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Forord

Tillgang och pris pa dricksvatten stiger varlden 6ver. Den globala befolkningsékningen leder till
Okad efterfragan tillsammans med utslapp och klimatférandringar som goér vatten till en livsviktig
resurs. Laga grundvattennivaer och brist pa vattenreserver som till exempel p& Oland dir de tva
kommunerna, Borgholm och Moérbylanga, har investerat i ett avsaltningsverk respektive i
kombinerad avsaltning och atervinning av processvatten fran livsmedelsindustri. Lagre
grundvattennivaer ar en verklighet genom klimatférandringar med mindre nederbord och hogre
torrare perioder. Foljden blir hogre kostnader vilket aterspeglas i VA-taxan och andra avgifter.
Inom fastighetssektorn ar de kostnaderna for vatten kopplat till uppvarmning av vatten och drift
av reningssystem for den totala driftskostnaden for VA. Det finns alltsa flera incitament for att
mer aktivt jobba med vattenhushallning kopplat till fastigheter.

Samtidigt som detta hander sa leder vi bort mycket av regn- och dagvatten som i stéllet kunde
samlas in och anvandas i byggnaden. Darigenom minskar behovet av dricksvatten for tjanster som
inte behover ha dricksvattenkvalitet och dessutom blir en del av byggnadens klimatanpassning
som fordrojningsmagasin.

Det finns manga intressanta I6sningar och pa flera platser i Sverige har projekt genomforts for att
undersdka hur vi kan 6ka hushallning med vatten med olika lardomar och slutsatser. Vi har i
denna fallstudie forsokt samla dessa lardomar och slutsatser oversiktligt, som inspiration till
kommande byggprojekt.
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1.  Sammanfattning

Vattenbesparing och alternativa l6sningar for att tillgodose vattenbehovet har blivit mer
aktuella de senaste aren med torka men ocksa for att 6ka cirkulara lI6sningar i byggnader som
aterbruk av byggmaterial och egen energiproduktion. Regnvatteninsamling for
hushallsanvandning ar vanligt forekommande i de flesta lander men ar begransad i Sverige da vi
har god vattentillgang och férhallandevis laga vattenpriser.

Syftet med denna fallstudie ar att presentera olika exempel och undersoka erfarenheterna av
vattenhushallning i byggnader. Studien ar en del av flera fallstudier inom Energisamverkan
Blekinge dar vi undersokt olika aspekter av hallbart byggande som en vagledning for bestéllare,
konsulter och entreprendrer.

2. Syfte och metod

Vi har i denna fallstudie fokuserat pa utférda losningar for att minska, effektivisera och
ateranvanda energi fran vattenanvandningen i byggnader. Hér finns regionala erfarenheter och
dven inspirerande exempel fran andra delar av Sverige.

Fallstudien ar utformad som en litteraturstudie och syftar till att redovisa beprovade tekniker
och projekt som finns inom lokal dagvattenhantering tillampat pa byggnader med syfte att
ateranvanda regnvatten. Alltifran att minska vattenanvandning, anvanda dagvatten till att
atervinna energi ur gravatten.

Vi har ocksa valt att inte ta upp snalspolande installationer som kranar, munstycken och
toastolar. Detta forutsetts alltid vara den forsta atgarden inom vattenhushallning.

3. Inledning och bakgrund

Att samla in regnvatten for att anvanda till olika syften har under de senaste aren blivit allt
vanligare. Denna metod ar fordelaktig ur flera miljomassiga och samhallsekonomiska aspekter da
den bidrar till minskad vattenforbrukning och forbattrad dagvattenhantering. Att atervinna energi
ur gravattenfloden i byggnader har funnits en tid, men borjar fa allt storre intresse med stigande
energipriser och effektiva tekniklésningar.

System for regnvatteninsamling har funnits i flera tusen ar fér ménniskors behov och
bevattningsldsningar men i samband med industrialiseringen inférdes centraliserade system for
rening och distribution av vatten. Dock i takt med minskad tillgang till rent vatten i flera delar av
varlden har regnvatteninsamling aterigen boérjat anvdndas i storre utstrackning. Sverige har av
tradition haft god tillgang till dricksvatten och kostnaderna for dricksvattenberedning ar laga,
vilket har gjort att regnvatteninsamling i byggnader inte har efterfragats i nagon storre

5 (14)



Vattenhushallning - fallstudie

utstrackning. Klimatférandringar med torka, laga grundvattennivaer och féljande vattenbrist i
flera delar av landet har okat intresset for omhandertagande av regnvatten pa olika satt.
Efterfragan pa alternativa vattenkallor far en stérre implementering dven i Sverige.

" Dricksvattenférbrukningen i Sverige ér i genomsnitt 140 liter per person och
dygn, varav 30 liter anvénds till toalettspolning
(Svenskt Vatten, 2018a)”

Forutom toalettspolning kan regnvatten efter reningsbehandling &dven ha flera
anvandningsomraden som bevattning, kylsystem, sprinklersystem, kladtvatt och biltvatt. Om
regnvattnet renas i flera steg kan det dven anvandas till dryck, matlagning och personlig hygien.
Darfor bor insamling av regnvatten alltid beaktas i samband med nybyggnation men &ven
undersokas om det ar mojligt att installera i befintliga byggnader. Resurseffektivitet ar ett ord som
kommer att vara vagledande for allt i byggsektorn som star for 40 % av den totala
energianvandningen och stora delar av koldioxidutslappen.
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4. Exempel

De forhallandevis laga vattenpriserna i Sverige har gjort att efterfragan pa regnvattenlosningar i
byggnader varit begransad. Trots de uppenbara miljo-, energi- och klimatvinsterna har de flesta
system installerats i utvarderingssyfte. Anledningen ar att det ar svart att rakna pa nagon
I6nsamhet for atgarderna men daremot behdvs kunskapen och erfarenheten om situationen
forandras. Aven om de flesta exempel visar péa faktisk kostnadsneutralitet dr det fa bestéllare
som valjer att inféra regnvattenlésningen i samband med nybyggnad. Klimatférandringar och
forandrade lagkrav kommer dock troligtvis att ge en stigande efterfragan pa dessa losningar. | de
exempel som féljer har vi forsokt spegla hur forsok med regnvatten och energiatervinning av
vatten har genomforts. Flera av exemplen bygger pa samma tekniska losningar vilket tyder pa en
ganska standardiserad form av installationen vilket ocksa bekraftas av att inga sarskilda
installationer kravs utan att allt gar att utféra med pa marknaden vanligt forekommande
material.

4.1. Kontorslokaler i Halmstad

Den normala forbrukningen i Sverige ar 36 liter per dygn for spolning i toaletten med dricksvatten.
Laholmsbuktens VA (LBVA) vill istéllet forsdka spola toaletterna med regnvatten och smalt sné.
Regnvattenspolningen motsvarar 80 procent av vattenbehovet till de cirka 40 toaletterna i
kontorsfastigheten i Halmstad dar LBVA samt kommunens miljo- och byggnadsnamnd aterfinns.

Forebilden ar hamtad fran FN:s kontor i Kbpenhamn, dar man har byggt en liknande anlaggning. |
Halmstad kommer regnvatten och smaltsno fran tak att via stupror transporteras till olika
vattentankar och vidare via ett nytt separat ledningssystem till toaletterna.

Installerade vattenmatare mater hur manga kubikmetervatten som ocksa redovisas digitalt till de
som vistas i byggnaden pa en offentlig plats i huset. For att kompensera eventuell brist pa
regnvatten finns en flottér som kopplar om till dricksvatten i respektive tank.
Halmstad kommun vill ocksa anvdnda liknande system i andra kommunala byggnader i Halmstad
och Laholm i syfte att inspirera andra till att ga fran tankar till handling.

4.2. Citypassagen Orebro

Castellum byggde kontorsbyggnaden Citypassagen i Orebro som miljdbyggnad Silver med bland
annat fasadintegrerade solceller. De ville gora ytterligare en miljésatsning genom att samla in och
ateranvdnda regnvatten till toaletter. Kontorsbyggnaden har 15.000m2 kontorsyta och 72
toaletter. Planering startade 2015 innan vattenbristdiskussionen p.g.a. utebliven nederbérd och
laga grundvattennivaer var nagon storre fraga. Intressant i sammanhanget var att detaljplanen
krdavde en LOD-l6sning for dagvattnet eftersom det ocksa fanns krav pa fordrojning.

Systemet bestar av brunnar pa taket med silar fér insamling av regnvatten. Regnvattnet samlas i
en dagvattentank pa 180 m3 som ligger under mark vid sidan av huskroppen och renas sedan i
sandfilter, UV-filter och mikrofilter (1um). Efter den processen samlas vattnet i en 9m3 stor
vattentank. Systemet har ocksa inbyggd sakerhet mot allt fér stora regnvattenmangder som da
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braddas till dagvattennéatet. Fran vattentanken pumpas vatten in till byggnaden fér spolning av
toaletter och fylls pd med dricksvatten vid behov.

Komponenterna till systemet ar sddant som finns pa byggmarknaden och innebér inga problem
att installera. Det har inte heller gjorts nagra anpassningar av takmaterial. Till exempel har
sedumtak ansetts olampligt da det kommer att fororena vattnet med organiskt material. For en
spolning gar det at 4 liter vatten vilket motsvaras av ca: 10 m3/dag for hela byggnaden en normal
arbetsdag.

Byggkostnaden blev ca: 1,2 miljoner kr vilket 4nda hade motsvaras av en konventionell LOD-
[6sning med fordréjningskrav. Daremot tillkommer driftkostnaden for systemet for elkostnad till
pumpar, UV-lampor, service UV-lamor och filterstrumpor och slamsugning. Under 2019 uppgick
den kostnaden till ca: 22 000 kr dar den motsvarande vattenbesparingen enligt VA-taxan blev 15
000 kr. Energianvandningen for det forsta aret var ca 7 400 kWh. Vattenbesparingen sedan huset
togs i drift har varierat, vilket beror pa ojamn nederbdrd, succesiv inflyttning samt framfoér allt
pandemin. Den projekterade vattenbesparingen beriknas till 1 400 m3/ar.

Erfarenheterna hittills har varit att vattnet har varierat i farg da detta upptacktes i samband med
driftsattning. Beslut togs att installera ytterligare ett reningssteg. Utover sandfilter och UV-ljus
finns dven ett mikrofilter. Detta I6ste det mesta av missfargningen men det finns en viss variation
och att pollensasongen kan vara en av orsakerna. Att ha regnvattenspolning i restaurangmiljo ar
dock en wutmaning da gasterna kopplar missfargningen till restaurangens kvalitet.
Rent juridiskt krdvs inga speciella tillstand och systemet fanns fran bérjan med i bygglovet.
Castellum har kontinuerligt utfort vattenprover for att kontrollera kvalitén och sakerstalla
hygienkraven samt redovisat det kommunala miljékontoret.

Erfarenheterna ar alltsd goda men det ar viktigt att sprida tekniken. Mycket av energi- och
effektiviseringslésningarna idag handlar om produktion av fornybart, som till exempel solceller,
och det ar latt att glémma bort andra cirkuldra I6sningar i samband med byggnation. Har borde
bygglagstiftning och framfor allt SKR titta pa eventuella hinder for att férenkla processen med
installation av vattenhushallande system. Viktigt att det finns tydliga forutsattningar for
byggbranschen. En orsak till att dessa systemldsningar framst finns i kontorshus och inte
bostadshus har hittills framst berott pa profileringsmajligheter och att kommersiella byggnader
sallan valjer att miljocertifiera sig. | bostadsforetag ar det inte riktigt lika viktigt men skickar anda
viktiga hallbarhetssignaler.

Sammanfattningsvis har anlaggningen fungerat bra och fatt mycket positiv uppmarksamhet och
manga studiebesok. Hyresgdsterna har haft fragor hur systemet fungerar men varit mycket
positiva och inga klagomal har férekommit. Detta ar en systemlosning som med stor sdkerhet
kommer att 6ka i anvdandning i samband med nybyggnad.

4.3. Jarlasa samhalle

Att se potentialen av regnvatteninsamling pa en geografiskt stérre area hittar vi i ndsta exempel
dar kommuninvanarna i Jarlasa utan Uppsala uppmanades att samla regnvatten i syfte att minska
anvandningen av dricksvatten. Ett examensarbete fran Uppsala universitet undersokte
potentialen for insamling och dricksvattenbesparing. For att undersoka
vattenbesparingspotentialen gjordes berdkningar och intervjuer med bade kommuner som
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teknikleverantorer. Berakningarna visade att omkring 19-29 % av dricksvattnet i Jarlasa kunde
sparas genom att istdllet anvanda regnvattnet for toaletter och tvattmaskiner. Effektiviteten
varierar beroende pa tankstorlek och anvdandningsomraden och da avses hur stor del av vattnet i
hushall som kan ersattas med regnvatten. Resultatet var mycket intressant da upp till 96 %
effektivitet kunde uppnas for tankstorlekar pa mellan 1000-4000 liter. Intervjuerna visade att
intresset och potentialen for regnvatteninsamling 6kar men att det finns vissa hinder som till
exempel bristen pa ekonomisk lonsamhet kopplat till aktuella vattentaxor i Sverige.

Ett annat hinder ar oro for att kontaminera dricksvatten och oklarheten vem som blir ansvarig om
regnvatten misstas for dricksvatten. Invanare ar inte heller uppmanade att spara pa vatten annat
an under sommartid da bevattningsférbud kan rada i manga kommuner. En annan positiv
egenskap ar hilsoaspekten da regnvatten ar battre for huden da det &r mjukare och ar dven battre
for vaxter. For en kommun kan det i omraden med laga vattennivaer ett 6kat anvandande av
regnvatten leda till ©6kade byggmdjligheter och dessutom minskar belastningen pa
dagvattensystemet. For att detta ska fa genomslag kravs att kommuner och samhallsféreningar
informerar men dven att teknikféretag redovisar tekniska I6sningar. | samband med stérre
byggnationer finns bast mdjlighet att testa dessa system i storre skala. | de intervjuer med
kommuner som gjordes ansag alla att ett bidragsystem skulle 6ka motivationen och troligen bidra
till en storre implementering av ny teknik och 6kad anvandning av regnvatteninsamling. Har bor
en sadan satsning kompletteras med en mer differentierad VA-taxa for att skapa ekonomiska
incitament att anvanda regnvatten i hogre utstrackning.

4.4. Celsiushuset Uppsala

| kontorsbyggnaden Celsiushuset i Uppsala dar Vasakronan ar fastighetsagare infordes ett nytt
system for regnvatteninsamling for att kunna spola toaletterna med regnvatten. | systemet samlas
regnvatten och sméltsnd in pa taket fér att sedan pumpas till toaletterna. Aven i detta exempel
kompletteras regnvattnet automatiskt med dricksvatten om nivaerna blir for laga. Har finns ocksa
ett extra fa bort mikrobiell och alg tillvaxt som kan till systemet via det uppsamlade
avrinningsvattnet fran taket. FOr att undvika att vattnet i toalettstolarna blir missfargat och luktar
illa till foljd av mikroorganismer och alger bor det renas innan anvandning.

Celsiushuset i Uppsala Science Park har certifierats med LEED V4 Platinum - den hdgsta nivan inom
certifieringssystemet LEED dar delvis nytdnkande losningar sasom atervinning av regnvatten
bidragit. Inflyttningen i Celsiushuset startade vid arsskiftet 2021/2022 och bland innovativa
I6sningar finns solceller pa tak och vaggar, varmeatervinning och laststyrning. En annan intressant
del ar att projektet genomfordes som ett digitaliserat modellbaserat bygge utan fysiska ritningar,
nagot vi kommer att fa se mera av i branschen. Regnvattensystemet samlar in dagvatten fran
taken som lagras, renas och anvands till spolning av byggnadens 42 toaletter. Detta leder till att
vattenforbrukningen minskar med ca: 60%. Regnvattensystemet samlas in via 20 takbrunnar som
avskiljer foremal som 16v och vaxtdelar. Vattnet fors sedan via sandfangbrunnar till tva
dagvattenledningar till ett dagvattenmagasin under markniva pa 60 kubikmeter. Darifran fors
vattnet in i huset med en sugslang och gar igenom ett sandfang samt ett flertal filter. Val inne i
byggnaden sa anvands UV-ljus och sandfilter for kontinuerlig cirkulation. Om nivan i tanken ar for
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lag sa fylls det pa till ratt niva via det kommunala vattnet. Byggnaden innehaller kontor och
laboratorium om 10 000 kvadratmeter med omkring 500 arbetsplatser.

For att uppna LEED V4 Platinum har andra miljosatsningar bidragit:

e Sanerat och byggt pa férorenad mark

e Nara till serviceutbud och bra kollektivtrafik

e Byggnaden ar energisnal, hela 65% under BBR-kravet.

e Solceller pa tak och fasad. Totalt ca 155 kW som ger ca 121,000 kWh per ar

e Varmeatervinning fran kylmaskiner minskar behovet av kopt fjarrvdarme till uppvarmning
och tappvarmvatten med 80%

e Laststyrning innebar att toppeffekten minskas nar elnatet ar hart belastat.

e Reducering av mangden byggavfall till 25 kg/m2 BTA

4.5. Kvarteret Alabastern Vaxjo

| borjan av 2020 installerade Vaxjobostdder i Kvarteret Alabastern i Vaxjé en systemlésning for
energiatervinning av avloppsvatten. Detta gjordes i samband med en storre renovering med syfte
att uppna hogsta mojliga energieffektivitet. Varme atervinns fran 32 lagenheter till vdrme- och
varmvattenproduktion. Generellt sett sa nyttjar flerbostadshusen framst fjarrvarme i sina
byggnader, men da ett stéd i form av ett EU-projekt gav majlighet till att installera denna I6sning.
Darefter valdes systemet att prova och utvardera tekniken.

Fotbollsplan
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Projektering och installation stotte inte pa nagra problem utan systemet har varit i drift sedan
januari 2020. Kontinuerligt foljer bostadsbolaget upp systemets prestanda varje manad men kan
dven fa mer hogupplost data vid behov. Att driftuppfoljningssystemet var en del av installationen
har uppskattats av bostadsbolaget. Efter tva ars drift har det kravts valdigt lite underhall som
intraffat tva ganger i augusti under respektive 2020 och 2021. Sammanfattningsvis &r
driftsdkerheten hog och underhallsbehovet lagt.

4.6. Anvandning av regnvatten som
energieffektivisering och dagvattenfordrojning

De senaste aren har det blivit allt vanligare att 6vriga svenska kommuner staller krav pa alltifran
gronytefaktorer som kompensation av grénska nar nya hus byggs. Odlingsbara takterrasser ar da
en del av lI6sningen om man vill behalla hoga exploateringstal och samtidigt fa tillrackligt med grén
yta. Minst lika viktigt ar nyttan som férdréjningsmagasin for dagvatten.

“Att aterféra natur i stadsmiljéer i takt med att stéderna fértdtas dr viktigt fér att
kunna hantera dagvattenfrdgan, eftersom dagvattensystemen blir véldigt utsatta
om vi inte har naturmark som kan ta hand om det”, - Marcus Edvinsson, VD pd
Urbangreen

De gronskande hustaken bidrar forutom till gronytetal aven till en 6kad biologisk mangfald,
ekosystemtjanster och renare luft. Detta leder till en substantiell vardedkning for fastighetsagare,
forvaltare och byggbolag. Genom att férdroja ytvattenfloden minskar de ocksa belastningen pa
det kommunala dagvattennatet vid storre floden. Det fungerar ocksa som ett extra isolerskikt
vilket forbattrar energieffektiviteten for bade varme och kyla. | USA har till exempel grona tak
inneburit energibesparing upp till 26% och har en mycket snabb aterbetalningstid. | Sverige ar
dock forbattringen marginell da vi har betydligt hogre krav pa isolering och begrdnsning av
varmeforluster.
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Gron takterass vid stadshuset i Edessa, Grekland Foto: Energikontor Sydost

| Sverige ar det en snabbt vixande marknad da tak i tdtbebyggda omraden efterfragas for
ekosystemtjanster. | takt med urbanisering och fortatning av bostdder kommer detta darfor att
bli vanligt vid nybyggnad av flerbostadshus, skolor och servicebyggnader. De initiala nackdelarna
med grona tak dr dyrare projektering och produktion da det ar en hog beldgen last. Det finns ocksa
an sa lange bara ett fatal byggforetag som behéarskar tekniken och kan lamna tillrackliga garantier.
Ur ett bygglovsperspektiv behoéver forutom last- och vind dimensionering hansyn ocksa tas till
brandsdkerheten. De funktionsbaserade reglerna i BBR ger stora mojligheter att skapa en
brandsédker design av grona tak men det vore ocksa onskvdrt med en branschpraxis utifran
svenska forhallanden.

En felaktig asikt ar att gréna tak och solceller inte gar att kombinera men férhallandet &r tvartom.
De gar alldeles utmarkt att kombinera dessa tva losningar. Vissa véxter behéver skugga och
infastning av solceller i substratet ger en minskad risk for lackage eller kéldbrygga. Pa taket av
stadshuset i Edessa hade man problem med hoga fléden av dagvatten och valde da att installera
655m2 grona takterrasser med ett 15cm vaxtsubstrat dér vikten berdknades till ca: 160kg/m2.
Efter membrandvertédckning planerades 2,500 ortplantor och buskar. Forutom energibesparingen
ar det en mycket uppskattad rastplats for de anstdllda i stadshuset. | projektet som &dven
omfattade byte av fonster och belysning innebar en total energibesparing pa 129 MWh/ar.
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5. Slutsats och diskussion

Vi konstaterar att insamling och anvandning av regn- och dagvatten ar praktiskt och ekonomiskt
fullt mojligt att genomfdra pa olika satt. Incitamenteten finns redan déar idag sa fragan ar varfor
det inte redan installeras i vaxande omfattning. Troligtvis finns fortfarande ett tank att byggnader
ska forses med vatten, energi och annan distribution. Ett in- och utfléde av tjanster dar byggnader
ska kunna avlagsna forbrukade varor och tjanster som sopor, avlopp, gravatten och dagvatten.
Sallan finns det cirkuldra flodena med i projekteringen, och det ar har som bestallarkompetensen
behover finnas. Bestallarkompetensen férekommer bade i direkt praktiskt kunnande i samband
med upphandling och pa politisk niva med strategier, riktlinjer och handlingsprogram for hallbart
byggande.

Vi ser redan idag att priserna stiger pa energi, vatten och jungfruligt material. Ett
livscykelperspektiv efterfragas alltmer fran bestéllare dar en omstéllning till cirkulara floden och
egenforsorjning kommer darfor att bli nédvandig med tiden. De stora vinnarna blir de som ar
proaktiva och staller om redan nu.

13 (14)



Vattenhushallning - fallstudie

6. Kallforteckning

http://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1288306&dswid=-5053

Uppsala universitet. Examensarbete. Regnvatteninsamling for toalettspolning Effektivitet, lamplig
magasinstorlek och rekommenderade vattenreningsmetoder i Celsiushusets system,
(S6derqvist 2019) [hamtad 2022-03-08]

https://www.sgbc.se/nyheter/innovation-inom-dagvattenatervinning-i-celsiushuset-spolas-det-
med-regnvatten/ [hamtad 2022-03-08]

https://vaguiden.se/2021/01/exempel-pa-vattenbesparing-regnvattenspolning-i-celsiushuset-i-
uppsala/ [hamtad 2022-03-08]

https://vaguiden.se/2021/01/rapport-om-vattenbesparande-tekniker-nu-ocksa-for-kontor-och-
flerbostadshus/ [hdmtad 2022-03-09]

http://www.laganbygg.se/UserFiles/Projekt/LAGAN Energiatervinning spillvatten 220222.pdf
[hamtad 2022-03-09]

Uppsala universitet. Regnvatteninsamling Vattenbesparingspotential i svenska férhallanden med
fallstudie i Jarlasa (Oskarsson, 2020

http://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?dswid=-5053&pid=diva2%3A1461353
[hamtad 2022-03-08]

KTH. Dagvattenatervinning i byggnader Analys av effektivitet, kostnad och miljécertifiering i
system inom Norden (Varnqvist, Billsten, 2019)

http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:1323553/FULLTEXTO1.pdf
[hamtad 2022-03-08]

https://branschaktuellt.se/reportage/13360-kungen-invigde-olands-nya-avsaltningsverk/

[hamtad 2022-03-08]

https://www.morbylanga.se/bygga-bo-miljo/Vatten-och-avlopp/Avslutade-projekt/Nytt-

vattenverk-i-Morbylanga/

[2022-03-08]
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