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Demme vejledning er trykt pd gembrugspapir,



Ferord,

Miljeministeren har anmodet miljestyrelsen om at udarbejde en
vejledning om vandbesparelge, dels for at begremse tilveksten
i vandforbrug dels for at undgd unedigt spild af ressourcer.

Den stadig sgende interesse i befolkningen for bl. a. sget vand-
indvindings indflydelse p& omgivelserne har, ikke mindst pd bag-
grund af de senere 8rs terrec somre og den stédigt voksende in-
terease for markvanding i landbruget, aktualiseret behovet for
genanvendelse og besparelser i vandforbruget. Samtidig med den
voksende erkendelse af, at vore vandressourcer ikke er si rige
lige som hidtil antaget, er det nedvendigt,at den enkelte bor-
ger og det enkelte erhverv erkender deres medansvar for en for
nuftig anvendelse af vore ressourcer. Miljeministeren har der-
for bedt miljestyrelsen udarbejde denne vejledning om vandbe-
sparelse for at fortzlle den enkelte forbruger, hvordan man kan
spare pa vandet. Vejledningen indeholder derfor bl. a. oplys-
ninger om vandforbruget ved personlig hygiejne, sanitzre instal-
lationer, renggring og vask, herunder specielt oplysninger om
vandforbruget ved vaskemaskiner, opvaskemagkiner og lign., 1i-
gesom mulighederne for besparelse pd vandforbruget ved at gd
over til nye wc-typer vil blive belyst.

Ved udarbejdelsen af denne redegerelse om vandforbrug og vej-
ledning i vandbesparelse har miljestyrelsen haft verdifuld bi-
stand af en teknikergruppe med szrlig sagkundskab indenfor vand-
forsyningsomrddet. Felgende myndigheder, organisationer eller
institutioner var reprasenteret 1 teknikergruppen:
Boligministeriets udvalg til godkendelse af

vand- og aflgbsmateriel (va-udvalget)

Dansk Vandteknisk Forening,

Kebenhavns Vandforsyning,

Statens Byggeforskningsinstitut (SBI)} og

Stetens Husholdningsréd.

Formilet med vejledningen er, at gore opmerksom pd, hvorledes
vand forbruges i Danmark og hvilke muligheder der er for at be-
granse forbruget. De foresliede besparelser skal ses 1 lyset af
vor forholdsvis rimelige vandressourcesituation sammenholdt



f.eks. med vor energisituation. Per er derfor fortrinsvis anfert
besparelser, som knytter sig til de tekniske installationers
vandforbrug med den forudsztning, at vandbesparelsen ikke skal
gndre disse installationers funktion, ligesom de omrdder, hvor

der foregir et egentlig spild eller et unedigt stort vandforbrug,
er fremhavet.

Gennem de senere 4r har der i industrien veret bestrmbelser for
at nedsstte vandforbruget, hl. a. gennem recirkulation og ved
anvendelse af vandbesparende produktionsprocesser. En veJled-
ning for industrien om vandbesparelsesmuligheder vil imidlertid
fordre en speciel gennemgang branche for branche, hvorfor mil-
Jestyrelsen ikke har fundet emmnet egnet til behandling i en vej-
ledning,der henvender sig til en bredere kreds.

Denne vejledning henvender sig derfor i fgrste rgkke til myn-
dighederne og vandverkerne med anvisning om besparelsesmulig-
heder, ligesom veJledningen ogsd henvender sig til forbrugerne.
Med henblik p& orientering af den enkelte forbruger vil milje-
styrelsen udsende en pJece indeholdende oplysninger om forbrug-
et 1 husholdninger og de mulige vandbesparelser.

Det er miljsstyrelsens enske, at denne vejledning vil medvirke

til en sterre &benhed og debat omkring vand og vandforbrug til
gavn for vort miljs.

miljzstyrelsen i Juli 1977.
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Indledning.

En god og rigelig varndforsyning til befolkning cg erhverv er i
Danmark lange blevet betragtet som en selvislgelighed. Den
voksende erkendelse af mulige konsekvenser for vore omgivelser
ved eget udnyttelse af vore vandressourcer har imidlértid rok-
ket ved dette synspunkt.

Det er derfor af stor betydning at f& skabt en mere &ben debat
og oplysning om de konsekvenser, en vandindvinding medfgrer for
vort milje. Denne viden er fundamentet for at kunne fortzlle den
enkelte bruger, at han eller hun selv er med ©il at andre eller
gdelzgge miljeet ved sit vandforbrug.

Oplyening om vand og vandproblemer md starte i folkeskolen med
en bevidstgerelse om dern enkeltes ansvar over for denne res-
source og vort milje. Der md fortsmttes med en sterre &benhed
og debat om vandforsyningen, forevisning af vandverker og ster-
re offentlig deltagelse i planlmgningsfasen af vandvarker.

En forudsmitning for at fi den enkelte forbruger til at interes-
sere sig for at reducere sit vandforbrug er en viden om, hvor
meget vand hver person forbruger herhjemme, og hvilke muligheder
" der er for at nedbringe forbruget. En viden om, at der er stor
forskel p& vandforbruget ved relativt ens udseende vaske/op-
vaskemaskiner og toiletter og andre VVS-installationer, mé ud-
bredes til forbrugerne for at fi dem til at vmlge installationer/
maskiner med lavt vandforbrug. Offentliggsrelser af de resulta-
ter, Statens Husholdningsrdd finder ved afprevningerne, er ud-
merkede, men i denne sammenhmng utiistrekkelige, fordi oplys-
ningerne om maskinernes vandforbrug ikke gives i en direkte
sammenligning af maskinerne. Offentliggerelse af sammenlignen-—
de resultater i f. eks. ugeblade, avisernes weekend-udgave og i
radioens forbrugerudsendelser vil kumne bevidstgere forbruger-
ne og dermed ogsd pdvirke fabrikanterne til at betragte deres
maskiners/installationers vandforbrug som noget vesentligt, der
ogsd skal seges nedsat. Derfor begr det overvejes, om der
fremtidig kan indferes en deklarationsforpligtelse om vandfor-
bruget for de installationer, der skal tilsluttes ledningsnettet.
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Derved kunne det geres lettere for forbrugerne at valge maskiner
og installationer med lavt vandforbrug. Velger forbrugerne nss-
te gang de udskifter deres toilet og vaskemaskine, at kebe de
mindst vandforbrugende typer, der er pd markedet i dag, vil det
efter en lo - 20 4rs periode betyde, at vandforbruget kan for-
mindskes med 2o liter pr. person pr. degn eller lo% svarende til
ca, 35 mio. ma/ér.

Fgres der endvidere en bevidst oplysningsindsats gennem skoler,
presse, radio og fjernsyn sd der sikres forstdelse for, at vand
ikke ber spildes unedigt, burde vandforbruget pr. indbygger kun-
ne reduceres med vderligere 4o liter pr. degn pr. person svar-
ende til ca. 70 mio. mB/ér.

Som et led i begrsnsningen af vandforbruget foresléds det i denne
vejledning, at vandverkerne og iszr nycprettede vandverker fo-
retager installation af vandmdlere hos forbrugerén. Ikke alene
fordi mange undersegelser har vist, at husholdningsvandforbrug-
et pr. person er mindre pd vandvarker med mdlere end pa vand-
verker uden mélere, men i lige 88 he]J grad fordi der derved sik-
res en bedre kontrol med lzkager pd ledningsnettet.

Samtidig med at tabsprocenten i ledningsnettet let kan udregnes
som differens mellem den udpumpede vandmsngde fra vandverk og
summen af forbrugernes m&lte vandmezngde, skulle der gerne opsta
en tilskyndelse til at sége at formindske vandspildet gennem lo-
kagerne. Som en yderligere tilskyndelsge er der derfor i denne
redegorelse lagt vegt pd en indgdende beskrivelse af lzkagepro-
blemer, lzkagesegning og forebyggelse af lxkager,

For de vandforsyninger, hvorfra der foreligger oplyshinger om
tab pd ledningsnet m.v., udger disse i gennemsnit 11% af den ud-
pumpede vandmzngde. Antages det, at denne sterrelse gelder for
al vandverksforsyning, og alt tabet kan reduceres til de 6-8%,
som omfatter mdlerfedl og diverse umdlte forbrug, herunder vand
til brandslukning, skulle det vers muligt at reducere det Ar-
iige vandforbrug med ca. 15 - 25 mio. no/ér. Det er ikke muligt
gt vurdere, hvor lang tid det vil tage og hvilke udgifter der
vil vere forbundet med at opnd denne reduktion.
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)<§é vandverket bruges den overvejende vandmengde til filterskyl-

ing. Forbruget kan variere fra anlsg til anleg, men udger gen-
nemsnitlig ca. BA. Det skulle vere muligt at reducere dette for-
brug tll EgL_lﬁ‘og derved formindske vandforbruget med ca. lo
mio. m [ér. Det er imidlertid en besparelse pd langt sigt, da
den i hvert fald forudsgtter en ombygning af en lang rekke af de
bestdende filtre pd vandvarkerne.
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"1l. Nuvzrende og fremtidigt vandforbrug.

1.1, Nuverende vandforbrug.

I nedenstdende tabel er anfert Forureningsrédet opgerelse over
vandforbruget 1 Danmmark i 1970 baseret dels'pé enhedsforbrug
til husholdning og landbrugets forbrug til dyr, og dels pé
sken over industriens andel af vandvgrksforsyningen og pi op-
gerelse af indvindingskendelser til industriens og landbrugets
enkeltindvindingsanlag. '

HUShOLANINgSTOrDIUE «veverennnn. vesssanssssas  Sho mill. mB/ér
Industriforbrug fra vandverk .......c.coveen.. 120 mill, mz/ér
Industriens forbrug fra egne ) 3

oo o Y .. 8o mill, m”/4r
Landbrugets forbrug til husdyr .............. 105 mill, m3/ér
Landprug & gartneriers forbrug til . %

VANAINg seeereneeniennanseans sresesessissese. 25 mill., m”/ar
Dambrug, grundvand ........... Cieetreeneeiess 50 mill. md/a&p
Total_ forbrug i 197¢ 720 mill._@?é%g

Opgerelsen over vandforbrugets sterrelse pr. 1. januar 1977 .er
foretaget af amtskommunerne i forbindelse med miljestyrelsens
udarbejdelse af "Redegeorelse for anvendelse og prioritering af
vore vandressourcer". P4 basis af det indsamlede amiskommunale
vandforbrug har miljestyrelsen foretaget felgende opdeling af
vandforbruget i Danmark:

HusholdningsfOTrbrUg weeeeeesssssvesssssnennns 445 mio. mo/&r
Institutioner o, Ligl. +seiveveneeeerans sresas 4o mio, mB/ér
Industri - grundvand seeeeeeeeserseassennnnn . 215 mio. mE/ér
Industri - OVerfladevand +.o..eeeeeeesesseeses 50 mio. m5/ér
Landbrugets forbrug til hUSAYT ..veeeensesses 90 mio. mo/&r
Vanding i landbrug og garineri

{grundvand + overfladevand) ....e.eceveuenn .« 33 mio. m>/&r
Dambrug - grundvand .........co... feritieeaae 4o mio. mB/ér

Totalt forbrug 121lo mio, m3[§;
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Vandforbruget bygger for en stor del af forbrugene Til hus-
holdning og industri pd milte forbrug fra vandvarker. Opgerel-
sen af vandforbruget ved enkeltvandindvindingsanleg til in-
dustri er overvejende fremkommet ved en opbgerelse af de til-
delte vandmszngder. Det er issr tankevskkende, at husholdnings-
forbruget og forbruget til institutioner er vassentlige hejere
end Forureningsridets tal. Det md imidlertid pipeges, at den-
ne "stigning" ikke alene er en vakst i forbruget, men i heje-
re grad dzkker over en mere korrekt -opgerelse af vandforbruget,
end Forureningsridets opgerelse, baseret péd enhedsforbrug svar-
ende til 200 liter pr. person pr. degn. P& mange vandvarker,
hvor der ikke sker en maling af vandforbruget hos forbrugerne,
er der set betydelig hejere forbrug end de nmvnte Zoo liter
pr. person pr. degn, se afsnit 3.2., og samtidig er der 1 1977
opgegrelsen indregnet tab i ledningsnettet, hvilket har gget
forbruget med mindst lo%.

Industriens grundvandsforbrug er stort set uzndret 1 forhold

til tallsne fra 1970, og svarer meget nsje til det vandfor-

brug, som spildevandsudvalget (Dansk Ingenierforenings spil-
devandsudvalg) angav for industrien i 1964. For fuldstandighedens
skyld er der ogsd angivet forbruget af overfladevand Betyd«
ningen af dette forbrug for vandlgbenes vandfering er kun rin-
ge, idet langt den overvejende del indtages ved vandlgbenes
udleb i havet.

Derimod indtages og forbruges overfladevandet til markvanding
fordelt over vandlegbets lengde. I vandforbruget til markvand-
ing er der derfor ikke skelnet mellem overfladevand cg grund-
vand, men angivet den samlede indvinding. '



1.2, Fremtidigt vandforbrug.

Den tidligere registferede drlige tilvekst i vandforbruget har
i de sidste 5 &r vist en vigende tendens. I forbindelse med
oliekrisen i 1974 skete der et direkte fald i vandforbruget pa
3-4%, men siden er forbruget igen steget, siledes at den ud-

. pumpede vandmgngde fra vandverkerne i 1975/76 stort set svar—
de til forbruget fer oliekrisen.

Med mindre der fremover vil ske en direkte omlzgning af det nu-
verende forbrugsmenster md den omtalte staghation forventes at
vere af forelebig karakter. Behovet for vand til husholdnings-

/x<iormé1, som hidtil har udgjort ca. 5o0% af det samlede vand-

orbrug, md antages at stige i takt med den wgede boligstandard.

Endnu har kun 7o% af danske boliger eget bad. Stigning i vand-
forbrug kan ogsd forventes som lege af den udvikling hen mod
et mindre antal perscner pr. bolig, som det er set gennenm en
rakke 4r. S&vel svenske som amerikanske undersggelser har vist,
at vandforbruget pr. person er sterst i boliger med ferrest
personer,

/ Derimod er det mere tvivlsomt, om industriens vandforbrug vil
N/ stige vesentiigt. De foregede krav til rensning af spildevand-
/ et har bevirket en kraftig stigning i vandprisen, der har vir-
ket befordrende for en omlzgning af industriens vandforbrug
il mere vandbesparende processer og sterre intern recirkula-
tion.

Vandforbruget til markvanding er steget markant i de seneste &r,
og ensket om at sikre en stabil og optimal vakst kan bevirke
cen kraftigere vandforbrugsstigning til dette formil. Der er fra
- landbrugsside opgivet mulige vandforbrug pd 1200 - 1700 mio. n”
; br. 8r i et &r med normale nedbgrsforhold og endnu hgjere i
Jf terre &4r, hvis der skal sikres landbruget optimale vakstbetin-
: gelser,
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2. Begrensning af vandforbrug af ressourcehensyn,

2.1. Vandressourcer.

Det har hidtil veret en almindelig opfattelse, at vand er en af
de ressourcer, Danmark her i rigeligt mal. Hvis de uudnyttede
vandressourcer i Danmark vurderes alene, er denne antagelse og-
s& til en vis grad rigtig. I Forureningsrddets rapport fra 1970
er der skennet over de Arlige indvindingsmulige vandmengder. Det
blev forudsat, at det i almindelighed ville vare muligt at ind-
vinde 4o-50% af nettonedberen, d.v.s. nedbegr minus aktuel for-
dampning, i de fleste regioner. For hele landet blev den muli-
ge indvindingsmszngde ansldet til ca. 6.%oo mill. mB/ér fordelt
med 5400 mill. m3 i Jylland, 3%co mill. m5 pé& Fyn og omliggende
ger og Sco mill. m3 p& Sj=lland og Leolland-Falster-Mgn.

Sammenhsngen mellem vandlebenes vandfering og grundvandsind-
vindingen 1 et afstrgmningsomride sztter en grsmse for vandind-
vindingens sterrelse, sidfremt en rimelig minimumsvandfering 1
vandlgbene fortsat skal opretholdes. Hidtil har vandindvindingen
veret pricriteret meget hejt, og konsekvensen har vsret, at vand-
lghenes vandfegring i omrdder med intensiv grundvandsindvinding
er reduceret merkbart. Dette er illustreret i en undersggelse af
vandindvindingens indflydelse pd vandferingen 1 Grzse 4 i Nord-
sjmlland, hvor dens minimumsvandfering nssten blev halveret
efter en grundvandsindvinding pd 60% af nettonedbsren i af-
stremmingsomrddet. Tilsvarende problemer synes at foreligge for
Giber & ved Aarhus, hvor en grundvandsindvinding p& 3o% af net-
tonedbgren medferer, at der ikke foregdr nogen mdlelig afsirpm-
ning tii &en i sommerperioden.

Det er sdledes rimeligt at pdregne, at en vandindvinding svar-
ende til den skennede, nulige indvindingsmengde vil medfere
virkninger pa cmgivelserne deriblandt vandlebenes vandfering,
der er ugnskede set fra et miljenmssigt og ressourcemmssigt
synspunkt.'Derfor er det gnskeligt at nedsmtte wvandforbruget
mest muligt for derved at begranse indgrebene i vandets matur-
lige kredsleb.
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2.2. Pkonomiske ressourcer.

Foruden de nsmvnte milje~ og vandressourcemzssige begrundelser
for vandbesparende foranstaltninger er der ogsd et gkonowmisk
hensyn at tilgodese.

Et forbrug af wvand til husholdnings- og industriformil vil
normalt resultere i en tilsvarende spildevandsmzngde. Bespa-
relser i vandforbrug vil derfor ikke blot medfere en nedsst-
telse af anlmgs- og driftsudgifter til vandforsyningsanlsg,
men i liges& hej grad af udgifterne til spildevandsbehandlin-
gen.

Den ngdvendige kapacitet i vandverkerne fastlagges ud fra vand-
forbruget pd spidsbelastningstidspunkierne, hvorfor en reduk-
tion af netop dette forbrug vil have den sterste skonomiske
effekt.

Som felge af, at de enkelte vandverker er indrettet til selv
at skulle klare forsyningen pa spidsbelastningstidspunkterne,
har mange vandvarker en reservekapacitet i form af behandlings-
cg beholderanlzg. Et samarbejde eller en sammenslutning inden
for sterre fersyningsomrider kan, issr hvis de enkelte for-
brugerkategorier derved bliver mere uensartede, give en mere
hensigtsmessig udnyttelse af bestiende anlsg samt dbne mulig-
hed for udskydelse af investeringer i nye vandforsyningsanlesg.

For en rzkke omrdder vil der i rimelig nmrhed af forsynings-
stedet ikke kumme indvindes mere vand end det nuverende for-
brug. Merforbfug mi derfor henites lengere horte. Det vil sige,
at udover omkostninger til behandling af wvandet pd vandverket,
mé der regnes med forggede udgifter til vandtransport.

Ved gget véndforbrug kan det visse steder blive nedvendigt at
anvende rdvand af ringere kvalitet, der wvil nedvendiggere en
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teknisk mere kravende og dermed dyrere vandbehandling end den
normale grundvandsbehandling. Endvidere kan en konstant kloring
blive en forudsstning for at sikre den bakteriologiske kvalitet.

2.3, Energiressourcer.

Brugen af vand medferer et samtidigt forbrug af emergi tTil
oppumpning, behandling, distribution og opvarmning samt til af-
ledning og rensning af spildevandet. En begrensning af vandfor-
bruget medferer derfor normalt ogsd en energibesparelse. Iszr
vil energibesparelsen vere betydelig, hvis brugen af varmt vand
samtidig begrsnses.

Da vor energisituation er wvesentlig mere kritisk end vor vand-
ressourcesituation, er der i denne vejledning overvejende lagt
vegt pd at anvise vandbesparelser, der samtidlig medferer ener-
gibesparelser,
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3. Vandforbrugets sammenssetning, og de ftekniske muligheder for
at reducere vandforbruget.

I de felgende afsnit beskrives wandforbruget

p& vandvzrker

i ledningsnet

i husholdninger .

og der omtales under hvert delafsnit mulige tekniske muligheder
for at begrense vandspilld.

3.1, Vendforbrug pd vandverker, og mulighederne for at reducere
dette vandferbrug.

I breduktionen af drikkevandet vil en ringe del af vandet bruges
til intern spuling og rengsring, en sterre del vil bruges til re-
turskylning af filirene. De negdvendige mengder skyllevand vil wve-
re afhengig af filtrets opbygning, dets skyllesystem (vand eller
luft/vand)og af révandskvaliteten,

3. 1.1, Vandforbrug til filterskylning.

MilJjestyrelsen har foretaget en indsamling af data for vandfor-
bruget fra en rekke kommunale vendverker. For om muligt at se
vandkvalitetens betydning for forbruget af filterskyllevand er
der inden for samme kommune udvalgt to vendverker., Rivandskvali-
teterne er valgt med henblik pd at vise indflydelsen af hegjt Jern-
indhold, Det er skemnet, at driftsformen er nogenlunde ens pd kom-
munens vandverker, I tabel 3,1.1. er vist de indsamlede oplys-
ninger om vandforbrug til filierskylning.
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Tabel %.1.2. Vandverkernes skyllevandsforbrug i relation til

révandskvaliteten,
' Révandskvalitet Vandmzngder
Kom- Jern Mangan  Metan Udpumpet til filterskylning
mune mg Fe/l mg Mn/1 ml CHa/l pr. ar % af udpumpet vand-
105m3 mengde
1 1,2 0,04 o} 1hoo 0,4
2,8 0,08 0 675 0,9
2 6,8 0,30 1-5 = 1620 1
2,8 0,20 6,5 2760 1
3 0,7 0,05 = ih6o 4,5
h,8 0,02 = 2590 4,5
I 2,5 0,07 0,3 14900 0,6
1,1 o,0bh 0 3700 C,4
5 4,0 0,15 o] 750 5
3,0 0,15 o) 1265 5
6 3,0 0,09 4y, 5= 8oo ' 1,6
1,7 o,18 1,3 Too 1,8

= Serskilt metanfjernelse

Den mengde vand, der anvendes til filterskylning, varierer meget
og er ikke alene afhangig af jernindholdet. Karakteren af det
udfzldede Jjern betyder utvivlsomt meget for forbruget af filter-
skyllevand. Men i endnu hejere grad er driftsformen ved filter-
skylningen afgerende for vandforbruget. Faste skyllerutiner uden
hensyn til tryktabet gennem filtret er almindelige. Da skylle-
rutinerne oftest er fastlagt efter maximalbelastningen, vil der
i en stor del af &ret skylles mere end npdvendigt. Filtrets ud-
formming med tilstrzkkelig stor filterskyllehastighed og rigelig
lufttilfersel til hurtig og effektiv at fd lwsnet jern- og man-
ganpartiklier er af vasentlig betydning og ber tilgodeses i ster-
re udstrezkning end hidtil.
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3,1.2. Muligheder for at reducere vandforbruget til filter-

skylning.

Anvendelse af tryktabstyret filterskyluning vil betyde, at

der kun skylles efter behov, og vil nedsette skyllevandsmzngden.
Der vil dog kunne opnds en endnu sterre vandbesparelse ved en
ngjere vurdering af drift og konstruktion af filtre, siledes
at vandverksfiltrene optimeres til at kumme skylles effektivt
med maximalt 1% af rdvandsmzngden.

3.2, Vandforbrug i ledningsnet, og mulighederne for at redu-
cere dette vandforbrug.

3.2.1. Tab i ledningsnet.

Forskellen mellem den udsendte vandmsngde og det mdlte forbrug
FoS_vandverksts brugere betegnes som tab i ledningsnettet. I
praksis vil der altid vsmre en rekke naturlige arsager til di-
vergensen mellem disse tal. S4ledes vil de fleste vandmilere
hos forbrugerne have en tendens til med tiden at vise for 1idt,
og defﬂfﬁ_ﬁiﬁﬁwet_bidragmtilmﬂtab i dedningsnettet™. .uden, at
der reelt er tale om noget tab. Forbruget af vand til bl.a.
skylning af ledningsnettet, til brug ved brandslukning, og evt.
til bygeepladsvand og lignende vil'ogsé blive registreret som
"tab i ledningsnet", Nedenstiende tabel 3.2.1. over tab fra

en lang rekke forsyninger viser betydelige ledningstab, hvor-
af det egentlige tab i ledningsnettet i form af lzkager kan ud-
gere en vesentlig del. Ledningsnettet regnes for godt og vel-
holdt, ndr tabet ikke overstiger & - 8.




15

Tabel 5.2.1, Tab i ledningsnet.

Vandvaerk Arlig udpumpet Tab i ledningsnet %
nr vandmengde i
looo m3

1 lo.8co &
2 5.600 13
3 4,000 23
4 2.800 15
5 2.koo 19
& 1.900 25
7 1.600 23
8 1.3%00 lo
9 1l.o00 5
lo Too 8
11 300 47

Ved en lang rekke vandverker er der ikke installeret milere i
enkeltejendomme. Der kan her ske betydelige vandtab udén, at dis-
se registreres. Nedenstdende tabel 3.2.2. visern at vandforbrug-
et pr. person ved disse verker ligger meget hgjere, hvilket kan
skyldes den manglende tilskyndelse til at spare pad vandet, men
vel ogsd at tabet i ledningsnettet er medregnet i husghoidnings-
forbruget. Vandforbrug til erhvervsformél og institutioner er
ikke medregnet i disse forbrug.
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Tabel 3.2.2, Vandforbruget pr. indbyvegser ved vandvsrker med og
uden vandmilere i enkeltedendomme.

Vandvgrker Arlig udpumpet Middeldeggnfor- Milere hos for-
nr. vandmnengde brug til hus- brugerne

looo m> holdning 1/pd
1 loo 280
2 300 245
3 550 Loo
4 Tho 260
5 99 255 nej
6 1.%90 380
7 1.450 195
8 1.850 175
9 1.980 . 285
lc 2.640 385
11 3.0l0  hos
12 3.210 2lo
13 loc 18¢
14 2lo 180
15 450 175
16 750 160
17 930 180 Jja
18 1.150 ‘ 205
19 1.550 170
20 1.700 145
21 2.05¢ 155
22 2.51o 160
23 ' 2.61lc 160
24 4,180 155

For at belyse forholdet mellem lwkagens sterrelse og vandtabet,
vises 1 fig. 3,2. en afbildning af hulsterrelsens og vandtryk-
kets betydning for vandtabet.
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3.2.,2, Muligheder for at reducere vandforbruget ved lskagesso—
ning. ‘

Som det vil fremgd af ovenstdende tabel 3.2, kan der hentes
store vandbesparelser ligenhem en god vedligeholdelse af lednings-
nettet.

En konstatering af lzkager kan finde sted dels ved anmeldelse af
synlige eller umiddelbart herlige-lekager dels ved, at vandverk-
et etablerer en kontinuerlig overvigning af ledningsnettet og
endelig ved, at der foretages en systemstisk gennemgang af led-
ningsnettet. Ved lmkager af begrenset sterrelse vil den syste-
matiske gemnemgang som oftest vere den eneste metode, som ferer
til resultat.

3.2.2.1, Tilfwldig tilsynekomst af lskager..

Publikum, politi, vandverkets eller andre institutioners per-
sonale meddeler om unormale forhold, sdsom vand i terrenhejde,
snefrit omridde om vinteren, vandindtrsngsn i keldre, manglen-

de tryvk hos forbrugerne, Jordsammensynkninger, rentvandsstrem i
kKloakker og meget andet. Det er vigtigt, at disse meldinger be-
handles serigst, sdledes at der f.eks. foretages en undersegel-
se af indsivende vand I keldre, brende m.v. for at konstaterec om
. det er vandverksvand, spildevand, fjernvarmevand eller grundvand,
der tranger ind.

3.2.2.2. Kontinuerlig overvignineg.

En forudsgining for en sédan sammenligning er en effekitiv vand-
m&lerkontrol.

Det er vesentligt, at vandmileorne viser rigtigt. Den tilladelige
afvigelse pd malerresultatet ligger pd +/+ 2%, for sm& gennemlgb
dog pa& +/+ 5%.

De fleste vandmdlere har en tendens til i tidens leb at gi lsng-
sommere (viser for 1idt), og pd et eller andet tidspunkt mi mile-
ren efterses og evi. udskiftes. For almindelige forbrugsmdlere
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indtil 2o m5/1 vil en turnus pd 4-lo 4r vere passende, medens
sterre milere md udskiftes ca. hvert 3. - 5. &r.

En regelmsssig udskiftning og vedligeholdelse af mdlerstanden er
derfor et vigtigt led i konstateringen af tabsprocenten.

Ved at registrere den producerede vandmsngde cog mile niveau-
variationerne i vandreservoirerne kan man bestemme magasinerin-
gen i nattens 1lzb og dermed f4 et groft billede af natforbruget.
En sterre lskage vil tydeligst kunne merkes pd forbruget mellem
kl. 2 - 4 om natten.

Hastigheden miles ved i ledningen at indfsre et specielt instru-
ment baseret pd pitotrersprincippet. Dette kan Indferes gennem
1" ventiler anbragt og bibeholdt pd passende steder i lednings-
nettet,

Iser hvor der er tale om lange tilfprselsledninger vil en regel-
messig inspektion af terrenet over ledningerne vare anbefalel-
sesverdig.

3.2.2.%, Systematisk undersegelse af ledningsnettet.

MAling af natforbruget foretages inden for mindre omrider af led-
ningsnettet for at indkredse de omrédder, hvor det sterste tab
finder sted.

Der etableres en midlertid maling af natforbfuget ved at lukke
tilgangsledningen til omréddet og péd et enkelt sted etablere en
forbindelse gehnem en vandmiler.

Kapaciteten af vandmdleren md vere passende for natforbruget -
evt. w8 mdlerstedet indrettes med mulighed for omskiftning mel-
lem mdlere med forskellig sterrelse.
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Hvis der inden for omrddet findes industrier med natforbrug, ma
dette samtidig registreres.

Det fundne forbrug i omriddet md s sammenlignes med det normale
natforbrug pé 2 - 4 1/indbygger pr. time efter omrddets karakter.

3.2.2.4, Lokalisering af lskagerne.

Er der fundet et omrdde eller en ledningsstrakning, hvor der mé
vare lzkager, kan disses beliggenhed findes ved forskellige meto-
der, hvoraf aflytning er den mest anvendte. Forudssthingen for,
at man kan genmemfere en systematisk aflytnlng,er viden om led-
ningernes beliggenhed.

Aflytningen udferes med et specielt elektro-akustisk materiel.

Der skelnes mellem 2 former for aflytning: Ventillytning og ter-
renlytning.

De mest moderne apparater har indbygget filter til frasortering
af baggrundsstejen, Alligevel md lytning i reglen udferes i de
~s8tille nattetimer. ‘

Gennem Dansk Vendteknisk Forening er det muligt at f& bistand af
en servicevogn indrettet med det nedvendige udstyr for lednings-
eftersegning, distriktsmdlinger og lskagesggning.

Tilsvarende underszgelser udferes af specialfirmeser.,

Ventillytning kan anvendes, hvor rermaterialet er lydledende,

d.v.s. aflytning foretages p& ventiler, brandhaner m.v., der er
i forbindelse med ledningen,

Hvis der er for langt mellem dissée installationer, kan der bo-
res sonder ned til ledningen.

Fer aflytning kan foretages, er det undertiden ngdvendigt at lo-
%alisere ledning og ventiler m.v. med szrligt apparatur (mine~
segere etc,).
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Er der ved ventillytning fundet en lzkage mellem 2 wventiler, kan,
den nmrmere beliggenhed findes ved terrsnlytning mellem ventiler-

ne.

Terrenlytring er den encste anvendelige metode ved Iedninger af
lydabsorberende materialer (f.eks. plast).

Denne metode er imidlertid forbundet med sterre usikkerhed p.g.a.
muligheden for falske lyde.

Til terramlytning anvendes en jordmikrofon, der skal feres midt
over ledningen (precise ledningsplaner er derfor nedvendige).
Der findes 2 typer til henholdsvis hérde belmgninger {asfalt,be-
ton etc.) og lese overflader ( jord, grus etc.).

3.2.2.5. Omkostninger ved lskagelokalisering og reparation,

Den umiddelbare fordel, der er forbundet med ikke at spilde ster-
re vandmengder, kan overstiges af udgiftefne il selve lokalise-
ringsarbejdet. Jo hzjere vandtabet i ledningsnettet ligger over
de tidligere nzvnie 6 - 8%, Jo bedre vil det ekonomiske udbytte
af lokaliseringsarbejdet hlive.

3.2.%5. Muligheder for at reducere vandforbruget ved forebyggelse
af lskager,

3,2,3.,1, Omhyeggeligt tilsyn ved ledningsarbejder.

Mange lzkager opstir ved direkte ledningsbrud og kunne have vmret
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undgdet, hvis ledningsarbejdet var blevet foretaget under omhyg-
geligt og kvalificeret tilsyn med l#gningsarbejde, samling af
rerene og tilfyldning af ledningsgrav., Iszr ber det sikres,at
plastledninger ikke wvrides eller sammentrykkes under lzgnings-
arbejdet, fordi materialespendingerme senere vil udleses og med-
fore brud pd ledningen eller i rersamlingen.

Tilsyn og kontrol er ikke alene ngdvendig for at sikre med brud
efter legningsarbejdet, men er i lige 88 hej grad pékrevet, hvis
andre instanser foretager opgravninger omkring vandforsyningsled-
ninger. :

3.2.3.2. Valg af optimal vandbehandlingsmetode.

Vandverksvandets kemiske sammensztning har en afggrende indfly-
delse pd, hvorledes vandet vil pdvirke ledningsnettet.
Kalkaggressivt vand vil ikke alene kunne korrodere beton- og eter-
nitledninger, men vil ogsd ved en manglende kalkbeskyttende ud-
fzldning pa ledningens overflade fordrsage en hurtigere korrosion
af varmforzinkede rer og stebejernsledninger,

Varmforzinkede rar kan perforere ved korrosionen, hvorimod ste-
bejern korroderes Jevnt ved grafitering, med misfarvning af wvan-
det til falge.

Det grafiterede lag nedsztier korrosionshastigheden, hvorfor ste-
bejernsledninger selv i aggressivt vand uhyre sjeldent sdelz:gges
indefra af korrosion. Derimod angribes de undertiden udefra, se
afsnit 3.2.3.3,

Blanding af vandtyper med forskellig kemisk sammensztning kan be-
virke, at blandingsvandet bliver aggressivt eller korrosivt. Sker
denre sammenblanding i ledningsnettet,kan der opstd korrcosions-
skader i1 blandingszonen, ismr for varmforzinkede rer. For stebe-
Jernsrer er effekten kun ringe.

Som led i lzkageforebyggelsen for husinstallationer md vandet sik-
res en tilstrekkelig hirdhed og pH-verdi sdledes, at det er i
kalk/kuldioxid-ligevegt eller svagt kalkfaxldende,
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5.2.%5.3, Valg af ledningsmaterigler,

Der findes en rzkke forskellige materialer, som er anvendelige
til fremsiilling af vandledninger.

For at ledningerne skal forblive tette i rimelig lang tid efter .
isgningen, er der dog for hvert ledningsmateriale en rekke forud-
setninger, som skal opfyldes,

For alle rermaterialer gelder det, at rerene skal nedlmgges i en
ledningsgrav, der er befriet for sten og ifyldt et lag grus og/el-
ler sand. Iser for stive plastrar gelder det,at de ikke mé vrides
for at indpasse dem i samlingerne, Selvom det tilsyneladende kan
lade sig gere, kan der opstd spendinger i rsret, som senere vil
udleses, og reret vil enten revne eller smutte ud af samlingen.
Nir rerene er nedlagt i ledningsgraven, skal de onhyggeligt pak-
kes med sand/grus inden Jordp&fyldningen.

Det klassiske rermateriale, stebejern, er et rermateriale

med mange gode egenskaber, og der findes stadig ledningsstrak-
ninger af derme art, der er over 1oo &r gamle og som fungerer u-
péklageligt. I Jordtyper som blandingsjord (skiftevis legning i
grus, ler, muld), sur jord, slagger m.v. korroderer stebejerns—~
rer undertiden hurtigt og kan derved knzkke ved de mindste set-
ninger i jorden. Under sddanne Jjordbundsforhcld ber stebejern
kun anvendes,ndr der samtidig foretages en udvendig katodisk
beskyttelse. Det er en forudsstning, at rer, der skal katodisk
beskyttes, har en overfladebeskyttelse (bevikling, meling, plast-
belsgning el.a.) for at reducere stremforbruget, og at samlinger-
ne er udfert, s& der er elektrisk kentakt fra rer til rer.

Duktilt stebejern, som er mindre skert end almindeligt stebe-
jern, har nogenlunde samme modstandsdygtighed mod korrosion som
ovenfor besgkrevet.

Calvaniserede stdlrer har tidligere varet almindeligt anvendt
til stikledninger. Disse kan - pd grund af korrosionsproblemer
og fremkomsten af bedre egnede rertyper - ikke anbefales i frem-
tiden.
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Betonledninger til store forsyningsledninger samlet med gummi-
ringe eller (tidligere) blystebninger har gennem de 50 4r, de

har veret anvendt herhjemme, ikke givet anledning til lzkage-

problemer.

Eternitrer, der tidligere har fundet udbredi anvendelse, anven-
des nu kun i ringe udstrakning. Eternitrgrene er issr anvende-
lige 1 omrdder med mindre trafikbelastning og under stabile
Jordbundsforhold. ‘

Plastmaterialer som PVC og PEL og PEH har fundet stigende anvendelse i
vandledninger. Undersggelser over lzkagehyppighed ved forskel-

lige materialer til vandledninger har vist, at de tidligste PVC-

ror har haft en hsj lskagefrekvens. Der er grund til at antage,

at disse begyndervanskeligheder er overstdet, fordi man har fdet
forstidelse for, at omhyggelig nedlmgning er af lige s8 stor be—
tydning for PVC-rgr som for beton, eternit- og steobejernsrar.

Ved nedlmgning af PVC—ledningér er det iser vigtigt kun at kom-
primere grus og sand omkring siderne af ledningerne og ikke kom-
primere gruslaget ovenpd. Ved anvendelse af PVC-ror er det ngd-
vendigt i dimensioneringen af ledningsnettet at tage hensyn til
PVC-rerenes fzlsomhed overfor tryksted, der kan opstd f.eks. ved
lukning af ventiler eller ved pumpestop.

PEl-rgrene, der iszr anvendes til stikledninger, ser ud til bed-
re end galvaniserede regr og FVC-rgr at kunne kiare en del af de
Jordsetningsproblemer, der ofte er arsag til, at stikledninger’
knmkker. Ogesd for disse ror har der veret begyndervanskeligheder
med samlinger, der ikke var trakfaste. Selv om disse samlings-
problemer nu synes at vare lest, er der dog grund til ogsd at
nedlzgge dette materiale med stor omhyggelighed. I omrdder med
gasledninger mi man vere opmerksom pad, at eventuel udstremmende
gas kan diffundere ind gennem PEl-rgrene, ligesom sidanne rgr
ikke ber anvendes, hvor de kan komme i forbindelse med olie og
benzin - pd tankstationer.

PEH-reor er indtil nu fortrinsvis blevet benyttet til lednings-
opgaver i omriader med smrliig vanskelige bundforhold. PEH-rgr kan
i modsstning til alle de gvrige nevnite ledningsmaterialer nedl=g-
ges pd blad bund eller igennem sger uden szrskilt fundering.
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%.2.4, Muligheder for at reducere vandforbruget ved reduktion
af vandtrvkket.

Vandtrykkets direkte indflydelse pd vandforbruget ved lzkager
er vist 1 fig. 3.2. Samtidig har et mindre vandtryk vist sig
at give et lavere vandforbrug hos forbrugerne, Det m& derior
tilrades, at der opretholdes det lavest acceptable vandtryk i
ledningssystemnerne.

Af hensyn til forsyningen af de hpjestliggende og fjernestbo-
ende forbrugere er der naturligvis en nedre grsnse for vand-
trykket. En hensigtsmessig udformning af ledningsnet og pla-
cering af trykforegeranlsg kan dog muliggere et mere ensartet
og lavere tryk i ledningsnettet.

%.2.5, Nuverende forbrug og opnfieligt fremtidigt forbrug pd
vandvesrker og i ledningsnet.

Vandforbruget p& vandverker til filterskylaing varierer normalt
fra 0,5 til 5% af den indvundne vandmsngde. For de vendvarker,
der leverer ca. 50% af vandverksvandet i Danmark, udger vand-
forbruget pd vandverker 1 gennemsnit 3%.

Vandforbruget i ledningsnettet til lzkager, brandslukning, mi-
lerungjagtigheder m.m. varierer fra 2 til 31% og udger - for 50%
af den fra vandverker leverede vandmszngde - i gennemsnit 11% af
det udpumpede vand fra vandverkerne.

Idet det skennes, at de nevnte gennemsnitsprocenter ogsd vil
gelde for den evrige halvdel af vandvmrksvandet, ken de samlede
forbrug bestemmes. Der er foran anfesrt de mulige laveste vand-
forbrug pé vandverker og i ledningsnet til henholdsvis 1% og
6-8%. I nedensztdende tabel er anfert de skennede nuvarende for-
brug og de skennede opndelige fremtidige forbrug.

Nuvarende Opndeligt
forbrug, fremtidigt
forbrug
mio. m3/ér mio. m3/ér
Vandforbrug pé& verker 15 5

Vandforbrug i ledningsnet 6o 30 - 4o
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3.3, Vandforbruget i bhusheoldninger og milicheder for reduktion
af vandforbruget.

Vandforbruget i husholdninger kan inddeles i falgende kategorier:

3.3.1. Personlig hygiejne

3.3.2, Toiletskylning

3.3.3. Madlavning og drikkevarer

3.3.4, Tejvask

3.3.5. Opvask og rengering

3.3.6. @vrigt forbrug, herunder utstte installaticner
3.3.7. Havevanding

I nedenstéende tabel er der anfert resultatet af en rekke uden-
landske undersgegelser af husholdningsvandforbrug, fordelt pé
disse kategorier, Danske undersggelser af fordelingen af hus- .
holdningsforbruget pad enkeltforbrug er ikke foretaget, men der
er i tabel 3.3.6. foretaget et sken over en sadan fordeling.

Tabel 3.3.1. Husholdningsvandforbrugets fordeling pa enkeltfor—
brug i en rakke lande. ‘

1963 1965 1967 1972 1974
Sverige UsSa England  V.Tyskland UsA
1/pd 1/pd 1/pd 1/pd 1/pd
Personlig ’
hygiejne 55 76 45 - -
Toilet- ‘
skylning 50 g1 50 37 75
Madlavning
drikkevarer 1lo 5 5 b -
Tajvask 20 32 14 17 38
Opvask
rengering 201) 141) 14 9 131)
Gvrigt lo 13 - 2 -
Vanding - 95 A 5 -

1) kun opvask 1/pd = 1 pr. person pr. degn.
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%.%,1. Vandforbrug til personlig hygiejne.

Direkte underssgelser af vandforbruget til den personlige hy-
giejne foreligger ikke herhjemme. Et indirekte sken over vand-
forbruget til badning kan fis ved at undersage vandforbruget 1
zldre ejendomme uden centralvarme og bad, og i moderne, med sé-
denne faciliteter., I Kebenhavn er der foretaget en registrering
af vandforbruget i 13.000 lejligheder med og uden centralvarme.
Undersegelser har vist et &rligi vandforbrug pd 130 m3 pr. lej-
lighed med centralvarme og 90 m3 pr. lejlighed uden centralvar-
me. Undersegelsen har ikke registeret personantallet ilejlig-
hederne. I Keberhavn er gennemsnitstallet pr. lejlighed ca. 2
personer. Forudsgttes det samme antal beboere pr. lejlighed i de
to typer lejligheder, m& forskellen i vandforbrug pd ca. €o 1/pd
i stor udetrskning tillegges vandforbrug til badning. Svenske
underspgelser af befolkningens badevaner har givet et vandfor-
brug pad 55 1/pd. Samtidig har man skemnet et vendforbrug il
gvrig personlig hygiejne pd 15 1/pd. Det samlede vandforbrug til
personlig hyglejne bllver derfor 70 1/pd. Det synes som felge af
overensstemmelse mellem det svenske og danske badevandsforbrug
rimeligt at skenne vandforbruget til personlig hygiejne til

.70 1/pd i Danmark.

Muligheder for besparelser.

Nedsmttelse af badefrekvensen som led 1 vandbesparende foran-
staltninger er ikke snskelig af hygiedniske grunde. Derimod er en
gndring af badevanerne, sdledes at et karbad, hvortil der bruges
ca. 200 1 vand, erstattes af et brusebad med et forbrug pé& 50 -
loo 1 vand, i hej grad snskeligt. Yderligere reduktion i vand-
forbruget kan ske ved anvendelse af armaturer, der hurtigt sik-
rer den rette badetamperatur, s& unedigt spild af vand til ind-
stilling af den rette temperatur kan undgés.

Anvendelse af brusere med et stort antal huller med evt., samti-
dig luftindtag kan vare vandbesparende. I de dele af Danmark,
hvor vandet er hérdt, er der dog risiocko for hurtig.tilstopning.
s&danne brusere begr derfor indrettes med nem adgang for afmonte-
ring og afkalkning.
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3.3.2. Vandforbrug til toiletgkylning.

Germem en lsngere drrskke har danske toiletter veret jJusteret til
at anvende 8 1 skyllevand., Nyere typer specielt udviklet til at
give en effektiv skylning med kun 6 1 vand er ved at vinde ind-
pas 1 nybyggeriet.

Undersggelser af antal skylninger pr. person og degn foretaget i
Sverige har vist, at der i boligen som genmemsnit md reghes med
4 -~ 5 skyl/pd. Kan disse vardier overferes til danske forhold,
vil det medfesre et degnforbrug til toiletskylning varierende
mellem 24 og 4o 1/pd afhsngigt af toiletterne. Et sken for det
nuverende gennemsnitlige forbrug mé vere 4o 1/pd.

Muligheder for besparelser.

En reduktion af vandforbruget for eksisterende toiletter med 8 1
skyl er ikke umiddelbart maligt. S8damne toiletter vil ikke kun-
ne skylle effektivt hver gang, hvis vandmzngden reduceres f.eks.
til 7 1. Ekstra skylning pd grund af utilstrakkelig udskylning
vil ‘snarere ege det totale vandforbrug til teiletskylning. Det
kan derfor ikke anbefales f.eks. at lzgge mursten i cisternen.
Det vil derimod vare hensigtsmmssigt at justere svemmerventilen
for at sikre, at der ikke bruges mere end 8 1 pr. skyl.

@nsker man at nedsztte skyllevandsforbruget, md toilettet udskif-
tes til en type, der skyller effektivt med 6 1., En storre re-
duktion af vandforbruget til toiletskylning end de nevnte 6 1
kan ikke paregnes i omrdder, hvor spildevandsinstallationer er
udfert efter traditionelle principper. Vandet har ogsd en trans-
portfunktim i spildevandsingtallationerne, og med de almindeligt
anvendte fald vil muligheden for tilstopning eges sterkt, hvis
toiletskyl bliver mindre end 6 1,

I sommerhusomrdder med f.eks. samletanke e¢ller nedsivningsanlsg

vil anvendelse af toileiter med 2 -3 1 skyl medfere en betyde-

lig vandbesparelse. Det er dog en forudsstning, at aflebssystemet
er dimensioneret med tilstrskkeligt stort fald.
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%.3%,3. Vandforbrug til madlavning og drikkevarer.

Vandforbruget til madiavning og drikkevarer er i de nmvnte uden-
ilandske undersegelser angivet til 4 - lo 1/pd. Det synes rimeligt
at anvende det svenske sken for dette forbrug pd lo 1/pd for Dan-
mark., Der er nsppe mulighed her for sterre vandbegparelser.

3.3.4., Vandforbrug til tgjvask.

Mengden af te], der vaskes 1 Danmark, er skenmet at udgere ca.

150 - 200 kg pr. persocn pr. &4r, Hvorledes fordelingen af denne
tejme=ngde er pd maskinvask og héndvask er ikke undersegt i Dan-
mark. I Sverige er fordelingen 1 wvegtprocent opgjort til 8o% ma-
skinvask og 20% hi&ndvask. Ser man péd vaskemulighederne i Danmark,
méd 20% af tejmzngden anses for at vare et rigeligt hejt sken for

vask i hinden.
Vaskemulighederne i Dammark er skensmsssigt ansat siledes:

Vagk i egen maskine ...e.ecsecaeavssess Ca. 60% af husstandene

Vask i ejendommens maskine ............ C&. 20% af husstandene
MentvasKkerier sierarserecsnsssssrsassess S, 1% af husstandene

VAEKOTL +vvvneseronnssassanessssasensass Ca, 1lo% af husstandene

3.%.4,1, Vandforbrug til vask i hénden.

Vandforbruget til vask i hénden vil almindeligvis vere hejere pr.
kg tej end vandforbruget til maskinvask. Svenske undersggelser
har vist, at vandforbruget ved vask i hénden udger ca. 6o 1l/kg
tort t2j, mens det i Tyskland angives til 6o - 75 1/kg tert te].

%.%,4.2, Vandforbrug il maskinvagk,

Vandforbruget ved maskinvask er meget varierende og afhanger af
maskinefasbrikat og af maskinens fyldningsgrad.
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Vaskemaskiner til husholdningsbrue,

Nedenfor er anfert en rwkke m&lte vandforbrug pé fuldautomatiske
husholdningsvaskemaskiner,

Iabel 3.3,2,

Vandforbrug il fuldautomatiske husholdningsvaskemaskiner, der af
Statens Husholdningsrdd er bedemt til at have gode vaske- og skyl-
leegenskaber. Undersegelser fra 1974 og 1975,

WO e B o e

Maskine ' Total vandforbrug til vask i liter
nr, kogevask kulert vask finvask
v. 95° ¢ v.60° C v. 30°
97 8o 65
137 Co 113
146 111 114
115 84 76
129 128 157
143 8o
20k 206 207
145 92 89
140 1o5 105
lo 120 161 163
11 1%o0 loo 99
12 160 99 96
13 160 158 142

'Vandforbruget varierer pd samme maskine ved de forskellige pro-
grammer. Nogle gange er vandforbruget hejere ved de lavere vas-
ketemperaturer;, andre gange lavere. I tabel 3.3.%. er anfert vand-
forbruget pr kg tert tej, nir maskinen er fyldt si meget at der
opnds et godt vaske- og skylleresultat.

Gennemsnltsvandforbruget for de mest solgte typer udgzr ca. 45 1/
kg tort tej.

Ved alle de foretagne undersggelser har der ikke kunmet pévises
nogen sammenhzng mellem vandforbrug og vaske- og skylleevne.
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Den maskine, der havde de? 1avéste vandforbrug, vaskede lige sé
godt som den maskine, der havde det sterste vandforbrug.

Tabel 3.3%.%. Vandforbrug pr kg tert tej ved fvidt magkine
(samme vaskemaskiner som er anfert i tabel 3,3.2.)

Maskine - Vandforbrug 1 pr. kg tert toj
nr ved fyldt maskine
kogevask kulert vask finvask
v. 95° C V. 60° C v, 3° C
1 32 L7 ' .38
2 47 64 45
3 L7 48 48
4 4o 53 48
5 42 61 65
& 46 fo
7 62 Lo Lo
8 48 42 Lo
9 47 39 39
lo ko 58 63
11 39 56 34
12 57 37 37
i3 52 79 49

Vandforbruget t1l automatiske vaskemaskiner i boligkomplekser
vil ogsé vare ca., 4o 1/kg tert tej, s&fremt maskinerne benyties
med fuldt udnytiet kapaciteit. Men som felge af sterrelsen (be-
regnet til 5-6 kg tert tej) md der forventes en mindre fyld-
ningsgrad end for husholdningsmaskinerne.

Vandforbruget til ikkeautomatiske vanskemaskiner i boligkonmplek-
ser kan ikke .angives smriigt nejagtigt. Dels er vaskemaskinerne
hetydelig sterre end husholdningsmaskiner med deraf felgende ri-
siko for, at maskinen vasker med lav fyldningsgrad, dels er

vandmengden, der anvendes, mere afhangig af den enkeltes mening
og vaner end af den mengde vand, fabrikanten anser for passende.
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Safremt maskinerne benyttes med fuldt udnyttet kapacitet (8 - 1o
kg tert tej) vil vandforbruget udgere ca. 4o 1/kg tert tej.

Vandforbruget er i sterre udstrzkning end i husheldningsmagkiner-
ne segt optimeret p4 disse maskiner, Vandforbruget med Pfuldt ud-
nyttet kapacitet udger ca. 3o l/kg tert tej.

Optimering af vandforbruget til tojvask bevirker ligesom vask pé
mentvaskerier et forholdsvis lavt vandforbrug. Vandforbruget er

normalt ca. 30 1/kg tert tsj. Ca. halvdelen af det tej, der vas-
_kes pd vaskerier, vaskes i maskiner med modstremsanlesg. Vandfor-

bruget kan dermed reduceres til 15 - 20 1/kg tert toi.

3:3.4.3. Sken over det gemmemsnitlige vandforbrug til vask i
Danmark,

Med den nuvszrende fordeling af vaskemuligheder og en teojmengde pad
150 - 200 kg/pr. ar skennes det germemsnitlige daglige vandfor-
brug til vask at vare ca. 3o 1/pd.

3.3.4.4. Vandbesparelser ved tejvask.

Den mest enkle mdde at reducere vandforbruget til tejvask er at
sprge for altid at udnytte kapaciteten af vaskemaskinernme fuldt
ud. Derfor er det et vigtigt.spzrgsmél om de maskinsterrelser,der
er pd markedet, ogsd passer til forbrugernes behov. En rimelig lgs-
ning pd dette spergsmdl er, at vaskemaskiner af szdvanlig hushold-
ningssterrelse (til ca. 3 kg tej) indrettes med variabel vandstand
afpasset efter maskinens Eyldningsgrad.

Vandbesparelser pd lang sigt vil bl.a. kunne opnéds ved at henlede
febrikenternes opmerksomhed p& de enkelte vaskemaskiners vandfor-
brug.Det ber samtidig underseges, om der foretages et unedigt
hejt antal skylninger.
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Som det fremgir af tabel 3.3.3. er vandforbruget pr. kg tej pé

de nuverende vaskemaskiner meget forskelligt, ca. 3o - 8o i/kg
tert tej. Da vaskeresultatet har vist sig at vere ens for vand-
forbrug pd& 30 og 8o 1/kg tert tej, md det anbefales at velge ma-
skiner med lavest muligt vandforbrug, Da den nuverende dskning
med vaskemaskiner allerede er ca.fo%, vil en nedsmttelse af vand-
forbruget pr. kg tert te) ferst give mzrkbart resultat efter en
vig drrekke.

Vandforbruget pd mentvaskerier og vaskerier er som omtalt ve-
sentlig lavere end i husholdningerne. Der er imidlertid mulighe~
der for yderligere besparelser ved at genanvende skyllevandet.
Derved er det muligt at nd et vandforbrug pd lo 1l/kg tert tej.

Med de foresldede foranstaltninger skulle det vere muligt at re-
ducere det gennemsnitlige vandforbrug til vasgk med ca. 30% i le-

bet af en &rrskke il ca. Zo 1/pd,

3.3.5. Vandforbrug til opvask og rengegring.

3%.3.5,1. Vandforbrug til opvask.

I Darmark vasker ca. 9o% af husstandene op i hénden, mens ca. lo¥%
har opvaskemaskine.

Vandforbruget til mamuel opvask kan ifelge svenske kilder for
4 personer opgives sdledes:

%0 1 ved opvask og skylaning i baljer
6o -90 1 ved opvask i balje og skylning i rindende vand
15¢ 1 ved opvask og gkylning i rindende vand

Sammenligende undersggelser mellem vandforbruget til h&ndopvask
og maskinopvask er ikke foretaget, hverken i Sverige eller i
Dammark. Det er derfor vanskeligt at sammenligne ovennmvnte vand-
forbrug for manuel opvask med nedenstdende vandforbrug i en rzk-
ke opvaskemaskiner. Med mindre der vaskes op i baljer er det ri-
meligt at antage, at vandforbruget til opvask ikke stiger ved
anvendelse af opvaskemaskiner, i forhold til vandforbruget ved
manuel opvask, hvis det sikres, at opvaskemaskiners kapacitet
udnyttes fuldt ud.
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Tabel 3.3.4.
Underseggelse af vandforbruget til opvaskemaskiner, der af Statens

Husholdningsrdd er bedemt til at have gode eller smrdeles gode op-
vaskeegenskaber,

Maskine Vandforbrug Antal Vandforbrug

nr, pd lmngste kuverter pr. kuvert
nermal pro- 1
gram, 1

1 58 lo 5,8

2 71 8 8,9

3 82 lo 8,2

4 43 lo 4y3

5 73 9 8,1

6 62 9 6,9

7

50 ' 9 5,6

Resultaterne af undersegelsen viser en stor spredning i opvaske-
maskinernes vandforbrug. Der er ikke pivist nogen sikker gssmmen-—
hzng mellem vandforbrug og opvaskeevne, men det ser ud til at
den maskine, der har det laveste vandforbrug, samtidig giver det
bedste opvaskeresultat.

3.3.5.2. Vandbegparelser ved opvask.

Oplysningerne om vandforbruget til manuel opvask viser, at der

bruges store vandmgngder til opvask under rindende vand. Be-
sparelser vil derfor bestd i at indskrsnke brugen af rindende
vand mest muligt, d.v.s. ved opvask i baljer.

Den bedste mide at sikre et levt vandforbrug til maskinopvask er
at valge en opvaskemaskine med et lavt vandforbrug, der i kapé—
citet svarer til den mmngde service, man gnske at vaske op ad
gangen. Derved bliver det muligt at udnytie maskinens kapacitet
hver gang, den anvendes.
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Er opvaskemaskinen anskaffet, er forbrugerens eneste mulighed for
vandbesparelser at vente med at starte maskinen til den er helt
fyldt. Det er derfor vigtigt for besparelser i det fremtidige
vandforbrug at fabrikanterne geres opmsrksom P& det rimelige og
gnskelige i, at opvaskemaskiner konstrueres til lavest mulige
vandforbrug.

3.3.5.%. Vandforbrug og vandbesparelser ved renggring,

Det genmemsnitlige daglige vandforbrug til rengering skennes kun
at udgere en ringe mzngde af sterrelsesorden 2 - 5 liter pr.

person.

Det er ikke rimeligt at antage, at der kan foretages besparelser
indenfor dette forbrug, idet der nappe er interesse for at ind-~
skranke den hjemlige hygiejne.

%.3.5.4. Nuverende op fremtidige vandforbrug til opvask og ren-—
gering.,

Det er skemnet at det gennemsnitlige daglige vandforbrug til op-
vask og rengéring udger ca. 4o 1/pd, og at det ved anvendelse af
de ovennmvnte besparelsesforslag er muligt at reducere vandfor-
bruget til 25 1/pd. '

3.3.6. @vrigt vandforbrug.

Ti? det gvrige vandforbrug henregnes bl.a. vand, der spildes i
utwtte installationer, vand til bilvask og vand til vanding af

stueplanter.

Sterre spild i utette installationer herer i private hushold-
ninger nssten altid sammen med utmtte we-cisterner. Det kan va-
re avert at opdage dette spild, da det hyppigt ikke medferer u-
middelbare gener. Det kan oplyses, at der foranlediget af et stort
vandforbrug i en rekke ejendomme i Kebenhavn blev foretaget en
undersegelse. Det konstateredes, at hvert femte toilet var utat,
og at vandspildet i gennemsnit havde veret l4co 1 pr. toilet pr.

‘Kdzgn. T lgbet af et &r vil prisen herfor svare til prisen for et

‘nyt toilet.
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Det er vanskeligt at foretage en realistisk vurdering af ster-
relsen af "evrigit vandforbrug" i Danmark. P& basis af verdierne
i tabel 3.3.1. skennes det til ca. lo 1/pd.

Vandbesgparelserne ved de utstte installationer bestdr primert i
en hurtig udbedring af utetheden. Er forbrugerne ikke bevidste
over for disse vandspild, kan der selv med en meget omhyggelig
vandforeyning, der pataler eget vandforbrug gi meget lang tid,
fpr en utwthed i f.eks. toiletter bliver repareret. Det ber an-
befales, at forbrugerne fir foretaget en Arlig undersegelse af
toileteisternens tmthed. Det kan geres ved at anbringe et stykke
tort papir i bagsiden af den afterrede toiletkumme og se, om pa-
piret bliver vadt,eller ved at komme 1id%t farve i1 toiletcister-
nen og se efter farvede striber i toiletkummen.

Der ber endvidere smttes ind p& forebyggelse af sidanne utmtheder
ved udvikling af hensigtsmessige systemer, der ikke er felsomme
overfor kalk, og ved anvendelse af materialer, der er bestandige
over for den aktueslle vandtype.

Ved sdvel nyinstallationer som udskiftninger af gamle vandhaner
\ anbefales det at montere afspsrringsventiler pd koblingsledning-
‘erne til vandhanerne, s&ledes at vandhanerne bliver nemmere at
vedligeholde cog reparere.
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3.3.7. Vandforbrug til havevanding,

Vandforbruget til havevanding er ikke muligt at opgere nsjagtigt.
Det er imidlertid muligt at f& et indtryk af sterrelsesordenen,
nar vandforbruget i Kebenhavns kommune, hvor antallet af have-
ejere er meget begranset, sammenlignes med vandiorbruget i om-
egnskommnerne, der far leveret vand fra Kebenhavns Vandfor-
syning, I fig. %.3. er afbildet de ugentlige vandforbrug i % af
gennemsnitsugeforbruget 1 1975 i omegnskommunerne og i Kebenhavns
xommune. Stigningen i vandforbruget bliver serlig markant, ca.
ho¥% i omegnskommunerne i maj og Juni, for derefter at falde 1
feriemdneden juli og atter stige i august méned. Vandforbruget
stiger ogsd ca. lo% i Kebenhavns kommune i de tilsvarende som-
merperioder. Differencen péd 30% ugentlig stigning, som sker i
omegnskommunerne, md i vid wdstrekning henferes til havevanding.

P4 samme fig. 3.3. ses en kurve for det ugentlige vandforbrug i
% af gennemsnitsugeforbruget i 1976 i Sglleredkommuns, der i end-
nu sterre udstrakning end i de omegnskommuner som Kgbernhavns
Vandforsyning leverer til, fersyner parcelhusomrdder. Der er in-
gen vandingsrestrikticoner i disse Kommuner.

Ud fra de viste tre kurver f£&s som gennemsnitsverdi i en ca. lo
ugers sommerperiode med stort vandingsbehov et "havevandingsfor-
brug" svarende til 4o 1/pd eller ca. 8 1/pd fordelt p& hele aret.

P4 Arsbasis udger et vandforbrug af demne storrelse kun en min-
dre del af det samlede vandforbrug og har derfor generelt ikke
s34 stor betydning for vandressourcerne. Derimod nedvendigger den
kraftige foregelse af vandforbruget i sommerménederne en stor
reservekapacitet péd vandverkerne.

I sommerhus- og turistomrddsr kan havevanding i serlig grad pé-
virke spidsbelastningen. P4 fig. 3.3. er endvidere vist det u-
gentlige vandforbrug for 1975 i % af gennemsnitsforbruget for et
sommerhusomrade i Asserbo.
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%.%.7.1. Jordens sammensgtning og struktur.

For en given beplantning afhenger vandingsbehovet af mengden af
tilgengeligt vand i jorden, idet en stor tilgengelig vandmengde
medfzrer, at selv relativi lange terkeperioder ikke medferer ska-
der pd planterne,

Mmngden af tilgsngeligt vand i Jorden om fordret afhanger af Jjor-
dens sammensetning og struktur, idet den bestér af forskellen mel-
lem den vandmsngde, der findes i jorden,ndr nedsivningen til de
dybere liggende Jordlag opherer - markkapaciteten - og den vand-
mengde, der pd grund af en meget kraftig binding til Jordpartike-
lerne ma& betragtes som utilgengelig for planter.

Generelt gelder det, at jo sterre indhcldet af ler og organisk stof
er.i jorden, desto sterre er m=ngden af tilgengeligt vand. Mzngden
varierer normalt mellem 1 og 2 mm tilgengeligt vand pr. cn Jord-
dybde. I tabel 3.3.5. er angivet indholdet af tilgengeligt vand i
Jjord af forskellig sammensztning.

Tabel 3.3.5. Tilgmngeligt vand i rodzonen.

Jordtype % ler med korn- mm vand til dybde
sterrelse 25 50 75 loo
<o, 002 mm cm cm cm cm

Sandjord c -5 45 6o 75

Lerbl. sandjord 5 - 1o 50 75 loo

Sandbl. lerjord lo - 15 55 9o 125 160

Lerjord 15 - 25 6o  lo5 150 195

Svar lerjord 25 65 115 165 215
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Inidlertid er det ikke alene jordens indhold af tilgaengeligt vand,
der har interesée, men i lige si hej grad planternes mulighed for
at udvikle redder til stor dybde, siledes at det Jordvulumen,
hvorfra vandet kan optages,bliver s& stort som muligt. Her spil-
ler Jordens sammensstning ind, idet plantevekstens roddybde
normalt bliver mindst i sandjord (ca. 50 cm) og stsret i ler-
jord {ca. loo cm). Herved bliver der en meget betydelig forskel
mellem den tilgaengelige vandmgngde i rodzonen i forskellige jord-
typer, fra 50 mm i sandjord til Zoo mm i lerjord, jfr. tabel
3.3.5.

Jordstrukturen,d.v.s. om Jorden er sammenpresset eller lesnet,
har nmsten ingen betydning for den Tilgengelige vandmzngde pr.
cm jorddybde., Derimod har den betydning for rodudviklingen, idet
Planternes regdder vanskeligt kan trange ned i hardt komprimerede
jordlag. Det er et problem, som ses i haver, ndr der i forbindel-
se med byggeri sker en ret kraftig sammenpresning af de everste
Jordlag. NAr der bhagefter udlegges 20 - 30 cm muld, eller Jor-
den lessnes til samme dybde, vil planternes rodudvikling vare be-
grenset til denne dybde, og den tilgengelige vandmegngde til der-
for vere meget begranset.

Mens det under normale dyrkningsforhold i landbruget er praktisk
umuligt at foretage justeringer af Jordens sammensgtning med hen~
blik pd at opnd et sterre vandindhold i jorden, skulle en Juste-
rirg til et optimalt ler/sand forhold i havernes bede vere mu-
lig. Indholdet af organisk stof har som navnt en vis betydning
for jordens vandbindingsevne. Mens en Justering af ler/sand for-
hold er en engangsforeteelse, md tilferslen af organisk stof i
form af kompost eller spagnum foretages med Jevne mellemrum, da
der sker en lgbende nedbrydning af det organiske stof 1 jorden.

En lgsning af sammentrykte jordlag under muldlaget er en bade
kostbar og besveriig proces. Det er derfor af stor betydning for
havens senere vandbehov, at der i forbindelse med byggeri og
lign, foretages en lesning af sammenkerte Jordlag og fjernelse
af eventuelt byggeaffald, for der udlwgges muldlag.
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Planternes_felsomhed over for terke.

Der er mulighed for at reducere eller undgd havevanding ved at
velge planter efter deres evne til at tédle terkeperioder. Nogle
planter f.eks. roser har en dyb rodudvikling og kan derved ud-
nytte en stor del af vandindholdet i Jorden. Wogle planter er i
stand til at skonomisere med vandet i lzngere terkeperioder f.eks.
i kraft af deres 1adne, voksbelagte blade, mens andre planter er
i stand til at oplagre vand (saftplanter) og derved undgd at vis-
ne 1 terkeperioder.

3,%3,7.2, Optimal udnyttelse af vandingsvandet.

Safremt de foresldede sndringer i Jjordens sammensgtning og plan-
tevalg ikke alene er tilstrakkelige foranstaltninger, og der der
for er behov for vanding, mé vandingsvandet sgges udnyttet opti-
malt. ' '

Det er en god vandingsmetode at serge for kun at foretage enkel-
te grundvandinger. De ber starte i slutningen af ma] - begyndel-
sen af Jjuni og afhsngig af tsrke, ber de méske gentages 1 juli,
hver gang med en vandingsmengde svarende til 2¢ - Lo mm regn,
d.v.s, 20 - 4o 1/m2. Med denne vandingsform sikres en dyb rod-
udvikling hos planterne og dermed sterre mulighed for at udnyt-
te jordens naturlige vandindhold. Foretages "“"sjatvandinger", som
mange haveejere gor det, vil det bevirke en rodudvikling i rin-
ge dybde og dermed dé&rligere mulighed for at udnytte jJordens
vandindhold. '

Det tidspunkt, vandingen foretages pé, er ganske afgerende for,
hver stor en del af det forbrugte vand, der kommer planterne til
gode, og hvor meget der gdr til spilde ved fordampning. Den
stegrste udnyttelsesgrad af vandingsvandet f8s ved at vande om
aftenen, efter at duggen er faldet,og om natten. Det mé& derfor
anbefales at udnytte disse tidsrum ved at foretage vandingen
efter k1. 20.00.
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3.3.8, Nuffsrende forbrug og opndeligt fremtidigt vendforbrug i
husholdninger.

Husholdnlngsvandforbru et er efter de omtalte mmngder til en-

keltforbrugerne opstiliet for en genmemsnitspersgon i en bolig af

1976-standard i tabel 3.3. 6 sammen med vandforbruget, som det

kunne vare, hv1s der var gyvendt de mest vandbesparende 1nsta1—
‘ latloner.

Tabel 3.3.6., Nuvzrende og opnieligt fremtidigt vandforbrug.

Nuwverende Opnéeligt

gennemsnit gennemsnit
C? “:;w(;; l/pa 1/pd

Personlig hygiejne 70 S0
Toiletskylning ho 30
Tgjvask 30 20
Opvask og rengering - 4o . 25
Mad cg drikke lo 1o
gvrigt ' lo 5
VAN G MG <

) kS
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PR, PERTOR (6 . YT I

206 l4o
203

Havevanding er ikke medregnet i disse gennemsnitsforbrug., I en
ter sommerperiode kan vandforbruget til havevanding p8 dagbasis
forege husholdningsvandforbruget med op il loo%, og kan som
ugegennemsnit betyde en foregelse af vandforbruget pd ca. 20%.
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4. Administrative muligheder for at reducere vandforbruget.

De i tidligere afsnit nsvnte sndringer i de tekniske installa-
tioner giver mulighed for vandbesparelser, sSom er en nadvendig
forudsztning for at kunne reducere vandforbruget pé en lang rek-
ke omrdder. Det er imidlertid ikke tilstrskkeligt til at sikre,
at der vil ske vandbesparclser fremover. I det felgende afsnit
skal nevnes metoder, der kan medvirke til, at sédanne tekniske
muligheder ogsd fir lejlighed til at fungere.

4.1, Installation af vandmilere i1 de enkelte boliger,

Som tidligere omtalt i afsnit 3.2, er der en markant forskel p&
vandforbrug hos de forbrugere, der har installeret vandmilere,og
de, der ikke har. Pa fig. 4.1., der viser en sammenstilling af
husholdningsforbruget i byer med og uden installation af vand-
milere, er forskellen i det gennemsnitlige husholdningsforbrug
pr. indbygeger segt tydeliggjort. Selv om der i vandforbruget til
husholdninger uden milere er indkalkuleret det sdksldte "tab i
ledningsnettet", (se afsnit 3.2.1.) er forskellen alligevel
stor. Denne forskel viser sig pd treds af, at der i den sam-
menliignende opstilling af husholdningsvandforbrug i forbruger-
gruppen med milere ogsd er en rekke forbrugere, der bor i lej-
ligheder, hvor hushcldningsvandforbruget ikke miles hos den en-
kelte forbruger.

Undersegelser i England, Holland og Sverige har alle vigst, at
installation af vandmilere medforte lavere vandforbrug. Nar de
fleste vandvaerker alligevel har undladt at installere milere hos
forbrugerne, skyldes det, at vandmiiere issr for de mindre pri-
vate vandvsrker kan vere en ulempe. Prisen for installation, ved-
ligeholdelse og aflesning kan vare 84 hgj, at der 1kke er en L~
middelbar gkonomisk fordel for forbrugerne ved at foretage mé—
1er££g{;11at10n. Dette er 1m1dlert1d en kortsigtet betragtnlng.
Hvis man ved indfgrelse af vandm&lere kan opnd en nedgang 1 for-
bruget og en udskydelse af investeringen i'et nyt vandvark, er
der gkonomisk grundlag for at indfere vandmdlere i samtlige ejen-

domme.
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Fig. 4.1, Vandforbrug i husholdninger fra vandverker med og uden

mdling af forbruget.
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Vandforsyningsloven giver de enkelte vandverker hjemmel til at
kremve vandméling hos deres forbrugere, idet krav om en sé&dan for-
brugsmiling kan fastswttes i de respektive vandverkers regula-
tiver. Indferelse af vandmd ere giver mulighed for at mile tabet
i ledringsnettet og eger derved vandverkets mulighed for en bed-
re lskagekontrol. Samtidig vil unedigt stort vandspild 1 form af
lazkager, utztte we-cisterner o,lign. hos de enkelte forbrugere
kunne opdages ved de regelmessige Arlige aflmsninger og bringes
til ophgr inden for en kortere periode. Da der ud fra de fore-
liggende oplysninger synes at vere en rimelig stor vandbesparel-
se at‘hente, og der gamtidig er mulighed for en sikrere lskage-
kontrol m4 vandvarkerne opfordres til at indfere mélere hos for-
brugerne og iszr gere det ved nyetablering af vandverker,

L,2. Vandprisens betydning.

Den almindelige anvendte metode til at reducere et forbrug gen-

. nem forggelse af prisen er kun i begranset omfang brugbar, nér
det gelder forbruget af vand. Ved alle de vandvarker, hvor vand-
forbruget ikke miles, og hvor forbrugerne betaler en fast afgift,
er der intet incitament til at bhegrsmse vandforbruget.

Muligheden for en reduktion i vandforbruget som felge af vand-
prisen vil ogséd afhsnge af, pd hvilken méde prisgen beregnes.
Prisen for vand hestdér almindeligvis af en fast &rlig afgift og
en vandmgngde afhengig afgift. Er vandprisens faste &rlige af-
gift af ringe sterrelse, er den Arlige vandudgift proportional
med den leverede vandmsngde. Under disse vilkpr kan det vaere gko-
nomigk fordelagtigt for forbrugeren at reducere sit vandforbrug.
Udger den faste &rlige afgift derimod en vasentlig del af“den
arlige vandudgift, nermer forholdene sig vandverker, der ikke

har m8ling af vandforbrug.

Muligheden for ad prismmssig vej at kunne reducere vandforbruget

vil derfor forudsztte en mi&ling i den enkelte ejendom og en vand-
pris, der er rimelig proportional med den vandmengde, der er le-

veret.
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For en rzkke danske vandvarker, hvor denne forudsmtning er op-
fyldt, er der i nedenstlende figur £.2. afbildet vandforbrug til
husholdninger i liter pr. person pr. degn i forhold til prisen
nr. m3 for vand og vandafledning. Det vil fremgd af de markere-
de punkter, at vandforbruget ikke fremviser nogen udpraget pris-
messig afhengighed alf den vandpris, det er almindeligt at betale
for dansgk vandverksvand. Dette udelukker dog ikke, at vandfor-
bruget i husholdninger kan udvise en prismessig afthengighed ved
en vesentlig hzjefe vandpris.

HUSHOLDNINGSFORBRUG

 pr PERSON pr DOGN

7

-

0,50 100 1,50 200 250 500 %50 400
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VANDPRIS | KiEZ FOR
VAND 0G VANDAFLEDNING

fig. 4.2, Vandprisens betydning for vandforbruget.

.
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5. Lovgivninggsmmssige muligheder for at reducere vandforbruget

5.1. Nuvgrende lovgrundlag.

Vandforsyningslovens § 54 og § 57 giver hjemmel til i et regu-
lativ at fastsztte regler for omfanget af retten til forsyning
fra vandforsyningsledningerne. Der er udarbejdet 'mormalregula-
tiv for offentlige vandverker", december 1975 og "Dansk Inge-
nigrforenings anvisning i udarbejdelse af regulativer for pri-
vate vandverker", september 1974. Enslydende for disse regu-
lativer er felgende bestemmelse med hjemmel i vandforsynings-
lovens § 53:

1., Kommunen (vandverket) kan, uden at der fra nogen
side kan geres krav pd erstatning herfor, treffe foran-
staltninger til indskrenkning af vandforbruget eller
visse dele af det, nar den finder, at vandverkets drift
gor det nedvendigt.

2. Vandspild m& ikke forekomme. Det er ikke tilladt at
lade vandhaner lgbe til ingen nytte, enten det sker for-
smtligt eller ved skedesleshed, og i det hele taget at
benytte vand til andet form&l end det, der med rimelig-
hed kan antages at finde sted for de af kommunen (vand~
vaerket) tilladte installationer.

Mvendelse af rindende vand til keleform&l md ikke finde
sted, med mindre der er givet sarlig tilladelse hertil af
kommnen (vandverket).

Overtrzdelse af disse bestemmelser straffes efter vand-
forsyningslovens § 65 med bede.

3. SAfremt vandspild foregdr fra ledning uden midler, kan
forbruget forlanges betalt af grundejeren udover den
almindelige vandafgift. Forbruget vil i =& tilfelde bli-
ve fastsat ved kommunens (vandverkets) sken.

Den ferstnzvnte bestemmelse anvendes 1 stor udstrzkning ved re-
gulering af eller eventuelt forbud mod havevanding.
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5.2. Muligheder for yderligere begrsnsning af vandforbruget.

Gnsker om yderligere muligheder for ad lovgivningens vej at op-

stille begrensninger i vandforbruget vil iszr kunne omfatte krav
om deklaration af maskiners/installationers vandforbrug og krav

til maskiners/installationers maksimale vandforbrug. '

Der er ikke i gjeblikket mulighed for at kreve deklaration af
installationers vandforbrug p& samme méde som eﬁergiforbruget
angives. Forbrugerne skal, som det er nu, gere en stor indsats
for at fi oplyst vandforbruget. I det omfang, der blev kravet
deklaration, ville det blive vesentlige lettere for forbrugersn
at velge installationer med lavest mulige vandforbrug.

Maksimalgrenser i forskellige maskiner/installationer vil vare et
udmerket middel til at begrmnse vandforbruget, hvis det sikres,
at disse maksimumsgranser sattes tilstrskkeligt lavt, Fastsat-
telsen af graznseverdier vil altid vere et kompromis mellem for-
skellige interesser, sdlsnge en katastrofal vandmangel ikke truer.
Der er 1 EF taget initiativ til at fastsstte maksimalverdier for
maskiners vandforbrug. Men-de vmrdier, der forelebig er draftet,
har ligget langt over de verdier, det ville® vare pnskeligt at
Tagtswtte set ud fra et vandbesparelsesmsssigt synspunkt,

Kan der ikke skabes enighed om at fastsette rimeligt lave maksi-
malverdier, vil det nok udelukke de allermest vandforbrugende
maskiner, menh ikke medvirke til, at fabrikanterne far noget in-
citament til at minimere deres maskiners vandforbrug.
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