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SAMMANFATTNING

Flera ar av vattenbrist och nédvandiga bevattningsforbud har 6kat intresset for
vattenbesparing oamdjligheteratt minska hushallens vattenforbrukgi Syftet med denna
rapport ar att ta fram och jamfora nagra konkreta exempel pa vattenbesparande sagérder
ar tillgangliga for fastighetsagaoeh fastighetsbolag/i jamfor hur manga litesomkan

spara per person och dygeventuell juridik som mas beaktas och ungefarigostnader.

Vi har tagit fram exempédtan fem olika tekniker: 1) Enklare tekmikfor enskilda hushall, 2)
Recirkulerande dusdidr vattenbesparingenskilda hushall, 3) Regnvatten for toalett och
tvattmaskin i enskilda husha#t) Regnvatten for toaletts i kontorshus och 5) Ateranvéandning
av gravatten i flerfamiljshus.

Berakningara visar att genom att valja mer vattensnala hushallsprodukter och snalspolande
munstycken kan ett hushalls vattenforbrukning minskas med upp erii@r 4&r person och

dygn. Beroende pa vilken teknik som fastighetsagaren valjer ar kostnade@a k3vid
nyinstallation. Vid installation av en mer avancerade atercirkulerande dusch kan ytterligare 40
liter per person och dygn sparas till en kostinad ca 5000 kr. Det finns ocksa goda

mojligheter att anvanda regnvatten i hushall, framforallt tillettapolning, dar hela

hushallets behov av vatten till toalettspolning skulle kunna tackas, beroende pa
lagringsutrymmet. Kostnaden for ett regnvaitteamlingssystem for att spola toaletter ligger

pa ca 500 kr och da tillkommer kostnad for installatioch rérdragning.

De system som idag ar byggda for regnvatteninsamling i kontorsbyggnader har kapacitet att
ersattaca70 % av toalettspolningsvatin Rening och ateranvandning av gravatten kan i

teoringe en vattenbesparing pa upp90 liter per person och dygn. Det system som testats i
Sverige har atercirkulerat vatten fran dusch och handfat och har en vattenbesparande potential
pa drygt 54 lite per person och dygistallations och driftskostnader for dessa system

dverstiger kostnadsminskningaafran vatten och (eventuella) energibesparing.

En slutsats fran arbetet ar att det finns goda majligheter att spara in pa vattenforbrukningen i
hushall och kontor. Men utifran dagens vattentaxor finns inte ndgot ekonomiskt incitime
hushallen att installera vattenbesparande tekniker, utan det handlar snarare om medvetenhet
och engagemang i vattenfragan, eller att man bor i ett omrade sonvligstenbrist. Darfor

kan andra incitament behdvas fran kommun eller 6vriga mynigighdimatklivet, bidrag till
solceller och liknande gar att anvanda som exempel frAn andra omraden.

Rapporterar ett resultat awa samarbetsprojekt sohar finansieratsned pengar for atgarder
som forbattrar vattenhushallningen och tillgangen tillldn@tten fran Havsoch
Vattenmyndigheten (HaV) via Uppsala Lansstyrel3et forsta projektet slutredovisades 30
september 2020 och fokuserade pa vattenbesparande teknikeenskilda hushall.
Deltagare vatJppsala kommun, Uppsala Vatten och AviaB, Tierps kommuroch
Osthammars kommuiet andra projektet slutredovisades 31 januari 202 ¥aaiserade pa
vattenbesparande tekniker i flerfamilggch kontorshus. Deltagavar Fyrisans
VattenforbundUppsala kommurl)ppsala Vatten och AvfalAB och Osthanmars kommun
Rapporterharsammanstallts av WRSB och Ecoloop AB.

Rapporten, inklusive fotografier, far fritt anvandah spridas av Lansstyrelsen och andra
aktorer
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1 INTRODUKTION

De senaste arens torra och varma somrar och pagaende klimatférandringar har lett till I1aga
grundvattennivaer ockamretillgang till dricksvatterfér bade enskilda brunnségare, liksom

de som far sin vé&nforsorjning genom kommunalt vatten. Flera komminaevarit tvungna

att infora bevattningsforbud flera ar i rad. Det finns ett stort behov av att aktivt forebygga
vattenbrist genom vattenbesparing.

Pa grund av den upprepade vattenbrist och bevgéfiirbud med kommunalt vatten har
behovet och intress&r vattenbesparing och ateranvandning av vatten 6kat hos manga
fastighetsagaréet finns manga olika metoder for agtlucera husha@hsvattenforbrukning

och latta tryckepagrundvattenresurserngéftersom okunskapen ar skning vattenbesparing
arutvecklingsarbete och kunskapshdjande insatser vilSigitet med denna rapport ar att ta
fram och jamféra nagra konkreta exempel pa vattenbesparande atgarder som ar tillgangliga
for fastighetsagarech fastighetsbolagVi jamfér hur manga liter man kapara per person

och dygn och tittar ocksa pa eventuell juridik som maste beaktas och ger en uppfattning om
kostnader. Vi diskuterar dessa metoder ur fastighetsagaeessektiv liksom
fastighetsbolagenochkommunens perspektiv.

Rapporterar ett resultafv tva samarbetprojektsomfinansierats med pengar for atgarder
som forbattrar vattenhushallningen och tillgangen till dricksvatten fran-toais
Vattenmyndigheten (HaV) via Uppsala LansstyreBet forsta projektehade fokus pa
tekniker forenskilda hushalbch det andra projektbade fokus pa tekniker for kontor och
flerfamiljshus. | projektenieltogUppsala kommurfyrisans Vattenforbund)ppsala Vatten
och Avfall, Tierps kommuiwch Osthammarsdmmun Rapporterharsammanstallts av WRS
ochEcoloop AB Ecoloop och WRS ar forskningsch utvecklingsorienterade kunskapshbolag
vilka initierar och utvecklar projekt med syftet att foérbattra samhallets hantering av
naturresurser, daribland vatten. | gkt ingar aven VAguiden ett bolag med syé att
tillhandahalla information kring smaskaligt VA. Dessutom driver-§ifiden landets storsta
kunskapswebb for fastighetsagare som ger oberoende information, fakta och vagledning om
sma avlopp men i viss detksd om smaskaligt dricksvatten.

2 VATTENBESPARANDE ATGARDER

Vatten ar for manniskan en grundlaggande resurs och forutsattning for liv. Tillgangen till
vatten av god kvalitet ar en forutsattning for flera aspekter i vart liv, som vi kanske inte tanker
pa til vardags. Vattnet ar inte bara nagot victar, lagar mat med och duschar i, utan det
behovs for att odla maten pa vara baddntbruket, industrin, energiférsorjningdar

transporter och mycket mer. Vatten ar ocksa en kalla till naturupplevedsattraktiv
boendemiljéoch en kvalitativ friid. Vattenresursen ar med andra ord essentiell for samhallet
som helhet. Vatten kommer i manga olika kvalitéer och ar inte lattillgangligt overallt.

Sverige stamdustrin for ca61%av vattenanvandningemecdan hushallen star for 23% (SCB
2017). Industrin kan ha egen vattenférsorjning eller vara kopplade till kommunala vattenverk.

| Sverige sker en stor del av forsoérjningandricksvattegenom kommunal vattenrening och
distribution Nastan88% av befolkingen har tillgang till dricksvatten genom kommunala
vattenverk, medan ca 12% av befolkningen har enskild vattenférsorjning, ofta enskilda
brunnar. Enskilda brunnaar ofta vatten frasma vattenmagasin som kan vara kansliga for
overuttag eller nederbosthtiga ar.Kommunala vattentéakter ar ofta storre, ungefar 50%
anvander stora ytvatten, medan ca 25%andegrundvatten och resterande 25% anvander
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konstgjord infitration (Svenskt VattenpPock kan det finnas god anledning att spavanpa
kommunalt \atten. Flera vattenverk har natt sin fulla produktionskapacitet av vatten och har
inte mojlighet att bygga ut for att Oka vattenproduktionen. Det kostar mycket pengar och
resurser att rena vattnet till dricksvattenkvalitety &veratt behandla det nedsisacd
avloppsvattnet. Det har ocksa skett en degradering av ytvatten pga klimatférandringar och
forandrade landanvandningsmoénstem ytterligare forsvarar vattenproduktionBade
tillgangenoch kvaliteterpa yt och grundatten kan komma att paverkaseytigare i

framtiden till f6ljd av klimatférandringarna.

Forutom ren vattenbrist, finns det alltsa flera anledningar att spara pa vatten. Samtidigt pagar
en diskussion kring vad man ska anvanda vatten av dricksvattenkvalitet till. Ar det rimligt att
vattra planteringar och grasmattor saspbla toaletter med dricksvatten? Och hur &r det med
tvéatt och dusch? Behdover vi dricksvattenkvalitet till detta vatten?

| detta arbete fokuserar vi pa den direkta vattenforbrukning som sker inom svenska hushall.
Enligt statstik frAn Svenskt Vatten, anvander man i genomsnitt 140 |/person/Higgn ).

Knappt halften av detta (43%) vatten gar till personlig hygien, ca 21% anvaradsgpola
toaletter, medan en liten del (7%) anvands for drycknoatiagning.

Vattenanvandning i Sverige (Svenskt Vatten 2019)
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Figur 1 Vattenanvandning i svenska hushall (hamtat fran Svenskt Vatten 2019).

Det finns flera mojligheter och metoder for att spara pa véitels. rent tekniska lésningar

som begransar vattenatganggshdagliga aktiiteter (t ex snalspolanderanar ochtoaletter)

och deldinns mojligheter att anvanddg avvatinet flera gangeft ex genom att leda vatten
fran handfatet till toalettenMan kan anvanda sig av alternativa vattenkallor (t ex regnvatten,
avsaltat vatte eller annat ytvatten) och man kan andra sitt beteende.



WRS

Water Revival Systems

Mojligheterna stracker sig alltsa fran ganska enkla atgarder som inte kostar nagonting till
tekniskt avancerade losninganséan innebéra stor kostnad. Fragan ar hur mycket vatten
man kan spara ocrar det &r vart att investera i.

3 METOD

En prioritering av méjliga intressanta atgarder att fordjupa féigprojektengenomférdes
gemensamt med deltagande partemregpektiveprojektstart.

| det forsta projektet knots tva examensarbetare till prejeRiet forsta examensarbetet
(Oskarsson 202@om genomfordesid Uppsala Universitebkuseradestudenten pa att
utvardera majligheten till anvandning av regnvatten utifran ngauféirutsattningar och
variation i exempelvis nederbér8@emtstruktureraé intervjuer genomfordes av kommunala
tjansteman fran fem kommuner ostd teknikleverantorer

Det andreexamensarbetéAndersson, 2020om genomférdegid Linkdpings universitet
knots till projektet via en av projektdeltagarna (Uppsala Vatten) dar &peslom effektiv
anvandning av vatten i hushall studerades.

| det andra projektet genomfordes semistrukturerade intervjuer med fastighetstiolag
forskningsprojekbch privatpersoer samt ett studiebesok.

Projekten ordnade ocksévawebinariumdar projétens resultat presenterades och
diskuterades. Runt 50 personer deltogrt och ett awessa webinarium som samlade
forskare, aktorer fran bland annat kommuners ruiljti halsoskyddsavdelningar, VA
ansvariga, plaavdelningaioch bygdovsavdelningasamthandlaggaréran olika
Lansstyrelse vilket gav vardefull aterkoppling till projektet.

Berakning av potentiell vattenbesparing genom enklare tekniker har gjorts gernémf@ta

de mest vattensnala produkterna med de minst vattensnala produkternansopa fi

marknaden idagv/attenbesparingspotentialen for varje teknik har berdknats som procentuell
besparing i forhallande for det mest vattenforbrukaaitbenativet. Sedahar detta Gversatts

till vattenbesparande potential i liter per person och dygm irespektive
vattenanvandningsomrade (hygien, disk, tvatt, toalett) utifran Svenskt Vattens fordelning och
forbrukningsstatistik§venskt Vatten, 2030Den totala vattenbparingen fér en person

under ett dygn har summerats och sedan 6versatts tillamptotentuell besparing per

person och dygn.

For kranar och munstycken har ett antagande gjorts om att besparingen gors inom omradet
hygien. For att inte Gverskatta bespgspotentialen har berakningarna gjorts pa en halften sa
stor vattenbesparing ameia som i teorin ar méjlig med hjalp av minsiéte i kranar och
munstycken.

For diskmaskiner har berakningar gjorts med hjalp av data fran Rad ocheRbas 184
diskmasginer (Rad & Ron 2020a). De 10 basta maskinerna har jamforts med de 10 samsta for
samtliga aspekter vattenbesparing, energiatgang och kostnad. Jamforelserna ar gjorda per
antal diskade kuvert.

For tvattmaskiner har berakningar gjorts med hjalp av dataRf@énoch Rons test av 150
tvattmaskiner (Rad & R6n 2020b). De 10 basta maskinexnfimforts med de 10 samsta for
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samtliga aspekter vattenbesparing, energiatgang och kostnad. Jamfdrelserna ar gjorda per kg
tvattad tvatt.

For toaletter har berakningar gi® mellan enkelspolande och dubbelspolande toaletter. Det
har antagits att varjegpson ger upphov till 1 stor spolning och 5 sma spolningar per dag.

3.1 Beréakningar av besparing med regnvatten

Berakningar for vattenbesparingspotentialen genom att anvésatalat regnvattehar
utfortsmed en fallstudienedUppsala kommun som exempdetutgar fran examensarbetet

av Lina Oskarsson, Uppsala Universitet (20203toden anges i detalj i examensarbetet, men
aterges kortfattat har.

Simuleringagenomfordes i MATLAB, dar en massbalans mellan infléde (nederbérd) och
utflode (vattenanvandningya&n regnvattentank. Berakningar 6ver effektivitet utgick ifran
mangden nederbtérd som kan samlas upp pa en takyta och hur stor del av ett hushalls
vattenbeho som kan ersattas med det insamlade regnvalnshallets vattenbehov antas
utga fran antalet psoner som bor i hushallet

Antaganden och data som anvants till berakningarna:

Nederbord fran SMHI matstation Vittinge, for 2000 till 2qQiggnsdata).
Vattenforbrukning fran Uppsala Vatten for Jarlasa
Avrinningskoefficient: 0,85

First-flush bortlednirg av de forsta 1 mm varje dygn

Snésmaltning: 3,5 mm/dygn och °C

Standard: 120 fAtakyta, 3 personer i hushall, 4000 liter tankstorlek

Andelen av vattenforbrukningen som kan ersattas baserades pa Svenskt Vattens
genomsnittliga uppgifter om hushallens aml@ing Figur 1):

1. Toalett: 21%

2. Toalett + tvattmaskin32%

3. All férbrukning forutom som dricksvatten: 80%

4. All férbrukning: 100%

| examensarbetet beraknades effektiviteten for regnvattenanvandning utifran alla fyra
anvandningsomrademaan, medan i denna exempelsamling aterger vi resultaten for
anvandningsomrasha 1 och 2, eftersom dessa anses mest relevanta i nulaget.

E R I ]

3.2 Erfarenheter

Kommuner, leverantdrefastighetsbolagch anvandare intgluadesom majligheter och
erfarenheter géllate de vattenbesparande atgarderna. Intervjuerna vassgeikturerade dar
ettantal fragor skickades ut i férvag, men intervjupersonen svarade sedan fritt. Fragorna finns
i Bilaga 1 liksom i Lina O&arssons examensarbete

For att samla in vidare erfaregtier fran allmanheten av regnvatteninsamling, skickades en
elektronisk enkét (se bilaga) ut som spreds av Uppsala, Tierp och Osthammar kommuns
kommunikationskanalghemsidor elleFacebook) Gabgleformé anva@ndes och
hade mojlighet att ange ktaktuppagifter vid intresse.

Studiebesok genomfordes paypissagen i Orebro.

S

Vv
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4 EXEMPELSAMLING

Exempel med ferolika teknikerhar tagits fram:
1. Enkel teknik for vattenbesparingnskilda hushall totalt koncept avseende
munstycken och hushatimskiner
Recirkulerande duscfor vattenbesparingenskilda hushall
Regnvatterfor toalett ochtvattmaskin enskilda hushall
Regnvatten for toaletpolningi kontorshus
5. Ateranvandningv grévatten i flerfamiljshus

Pwn

For varje teknik beskrivs foljande:
- Oversiktligbeskrivning av funktion ocanvandningsomrade
- Prestanda (vattenbesparing, engtgstnad)
- Erfarenheter (eantuelb exempelfran drift m.m, franobjekt dar tekniken anvands
- Teknikmognad (TRL)
- Juridiska aspekter
- Mojligheter till att installera i befint§jit respektiverid nybyggnation

4.1 Enklare vattenbesparingstekniker i enskilda hushall

Det finns metodeoch tekniksom &r tillganglig och relativt eekatt installera till Iag kostnad

| detta exempel beskrivs potentialegti sammantaget koncept mettlinforskaffade mest
vattensnala teniska alternativepa marknadenforhallande till de som &amstpa

marknaden. Detta avsdiskmaskiner, tvattmaskiner, toaletter och vattensnala munstycken.

De intressanta siffrorna ar framforallt besparingen i pros@mh visar hur mycket som gar att
spara inom varje omrade genom att valja de mer vattensnala alternativen som finns pa
marknaden.

Vid lasandet aypotentialen i vattenbesparimged dessa teknikéill liter per person och dygn
ska man vara medveten onh @ét inte ar helt rattvisande.a@istiken som ger 140 g aren
blandning mellan gammal och ny teknik inklusolika beteends, medan de uppskattade
vattenbesparingarna ar beraknade pa nmotidmnik.

Teknikmognad (TRL). Produkter med denna prestarédavanligt forekommandea
marknaden manga olika marken och prisnivaer.

~
oy o ™)

. v,

——

Figur 2. Enklare tekniker for vattenbesparing innefattar tvattmaskin, munstycken for duschar och
kranar samt diskmaskiner. Kallazww.pixabay.com
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4.1.1 Prestanda
Kranar och munstycken

Snalspolande munstycken till kranar kallaggerer eller sparlatorer. Den vanligaste
tekniken ar att luft blandas in i vattenstralen, vilket minskar vattenflagetintetrycket
Flodet minskas ned till 6 8 I/min, vilket &r enhalvering jamfort medtke snalspolande
(https://www.energiporten.se/energiskolan/tappvarmvattatsisgolandemunstyckey

| detta rakneexempel antas att besparingen for kearartgors inom omradet personlig
hygienochatt kesparingen enbart blir ca 25ifm omradet hygien (dvs 25 % av 60 |, vilket
blir 15 liter per person och dygn)

Diskmaskiner

Vattenforbrukningen i en diskmaskin kan variera utifrAin marke och modell, men ocksa utifran
vilket av maskinens diskprogram som anvénds. Det program som anvands vid framtagandet
av energimarkningen for diskmaskiner betecknas Eko, detta program ar cftasiegiv
vattensnalt. | regel ar vattenforbrukningeni€a 20 % lagrevid anvandning av Eko

programmet i jamférelse med Auprogrammet

Genom att valjarevattensnatliskmaskin kan masparad0i 50 % vatten vid diskning
forhallande till de medamre pestandaDen lagre siffran galler vid anvandning av Auto
programmet och den hogre siffran vid anvandning avfitkgrammet.

De mer vattensnala alternativangenerellt storre, dvs de rymmer fler antal kuvert. Detta kan
ocksa avlasas i inkopskoatten. @ mer vattensnala alternativéigger ca 10 000 SEK hogre
an for de minst vattensnala alternativetalt sett. Men inkdpskostnaden per kuveiitsiort

sett densamma fale mer snala och de mindre snala alternatifRad& Ron 202@).

Tvattmaskiner

Vattenforbrukningen i enviattmaskinvarierar utifran vilkeprogramsom kors. Det kan t.ex.
variera utifran om man kor ett program for bomull eller syatitrsom bmull suger upp mer
vatten an syntet oattébehdvs mer vattei®lika funktioner hos tvattmaskénna kan minska
vattenforbrukningen. Istallet for automatisk inspolning av vattertikéiodet regleras utifran

att tvattmaskinen t.ex. vager tvatten innan, kédnner av hur mycket vatten materialet suger upp
eller laser av r smutsigt utgaende vatten Genom att valjavattensnal tvattmaskin kan

man spara ca 1020 % i forhallande till de med samre prestanda.

De mer vattensnala alternativen ligger ca 10 000 SEK hogre an for de minst vattensnala
alternativen. Men i deitsammanhang finns inget sambametl att de vattensnala alternativen
aven ar storrdar hogre tvattkapacitech darforar dyrare. Inkdpskostnaden for ett
vattensnalt alternativ ar ca 500Hdgreper kgtvattkapacitet(Rad& Ron202M).

Toaletter

Dagengoaletter ar mycket mer vattarida an tidigareen spolning i vissa aldre
toalettmodeller anvande s& mycket som 30 liter/spolmilag ar dibbelspolande toaletter i
regel standard, mespolméangden kan skilja sig mellan olika modeller. Jamforelsen Ingir go
mellan en enkelspolande totilpa 6 I/spolning och en vattensnal toalett med 2i/kt@olning
och 4 I/stor spolningDet antas att varje person ger upphov fillstor spolning och 5 sma
spolningar per dag.


https://www.energiporten.se/energiskolan/tappvarmvatten/snalspolande-munstycke/
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Tabell 1. Oversikt av vattenbesparande potential énklare vattenbesparingstekniker for befintliga

hus
Teknik Vattenbesparing Vatten- Energi- Kostnad Kostnad
% besparing atgang (installation) | (drift)
|/person/dygn SEK SEK /ar
Kranar och 25 % av 15 -- 600% < --
munstycken vattenférbrukningen
inom hygien
Diskmaskin® 40i 50 % av 7 0,08 ca 16000< --
;ﬁlté?:;orbruknmgen kWh/kuvert (ca + 10000
SEK)
Tvattmaskirf) 10i 20 % av 3 0,12 kWh/kg| ca 15500 < --
vattenférbrukningen
till tvatt
Toalett 53 % av 16 -- ca 2400< -
vattenforbrukningen
till toalett
Totalt 29 % 41 ca 34 500

a) Wattvaktarna, 2020Grandado, 2020 och VVS och Bad, 2020

P RAd& Ron 2020a

9 R&d & Rén, 2020b

4.1.2 Juridiska aspekter

Den boende har sjalv fulédighet éver dessa tekniker och inga sarskilda tillstand behévs.

4.1.3 Sammanang och lamplighet

Dessa installationer ar mojliga saval vid nybyggnation som i befintliga hus. Inkdp och byte till
vattensnala munstycken och kranar kan goras nar som helst. Byagtéihsnala
diskmaskiner, tvattmaskiner och toaletter dampligtvisi samband med nya inkop.

Anvandaren kagvenpaverka sin vattenforbrukningterligaregenom att.ex.kora de mer
vattensnala programmeamt tvatta metylida disk- och tvattmaskine

4.1.4 Erfarenhet

Beskrivnaexempel pa toaletter och kranar ar produkter &oetablerade pa marknadech

finns som ett stort antal produkter och modeller som finns hos ett stort antal anvBedare.
tvattmaskiner och diskmaskiner som tagits som exempe#ikbmgarna har varit de som i

Rad och Rons undersokningar visat basstareda avseende en rad faktorer sasom kvalitet pa

genomford diskning, ljudniva, eneagivanding m.m.
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4.2 Recirkulerande dusch for enskilda hushall

Det finns tekniker som medfor mojligletatt spara mycket vatten och samtidigt medfor en
hog niva av bekvamliget. Daremot kanske kostnaden ar hog och framst ar intressanta vid
nybyggnation eller lite mer avancerad renovering av en bostad.

Har beskrivs en dusch som renar och ateranvandeetatt

Teknikmognad (TRL). Denna produktifinsatt tillga pa marknadeonchsaljs av ett foretag i
Sverige.

_~..‘;

UV-kammare
Minimidos 40 mJ/cm?

Styrdator
5x CPU

Pump
Upp till 12 /min

Filterkapsel
1 pm filter

Smart sensor
20 Hzsampling

Figur 3. Principskiss pa recirkulerande dusch med filter och pumigalia: www.vvsforum.se

4.2.1 Prestanda

Duschen bestar av en sengit,néfilter, ett mikofilter (1 mikrometerpch en UVlampa.

Sensorn laser av fororeningsmangden i vattnet 20 ganger/sekund. Om vattnet innehaller
schampo, tvalbalsam, urin eller annan férorening slapps vattnet ut i avloppet. Men ett relativt
rent vatten gar igenom tva fiteom tar bort partiklar och sedan genom ettfiltér som tar

bort bakterier. Vattnet atervarms ocksa av-ldwipan for att halla en jamarhperatur.

Besparingspotentialen i duschen beror pa hur lange man duSorarabb dusch som i

huvudsak bestar amtivalning och avskéljningenerar tillstorstadel dsmutsigd vattensom
inte gar att filtrera och atercirkulera. Den totala vattenanvageni ar redan lag for korta
duschar och darmed blir den procentuella besparingen lagigemihg som pagar under


http://www.vvsforum.se/
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langre tidforbrukar normalt sett mer vatten dehrocksa en storre andaden vattensom

gar attatercirkulerasFor en sadan duschnirig den procentuella bagaingen mycket storre.
Den totala besparingen vid varje duschning mats i realtid och visasdigplay i
duschkabinerStatistik fran installerade duschar visarettgenomsnittligoesparingir ca 70

T 75 %(Kristian Hedberg, muntlav det vatten som anvands i duschen, vilket ger ca 42 I/p,d
och ar 30 % av en persons totala forbrukning.

Energianvandning. Energi behdvs fouV-lampan och pumpervilket enbart behovs vid
anvanaing. Alltsa ar energiatgangerglaa 1,4 kW vid ett standardflode pa 6,5 I/min

Underhall. Natfiltret behover rensas nagon gang per ar genom att det spofas an valig
familj behover mikrofiltret bytas 1 2 ganger per ar. Ett filter kostar ca 300/Knns €j i
dagslaget uppgifteom hur ofta UVlampan behover bytas.

Kostnad. Prisexempel for recirkulerande dusch ligger p®80 kr. Installation och
rérdragningatillkommer.

4.2.2 Juridiska aspekter

Den boende har sjalv full radighet déver denna teknik och inga sarskilda tillstangbehov

4.2.3 Sammanhang och lamplighet

Denna duschraveri nulagetatt man gar igenom fuktsparregolvet vid installation av
sensorn (och avervaggen vid installation av den vaggintegrerade modellen som visas i
bilden)och ar darfoenbartamplig att installera vid nybyggnation eller totalrenoveriag.
ny modell som kan installeras i befintlipadrum, utan att brytaatskikthaller pa att tafam
och férvantas komma under slutet av ar 2020.

4.2.4 Erfarenhet

Erfarenheterna har delats av en anvandare i Blekinge (Car&3)som haft duschen
installerad i ett aDuschen installerades i samband mgbyggnatiorav ett fritidshusoch
var en del awatt helhetstank med miljovanliga I6sningar, t.ex. solpdfrdhrenheterna ar
positiva, ké&nslan ar att vattnet ar rent, att det ar lyxigt att kunna duschaitangst det
forbrukas mer vatteach att vatinet har precis den temperatur som stéllts imidg.

Den totala vattenbesparingen hittiits hushalletr 20 %.

Annu inga erfarenheter av filterbyte eller filterrensniftgrsom duschen varit installerad en
ganska kort tid och det ar ett fritidsbaoen

Det har inte varit nagra juridiskespekter ainstallationen, inte heller ndgot avseende
forsakringspremier. Daremot ar produkten inte godkand for privata installationer annu, vilket
gjorde att installationsfirman inte kunde lamna nagra garantiersgglationen.

Avseende kostnader kan det ha hliite dyrare vid installationen eftersom det var férsta
gangen for entreprentren, men det gar inte att veta exakt hur mycket extra eftersom det var en
totalentreprenad for hela huset.
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4.3 Regnvatten for toalett och tvattmaskin i enskilda hushall

Det finns sor potential att spara dricksvatten genom att komplettera den allménna
dricksvattenresursen med att samla in regnvatten. | sin enklaste form gors detta genom att
samla takvatten i regnvattentunnor, datnettsedan kan anvandas till bevattniDgtta aren

relativt vanligt forekommande teknik och kommer inte att behandlas i denna exempelsamling.
Men regnvatten kan ocksa med fordel anvandas for mer avancerade syften som att spola
toaletter ocrsom vattenkda till tvattmaskin. D4 installeras som regel ett
regnvatteninsamlingssystem som bestar av avrinningsyta (oftast tak), takrannor, lagringstank,
filter, reningssystem och rérsystem for distribut{eigur 4). Om mojligt, gravs

lagringsstanken ner.

Nederbord

avrinningsyta

*' Lovsil/partikelfilter
&

spillvatten
Anvandning &

kolfilter

Figur 4. Huvudsakliga komponenter av ett regnvatteninsamlingssystgn bild)

Det uppskattas att ca 30 liter eller dry@t? av enpersons vattenforbrukning anvands till att
spola toaletter i ett genomsnittligt svenskt hushall, alltsé finns det god pbétinsigara
vattenav dricksvattenkvalitegenom atistélletanvanda regnvatten.

Anvander man insamlat regnvatten for bade ttsdelning och tvat32 % av en persons
vattenanvandningjnns potential att spara upp ent I/person/dygn. Daremot pavask
anvandningen i storre grad av tillganglig nederbord, takyta och tankstorlek och maste
antagligen kompletteras i hogre utstréoknunder perioder med Iag eller ingen nederbord.
Vattenbesparingen och prestandan nedan ar simulerad utifran ett boséabdsddppsala
kommun som falktudie (se metod), alltsa ar vattenbesparingen beraknad utifran tillganglig
nederbdrcbeh vattenforbrkiningeni det geografiska omradet
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4.3.1 Vattenkvalitet for olika anvandningsomraden

For att anvanda t ex regnvatten eller atanat vatten for hushallsandamal blir det viktigt att
vara medveten om vattenkvaliteten och darmed dess lamplighet for olika
anvandningsomraden.

Regnvatten ar av relativ god ursprunglig kvalitet, men paverkasaildel av hur det samlas

in. Det finns $or risk for férorening vid insamling. Mikrobiologisk kvalitet paverkas av takets
renhet och nedsmutsning fran t ex avforing fran faglar, damm, l6v eller kvistar. Darfor
anvander sig de flesta regnvattensystera av  6ff | i urlsstiteining, dar den forstdelen

av regnvattnet som faller pa taket till en borjan avleds. Det finns ocksa ofta en sil som hindrar
storre material som 16v och kvistar fran att nd tanken. Ar tanken nedgravd och mork,
minimeras bakterietitaxt. Regnvatten har generellt ett 1agt pitket ger ett surt vatten som

kan I6sa upp metaller fran takmaterial.

For vatten amnat som dricksvatten, matlagning och personlig hygien (handtvatt, tandborstning
och dusch) bor vattnet vara dsicksvattenkvalet, framforallt med tanke pa mikrobiolodis
fororeningar. Vid disk av koksredskap (tallrikar, bestick) bor inte heller vattnet innehalla héga
halter av kemiska parametrar som t ex arsenik som kan torka in pa koksredskapen och sedan
konsumeras.

For attspola toaletteeller tvatta kladerbehdvewvattnetdaremot intevara av

dricksvattenkvalitet. Det &ocken fordel om partiklar, bakterietillvaxt, farg eller lukt kan

mi ni meras genom att t illlusexoe mpelt | seydsati ennge to chha
partikelfilter, kolfilter och/eller UVbehandling.

4.3.2 Prestanda

En typisk tankstorlek for villor ligger p&i 5 m°. Potentialen for att anvanda regnvatten for
spolning beror bland annat p& nederbdrden under aret, vattenforbrukningen i hiiisalhet,
tillganglig takarea for insamlingDlika exempdberaknngar anges i tabellerna nedan som
visar pa vattenbesparing utifran tillganglig takyta, antal boende i hushallet och tankstorlek.

For ett hushall bestdende av 3 personer, boende i ett hus naédaeea av 120 fnoch som
har en regnvattentank avmst 3 ni, kan helahushalletssattenférbrukning for toalettspolning
eller 25/person/dygnersattas med regnvatten.

Tabellerna visar attid anvandning av en 4 htank hadeparametrarnéillganglig takyta och
antalet personer i hushallet enbart litengy&an pa vattenbesparingspotentialen for
toalettspolning. Berékningarna visar ocksa att &ven med értghknkunde 25 I/person/dygn
sparas.

For ett hushall bestdende av 3 personer, boende i ett llusmtak area av 120°roch som
har en regnvattentardv minst 4 M, kan hela vattenforbrukningen for toalettspolning och
tvattmaskin(37 I/person/dygn) ersattas med regnvaft@skarsson, 2020)
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Tabell2. Variation i vattenbesparingliter/person och dygmed ¢ andra antal boende i hushallet
for olika anvandning.

Anvandning 1 pers 2 pers 3 pers 4 pers S pers
Toalett 25 25 25 25 24
(I/dygn)

Toalett + tvatt | 38 38 37 35 30
(I/dygn)

Tabell 3. Variation i vattenbesparing i liter/person och dygn meduedrad takyta forlika

anvandning.
Anvéndning 80 n? | 100 n¥ 120 n? 140 n? 160 n? | 180 n? | 200 n¥
Toalett 25 25 25 25 25 25 25
(I/dygn)
Toalett + tvatt | 34 36 37 38 38 38 38
(I/dygn)

Tabell4. Variation i vattenbesparingliter/person och dygmed en andratankstorlek(n?®) for olika

anvandning.
Anvandning [05m [1m? |2m?3 3m?3 4 m? 5m?3 8md | 10m?d
Toalett 22 24 25 25 25 25 25 25
(I/dygn)
Toalett + tvatt | 28 32 35 37 37 38 38 38
(I/dygn)

Teknikmognad (TRL). Regnvattentankar ftbhade bevattning och anvandning inom

hushallet (toalett och tvétt) finns att kopa pa marknaden och séljs av omkring fem foretag i

Sverige.

Energianvandning. Energi behovs for att pumpa vatten fran tanken till toaletten. Pumpen har

en dfekt av0,66 kW, vilket enbart behovs vid belastning. Alltsa ar energiatgangen Iag.

Underhall. Om systemet har partikelfilter, séngorsdessagenom att skéljaned vatteri-4
ganger om ardwattnet kan anvandas i tradgardeR@gnvattentanken bor rengoras vaitee

ar.

Kostnad.Prisexempel for regnvattentankar firshalldruk (toalettspolningch tvaty ligger
pa38i 50000 kr. Installatioprérdragninganch vissa driftskostnadéiik ommer.
Avancerade bevattningstankar som installeras undepgrdanvand#r odling ar ca halva
priset(betydligt billigare tankdtunnorfinns som férvaras ovan jord fér bevattning).
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4.3.3 Juridiska aspekter

Har varierade svaren mellan olika kommuner, ochavigade inte provat ansékningar om
regnvatteninsamlingssystem, sa hade inte erfatéfitégan. Merman kunde anda dra
slutsatsen ategnvatteninsamlingssystemfsmstbradcdhingsavioppet kan behdéva tillstand
utifrdn miljébalken liksom en anmalan utifrgmlan-och bygglagerfPBL). Bygglov behévs
om installationen resulterar i en bygdreom syns ovan mark, mbehdovs inte om
anlaggningen installeras under mddiiremot behéver man tanka pa var spillvatten
(braddning)fran éverflodet fran regnvattentanken ska ta vageeh foljalokalabestammelser
som gallett ex uppsamling eller infitation.Leds det till dagvattnet, kan extra filter behdvas
for rening

4.3.4 Sammanhang och lamplighet

Det blir lagre kostnad océ#tt lattare genomforadeom man installerar regnvattentank for
inomhusbrukredanvid nybyggnation eftersom rérledningar inte beha@s genom redan
befintliga vaggar.

En fordel med att anvanda regnvatten for toalettspolniadf &polvatten inte behdver vara av
dricksvattenkvalitet. Daremot kan det finnas anledning att férséka minimera farg och lukt.
Regnvatten ar oftast ofargat (afat inte avleds fran koppartak, da det kan vara grool)
dessutom awmjukt (Iagt mineralinnedll) vilket gor att det ar lampligt for hushallsapparater
som tvattmaskiner. Daremot ska man pga regnvattnets laga pH undvika tak-ochtedal i
koppar, znk och bly.Alltsa bor ett hushall informera sig angaende det egna takmaterial,
rérledningsnaterial och hantering av braddavlopp innan man installerar regnvatten for
hushallsbruk.

4.3.5 Erfarenhet

Dendigitala enkat som skickades ut med kommunernas hjalp laekesaav totalt 92

personer. Den stora majoriteten (92%) svarade att de anvander regtivdigmttningeller

odling, men 3 personer svarade att de anvander regnvatten for andra andamal som att spola
toalett att duschaller tvatta hander.

| enkéaterefterfragads en uppskattning av hur mycket vatssmsparads per dygn genom
att anvandaagnvatten. Svaren presenter&gur5 och visar att den vanligaste
vattenbesparingen var upp till 10 liter per dygn. Det framsta a&ndavaaleé&for bevattning.
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@ mindre &n 5 liter
® 5-10 liter
10-20 liter
® 20-40 liter
@ 40-60 liter
@® meran 60 liter

Figur5. Svar p- fr-gan oOohur mycket vatten sparar
svar)

En fragai enkaterstalldes kring utmaningarna kopplade till att anvanda regnvéen.
utmaningar sormadmndes var bland annat:

- Ojamn tillgang av regnvatten

- Avsaknad av utrymme for att magasinera regnvatten
- Skrap eller mygglarver i tunnorna

- Tunnor som blir 6verfulla av vah

- Hoga kostnader

Svaren visar pa vikten av majlighet till storre lagring av regewafor att hantera den ojamna
tillgangen liksom att ha system som silar bort skrap och minimerar tillvaxt av alger eller
bakterier. Dessutom &r det viktigt att ha etteyssom leder bort dverflodigt vatten.

Pa fragan hude svarandstaller sig tillatt anvanda regnvatten till fler omraden i hushallet
(utdver bevattning), svarade 62% att de stéllde sig positivt, medan 16% var tvek§&enma.
som kommenterade kring tveksheter nAmnde osékerhet kring den tekniska lI6sningen,
nodvandigheten att dra nya tédgar, att tillgangen ar for ojamn, attt det insamlade
regnvattnet gar at till bevattnirsgmtavsaknad av exempel och beskrivning av hur man gar
tillvaga. Flera intresanta kommentarer lamnadedgra presenteraigur 6.

n
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Regnvatten ar mest en
reserv for oss men nar det
krisar kan det anvandas f¢

att spola osv

Jag skulle garna anvéanda regnvatten
spolning i toaletter men skulle behdva

vagledningfor hur det ska ga till. Det
kanns krangligt att bara in hinkareah
vatten titt som tatt. Ett enkelt system
for detta vore toppen. Anvands endast for
odling men hade
garna nyttjat for mer.

Figur 6. Nagra kommentarer fran enkaten kring anvandning av regnvatten

En av de svarandwar precis (november 202D)stalleat ett regnvattensysteinsambandned
enbadrumsrenovering. En enskildenvju genomfordes och finns i sin helhet i Bil&ja
Renovering och installation pigg under sommareachhésten 2020 i Sodertali@mmun.
Regnvatten samlas in fran 3 av 4 stuprannor som leds till en nedgravd tank.daes fimns
ett grovfilter i tanlen och ett filter for smapartiklar inne i huset. | huset finns en pump.
Insamlat regnvattekopplas till toalett och tvattmaskiben uppskattade vattenbesparingen ar
50 %av dentotala férbrukningen och férhoppningen ér lainna spara ytterligare genoi ia
framtiden installer&n utkastare inomhus till stddning och bevattning av krukvéxter.
Kostnaden for systematkluderar tank 65 000 SEKnedgravning cd0 000SEK samt
pump ochrdrinstallation10 000 SEKKostnadendr installation autéveren konwentionell
|6sning.

Erfarenheter fran planeringsch byggprocessen ar att det kravs engagerfrandiusagaren
for att ta reda pa information om systemet oohmdjliga leverantorer. Det delativt latt att
forsta hur tekrken fungerar, men det har ocksittdora att fa hjalp av leverantoren vid fragor
t.ex. om forfilter. Det kan vara en fordel med flexibla hantverkagadetharkréavts
delaktighet fran husagareBftersom det ar ett nytt system har det inte gatt att bemad dver
till hantverkaren utadet har funnits ett behd@r bestallareratt vara med och lasa
anvisningar, tolka (de var pa engelska) och arbetsleda.

Positiva erfarenheter fran processen ar att det ar roligt och intréRegnizatteninsamlingen
fungemr s omber ad@iec éocharen pditie sak dom man kan samlas kring.
Manga besokare blir inspirerade.
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4.4 Regnvatten for toalettspolning i kontorshus

Pa samma satt som for enskilda hushall sa finns det for flerfamiljshus och kontorstars en
potential att spara dricksvattenngen att komplettera madsamlad regnvattenDe

principiella forutsattningarna avseende vattenkvalitet och berékning av stérlek
lagringstankar oclet tekniskagstemes uppbyggnad ar desamniize exempel som har
hittats hadockenbart varit installatioer i kontorshus.

Uppgifterna i detta kapitel baseras pa anlaggninga@itgpassagen i Orebrédjalmarsson,
2020 och i Celsushuset i UppsalaBpstrom, 202D En komplett sammanstallning av
intervjuerna aterfinns i Bilagadoch4. Citypassagen togs ik under 2019 med full
inflyttning frAn och med oktobet019. | Celsiushuset pabdrjade inflyttningen under
november 2020 ochedsista hyresgasterna flyttar in i januari 2021.

Regnvatten samlagakbrunnamed l6vsilar och ledgill en lagringstankett
dagvattenmagasimedgravt i markerfran lagringstanken leds sedan regnvattnet getesa
reningssteg vidare till en renvattentank, varifran vattnet pumpas ut till husets toBlgtter.
ochFigur 8 visartva olikaschematis& bilder 6ver sadaasystem.

En nivagivare kannewontinuerligtav om det &r laga nivaeregnvattentankeyvilken dafylls
pa. $iknas regnvattetasistalletvatten fran det kommunala dricksvattenn&Beh nivan i
dagvattenmagasinet blir for hdg leds regnvattnet vidare ut pa det kommunala
dagvattensystemeRorledningarna med renat regnvatten ar noggrant uppmarkta for att de
inte ska misstas for ledningar meoimmunalt dricksvattewid framtida renoveringsarbeten
och liknande

Takmaterial har inte anpassats for att ge en battre vattenkvalitet, utdver att timmtval
sedumtak, da dessa skulle ge en odnskad fargning av vattnet.

TAKBRUNN MED LOVSIL TAKBRUNN MED LOYSIL TAKBRUNN MED LVSIL

SPILLVATTEN KONTOR SPILLVATTEN LABB
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Figur 7. Schematiskeskrivning av system for insamling dollettspolning med regnvattén
Celsiushuset, Uppsal&alla: Helenius
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Figur 8. Schematisk illustration av systemet for insamling av regnvatten till toalettspolning i
Citypassagen, Orebro. Kélla: Castellum

4.4.1 Prestanda
En sammanstaing av grunddata for de tva anlaggningarna finnabell 5.

| nulaget bor man vara forsiktig med att jamfora data for de tva byggnaderna efeaitsann
Citypassagen varit i drifSiffrornafor Celsiushuset ar berakningarrfrrojekteringen.

Anlaggningarna skiljer sig at i storleRitypassagen i Orebir dimensionerat fdter
arbetsplatsench dirmed finns ocksfier toalettstolaochstdrre lagringgolym for
spolningsattnet.Om man janfor antal toaletter och lagringsywoher i forhallande tilantalet
personesombyggnaderndr dimensionerade f&er man att systemeim dimensionerade pa
liknande satt vad galléagringsvolym per person (ca 157 l/person), men i Citypassagen ar det
fler personer per toalett (17 persormalett jamfort med 11 psoner/toalett). Egtterligare

skillnad ar atCitypassagen har ett extra reningsgtaikrofilter) vilket installerades efter
idrifttagandeteftersomman da upptackte problem med missfargning.

Vad galler lesparingspotentialdmer den beraknats bli @77 n/ar for Celsiushuset. Det
motsvaral69 % avden beraknadspolvatenméangdemch 45 % av deberaknadéotala
vattenforbrukningennnanbyggnationav Citypassagewnar den forvantade
besparingspotentialen 1406/ér. Enligt driftdatafér Citypassagehar1126 nf regnvaten
anvants 2019 ochi35m?® under2020. Detta motsvardi9 respektive b % av spolvattnet i
toaletterna ockO0 respektive 246 av den totala vattenforbrukningeBesparinga forvantas
variera mellan olika aframforallt beroende pa nederbokdian ska dock vara medveten om
att ovanstaende siffror ocksa ar paverkade av att byggnaden togs i drift under 2019 och ej



WRS

Water Revival Systems

hade ful belaggning under halaret samt attnder 2020 hasituationen meovid-19
paverkat narvaron i huset.

Teknikmognad (TRL). Alla delar i systemet, fran uppsamling av regnvatten pa taket, till
lagringstankar, reningsfilter pumpar m.m. ar konventionkhitesom finns pa marknaden
och anvands vid byggande redan idag.

Energianvandning. Energi behdvs for att pumpa vattgenom eningsfilter, till UV-lampor
och for pumpning fran renvattentanken till toaletterna. Preliminar driftstatistik fran
Citypassagenr®019 anger ca 7420 kWh/ar (Obs! huset var ej i bruk och fullt inflyttat hela
2019).

Underhall. Systemen med pumpar, filter.m. behover regelbundet underhall
Dagvattentankarna behover slamsugas och rengoéras arligen.

Kostnad. For Celsiushuset har deténgjorts nagon separat kostnadskalkylHéla
anlaggningen av regnvatten/spolningssysteMah uppskattar dock att systenmamhus

kostat 32900 kr. For Citypassagen ar investeringskostnaden uppskattad till ca 1,2 miljoner
kronor.Castellum bedomer fa att allt detta ar en merkostnad. Dels skulle man dnda behovt
anlagga nagdbr att fordréjadagvatterfran fastighetemmchdels hamnlaggningemivit stor
uppmarksamhet och hadtt stort marknadsféringsvarde

Varken Castellum eller Vasakronan sema#tn kan tjana in investeringskostnaden, eftersom
vatten ar sa pass biltigSverige.Driftkostnaden for 2019ar 6900 kr (demotala
driftkostnaden var 2874 kr ochminskad VAtaxa till féljd av vattenbesparing var 154

kr).



Tabell5. Oversikt grunddata for system med regnvattenspolning

Data Citypassagen- Orebro ® | Celsiushuseti Uppsala®
Antal personer/arbetsdag | 1200(dimensionerat for) 460
840 (aktuell belaggning)
Antal toaletter 72 WGstolar 42 WGstolar
Antal persongtoalett 16,7 11,0
Lagringstank () 180 60
Renvattentank (f) 9 12
Total lagringsvolym/person 158 157
(I/pers)
System for vattenrening Sandfilter Sandfilter
UV-ljus UV-ljus
+Mikrofilter (1um)

Regnvattenanvandning Uppskattat vid 977
(m¥/ar) projektering 1400

2019:1126

2020:735
Regnvathets andel av spolg 2019:79 % 69 %
vatten 2020:56 %
Regnvattnets andel av tota 2019:50 % 45 %
vattenforbrukningen 2020:24 %
EnergianvandningkWh/ar) 2019:7416 100

2020:7416
Investeringskostnagkr) 1,2 milj Ej réknat specifikfor

anlaggningen, ingar i total
bygget
Kostnad for systemet
invandigt ca 3200

Drift (kr/ar) -
Arskostnad drift: +22674
Kostnadsbesparing
(minskad VAtaxa) - 15764
Arlig kostnad: = 6910

WRS
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a) Siffror for drift: Observera att 2019 ej hade full beldggning hela aret. Siffror for 2020 galler fram till 31 okt, dock lagre
belaggning fran mars 2020 pga Covigl

b) Siffror for drift &ar uppskattningar fran projektering
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4.4.2 Juridiska aspekter

Ingen av aktégrna har behovt soka nagra speciella tillstand eller bygglov for
regnvatteninsamlingssystemet.

Daremot uppstod till en borjan en diskussion med Orebroswelning omVA -taxan och

omt il |l -tligheten att f ° rs@met WAtakan &r hageraa patdenn o )
mangd dricksvatten som anvapdenfinansieraiadeproduktion ocHeverans av
dricksvattersamt bortledning octening av spillvatten. Vid anvandning av regnvatten far

man saledeborttransport ocheningkostnadsfritt VA -avdelninga valde sen att inte ga

vidare mechagon awdessa fragor.

Miljo - och halsoskyddsmyndigheterna har blivit underrattadesystemenmen det varken
hargenomfortseller finns planer pa att genomféra nagon tillsyn. | Orebro har dock prover
tagits pa vattnet ch i informationssyfte har resultaten skickats till miljokontoret, som
dessutom &r en av hyresgasterna i byggnaden.

4.4.3 Sammanhang och lamplighet

Det blir lagre kostnad och lattare att genomideana teknik vid nybyggnaticeftersom
rérledningainte behdvedras genom redan befintliga vaggah att det kan vara lattare med
nedgravning av en dagvattentank.

4.4.4 Erfarenhet

Drivkrafterna bakom bada dedsyggnationer har varit att fastighetsbolagen sjalva vill

profilera sig och satsa pa hallbarhett Bar handlamer om att driva utvecklingen framat och
marknadsforig an att det finns nagra pengar att sp@yastemen ar enkla och de ingadende
komponenterna ar beprovadirojekten har varit lyckade och fastighetsbolagen ser positivt pa
att anvanda tekken iframtida byggnader. Byggnationen @elsiushuset inspirerade till att
Vasakronan byggt med liknande teknik i Sergelhuset i Stockholm (kontorshus med inflyttning
fr.0.m. nov 2020)Erfarenheterna fran drift av systemet ar for narvarande begransade til
Citypassagen i Orebro. Men snart kommer drifterfarenheterna att 6ka i och med att inflyttning
pagar fran och med november 2020 i Vasakronans bada bygg@elsiushuset och
Sergelhuset.

| Orebro har man haft f& bekymmer. Nar anlaggningen togs fidkiftnan efter en tid
problem med att vattnet missfargades. Detta medfor ingen halataiskr mer ett estetiskt
problem sonkan leda till att anvandaren upplever obehag och kanske dubbelspolar for att
man tror att spolningen inte fungerat ordentligt Niastllerade darfor ett extra reningssteg,
ett pasfilter 6 s t r YJmep ettdmikrofiltersom forbattrade fargen. Problemet vanigtack
med tiden Man misstanker att défrvarras undepollensasongemmen aven kanskatt aldern
pa mikrofiltretspelar oll. Provtagning pa vattn€Eriksson,2019 visar lite hogre halter av
metaller Aluminium, koppar, bly och zinpk/ilka skulle kunnamissfarga vattnetriksson
anger att csaken till de lite hogre metallhalterna troligimregnvattnets naturlidéga pH
(5,8)somlakar ur metallerna fran de material som vattnet &r i kontakt metth kan

atgardas genom att hoja till pH 7.

En annan atgard ar tydlig informatiom systemet sa att anvandarna kan ha forstaelse och
t.0.m. uppleva missfargningen squsitivda derkopplas till vattenbesparing och hallbarhet
En mojlighet i detta sammanhang ar att ocksa visa pa hur stor vattenbesparingen ar fran
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regnvattenanvandningen, t.ex. pa informatisk&rmar, sdsom det ofta gdos solpaneler
m.m.

| 6vrigt harsystemefungeratoch det har inte kommit nagkéagomalfran anvandarna.

For bada projekten ar erfarenheten ett mycket positivt bemotandeéfilékommun
myndigheteioch allmanhesamtatt det harfort med sigmanga studiebesok ocod
publicitet

FranVA-huvudmannaperspektiv ar det mycket relevant att inféra matning av det dagvatten
som rinner fran dagvattentanken till dagvattensystemet. Detta for att kunna folja om
fordréjningen av dagvatten ar tillracklig. Men det &r ocksa intressant informatiatt famra
utvardera systemets effektivitet och om man utnyttjar regnvattnets fulla potential for framtida
byggnationer. (Persson 2020)

4.5 Ateranvandning av gravatten i flerfamiljshus i ett forskningsprojekt

Genom att rena och ateranvanda gravatten fran hushalletstiora majligheter till besparing.
Gravatten kallas det vatten som anvants till disk, tvatt och personlig hygien. | ett hushall gar
ca 64 % av vattenforbrukningen till dessa omradeirifge 1) och om man ateranvander

detta vatta finns en stor och stabil kalla till vatten.

Gravatten kan samlas in fran duschar, tvattmaskiner, diskmaskiner, diskhoar ochfilandfat
att sedan ledas till en reningsanlaggning och nagon form av tank. Utifran vad vattnet sedan
ska anvandas till stallslika krav pa vattenkvaliteten och darmed vilken reningsteknik som
kan anvandas. Detta omrade &r i stort sett helt obeprdévat i Swehigket finns i stort sett

inga system i bruk i dagslaget.

| Goteborg pagar sedan 2019 ett forskningsprojekt i etafiglshus (HSB Living Lab) med
studentboende, $dgur9. Déar har en reningsanlaggning &egur 10) installerats for att
mojliggora ateranvandning av vatten fran duschar och handfat. Det renade vatfies ate
seda for ateranvandning i duschar och handfat. Reningen bestdekanisk filtrering
(pasfilter 1 um), kolfilter enjonbytarprocess, ett ultrafilter (0,01 pm, vilket tar bort bakterier
och manga virus), desinfektion med Yjus och hydroxidradikar (som poduceras fran
vattenmolekyler m.h.a. elektrojeDessa reningssteg ar sedan tidigare beprévad teknik, det
nya ar att anvanda dem till &teranvandning av gravatten inom hubsliltatet blir ett

nastan helt avjoniserat vattddet renade vattridagras ien renvattentank (100 ) sdiinns

inuti huset Darifran kan det pumpas till anvandning. En genomstromningsvarmare varmer
vattnet.

Projektet har framforallt fokuserat pa drift, test och utvardering av sjalva reningsprocessen,
darfor har det remie vattnemestadels gatt ut i avloppet. Men periodvis har dven det renade
vattnet ateranvants av boende i huset. Uppgifterna i detta kapitel baseras pa pilotanlaggningen
i HSB Living Lab (Knutsson, 2021En komplett sammanstallning antervjun aterfinng

Bilaga 5. Mer information finnatt hamta Knutsson 2020 och Karlsson 2020.

Anlaggningen sparar vatten, men en stor drivkraft bakom den hér typen av system ar
energibesparing. Det renade vattnet har en temperatur p&€aigamforelse med
kommunaltvatten som brukar vara runt 22. Pa sa satt sparas mycket energi vid
uppvarmning av duschvattnet.
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Figur 9. HSB Living Laki Goteborg. Fotofelix Gerlach
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Figur 10. Schematisk bild pa anlaggningen figpsamling, rening och aterféring av gravatten i HSB
Living Lab. Kalla: GrayteB, 2018.
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4.5.1 Prestanda

Den potentiella vattenbesparingeeror pa det recirkulerade vattnets anvandningsomrade. |
duschar kan man spara 90 % av vatten till duschnjngket skulle motsvara ca 54 I/p,d

eller 39 % av den totala vattenforbrukningen liten del av dd0 %som inte ateranvands
gar till reningprocessen (backspolnimg.m). Men framforallt &r det kommunalt kallvatten
som maste blandas in i vattnet for att sari66-gradiga vatten till en dusebar temperatur.

| handfatar andelen kallvatten hdogre odérblir besparingen bara 50 %.

Teknikmognad (TRL). Den ingdende reningstekniken och dess komponenter ar i sig
beprévad. | dagslaget finns dock ingen anlaggniomgk med fullskalig ateranvandningSB
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Living Lab-projektetgér bedomningen atékniken passerat demonstrationsstadiet och star
infor steget att ta fram de forsta kommersiella anlaggningarna.

Energianvandning. Energi behdvs till reningsprocessen ochdtpumpa tillbaka vatten in i
huset. Mereftersom det renade vattnet har hogre tempeéatwanligt kommunalt vatten

sparar anlaggningesnergivid uppvarmning av duschvattnet. Den total enegpbeng for
systemet aca 60 % adenvarmvattenuppvarmngen som gar at till duschvattnet

Besparingen av ett hushalls totala energiforbrukning uppgar till 15 % pa arsbasis (Karlsson
2020).

Underhall. Osékerteftersom det &r en pilotanlaggning som annu inte korts i en normal
driftsituation. Systemet idag ar indptimerat for @ anlaggning som ska vara i en byggnad
dar man vill halla nere driftskostnader otil.

Kostnad. Installationskostnaden for systemet uppskattas till caDROKr.Karlsson 2020 har
jamfortlivscykelkostnad av hela systemet (installatiomgerhall, fjarrvarme och el) med en
standardlosning. Enligtessa berakningar ger inte systemet nagon ekonomisk besparing
enbart utifrdn minskad vattench energianvandningips://doi.org/10.1007/s42108020-00096

4.5.2 Juridiska aspekter

For installation awanlaggningen kravdes en tillstandsansokan till Mitjch halsa i Goteborg.
Vissa villkor stélldes, bd. att tillse att vattnet har en tillracklig god kvalitet och att de boende
tydligt informeras infoide tillfallen da renat atercirkulerat vatten ar gdlat i deras kranar.

Erfarenheten ar attet &r ett juridiskt vakum kringdenna typ av teknifor ateranvandningv
gravatten. Det sakndsggnormer, standarder och regleringzé@de vad géller instaitioner
och vattenkvalitet.

4.5.3 Sammanhang och lampligh

Det blir lagre kostnad och lattare att genomfora denna teknik vid nybyggnation eftersom
rérledningar inte behdver dras genom redan befintliga vaggar m.m.

4.5.4 Erfarenhet

En stor fraga kring denna teknika@mvandaracceptans. | vart samhalle finns en vijg dwatt
ateranvanda vattnet och tidningsartiklar om projektet har ofta haft det i fokus. | HSB Living
Labs hus har detta inte varit ett problem. De boende &r ju fran boérjan medvetna om att de
deltar i dika utvecklingsprojekt.

Intresset fran andra lder har varit stort, t.ex. Indien och Kina.
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4.6 Ateranvandning av gravatten i flerfamiljshus i ett planerat byggprojekt

| Taberg, utanfor Jonkoping, planeras hosten 2020 byggstietramiljshus med olika
hallbarhetslosningar, sasom solceller och insandingegnvatten for bevattning och

cykeltvatt. Inne i husen kommer det finnas atercirkulerande teknik sa att vatten fran dusch och
handtvatt ateranvands till spolning av toalettfpgifterna i detta kapitel baseras pa den
planerade anlaggningedehsen, @20 och Junehe2020). En komplett sammanstallning av
intervjun aterfinns i Bilag#.

Elva huskroppar (skigur 11) planeras att byggas med ett cirkulerande system for varje hus.
Vatten fran dusch och handtvatt kommer att sainlagh ledas till tankar utanfor husen. Det
kommer att finnas rening i husdtex duschen och i tankarna. Det renade vattnet pumpas
sedan tillbaka in i huset och anvands till spolning av toaletter. Vid brist pa ateranvant vatten
kommer det finnas mojlighatt fylla pa mekommunalt dricksvatterDet behover

sakerstallas att vattente kan floda at fel hall i systemet, t.ex. med hjalp av ventiler m.m.

Pa langre sikt finns idéer pa att &ven rena och ateranvanda vatten fran tvatt och kok.

Figur 11. Junéhems planerade omrade med héllbarhetsprofil i Tabiigstration av BSV arkitekter
och ingenj6rer

4.6.1 Prestanda

Den potentiella vattenbesparingeseror pa det recirkulerade vattnets anvandningsomrade.
Om vattnet ateranvands till toagiolning, tvatt och personlig hygien kan besparingen uppgéa
till 64 %.

| Jundhem kommer det recirkulerade vattnet anvandas till toalettspolning vilket ger en
vattenbesparing p#l % av den totala forbrukningemtt hushall (seFigur 1). Den totala
vattenbesparingefior hela omradeatippskattas till totalt 3256 hvatten per ar. Da utgar man
fran 27 personer per hus som anvander 30 liter per person och dygn for att spola toaletter.
Detta blir ca 296 rhvatten per &och hus. Byggs elva huskroppar i omradet, sparas alltsa
3256 ni vatten per ar.

Teknikmognad (TRL). Det har varit en utmaning att hitta leverantor for anlaggningen.
Junehem féreskrev i upphandlingen att man ville ha atercirkulerande teknik. |







































