter att spara tappvarmvatten - hur mycket gar att
spara

Mojligheterna att spara uppgar enligt ”Virmemétningsutredningen”™
till mellan 15-25 %. Denna siffra hdarstammar frén 1983 och enligt
Energimyndigheten '’ ger dock "uppgifter om besparingar fran
genomférda projekt, inga entydiga svar pa frigan hur mycket man
sparar. Detta beror pé brister i metodiken f6r uppf6ljningen av
projekten och att forutsittningarna for att kunna spara energi skiljer
sig mycket mellan olika flerbostadshus. Framforallt finns det for litet
underlag i form av genomférda projekt for att kunna dra generella
slutsatser”.

Tappvarmvattenforbrukningen stér for cirka 35 % av vattenanvand-
ningen'"'2 och cirka 15 % av totala energin'’ i bostéider. Tappvarm-
vatten anvands vanligen i samband med den personliga hygienen. I
ovrigt anviands tappvarmvatten vid diskning och tvéttning.

Ett skél till energibesparing d4r minskade CO, utsldpp. Potentialen
for minskat CO, utslépp ar enligt "Konsekvensutredning av FDM i
Sverige”'* vid inférandet av individuell virme- och varmvattenmét-
ning (OBS! bade viarme och varmvatten) i flerbostadshus vid en
besparing pa 20 % en minskning av totala koldioxidutsldppen med
1.1 %. Dessutom minskar utsldppen av svavel med ca 0,9 % och
kvavedioxid med 0,3 %.

2.2.2 Tekniska aspekter
Mitning av tappvarmvatten ger i sig ingen besparing utan kan utgora
forstarkning av incitamentet att man "tjdnar pa att spara”.

I smahus mits oftast vattenkonsumtionen. Varmvattenkonsumtio-
nen diaremot kan vara svérare att ldsa av. Kostnaden for uppvarm-
ningsenergin for tappvarmvattnet ingdr dock i den gemensamma
kostnaden f6r uppvirmning, tappvarmvatten och eventuell
hushallsel.

I befintliga flerbostadshus kan praktiska problem uppsta beroende
pa hur vatten/varmvattenledningarna dr dragna i huset. I det enkla
fallet finns en stam for vatten genomgaende i huset. I det mer ut-
spridda fallet kan kok, badrum, extra toalett och tvéttstuga vara ut-
spridda pa olika stéllen i ldgenheten och man méste méita pé flera

9 "varmematningsutredningen” (Ds Bo 1983:4) Bostadsdepartementet 1983

10 "ytredning angdende erfarenheter av individuell matning av vérme och varmvatten i
svenska flerbostadshus”. ER 24:1999, Lennart Berntsson

11 Forstudie "Teknikupphandling av energieffektiva tappvattenkranar 2001 02 07, Bylund.

12 "/armematningsutredningen” (Ds Bo 1983:4) Bostadsdepartementet 1983

13 ELIB-rapport nr 6 "Bostadsbestandets tekniska egenskaper” 1993 09, Tolstoy et el.

14 "k onsekvensutredning av FDM i Sverige” 1999, Stiftelsen TEM vid Lunds Universitet,
Maria Herneke.
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olika stéllen i lagenheten for varje lagenhet vilket innebar flera matare.
Detta 6kar kostnaderna for matningen. (Se nedan.)

Vid nybyggnation kan man i projekteringen planera for individuell
matning pa ett optimalt satt.

Matningstekniskt kan man forfara pa olika satt. | det enklaste mat-
ningsfallet kan tappvarmvattenférbrukningen méatas med en flodes-
matare kopplad till flédet i varmvattenledningen. Om man har
varmvattencirkulation far man vatten med réatt temperatur inom rim-
lig tid. Problem kan uppsta i langa ledningar da cirkulationsledning
saknas eller ar felinjusterad. D& kan temperaturen under perioder
med lag eller ingen forbrukning av varmvatten sjunka. Detta innebar
att de som bor langst bort fran varmvattenberedningen riskerar att
behdva tomma hela ledningssystemet fran avsvalnat vatten innan de
far vatten av ratt temperatur. Matningen kan da behdva vara
uppbyggd pa ett satt som forhindrar att kostnaden fordelas orattvist
till exempel genom att man &ven med en mer avancerad matare
maéter temperaturen pa varmvattnet och inte borjar summera flodet
forran temperaturen ar den ratta.

I stora delar av miljonprogrammet (flerbostadshus byggda 1961 —
1980, utgor 36 % av bestandet) blir det svarigheter att installera méatare
eftersom mycket utav rérdragningen finns dragna i vaggarna'*.

Tappvarmvattenmatning kan vara problematisk eftersom vatten-
sammansattningen varierar i vart avlanga land. | sodra Sverige ar
vattnet hart vilket medfor problem med kalkbeldggning pa matare. |
andra delar av landet ar vattnet mjukt och stora krav pa avzinknings-
hardighet stélls pa méatarna. | dagslaget gors inte matarna avzink-
ningshardiga pga. den lilla marknaden fér sadana.

Boverket har for att forenkla inférandet av individuell matning och
debitering gjort férandringar i reglerna for revidering av méatare BFS
1998:25 VOV 4. Detta har inneburit att matare som fordelar
forbrukningen i huset inte har samma krav pa kontroll och darmed
forbilligar installationen av dessa. Detta kan innebéra att méatresulta-
ten blir av samre kvalitet och har sémre noggrannhet i méatningarna
an de matare som blir utsatta for tétare kontroll och revision.

2.2.3 Kostnadsaspekter

Ju enklare méatningsforfarande desto billigare installation. Detta blir
dock inte alltid rattvist varvid dyrare installationer behdver anvandas.
Det é&r inte alltid det dyraste alternativet som ar det basta eftersom det
kan racka med att hyresgasterna uppfattar att deras debitering
grundas pa nagon slags fordelning som verkar rattvis. Framforallt ar
det bra om deras forbrukning kan askadliggoras s& de kan se sin egen
forbrukning. | utredningen “Konsumenten och miljon™"®
kommenterades rattviseaspekten: att det med dagens system inte
heller &r rattvist.

14 Boverkets rapport om forslag till program for SAVE-direktivets artikel 3. 1996 Boverket,
Eje Sandberg
15 "Konsumenten och Miljén” (SOU 1996:108) Civildepartementet, Asa Domeij
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I en undersdkning som gjorts i ett TEM projekt i Malmo redovisas
kostnader for installation av den enklare formen med enbart flodes-
matning. Kostnaderna i denna var installation av tva stycken flodes-
matare & 520 kronor med en arbetstid pa 1 timme & 250 kronor dvs.
totalt 1 290 kronor exklusive moms. Dessutom tillkommer arliga kost-
nader for kalibrering och administration av matresultat och réakningar.
Skalan for komplexitet pad méatarna kan beskrivas fran den allra
enklaste métaren som bara mater varmvattenflode till den mest
avancerade mataren som tar hansyn till vattnets temperatur och
flode. Nar det galler insamling av méatdata kan ocksa matarens komp-
lexitet variera, fran manuell avlasning till insamling via elektronisk
vag.

I det mer avancerade fallet 6kar kostnaden for matare, montering
och drift och underhall av mataren.

Kanske blir det sa att andra delar av samhallet far sta for varmvatt-
net, t.ex. gymmet som besdks regelbundet eller skolor och andra
offentliga anlaggningar eller arbetsplatser med dusch och badmaijlig-
heter. | dessa ar det risk for att de i bostaden uppnadda besparingarna
av vatten och energi mer &n val gar at pa de "offentliga” anlagg-
ningarna i stallet.

2.2.4 Juridiska aspekter
Enligt Energimyndighetens utredning *¢ kan hyreslagstiftningen
behdva ses dver eftersom det inte med dagens skrivning i § 19
Jordabalkens 12:e kapitel gar att infora differentiering av hyran med
grund i férdelningsmaétning av i det har fallet varmvatten.

Enligt samma utredning har Sveriges fastighetsagareférbund sant
ett PM i fragan till Justitiedepartementet.

2.3 Styrning av vattentemperaturen

2.3.1 Mdjligheter att styra vattentemperaturen

Genom battre styrning och reglering av temperaturnivaer for varm-
vatten kan troligtvis bade energi och vatten sparas samtidigt som
risken for tillvaxt av legionellabakterier minimeras. | detta avsnitt
analyseras och diskuteras varmvattnets temperaturvariationer. Tek-
niska aspekter som orsakar temperaturvariationerna och de orsaker
till halsoaspekter som kan bli en foljd av olika vattentemperaturer
redovisas i senare avsnitt.

Temperaturen pa tappvatten i installationer ar inte konstant utan
varierar.

Forandring av vattentemperaturen kan delas in i dels ofrivillig
andring i form av att vattnet kyls (varmvatten) eller varms upp
(kallvatten) av omgivningen och dels en medveten andring. Ett
exempel gallande varmvatten ar nar man styr handtaget pa en

18 "Utredning ang&ende erfarenheter av individuell métning av varme och varmvatten i
svenska flerbostadshus”. ER 24:1999, Lennart Berntsson.
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ettgreppsblandare for att reglera vattentemperaturen till nskad
temperatur. FOr kallvatten ar det endast ofrivillig &ndring som sker
och da i form av att kallvattnet varms upp av omgivande rumsluft. Ett
exempel ar nar daligt isolerade varme- eller varmvattenledningar i
schakt hojer temperaturen i schaktet innebarande att kallvattnet far
forhojd temperatur med risk for tillvaxt av mikroorganismer i vattnet
eller pad materialet.

For varmvatten galler att temperaturen maste halla en sddan tem-
peratur sa att man kan anvanda det till sin personliga hygien d.v.s.
duscha, bada och tvatta sig samt till hushallsandamal. Duschar gor
man i cirka 38°C och for att diska rent behovs cirka 45. For att spara
energi skulle dessa temperaturnivaer vara tillrackliga. Da borde det
ocksa vara enkelt att spara energi. Lagre temperatur pa varmvattnet
innebar att det gar at mindre energi att varma upp det kalla vattnet till
varmvatten.

Om man nojer sig med att halla dessa ovanstaende temperaturer
riskerar man att fa en installation som blir en grogrund foér bakterier av
familjen Legionella. Bakterierna kan ifall man andas in dem ge
upphov till legionarssjukan som ar en farlig form av lunginflamma-
tion (se bilaga 1.9 Legionella).

Legionellabakterier foérokar sig mellan 20-45°C och optimalt runt
38°C. Det finns ingen metod att pa plats i installationen kontrollera
om det finns legionellabakterier i den. Det gar heller inte for en boen-
de att kdnna, smaka eller se om det finns legionellabakterier i vattnet
eller bland de mikroorganismer som finns i installationen. Darfor &r
det viktigt att installationen tekniskt sett ar utford pa ett riktigt satt.

Boverkets byggregler staller krav pa att ohalsosam tillvaxt av
mikroorganismer skall forhindras och att det skall vara lagst 50°C vid
tappstéllet och i eventuell cirkulationsledning for varmvatten. Fér en
fastighetségare skall kunna veta vad varmvattentemperaturen ar sa
maste det finnas termometrar eller temperaturgivare i vattensyste-
met.

Boverket utvarderade!’ 1997 hur temperaturen pa varmvattnet for
nya byggnader byggda mellan 1995 och 1996 varierade. Underséknin-
gen visade att cirka var femte flerfamiljshus och var tredje smahus
hade lagre temperatur &n 50°C i tappkranen i koket.

Under ar 2000 matte Hyresgastforeningen!® vattentemperaturen i
omkring 600 lagenheter pa 80 orter i landet och fann att vattnet i 29
procent av lagenheterna haller lagre temperatur an 50°C. Ytterligare
drygt 10 procent ligger pa exakt 50°C.

2.3.2 Tekniska aspekter

Man styr inte temperaturen pa kallvatten. Temperaturen pa kallvatt-
net &r ett resultat av hur bra kallvattenledningarna ar isolerade och

7 Boverket Rapport 1997:9 Utvéardering av andringar i byggregleringen :Hygien, Halsa och
Miljé sid 79-90 Varmvattentemperatur

18 Hyresgastforeningen. Pressmeddelande 2001-10-18 Storre risk for legionarssjuka dn
vantat
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den omgivande temperaturen. | denna utredning kommer inte aspek-
ter att redovisas da atgarderna inte handlar om att styra temperaturen
utan innebar att ledningarna isoleras riktigt och inte placeras i
utrymmen med hdgre temperatur &h normal inomhustemperatur.

De tekniska installationer for varmvatten kan vara utformade och
utforda pa flera olika satt som kan ha stor betydelse for atgangen pa
varmvatten. Styrning och reglering av varmvattentemperaturen sker i
princip i 3 olika delar i en varmvatteninstallation och det ar Varmare,
Varmvatten och varmvattencirkulation och Tappstélle.

Varmare

Styrning av temperaturen pa varmvattnet ar vid uppvarmning
beroende av vilket system som anvands. | princip antingen ackumu-
leras varmvattnet eller s varmevaxlar man varmvattnet direkt nar det
anvands.

Ackumulerande system med uppvarmning av hela varmvatten

volymen;

- | Oljepannor, gaspannor och fastbranslepannor varms vattnet
underifran och hela vattenvolymen blir uppvarmd. Om termosta-
ten i panna ar stalld pa minst 60°C kommer inga legionellabakte-
rier att leva i vattnet.

Ackumulerande system med uppvarmning av hela varmvatten

volymen;
Varmvattenberedare och ackumulatorer (separat varmekalla) ar
ofta utformade sa att blir en skiktning av vattentemperaturen i
dem. Detta dels av praktiska skal beroende pa placering av var-
maren inuti en beredare och dels for att kunna utnyttja separat
uppvarmning t.ex. fran solvarme eller varmepump. Eftersom inte
hela vattenvolymen varms upp till 60°C utan det kan finnas zoner
med vattentemperaturer mellan 20-45°C s finns risk for tillvéaxt av
legionellabakterier.

Direkt varmevéaxlande
| fjarrvarmesystem uppvarms kallvattnet till varmvatten via en
varmevéxlare. Samtidigt som varmvatten tappas ur tappstéllet sa
Oppnas en ventil pa fjarrvarmeledningen och det varma
fjarrvarmevattnet lamnar ifrdn sin varme i en varmevaxlare till
kallvattnet som uppvarms till varmvatten. Det tar cirka 4-5
sekunder for det kalla vattnet att varmas upp till varmvatten i
varmevéaxlaren. Om det finns legionellabakterier i vattnet sa kréavs
mycket hdga temperaturer for att ta dod pa dem under denna korta
tid.

For att minska tillfoérd energi enligt BBR9:3 i en byggnad ar det vanligt
att man kombinerar de ovanstaende principerna varav flera varianter
(varav ett exempel anges under hélsoaspekter langre fram i detta
avsnitt) ar direkt farliga ur tillvaxtsynpunkt for legionella.
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Varmvatten och Varmvattencirkulation

Temperaturen pa varmvattnet i varmvattenledningen styrs via en
givare i ledningen. Denna givare paverkar en ventil till att 6ppna
respektive stanga for vattenflodet for att férandra vattentemperaturen
till vald temperatur. Ventilerna kan vara av olika typer vilket kan
innebdra att varmvattentemperaturen i ledningen kan variera. Om
varmvattnet finns i en ackumulator och det dar ar varmare (t.ex. 60°C)
an vad som behovs sa blandas kallt vatten in tills det blir den
temperatur som givaren ar installd pd. Denna temperatur maste vara
sa hog att de temperaturforluster som blir pa grund av avkylning i
ledningarna inte innebdr att varmvattentemperaturen blir lagre an
50°C i tappstallet. Samma princip galler for varmevéxlare men med
den skillnad att det inte finns nagot uppvarmt vatten utan
varmvattnet produceras samtidigt och direkt till den temperatur som
man har behov av. Man far dock en fordrojning pa grund av att
ventilen som 6ppnar for att slappa igenom fjarrvarmevatten till vaxla-
ren ar langsam jamfort med tappningen av varmvattnet.

Om det &r en storre fastighet med langa varmvattenledningar
behover ocksa varmvattnet varmhallas for att de boende inte skall
behova vanta en langre tid for att f4 varmvatten. Detta gors genom att
man installerar cirkulationsledningar fér varmvattnet. Om vatten-
flodet och darigenom temperaturen pa varmvattnet i de olika delarna
av cirkulationsledningarna ar for Iagt innebar detta dels risk for tillvaxt
av legionellabakterier och dels en 6kad varmvattenférbrukning.
Varmvatten har svalnat i ledningarna och maste spolas bort innan
man far fram varmt vatten till tappstallet.

Hur varmvattensystem med tillhérande cirkulation fungerar
tillsammans finns det inte mycket forskning om. Nedan presenteras
resultat fran Fjarrvarmeforeningens Temadag Fjarrvarmecentraler!® i
Sundsvall.

Hydraulisk injustering av ett rorsystem for distribution av
tappvarmvatten kan vara tidsédande. | Szczecin, Polen l6ste man
problem med cirkulationssystem som inte fungerande i en
bostadsrattsforening med att installera termostatiska
injusteringsventiler i olika rorstammar. Energiférbrukningen for
varmvatten féll dd med néastan halften. En forklaring till detta var att
tidigare var vattnet i rorsystemet kallt och man fick tappa vatten lange
innan det kom nagot varmvatten. Liknande fenomen har man
observerat i Danmark. | Sverige har man konstaterat att om
tappvarmvattentemperaturen medvetet sanks till c:a 45°C da borjar
forbrukningen 6ka dramatiskt. Detta sker beroende pa att brukare
spolar varmvatten i férhoppning om att det med tiden blir varmare.

9 Wollerstrand J Institutionen fér varme och kraft Lunds Tekniska Hégskola;
Tappvarmvattensystemets dynamik och temperaturnivd, Fjarrvarmeforeningens
Temadag Fjarrvarmecentraler Sundsvall 24 oktober 2001
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Gavle Energi har pa ett systematiskt satt reducerat storlekarna pa
reglerventiler for virmevéaxlare i fastigheter anslutna till fjarrvarmeni
Géavle?®. Man har da funnit att samma storlek pa ventil kan vara till-
racklig i fastighet med 140 lagenheter men &ven anvands i fastighet
med 18 lagenheter. En mdjlig anledning till skillnaden i antalet lagen-
heter ar att i den storre fastigheten fungerar cirkulationen av
varmvattnet val medan den i den mindre fastigheten ar bristfallig.
Fenomenet kan forklaras om man betraktar tva personer som bor i
samma fastighet och som gor var sin kort varmvattentappning vid un-
gefar samma tidpunkt. Om varmvattencirkulationen fungerar bra da
kommer vattnet snabbt fa ratt temperatur vid kranen och tappnings-
tiden kommer att vara kortast maojlig. Det finns da en god chans att
den enatappningen avslutas innan den andra ens paborjas vilket
innebar att tappvarmvattenberedaren bara maste klara flode som
uppstar vid enskild tappning.

Forloppet blir annorlunda om varmvattencirkulationen ar
bristfallig och de forvantade sammanlagda tappningstiderna blir
langre beroende pa de vantetider som da uppstar. Sannolikheten att
tappningarna till &tminstone en del sker samtidigt okar i sa fall vilket
kraver storre reglerventil i tappvarmvattenberedaren, eftersom det nu
ar summaflode av tva enskilda tappningar och inte en tappning som
maste varmas upp till ratt temperatur. Detta forklarar att man under
vissa omstéandigheter behéver samma storlek pa reglerventil for
fastigheten med 18 lagenheter som i fastigheten med 140 lagenheter.
Detta skulle indikera att vatten tappas i onddan i den lilla fastigheten.

20 Forslund Christer Gavle Energi AB; Ekonomisk dimensionering av varmevéxlare for
tappvarmvatten, Fjarrvarmeféreningens Temadag Fjarrvarmecentraler Sundsvall 24
oktober 2001
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Ovanstdende resonemang belyses i nedanstaende diagram.

Bostadsfastigheter med individuellt anpassade ventilstorlekar
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Kélla: Ch. Forslund, Gavle Energi AB

Tappstallet

N&r man satter pa vattnet for att exempelvis duscha sa maste man
styra duschblandaren s att man reglerar in den temperatur man vill
ha. I en val fungerande vatteninstallation &r det nu 50°C som &r den
lagsta tillgangliga varmvattentemperar. Att 6ppna fér endast varm-
vatten och duscha &r alldeles for varmt utan istéllet blandar man in
kallt vatten tills man far mellan 37-40°C. Om detta gors for varje en-
skilt tappstélle och temperaturerna vid uppvarmning har varit dver
60°C och distribution i hela ledningssystemet har varit 6ver 50°C samt
att det inte finns nagra blindledningar (séllan eller aldrig anvanda
ledningar) sa ar risken for tillvaxt av legionellabakterier mycket liten.

I simhallar, pa sjukhus och idrottslokaler sa har man ofta flera
duschar dar man inte sjalv kan reglera in temperaturen pa varmvatt-
net utan den ar istallet forinstalld. Denna typen av system med forin-
stalld temperatur har ofta varit inblandad i fall dar personer har in-
sjuknat i legionarssjuka.

Pa sjukhus ar krav pa hygien hogt stallda. Nar manga sjukhus
byggdes under 1960-talet var ett hygienkrav att sjukhuspersonalen
inte skulle behdva vrida pa tappkranen for att kunna tvatta sina han-
der nar man hade hallit pa med patienter. Detta |6stes genom att man
med foten tryckte pa en 6ppnare for vattnet. Det var ocksa viktigt att
personalen skulle fa ratt tempererat varmvatten och det I6ste man
genom att i byggnader ha fortempererat vatten som héll cirka 40°C.
Vid denna tid kdnde man inte till nagot om Legionella och hade darfor
ingen aning om att installationen gav goda forutsattningar for
forokning av legionellabakterier. Uppsala Akademiska sjukhus (UAS)
ar det mest kanda exemplet i Sverige beroende pa att man har haft
manga personer som har insjuknat och avlidit i legionarssjuka. Man
har pa UAS sett mycket allvarligt pa detta problem och gjort en
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riskanalys samt vidtagit stora atgarder i form av utbyte av farliga
installationer till battre teknik.

2.3.3 Halsoaspekter

Att sdnka varmvattentemperaturen under de krav som byggreglerna
staller idag visar utredningen fran Storbritannien om sankta
varmvattentemperaturer i servicehem for aldre att det ar forkastligt
och absolut inte lampligt.

Boverket foljer regelbundet vad som skrivs i svenska medier om
legionella och det kan konstateras att i flera reportage hanvisas till att
varmvattentemperaturen har varit for 1ag. Vid uppfoljande samtal i en
del av fallen framkommer problem som varierande varmvatten-
temperaturer i varmvattenledning och i varmvattencirku-
lationsledning, icke anvanda ledningar, ackumulatorer med for laga
temperaturer, tekniskt komplicerade system med atervinning.
Mycket allvarligt &r att vissa fastigheter har haft legionellafall under
langre tid utan att kraftfulla &tgarder har vidtagits for att se till att
installationerna blir sékra.

I Sverige ar vi mycket bra pa att spara energi i byggnader och det har
i byggreglerna under manga ar varit ett krav. Det har dock inte varit
nagot krav pa hur sparad energi skall anvandas i byggnaden. Detta har
inneburit bland annat att man har anvant varmvattnet som
varmesanka. Teknisk har man ofta l6st detta genom att installera
varmevaxlarbatterier pa franluften och den varme som man da har
atervunnit har man via varmepumpsystem gjort varmvatten av.
Varmvattnet har lagrats i ackumulatorer vars storlek dels har bestamts
av behovet av varmvatten men fram for allt av kapaciteten pa
atervunnen varme. | flera fall &r det ackumulatorer med vattenvolym
pa flera m3. Temperaturen pa varmvattnet har ofta varit Iag (mellan
30-45°C) i ackumulatorerna. Tyvarr finns det ibland endast
termometer pa utgdende ledning fran ackumulatorn och fastighets-
skotaren har alltsd ingen mojlighet att veta vad temperaturen ar inuti
ackumulatorn. Ackumulatorerna har gett goda mojligheter for
forokning av legionellabakterier eftersom det har varit ratt temperatu-
rer och langa uppehallstider i dem. Efter ackumulatorn hojs tempe-
raturen pa varmvattnet via en fjarrvarmevaxlare, da vattnet i acku-
mulatorn inte &r tillrackligt varmt, och varms upp till 55°C vilket &r en
temperatur da legionellabakterier inte tillvéaxer. Men da det endast tar
nagra sekunder for vattnet att varmas upp i varmevaxlaren sa innebar
det samtidigt att legionellabakterierna inte har hunnit avdddas.
Genom att studera DNA pa legionellabakterier dels hos person som
har insjuknat i legionéarssjuka och dels pa legionellabakterier i
installation har man konstaterat att denna typ av installationer har
medfort att manniskor har insjuknat i legionarssjuka.

I byggforskningsrapport BFR R9:1993?" 1993 visade davarande SBL
nuvarande Smittskyddsinstitutet i att alla varmvattenberedare med

2 gtenstrom T-A, Sweyzeck R BFR R9:1993 Kartlaggning av Legionella i svenska
vattensystem

Bilaga 2
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temperaturer under 50 °C samt alla ackumulatorer éver 1000 liter
innehdll legionellabakterier.

Smittskyddsinstitutet, Boverket, VVS-Installatdrerna och Fjarrvarme-
foreningen driver projektet Samhallsforvarvad Legionella med syfte
att identifiera de faktorer i den fysikaliska miljon som medger tillvaxt
av legionellabakterier i tappvarmvattensystem och andra vatten-
baserade system och darmed utgér en halsorisk.

Miljoutredningen i projektet skall omfatta:

- Vattenprov. Analyser for legionella utfors pa SMI. Epidemiologisk
typning av patient och miljoisolat utfors vid behov.
Kemisk undersokning av vatten. Forutom vattenkvalitet kartlaggs
typ av vattentakt och vattenférsorjningsanlaggning.
Teknisk kartlaggning av tappvatteninstallationen. Har
dokumenteras systemutformning med typ av
varmvattenberedning, styrsystem, distributionssystem,
temperaturer, materialval och tapputrustning

Projektet kommer att startas under varen 2002 och vara i klart under
varen 2004.

2.3.4 Kostnadsaspekter

Mycket information saknas for att dra klara slutsatser nar det géller
kostnader. Boverket har foreslagit och fatt medel inom ramen for
Miljomalsuppf6ljning Budgetaret 2002 for att fa fram battre underlag.

Projektet handlar om att energi foér uppvarmning av varmvatten och
for varmhallning av cirkulationsvatten ar en stor post i en byggnads
energianvandning. Foljande uppgifter bor tas fram:

- Statistik pa vattenanvandning i fastigheter byggda pa 60-talet, 80-
talet och slutet av 90-talet jamfors med avseende pa standard for
sanitetsutrustningen.

Statistiken pa vattenanvandning for respektive artal jamfors dven
for satt att varma upp varmvattnet (via varmevaxlare eller acku-
mulatorer).

Statistik pa vattenanvandning for smahus respektive flerfamiljs-
hus jamfors dels med avseende pa intervall pa anvandnin-
gen/person, dygn och dels med satt att mata anvandningen (indi-
viduell eller gemensam)

Nér det galler de resultat som Gavle Energis utredning om storlek pa
ventiler har kommit fram till, s behdver den utredningen
kompletteras med kunskap om vattenférbrukning for att se om
hypotesen att varmvatten spolas bort i onédan stammer.

Nar det galler halsoaspekter med avseende pa risk for att manniskor
skall insjukna pa grund av legionellabakterier sa behover vi fa fram

tydliga och klara krav pa att fastighetsagare skall utfora riskanalys for
sina tappvatteninstallationer. Med tanke pa vad vi redan nu vet via
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tidigare utredningar och kontakter med Smittskyddsinstitutet, VVS-
installatorer, fastighetsagare och miljo- och halsoskyddsinspektorer sa
kommer troligtvis flera installationer att behéva byggas om for att inte
vara grogrund for legionellabakterier. Projektet Samhallsforvarvad
Legionella kommer starkt att bidra med vilka typer av installationer
som bor prioriteras.

Kostnaderna for att atgarda installationer kan bli betydande ifall stora
delar av befintlig installation behdver bytas.

Mindre kostnadskravande atgarder kan vara att styra temperatu-
ren. Detta kan medféra minskad energianvandning darfor att varm-
vattenforbrukningen minskar.

Kostnader for att ta fram en riskanalys- och atgardsplan kommer att
variera beroende pa installationens komplexitet och vilket underlag
fastighetségaren har.





