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SAMMANFATTNING

Flera ar av vattenbrist och nédvéandiga bevattningsforbud har dkat intresset for
vattenbesparing och maéjligheter att minska hushallens vattenforbrukning. Syftet med denna
rapport ar att ta fram och jamfora nagra konkreta exempel pa vattenbesparande atgarder som
ar tillgangliga for fastighetsagare och fastighetsbolag. Vi jamfor hur manga liter som kan
sparas per person och dygn, eventuell juridik som maste beaktas och ungefarliga kostnader.

Vi har tagit fram exempel fran fem olika tekniker: 1) Enklare tekniker for enskilda hushall, 2)
Recirkulerande dusch for vattenbesparing i enskilda hushall, 3) Regnvatten for toalett och
tvattmaskin i enskilda hushéll, 4) Regnvatten for toaletts i kontorshus och 5) Ateranvandning
av gravatten i flerfamiljshus.

Berakningarna visar att genom att valja mer vattensnala hushallsprodukter och snalspolande
munstycken kan ett hushalls vattenforbrukning minskas med upp emot 40 liter per person och
dygn. Beroende pa vilken teknik som fastighetsagaren valjer ar kostnaden ca 35 000 kr vid
nyinstallation. Vid installation av en mer avancerade atercirkulerande dusch kan ytterligare 40
liter per person och dygn sparas till en kostnad fran ca 50 000 kr. Det finns ocksa goda
mojligheter att anvanda regnvatten i hushall, framforallt till toalettspolning, dar hela
hushallets behov av vatten till toalettspolning skulle kunna tackas, beroende pa
lagringsutrymmet. Kostnaden for ett regnvatteninsamlingssystem for att spola toaletter ligger
pa ca 50 000 kr och da tillkommer kostnad for installation och rérdragning.

De system som idag &r byggda for regnvatteninsamling i kontorsbyggnader har kapacitet att
ersatta ca 70 % av toalettspolningsvattnet. Rening och ateranvandning av gravatten kan i
teorin ge en vattenbesparing pa upp till 90 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 liter per person och dygn. Installations — och driftskostnader for dessa system
overstiger kostnadsminskningarna fran 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 incitament for
hushallen att installera vattenbesparande tekniker, utan det handlar snarare om medvetenhet
och engagemang i vattenfragan, eller att man bor i ett omrade som lider av vattenbrist. Darfor
kan andra incitament behdvas frdn kommun eller 6vriga myndigheter. Klimatklivet, bidrag till
solceller och liknande gar att anvanda som exempel fran andra omraden.

Rapporten ar ett resultat av tva samarbetsprojekt som har finansierats med pengar for atgarder
som forbattrar vattenhushallningen och tillgangen till dricksvatten fran Havs- och
Vattenmyndigheten (HaV) via Uppsala Lansstyrelse. Det forsta projektet slutredovisades 30
september 2020 och fokuserade pa vattenbesparande tekniker inom enskilda hushall.
Deltagare var Uppsala kommun, Uppsala Vatten och Avfall AB, Tierps kommun och
Osthammars kommun. Det andra projektet slutredovisades 31 januari 2021 och fokuserade pa
vattenbesparande tekniker i flerfamiljs- och kontorshus. Deltagare var Fyrisans
Vattenforbund, Uppsala kommun, Uppsala Vatten och Avfall AB och Osthammars kommun.
Rapporten har sammanstallts av WRS AB och Ecoloop AB.

Rapporten, inklusive fotografier, far fritt anvandas och spridas av Léansstyrelsen och andra
aktorer.
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1 INTRODUKTION

De senaste arens torra och varma somrar och pagaende klimatforandringar har lett till laga
grundvattennivaer och samre tillgang till dricksvatten for bade enskilda brunnségare, liksom
de som far sin vattenforsorjning genom kommunalt vatten. Flera kommuner har varit 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 bevattningsforbud med kommunalt vatten har
behovet och intresset for vattenbesparing och ateranvandning av vatten 6kat hos manga
fastighetsagare. Det finns manga olika metoder for att reducera hushallens vattenforbrukning
och latta trycket pa grundvattenresurserna. Eftersom okunskapen ar stor kring vattenbesparing
ar utvecklingsarbete och kunskapshdjande insatser viktiga. Syftet med denna rapport &r att ta
fram och jamfora nagra konkreta exempel pa vattenbesparande atgarder som ar tillgangliga
for fastighetsagare och fastighetsbolag. Vi jamfor hur manga liter man kan spara per person
och dygn och tittar ocksa pa eventuell juridik som maste beaktas och ger en uppfattning om
kostnader. Vi diskuterar dessa metoder ur fastighetsagarens perspektiv liksom
fastighetsbolagens och kommunens perspektiv.

Rapporten ar ett resultat av tva samarbetsprojekt som finansierats med pengar for atgarder
som forbattrar vattenhushallningen och tillgangen till dricksvatten fran Havs- och
Vattenmyndigheten (HaV) via Uppsala Lansstyrelse. Det forsta projektet hade fokus pa
tekniker for enskilda hushall och det andra projektet hade fokus pa tekniker for kontor och
flerfamiljshus. I projekten deltog Uppsala kommun, Fyrisans Vattenforbund, Uppsala Vatten
och Avfall, Tierps kommun och Osthammars kommun. Rapporten har sammanstallts av WRS
och Ecoloop AB. Ecoloop och WRS &r forsknings- och utvecklingsorienterade kunskapsbolag
vilka initierar och utvecklar projekt med syftet att forbattra samhallets hantering av
naturresurser, daribland vatten. | projekten ingar aven VA-guiden, ett bolag med syfte att
tillhandahalla information kring smaskaligt VA. Dessutom driver VA-guiden landets storsta
kunskapswebb for fastighetsagare som ger oberoende information, fakta och véagledning om
sma avlopp men i viss del ocksa 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 till vardags. Vattnet &r inte bara ndgot vi dricker, lagar mat med och duschar i, utan det
behdvs for att odla maten pa vara bord, i lantbruket, industrin, energiférsorjningen, for
transporter och mycket mer. Vatten ar ocksa en kalla till naturupplevelser, en attraktiv
boendemiljo och en kvalitativ fritid. Vattenresursen ar med andra ord essentiell for samhallet
som helhet. Vatten kommer i manga olika kvalitéer och &r inte lattillgangligt Gverallt. |
Sverige star industrin for ca 61% av vattenanvandningen medan hushallen star for 23% (SCB
2017). Industrin kan ha egen vattenforsorjning eller vara kopplade till kommunala vattenverk.

| Sverige sker en stor del av forsorjningen av dricksvatten genom kommunal vattenrening och
distribution. Nastan 88% av befolkningen har tillgang till dricksvatten genom kommunala
vattenverk, medan ca 12% av befolkningen har enskild vattenforsorjning, ofta enskilda
brunnar. Enskilda brunnar tar ofta vatten fran sma vattenmagasin som kan vara kénsliga for
overuttag eller nederbordsfattiga ar. Kommunala vattentékter ar ofta stérre, ungefar 50%
anvander stora ytvatten, medan ca 25% anvander grundvatten och resterande 25% anvander
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konstgjord infiltration (Svenskt Vatten). Dock kan det finnas god anledning att spara dven pa
kommunalt vatten. Flera vattenverk har natt sin fulla produktionskapacitet av vatten och har
inte mojlighet att bygga ut for att 6ka vattenproduktionen. Det kostar mycket pengar och
resurser att rena vattnet till dricksvattenkvalitet, och &ven att behandla det nedsmutsade
avloppsvattnet. Det har ocksa skett en degradering av ytvatten pga klimatférandringar och
forandrade landanvandningsmonster som ytterligare forsvarar vattenproduktionen. Bade
tillgangen och kvaliteten pa yt- och grundvatten kan komma att paverkas ytterligare i
framtiden till foljd av klimatforandringarna.

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
vattna planteringar och grasmattor samt spola toaletter med dricksvatten? Och hur &r det med
tvatt och dusch? Behover vi dricksvattenkvalitet till detta vatten?

| detta arbete fokuserar vi pa den direkta vattenférbrukning som sker inom svenska hushall.
Enligt statistik fran Svenskt Vatten, anvander man i genomsnitt 140 I/person/dygn (Figur 1).
Knappt halften av detta (43%) vatten gar till personlig hygien, ca 21% anvénds for att spola
toaletter, medan en liten del (7%) anvénds for dryck och matlagning.

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

Det finns flera mojligheter och metoder for att spara pa vatten. Dels rent tekniska losningar
som begransar vattenatgangen vid dagliga aktiviteter (t ex snalspolande kranar och toaletter)
och dels finns mojligheter att anvanda sig av vattnet flera ganger (t ex genom att leda vatten
fran handfatet till toaletten). Man kan anvanda sig av alternativa vattenkallor (t ex regnvatten,
avsaltat vatten eller annat ytvatten) och man kan dandra sitt beteende.
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Mojligheterna stracker sig alltsa fran ganska enkla atgarder som inte kostar nagonting till
tekniskt avancerade I6sningar som kan innebéra stor kostnad. Fragan ar hur mycket vatten
man kan spara och var det ar vért att investera i.

3 METOD

En prioritering av maéjliga intressanta atgarder att fordjupa sig i for projekten genomfordes
gemensamt med deltagande parter vid respektive projektstart.

| det forsta projektet knots tva examensarbetare till projektet. Det forsta examensarbetet
(Oskarsson 2020) som genomfordes vid Uppsala Universitet fokuserade studenten pa att
utvardera mojligheten till anvandning av regnvatten utifran naturliga forutsattningar och
variation i exempelvis nederbérd. Semi-strukturerade intervjuer genomfordes av kommunala
tjansteman fran fem kommuner och tva teknikleverantorer.

Det andra examensarbetet (Andersson, 2020) som genomférdes vid Linkopings universitet
knots till projektet via en av projektdeltagarna (Uppsala Vatten) dar kunskaper om effektiv
anvandning av vatten i hushall studerades.

| det andra projektet genomfordes semistrukturerade intervjuer med fastighetsbolag, ett
forskningsprojekt och privatpersoner samt ett studiebesok.

Projekten ordnade ocksa tva webinarium dar projektens resultat presenterades och
diskuterades. Runt 50 personer deltog i vart och ett av dessa webinarium som samlade
forskare, aktorer fran bland annat kommuners miljo-och halsoskyddsavdelningar, VA-
ansvariga, planavdelningar och bygglovsavdelningar samt handlaggare fran olika
Lansstyrelser, vilket gav vardefull aterkoppling till projektet.

Berakning av potentiell vattenbesparing genom enklare tekniker har gjorts genom att jamfora
de mest vattensnala produkterna med de minst vattensnala produkterna som finns pa
marknaden idag. Vattenbesparingspotentialen for varje teknik har beréknats som procentuell
besparing i forhallande for det mest vattenforbrukande alternativet. Sedan har detta Gversatts
till vattenbesparande potential i liter per person och dygn inom respektive
vattenanvandningsomrade (hygien, disk, tvatt, toalett) utifran Svenskt Vattens fordelning och
forbrukningsstatistik (Svenskt Vatten, 2020). Den totala vattenbesparingen for en person
under ett dygn har summerats och sedan dversatts till en total procentuell besparing per
person och dygn.

For kranar och munstycken har ett antagande gjorts om att besparingen gérs inom omradet
hygien. For att inte Gverskatta besparingspotentialen har berdkningarna gjorts pa en halften sa
stor vattenbesparing an den som i teorin & mdojlig med hjalp av minskat fléde i kranar och
munstycken.

For diskmaskiner har berékningar gjorts med hjalp av data fran Rad och Rons test av 184
diskmaskiner (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 berékningar gjorts med hjalp av data fran Rad och Rons test av 150
tvattmaskiner (Rad & Ron 2020b). De 10 basta maskinerna har jamforts med de 10 samsta for
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samtliga aspekter vattenbesparing, energiatgang och kostnad. Jamforelserna &r gjorda per kg
tvattad tvatt.

For toaletter har berédkningar gjorts mellan enkelspolande och dubbelspolande toaletter. Det
har antagits att varje person ger upphov till 1 stor spolning och 5 sma spolningar per dag.

3.1 Beréakningar av besparing med regnvatten

Berékningar for vattenbesparingspotentialen genom att anvanda insamlat regnvatten har
utforts med en fallstudie med Uppsala kommun som exempel, det utgar fran examensarbetet
av Lina Oskarsson, Uppsala Universitet (2020). Metoden anges i detalj i examensarbetet, men
aterges kortfattat har.

Simuleringar genomfordes i MATLAB, dar en massbalans mellan infléde (nederbérd) och
utflode (vattenanvandning) av en regnvattentank. Berakningar dver effektivitet utgick ifran
mangden nederbdrd som kan samlas upp pa en takyta och hur stor del av ett hushalls
vattenbehov som kan ersattas med det insamlade regnvattnet. Hushallets vattenbehov antas
utga fran antalet personer som bor i hushallet.

Antaganden och data som anvants till berakningarna:
e Nederbord fran SMHI métstation Vittinge, for 2000 till 2018 (dygnsdata).
Vattenforbrukning fran Uppsala Vatten for Jarlasa
Avrinningskoefficient: 0,85
First-flush: bortledning av de forsta 1 mm varje dygn
Snosmaltning: 3,5 mm/dygn och °C
Standard: 120 m? takyta, 3 personer i hushall, 4000 liter tankstorlek

Andelen av vattenforbrukningen som kan erséattas baserades pa Svenskt Vattens
genomsnittliga uppgifter om hushallens anvandning (Figur 1):

1. Toalett: 21%

2. Toalett + tvattmaskin: 32%

3. All forbrukning forutom som dricksvatten: 80%

4. All forbrukning: 100%

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

3.2 Erfarenheter

Kommuner, leverantorer, fastighetsbolag och anvandare intervjuades om mojligheter och
erfarenheter géllande de vattenbesparande atgarderna. Intervjuerna var semi-strukturerade dar
ett antal fragor skickades ut i forvag, men intervjupersonen svarade sedan fritt. Fragorna finns
i Bilaga 1, liksom i Lina Oskarssons examensarbete.

For att samla in vidare erfarenheter fran allméanheten av regnvatteninsamling, skickades en
elektronisk enkat (se bilaga) ut som spreds av Uppsala, Tierp och Osthammar kommuns
kommunikationskanaler (hemsidor eller Facebook). ”’Google forms” anvéndes och svaranden
hade mdjlighet att ange kontaktuppgifter vid intresse.

Studiebesok genomfordes pa Citypassagen i Orebro.
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4 EXEMPELSAMLING

Exempel med fem olika tekniker har tagits fram:
1. Enkel teknik for vattenbesparing i enskilda hushall — totalt koncept avseende
munstycken och hushallsmaskiner
Recirkulerande dusch for vattenbesparing i enskilda hushall
Regnvatten for toalett och tvattmaskin i enskilda hushall
Regnvatten for toalettspolning i kontorshus
5. Ateranvandning av grévatten i flerfamiljshus

o

For varje teknik beskrivs foljande:
- Oversiktlig beskrivning av funktion och anvandningsomrade
- Prestanda (vattenbesparing, energi, kostnad)
- Erfarenheter (eventuella exempel fran drift m.m, fran objekt dar tekniken anvands)
- Teknikmognad (TRL)
- Juridiska aspekter
- Mojligheter till att installera i befintligt respektive vid nybyggnation

4.1 Enklare vattenbesparingstekniker i enskilda hushall

Det finns metoder och teknik som ér tillganglig och relativt enkel att installera till 1ag kostnad.
| detta exempel beskrivs potentialen i ett sammantaget koncept med att inférskaffa de mest
vattensnala tekniska alternativen pa marknaden i forhallande till de som ar samst pa
marknaden. Detta avser diskmaskiner, tvattmaskiner, toaletter och vattensnala munstycken.

De intressanta siffrorna ar framforallt besparingen i procent, som visar hur mycket som gar att
spara inom varje omrade genom att vélja de mer vattensnala alternativen som finns pa
marknaden.

Vid lasandet av potentialen i vattenbesparing med dessa tekniker till liter per person och dygn,
ska man vara medveten om att det inte ar helt rattvisande. Statistiken som ger 140 I/p/d &r en
blandning mellan gammal och ny teknik inklusive olika beteenden, medan de uppskattade
vattenbesparingarna ar beraknade pa modern teknik.

Teknikmognad (TRL). Produkter med denna prestanda ar vanligt forekommande pa
marknaden i manga olika marken och prisnivaer.

~
oy 4 )

. v,

——

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

Snalspolande munstycken till kranar kallas perlatorer eller sparlatorer. Den vanligaste
tekniken ar att luft blandas in i vattenstralen, vilket minskar vattenflodet men inte trycket.
Flodet minskas ned till 5 — 8 I/min, vilket ar en halvering jamfort med icke snalspolande.
(https://www.energiporten.se/energiskolan/tappvarmvatten/snalspolande-munstycke/)

| detta rdkneexempel antas att besparingen for kranar enbart gors inom omradet personlig
hygien och att besparingen enbart blir ca 25 % inom omradet hygien (dvs 25 % av 60 I, vilket
blir 15 liter per person och dygn).

Diskmaskiner

Vattenforbrukningen i en diskmaskin kan variera utifran marke och modell, men ocksa utifran
vilket av maskinens diskprogram som anvénds. Det program som anvénds vid framtagandet
av energimarkningen for diskmaskiner betecknas Eko, detta program ar oftast &ven mer
vattensnalt. | regel ar vattenforbrukningen ca 10 — 20 % lagre vid anvandning av Eko-
programmet i jamforelse med Auto-programmet.

Genom att vélja en vattensnal diskmaskin kan man spara 40 — 50 % vatten vid diskning i
forhallande till de med samre prestanda. Den lagre siffran galler vid anvandning av Auto-
programmet och den hdgre siffran vid anvandning av Eko-programmet.

De mer vattensnala alternativen ar generellt storre, dvs de rymmer fler antal kuvert. Detta kan
ocksa avlasas i inkopskostnaden. De mer vattensnala alternativen ligger ca 10 000 SEK hégre
an for de minst vattensnala alternativen totalt sett. Men inkopskostnaden per kuvert &r i stort
sett densamma foér de mer sndla och de mindre snala alternativen. (Rad & Ron 2020a).

Tvéattmaskiner

Vattenférbrukningen i en tvéattmaskin varierar utifran vilket program som kors. Det kan t.ex.
variera utifran om man kor ett program for bomull eller syntet eftersom bomull suger upp mer
vatten &n syntet och da behovs mer vatten. Olika funktioner hos tvattmaskinerna kan minska
vattenforbrukningen. Istallet for automatisk inspolning av vatten kan tillflodet regleras utifran
att tvattmaskinen t.ex. vager tvatten innan, kanner av hur mycket vatten materialet suger upp
eller laser av hur smutsigt utgaende vatten ar. Genom att vélja en vattensnal tvattmaskin kan
man spara ca 10 — 20 % i forhallande till de med samre prestanda.

De mer vattensnala alternativen ligger ca 10 000 SEK hagre &n for de minst vattensnala
alternativen. Men i detta sammanhang finns inget samband med att de vattensnala alternativen
aven ar storre/har hogre tvattkapacitet och darfor ar dyrare. Inkdpskostnaden for ett
vattensnalt alternativ ar ca 500 kr hogre per kg tvatt-kapacitet. (Rad & Ron 2020Db).

Toaletter

Dagens toaletter & mycket mer vattensnala an tidigare, en spolning i vissa éldre
toalettmodeller anvande sa mycket som 30 liter/spolning. Idag ar dubbelspolande toaletter i
regel standard, men spolmangden kan skilja sig mellan olika modeller. Jamforelsen hér gors
mellan en enkelspolande toalett pa 6 I/spolning och en vattensnal toalett med 2 I/liten spolning
och 4 I/stor spolning. Det antas att varje person ger upphov till 1 stor spolning och 5 sma
spolningar per dag.
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Tabell 1. Oversikt av vattenbesparande potential fér enklare vattenbesparingstekniker for befintliga

hus
Teknik Vattenbesparing Vatten- Energi- Kostnad Kostnad
% besparing atgang (installation) | (drift)
I/person/dygn SEK SEK/ar
Kranar och 25 % av 15 -- 600 < --
munstycken vattenforbrukningen
inom hygien
Diskmaskin ® 40-50 % av 7 0,08 ca 16 000< --
;/i?lttgirg(orbruknlngen kWh/kuvert (ca+ 10 000
SEK)
Tvéttmaskin © 10-20 % av 3 0,12 kWh/kg | ca 15500 < --
vattenforbrukningen
till tvatt
Toalett 53 % av 16 -- ca 2 400< -
vattenforbrukningen
till toalett
Totalt 29 % 41 ca 34 500

3) Wattviktarna, 2020. Grandado, 2020 och VVS och Bad, 2020

b)Rad & Ron, 2020a

9 Rad & Ron, 2020b

4.1.2 Juridiska aspekter

Den boende har sjalv full radighet 6ver dessa tekniker och inga sérskilda tillstand behovs.

4.1.3 Sammanhang och lamplighet

Dessa installationer ar méjliga saval vid nybyggnation som i befintliga hus. Inkop och byte till
vattensnala munstycken och kranar kan goras nar som helst. Byte till vattensnala

diskmaskiner, tvattmaskiner och toaletter gérs lampligtvis i samband med nya inkop.

Anvandaren kan dven paverka sin vattenforbrukning ytterligare genom att t.ex. kora de mer
vattensnala programmen samt tvétta med fyllda disk- och tvattmaskiner.

4.1.4 Erfarenhet

Beskrivna exempel pa toaletter och kranar ar produkter som ar etablerade pa marknaden och
finns som ett stort antal produkter och modeller som finns hos ett stort antal anvéndare. De
tvattmaskiner och diskmaskiner som tagits som exempel i berékningarna har varit de som i
Rad och Rons undersokningar visat bést prestanda avseende en rad faktorer sasom kvalitet pa

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

Det finns tekniker som medfor mojligheter att spara mycket vatten och samtidigt medfor en
hog niva av bekvamlighet. Daremot kanske kostnaden &r hog och framst &r intressanta vid
nybyggnation eller lite mer avancerad renovering av en bostad.

Har beskrivs en dusch som renar och ateranvander vattnet.

Teknikmognad (TRL). Denna produkt finns att tillga pa marknaden och saljs av ett foretag i
Sverige.

_~..w

UV-kammare

Styrdator
5x CPU

Minimidos 40 mJ/cm?

Filterkapsel
1 pm filter

o nﬂe"
Pump \'
Upp till 12 /min lg

Smart sensor

20 Hzsampling

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

4.2.1 Prestanda

Duschen bestar av en sensor, ett natfilter, ett mikrofilter (1 mikrometer) och en UV-lampa.
Sensorn laser av fororeningsmangden i vattnet 20 ganger/sekund. Om vattnet innehaller
schampo, tval, balsam, urin eller annan férorening slapps vattnet ut i avioppet. Men ett relativt
rent vatten gar igenom tva filter som tar bort partiklar och sedan genom ett UV-filter som tar
bort bakterier. Vattnet atervarms ocksa av UV-lampan for att halla en jamn temperatur.

Besparingspotentialen i duschen beror pa hur lange man duschar. En snabb dusch som i
huvudsak bestar av intvalning och avskoljning generar till storsta del ”smutsigt” vatten som
inte gar att filtrera och atercirkulera. Den totala vattenanvandningen ar redan lag for korta
duschar och darmed blir den procentuella besparingen lag. En duschning som pagar under


http://www.vvsforum.se/
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langre tid forbrukar normalt sett mer vatten och har ocksa en storre andel “’rent” vatten som
gar att atercirkuleras. For en sadan duschning ar den procentuella besparingen mycket storre.
Den totala besparingen vid varje duschning méts i realtid och visas pa en display i
duschkabinen. Statistik fran installerade duschar visar att en genomsnittlig besparing ar ca 70
— 75 % (Kristian Hedberg, muntl.) av det vatten som anvénds i duschen, vilket ger ca 42 I/p,d
och &r 30 % av en persons totala forbrukning.

Energianvandning. Energi behdvs for UV-lampan och pumpen, vilket enbart behdvs vid
anvandning. Alltsa ar energiatgangen lag, ca 1,4 kW vid ett standardfléde pa 6,5 I/min.

Underhall. Natfiltret behdver rensas nagon gang per ar genom att det spolas av. For en vanlig
familj behover mikrofiltret bytas 1 — 2 ganger per ar. Ett filter kostar ca 300 kr. Finns €j i
dagslaget uppgifter om hur ofta UV-lampan behdver bytas.

Kostnad. Prisexempel for recirkulerande dusch ligger pa 50 000 kr. Installation och
rordragningar tillkommer.

4.2.2 Juridiska aspekter

Den boende har sjalv full radighet 6ver denna teknik och inga sarskilda tillstand behdvs.

4.2.3 Sammanhang och lamplighet

Denna dusch kraver i nulaget att man gar igenom fuktsparren i golvet vid installation av
sensorn (och &ven i vaggen vid installation av den véggintegrerade modellen som visas i
bilden) och &r darfor enbart 1amplig att installera vid nybyggnation eller totalrenovering. En
ny modell som kan installeras i befintliga badrum, utan att bryta vatskikt haller pa att tas fram
och férvantas komma under slutet av ar 2020.

4.2.4 Erfarenhet

Erfarenheterna har delats av en anvandare i Blekinge (Carlsson, 2020) som haft duschen
installerad i ett ar. Duschen installerades i samband med nybyggnation av ett fritidshus och
var en del av att helhetstdnk med miljévanliga losningar, t.ex. solpanel. Erfarenheterna &r
positiva, k&nslan ar att vattnet ar rent, att det &r lyxigt att kunna duscha lange utan att det
forbrukas mer vatten och att vattnet har precis den temperatur som stéllts in i forvag.

Den totala vattenbesparingen hittills for hushallet ar 20 %.

Annu inga erfarenheter av filterbyte eller filterrensning eftersom duschen varit installerad en
ganska kort tid och det ar ett fritidsboende.

Det har inte varit ndgra juridiska aspekter av installationen, inte heller nagot avseende
forsakringspremier. Daremot &r produkten inte godkéand for privata installationer &nnu, vilket
gjorde att installationsfirman inte kunde lamna nagra garantier pa installationen.

Avseende kostnader kan det ha blivit lite dyrare vid installationen eftersom det var férsta
gangen for entreprendren, 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 stor potential att spara dricksvatten genom att komplettera den allménna
dricksvattenresursen med att samla in regnvatten. I sin enklaste form gors detta genom att
samla takvatten i regnvattentunnor, dér vattnet sedan kan anvandas till bevattning. Detta ar en
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 och som vattenkalla till tvattmaskin. Da installeras som regel ett
regnvatteninsamlingssystem som bestar av avrinningsyta (oftast tak), takrannor, lagringstank,
filter, reningssystem och rérsystem for distribution (Figur 4). Om mdjligt, gravs
lagringsstanken ner.

Nederbord

avrinningsyta

*' Lovsil/partikelfilter
&

spillvatten
Anvandning &

kolfilter

Figur 4. Huvudsakliga komponenter av ett regnvatteninsamlingssystem (egen bild).

Det uppskattas att ca 30 liter eller drygt 21 % av en persons vattenforbrukning anvénds till att
spola toaletter i ett genomsnittligt svenskt hushall, alltsa finns det god potential att spara
vatten av dricksvattenkvalitet genom att istallet anvénda regnvatten.

Anvander man insamlat regnvatten for bade toalettspolning och tvatt (32 % av en persons
vattenanvandning) finns potential att spara upp emot 37 I/person/dygn. Daremot paverkas
anvandningen i storre grad av tillganglig nederbord, takyta och tankstorlek och maste
antagligen kompletteras i hogre utstrackning under perioder med Iag eller ingen nederbord.
Vattenbesparingen och prestandan nedan &r simulerad utifran ett bostadsomrade i Uppsala
kommun som fall-studie (se metod), alltsa ar vattenbesparingen beréknad utifran tillganglig
nederbord och vattenforbrukningen i det geografiska omradet.
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4.3.1 Vattenkvalitet for olika anvandningsomraden

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

Regnvatten &r av relativ god ursprunglig kvalitet, men paverkas till stor del av hur det samlas
in. Det finns stor risk for fororening vid insamling. Mikrobiologisk kvalitet paverkas av takets
renhet och nedsmutsning fran t ex avforing fran faglar, damm, I6v eller kvistar. Darfor
anvander sig de flesta regnvattensystem av en “first-flush”-bortledning, dér den férsta delen
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 na tanken. Ar tanken nedgravd och mork,
minimeras bakterietillvaxt. Regnvatten har generellt ett lagt pH, vilket ger ett surt vatten som
kan l6sa upp metaller fran takmaterial.

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

For att spola toaletter eller tvatta klader behdver vattnet ddremot inte vara av
dricksvattenkvalitet. Det ar dock en fordel om partiklar, bakterietillvéxt, farg eller lukt kan
minimeras genom att till exempel systemet har first-flush” bortledning och ndgon form av
partikelfilter, kolfilter och/eller UV-behandling.

4.3.2 Prestanda

En typisk tankstorlek for villor ligger p& 3-5 m®. Potentialen for att anvanda regnvatten for
spolning beror bland annat pa nederbdérden under aret, vattenforbrukningen i hushallet, liksom
tillganglig takarea for insamling. Olika exempelberakningar anges i tabellerna nedan som
visar pa vattenbesparing utifran tillganglig takyta, antal boende i hushallet och tankstorlek.

For ett hushall bestaende av 3 personer, boende i ett hus med en tak area av 120 m?, och som
har en regnvattentank av minst 3 m3, kan hela hushéllets vattenforbrukning for toalettspolning
eller 25 I/person/dygn, ersattas med regnvatten.

Tabellerna visar att vid anvandning av en 4 m? tank hade parametrarna tillganglig takyta och
antalet personer i hushallet enbart liten paverkan pa vattenbesparingspotentialen for
toalettspolning. Berakningarna visar ocksa att &ven med en 2 m® tank kunde 25 I/person/dygn
sparas.

For ett hushall bestende av 3 personer, boende i ett hus med en tak area av 120 m?, och som
har en regnvattentank av minst 4 m®, kan hela vattenforbrukningen for toalettspolning och
tvattmaskin (37 I/person/dygn) ersattas med regnvatten (Oskarsson, 2020).
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Tabell 2. Variation i vattenbesparing i liter/person och dygn med ett andrat antal boende i hushallet
for olika anvandning.

Anvandning | 1 pers 2 pers 3 pers 4 pers 5 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 med en andrad takyta for olika
anvandning.

Anvéandning | 80m? | 100m? |120m? |140m? |160m? | 180 m? | 200 m?
Toalett 25 25 25 25 25 25 25
(I/dygn)

Toalett + tvatt | 34 36 37 38 38 38 38
(I/dygn)

Tabell 4. Variation i vattenbesparing i liter/person och dygn med en dndrad tankstorlek (m®) fér olika
anvandning.

Anvandning |05mé [1m® |2m? 3md 4 m3 5m? 8 m? 10 m3
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 for bade bevattning och anvandning inom
hushallet (toalett och tvatt) finns att kopa pa marknaden och saljs av omkring fem foretag i
Sverige.

Energianvandning. Energi behovs for att pumpa vatten fran tanken till toaletten. Pumpen har
en effekt av 0,66 kW, vilket enbart behdvs vid belastning. Alltsa ar energiatgangen lag.

Underhall. Om systemet har partikelfilter, sa rengors dessa genom att skolja med vatten 1-4
ganger om aret (vattnet kan anvandas i tradgarden). Regnvattentanken bor rengdras var 5-10:e
ar.

Kostnad. Prisexempel for regnvattentankar for hushallsbruk (toalettspolning och tvatt) ligger
pa 38 — 50 000 kr. Installation, rérdragningar och vissa driftskostnader tillkommer.
Avancerade bevattningstankar som installeras under jord och anvands for odling ar ca halva
priset (betydligt billigare tankar/tunnor finns som férvaras ovan jord foér bevattning).
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4.3.3 Juridiska aspekter

Hér varierade svaren mellan olika kommuner, och vissa hade inte provat ansokningar om
regnvatteninsamlingssystem, sa hade inte erfarenhet i fragan. Men man kunde &nda dra
slutsatsen att regnvatteninsamlingssystemet, framst braddningsavloppet, kan behdva tillstand
utifran miljobalken, liksom en anmalan utifran plan-och bygglagen (PBL). Bygglov behovs
om installationen resulterar i en byggnad som syns ovan mark, men behdvs inte om
anlaggningen installeras under mark. Daremot behGver man tanka pa var spillvatten
(braddning) fran dverflodet fran regnvattentanken ska ta vagen, och félja lokala bestammelser
som galler t ex uppsamling eller infiltration. Leds det till dagvattnet, kan extra filter behtvas
for rening.

4.3.4 Sammanhang och lamplighet

Det blir lagre kostnad och ett lattare genomforande om man installerar regnvattentank for
inomhusbruk redan vid nybyggnation eftersom rorledningar inte behdver dras genom redan
befintliga vaggar.

En fordel med att anvanda regnvatten for toalettspolning &r att spolvatten inte behdver vara av
dricksvattenkvalitet. Ddremot kan det finnas anledning att forsoka minimera farg och lukt.
Regnvatten ar oftast ofargat (om det inte avleds fran koppartak, da det kan vara gront), och
dessutom av mjukt (Iagt mineralinnehall) vilket gor att det ar lampligt for hushallsapparater
som tvattmaskiner. Daremot ska man pga regnvattnets laga pH undvika tak och rér-material i
koppar, zink och bly. Alltsa bor ett hushall informera sig angaende det egna takmaterial,
rorledningsmaterial och hantering av braddavlopp innan man installerar regnvatten foér
hushallsbruk.

4.35 Erfarenhet

Den digitala enkat som skickades ut med kommunernas hjalp besvarades av totalt 92
personer. Den stora majoriteten (92%) svarade att de anvénder regnvatten till bevattning eller
odling, men 3 personer svarade att de anvéander regnvatten for andra &ndamal som att spola
toalett, att duscha eller tvatta hander.

| enkéten efterfragades en uppskattning av hur mycket vatten som sparades per dygn genom
att anvénda regnvatten. Svaren presenteras i Figur 5 och visar att den vanligaste
vattenbesparingen var upp till 10 liter per dygn. Det framsta &ndamalet var da 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

Figur 5. Svar pd fragan “hur mycket vatten sparar ni per dygn genom att anvinda regnvatten? (88
svar)

En fraga i enkaten stalldes kring utmaningarna kopplade till att anvanda regnvatten. De
utmaningar som namndes var bland annat:

- Ojamn tillgang av regnvatten

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

- Tunnor som blir 6verfulla av vatten

- Hoga kostnader

Svaren visar pa vikten av mojlighet till storre lagring av regnvatten for 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 ett system som leder bort dverflodigt vatten.

Pa fragan hur de svarande stéller sig till att anvanda regnvatten till fler omraden i hushallet
(utdver bevattning), svarade 62% att de stallde sig positivt, medan 16% var tveksamma. De
som kommenterade kring tveksamheter ndmnde osékerhet kring den tekniska Idsningen,
nodvandigheten att dra nya ledningar, att tillgangen ar for ojamn, att allt det insamlade
regnvattnet gar at till bevattning samt avsaknad av exempel och beskrivning av hur man gar
tillvaga. Flera intressanta kommentarer lamnades, nagra presenteras i Figur 6.
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Regnvatten ar mest en
reserv for oss men nar det
krisar kan det anvéandas for

att spola osv

Jag skulle garna anvanda regnvatten till
spolning i toaletter men skulle behéva

vagledning for hur det ska ga till. Det
kanns krangligt att bara in hinkar med
vatten titt som tétt. Ett enkelt system
for detta vore toppen. Anvénds endast for
odling men hade
garna nyttjat for mer.

Figur 6. Nagra kommentarer fran enkéaten kring anvandning av regnvatten

En av de svarande har precis (november 2020) installerat ett regnvattensystem i samband med
en badrumsrenovering. En enskild intervju genomférdes och finns i sin helhet i Bilaga 2.
Renovering och installation pagick under sommaren och hdsten 2020 i Sédertalje kommun.
Regnvatten samlas in frn 3 av 4 stuprannor som leds till en nedgravd tank pa 5 m3. Det finns
ett grovfilter i tanken och ett filter for smapartiklar inne i huset. I huset finns en pump.
Insamlat regnvatten kopplas till toalett och tvattmaskin. Den uppskattade vattenbesparingen &ar
50 % av den totala forbrukningen och férhoppningen &r att kunna spara ytterligare genom att i
framtiden installera en utkastare inomhus till stadning och bevattning av krukvaxter.
Kostnaden for systemet inkluderar; tank 65 000 SEK, nedgrévning ca 10 000 SEK samt
pump- och rorinstallation 10 000 SEK. Kostnaden for installation &r utéver en konventionell
16sning.

Erfarenheter fran planerings- och byggprocessen ar att det kravs engagemang fran huségaren
for att ta reda pa information om systemet och om mojliga leverantérer. Det ar relativt latt att
forsta hur tekniken fungerar, men det har ocksa gatt bra att fa hjalp av leverantéren vid fragor
t.ex. om forfilter. Det kan vara en fordel med flexibla hantverkare men det har kravts
delaktighet fran huségaren. Eftersom det &r ett nytt system har det inte gatt att bara lamna éver
till hantverkaren utan det har funnits ett behov for bestéllaren att vara med och l&sa
anvisningar, tolka (de var pa engelska) och arbetsleda.

Positiva erfarenheter fran processen ar att det ar roligt och intressant. Regnvatteninsamlingen
fungerar som en ice-breaker” vid besok och &r en positiv sak som man kan samlas kring.
Manga besckare 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 kontorshus en stor
potential att spara dricksvatten genom att komplettera med insamlat regnvatten. De
principiella forutsattningarna avseende vattenkvalitet och berékning av storlek pa
lagringstankar och det tekniska systemens uppbyggnad &r desamma. De exempel som har
hittats har dock enbart varit installationer i kontorshus.

Uppgifterna i detta kapitel baseras pa anlaggningarna i Citypassagen i Orebro (Hjalmarsson,
2020) och i Celsiushuset i Uppsala (Bostrém, 2020). En komplett sammanstallning av
intervjuerna aterfinns i Bilaga 3 och 4. Citypassagen togs i bruk under 2019 med full
inflyttning fran och med oktober 2019. | Celsiushuset paborjade inflyttningen under
november 2020 och de sista hyresgésterna flyttar in i januari 2021.

Regnvatten samlas i takbrunnar med I6v-silar och leds till en lagringstank/ett
dagvattenmagasin nedgravt i marken. Fran lagringstanken leds sedan regnvattnet genom flera
reningssteg vidare till en renvattentank, varifran vattnet pumpas ut till husets toaletter. Figur 7
och Figur 8 visar tva olika schematiska bilder 6ver sddana system.

En nivagivare kanner kontinuerligt av om det ar laga nivaer i regnvattentanken, vilken da fylls
pa. Saknas regnvatten tas istéllet vatten fran det kommunala dricksvattennatet. Om nivan i
dagvattenmagasinet blir for hog leds regnvattnet vidare ut pa det kommunala
dagvattensystemet. Rorledningarna med renat regnvatten &r noggrant uppmarkta for att de
inte ska misstas for ledningar med kommunalt dricksvatten vid framtida renoveringsarbeten
och liknande.

Takmaterial har inte anpassats fOr att ge en béttre vattenkvalitet, utdver att man valt bort
sedumtak, da dessa skulle ge en oonskad fargning av vattnet.
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SPILLVATTEN KONTOR SPILLVATTEN LABB

&‘—“g
J

SE SCHEMA
V--56-8-0000100

— = s
pu DAGVATTENMAGASIN
3 < ) 120m3

s i LTeR TS BREDNING
EJDRICKBART KALLVATTEN / N .
7] [ \
b — -
- |
KVI3-PPOIA/S \ \’)J‘ |
] & \ )
><Hx><1—@)><11 \ GL \_’
=~
> D — /\_, DAGVATTENSERVIS
- — T e

Figur 7. Schematisk beskrivning av system for insamling och toalettspolning med regnvatten i
Celsiushuset, Uppsala. Kélla: 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 sammanstallning av grunddata for de tva anlaggningarna finns i Tabell 5.

I nulaget bor man vara forsiktig med att jamféra data for de tva byggnaderna eftersom enbart
Citypassagen varit i drift. Siffrorna for Celsiushuset ar berakningar fran projekteringen.

Anlaggningarna skiljer sig at i storlek. Citypassagen i Orebro ar dimensionerat for fler
arbetsplatser och darmed finns ocksa fler toalettstolar och storre lagringsvolym for
spolningsvattnet. Om man jamfor antal toaletter och lagringsvolymer i forhallande till antalet
personer som byggnaderna ar dimensionerade for ser man att systemen ar dimensionerade pa
liknande satt vad géller lagringsvolym per person (ca 157 I/person), men i Citypassagen &r det
fler personer per toalett (17 personer/toalett jamfoért med 11 personer/toalett). En ytterligare
skillnad &r att Citypassagen har ett extra reningssteg (mikrofilter) vilket installerades efter
idrifttagandet, eftersom man da upptackte problem med missfargning.

Vad galler besparingspotentialen har den beraknats bli ca 977 m®/ar for Celsiushuset. Det
motsvarar 69 % av den berdknade spolvattenmangden och 45 % av den berdknade totala
vattenférbrukningen. Innan byggnation av Citypassagen var den forvéantade
besparingspotentialen 1400 m*/r. Enligt driftdata for Citypassagen har 1126 m? regnvatten
anvénts 2019 och 735 m® under 2020. Detta motsvarar 79 respektive 56 % av spolvattnet i
toaletterna och 50 respektive 24 % av den totala vattenforbrukningen. Besparingen forvéntas
variera mellan olika ar, framforallt beroende pa nederbérd. Man ska dock vara medveten om
att ovanstaende siffror ocksa ar paverkade av att byggnaden togs i drift under 2019 och ej
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hade full belaggning under hela aret samt att under 2020 har situationen med Covid-19
paverkat narvaron i huset.

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

Energianvandning. Energi behovs for att pumpa vatten genom reningsfilter, till UV-lampor
och for pumpning fran renvattentanken till toaletterna. Preliminar driftstatistik fran
Citypassagen ar 2019 anger ca 7420 kWh/ar (Obs! huset var ej i bruk och fullt inflyttat hela
2019).

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

Kostnad. For Celsiushuset har det inte gjorts ndgon separat kostnadskalkyl for hela
anladggningen av regnvatten/spolningssystemet. Man uppskattar dock att systemet inomhus
kostat 325 000 kr. For Citypassagen ar investeringskostnaden uppskattad till ca 1,2 miljoner
kronor. Castellum bedomer inte att allt detta ar en merkostnad. Dels skulle man anda behovt
anlagga nagot for att fordroja dagvatten fran fastigheten och dels har anlaggningen givit stor
uppmarksamhet och haft ett stort marknadsféringsvarde.

Varken Castellum eller VVasakronan ser att man kan tjana in investeringskostnaden, eftersom
vatten &r sa pass billigt i Sverige. Driftkostnaden for 2019 var 6900 kr (den totala
driftkostnaden var 22 674 kr och minskad VA-taxa till foljd av vattenbesparing var 15 764
kr).



Tabell 5. Oversikt grunddata for system med regnvattenspolning

Data Citypassagen - Orebro® | Celsiushuset — Uppsala
Antal personer/arbetsdag 1200 (dimensionerat for) 460
840 (aktuell beldggning)
Antal toaletter 72 WC-stolar 42 WC-stolar
Antal personer/toalett 16,7 11,0
Lagringstank (m?) 180 60
Renvattentank (m?) 9 12
Total lagringsvolym/person 158 157
(I/pers)
System for vattenrening Sandfilter Sandfilter
UV-ljus UV-ljus
+Mikrofilter (1um)
Regnvattenanvandning Uppskattat vid 977
(m3/ar) projektering: 1400
2019: 1126
2020: 735
Regnvattnets andel av spolat 2019: 79 % 69 %
vatten 2020: 56 %
Regnvattnets andel av totala 2019: 50 % 45 %
vattenforbrukningen 2020: 24 %
Energianvandning (kKWh/ar) 2019: 7416 100
2020: 7416
Investeringskostnad (kr) 1, 2 milj Ej réknat specifikt for
anlaggningen, ingar i totala
bygget
Kostnad for systemet
invandigt ca 325 000
Drift (kr/ar)® -
Arskostnad drift: + 22674
Kostnadsbesparing
(minskad VA-taxa): - 15764
Arlig kostnad: =6910
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3 Siffror for drift: Observera att 2019 ej hade full belaggning hela &ret. Siffror for 2020 galler fram till 31 okt, dock ligre
belaggning fran mars 2020 pga Covid-19

b Siffror for drift ar uppskattningar fran projektering
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4.4.2 Juridiska aspekter

Ingen av aktorerna har behdvt soka nagra speciella tillstand eller bygglov for
regnvatteninsamlingssystemet.

Daremot uppstod till en borjan en diskussion med Orebros VA-avdelning om VA-taxan och
om tillatligheten att fora in (“dagvatten”) pa spillvattensystemet. VA-taxan ar baserad pa den
mangd dricksvatten som anvands, men finansierar bade produktion och leverans av
dricksvatten samt bortledning och rening av spillvatten. Vid anvandning av regnvatten far
man saledes borttransport och rening kostnadsfritt. VA-avdelningen valde sen att inte ga
vidare med nagon av dessa fragor.

Miljo- och halsoskyddsmyndigheterna har blivit underrattade om systemen, men det varken
har genomforts eller finns planer pa att genomfara nagon tillsyn. | Orebro har dock prover
tagits pa vattnet och i informationssyfte har resultaten skickats till miljokontoret, som
dessutom ar en av hyresgéasterna i byggnaden.

4.4.3 Sammanhang och lamplighet

Det blir lagre kostnad och l&ttare att genomfora denna teknik vid nybyggnation eftersom
rorledningar inte behdver dras genom redan befintliga vaggar och att det kan vara lattare med
nedgravning av en dagvattentank.

4.4.4 Erfarenhet

Drivkrafterna bakom bada dessa byggnationer har varit att fastighetsbolagen sjalva vill
profilera sig och satsa pa hallbarhet. Det har handlat mer om att driva utvecklingen framat och
marknadsforing an att det finns nagra pengar att spara. Systemen ar enkla och de ingdende
komponenterna ar beprovade. Projekten har varit lyckade och fastighetshbolagen ser positivt pa
att anvénda tekniken i framtida byggnader. Byggnationen av Celsiushuset inspirerade till att
Vasakronan byggt med liknande teknik i Sergelhuset i Stockholm (kontorshus med inflyttning
fr.o.m. nov 2020). Erfarenheterna fran drift av systemet ar for narvarande begréansade till
Citypassagen i Orebro. Men snart kommer drifterfarenheterna att 6ka i och med att inflyttning
pagar fran och med november 2020 i Vasakronans bada byggnader - Celsiushuset och
Sergelhuset.

| Orebro har man haft f bekymmer. Nar anlaggningen togs i drift fick man efter en tid
problem med att vattnet missfargades. Detta medfor ingen halsorisk utan ar mer ett estetiskt
problem som kan leda till att anvéndaren upplever obehag och kanske dubbelspolar for att
man tror att spolningen inte fungerat ordentligt. Man installerade darfor ett extra reningssteg,
ett pasfilter (“strumpa”) med ett mikrofilter som forbéattrade fargen. Problemet varierar dock
med tiden. Man misstanker att det forvarras under pollensasongen, men aven kanske att aldern
pa mikrofiltret spelar roll. Provtagning pa vattnet (Eriksson, 2019) visar lite hogre halter av
metaller (aluminium, koppar, bly och zink) vilka skulle kunna missfarga vattnet. Eriksson
anger att orsaken till de lite hogre metallhalterna troligen ar regnvattnets naturligt laga pH
(5,8) som lakar ur metallerna fran de material som vattnet ar i kontakt med. Detta kan
atgardas genom att hoja till pH 7.

En annan atgard ar tydlig information om systemet sa att anvandarna kan ha forstaelse och
t.0.m. uppleva missfargningen som positiv da den kopplas till vattenbesparing och hallbarhet.
En mojlighet i detta sammanhang ar att ocksa visa pa hur stor vattenbesparingen &r fran
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regnvattenanvandningen, t.ex. pa informations-skarmar, sasom det ofta gors for solpaneler
m.m.

| dvrigt har systemet fungerat och det har inte kommit nagra klagomal fran anvandarna.

For bada projekten ar erfarenheten ett mycket positivt bemétande fran bade kommun,
myndigheter och allmanhet samt att det har fort med sig manga studiebesok och god
publicitet.

Fran VA-huvudmannaperspektiv ar det mycket relevant att inféra métning av det dagvatten
som rinner fran dagvattentanken till dagvattensystemet. Detta for att kunna félja om
fordrojningen av dagvatten ar tillracklig. Men det ar ocksa intressant information for att kunna
utvardera systemets effektivitet och om man utnyttjar regnvattnets fulla potential for framtida
byggnationer. (Persson 2020)

4.5 Ateranvandning av gravatten i flerfamiljshus — ett forskningsprojekt

Genom att rena och ateranvanda gravatten fran hushallet finns stora mojligheter till besparing.
Gravatten kallas det vatten som anvants till disk, tvétt och personlig hygien. | ett hushall gar
ca 64 % av vattenforbrukningen till dessa omraden (se Figur 1) och om man ateranvander
detta vatten finns en stor och stabil kélla till vatten.

Gravatten kan samlas in fran duschar, tvattmaskiner, diskmaskiner, diskhoar och handfat for
att sedan ledas till en reningsanlaggning och nagon form av tank. Utifran vad vattnet sedan
ska anvandas till stalls olika krav pa vattenkvaliteten och darmed vilken reningsteknik som
kan anvéandas. Detta omrade &r i stort sett helt obeprévat i Sverige och det finns i stort sett
inga system i bruk i dagsléget.

| Géteborg pagar sedan 2019 ett forskningsprojekt i ett flerfamiljshus (HSB Living Lab) med
studentboende, se Figur 9. Ddr har en reningsanlédggning (se Figur 10) installerats for att
mojliggora ateranvandning av vatten fran duschar och handfat. Det renade vattnet aterfors
sedan for ateranvandning i duschar och handfat. Reningen bestar av mekanisk filtrering
(pasfilter 1 um), kolfilter, en jonbytarprocess, ett ultrafilter (0,01 pum, vilket tar bort bakterier
och manga virus), desinfektion med UV-ljus och hydroxidradikaler (som produceras fran
vattenmolekyler m.h.a. elektroder). Dessa reningssteg ar sedan tidigare beprévad teknik, det
nya ar att anvanda dem till ateranvandning av gravatten inom hushall. Resultatet blir ett
nastan helt avjoniserat vatten. Det renade vattnet lagras i en renvattentank (100 I) som finns
inuti huset. Dérifran kan det pumpas till anvandning. En genomstromningsvarmare varmer
vattnet.

Projektet har framforallt fokuserat pa drift, test och utvardering av sjalva reningsprocessen,
darfor har det renade vattnet mestadels gatt ut i avloppet. Men periodvis har aven det renade
vattnet ateranvants av boende i huset. Uppgifterna i detta kapitel baseras pa pilotanlaggningen
i HSB Living Lab (Knutsson, 2021). En komplett sammanstéllning av intervjun aterfinns i
Bilaga 5. Mer information finns att hdmta i Knutsson 2020 och Karlsson 2020.

Anldggningen sparar vatten, men en stor drivkraft bakom den hér typen av system &r
energibesparing. Det renade vattnet har en temperatur pa ca 25 °C, i jamforelse med
kommunalt vatten som brukar vara runt 12 °C. P4 sa satt sparas mycket energi vid
uppvarmning av duschvattnet.
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Figur 9. HSB Living Lab i Goéteborg. Foto: Felix Gerlach
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Figur 10. Schematisk bild pa anlaggningen for uppsamling, rening och aterféring av gravatten i HSB
Living Lab. Ké&lla: Graytec AB, 2018.
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45.1 Prestanda

Den potentiella vattenbesparingen beror pa det recirkulerade vattnets anvandningsomrade. |
duschar kan man spara 90 % av vatten till duschningen, vilket skulle motsvara ca 54 1I/p,d
eller 39 % av den totala vattenforbrukningen. En liten del av de 10 % som inte ateranvands
gar till reningsprocessen (backspolning m.m.). Men framforallt ar det kommunalt kallvatten
som maste blandas in i vattnet for att sénka det 60-gradiga vatten till en dusch-bar temperatur.
| handfat ar andelen kallvatten hogre och déar blir besparingen bara 50 %.

Teknikmognad (TRL). Den ingaende reningstekniken och dess komponenter ar i sig
beprévad. | dagslaget finns dock ingen anlaggning i bruk med fullskalig ateranvandning. HSB
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Living Lab-projektet gor bedomningen att tekniken passerat demonstrationsstadiet och star
infor steget att ta fram de forsta kommersiella anldggningarna.

Energianvandning. Energi behovs till reningsprocessen och for att pumpa tillbaka vatten in i
huset. Men eftersom det renade vattnet har hogre temperatur &n vanligt kommunalt vatten
sparar anlaggningen energi vid uppvarmning av duschvattnet. Den total energibesparing for
systemet ar ca 60 % av den varmvattenuppvarmningen som gar at till duschvattnet.
Besparingen av ett hushalls totala energiforbrukning uppgar till 15 % pa arsbasis (Karlsson
2020).

Underhall. Oséakert eftersom det r en pilotanlaggning som &nnu inte korts i en normal
driftsituation. Systemet idag ar inte optimerat for en anldggning som ska vara i en byggnad
dar man vill halla nere driftskostnader och -tid.

Kostnad. Installationskostnaden for systemet uppskattas till ca 200 000 kr. Karlsson 2020 har
jamfort livscykelkostnad av hela systemet (installation, underhall, fjarrvarme och el) med en
standardlGsning. Enligt dessa berakningar ger inte systemet ndgon ekonomisk besparing
enbart utifran minskad vatten- och energianvandning. https:/doi.org/10.1007/542108-020-00096-z

4.5.2 Juridiska aspekter

For installation av anlaggningen kravdes en tillstandsansdkan till Miljo- och halsa i Goteborg.
Vissa villkor stélldes, bl.a. att tillse att vattnet har en tillrdcklig god kvalitet och att de boende
tydligt informeras infor de tillfallen da renat atercirkulerat vatten ar pakopplat i deras kranar.

Erfarenheten &r att det ar ett juridiskt vakuum kring denna typ av teknik for ateranvandning av
gravatten. Det saknas byggnormer, standarder och regleringar. Bade vad galler installationer
och vattenkvalitet.

4.5.3 Sammanhang och lamplighet

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

45.4 Erfarenhet

En stor fraga kring denna teknik ar anvandaracceptans. | vart samhalle finns en viss ovilja i att
ateranvanda vattnet och tidningsartiklar om projektet har ofta haft det i fokus. | HSB Living
Labs hus har detta inte varit ett problem. De boende ér ju fran borjan medvetna om att de
deltar i olika utvecklingsprojekt.

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

| Taberg, utanfor Jonkoping, planeras hdsten 2020 byggstart av flerfamiljshus med olika
hallbarhetsldsningar, sdsom solceller och insamling av regnvatten for bevattning och
cykeltvatt. Inne i husen kommer det finnas atercirkulerande teknik sa att vatten fran dusch och
handtvatt ateranvands till spolning av toaletter. Uppgifterna i detta kapitel baseras pa den
planerade anlaggningen (Jensen, 2020 och Junehem, 2020). En komplett sammanstallning av
intervjun aterfinns i Bilaga 6.

Elva huskroppar (se Figur 11) planeras att byggas med ett cirkulerande system for varje hus.
Vatten fran dusch och handtvatt kommer att samlas in och ledas till tankar utanfor husen. Det
kommer att finnas rening i huset efter 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 méjlighet att fylla pA med kommunalt dricksvatten. Det behover
sakerstallas att vatten inte kan floda at fel hall i systemet, t.ex. med hjalp av ventiler m.m.

Pa langre sikt finns idéer pa att dven rena och ateranvanda vatten fran tvatt och kok.
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Figur 11. Junehems planerade omrade med hallbarhetsprofil i Taberg. lllustration av BSV arkitekter
och ingenjorer

4.6.1 Prestanda

Den potentiella vattenbesparingen beror pa det recirkulerade vattnets anvandningsomrade.
Om vattnet ateranvands till toalettspolning, tvatt och personlig hygien kan besparingen uppga
till 64 %.

I Junehem kommer det recirkulerade vattnet anvéndas till toalettspolning vilket ger en
vattenbesparing pa 21 % av den totala forbrukningen i ett hushall (se Figur 1). Den totala
vattenbesparingen for hela omréadet uppskattas till totalt 3256 m? vatten per &r. D& utgar man
fran 27 personer per hus som anvander 30 liter per person och dygn for att spola toaletter.
Detta blir ca 296 m® vatten per &r och hus. Byggs elva huskroppar i omradet, sparas alltsa
3256 m?® vatten per ar.

Teknikmognad (TRL). Det har varit en utmaning att hitta leverantdr for anldggningen.
Junehem foreskrev i upphandlingen att man ville ha atercirkulerande teknik. |
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forprojekteringen togs majliga koncept fram for omradet. Totalentreprendren kommer sedan
att upphandla foretag for den atercirkulerande tekniken.

Energianvandning. Energi behdvs for att pumpa vatten in i huset. Finns inga uppgifter om
hur mycket.

Underhall. Det kommer behdvas underhall i form av rensning och byte av filter. | nulaget
osakert hur mycket.

Kostnad. Junehem raknar med att satsa ca 500 000 kr/huskropp. Ser ingen ekonomisk
vinning i systemet.

4.6.2 Juridiska aspekter

Inga speciella tillstand har kravts. Till en borjan fanns planer pa att samla in regnvatten for
toalettspolning. Men de planerna 6vergavs, da det blev for komplicerat nar fragor uppstod
kring VA-taxan, som utgar fran forbrukad mangd dricksvatten.

4.6.3 Sammanhang och lamplighet

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

4.6.4 Erfarenhet

Drivkraften &r att skapa en hallbarhetsprofil i ett omrade som &r belaget i skog och nér en
popular badsjo. Projektet har bematts positivt, men ocksa med en viss osékerhet. En positiv
erfarenhet ar att kommunicera med kommunen i god tid. De flesta fragorna loser sig med
dialog.

4.7 Goda maojligheter for vattenbesparing med befintlig teknik

Utifran exemplen i kapitel 4, blir det uppenbart att det finns goda majligheter for ett hushall
att spara stora mangder vatten redan genom relativt enkla installationer och teknikval. I sin
enklaste form kan installation av vattensnala kranar och munstycken till en kostnad fran ca
600 kr, spara 15 liter/person/dygn. Tvattmaskiner, diskmaskiner och toaletter brukar bytas ut i
slutet av sin livslangd eller vid renovering. Vid installation av vattenbesparande alternativ kan
upp till 41 liter vatten per person och dygn sparas, alltsa ca 30% av den genomsnittliga totala
forbrukningen. Dessutom kan man med hjélp av avancerade atercirkulerande duschar spara
ytterligare vatten, upp till 40 liter/person/dygn av duschvattnet.

Regnvatten kan med fordel anvandas for bevattning, och vattenmedvetna hushall har ofta
redan nu enklare insamling av regnvatten genom hinkar eller tunnor for tradgard eller
balkongvéxter. Genom att installera mer avancerade regnvatteninsamlingssystem kan
regnvattnet ocksa anvandas for att spola toaletter och till och med kopplas till tvattmaskin.
Berékningarna togs fram utifran ett exempel fran Uppsala lan, dar nederbord och
genomsnittlig vattenanvandning var forutsattningar for hur lagringstanken pafylldes.
Genomsnittliga arsnederborden for rakneexemplet var ca 590 mm/ar, och i Sverige ligger
nederbdrden enligt SMHI i allmanhet pa mellan 500-800 mm/ar, med hogre nederbord i
Sydvast och i fjallvarlden och nagot lagre vid pa 6ar och kust.
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Figur 12. Karta hamtad fran SMHI visar arsmedelnederbord for Sverige for 87 stationer. Figuren
visar att den genomsnittliga nederb&rden har okat gradvis sedan matningarna pabdrjades.

Utifran berakningarna i kapitel 4 och de simuleringar som beskrivs i Oskarsson (2020) kan
vattenférbrukningar for toalettspolning ersattas med regnvatten, under forutsattning att man
har ett en tank pa minst 3 m® for ett hushall bestdende av 3 personer. Ca 25 I/person/dygn kan
sparas genom regnvatteninsamling for toalettspolning och anvander man dessutom en storre
lagringstank och snalspolande toaletter finns goda mojligheter att kunna anvanda regnvatten
for toalettspolning under stérsta delen av aret ocksa for hushall med fler personer.

Anvénder man regnvatten for bade toalettspolning och tvattmaskin kan 37 I/person/dygn
sparas, daremot kan inte hela behovet téackas for aret, utan man kommer troligtvis behéva
komplettera med kranvatten under perioder da inte tanken fylls pa. En intressant iakttagelse ar
att det ofta faller nederbord da grundvattennivaerna ar Iaga (t ex under juli, augusti,
september) och man har alltsa goda mojligheter att spara pa grundvatten under de senare
sommarmanaderna genom att samla in regnvatten.

En slutsats fran arbetet ar att det &r mycket intressant att kombinera vattensnala tekniker
(snalspolande munstycken och kranar och snalspolande toaletter) med regnvatteninsamling.

| ett kontorshus utgor spolvatten en storre andel av den totala vattenférbrukningen jamfort
med i ett hushall. Den forvantade vattenbesparingen for Celsiushuset &r 977 m*/ar eller 45 %
av den totala vattenforbrukningen. Driftdata fran Citypassagen i Orebro visar att systemet
medfort en total dricksvattenbesparing p& 1126 m?® (2019) respektive 659 m? (jan-okt 2020),
vilket utgor 50 respektive 24 % av den totala vattenforbrukningen. Tolkningen av siffrorna
ska goras forsiktigt da bade 2019 och 2020 har varit speciella ar for byggnaden. Under 2019
pagick inflyttningen under stor del av aret, och under 2020 har belaggningen varit mycket
ojamn pa grund av situationen med Covid-19.

Ateranvandning av grévatten till spolning av toaletter i hushall ger (teoretiskt sett) en mer
stabil vattenkélla 4n regnvatten eftersom ”produktionen” av gravatten inte ar sdésongsberoende
pa det sétt som regnvatten ar. Gravatten bestar av flodena personlig hygien (60
I/person/dygn), tvatt (15 I/person/dygn) och disk (15 I/person/dygn) och &r alltsa
mangdmassigt upp till 3 ganger sa stort som vattenbehovet for spolning av toaletter (30
I/person/dygn), se Figur 1. Recirkulation av gravatten har alltsa den teoretiska
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besparingspotentialen pa 90 I/person/dygn, dvs 64% av den totala forbrukningen i ett hushall.
Besparingen blir dock inte storre &n den del som det recirkulerade vattnet anvénds till.

Tekniken for ateranvandning av gravatten har inte kommit lika langt i Sverige som 6vriga
undersokta tekniker. Men pilotférsoken fran HSB Living Lab visar att det &r mojligt att
installera ett reningssystem i ett flerfamiljshus for ateranvandning av vatten i duschar och
handfat, vilket mojliggor bade en besparing pa ca 39 % dricksvatten och en energibesparing
for minskad vattenuppvarmning.

4.7.1 Ekonomiska incitament

Eftersom man i Sverige har relativt laga vattentaxor, ar det svart for ett hushall, en byggherre
eller ett fastighetsbolag att rakna av investeringar i vattensnal teknik genom en minskad
kostnad for vatten.

De enklare teknikerna med munstycken/toalett/disk- och tvattmaskin &r inte sérskilt mycket
dyrare om man anda ska inforskaffa dem. Men for disk- och tvattmaskiner ar de vattensnala
dyrare (ca 10 000 SEK) an de som ar mindre vattensnala. For diskmaskiner beror detta pa
maskinens storlek och egentligen inte att det i sig dr en dyrare maskin. Men vid ett inkop kan
det anda utgora ett hinder for att det enskilda hushallet gor ett mer vattensnalt val. P4 samma
satt ar installation av den atercirkulerande duschen ett alternativ fér de som har gott om
pengar. | nuldget ar atercirkulerande duschar ett alternativ for omraden med lag vattentillgang
och/eller resursstarka och/eller miljoengagerade hushall. | framtiden kan dock en 6kande
produktion pressa ner priserna av duschen, vilket gor det till ett intressant alternativ.

Ett regnvatteninsamlingssystem for hushallsbruk (toalettspolning och tvattmaskin) kostar upp
emot 50 000 kr och da tillkommer rordragning och installation. Regnvattensystem for
tradgardsbevattning ar betydligt billigare.

For byggherrar och fastighetsbolag &r en investering i vattenbesparande tekniker en extra
kostnad som inte kan rdknas hem med hjélp av en lagre VA-taxa eller eventuella minskade
energikostnader (Hjalmarsson 2020, Bostrém 2020, Karlsson 2020). For de system som
anvander regnvatten kan dock en del av kostnaden réknas av, eftersom systemet blir en typ av
dagvattenhantering, som anda skulle behdva anlaggas. | dagens lage nar dessa system &r nya
har det ocksa visat sig att dessa anlaggningar inneburit ett icke obetydande
marknadsforingsvérde i form av positiv publicitet (Bostrom 2020 och Hjalmarsson 2020).

Att inféra ny vattenbesparande teknik &r enbart ekonomiskt genomférbart vid nybyggnation
(Hjalmarsson 2020 och Knutsson 2021). De exempel pa vattenbesparande teknik som inforts i
storre byggnader ar nastan uteslutande i kontorshus. Anledningarna kan vara manga, men
exempelvis att det finns mindre marginaler for byggnation av bostadshus och inte mgjlighet
att ta mer betalt av hyresgasterna. | kontorshus kan hyresgasterna (féretag) vilja ha en
miljoprofil (utifran eget miljéengagemang eller for att starka sitt varumarke) och darmed en
stOrre betalvilja.

Tyvarr ar det svart bade for hushall och fastighetsbolag att spara pengar genom att installera
regnvatteninsamling eller andra vattenbesparande tekniker. De drivande faktorerna ar for
tillfallet istallet miljdomedvetenhet, vattenbrist, ett intresse for att varna om vattenresursen,
miljoprofilering och marknadsforing. Olika bidrag, miljébonusar eller utveckling av systemen
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for certifiering av byggnader skulle kunna 6ka villighet till att installera vattenbesparande
teknik.

4.8 Teknik ar inte allt

Tekniker &r naturligtvis inte allt nar det galler vattenbesparing. Anvéndarens beteende
paverkar i minst lika stor utstrackning vattenforbrukningen. En kombination av medvetenhet,
beteende och teknikval samverkar for att astadkomma en hallbar vattenbesparing. | faktarutan,
som ar hamtad fran ett examensarbete av Maja Andersson (2020), listas flera exempel pa vad
som &r viktigt att tdnka pa.

Faktaruta — vattenbesparande beteende

e Ta kortare duschar

e Duscha eller bada mer séllan

e Duscha med lagre vattenflode

e Taduschar istéllet for bad

e Stang av vattnet under exempelvis intvalning i dusch eller under tandborstning och rakning

e Spara vattnet som spolas i vantan pa att det ska bli varmt eller kallt, t.ex. till bevattning

e Fyll upp handfatet vid ansiktstvatt

e Installera automatisk av- och pasattning i duschar

e Om det finns, spola toaletten med den lilla knappen istéllet for den stora

e Inte spola mer dn nddvandigt

e Laga lackor! En droppande kran kan forbruka 40 I/dygn. En toalett som sma-rinner kan
forbruka 1000 I/dygn

e Tvatta mer séllan, véadra kl&der istallet for att spara in antalet tvattar

o Tvétta enbart fulla disk-och tvattmaskiner

e Tvitta med ratt program pa tvattmaskinen

e Undvik fortvatt

« Ateranvand vatten fran torktumlaren for t.ex. bevattning

e Diska inte under rinnande vatten

o Istallet for att diska for hand, diska i diskmaskin

e Ateranvanda disk- och skéljvatten till bevattning

e Skolj inte av disken innan den stélls i diskmaskinen. Diskmaskinerna och diskmedel gjorda
for att klara oskdljd disk.

e Diska med ratt program pa diskmaskinen

e Spara vatten i kylen istallet for att vanta pa kallt vatten i kranen

e Skolj frukt och grénsaker i en balja

e Vilj blommor och tradgardsvéxter som kraver mindre vatten

e Vattna smart: Vattna pa morgonen eller kvallen. Tackodling minskar avdunstning

¢ Plantera inte sommartid

e Vattna grasmattan mer séllan, den klarar mer torka &n man tror

e Tahand om poolen, laga lackor och se till att reningen fungerar sa slipper poolen fyllas flera
ganger pa en sasong
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4.9 Kommunalt engagemang och styrning

Det pagar en snabb 6kning av vattenbesparande tekniker liksom teknik for anvandning av
alternativa vattenkallor (t ex regnvatten) eller ateranvandning (for t ex duschvatten for
spolning). Kommunerna har en stor roll att spela for att uppmuntra vattenbesparing. Utifran
intervjuer, undersokningar och diskussioner vid genomférda webinerier blev det tydligt att det
rader osékerhet kring installation av vattenbesparande tekniker, bade hos privatpersoner,
fastighetsbolag och kommunerna sjalva. Eftersom det ar ett relativt nytt omrade i Sverige
saknas erfarenheter. Detta skapar osékerhet bade infor de olika teknikerna och infor hur man i
kommunen kan arbeta med fragorna.

Gallande tekniken saknas bade jamforande 6versikter och oberoende kontrollorgan av
langsiktig funktion av denna typ av anlaggningar, liksom beddmningsgrunder fér kommuner.
Miljokontor efterfragar tips och beprévade standardlosningar eller demoanlaggningar for att
kunna beddma installationer.

Hos VA-huvudmaén finns en osékerhet kring om teknikerna fungerar som det ar tankt, om man
vid planering av stora omraden kan dimensionera det kommunala natet (och i forlangningen
aven de centrala vatten- och reningsverken) utifran en lagre forbrukning eller om det maste
finnas en kapacitetsberedskap for att 4nda leverera “normala” mingder. Det finns ocksa en
rédsla for risker med sammanblandning av ledningar for dricksvatten och strommar med
annat mindre rent vatten. Man efterlyser ocksa grundliga analyser av vilka atgarder som ar
mest effektiva och vilka konsekvenser som storskaliga implementeringar kan ge. Innan
tekniker infors i stor skala ar det t ex viktigt att veta hur processer i reningsverken eller floden
i ledningar (och darmed vad som ar ratt dimensionering) kan paverkas?

Det upplevs otydligt hur kommunerna kan framja inférande av vattenbesparande teknik i nya
och befintliga byggnader. Det behéver utredas vilket handlingsutrymme och vilka verktyg
som kommunernas olika avdelningar (planering, exploatering, bygglov, miljo- och hlsa,
gata/park, VA etc) kan ha och vilka juridiska méjligheter som finns.

En majlighet kan vara att fora in fragan redan i versiktsplaneringen. | t ex Halmstad ingar
tekniskt vatten i VA-planen och man forsoker driva frdgorna i detaljplanerna. Uppsala
kommun ser mojligheter att driva frdgan genom markanvisningar, men ser svarigheter kring
hanteringen av tekniska séarkrav. Juridiken ar otydlig och eventuellt krévs férandringar i PBL
for att det ska vara en framkomlig vag.

I Osthammars kommun stélls krav pd max 1 liter per spolning vid WC till sluten tank, och
forordar sluten tank i kansliga kustnara omraden kopplat till ekologisk status pa recipienten.

Gallande enskilda hushall finns en osékerhet huruvida tillstand eller bygglov behdvs for att
tex installera regnvatteninsamlingssystem eller atercirkulerande system. Det kan finnas
reglering som paverkar olika delar av systemet (tanken, avloppet, dagvattenhantering). Det
skulle underlatta for det enskilda hushallet, liksom leverantéren om det fanns tydlig och
tillganglig information att tillga kring vad som galler i kommunen.

For att miljokontoren ska kunna hantera denna typ av fragor och handlégga arenden rérande
vattenhushallning, liksom att aktivt bidra till en hallbar resurshantering av grund -och
dricksvatten behdvs mer kunskap, till exempel hur man i ljuset av vattenbesparing och
cirkulerande system ska tolka lagstiftning. | Plan och Byggnadslagen, PBL, 2 kap 6 §, p 4 star
att byggnadsverk ska utformas och placeras med hansyn till behovet av hushallning med
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energi och vatten. Kan man tolka att lagstiftningen mojliggor teknik for vattenbesparing och
ateranvandning?

Vid byggnation med system for toalettspolning med regnvatten i kontorshus i Orebro och
Uppsala har inga sarskilda tillstand eller bygglov kravts. Men det upplevs som att det finns en
otydlighet vilka regler som galler och att det kan skilja sig mellan olika kommuner. Den ena
fragan som uppkommit &r om det &r tillatligt att anvanda regnvatten, da det skulle kunna ses
som att man leder dagvatten till spillvattensystemet. Detta torde dock vara en missuppfattning
som beror pa ovana av systemen och som relativt latt kan redas ut. Efter anvandning t ex till
toalettspolning blir regnvattnet per definition ett spillvatten och inte ett dagvatten. Den andra
fragan som ar lite mer komplicerad &r fragan om va-taxan. I regel betalas en va-taxa utifran
anvand mangd dricksvatten, och den taxan finansierar bade leverans av dricksvatten, rening
av spillvatten och ofta &ven omhandertagande av dagvatten. Nér regnvatten ersatter
dricksvatten betalar fastighetsagaren en lagre va-taxa, men far fortfarande sitt spillvatten
renat, regnvattendelen renas dé sa att sdga kostnadsfritt. A andra sidan minskar belastningen
pa dagvattennatet och man uppnar en minskad dricksvattenforbrukning, vilket anses positivt.
Det finns en osakerhet kring hur va-huvudmaén stéller sig till detta och om det kan komma
straffavgifter eller liknande i efterhand. Denna fraga behdver lésas och det behover finnas ett
gemensamt satt att se pa den i landets kommuner, sa att spelplanen blir tydlig for aktérer som
vill bygga med vattenbesparande system (Hjalmarsson 2020 och Jensen 2020).

4.10 Diskussion kring vattenbesparing

Projekten anordnade ocksa tva webinarium dar projektens resultat presenterades och
diskuterades. Runt 50 personer deltog i vart och ett av dessa webinarium som samlade
forskare, aktorer fran bland annat kommuners miljé-och halsoskyddsavdelningar, va-
ansvariga, plan- och bygglovsavdelningar samt handlaggare fran olika Lansstyrelser, vilket
gav vardefull aterkoppling till projektet.

Pa det forsta presenterades resultat frn de fyra examensarbetena liksom resultaten som ingar i
denna exempelsamling. Pa det andra var temat vattenbesparande tekniker fran kommunernas
strategiska arbete till byggande och drift dar bl.a. erfarenheter fran de tva kontorsbyggnaderna
med regnvattenspolning fran denna exempelsamling presenterades. Deltagarna var en bred
grupp av aktorer fran lansstyrelser, forskning, kommunernas avdelningar inom miljé -och
halsa, va, plan, exploatering och bygg samt andra intresserade. Nagra av de intressanta
diskussioner som togs upp i relation till vattenbesparing aterges i korthet, nedan:

- Vatten for olika syften. Inom omraden med vattenbrist och dar det, i enlighet med
Lagen om allménna vattentjénster 86, finns risk for manniskors hélsa eller miljo, kan
det vara intressant att titta pa regnvatten som en kompletterande resurs. Har blir det
intressant att dela upp olika vattenanvéandningsomraden. Dricksvatten och “annat”
vatten (“tekniskt” eller ”gront” vatten), som har andra renlighetskrav. Det behovs
tydligare lagstiftning och rekommendationer kring riktlinjer och kvalitetskrav utifran
vattnets anvandning. Osakert hur hog acceptansen ar for ateranvandning hos
anvandarna.

- Beteende. Flera vattenbesparingskampanjer genomfors vid laga grundvattennivaer
eller nér produktionskapacitet nas. Dessa har ofta god effekt, men avtar efter nagra
veckor. En viktig aspekt &r att information och uppmaningar till allmanheten inte



WRS

Water Revival Systems

enbart sker vid kris, utan kontinuerligt och férebyggande. Exempel som ndmndes var
Orebro och Haninge.

Tekniska metoder att spara vatten. Vattenférbrukning hanger ihop med
avloppslésning och det ar viktigt att kunna erbjuda vattensnala toalettsystem, t ex i
fritidshusomraden. Det vore intressant att utreda andra vattenbesparande metoder, t ex:
trycksankningar for att minska anvandning, atercirkulering av renat avloppsvatten
m.m. | stadsmiljon finns flera vattenstrommar som idag inte nyttjas men dar det finns
potential. Dag-, drén- och tvattstugevatten (s.k. stadsvatten) skulle kunna ateranvandas
efter olika typer av rening till t.ex. tvatt, bevattning, spolning av gator m.m. Det finns
behov av bade demoanlaggningar och att reda ut ansvarsfordelning och juridik for
sadana system. Det ar ocksa viktigt att beakta ev. vattenskyddsomraden och eventuell
paverkan pa grundvattnet. Man bor inte bara fokusera pa hushallen: industrin &r en
mycket stor anvandare och lacksokning pa det kommunala ledningsnétet kan ge
betydande besparingar.

Mojligheter for kommunen att uppmuntra vattenbesparing. Det &r en stor
investering for ett privat hushall att investera i regnvatteninsamling, medan det kan
vara intressant for kommunens va-avdelning att uppmuntra till insamling. Ett férslag
ar att kommunen kan erbjuda installation av regnvattensystem vid va-utbyggnad i nya
omraden. Det behdvs en systemforandring och lagférandring som hanger ihop med
byggnormer. Planering for regnvatteninsamling maste da in redan pa ett tidigt stadium
inom kommunens 6versiktsplanering. Ett sétt att synliggdra ar att kommuner
installerar vattenbesparande tekniker i offentliga miljéer som inspiration och
utbildning.

Utformning av va-taxan. Dagens utformning av va-taxan motiverar inte till
vattenbesparing eller investeringar och innovationer. Det finns olika mojligheter till
utformning, t ex ett hogre pris pa vatten, en storre rorlig del, differentierade taxor
(hogre pris vid hogre konsumtion).

Certifiering. Miljocertifieringar, sasom certifiering av byggnader kan driva
utvecklingen framat och det ar da viktigt att vattenbesparing ger poang i de systemen.
Ska det finnas ett vattenkliv saval som klimatkliv och energiomstallning? Det skulle
kanske finnas skattelattnader liknande de for solceller.
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5 SLUTSATSER

| tabellen nedan sammanfattas vattenbesparingen fér hushall och i kontor i bade procent av
den totala forbrukningen och i liter (Tabell 6). Energiatgang och en uppskattad kostnad anges
ocksa, liksom kostnader for underhall. Vissa av teknikerna i tabellen kan komplettera
varandra (t ex insamling av regnvatten i kombination med en snalspolande toalett skulle
mojliggora att hela vattenbehovet for toalettspolning kan ske med regnvatten ocksa i hushall
med fler &n 5 personer).

Genom att valja de mest vattensnala alternativen vid kop av nya produkter eller komplettering
med snalspolande munstycken kan ett hushalls vattenforbrukning minskas upp emot 30 % dvs
ca 40 I/person/dygn. Detta &r alltsa enkla tekniker som finns tillgangliga pa marknaden. Vid
installation av en recirkulerande dusch kan en total reduktion av hushallets vattenférbrukning
om 1 snitt 30 % forvéntas. Detta beror dock i storre utstrickning &n for “enklare tekniker” pa
vilket vattenanvandande beteende hushallet har. Den besparande potentialen for
atercirkulerande duschar beror mycket pa om man i hushallet i normalfallet tar korta eller
langa duschar. Hushallets rutiner och beteenden kring vattenanvandning har i allmanhet
mycket stor inverkan pa vattenforbrukningen.

Vid anvandning regnvatteninsamling for att spola toaletter kan ett helt hushalls
vattenanvandning for toalettspolning erséttas, alltsa 25 liter/person/dygn, eller ca 20 % av den
totala vattenforbrukningen. Regnvatten skulle ocksa kunna anvéandas for tvatt av klader, men
skulle antagligen beh6va kompletteras med andra vattenresurser under perioder av lag
nederbord.

Vid anvéndning regnvatteninsamling for att spola toaletter i kontorshus uppskattas att i de
system som byggts idag kan ca 50-79 % av vattenanvandning for toalettspolning erséttas,
alltsa 5-9 liter/person/dygn, eller ca 24-50 % av den totala vattenforbrukningen.

Rening och ateranvandning av gravatten har i teorin en stor vattenbesparande potential da
detta utgor 64 % av den totala forbrukningen i ett hushall. Idag finns i stort sett inga sadana
system i drift i Sverige. Drifterfarenheter och simuleringar fran pilotprojektet HSB Living Lab
i GOteborg har visat att den vattenbesparande potentialen vid recirkulation av duschvatten ar
90 % av duschvattnet, dvs ca 39 % av hushallets totala vattenforbrukning. (Fér handfat kan 50
% av det anvanda vattnet recirkuleras.)

En uppenbar fordel med vattensnala tekniker &r att de kan installeras i lagenheter, saval som
fristdende hus. System for regnvatteninsamling och ateranvandning av gravatten kraver mer
planering och rérdragning och passar kanske battre fristdende hus eller nybyggnationer.

Flera fragor har diskuterats men skulle behdva fortsatt arbete, sésom mer avancerade tekniker
for vattenbesparing, liksom juridik och riktlinjer géllande olika vattenresurser och
kvalitetskrav for olika anvandningsomraden (bevattning, tvatt, toalettspolning och personlig
konsumtion). Dessutom skulle det vara intressant att tydliggora lokala, regionala och
nationella myndigheters ansvar och majligheter for att styra och verka for vattenhushallning.
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Teknik Vatten- Vattenbesparing | Energiatgang | Kostnad Kostnad
besparing Wperson/dygn (installation) | (drift)
% SEK SEK/ar

1. Enklare 29 41 0,08 35 000 liten

teknik for kWh/kuvert

flera

installationer 0.12 kWhkg

2. Avancerad 30 42 1,4 kW* 50 000 ca 600

teknik for

dusch

3. 21 29 0,66 KW* 40 000 - 50 liten

Regnvatten 000

for toalett-

spolning i

hushall

4. 24 — 50 5-9 7000 kWh/ar | ~ 1, 2 milj. 7000

Regnvatten

for toalett-

spolning i

kontorshus

5. 32 32 0,66 KW* 40 000 - 50 liten

Regnvatten 000

for tvatt

6.Recirkulation 39 54 Besparing 15 % ~ 200 000 ingen

gravatten dusch av hushallets uppgift

(pilot- totala

anlaggning) energibehov

*vid belastning
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https://www.vvsochbad.se/fm-mattsson-sarona-handdusch-vit-388982?gclid=CjwKCAjw26H3BRB2EiwAy32zhRW9Jf7BII_IT5Jn9G6v1BvsE9ND2S6VF0Ys1l8lQXm2o97Yd8xzbxoCm80QAvD_BwE
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/jonkoping/vill-bygga-flerfamiljshus-som-inte-ar-anslutna-till-el-och-va-natet
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/jonkoping/vill-bygga-flerfamiljshus-som-inte-ar-anslutna-till-el-och-va-natet
https://www.wattvaktarna.se/vvs/vattenbesparing/vattenbesparing-villapaket/
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BILAGOR
Bilaga 1 Intervjufragor

Foljande fragor stalldes vid intervju med anvandare av recirkulerande dusch

Hur lange har tekniken varit installerad?

Anledning till teknikval?

Positiva erfarenheter

Negativa erfarenheter

Finns nagra juridiska aspekter som ni har behévt ta hansyn till?
Kostnader

Energiatgang

Besparing

Foljande fragor stalldes vid intervju med fastighetsbolag som installerat system for
toalettspolning med regnvatten (Vasakronan och Castellum) samt fastighetsbolag som
planerar byggande med ateranvandning av vatten (Junehem)

Beskriv det tekniska systemet.

Vilka &r de viktigaste drivkrafterna bakom valet att installera denna teknik?

Finns nagra juridiska aspekter som ni har behovt ta hansyn till? (Soktes /behdvdes tillstand)
Hur har processen gatt i forhallande till kommunen? Fragetecken som uppstatt?
Beréknade extra kostnader for systemet?

Hur mycket har ni beraknat att vattenbesparingen ska bli?

Hur stor energiatgang innebéar systemet arligen?

Hur har ni valt leverantdrer av den tekniska anldggningen?

Andra positiva erfarenheter

Andra negativa erfarenheter

Vad kan vara anledningen till att dessa system aterfinns i kontorshus och inte bostadshus?
Vad behovs for att vi ska fa fler byggnader med regnvattenspolning av toaletterna?

Intervjufragor till kommuner kring regnvattenanvandning redovisas i Oskarsson, 2020

Intervjufragor till teknikleverantorer av regnvatteninsamling redovisas i Oskarsson, 2020.

Fragorna i den elektroniska enkaten om anvandning av regnvatten redovisas nedan.
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Anvander du regnvatten for toalett eller tvatt’

Dela dina erfarenheter av att anvanda regnvatten for hushallet!
*Obligatorisk

Projekt kring vattenbesparin
Vi stiiller samman exempel pd vattenbesparing 16r kemmuner och nyfikra hushall som ocksd vill anviinda sig av regnvatten.

Vi hoppas ni kan tinka er att svara pa 5 fragor aver era erfarenheter!

Uppgifterna kommer sammanfatias i en rapport som skrivs av Ecoloop AB och WRS pa uppdrag av Fyriséns
Vattenvérdsférbund ach kemmuner | Uppsala 180, Inga personligs uppgifter samias in eller delges.

En blogg frin vir student Lina Dscarsson som arbetat med projektet finns att [4sa har: hitps. /b y/Z NRIoWy

1. Hur anvander ni regnvatten i hushallet? *

Markera alla som galler.

| Bevattning

J Spola toaletter
_I Tvattmaskin
| pisk

| Tviitta hinder
J Dusch/bad

__| Poal
wvrigt: u

2. Hur mycket vatten sparar ni per dygn genom att anvanda regnvatten? (uppskattningsvis,

Markera endast en oval.

:: rmindre &n 5 liter
510 liter

[ 1020 liter

) 20-40 liter
) 40-60 liter

 rer &n 60 liter
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3. Har ni stott pa nagra utmaningar eller problem med att anvanda regnvatten? (svara garna
utférligt)

Hur stéller ni er till att anvanda regnvatten fér fler omraden i hushallet? (kemmentera gérna
mojligheter eller hinder)

Markera endast en oval.
' Positivt
[ Tveksamt

' ™ o
L/ Nej

! Qurigt:

5. Anvander du regnvatten fér annat &n odling? Kan du tanka dig att dela med dig av hur man géi

i praktiken? Lamna gérna dina kontaktuppgifter i sa fall (E-post eller telefon nummer),

Det hdir innehdllat har varken skapats eller godidints av Google.

Google Formular
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Bilaga 2 Intervju med privatperson som installerar regnvatteninsamling

Intervju oktober 2020. Thor i Sodertélje kommun

1. Beskriv det tekniska systemet.
Har kommunalt VA (flera bevattningsforbud de senaste somrarna).
Det ar en tysk 10sning, Graf. Siljs i Sverige av Conclean AB.
Tank 5 m® som grivs ner. Kopplade 3 av 4 stuprinnor till denna (under uppfarten). Pump i
huset. Kopplad till ett utkast for bevattning. Grovfilter i tanken, filter in 1 huset for
smapartiklar. Témmer ndgra ganger per ar. Kan se hur mycket vatten ar i tanken i procent.
Ska koppla pa toalett och tviattmaskin. For att spara dnnu mer vatten kommer en toalett med
urinseparering installeras.

2. Vilka ar de viktigaste drivkrafterna bakom valet att installera denna teknik?
Thor &r sjdlv intresserad och nyfiken, gick bl a en kurs pa Dalarnas hogskola om hallbart
byggande.

Kopte hus fran 60-talet. Passade pa att installera regnvattensystemet i samband med
renovering av avloppssystemet och ett av badrummen. Driven av frdgan "Hur kan vi gora {for
att minska miljopaverkan?” Det kinns viktigt att géra det basta mojliga ndr man dnda gor ett
stort ingrepp 1 huset.

3. Beradknade (extra) kostnader for systemet?

Tanken inkl. pump 65 000 SEK inkl mom:s.
Nedgrivning ca 10 000 SEK.
Pump och ror-installation: 10 000 SEK.

4. Hur mycket har ni berdknat att vattenbesparing ska bli?

Réknar med ungefdr en halvering av vattenforbrukningen och pa sikt dnnu l4gre genom att
koppla in den andra toaletten och ha en utkastare inomhus for stddning och krukvixter.

5. Hur stor energiatgang innebar systemet arligen?

Kan inte svara dn eftersom systemet nu installeras

6. Hur har ni valt leverantdrer av den tekniska anlaggningen?

Jag har fétt bestimma sjélv, sé jag har sjilv tagit reda pa information om systemet och mojliga
leverantorer. Prata med hussnickaren kring renoveringen. Som huségare har jag varit fullt
delaktig i processen. Bestéllt tekniken, l4st manualerna. Det har varit ganska létt att forsta hur
det funkar. Bra kontakt med Conclean som kunde svara pa fragor, om tex forfilter.

7. Andra positiva erfarenheter
Roligt! Regnvatteninsamlingen fungerar som en “ice-breaker” vid besok. Positiv sak som man
kan samlas kring. Ett roligare sétt att mdta framtidens utmaningar! Méinga besokare blir
inspirerade.

8. Andra negativa erfarenheter
Nackdel: man bygger in lite mer avancerad teknik i ett 1gteknologiskt hus, men fordelarna
med vattenbesparing uppvéger detta eftersom regnvattensystemet har s ménga olika
funktioner.

Okonventionell process — kan behdva lite flexibla hantverkare och ett engagemang fran en
sjélv.

9. Vad behovs for att vi ska fa fler byggnader med regnvattenspolning av

toaletterna?
Synliggor regnvattenanvandning. Det som behdvs dr fler hantverkare som far erfarenhet fran
detta och som kan erbjuda 16sningar ocksa till de hushéll som inte ar tekniskt kunniga eller
engagerade men gérna vill ha mer miljovénliga/héllbara 16sningar. Systemldsningar behdver
spridas.
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Krav fran kommunens sida vid tex nybyggnation/renovering. Dessa dr stora ingrepp och
investeringar — da kan man effektivisera.

Tex skulle man kunna stilla krav vid expansion i olika stadsdelar — krdva inom nybyggnation
och upphandling. Kanske kan flera fastigheter dela pa samma system?

Installera inom kommunal verksamhet som ett sétt att synliggora. Girna med
informationsskyltar som forbipasserande kan ta del av. P& en skola i kommunen (Sddertélje)
har man t ex display pa fasaden som visar hur mycket strom solcellerna alstrar. Nagot
liknande kan man ha med vatten.

Fran kommunens sida skulle man girna ha ett hallbarhetsmal som inkluderar vattenbesparing
ddr man synliggdr en systemlosning; en vision! Det dr l4tt att underskatta vikten av att ha
nagot att samlas kring — vi &r manga invanare som funderar dver miljofragor och undrar
varfor sa lite hénder.

Att se hur skolor/dldreboenden/kontor och privatpersoner i ens nérhet anstranger sig for att
spara vatten gor det inte lika sjdlvklart att vattna grasmattan med dricksvatten i vattenspridare
eller skaffa pool. I stillet blir man inspirerad att diskutera sparsamhet och alternativa
16sningar.

Tips for en lyckad installation av vattenbesparingsteknik:

Engagemang frdn husidgaren genom att t.ex. ldsa anvisningarna s att man kan folja
anvisningarna och arbetsleda. Eftersom det ar ett relativt nytt system sa ska man inte ldmna
over till hantverkaren. Lisa pé. Instruktionerna fanns bara pd engelska i Thors fall, sa han
behovde vara med att tolka.

Genom att efterfraga vattenbesparande teknik ger man ett viktigt budskap ocksa till
hantverkarna: vikten av 6kad miljdmedvetenhet (ocksa relevant for andra aspekter av
bostaden).

Det dr nog bra att ta kontakt med kommunen i god tid innan byggprojektet for att ta reda pa
vad som giller angéende eventuella tillstdind m.m. En annan sak &r att vélja etablerade
systemlosningar dir det finns produktbeskrivningar som man kan skicka med bygganmaélan
for att underlétta handlédggningen.
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Figur 13. Nergravning av 5 m3 regnvattentank (Foto: privat).
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Bilaga 3. Celsius-huset i Uppsala. Intervju med Anders Bostrom, Vasakronan
Uppsala 201009

Drivkraften &r att VVasakronan kanner ett samhallsansvar och vill vara med och driva
marknaden och byggandet framat. VVasakronan borjade for 4 ar sen med en inovationsplan dar
man beslutade att genomfdra 1-2 nya innovationer vid varje byggprojekt. Innovationerna
handlar framst om miljéomradet och ska vara anpassade for omradet, huset och hyresgéasten.
Eftersom Livsmedelsverket skulle vara den huvudsakliga hyresgasten i detta hus och
dricksvattenanvandningen ar ett livsmedel var det en naturlig koppling att forsoka spara pa
dricksvatten. Dessutom ligger huset pa Uppsalaasen och det fanns stora krav pa hanteringen
av dagvatten. Beslutet togs 2017 och var inte paverkat av torkan 2018. Byggnationen haller pa
att avslutas. Inflyttning borjar i november 2020 och Livsmedelsverket (som &r den storsta)
flyttar in i januari 2021.

Helenius som ritade systemet hittade ett liknande regnvattensystem i Tyskland som de tog
inspiration ifrdn. Handlar om att anvanda samma teknik som man brukar géra nar man
hanterar dagvatten och dricksvatten i byggnader, men att koppla ihop dem pa ett nytt satt. Alla
komponenter i systemet ar sadant som anvands i andra sammanhang: ror, silar, pumpar,
tankar och rening och leverant6rerna ar valda utifran den vanliga processen.

Huset bestér av kontor och laboratorier, totalt 12440 m? och ca 400-450 arbetsplatser.
Insamlingen av regnvatten beraknas tacka 69 % av spolbehovet pa &rsbasis, dvs 977 m?
regnvatten av den totala férbrukningen av spolvatten p& 1418 m®. Den totala
vattenforbrukningen i huset (tvattstall, koksblandare, duschar, spolning men ej lab-ytor)
berdknas vara 2182 m?/ér, dar regnvattnet alltsa star for ca 45 %. En uppskattad energiatgang
for pumpar ar 100 kWh/ar.

Regnvatten samlas in fran taket. Det fanns en tidig tanke pa att dven samla fran
dagvattenbrunnar, men det valdes bort pga risk for fororeningar. Man hade planerat att lagga
sedumtak, men eftersom det riskerade att missfarga vattnet valde man att lagga solceller
istllet.

Regnvattnet leds till en nedgravd dagvattentank (60 kubikmeter). Vattnet pumpas darifran till
tva reningssteg. Ett sandfilter tar bort partiklar och UV-ljus forhindra tillvéaxt. Forst var ett 3:e
steg med kemisk rening planerat, men sen kom man fram till att det inte behdvdes.
Prioriteringen ar att det ar klart och inte ser smutsigt ut. Efter rening leds vattnet till en
renvattentank (12 kubikmeter). Dar finns en flottor och nivagivare. Om det fattas regnvatten
fylls det pa med dricksvatten fran det kommunala systemet. Tanken ar dimensionerad for att
klara ett dygns spolningsbehov.

Enbart toaletter ar kopplade till systemet. Alla ledningar &r markta sa att man inte ska blanda
ihop det renade regnvattnet och kommunalt dricksvatten. Alla toalettstolar kommer att mérkas
med en liten skylt som sitter bredvid spolknappen. Man beskriver ocksa systemet i den
broschyr som skickas till hyresgasterna med hur allt i huset fungerar. Livsmedelsverket har
ocksa pratat mycket om det internt.

Det har inte behovt sokas nagot speciellt tillstdnd. Det har varit en vanlig bygglovsprocess dar
systemet har redovisats. Uppsala Vatten (VA-huvudman) har blivit informerade och dven
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varit pa studiebesok. Miljo- och hélsoskydd har inte haft nagra specifika fragor eller
synpunkter. Det finns ingen plan pa tillsyn av systemet.

Det har inte kommit nagra specifika fragor. Reaktionen har varit positiv fran alla de varit i
kontakt med, inte bara kommunen. Det ar en bra marknadsféring och manga som vill héra om
det.

Systemet byggdes inte av ekonomiska skal och man réknar inte med att kunna tjana in det
over tid. Det har inte gjorts nagon sarredovisning av vad investeringen kostat.

For att fa mer byggande med denna teknik sa behéver det atminstone ga plusminus-noll, att
man inte forlorar ekonomiskt pa det. VA-taxan skulle t.ex. behova forandras sa att man far en
storre rorlig del. Andra system skulle ju kunna vara att tilldela miljobonus (energimyndighet,
vattenmyndighet) eller soka bidrag for vattenbesparande atgarder. Da kanske man kan hitta
system som inte ar sa dyra och som fungerar bra.

For Vasakronan vacktes ett intresse som har medfort att Sergelhuset i Stockholm ocksa har
byggts med liknande system for regnvatteninsamling (kontorshus, inflyttning 2020-2021).
Men eftersom det &r en kostnad beror det pa vilka projekt som kan ta den kostnaden, om man
bygger fler.

Mojligt ar att bostadsmarknaden ar for pressad ekonomiskt for att kunna ta en kostnad som
drar ner projektet ekonomiskt. For kontorshus kan man sélja pa lite andra premisser, om en
kund vill ha en miljoprofil pa sitt kontor kan de vara beredda pa att betala for det, t.ex. for att
starka sitt varumarke. Den situationen galler inte pa bostadsmarknaden annu.
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Bilaga 4. Citypassagen i Orebro. Intervju med Hans Halvarsson, Castellum
Orebro 201015

Bakgrund till att Castellum byggde med denna teknik var att de ville gora en ytterligare
miljosatsning. Det ar en miljobyggnad med solceller, men man ville ha ndgot mer, nagot som
stack ut. Idén kom fran en extern konsult hade sett en experimentbyggnad pa Chalmers fran
90-talet. Planering startade ungefar 2015 och hade inte bakgrund i nagon situation med
vattenbrist. Men inspirerad av att man &anda skulle vara tvungna att hitta en LOD-l6sning for
dagvattnet eftersom krav pa fordrojning fanns angivet i detaljplanen.

Systemet &r ritat av VAP VA-projekt AB och bestar av uppsamling av regnvatten i brunnar pa
taket med l6vsilar. Regnvattnet leds ned till en dagvattentank pa 180 m* som ligger nedgravd
utanfor huskroppen. Vattnet leds sen in till k&llaren och renas i sandfilter, UV-filter och
mikrofilter (1um), for att sedan ledas till en renvattentank 9 m3. Om det blir for stora fléden
till dagvattentanken, braddas regnvattnet till dagvattennatet. Fran renvattentanken pumpas
vatten in till byggnaden for spolning av toaletter. Vid brist pa regnvatten fylls renvattentanken
med dricksvatten fran det kommunala dricksvattennatet.

Alla delar av systemet fran tak, ror, tankar, pumpar och reningssteg ar sadant som finns pa
marknaden och anvands normalt vid byggnationer. Det var inga konstigheter, varken med att
fa tag pa material eller installera. I projekterings-fasen blev man uppvaktade av en
toalettstolsleverantdr som erbjod toaletter med extra tjock emalj/lasering. Dessa var lite dyrare
men skulle vara béttre for den har typen av 16sning. Men vid utvérdering bestamde man sig
anda for vanliga konventionella toaletter.

Det har inte gjorts nagra anpassningar av takmaterial, férutom att man konstaterat att
sedumtak ar oldampligt pga att det férorenar vattnet med organiskt material. Man ar
uppmarksam pa att undvika att det blir ett fageltillnall och man har varit uppmarksam pa om
det blir mycket track och doda faglar for att kunna géra nagot at det. Hittills har detta inte
varit ett problem. Finns maéjlighet att anvanda fagelskrammor i sa fall.

Huset bestar av kontor och restauranger. Det finns ca 1200 kontorsplatser i huset samt en
restaurang (“mat-torg”) i bottenvaningen. Men i verkligheten &r beldggningen aldrig 100 %,
sa det ar snarare ca 840 kontorsplatser som &r i anvandning. Det finns 72 toalettstolar i huset.
For en spolning gar det at 4 liter vatten. Férbrukningen av spolningsvatten motsvarar ungefar
10 m*/dag for hela byggnaden per arbetsdag.

Att bygga systemet kostade 1,2 miljoner kr. Men det ses ej enbart som en merkostnad Det
hade anda behovts en annan lésning for att ta hand om dagvatten. Dessutom har systemet
medfort en publicitet for Castellum och det skulle kunna paverka hur latt det ar att fa
hyresgaster till huset. Man kommer inte att tjana in investeringskostnaden. Driftkostnaden for
systemet bestar av elkostnad till pumpar, UV-lampor, service UV-lamor och filterstrumpor
och slamsugning. Under 2019 var den kostnaden 22 674 kr. Vattenbesparingen medfor en
minskad VA-taxa pa 15764 kr, vilket ger en arlig driftkostnad pa ca 7000 kr/ar.
Energianvandningen for 2019 (da var det ej fullbelagt hela aret) var ca 7400 kWh.

Vattenbesparingen sedan huset togs i drift har varierat, vilket &r naturligt eftersom
nederborden ar ojamnt fordelat Gver aret. Men den sammanstéllda statistiken &r ocksa svar att
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lasa eftersom inflyttningen skedde successivt under 2019 och alla var pa plats forst i oktober
2019. For 2020 har det inte heller varit full belaggning pga att manga jobbar hemifran i och
med Covid-19.

Vid projektering var den beriknade vattenbesparingen 1400 m3/ar.

e 2019: Total vattenforbrukning 2268 m?3, vattenforbrukning toalettspolningar 1432 m?3,
varav regnvatten 1126 m3,

e 2020 (jan-okt): Total vattenférbrukning 2788 m3, vattenforbrukning toalettspolningar
1247 m3, varav regnvatten 659 m>,

Andra drifterfarenheter: vattnet har varierat i farg. | samband med driftsattning av systemet
uppkom missfargning varfor man installerade ytterligare ett reningssteg. Utdver sandfilter och
UV-ljus satte man dit en ”strumpa”, ett mikrofilter. Fargen blev béttre. Men man ser 4nda att
den varierar och det finns en antydan till att pollensédsongen har en stor inverkan.

En annan erfarenhet &r att i ett framtida projekt skulle man kanske inte ha regnvattenspolning
pa restauranger. Det ar svarare att kommunicera med tillfalliga gaster, aven om man har
lappar och det gar lite ut 6ver restaurang-verksamheten.

Avseende juridik har det varit en helt vanlig byggprocess, det har inte behdvts nagra speciella
tillstand och systemet har kommunicerats tydligt i bygglovet. Bara fatt positiva reaktioner fran
plan- och byggsidan.

Under byggskedet uppkom daremot en diskussion med kommunens VA-avdelning kring att
man betalar en lagre VA-taxa nar vattenforbrukningen minskar, men att vattnet anda maste
renas. Det fanns ocksa funderingar pa att det var fel att ta in regnvatten, da det sen leddes till
spillvattennatet (dagvatten far inte kopplas till spillvattennatet). Dessa fragor var bara uppe till
diskussion en gang och aterkom sen inte. Castellum anser att det borde ses som en positiv
I6sning for VA-avdelningen. Man har betalat full anslutningsavgift och genom anlaggningen
overtraffas kraven pa att reducera inflodet till dagvattensystemet. Det ar onskvart att det finns
en systematik i hur kommuner hanterar denna fraga, sa att spelplanen blir tydlig oavsett vilken
kommun man bygger i och att det inte finns en oro for att det kommer en senare straffavgift.

Det har inte varit eller finns nagra planer pa tillsyn fran Miljé — och halsokontoret. Castellum
har pa eget initiativ foljt upp och tagit prover pa vattnet for att sikerstélla att det inte & ndgon
fara och redovisat till miljokontoret. Det kan vara en fordel att det &r en hog byggnad som gor
att det blir mindre damm. Men huset ligger i en trafikerad korsning och intill tgstationen.

For att fa fler byggnader med regnvattenspolande toaletterna &r det nog viktigt bade att sprida
kunskapen om tekniken och tanken pa att det 6verhuvudtaget finns som ett alternativ.

Solceller kan man enkelt lasa om i séndagsbilagan eller sa har grannen gjort det. Men det har
ar mer okant.

P& kommunal niva/Sverige-niva borde man se 6ver om det finns nagra legala hinder, och isf
ta bort dem. Det behdver finnas en tydlighet s att man som byggare vet vad man har att
forhalla sig till.

Det kommer nog aldrig vara aktuellt att infora dessa system i befintliga huskroppar, utan
enbart vid nybyggnation. Anledningen till att tekniken byggs in i kontorshus och inte
bostadshus kanske beror pa att det finns ett storre behov av att profilera sig for
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kontorsbyggnader. Man bygger inga kommersiella byggnader som inte ar miljocertifierade. |
bostadsforetag ar det inte riktigt lika viktigt. | kontorsbyggnader &r ju kunden en organisation
som sjélva kan ha en hallbarhetspolicy och darmed kan stalla krav, vilket inte boende har.

Sammanfattningsvis har anlaggningen givit mycket positiv uppmarksamhet och det har varit
manga studiebesdk. Erfarenheten fran hyresgasterna ar att det funnits manga fragor omkring
systemet, men ingen enda har varit negativ till systemet innan och det har heller inte kommit
nagra klagomal. Man kan komma att bygga med samma teknik i framtida projekt.
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Bilaga 5. HSB Living Lab. Intervju med Jesper Knutsson, Chalmers.
Telefon 210112

| Goteborg finns ett hus for studentboende som byggts i syfte att fungerar som ett
forskningslab for forskning pa olika boendefragor. Huset kallas HSB Living Lab och &r ett
samarbetsprojekt mellan Chalmers och HSB. Huset borjade planeras 2013 och de forsta
studenterna flyttade in sommaren 2016. Huset har 3 vaningar: 1 vaning med vanliga
lagenheter och 2 vaningar med 2 korridorer var, med 6 boende i varje. Totalt sett 29 hushall i
huset. Vilket foretag som helst har mgjlighet att anmala sig och genomfora forskning i huset.

Sedan borjan pa 2019 pagar ett forsok med rening av vatten fran duschar och handfat i syfte
att kunna aterfora vattnet och anvanda i duschar och handfat. Deltagare i projektet utéver
HSB, ar foretaget Graytec som star for reningstekniken och Chalmers (Jesper Knutsson.

Systemet &r inte sa avancerat tekniskt sett. Principen gar ut pa att separera ut vatten fran dusch
och handfat och sedan rena detta. Reningen bestar av mekanisk filtrering (pasfilter 1 pm),
kolfilter foljt av en jonbytarprocess, ett ultrafilter (0,01 um, vilket tar bort bakterier och
manga virus), desinfektion med UV-ljus och hydroxidradikaler som produceras fran
vattenmolekyler m.h.a. elektroder. Ingen av dessa tekniker &r i sig nya, det som &r nytt ar att
de anvénds for recirkulering av vatten inom hushallet. Resultatet blir ett nastan helt
avjoniserat vatten. Vilket i dagslaget nastan ar lite for rent.

Det renade vattnet lagras i en renvattentank (100 I), som ligger inuti huset, pa nedersta
vaningen i hisschaktet. Darifran kan det pumpas till anvandning. En
genomstromningsvarmare varmer vattnet. Det finns mojlighet att ateranvanda det renade
vattnet i dusch och handfat. Forsta gangen som nagon duschade i atervunnet vatten var pa
hosten 2019 och de boende har haft mojlighet att prova flertalet ganger. Men mestadels har
det renande vattnet till slappts ut till avloppet, eftersom projektets fokus legat pa att testa och
utvardera reningsprocessen. Insamling av vatten gors fran 8 badrum, men méjlighet till
aterforingen finns bara till 2 badrum, eftersom fokus legat pa att underscka reningsteknikerna.

Avseende lagringstanken har simuleringar som gjorts visat att man inte behdver sa mycket
som 100 | om man designar sa att man har en tillracklig kapacitet i reningsanlaggningen. Da
kan den i stort sett rena och pumpa tillbaka vattnet i samma takt som det anvands.

Projektet tillkom efter att huset byggts och alla rorinstallationer gjordes alltsa i efterhand.

Men eftersom huset byggts for att kunna gora utredningar ar alla rérdragningar ar gjorda sa att
de &r latta att komma at. Forutsattningar var alltsa béattre jamfort med i vanliga hus och
installation av tekniker passar sig bast for nybyggnation.

De viktigaste drivkrafterna bakom denna teknik ar bade ateranvandning av vatten och
atervinning av varmen i vattnet. Istallet for att varmen slapps ut pa spillvattennatet kommer
det renade vattnet att behtva mycket mindre varme for att varmas upp till duschtemperatur.
Vid duschning i kommunalt vatten behdver detta varmas upp fran starttemperaturen pa ca 12 °
C, emedan det renade vatten har en starttemperatur pa ca 25 — 27 ° C. | vanliga fall varms
vattnet upp till 60 ° C innan det gar till dusch. Den hoga temperaturen krévs bl.a. for att det
inte ska ske tillvaxt av Legionella-bakterier. | projektet pagar dock experiment med att varma
vattnet enbart till 50 ° C, detta eftersom vattnet ar sa valdigt renat (nastan avjonat). Detta
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skulle kunna innebara att det inte finns forutsattningar for bakterietillvaxt. Detta maste
sjalvklart utredas noggrant och verifieras over tid.

For installation av anlaggningen kravdes en tillstandsansdkan till Miljo- och halsa i Goteborg.
Vissa villkor stélldes, bla att tillse att vattnet har en tillrdcklig god kvalitet och att de boende
tydligt informeras infor de tillfallen da renat atercirkulerat vatten ar pakopplat i deras kranar.

Erfarenheten &r att rent generellt kring denna typ av teknik och ateranvandning ar det ett
juridiskt vakuum. Det finns inga normer eller regler kring byggtekniken, ingenting om hur
installationer ska se ut. Det ror sig lite pa omradet nu och det borde vara en naturlig
fortsattning att det kommer tas fram standarder for vattenkvalitet och byggnadsregler
(Boverkets regler) m.m.

Den verkliga vattenbesparingen gar inte att saga, eftersom anlaggningen till storsta del
anvants for utprovning av reningstekniken och att verklig aterforing bara skett tillfalligtvis.
Men simuleringar har gjorts som visar att vi insamling av vatten fran duschar kan man spara
90 % av vatten till duschningen. De 10 % som inte sparas kommer sig delvis av att processen
forbrukar lite (backspolning t.ex). Men framforallt ar det kommunalt kallvatten som maste
blandas in i vattnet for att sdnka det 60-gradiga vatten till en dusch-bar temperatur. Mer
kallvatten anvands i handfat sa dar ar vattenbesparingen bara 50 %.

Systemet forbrukar ocksa energi i reningsprocessen och nar vatten pumpas tillbaka in i huset.
Nar allt detta ar medréknat gors en total energibesparing pa ca 60 % av den
varmvattenuppvarmningen som gar at till duschvattnet.

Kostnaden for systemet ar uppskattningsvis en komponentkostnad pa ca 200 000 SEK. Till
det kommer installationen. Det ar ingen stor merkostnad for installation om den gors vid
nybyggnation.

Det finns annu inte riktigt nagra drifterfarenheter vad galler underhall eftersom det ar en
pilotanlaggning som &nnu inte korts i en normal driftsituation. Systemet idag ar nog inte heller
optimalt for ett system som ska vara i en byggnad dar man vill halla nere driftskostnader och -
tid.

For att det ska byggas mer med denna teknik behdver det komma till byggnormer, standarder
och regleringar. Det behover ocksa finnas en validerad teknik, sa att man kan visa hur
installations- och driftskostnader ser ut. Visa att det finns en tillracklig mikrobiell sakerhet
over lang tid. En motverkande faktor &r ju ocksa att det ar mycket billigt med vatten.

Den forsta delen av projektet (finansiering) tog slut hosten 2020. Men ett projekt finansierat
av Energimyndigheten kommer att startas upp. Dar kommer man att arbeta med fragan pa en
mer Gvergripande niva med att samla in asikter, intressen och problemstallningar kring
ateranvant vatten. Kommer &ven titta pa nya tekniska maojligheter. Vad kravs fran samhéllet i
stort for att kunna implementera denna tekniken? Deltagare &r olika kommuner, VA-
huvudmén, universitet, myndigheter, byggherrar och fastighetsbolag.

En stor fraga kring denna teknik ar anvandaracceptans. Det finns ett motstand och viss ovilja i
vart samhélle att ateranvéanda vattnet. Det finns en dckelfaktor och en typisk tidningsartikel
om projektet kan ha rubriken "Duscha i grannens duschvatten”. I HSB Living Labs hus har
inte det problemet funnits sa mycket problem de boende fran borjan ar medvetna att de deltar
i olika utvecklingsprojekt.

Det har nastan varit ett storre intresse fran andra lander, t.ex. Indien och Kina.
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Bilaga 6. Bostadsomrade Taberg. Intervju med Max Jensen, Junehem.
Telefon 201002

Junehem &r ett kommunalt bostadsbolag. Junehem har upphandlat entreprendr, ska satta igang
med schaktning under hdsten 2020.

Max har varit involverade i projektet sedan 2018. Drivkraften ar att skapa en hallbarhetsprofil
for omrédet som &r beldget i skog och nara den populdra badsjén, Asasjén. Det kommer
byggas elva st huskroppar och man vill bygga med naturen, varfor man t ex kommer installera
solceller for att spara energi, liksom ateranvanda vattnet fran dusch och tvatt for att spola
toaletter.

Beslutet togs att satsa pa ateranvandning av dusch och handtvattsvatten for att spola toaletter
eftersom det var forhallandevis enkelt. Inga sérskilda tillstand behdvs, men daremot behdver
man rdkna med mer service och underhall for att rensa och byta ut filter. Man behéver ocksa
se till att man har ratt ventiler sa att inte vatten kan floda at fel hall och in i tex
lagringstankarna.

Man kommer ha ett system per hus. Det finns reningsteknik mellan dusch och toalett, bade i
tankarna och i husen. Duschvattnet leds ut till tankar utanfér huset och pumpas sedan in for att
spola toaletterna. Det kommer ocksa finnas mojlighet att fylla pa med “dricksvatten” om det
ateranvanda vattnet inte racker till.

Det har varit en utmaning att hitta leverantér for anlaggningen. Junehem féreskrev i
upphandlingen att man ville ha atercirkulerande teknik. I forprojekteringen togs moéjliga
koncept fram for omradet, dar var t ex Graytec med for att ge forslag pa teknik for
atervinning. Totalentreprendren kommer sedan att upphandla foretag for den atercirkulerande
tekniken.

Junehem ser ingen direkt ekonomisk vinning av att satsa pa vattenbesparing, utan man raknar
snarare med att satsa cirka 500 000 kr extra per huskropp. Langsiktigt kanske man kan ta hand
om &nnu mer vatten (tex tvattvatten, koksvatten). Det behdvs lite extra energi for pumpar,
vilket gor att det &r en fordel att anvénda solceller.

Projektet har i stort bemotts positivt, liksom med viss osdkerhet. Det fanns initiala planer att
samla in och anvéanda regnvatten for tex toalettspolning, men blir komplicerat pga fragor
kring VA-debiteringssystemet. Darfor satsar man istéllet pa att samla in regnvatten for
utomhusbruk: bevattning och tvatt av cyklar mm. Denna typ av tvattvatten leds sedan ner i
dagvattensystemet.

Overlag bra en erfarenhet! Tipsar om att bérja kommunicera med kommunen i god tid, de
flesta fragor loser sig med dialog.



