W 20 040

Examensarbete 30 hp
Augusti 2020

UPPSALA
UNIVERSITET

Regnvatteninsamling

Vattenbesparingspotential i svenska forhallanden

med fallstudie i Jarlasa

Lina Oskarsson



REFERAT

Regnvatteninsamling - Vattenbesparingspotential i svenska férhallanden med

fallstudie i1 Jarlasa
Lina Oskarsson

Vattenbesparing och alternativa losningar for att tillgodose vattenbehovet har blivit mer
aktuellt de senaste aren med torka. Regnvatteninsamling for hushallsanvéindning anvénds
redan pa manga platser runtom i véirlden men #r begrdnsad i Sverige idag. Syftet &ar
att dels underscka en lamplig dimensionering av ett system for regnvatteninsamling for
hushall i Jarlasa och att identifiera olika drivkrafter och hinder. Metoden i denna studie
har varit dels massbalans- och effektivitetsberdkningar for att se hur mycket regnvatten
som kan samlas in och dels intervjuer med tva teknikleverantorer och fem kommuner
for att utvardera den juridiska, sociala och ekonomiska potentialen. Resultatet visade att
tankstorlek pa mellan 1000 och 4000 liter &r rimligt for hushallsanvéndning till toalett
eller toalett och tvittmaskin och ger en effektivitet (procent av vattenbehovet som técks
av regnvatten) pa mellan 83,6 % och 96,0 %. Vilken storlek som &r mest lamplig beror
pa faktorer sasom vad regnvattnet anvands till, takyta, antal personer i hushallet och
om first-flushbortledning anvinds. Berdkningar visar att ungefar 19-29 % av den totala
dricksvattenforbrukningen skulle kunna sparas i Jarlasa, vilket motsvarar ungefar 4 400
till 6 700 kubikmeter dricksvatten per ar. Resultatet visar dven att torrperioder da tan-
ken &r tom blir kortare med en storre tankstorlek och det finns tydliga skillnader i volym
vatten i tanken mellan olika nederbordsrika ar. Enligt kommuner ansags potentialen for
regnvatteninsamling vara storst for bevattning i dagsldget men att de dven var positivt in-
stallda till annan anvindning sasom toalettspolning och tvattmaskin. Identifierade hinder
var oro kring kontamination av dricksvatten, brist pa ekonomisk lonsamhet till f6ljd av
laga dricksvattenpriser i Sverige och behov av fortydligande av krav och vilka risker som
finns med regnvatteninsamling. Idag dr potentialen och motivationen som storst for de
som har dalig tillgang pa vatten och en 6kad miljoméssig medvetenhet skulle kunna 6ka
implementeringen av regnvatteninsamling i Sverige. Slutsatsen &r att det finns potential
for regnvatteninsamling men att det fortfarande kréavs viss utveckling och mer kunskap

om regnvatteninsamling under svenska forhallanden.
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tential, Vattenbesparing, Vattenforsorjning, System for regnvatten
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ABSTRACT

Rainwater Harvesting - Water saving potential under Swedish conditions with

a case study of Jirlasa
Lina Oskarsson

Water saving and alternative solutions to supply drinking water have become more impor-
tant due to several consecutive droughts in recent years in Sweden. Rainwater harvesting
for households is already being used in many places around the world but still has li-
mited application in Sweden. The purpose with this study is to investigate a suitable
sizing of a rainwater harvesting system in Jérlasa and to identify drivers and obstacles
for implementation. The methods used in this study were firstly calculations based on
mass balance and efficiency estimates and secondly interviews with two technology provi-
ders and five municipalities. The results showed that a tank size between 1000 and 4000
liters would be suitable for the purpose of supplying water for flushing toilets and for
washing machines and the efficiency (percentage of water demand being met by rainwa-
ter) would be between 83,6% and 96,0%. What size tank is recommended depends on
factors such as what rainwater is used for, roof area, number of people in household and
whether first-flush is diverted. Results show that around 19-29%, around 4 400 to 6 700
cubic meters per year, of the total potable water consumption could be saved in Jérlasa
every year using rainwater harvesting. The results also show that the dry periods, when
the tank was empty, become shorter with a larger tank size and that there are distinct
differences in the volume rainwater in the tank between years with varying precipitation.
According to municipalities the potential was highest for irrigation purposes today but
there was also potential for use in household for flushing toilets and supplying washing
machines. The identified obstacles were concern regarding contamination of the drinking
water supply, lack of economic profitability as a consequence of low water prices and
the need for clarification of requirements and risks with rainwater harvesting. Today the
potential and motivation is highest for those with an insufficient water supply and an
increase in the environmental awareness could possibly enhance implementation further.
The conclusion is that there is potential for rainwater harvesting but that there still is
a need for some development and more knowledge regarding rainwater harvesting under

Swedish conditions.

Keywords: Rainwater, Rainwater harvesting, Water resource management, Water Saving

Efficiency (WSE), Water conservation, Domestic water supply, Rainwater system
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Regnvatteninsamling - Vattenbesparingspotential i svenska férhallanden med

fallstudie i1 Jarlasa
Lina Oskarsson

Vattenbesparing och hur samhillet kan minska sin vattenanvindning har blivit ett mer
omtalat &mne i Sverige de senaste aren i och med torka och oron for klimatférdandringarnas
paverkan pa vattentillgangen. I flera lédnder i varlden har det ldnge varit vanligt att samla
upp regnvatten och anvinda det i hushall. I detta examensarbete har potentialen for
regnvattenanvindning i hushall utvérderats. Det ar ett relativt nytt omrade i Sverige
och vi har tidigare séllan behovt oroa oss for vattenforsorjningen tack vara den goda

vattentillgangen.

Regnvatteninsamling fungerar pa sa sétt att man samlar upp regnvatten som faller pa
ytor, som i de flesta fall 4r tak. Dérefter leds vatten ner till en lagringstank och kan sedan
via ror distribueras for anvandning i hushall eller fér bevattning. For att undersoka vat-
tenbesparingspotentialen i Jérlasa utanfor Uppsala har dels berédkningar gjorts och dels
intervjuer med kommuner och teknikleverantorer. Berdkningarna visade pa hur mycket
dricksvatten som kan sparas om regnvatten samlas upp och anvénds i hushall och resulta-
tet blev att omkring 19-29 % av dricksvattnet i Jiarlasa skulle kunna sparas. Detta avsag
da nér anvéndningen av regnvattnet var for att spola toaletter och tvéttmaskin. Beroen-
de pa tankstorlek och anvindningsomraden for vattnet blir systemen olika effektiva. Med
effektivitet i detta sammanhang avses hur stor del av vattnet som anvands i hushall som
kan ersittas med regnvatten och resultatet visade pa effektivitet pa mellan 83,6 och 96 %
for tankstorlekar pa mellan 1000-4000 liter.

Resultatet fran intervjuerna, vars syfte var att identifiera hinder och drivkrafter for
anvindning av regnvatten i Sverige, visade generellt att intresset och potentialen fér regn-
vatteninsamling 6kar men att det finns vissa hinder pa végen. De tydligaste hindret var
bristen pa ekonomisk I6nsamhet till f6ljd av bland annat de laga vattenpriserna som finns
i Sverige. Hos vissa kommuner fanns dven oron fér om regnvatten av anvindare skulle
kunna blandas ihop med dricksvatten eller kontaminera dricksvatten i ledningar och vem
som blev ansvarig i dessa fall. En annan utmaning ar att det kan ta tid for att etablera nya
tekniska losningar, som regnvatteninsamling, och att kunskap om risker och férdelar kan
behova fortydligas bade hos privatpersoner och kommuner. Motivationen ansags vara som
storst for de som har dalig vattentillgang och en 6kning i den miljoméssiga medvetenheten
kan vara en drivkraft for personer att vilja installera system for regnvatteninsamling. De

anvandningsomraden for regnvatten som ansags ha hogst potential var framst bevattning

v



men dven toalettspolning och for tvatt av kldder. Som vatten som avsags drickas sags i
dagsliaget for stora risker och for detta sags potentialen vara lag. Slutsatsen ar att det
finns potential for regnvatteninsamling men att det fortfarande kan krévas viss utveckling
och mer kunskap om regnvatteninsamling under svenska forhallanden &n vad som finns i

dagslaget.
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1 Inledning

Nagra av de senaste arens torra somrar, snofattiga vintrar och nederbordsfattiga varar
och hostar har lett till grundvattennivaer langt under de normala och vattenbrist pa
flera platser runtom i Sverige, sérskilt i de sodra delarna och 6— och kustomraden. Detta
har okat intresset for tekniker som kan minska pa dricksvattenanvindningen. Ett omrade
som fatt okat intresse ér regnvatteninsamling. Globalt finns mycket kunskap om olika
vattenbesparings- och atervinnande tekniker da vattentillgangen léange varit ett problem i
stora delar i virlden. Insamling av regnvatten &r en teknik som anvénts i artusenden, men
som véckt intresse pa senare tid i Sverige, i och med ett fordandrat klimat och férandrade
hydrologiska forhallanden (Rahman, 2018). I Sverige finns det dock fortfarande ett behov
av lattillgdnglig information och utvirdering av hur dessa system kan anvéndas for att
spara pa vatten av dricksvattenkvalitet. Denna information efterfragas dels av enskilda
hushall som &r ansvariga for sitt eget dricksvatten och dels av kommuner som har ett
ansvar att pa sikt sidkra vattentillgangen for invanarna. Det har den senaste tiden utforts
en del andra studier och examensarbeten som berér omradet om regnvatteninsamling

(Shkurenko, 2019; Ahlgren et al., 2019).

I vérlden finns det ldnder som arbetat med regnvatteninsamling en langre tid, sasom
exempelvis Tyskland och Australien (Fewkes, 2012). Aven i vart grannland Danmark &r
det mer vanligt forekommande och landet har lyckats minska sin vattenférbrukning de
senaste aren (Stoyanov, 2020; DANVA, 2017). Detta examensarbete &mnar undersoka de

forutsattningar som finns i Sverige for regnvatteninsamling.

1.1 Syfte

Syftet ar att utvirdera potentialen for regnvatteninsamling i ett svenskt sammanhang,
med Jarlasa som fallstudie. Ett regnvatteninsamlingssystem kommer att foreslas och
utvirderas med avseende pa hur mycket av vattenbehovet for enfamiljshushall kan tillgo-
doses av nederbord i Jérlasa. Dessutom &r syftet att utvérdera den sociala, ekonomiska
och juridiska potentialen for att se om och hur regnvatteninsamling kan implementeras i

Sverige idag.

1.2 Fragestillningar
Projektet har &mnat att besvara foljande fragestallningar:
e Vad skulle en lamplig dimensionering av ett system for insamling och lagring av

regnvatten vara och vad blir effektiviteten i vattenanvdndning med avseende pa

nederbord, sdsongsvariationer i nederbord och lagringskapacitet?



e Vad finns det for acceptans inom kommuner for regnvatteninsamling i hushall? Vilka

juridiska och ekonomiska forutsattningar finns?



2 Bakgrund

Nedan kommer en bakgrund ges till &mnet regnvatteninsamling. Det som kommer be-
skrivas dr vattentillgangen i Sverige med fokus pa nederbérd och grundvatten, vatten-
anviandning, system for regnvatteninsamling och hur de &r uppbyggda, kvalitet och re-
ning av regnvatten, lagar om vatten samt social acceptans och ekonomiska faktorer kring

regnvatteninsamling.

2.1 Dricksvattentillgangen i Sverige

I Sverige har vi i dagsldget 1750 vattenverk och av dessa ar drygt 1450 sma grundvat-
tenverk. Det vatten som renas i ytvattenverk kréver generellt mer omfattande rening och
mer komplexa reningsmetoder medan grundvatten oftast dr av god kvalitet och behéver
mindre rening. Idag kommer hélften av allt dricksvatten som produceras i Sverige fran
ytvatten, och den andra hélften fran grundvatten sett till volym (NSVA, u.a.). Trots den
goda tillgangen pa vatten i Sverige gar det inte att sikerstélla att den alltid kommer
forbli lika god. Fororeningar i grundvattnet, och saltvattenintrangning i kustomraden kan
exempelvis paverka tillgangen pa ravatten av god kvalitet (SGU, u.a.[b]). Det &r uti-
fran ett samhéllsplaneringsperspektiv viktigt att hdnsyn tas till vattenresurser, sa att det
gar att tillgodose en trygg dricksvattenforsorjning &ven med okat behov och forandrade

hydrologiska och klimatologiska foérutséttningar (SGU, u.a.[c]).

Sma och stora grundvattenmagasin har olika kénslighet fér variationer i nederbérd. Sma
magasin paverkas snabbare, de fylls pa snabbare vid mer nederbérd men torkar dven ut
snabbare nér det blir torka. De storre magasinen dr mindre kénsliga for torka, men det
tar dven langre tid for dessa att fyllas pa. Den kommunala vattenforsorjningen &r ofta
beroende av de stora magasinen. Enligt data fran SGU har de sma magasinen fyllts pa
under hosten 2019 och nivaerna var i januari 2020 generellt 6ver de normala i landet. For
de storre magasinen var dock nivaerna i sédra och ¢stra Sverige fortfarande nagot under

det normala i borjan av 2020 eftersom de aterhdmtar sig langsammare (SGU, 2020a).

Aven om Sverige generellt #r ett land med god vattentillgdng finns det omraden
dér vattenbrist forekommer. Till dessa omraden hér exempelvis Gotland, Oland och
skiargardskommuner. Saltvattenintrangning ar nagot som maste tas hansyn till ndra kus-
ter och i omraden som tidigare varit under havsytan. I dessa omraden kan, om grund-
vattenuttaget blir for stort, relikt havsvatten tringa in och férorena dricksvattentékter.
Fororeningar i grundvatten kan dven hérstamma fran avloppsvatten eller naturligt uranrik

berggrund (Livsmedelsverket, 2013; Aqua Expert, u.a.[a]).



2.1.1 Nederbord

I Sverige regnar det hela aret om och det finns inga tydligt distinkta torr- eller regnperi-
oder, d&ven om det tenderar att regna mer under sommarmanaderna (Kottek et al., 2006;
SMHI, 2020a). Foérutom omraden i fjillen och i sydvéstra Sverige, dir det forekommer
mer nederbord, ligger arsmedelnederborden generellt mellan 500 och 800 mm. I vissa kust-

omraden och dar utmed Ostersjokusten kan nederboérden vara ner mot 400 mm/ar (SMHI,
2020a).

2.1.2 Grundvattenbildning och grundvattennivaer

Generellt bidrar endast en mindre del av nederbord till grundvattenbildning (Na-
turvardsverket, u.a.). De tva faktorer som har storst inverkan pa grundvattenbildning
ar nederbdérd och evapotranspiration. Grundvattenbildningen &r hogre under host och
var. Under sommaren regnar det generellt som mest i Sverige men da avdunstar dven
stora delar av vattnet till foljd av vixtupptag och evapotranspiration. Markens magasine-
ringsformaga &dr viktig for vattentillgangen och hur mycket grundvatten som kan lagras.
Magasineringsférmagan kan vara begrdnsande for grundvattenbildning och paverkas av

platsens geologi och topografi (Naturvardsverket, u.a.).

Olika jordarter ar olika genomsldppliga for vatten och har en betydande paverkan
pa grundvattenbildningen. Generellt sett dr dock jordarterna i Sverige tillriackligt ge-
nomslappliga for att tillata grundvattenbildning. En okad nederboérd behover inte
nodvandigtvis innebéra att grundvattennivaerna ckar, da det beror pa flera faktorer och
dven nér pa aret som nederborden faller (Naturvardsverket, u.a.). Bedomnningen om
det finns en risk for vattenbrist gors genom att jamfora aktuella nivaer mot de ldgsta
uppmétta nivaerna och dven sa gors en bedéomning av hur de kommer att vara en tid

framover beroende pa exempelvis arstid (SMHI, u.a.[b]).

2.1.3 Klimatforandringarnas paverkan pa nederbord och grundvattennivaer

Klimatforandringarna kommer att paverka grundvattennivaer och grundvattenbildning i
Sverige (SGU, u.a.[d]). En ¢kning av temperaturen har en paverkan pa vatten och dess
kretslopp och det &r viktigt att forsta klimatologiska och hydrologiska forandringar i
och med att vi ar sa beroende av vatten. Modellsimuleringar visar att nederbord och
nederbérdsmonster kommer att fordndras med ett fordndrat klimat. De visar dven att
de kontraster som finns mellan torrare och nederbordsrikare platser kommer 6ka. Detta
kan da ha en inverkan pa vattentillgangen och &ven pa hur de stora vattenméngderna
ska hanteras vid kraftigare regn. Varmare temperaturer gor dven att is och snéméngder
minskar och det kan paverka vattenfloden som vanligen sker till f6ljd av snésméltning

(SMHI, u.a.[c]). Dessa effekter har redan kunnat ses i landet. Under de senaste aren har



sommarens torrperioder forlangts och det har d&ven observerats att den skillnad som finns

mellan ldgsta och hogsta grundvattennivaer okat (Naturvardsverket, u.a.; SGU, u.a.[d]).

Det forvantas att nederborden och vattentillgangen i landet kommer att 6ka, men déremot
med undantag for landets sydostra delar (SGU, u.a.[e]). Regionala scenarier fran Rossby
centre pa SMHI visar pa temperaturokningar i Sverige som forlénger vegetationsperioden
(SMHI, u.a.[c]). Temperaturdkningen véntas ligga mellan 1,5 till 7 °C (SGU, u.a.[e]). En
langre vegetationsperiod kan paverka grundvattenbildningen da véxter under en langre
period kan ta upp vatten i marken och hoégre temperatur leder dven till storre avdunstning
(SGU, u.a.[d]). Perioden under sommaren da grundvattennivaerna sjunker har mellan ar
1975 och 2014 blivit omkring 2 veckor ldngre. Konsekvensen av detta kan bli att de lagsta
grundvattennivaerna blir ligre for bade sma och stora magasin i sédra Sverige. Aven
att perioden da vegetation tar upp vatten blir langre, och grundvattenbildning bérjade

senare pa hosten. I sydostra Sverige kan grundvattenbildning minska med omkring 5-15
% i framtiden (SGU, u.a.[d]).

2.2 Vattenanvindning i hushall

Den genomsnittliga dricksvattenanvéndningen i Sverige ligger idag pa cirka 140 liter/-
person och dygn (Svenskt Vatten, 2019a). En uppskattning av hur detta &r fordelat mel-
lan olika anviandningsomraden kan ses i Figur 1. Exempelvis kan det utldsas att vat-
tenforbrukningen till dusch uppgar till omkring 60 liter/person och dygn och star for
over 40 % av hushallens forbrukning. Till toalettspolning anvénds ungefér 30 liter/per-
son och dygn medan for mat och dryck anvénds endast cirka 10 liter/person och dygn.
Jamfors forbrukningen i Sverige med andra ldnder finns det lénder dir de forbrukar be-
tydligt mindre men &ven linder dér det forbrukas mer. Exempelvis i Nya Zeeland uppgar
den till 227 liter/person och dygn (Hydrotech, u.a.). En studie i Indien (Shaban et al.,
2007) anger ett medel for sex stider till 92 liter /person och dygn. I Danmark anvéndes ar
2017 104 liter /person och dygn i genomsnitt (DANVA, 2017). T Tyskland ligger dricksvat-
tenanvindningen pa mellan 120 och 123 liter /person och dygn i genomsnitt (BMU, u.a.).
I Storbritannien ligger motsvarande siffra pa 143 liter/person och dygn (Discover Water,
2019). Det kan dven finnas lokala skillnader i hur mycket dricksvatten som konsumeras av
hushall. Vattenanviandningen kan bero pa exempelvis om vattenmétare finns och antalet
boende i hushallet. Det finns data som visar att vattenkonsumtionen &r ldgre i hushall
som har vattenmétare jamfort med de hushall som inte har det (Discover Water, 2019)
och att det generellt anvinds mindre vatten per person i hushall med fler boende jamfort

med hushall med farre boende (Energy Saving Trust, 2013).
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Figur 1: Fordelning mellan olika anvindningsomraden av dricksvatten i Sverige. Utgar fran en total
dricksvattenanvindning pa 140 l/person (Svenskt Vatten, 2019a).

Vad giiller vattenbehovet for bevattning sa finns det olika rekommendationer som &ven
kan bero pa jordtyp och vixter (NelsonGarden, 2017). Ofta rekommenderas att bevattna
mycket men séllan och exempelvis kan rekommendationer pa 30 mm en gang i veckan ges
(olda.nu, u.a.). Detta motsvarar da en volym pa 30 liter/m? och vecka. Vattenbehovet for

bevattning ingar inte i Svenskt Vattens férbrukning som visas i Figur 1.

2.3 Regnvatteninsamling

Regnvatten dr nagot som anvénds globalt och anvénts ldnge pa platser dar det ratt vatten-
brist. Exempel pa ldnder dar det dr mer vanligt forekommande ér Tyskland och Australien
(enHealth, 2010; Fewkes, 2012). Enligt en studie fran 2007 installerades det i Tyskland
cirka 50 000 nya regnvatteninsamlingssystem varje ar (Nolde, 2007). Det finns fortfaran-
de ett begrinsat antal studier som har gjorts pa regnvatteninsamling i Sverige. Daremot
visade en studie genomford av Villarreal et al. (2005) att det fanns potential av vatten-
besparing pa upp till 60 % for hushallsanvindning i det bostadsomrade som studerades.
Detta avsag da behovet for vatten till toalettspolning, tviattmaskin och for bevattning.
Regnvatten kan vara en bra killa till vatten dér det inte finns andra alternativ att tillga
och dven for att minska pa uttag av grundvatten och dricksvattenanvédndningen i hushall
(enHealth, 2010). Aven om det kan forekomma hilsorisker med anvéindning av regnvatten

i hushall sa anses generellt den fysio-kemiska kvalitet vara god (Gikas et al., 2017).

2.3.1 Uppbyggnad av regnvatteninsamlingssystem

I Figur 2 visas en principiell och forenklad bild &ver ett regnvatteninsamlingssystem for
hushall.



Regnvattenkvaliter Nederbdrd

Avrinningsyta

—
Dryck och
matlagning
Dusch Disk
Tvatt Toalett
Bevattning
= 4
v
e, Spill
—
Lagringstank
Rening

Figur 2: Principiell ritning over ett regnvatteninsamlingssystem for hushall. Pilarna visar regnvattnets

flode.

De olika komponenterna for ett system som samlar upp regnvatten kan delas in enligt
foljande (Sanches Fernandes et al., 2015; Patel et al., 2008):

e Avrinningsyta (vanligtvis tak)
e Takrannor

e Lagringstank

e Filter och reningssystem

e Rorsystem for distribution

Flera leverantorer av regnvatteninsamling i Sverige erbjuder fiardiga losningar for upp-
samling (ConClean, u.a.; WaterCare, u.a.; TyskaMRV, u.a.; 4devergreen, u.a.). Systemen
bestar for hushall av nedgridvda tankar i olika storlekar. Regnvatten leds via takrdnnor
ner i tanken och kan déarefter dras in i hushallet via ledningar och pumpar och anvéindas

till exempelvis toalettspolning, tvittmaskin eller bevattning (ConClean, u.a.).

2.3.2 Avrinningskoefficient

Nér det regnar pa ett tak kommer aldrig allt vatten kunna samlas upp. Det sker av-
dunstning och kan absorberas av material (exempelvis dammpartiklar och annat avsatt
material fran luften) som ackumuleras pa taket. For att gora berédkningar av hur mycket
regnvatten som faktiskt kan samlas upp anvinds en sa kallad avrinningskoefficient (run-
off coefficient) som anger hur stor del av nederborden pa en yta som kan samlas upp.
Avrinningskoefficienten kan variera beroende pa faktorer sasom takmaterial och lutning

pa taket. For harda tak ar avrinningskoefficienten hogre och for grona tak dr den léagre.
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Typiska virden for avrinningskoefficienten ar mellan 0,70 till 0,95 for hardgjorda ytor,
sasom tak (Liu et al., 2014; Sanches Fernandes et al., 2015; Patel et al., 2008; Hofman-
Caris et al., 2019). For grona tak beror avrinningskoefficienten pa bland annat tjockleken
pa overbyggnaden med vegetation och lutningen pa taket och varierar mellan 0,1 och 0,8
(Vinnova, 2017).

2.4 Kyvalitet pa regnvatten

Regnvatten som samlas upp kan komma att bli kontaminerat under flera skeden under
insamling. Det kan ske till f6ljd av att regndroppar kommer i kontakt med partiklar eller
gaser i luften, takmaterial eller andra material pa véigen till anvindning sasom takrdnnor,
lagringstank och ror (Shakya et al., 2013). Fororeningar som kan forekomma i regnvatten
kan bland annat vara (Gikas et al., 2012):

e Metaller (exempelvis bly, koppar)
e Mikroorganismer
e L6v och andra storre féremal

e Organiskt material

Mikroorganismer kan vara bakterier, virus eller protozoer och hérstammar oftast fran
fekalt material. E. coli-bakterier adr en vanlig indikatororganism fér den mikrobiologiska
kontaminationen. Ofta néir den mikrobiella kvaliteten pa vatten utvirderas méts koliforma
bakterier (Aqua Expert, u.a.[b]). I studien av Gikas et al. (2012) visades det att i 84,4-
95,8 % av prover fran regnvattentankar forekom koliforma bakterier. Ofta uppfylls inte
den mikrobiologiska kvaliteten av regnvatten som WHO anger (ddr exempelvis E. coli
bakterier inte far detekteras i nagot 100 ml prov) (World Health Organization, 2006), och
dérav bor det inte direkt konsumeras av ménniskor da det potentiellt kan orsaka sjukdom
(Gikas et al., 2012).

Den kemiska kvaliteten pa regnvatten &r en beskrivning av vattnets kemiska komposition
som kan paverkas av exempelvis tungmetaller, sasom bly, eller andra kemiska d&mnen
som kommer i kontakt med regnvattnet. Med den fysiska kontaminationen menas storre
foremal, sasom 16v och sand, men #ven farg, smak och lukt av vattnet (RAIN, 2008).
Generellt sett har det visats att uppsamlat regnvatten har god fysio-kemisk kvalitet (Gikas
et al., 2017).

Det finns fordelar med anvéndning av regnvatten kopplat till exempelvis dess laga mine-
ralinnehall. Exempelvis ogillar viaxter hart vatten och da uppsamlat regnvatten ar mjukt

fungerar det vél for bevattning (Rosén, 2020). Om regnvatten anvénds for att tvéitta
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klader behovs mindre tvattmedel och behovet av skoljmedel och tvattmedel minskar dven
vid anvindning av mjukt vatten (Vargas-Parra et al., 2019; Grumme, u.a.; Bosch, u.a.).
En nackdel med regnvatten &r att det finns orolighet kring hélsoeffekterna av att dricka
mineralfattigt vatten (Hearn, u.a.; Brandt et al., 2017). Detta &r en aspekt som behover

beaktas vid konsumtion av regnvatten som avses drickas.

2.4.1 Inverkan av luftkvalitet

Vattendroppar kan paverkas av exempelvis saltpartiklar, damm och gaser i luften. Dessa
kan paverka den kemiska sammanséttningen av vattnet. Darfor dr det viktigt att se till
luftkvaliteten pa platsen déar regnvattnet samlas in da det kan ha en betydande paverkan
pa vattenkvaliteten. Trafik och industriutslapp i ndrheten kan ddrmed ha en betydande
paverkan (RAIN, 2008). Det &r viktigt att vdga in vilka kéllor till luftféroreningar som
kan finnas och ta reda pa den lokala fororeningssituation, detta for att utvirdera risken

for skadliga &mnen som kan hamna i vattnet (Forster, 1999).

Regnvatten far ett naturligt lagt pH pa 5,6 till foljd av att luftens koldioxid l6ser sig
i vattnet. Lagre viarden for pH kan bero pa ménskliga utslapp i luften av exempelvis
svavel (Charlson et al., 1982). Regnvattnets pH &r generellt ligre &n WHO:s standard
for dricksvatten som ligger pa mellan pH 6,5-8,5 (Yaziz et al., 1989). I studien av Yaziz
et al. (1989) forekom hoga halter av bly i direkt uppsamlat regnvatten (som alltsa inte
avrunnit fran en yta innan uppsamling), som troligen berodde pa nérhet till en storre
motorvag. Forekomsten av organiskt material var ddremot lag och det hittades inte heller
nagra koliforma bakterier i regnvattnet, da eftersom det inte varit i kontakt med nagon

yta innan uppsamling (Yaziz et al., 1989).

2.4.2 Inverkan av takytor

Méngden av fororeningar som kan komma fran tak beror pa bland annat pa faktorer som
underhall och rengoring av tak samt meteorologiska faktorer sasom nederbérdsintensitet,
langd pa torrperioder och vindférhallanden (Kwaadsteniet et al., 2013; Yaziz et al., 1989).
Dessa faktorer paverkar hur mycket som kan ackumuleras och avrinna fran en yta. For
att minska risker bor hédnsyn tas till takmaterial och takets egenskaper. Det bor dven
undvikas att ha oskyddade ytor av metaller som kan hamna i regnvattnet (Forster, 1999).
Exempelvis i en studie av Yaziz et al. (1989) som studerade skillnaden i kvalitet av
regnvatten uppsamlat fran ett tegeltak och ett galvaniserat jarntak visades att halterna
av zink skiljde sig. For ett galvaniserat jarntak var halterna fem ganger hogre dn for
ett tegeltak. En annan studie av Mendez et al. (2011) visade att regnvatten fran tak av
asfalt, fiberglas, shingel, betong, plat samt grona tak och kalltak alla behévde rening om
dricksvattenstandarden satt av EPA (United States Environmental Protection Agency)



skulle nas. Metalltak rekommenderas ofta for regnvatteninsamling eftersom kvaliteten
oftast ar hogst for dessa, men studien visade dven att kvaliteten var god for exempelvis tak
med betongplattor. Shingeltak och grona tak pavisade hogre halter av organiskt material

dn ovriga takmaterial (Mendez et al., 2011).

2.4.3 Paverkan under lagring

Kvaliteten pa det uppsamlade regnvattnet kan dven paverkas under lagring och av dis-
tributionsystemet. Exemeplvis bor en tank dimensioneras sa att den ar full 3-5 ganger
om aret (WaterCare, u.a.). Pollen som lagger sig pa vattenytan inuti tanken spolas bort
med 6verflddet nér tanken blir full *. Partiklar kan sedimentera i tanken och i vissa fall
skapa odor till foljd av anaerobisk nedbrytning av organiskt material. Om solljus tillats
in i tanken kan det gynna algtillvéixt. Aven temperaturen pa vattnet bor hallas nere for

att inte gynna bakterie- och algtillvixt (Haq, 2017).

2.5 Reningstekniker for regnvatten

Beroende pa vilken anvidndning det insamlade regnvattnet dr dmnat for kan det finnas
olika behov av rening. Mikroorganismer som kan férekomma i uppsamlat regnvatten bor
avldgsnas om vattnet ska kunna anvéindas som dricksvatten (Gikas et al., 2017). Studien
av Gikas et al. (2017) menar dock att regnvattnet kan anvéndas for &ndamal i hushallet
sasom bevattning och toalettspolning utan att behéva renas. Regnvattenkvaliteten bor
utvéarderas for varje plats dér ett regnvatteninsamlingssystem etableras. Beroende pa vad
regnvattnet ska anvindas till kan olika grader och metoder vara lampade for rening (Haq,
2017).

Li et al. (2010) drar slutsatsen att om regnvatteninsamlingssystem &r vilskotta kommer
vattenkvaliteten vara hog. Exempel pa reningstekniker som ar vanligt forekommande for
regnvatten &r filtration, desinfektion och bortledning av first-flush, och ofta rekommen-
deras en kombination av dessa (Mendez et al., 2011). Dessa reningstekniker beskrivs mer
nedan. Innan dessa reningstekniker appliceras dr det ofta bra att med hjalp av exempelvis

ett nét eller ett sall for att ta bort 16v och andra storre foremal (Haq, 2017).

2.5.1 Bortledning av first-flush

Med begreppet first-flushbortledning menas att det forsta regnvattnet som avrinner fran
en yta bortleds. Detta eftersom det forsta regnvattnet oftast innehaller hogre halter av
material som ansamlats pa taket. First-flushbortledning ar vanligt forekommande for regn-

vatteninsamling och rekommenderas ofta som en del av reningen (Silva Vieira et al., 2013).

!Dennis Hammargren, ConClean, intervju, 19 mars 2020.
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Anledningen till de hogre halterna &r att det under tiden da det inte regnar ackumuleras
partiklar och annat pa takytan som sedan skoljs med regnet (Gikas et al., 2012). Studier
har pavisat att just det forsta vattnet har hogre koncentrationer av organiskt material
och exempelvis koliforma bakterier. For att uppna ldgre halter i regnvattnet kan déarfor
first-flush bortledas (Gikas et al., 2012). Det har &ven pavisats att regnintensiteten har
paverkan pa hur snabbt ackumulerat material spolas bort och att med en hogre intensitet
blir ytan fortare ren och en mindre volym first-flush kravs (Forster, 1999). For volymen
som bor bortledas finns olika rekommendationer. Forster (1999) foreslar de forsta 1-2
mm av varje regn, Coombes et al. (2002) anvinde sig av 0,5 mm och Yaziz et al. (1989)
anger 2 mm. Dessutom finns det en korrelation mellan antalet dagar utan nederbérd och
fororeningsgraden av first-flush regnvattnet och hogre halter av bland annat organiskt
material och antalet mikroorganismer med ett 6kat antal nederbordfria dagar (Yaziz et
al., 1989).

2.5.2 Filtrering

Det finns flera olika metoder for att rena regnvatten med hjéilp av filter. Bland teknik-
leverantorer i Sverige forekommer regnvatteninsamlingssystem med losningar sasom fil-
terschakt, vertikala filter, sjdlvrensande filter och partikel- och kolfilter (WaterCare, u.a.;
TyskaMRV, u.a.; ConClean, u.a.; 4devergreen, u.a.). For tak som kan avge tungmetaller,
sasom zink, kan dven rening som avldgsnar dessa anvédndas. Teknikleverantorer Water-
care har en HMR anléiggning for detta dndamal (WaterCare, u.a.). Vertikala filter har
fordelen jamfort med horisontella att smuts inte kan ansamlas pa samma sédtt och darfor
inte krdver samma underhall (TyskaMRV, u.a.). Kolfilter dr effektiva for att rena bort
lukt och smak fran vatten. Kolfilter &r portsa och har en stor yta dit féroreningar kan bin-
da. En nackdel med dessa &r dock att bakterier och andra mikroorganismer inte doér och
darfor kan metoden kombineras med annan rening som avligsnar dessa (Rainharvesting
systems, 2018).

Silva Vieira et al. (2013) undersokte effektivtiten for rening av uppsamlat regnvatten med
filtration. Malet var att filtrationen enkelt ska kunna appliceras i hushall, inte kravde
energi och dessutom var sjidlvrenande. Slutsatsen var att det gar att designa enkla system
som kan uppna en relativt effektiv rening, men att det ar vikigt att anvéinda passande
material. Det filtermaterial som enligt studien var mest effektivt for att ta bort partiklar
i regnvattnet var polypropylen. Membranfilter har dven visats kunna vara effektivt for
att rena regnvatten till dricksvattenkvalitet (Helmreich et al., 2009). Dessa filter har en
mindre porstorlek och mikroorganismer som ér storre fastnar. Daremot kan de som &r
mindre dn porstorleken ta sig igenom och déarfor kan kombination med desinfektion vara

nodvéndig for séker konsumtion (Helmreich et al., 2009).
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2.5.3 Desinfektion

En av de vanligaste och praktiskt enklaste metoderna for att forbéttra den mikrobi-
ella kvaliteten av regnvatten &r klorinering. Klorinering har visats inaktivera de flesta
mikroorganismer som kan vara skadliga, &ven om det finns en risk att vissa kan vara
resistenta (Helmreich et al., 2009). For klorinering bor halten klorin hallas inom spannet
0,2-0,5 mg/1 for att sékerstélla att vattnet dr desinfekterat och inte utgor en risk for hélsa
(RAIN, 2008). Om halten organiskt material &r hog i regnvattnet kan det skapa problem i
samband med klorinering, detta eftersom det da kan bildas otnskade biprodukter. Det &r
rekommenderat att klorinering sker efter lagring men innan anvéndning i hushall eftersom

det finns en risk att det kommer in organiskt material i tanken (Helmreich et al., 2009).

I en studie fran USA visades att den vanligast forekommande reningsmetoden for regnvat-
teninsamling i landet var behandling med UV-stralning (Thomas et al., 2014). Metoden
har fatt uppmérksamhet da den visats kunna ta bort flera skadliga organismer mycket
effektivt (Naddeo et al., 2013). Det ar dock nédvéndigt att minska pa organiskt material
aven vid UV-desinficering som kan bli mindre effektiv vid en hog turbiditet (Naddeo et al.,
2013).

Pastorisering ar en billig metod som kan fungera genom att védrme oskadliggér mikro-
organismer tillsammans med direkt solljus. Detta kan goras genom att ha vattnet i ge-
nomskinliga behallare. For att rena effektivt &r det bra om vattnets temperatur uppgar
till minst 50 °C och att vattnet &r fullt syresatt. Aven denna metod kréiver en lag halt

organiskt material for att fungera effektivt (Li et al., 2010).

2.6 Juridiska aspekter om vatten i Sverige

Lagstiftningen i Sverige som beror vatten &r ett resultat av en lang tids kontinuerliga
atgérder och tillkommandet av nya lagar. Fragan berors i flera olika lagstiftningar, dér de
viktigaste kan anses vara Miljobalken (MB) (SFS1998:808), Plan- och bygglagen (PBL)
(SF'S2010:900) och Lagen om allménna vattentjénster (LAV) (SFS2006:412). Det finns
aven viss influens fran EU. Pa grund av det sédtt som lagstiftningen kommit till i Sverige,
det vill sdga stegvis, kan det finnas vissa fragor som inte regleras nagonstans och vissa
kan omnémnas i flera lagar parallellt, och bidra till viss inkonsekvens av vad som géller
(Christensen, 2015). Olika aktorer har olika ansvar vad géller vatten och vattenforsérjning.
En stor del av ansvaret ligger pa kommuner, men dven myndigheter och fastighetsidgare.
Mydigheter som har ansvar som beror vattenfragan ar bland annat Sveriges geologiska un-
dersokning (SGU), Havs- och vattenmyndigheten (HaV), Livsmedelsverket och Boverket
(Christensen, 2015).
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I avsnitten nedan beskrivs 6vergripligt de olika lagstiftningarna och aktérer som beror

vatten och som paverkar hur vattenfragan hanteras i Sverige.

2.6.1 Lagar

MB finns till for att skydda miljé och ménniskors hélsa. MB bertr vatten pa flera olika
satt, daribland skydd av vattentédkter, beredning och distribution av dricksvatten och
hantering av dagvatten (Svenskt Vatten, 2016). Syftet med MB &r dven att framja hallbar
utveckling och att forespraka ateranvindning och kretslopp samt att anvénda resurser pa
ett hallbart vis (Christensen, 2015).

LAV reglerar néar ansvaret for vattenforsorjningen ligger pa kommunen. I den regleras
dven hur kostnader bestdms och vilka skyldigheter och rattigheter som den som erhaller
vattnet har (Christensen, 2015). I LAV é&r det ”i forsta hand hushallens behov av vatten

som ska tillgodoses”.

PBL finns till for att beskriva hur mark och vatten ska anvéndas i planering och lagen
tillimpas av kommuner (Christensen, 2015). Ett syfte med PBL &r att se till att vatten
kan tillgodoses och att kvaliteten av vatten &r tillrackligt god for att kunna drickas, laga
mat och skota hygienen med utan att det ger en risk for hélsan (Boverket, 2017). I MB
finns en formulering som gor att den ska tolkas med begreppet hallbar utveckling i atanke

medan det inte finns en liknande formulering i PBL (Christensen, 2015).

En kommun kan exempelvis inte ge bygglov om det inte finns forutsiattningar att tillgo-
dose avlopp och vatten mot rimliga kostnader. Rent teoretiskt kan oftast VA-fragan 16sas
pa alla platser tekniskt sétt. Déremot maste dven kostnader vigas in enligt PBL och
anses vara rimliga. Om det ligger tryck pa exploatering pa en plats kan exempelvis hogre
kostnader accepteras (Christensen, 2015). Om det inte finns en detaljplan for omradet
gors bygglovsansokan och det provas om lamplighet och krav pa utformning kan stéllas.

Finns detaljplan gors bedomning mot denna (Christensen, 2015).

2.6.2 Aktorer

Kommuner har ansvar for bland annat att gora bygglovsprovningar och ge bygglov i enlig-
het med PBL. Ansvaret for framtagande av detaljplaner, 6versiktsplaner och VA-planer
ligger d&ven pa kommuner. Enligt LAV ska kommuner ansvara for vattenférsorjningen i
de fall dar lagen géller och &ven ansvara for drift och underhall. Dessutom &r kommu-
ner tillsynsmyndighet for bland annat sma och stora avloppsanldggningar, vattentikter,
enskilda brunnar och for utslipp av dagvatten. De &ar dven fastighetsigare som behover
VA-tjanster sjdlva (Christensen, 2015). Kommunerna kan dven vélja att ldgga dver vat-

tenférsorjningsansvaret pa ett kommunalt bolag.
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Léansstyrelser och statliga myndigheter skriver myndighetsforeskrifter for respektive
omrade som myndigheten ansvarar for (Christensen, 2015). Lansstyrelser ar ofta drivande
i framtagande av vattenforsorjningsplaner, de kan inritta vattenskyddsomraden och &r
tillsynsmyndighet for viss miljofarlig verksamhet och stérre grund- och ytvattentikter. I
Sverige ar dricksvatten sett som ett livsmedel och dérfor ligger ett ansvar pa livsmedels-
verket att ta fram foreskrifter om dricksvattenstandarder for att skydda ménniskors och
djurs hélsa. Deras foreskrifter géller for de anlaggningar som forsorjer 50 personer eller
fler, eller anliggningar som levererar mer dn 10 m?® dricksvatten per dygn. Livsmedels-
verket ger dven rad for enskilda brunnar. HaV har ansvaret for att samordna regionala
vattenmyndigheter for att forvalta kvalitet pa vattenmilj6 i landet. Dessutom ansvar HaV
for foreskrifter om hur sjoar och vattendrag ska forvaltas. Boverkets ansvarsomraden in-
kluderar bland annat hushallning av mark och vattenomraden, fragor om boende och
foreskrifter om byggande. Boverkets byggregler stéller exempelvis krav pa tappkallvatt-
nets kvalitet i installationer. SGU &r den myndighet som bestdmmer kvalitetskrav for

grundvatten (Christensen, 2015).

Ansvaret for vattenforsorjning ligger pa fastighetsigaren i de fall den befinner sig ut-
anfor det kommunala verksamhetsomradet. Dessa omraden inkluderas dédrmed inte i LAV.
Rétten till en enskild va-anliggning kan skrivas pa en fastighet eller dess dgare. Skillna-
den blir att om den &r knuten till fastigheten 6vergar rétten dven om fastighetsédgaren
byts. Fastighetsédgare kontrollerar sina egna vattentékter i dessa fall och ska dven kontrol-
lera sina dricksvattenanldggningar i egenhet med ett egenkontrollsprogram (Christensen,
2015).

2.7 Social acceptans och ekonomiska aspekter med regnvatte-

ninsamling

Social acceptans &r en viktig del i att anamma nya tekniker som regnvatteninsamling och
flera studier har gjorts pa omradet. Aven om det idag redan finns en vilfungerande och
effektiv teknik, innebér det inte att acceptans nodvéndigtvis finns hos befolkningen. I en
studie genomford i Storbritannien av Fewkes (2012) konstaterades att det finns sociala
hinder for implementering av regnvatteninsamlingssystem. En stor del i denna proble-
matik dr att det saknas kunskap och inte finns tillrdcklig och lattillgdnglig information.
Studien konstaterade dven att det behovs mer forskning om de positiva effekterna pa
hallbarhet fran anvindning av regnvatteninsamlingssystem. Dessa kan vara exempelvis
effekterna av minskat uttag av grundvatten och minskad féroreningsbelastning vid kraf-
tiga regn, men dven paverkan fran materialanvindning vid konstruktion av system for
regnvatteninsamling. Om det finns stora miljévinster kan det bidra till att 6ka viljan hos

invanare att installera systemen (Fewkes, 2012).
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Det finns flera viktiga steg for att integrera nya tekniker i samhillet och att tka deras
anvandning (Brown et al., 2009), sasom regnvattenanviandning i Sverige. Dessa inkluderar
medvetenhet och insikt om att det finns ett problem och en 16sning till problemet. Déarefter
insikt om de fordelar som finns med tekniken och det bor finnas léttillgdnglig information.
Dessutom behovs gynnsamma forhallanden med regler samt att en marknad kan véxa fram
for tekniken. Klimatforandringar och en ¢kande befolkning &r drivande i att ifragaséitta
den konventionella vattenforsorjningen och att det kan krdvas mer hallbara losningar. Det
finns i dagsléget viss acceptans mot 16sningar for regnvatteninsamling men mer arbete och
studier behovs pa omradet. De identifierade hinder for implementering som fanns vara dels
hélsa, men dven andra faktorer sasom kostnader, skotsel och godkdnnandeprocesser for

systemen (Brown et al., 2009).

Papasozomenou et al. (2019) visade att projekt for regnvatteninsamling kan tillkomma
pa manga olika sédtt. Tre olika angreppssétt identifierades i studien i tre olika projekt. Ett
projekt uppkom som en grasrotsrorelse, ett var statligt finansierat och ett var initierat
av ett foretag. Studien rekommenderar att anvinda de olika mojliga vagarna att utoka
anvindningen av regnvatteninsamling och utnyttja olika angreppssétt. Platser kan skilja
sig och vad som fungerar pa en plats kanske inte &r effektivt pa en annan (Papasozomenou
et al., 2019).

Kostnad &r en viktig faktor for att fa personer att installera regnvatteninsamlingssystem.
Det ar viktigt att analysera och designa ett regnvatteninsamlingssystem noggrant innan
det installeras for att sikerstélla att det blir effektivt i drift och fungerar som det &r tankt
(Santos et al., 2013). Enligt en studie genomford i Australien om regnvatteninsamling
angavs att over hélften av de personer som i en undersokning valt att inte installera

regnvatteninsamlingssystem att anledningen var kostnaden (enHealth, 2010).

Olika regleringar kan gynna den ekonomiska 16nsamheten med regnvatteninsamling. En
forklaring till att regnvatteninsamlingssystem &r mer utbrett i Tyskland skulle kunna
vara deras tva-delade vattenavgift. Det &r dels en kostnad fér méngden avloppsvatten
och dels en kostnad kopplad till takyta. Detta innebédr didrmed att det dven finns en
storre vinst i att avleda regnvatten for att minska pa vattenkostnaderna (Fewkes, 2012).
I Australien har de bland annat underldattat implementering med forenklande regler och
aven infort ekonomiska medel for att 6ka anvéindningen (Parsons et al., 2010). Regeringen
i Australien erbjuder bidrag for de hushall som installerar system for regnvatteninsamling
(Domenech et al., 2011). Forskningen inom regnvatteninsamling har idag inte ett fokus
pa miljovinster och ateranvindning utan mer pa ekonomiska faktorer och att dra ner pa

vattenforbrukningen (Parsons et al., 2010).
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En studie genomford i Barcelona visade att det finns ett pavisat stod for att anvénda
regnvatten till dricksvatten och dven att det finns potential i att inféra bidrag for att cka
anviandningen av regnvatteninsamling (Domenech et al., 2011). Det storsta hindret var de
langa aterbetalningstiderna som regnvatteninsamlingssystem ofta innebér. Vid nybyggna-
tion &r lokala regler en bra metod for att se till att implementeringen okar. I vissa kommu-
ner i Katalonien har de infért bidrag for de som installerar regnvatteninsamlingssystem,
men bidraget inte kan overstiga 50 % av kostnaden. Det finns dven krav for byggnader

2

som har en bevattningsyta pa over 300 m* att installera system for regnvatteninsamling

(Domenech et al., 2011).
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3 Metod

Nedan beskrivs metoden for studien som innehaller litteraturstudie, berdkningar av hur
mycket regnvatten som kan samlas in i Jarlasa och effektivitet samt intervjuer med kom-

muner och teknikleverantorer.

3.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes for att samla in information om regnvatteninsamlingssy-
stem. Omraden som studerats var lagring av regnvatten, regnvattenkvalitet, reningstek-
niker och juridiska aspekter i Sverige. Studier bade fran Sverige och andra ldander ldstes.
Aven lampliga berikningsmetoder som andra studier anvints sig av f6r dimensionering

av regnvatteninsamlingssystem har inkluderats i litteraturstudien.

3.2 Intervjuer

Kvalitativa semi-strukturerade intervjuer (Bryman, 2011) genomfordes med fem stycken
kommuner. Syftet med fragorna var att forsta de olika kommunernas syn pa regnvattenin-
samling och hur mycket det anviands idag. Fragorna berérde omraden sasom anvéndning
av regnvatteninsamling idag inom kommunen, bygglov och krav samt hinder och drivkraf-
ter for implementering. Fokus lades pa kommuner i omradet kring Stockholm och Uppsala,
samt att Gotland inkluderades eftersom de ldnge haft vattenbrist. For att fa kontakt med
kommuner skickades mejl de som arbetar med vattenfragor hos de olika kommunerna. De
som deltog i intervjuer var Uppsala kommun, Varmdé kommun, Haninge kommun, Regi-
on Gotland och Osthammars kommun. Dessutom genomférdes en interviu med Uppsala
Vatten, eftersom det &r dem som till stor del hanterar vattenfragor i Uppsala lan. Uppsala
Vatten fragades, utéver de fragor som formulerats for kommunen, dven om situationen i
Jérlasa som en del av beskrivningen av problemsituationen i detta omrade. Fragorna som
stilldes var 6ppna och intervjupersonerna tilldts svara fritt i enighet med intervjumetoden
(Bryman, 2011).

Fragorna delades in utifran kategorier baserat pa berort d&mne, se Tabell 1 for indelning.
Detta gjordes for att kunna sammanstélla de viktigaste punkterna for varje fragekategori
och gora resultatet ldttolkat. For de intervjufragor som anvéndes for intervjuer av kommu-
ner, se Appendix B. Det totala antalet huvudfragor var nio stycken och vissa av fragorna
var uppdelade i delfragor. I nagra av intervjuerna stélldes foljdfragor for att utvidga vis-
sa svar diar mojligheten fanns. Alla intervjuer genomférdes via telefon eller Skype och
spelades in for att darefter transkriberas. Intervjusvaren for respektive kommun anges i

resultatet som referat déar det viktigaste svaren sammanstalls.
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Tabell 1: Kategorier for intervjufragor som stdlldes till kommuner.

Amnesomrade Forkortning Berors i fraga
Anvéndning av regnvatteninsamling idag Anvéndning 1, 3

Potentialen for regnvatteninsamling och instéllning Potential 2

Bygglov och krav fran kommunen Bygglov 4,5

Hinder for implementering Hinder 6, 7

Drivkrafter for implementering Drivkrafter 8, 10
Uppmuntran till anvidndande Uppmuntran 9

Intervjuer genomfordes dven med tva teknikleverantérer. Metoden for dessa var delvis
strukturerade intervjuer och fragor om bland annat om forséljning, underhall och rening
som redovisas i tabellform. Aven inkluderades fragor om drivkrafter och hinder fér imple-
mentering av regnvatteninsamlingssystem och dessa foljde en semi-strukturerad metod.
Det totala antalet intervjufragor var elva, men &ven i dessa intervjuer fanns flera fragor
som var uppdelade i delfragor. For de intervjufragor som anvéndes for teknikleverantorer,

se Appendix C.

3.3 Datainsamling

For fallstudien i Jérlasa behévdes data om nederbord, vattenforbrukning och avrinnings-
ytor. Nedan beskrivs datainsamlingen for respektive del mer ingaende. Data begridnsades

av vattenforbrukningsdata som erholls for en period pa 19 ar mellan 2000 till 2018.

3.3.1 Nederbordsdata

Nederbordsdata har hamtats fran SMHIL:s métstation ”Vittinge” som &r beldget cirka
10 km viaster om Jarlasa (ar 2000-2005: N59.9007°, E17.0263°, ar 2006-2018: N59.9000°,
E17.0230°). Data ér i form av dygnsnederbérd (mm) och samlas in for perioden 2000-01-
01 t.o.m. 2018-12-31. Métningar genomfors en gang per dygn pa 2 m hojd 6ver marken
och métstationen dr beldgen cirka 50 m over havet. Métstationen har varit aktiv sedan
1973. Dygnsnederborden registrerades kl 06 varje dygn (SMHI, u.a.[d]). I de fall dar det
hénvisas till ett nederbordsrikt ar valdes 2012 och for ett nederbordsfattigt ar valdes 2018.

3.3.2 Temperaturdata

Data om temperatur anvéindes for att avgoéra om nederboérden foll som sn6 eller som
regn. Temperaturdata togs fran SMHI:s métstation " Uppsala Flygplats” som &ar beldget
cirka 10 km nordvist om centrala Uppsala och cirka 20 km 6ster om Jérlasa (N59.8953°,

E17.5935°. Métstationen ar beldgen 21 meter 6ver havet och méthéjden dr 2 meter 6ver
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markytan. Luftmedeltemperaturen registreras 1 gang/dygn kl 00 och méitstationen har
varit aktiv sedan 1949 (SMHI, u.a.[d]).

3.3.3 Avrinningsytor

Generellt har vatten som avrinner fran takytor god kvalitet (Haq, 2017). Utifran detta har

det antagits att de ytor som kan anvéndas for regnvatteninsamling i Jarlasa ar takytor.

Svenskt Vatten utgar i sina berdikningar fran ett hushall med en takyta pa 150 m? for ett 3
personshushall, som de bendmner Typhus A. Typhus A géller ett fristaende smahus med
en vattenforbrukning pa 150 m?®/ar (Svenskt Vatten, 2019b). I beriikningarna anvindes
en takyta pa 120 m? for ett hushall. Detta var en uppskattning av vad en takyta for ett
enbostadshus skulle kunna vara i Jarlasa. I kdnslighetsanalysen varierades takytan for att

fa en bild av hur den paverkar resultatet.

I litteratur forekommer olika varden for avrinningskoefficienter, och den beror framst
av materialet samt lutningen pa takytan. I Liu et al. (2014) angavs for byggnadstak
avrinningskoefficienten till 0,85, i Sanches Fernandes et al. (2015) angavs spannet 0,80-
0,95, i Patel et al. (2008) sattes den till 0,90 for metalltak och 0,80 for Gvriga taktyper
och i Hofman-Caris et al. (2019) varierade den mellan 0,70-0,95 med ett medel pa 0,80.
Ett antagande gjordes baserat pa littertur att avrinningskoefficienten for taken i Jérlasa
var 0,85.

3.3.4 Vattenforbrukning

Data pa vattenférbrukningen i Jarlasa har erhallits fran Uppsala Vatten for aren 2000
till och med 2018. Data var i form av volymer dricksvatten som debiterats av hushall och
aven den totala volymen som &ven inkluderade industri och 6vrigt samt den producerade
méngden dricksvatten fran vattenverket per ar. Desstom erholls data pa antalet anslutna
personer for varje angivet ar. Data pa méngd som anvénds till bevattning i Jarlasa har

inte erhallits och vattenbehovet for bevattning har inte undersokts i denna studie.

3.4 Berikningar

De berdkningar som gjordes anvande nederbordsdata for att berdkna volymen som kan
samlas in fran takytor. Darefter beraknades effektiviteten, som ar ett matt pa hur stor del
av vattenbehovet som kan erséttas av regnvatten. Berdkningarna gjordes i MATLAB for
perioden ar 2000 till 2018. Valet av tidsperiod berodde pa vilken data som kunde samlas

in och begréansades i detta fall av vattenférbrukningsdata.
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3.4.1 Antaganden for berdkningar

Foljande antaganden gjordes for berdkningarna:

e All nederbord som foll ndar temperaturen understeg noll grader f6ll som sné och
lagrades pa taket. Nar temperaturen 6versteg noll borjade snén smélta med 3,5
mm/°C och dygn, dven kallat graddagsfaktor och avser da att 3,5 mm nederbord i
form av vatten sméilter per grad och dygn (Rodhe et al., 2006).

e Avrinningskoefficienten antogs var konstant hela aret och sattes till 0,85.

e De forsta 1 mm nederbord antogs bortledas varje dygn med first-flush de dygn
nederborden 6versteg 1 mm. De dygn da nederborden understeg 1 mm blev inflodet

till tanken noll.
e 2000-01-01 var lagringen pa taket i form av sné och volymen i tanken bada noll.

e Fordelningen mellan olika anvéindningsomraden (exempelvis toalettspolning, dusch)

antogs vara samma som medel i Sverige enligt data fran Svenskt Vatten, se Figur 1.

e Vattenforbrukningen utgick fran arsvirden pa vattenforbrukning, och antogs vara

samma for varje dygn under aret.

e Temperaturdata fran Uppsala Flygplats saknades for 15 dygn mellan datumen 2003-
12-25 och 2000-01-08 och antogs vara -1 °C under perioden eftersom det var en

vintermanad.

e Regnvatten anvindes endast till hushallsbehov och ett standardhushall i Jarlasa

antogs vara pa tre personer och ha en takyta pa 120 m?.

3.4.2 Massbalans

For att berdkna méangden regnvatten som lagras i en tank med en viss storlek och vid en
viss tidpunkt anvéndes en massbalans, se Ekvation 1. Berdkningar gjordes per dygn for
perioden 2000-01-01 t.o.m. 2018-12-31, d.v.s. en tidsperiod pa 19 ar.

V;fank,t - ‘/tzznk,t—l + va,t - ‘/out,t (1)

Viank: &r volymen i tanken vid en viss tidpunkt och Vj,, &r den ingaende volymen for
varje dygn och Vg, &r den utgaende volymen. Vigni¢—1 &r volymen som finns kvar i
tanken fran foregaende dygn. Vignx kan inte Gverstiga tankens maximala kapacitet och
inte heller anta negativa vérden och sétts till noll om Vj4,x, understiger noll. Alla volymer

har enheten m?3. I Ekvation 2 kan ses hur V;,, beridknades.
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P-p-A
Ving = 2
1000 2)
Dér P dr nederbérden i mm, ¢ dr avrinningskoefficienten och A dr takytan i m2. I Ekvation

3 kan ses hur V,,; berdknades.

V;mt’t:N‘T'R (3)

Dir N ér antalet boende i hushallet, T &r vattenforbrukningen i m?/person fér varje
dygn och R &r andelen av den totala dricksvattenférbrukningen som kan erséttas med

regnvatten. Hur R sattes beskrivs i avsnitt 3.4.4.

I simuleringen togs hénsyn till att en del av nederborden férsvann i och med first-flush, dvs
att det forsta regnvattnet varje vid nederbordstillfille avleds. Om nederbérden understeg
first-flush togs den bort. Grinsen sattes till de férsta 1 mm nederbord varje dygn. Detta

motsvarade for ett tak pa 120 m? cirka 100 liter givet en avrinningskoefficient pa 0,85.

3.4.3 Effektivitet

Effektivitet &r bendmning som anger hur stor del av dricksvattenbehovet som kan erséttas
av regnvatten, och kan dven bendmnas Water Saving Efficiency (WSE) (Villarreal et
al., 2005). Effektiviteten av en viss tankstorlek har utvérderats genom att beridkna
forhallandet mellan andelen regnvatten som anvéinds under en viss tidsperiod och det
totala behovet av dricksvatten under den perioden. Det totala behovet berdknas vara de
delar av dricksvattenférbrukningen som kan erséttas av regnvatten. Berdkningen av detta
gjordes med Ekvation 4. For vidare analys av effektivitet sa anvandes rekommenationen
fran Santos et al. (2013) pa 80 % effektivitet. Tankstorlekar dar detta krav uppnaddes

analyserades ytterligare med avseende pa ar och arstidsvariationer.

Ir

WSE =
‘/behov

(4)

dér I &r den totala mingden insamlat regnvatten i m? fran avrinningsytan och Viepe, 4r

den del av dricksvattenbehovet, dven det i m?, som kan ersittas med regnvatten.

3.4.4 Vattenanvindning och indelning i scenarier

For att utvardera den tekniska potentialen av regnvatteninsamling fér hushall i Sverige
anvandes olika scenarier dar regnvattnet antogs anvéndas till olika &ndamal. Utifran scha-
blonvérden (se Figur 1) och vattenférbrukningen i Jérlasa antogs méngden dricksvatten
som gar till olika &ndamal, sasom tvétt och toalettspolning for varje person i ett hushall.
I Tabell 2 utgar scenarierna fran olika anvéndning av regnvatten baserat pa dessa scha-

blonviarden. Andelen av den totala dricksvattenférbrukningen anvénds for att berdkna
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volymen utflode ur regnvattentanken, se Ekvation 3.

Tabell 2: Scenarier som anvdndes for berdkningar.

Anvindningsomraden for Andel av totala dricks-
regnvatten vattenféorbrukningen
Scenario 1 Toalettspolning 21 %
Scenario 2 Toalettspolning och tvéttmaskin 32 %
. All férbrukning férutom
Scenario 3 mat och dryck samt disk 80 %
Scenario 4 All forbrukning 100 %

3.4.5 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys genomfordes for simuleringen dér olika parametrar varierades for
att se vilken inverkan det hade pa de framriknade vardena pa effektiviteten for de olika
scenarierna. De parametrar som varierades var takyta, antal personer i hushallet, avrin-
ningskoefficient samt olika antaganden om first-flushbortledning. For kénslighetsanalysen
sattes tankstorleken till 4000 liter for samtliga scenarier. Syftet var att minska antalet
berdkningar och att resultatet borde visa samma trend fér &ven mindre tankstorlekar.
4000 liter valdes for att det var en undersokt tankstorlek for scenario 2 och att en storre
tank kunde behdvas for att bli effektiv dven for scenario 3 och 4. Det bedomdes kunna

framga tydligare med en storre tankstorlek &n med en mindre.

3.5 Ekonomi

3.5.1 Kostnader

Kostnader erholls fran intervjuer med teknikleverantorer, via mejlkontakt med teknikle-
verantorer samt sokning pa hemsidor som séljer regnvatteninsamlingssystem. Kostnader
kunde samlas in for kompletta system men déremot inte inkluderat installationskostnader.

3.5.2 Besparingar

Besparingar som kan goras med regnvatteninsamlingssystem dér invanarna har kommunal
vattenforsorjning dr i VA-taxa till foljd av en minskad dricksvattenférbrukning. VA-taxan

i Uppsala &r indelad i tre delar som &r enligt foljande (Uppsala Vatten, u.a.[b]):
e Fast avgift for vattenmétare: 2500 kr/ar
e Per ldgenhet: 1435 kr/ar

e Rorlig avgift: 16,68 kr/m? (dag-, dricks- och avloppsvatten)
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4 Fallstudie: Regnvatteninsamling i Jarlasa

4.1 Jarlasa

I Jarlasa bodde ar 2019 554 invanare (Wikipedia, 2020). Orten &r beldgen cirka 25 km
vasterut fran centrala Uppsala. Idag far invanarna sitt dricksvatten fran ett vattenverk
beldget i Jarlasa som varit i drift sedan ar 1957 2. Enligt data fran Uppsala Vatten
debiterade vattenverket totalt 22 583 m? dricksvatten ar 2018, varav 18 836 m?® var till
hushall (83 %). Det totala antalet anslutna personer till vattenverket var det aret 491

stycken 3.

4.2 Vattenbrist i1 Jarlasa

148 hushall i Jérlasa skrev under ett lokalt vattenuppror under ar 2019 och anledningen till
upproret var de aterkommande bevattningsférbuden som gjort invanarna missnojda med
vattenforsorjningen (Rydell, 2019). Enligt Uppsala Kommuns 6versiktsplan fran 2016 finns
kapacitet for 20 ytterligare bostéader i Jarlasa fram till ar 2050 och antalet begréinsas av
den daliga vattentillgangen (Uppsala Kommun, 2016). Fran Jarlasaborna finns énskemal
om en vattenledning fran Uppsala, men p.g.a. ortens fa antal invanare kan det bli en
orimligt dyr 16sning (Rydell, 2019). Enligt Uppsala Kommun kan kostnaden uppga i 150-
200 miljoner kronor for en sadan losning, baserat pa en liknande ledning som dragits
osterut fran Uppsala (Rydell, 2019). I 6versiktsplanen anges dven att for finansiering av
en vattenledning fran Uppsala skulle vara rimlig behéver antalet hushall 6ka med 2700

stycken (Uppsala Kommun, 2016).

Idag genomfors undersokningar for att se om grundvatten kan tas ut pa tre andra platser.
Flera olika l6sningar undersoks, dven losningar som innebér infiltration (av exempelvis
ytvatten) for att forbattra grundvattentillgangen till dricksvattenverket och méjlighet for
en nérliggande sjo att bli vattentikt. I ndrliggande omraden har det funnits deponier och
en skjutbana som skulle ha kunnat paverka grundvattnet och bidragit till féroreningar.

Detta undersoktes ocksa nir mojligheterna fér nya killor till ravatten utreds 2.

Bevattningsforbud radde i Jarlasa fran juni till september 2017. Orsaken var laga grund-
vattennivaer i grundvattenmagasinen i sin tur berodde pa lag nederboérd. Férbudet omfat-
tade att det inte var tillatet att fylla sin pool, anvianda hogtryckstvitt, vattenslang eller
vattenspridare och rengoring av exempelvis fasad. Uppsala Vatten forsorjde Jérlasa med
vatten som kordes ut med 5 tankbilar per dag under perioden (Olsson, 2017; Sandhammar,
2017). Kostnaden for dessa uppgick till 200 000 kronor det aret

2Trina Persson och Maria Lindqvist Pettersson, Uppsala Vatten, interviju, 25 mars 2020.
3Uppsala Vatten, E-post, 25 februari 2020.
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Under bevattningsforbudet sparades totalt 35 000 m? vatten i de fyra orter som hade
bevattningsforbud (Jarlasa, Vattholma, Ramstalund och Skyttorp). Av dessa orter mins-
kade anvindningen mest i Vattholma och Ramstalund men minskningen var mindre i
Skyttorp och Jérlasa. De mindre orterna kring Uppsala dr mer kénsliga pa grund av de
sma magasinstorlekarna. I dessa omraden déar grundvattentillgangen ar kénslig mot torka

ar det extra viktigt att halla nere pa uttaget fran magasinen (Uppsala Vatten, 2019).

Ar 2018 upptiicktes en bensinférorening som gjorde att vattenverket tvingades minska
produktionen och att Uppsala Vatten korde ut tankbilar fran Uppsala for att tédcka be-
hovet. Néstan hela aret 2018 kordes tankbilar ut och kostnaden for detta blev 2 miljoner

kronor *.

4.3 Vattenforbrukning

I Figur 3 visas dricksvattenfoérbrukningen 6ver tid i Jéarlasa.
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Figur 3: Vattenforbrukning (debiterat av anslutna hushdll) i Jéirldsa. Total volym i m® debiterat (bld
kurva) och per ansluten person i liter (orange kurva). Data fran Uppsala Vatten for aren 2000-2018.

I Figur 3 gar det att utlésa att vattenforbrukningen per person och dygn har gatt ner sedan
ar 2000. Ar 2018 lag vattenforbrukningen pa 105 L/person och dygn vilket &r betydligt
lagre &n genomsnittet i Sverige som ligger pa omkring 140 L/person och dygn (Svenskt
Vatten, 2019a). Diaremot gar samma trend inte att se for den totala vattenférbrukningen
i Jarlasa. Detta kan forklaras med att antalet invanare har 6kat samtidigt som dricksvat-
tenforbrukningen per person gatt ner. Ar 2000 var antalet anslutna personer 390 och ar
2018 hade antalet gatt upp till 491 anslutna.

“Irina Persson och Maria Lindqvist Pettersson, Uppsala Vatten, intervju, 25 mars 2020.
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4.4 Nederbord

Figur 4 visar den totala nederborden per ar for SMHI:s miétstation Vittinge mellan ar
2000 och 2018. Det aret med storst nederbord var ar 2012 och var da drygt 750 mm, och
det ar med lagst nederbord var ar 2013 da det endast regnade cirka 450 mm. Medelvirdet

per ar under perioden var cirka 590 mm/ar.
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Figur 4: Arsnederbord (mm) fran SMHI mitstation Vittinge dr 2000 till 2018 (SMHI, u.d.[d]). Den
roda linjen dr arsmedel for perioden.

Figur 5 visar medelnederbérden per manad under perioden 2000-2018. Det gar att se
att den manad med mest nederbord &ar augusti med strax under 70 mm och den ne-
derbérdsfattigaste manaden var mars med cirka 30 mm. Férdelningen 6ver aret &r relativt

jamn men nederborden dr generellt storre pa sommaren och som ldgst i mars och april.
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Figur 5: Manadsmedelvirde av i nederbérd (mm) fran SMHI:s mdtstation Vittinge for aren 2000 till
2018 (SMHI, u.a.[d]).

4.5 Hydrologiska férhallanden och grundvattennivaer

Vattenverket i Jarlasa har tva olika uttagspunkter for ravatten, dessa ar beldgna norr om
samhiéllet och ligger i Granas och i Nordana. Uttaget sker fran Jérlasaasen, som &r en

smal as (Uppsala Vatten, u.a.[c]). Placering kan ses i Figur 6.

e T
| (N
7/ Balg Y
Ll -\\ D_N b _rg__
i “Hemmingsbo |
4MNordand
. Almungbo L "\77‘1_ _
[ - - h o Ky . | TR
* Hammarvreten o LJf koruin | R A

‘lHagalum.i Nt

Harsbo' ~ | * ° Kristineberg |
. Lundbo, | Yerisborg AN
& i\- Zl A
I - - _—
&7 L Q |
"\ Byqueg], ave
"\ Laggarbo  o.Kilen
-
| ) ™ -
Xingermossen iy (Y Lud\-'_igspe_rg L
=, ho™, st Anddalsgiup
"o ]
Rosenbacka

naturres:

%.__,,_\\__‘ -- XJarlésa

:r;a'iiriksbelg v = ——
@ Sveriges geologiska undersékning (SGU) “‘-‘!—-—_‘g—. ':_'_ 52

Figur 6: Grundvattenmagasinen i Jarlasa (SGU, u.a.[f]). De tva roda markeringarna visar ungefirliga
placeringar av punkter for grundvattenuttag och den bla dr vattenverkets ldge.
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Figur 7 visar relationen mellan grundvattennivaer, grundvattenuttag och nederbord. Det
kan bland annat utlédsas att ett minskat grundvattenuttag ur magasinet i Granas skedde
fran ar 2017 och det sammanfoll med stigande grundvattennivaerna. Mellan ar 2014 och
2015 var grundvattenuttaget stort och det sammanfoll &ven med ldgre grundvattennivaer

1 magasinet.
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Figur 7: a) Grundvattennivaer i Grands, b) Grundvattenuttag per manad i Grands och ¢) Nederbord
per manad i Grands. Data fran Uppsala Vatten och SMHI (Uppsala Vatten, 2020a; SMHI, u.a.[d]).

I Figur 8 visas grundvattennivaer i Nordana, grundvattenuttag ur magasiner samt ne-
derbord. Det kan utlédsas att grundvattenuttaget ur magasinet var lagt mellan 2014 och
2018 men &ven att grundvattennivaerna inte steg betydande under den perioden. Under
perioden 2013 till och med 2018 gar det att utlédsa ur figur 4 att nederbérden understeg
genomsnittet alla ar forutom 2017. Enligt SGU vattentiaktsarkivet dr det maximala ut-
taget 80 m3/dygn ur magasinen som da #r ett teoretisk framtaget virde (SGU, u.a.[f]).
Vad som avgjort nir grundvattennivan ansags vara for laga och bevattningsforbud inforts
ar en bedomning om hur nivaerna ér jamfort med de minimalt uppmétta och medel-

nivan. Enligt Uppsala Vatten finns ingen exakt niva dar denna gréans dras, utan det gors
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en bedémning °. Ar 2017 kordes tankbilar ut p.g.a. laga grundvattennivéaer vilket kan

observeras for bada magasinen, om an tydligare i Granas.
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Figur 8: a) Grundvattennivaer i Nordand, b) Grundvattenuttag per manad ¢ Nordand och ¢) Nederbird
per manad i Nordand. Data fran Uppsala Vatten och SMHI (Uppsala Vatten, 2020a; SMHI, u.d.[d]).

4.6 Ravattenuttag, producerat och debiterat dricksvatten

I Figur 9 visas det totala grundvattenuttaget ur de tva magasinen per ar, totalt producerat
dricksvatten per ar samt den totala debiterade volymen dricksvatten per ar fran vatten-
verket i Jérlasa. Under 2018 ses att uttaget understeg den producerade volymen, vilket
berodde pa utkorning av tankbilar fran Uppsala. Den totala debiterade volymen (gron
linje) &r de virden som dven visas i Figur 3. Generellt produceras det mer &n vad som de-
biteras i Jarlasa. Daremot understiger ofta uttaget den producerade volymen. Osékerhet
finns dock om métvardena for grundvattenuttag och det dr sannolikt att métarna inte
fungerat korrekt under hela métperioden (Uppsala Vatten, 2020a). Den totala debiterade

volymen holls relativt konstant i jamforelse med grundvattenuttaget och den totala pro-

5Uppsala Vatten, E-post, 6 mars 2020.

28



ducerade volymen. Jimfors den producerade volymen generellt mot den debiterade &r den
producerade hogre men det varierar med olika ar. Detta kan tyda pa lackage i ledningar.

Ar 2008 gar det att se en topp i grundvattenuttag. Forklaringen till detta &r okénd.
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Figur 9: Totala ravattenuttaget, totalt producerat dricksvatten och totalt debiterat av vattenverket i
Jérlasa per ar. Data fran Uppsala Vatten (Uppsala Vatten, 2020a)
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5 Resultat

Nedan presenteras berdkningsresultat, kénslighetsanalys, kostnad och besparingsupp-

skattningar samt resultat fran intervjuer med kommuner och teknikleverantorer.

5.1 Beridkningar for regnvatteninsamling

5.1.1 Jamforelse av olika tankstorlekar och olika nederbérdsrika ar

Vid utvérdering av olika tankstorlekar och hur tankens fyllnad ser ut 6ver tid anvandes
scenario 1 och 2. Anledningen till att utvardering inte gjordes fér scenario 3 och 4 var
att en effektivitet pa minst 80 % ville uppnas, se Figur 14 for effektiviteten for samtliga
scenarier. Nedan visas figurer for ar 2012 och 2018. For figurer for tankens innehall sett
over hela tidsperioden 2000-2018, se Appendix A.

Scenario 1 - Toalettspolning

I Figur 10 visas hur tankens regnvatteninnehall skulle variera med tid, berdknat enligt
Ekvation 1 under det nederbordsrika aret 2012 for tva olika lagringskapaciteter (1000
och 2000 liter) antaget att vattnet anvéndes for toalettspolning. Anledningen till dessa
val av lagringskapaciteter utgick fran att minst 80 % effektivitet skulle nas och avrundat
till tusentals liter. Darefter dubblerades volymen for att se vilken fordndring som kunde
ses. Effektiviteten for en 1000 liters tank var 87,4 % medan for en 2000 liter tank var
motsvarande effektivitet 96,0 %, detta for hela perioden ar 2000 till 2018.

1000 | — — - 2000 1
900 1 1800 -
800 [ 1 1600
700 1 1400
600 - 1 1200
500 - 1 1000 -
400 1 800 T
300 1 600 |
200+ 1 400+
100 1 2001

ot . J L
J FM A M J J A S5 O N D

Méanad Ménad

Volym (L)
Volym

Figur 10: Volym regnvatten i tank (L) simulerat per dygn for en 1000 liter tank (vinster) och en 2000
liter tank (héger) for ar 2012, som var ett nederbordsrikt ar, for scenario 1.

I Figur 11 visas hur tankens regnvatteninnehall skulle variera med tid under det ne-

derbordsfattiga aret 2018 for tva olika lagringskapaciteter (1000 och 2000 liter) antaget

att vattnet anvéndes till toalettspolning.

30



1000 2000

900 1 1800

800 1 1600

7001 1400

RO 1 1200 F
=

500 1000 -

Volym (L)
Volym

4001 800

300} 600 |
200t 1 400

100 1 2001

Ménad Ménad

Figur 11: Volym regnvatten i tank (L) simulerat per dygn for en 1000 liter tank (vinster) och en 2000
liter tank (héger) for ar 2018, som var ett nederbordsfattigt ar, for scenario 1.

Scenario 2 - Toalettspolning och tvattmaskin

I Figur 12 visas hur tankens regnvatteninnehall skulle variera med tid under det ne-
derbordsrika aret 2012 for tva olika lagringskapaciteter (2000 och 4000 liter) antaget att
vattnet anvindes for toalettspolning och tvéttmaskin. Dessa lagringskapaciteter valdes pa
samma satt som for scenario 1. Effektiviteten for en 2000 liters tank var 83,6 % medan
for en 4000 liter tank var motsvarande effektivitet 91,4 %, detta for hela perioden ar 2000
till 2018.
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Figur 12: Volym regnvatten i tank (L) simulerat per dygn for en 2000 liter tank (vinster) och en 4000
liter tank (hoger) for ar 2012, som var ett nederbordsrikt ar, for scenario 2.

I Figur 13 visas hur tankens regnvatteninnehall skulle variera med tid under det ne-

derbordsfattiga aret 2018 for tva olika lagringskapaciteter (2000 och 4000 liter) antaget

att vattnet anvindes for toalettspolning och for tvattmaskin.
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Figur 13: Volym regnvatten i tank (L) simulerat per dygn for en 2000 liter tank (vinster) och en 4000
liter tank (héger) for ar 2018, som var ett nederbordsfattigt ar, for scenario 2.

Figurerna visar att tankinnehallet varierar mellan olika ar och att de torrperioderna da
tanken &r tom infaller vid olika tidpunkter. Det paverkas av nér det regnar och dven
av forbrukningen. Forbrukningen antogs vara konstant under aret utifran berédkningarna
gjorda i denna studie. Under ar 2018, som klassats som nederbordsfattigt var tanken tom
periodvis under sommaren. Perioden forkortades dock med en storre tankstorlek, se Figur
11 och 13. Samma trend ses for det nederbordsrika aret 2012 i Figur 10 och 12, men

torrperioderna infoll i februari och april.

5.1.2 Effektivitet

Effektiviteten (WSE) och hur den varierar med tankstorleken for de fyra olika scenarierna
som valts visas i Figur 14. Scenario 1 ar endast for toalettspolning och motsvarar 21 % av
den totala dricksvattenforbrukningen. I scenario 2 anvénds regnvattnet till toalettspolning
och for tvittmaskin (32 %). I scenario 3 inkluderades all anvéndning férutom dricksvatten,

matlagning samt disk (80 %). Scenario 4 inkluderar all hushallsforbrukning, d.v.s. 100 %.
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Figur 14: Effektiviteten for fyra olika scenarier med tankstorlek. Berdikning gjordes med en takyta pa
120 m? och for ett hushdll med 3 personer.

5.1.3 Kaénslighetsanalys

For att se hur olika parametrar paverkade resultatet genomfordes en kinslighetsanalys. De
parametrar som forandrades var takyta, antal personer i hushallet, volym first-flush samt
avrinningskoefficient. Tankstorleken sattes till 4000 liter for kénslighetsanalysen. I Tabell 3
visas hur WSE foréndras for de olika scenarierna med en 6kande takyta. Standardscenariot
som anvindes i berdikningarna var 120 m? och bade mindre och stérre takytor togs med
i analysen. Det kan utlédsas att med en ckad takyta sa okar effektiviteten. Skillnaden for
scenario 1 blir dock relativt liten eftersom den redan vid en liten takyta har en effektivitet
pa 95 %. Skillnaden mellan ett tak pa 80 m? jamfort med ett tak pa 200 m? &r 5,0 %
for scenario 1, 23,3 % for scenario 2, 36,6 % for scenario 3 och 32,6 % for scenario 4.
Effektivitetsokningen blir alltsa storst for scenario 3 och 4. Detta &r rimligt eftersom mer

regnvatten kan samlas in och dérmed ersitta dricksvattnet.
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Tabell 3: WSE (%) med olika takytor med en tankstorlek pa 4000 liter och 8 personer i hushallet.

Takyta 80 m? 100 m? 120 m? 150 m?> 200 m’
Scenario 1 WSE % 95,0 97,8 99,0 99,8 100
Scenario 2 WSE % 75,6 86,3 91,4 96,4 98,9
Scenario 3 WSE % 314 39,6 46,9 56,6 68,0
Scenario 4 WSE % 24,6 31,3 37,8 46,1 57,2

I Tabell 4 visas hur férandringen i WSE blir om antalet personer i hushallet varieras. Det
gar att se att med ett okat antal personer i ett hushall gar effektiviteten ner. Eftersom
mer regnvatten behovs for att ersitta dricksvattenbehovet for varje scenario ar det rimligt
att effektiviteten i sa fall sjunker. Skillnaden mellan 1 person och 5 personer i hushallet
blir 11,7 %, 33,1 %, 68,6 % och 68,1 % for scenario 1 till 4.

Tabell 4: WSE (%) med olika antal personer i hushdllet med en tankstorlek pd 4000 liter och 120 m?
takyta.

Antal personer 1 2 3 4 5

Scenario 1 WSE % 100 100 99,0 95,2 883
Scenario 2 WSE % 100 989 91,4 79,2 66,9
Scenario 3 WSE % 96,4 66,9 46,9 354 278
Scenario 4 WSE % 89,9 558 37,8 27,8 218

I Tabell 5 visas hur WSE &ndras om avrinningskoefficienten &ndras. Det tydliggors att
en hogre avrinningskoefficient bidrar till en ckad effektivitet for samtliga scenarier, vilket
daven ar ett vintat resultat. For scenario 1 &r ckningen mellan en avrinningskoefficient
pa 0,7 till 0,90 1,4 %, for scenario 2 ar den 7,1 %, for scenario 3 dr den 10,3 % och for

scenario 4 ar den 8,8 %.

Tabell 5: WSE (%) med olika avrinningskoefficienter, tankstorlek pd 4000 liter, 120 m? takyta samt 3
personer i hushallet.

Avrinningskoefficient 0,70 0,80 0,85 0,90
Scenario 1 WSE % 97,9 98,9 99,0 99,3
Scenario 2 WSE % 85,7 896 91,4 928
Scenario 3 WSE % 39,3 44,3 46,9 49,6
Scenario 4 WSE % 31,0 355 37,8 398

Tabell 6 visar hur WSE fordndras med olika antaganden om first-flushbortledning.
Det gar att utldsa att med first-flushbortledning minskar effektiviteten. Ju storre first-
flushbortledning, desto lagre effektivitet. Skillnaden mellan 1 mm first-flushbortledning
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jamfoért med om ingen bortledning gors dr fér scenario 1 1,0 %, for scenario 2 6,0 %, for

scenario 3 11,5 % och for scenario 4 9,4 %.

Tabell 6: WSE (%) med olika volymer first-flush (uttryckt i mm av nederbérd som bortleds), tankstorlek
pd 4000 liter, 120 m? takyta samt 8 personer i hushdllet.

First-flush Omm 0,5mm 1 mm
Scenario 1  WSE % 100 99,6 99,0
Scenario 2 WSE % 974 95,0 91,4
Scenario 3 WSE % 58,4 52,3 46,9
Scenario 4 WSE % 47,2 42.9 37,8

5.2 Intervjuer med kommuner och teknikleverantorer

Nedan presenteras resultatet fran intervjuer med kommuner i form av en sammanstéllande

tabell och referat for varje kommun samt resultatet fran intervjuer med teknikleveratorer.

5.2.1 Kommuner sammanfattning

I Tabell 7 visas en sammanstéillning av intervjusvaren fran Virmdo kommun ¢, Haninge

9 10

kommun 7, Region Gotland ®, Osthammars kommun ° samt Uppsala kommun '° och

Uppsala Vatten . Resultatet dr sorterat efter huvudomraden for fragorna som kan ses i
Tabell 1.

6Marie Sundbom, Virmdé kommun, interviu, 13 mars 2020.

"Maria Jaki Borg, Haninge kommun, intervju, 24 mars 2020.

8Mikael Tiouls, Region Gotland, 24 mars 2020.

9Camilla Andersson och Sofie Telning Gisslen, Osthammars kommun, intervju, 26 mars 2020.
10Zahrah Lifvendahl, Uppsala kommun, intervju, 18 mars 2020.

HTrina Persson och Maria Lindqvist Pettersson, Uppsala Vatten, intervju, 25 mars 2020.
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Tabell 7: Sammanfatining av resultat fran intervjuer med fem kommuner samt Uppsala Vatten.

Kategori

Sammanfattning

Anvdndning

e Vattenbesparing &r ett relativt nytt &mne for flera kommuner, med undan-
tag for Gotland. Vissa omraden &r mer utsatta &n andra, exempelvis kust-
omraden och omraden déar vattentillgangen &ar sdmre.

e Regnvatteninsamling &ér idag inte utbrett for anvéandning i hushall men
déremot ar det vanligare att regnvatten samlas upp av invanare for
bevattning. Det finns generellt fa kommunala projekt dar regnvatten anvénds,
forutom pa Gotland. I flera av kommunerna har dock diskussioner férts och
det borjar komma exempel pa projekt med regnvatteninsamling.

e Intresset for vattenbesparing och regnvatteninsamling har 6kat i och med de
senaste arens torra somrar. Det &dr vanligare med diskussioner inom kommuner
an tidigare.

Potential

e Generellt ser kommuner potential for regnvatteninsamling for att minska pa
dricksvattenforbrukningen.

e Potentialen ansags vara ldgre for anvindning som dricksvatten. Om regn-
vatten ska drickas behovs en mer omfattande rening och &ven betydligt mer
kontroller for att inte riskera méanniskors hélsa.

e For bevattning var potentialen hogst, detta da reningsbehovet da ar lagt och
det inte finns samma hélsorisker.

e Tekniken finns och potentialen i nybyggnation &r stor. Det skulle underlatta
for kommuner om det fanns tydligare kvalitetskrav for olika anvidndningsomraden.

Bygglov

e Det ar viktigt att vattenforsorjningen sidkras innan bygglov ges. Déremot

anser ingen kommun idag att bygglov kan ges fér nybyggnation genom att forlita
sig pa regnvatteninsamling for att tillgodose vattenbehovet. Det kan beviljas men
da som komplement till en vattenforsorjning som helt kan téckas pa annat sétt.

e Det krivs ej bygglov for regnvattentankar om de &r nedgrdvda och det inte
innebér en markhéjning pa mer dn en halvmeter. Ddremot kan avloppet kréva
tillstand enligt miljobalken.

e For enkla regnvattentunnor krévs inte bygglov.

e [ Haninge kommun har de &n sa linge sagt nej till regnvatteninsamling for
hushallsanvédndning i fastigheter kopplade till det kommunala nétet p.g.a. risken
att blanda ihop med det kommunala dricksvattnet.

e De krav som stélls idag av kommuner pa vattenbesparing ér bevattningsférbud
i perioder dar vattentillgangen &ar dalig. Det finns en vilja att kunna stélla hogre
krav pa vattenbesparande teknik, speciellt vid nybyggnation.

36



Hinder

e Det gavs varierande svar pa vad som hindrar en implementering av regnvatten-
insamling i dagsldget. Gemensamt for alla svar var att dagens laga vattenpriser ar
ett ekonomiskt hinder och att lonsamheten idag ar for lag.

e Ett hinder ar resistansen mot ny teknik. Det dr enklare att rikna pa ekonomin
med beprovade tekniker. En beteendefordandring kan ta tid.

e Oron for att kontaminera dricksvatten &r ett hinder och &ven oklarheten i
ansvarsfragan och vem som blir ansvarig om regnvatten misstas for dricksvatten.

e Den goda vattentillgangen i Sverige har gjort att medvetenheten om begréansade
vattentillgangar ibland ar lag. Invanare &r ofta inte vana av att behova spara pa
vatten.

Drivkrafter

e Drivkraften finns i omraden med dalig vattentillgang och dér det krédvs nya
kéallor till vatten. Aven bevattningstforbud kan fungera som en drivkraft.

e En drivkraft kan vara hélsoaspekten, regnvatten &r mindre hart och ar béattre
for huden. Regnvatten ar dven béttre for vixter och kan vara en drivkraft
for odlare.

e En drivkraft ur kommunal synvinkel kan vara tillvixt och méjlighet till mer
bebyggelse. Dessutom kan belastningen pa dagvattensystemet minska om fler
samlar upp sitt regnvatten.

e En 6kad medvetenhet om vattenbrist kan vara drivande faktor for vatten-
besparing. Miljohédnsyn &r drivande for regnvatteninsamling for vissa personer.

e De viktigaste aktorerna ansags vara kommuner och myndigheter som bor styra
upp och fortydliga krav samt bidra med information och kunskap.

e Andra viktiga aktorer ansags vara media och storre foretag. Media kan
hjalpa till att sprida kunskap om ny teknik. Storre foretag har ofta mojlighet
att vara foregangare med system for regnvatteninsamling.

Uppmuntran

e Om priset pa vatten ckar kan det skapa storre ekonomiska incitament att
samla upp regnvatten.

e Uppmuntran kan ske genom informationskampanjer och 6kad kunskap.

e Alla kommuner ansag att bidragsystem skulle 6ka motivationen och troligen
bidra till en storre implementering av ny teknik och 6kad anvéindning av
regnvatteninsamling.

e Det ar svart att reglera VA-taxan, men inférande av differentierad VA-taxa
eller en 6kning av den rorliga delen av VA-taxan skulle kunna skapa ekonomiska
incitament att samla upp regnvatten och har diskuterats i ett par kommuner.
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5.2.2 Viarmdo kommun

Pa Virmdo kommun intervjuades en anstélld pa bygglovskontoret som &ven tidigare ar-
betade som miljoinspektor. Grundvatten dr generellt en brist pa Varmdo och pa grund
av detta stiller kommunen hoga krav pa att fastighetsdgaren ska kunna visa att det finns
en tillgang till vatten vid nybyggnation. Regnvatteninsamling har varit uppe for diskus-
sion i nagra drenden i kommunen, och da fér anvindning till exempelvis tvattmaskin.
Regnvatteninsamling har inte varit aktuellt kopplat till vatten som avses drickas eller
ror livsmedel vad den intervjuade kéanner till. Deras uppfattning &ar att utbredningen av
regnvatteninsamling i Varmdo inte dr sa stor i dagsldget for privatpersoner. For om det
diskuteras att anvianda sig av regnvatteninsamling fér den egna kommunala verksamhe-
ten hanvisades till kommunens enhet for vatten och avlopp. De framsta anvindarna av

regnvatteninsamling inom kommunen dr gissningsvis de med enskild vattenférsorjning.

Miljoinspektorer kan i vissa fall stélla villkor med stod av Miljobalken i samband med
avloppstillstanden som krédvs. Det skulle kunna handla om teknik sasom snalspolande
toaletter genom att villkora max antal liter vid spolning. De krav som anges i Plan- och
bygglagen &r att byggnader ska ha tillgang till vatten och avlopp och i ansckan ska detta
visas hur det &dr ténkt att 16sas. Det maste da visas att kraven for miljo och hélsa uppfylls i
ansokan om bygglov. Kommunen anser att de flesta 16sningar ar bra sa linge byggherren
i ansokan kan visa hur man ska tillgodose vatten- och avloppsfragan. Finns det nagra
risker ska byggherren visa hur dessa risker ska avldgsnas. De hinder som kommunen sag
ar framst hélsorisker nér regnvatten anvénds i hushall och detta kan bli ett hinder ur ett
juridiskt och bygglovsperspektiv. Det kan &dven férekomma funktionskrav eller tekniska

krav som kan stéllas pa system som installeras.

Drivkraften for implementering av regnvatteninsamling pa Varmdo finns troligen framst
for de som har dalig tillgang pa vatten och som tvingas hitta andra losningar. Det skulle
kanske uppmuntra folk om det tillkom en ¢kning av VA-taxan. Viktiga aktorer ansags
vara politiker for styrning. Sedan har kommunen #ven en roll i och med radgivning (ex
VA-radgivare i samband med tillstandsansokningar for enskilt vatten och avlopp) och
dven i sin egen verksamhet. Det ansags finnas ett ansvar att informera vilka l6sningar
som finns och hur folk kan spara pa vatten. De tror att intresset for dessa nya losningar
finns hos de som jobbar med det pa kommunen och att det dér finns en mojlighet att fa

ut information till invanare.

5.2.3 Haninge kommun

Pa Haninge kommun intervjuades en VA-radgivare, som arbetar pa stadsbygg-

nadsforvaltningen. Pa senare tid har det borjat diskuteras mer kring att spara pa vatten.
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Det finns exempelvis riktlinjer inom kommunen att kriva extremt snalspolande toaletter
for de med enskilt avlopp som inte har en vattenspolande toalett idag. Kommunen ser
potential i regnvatteninsamling da det regnar overallt och att det &r bra att utnyttja
resurserna som finns lokalt. Detta géller dock inte vatten som avses drickas kopplat till

hélsorisken med det laga mineralinnehallet i regnvatten.

Det finns lite oklarheter i hur kommunen ska stélla sig till bygglov. Det finns en vil-
ja att kunna stélla krav pa exempelvis regnvatteninsamling vid beviljande av bygglov.
Detta giller dven annan vattenbesparande teknik, och framst i omraden dér det rader
vattenbrist. Kommunen har dock sagt nej till att garantera att folk far ha kvar regn-
vatteninsamling om de ansluter till det kommunala dricksvattnet. Detta p.g.a. risken att
blanda ihop regnvattnet med dricksvatten. I dessa fall har det dock inte undersokts vida-
re om denna risk kan elimineras och om det gar att genomféra pa ett sédkert vis. Skulle
man ha bortledning av first-flush och exempelvis UV-rening ansags hélsoaspekten inte
bli ett problem. Inom kommuner finns en resistans och generellt ett lagt intresse for nya
16sningar. De tror att de mer avancerade losningarna édr lampade for de med enskilt VA
som det ser ut i dagsldget. Bland enskilda fastighetségare har de stétt pa regnvattenin-
samling i de omraden dér det ar férbud mot vattenspolande toaletter och dér finns det ett
storre intresse. Enskilt VA ger en hogre medvetenhet hos anvindarna. Det dr ett problem
med det kommunala system vi har idag och det sags gérna en utveckling mot mer enskilt

VA i framtiden av denna anledning.

De ser ett problem i att det i lagen inte gors skillnad pa olika typer av vatten, och att
vatten for all anvandning bendmns dricksvatten. Ett behov av ett fortydligande av hur
mycket vatten som lagligen maste levereras finns och dven vilka kvalitetskrav som finns
for olika anvandning. WHO anger 30-50 liter per person medan vi i Sverige levererar upp
till 150 liter per person. De ser att vi successivt maste bygga om vara system och stélla
fler och hogre krav. Ett hinder finns om det inte ténks pa regnvatteninsamling redan i
planeringsfasen eftersom det blir svarare och dyrare att bygga in det i ett senare skede.
Drivkraften ar idag storst for de med dalig vattentillgang och dven for odlare eftersom
regnvatten ar béttre for viaxter. For kommunens del ligger drivkraften snarare i en dkad

bebyggelse.

En uppmuntran till regnvatteninsamling kan ske genom att 6ka kunskapen, eftersom
folk idag generellt kan lite om vatten och avlopp. Det &r dven viktigt att belysa i vis-
sa omraden att det rader vattenbrist och att folk blir medvetna om begransningarna i
vattenanvindning. Aven vattenmétare kan vara ett bra verktyg for att folk ska kunna
folja sin forbrukning. Det finns &ven potential i bidrag eller i andra ekonomiska atgérder.

En likande princip som fér sophantering skulle gérna ses, dar man betalar mindre om
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man sorterar, och mer om man inte gér det. En 6kning av den rorliga delen av VA-taxan

skulle potentiellt kunna skapa storre ekonomiska incitament ansag kommunen.

Kommuner och myndigheter anses ha en viktig roll vid implementering av regnvattenin-
samlingssystem. Detta genom att det fran kommuner och myndigheter maste borja stéllas
krav och styras upp. Myndigheter kan styra upp kommunernas arbete och detta skulle
skapa en mer enhetlig situation i landet. Resurshushallningsprinciperna i miljébalken bor-
de borja foljas, vilket inte gors idag. En storre potential finns vid nybyggnation och ett
behov finns av att 16sningarna maste anpassas efter de enskilda forutséttningarna for varje
fall.

5.2.4 Region Gotland

Pa Region Gotland intervjuades en sédkerhetssamordnare pa VA-avdelningen. Pa Gotland
finns manga projekt inom vattenbesparing och de har exempel pa omraden dér regnvat-
ten utnyttjas redan idag. Vattenfragan blir viktig i de flesta projekten pa Gotland da dar
lange funnits problem med vattentillgangen och vattenbrist. Det &r vanligt att privatper-
soner, fastighetsidgare och villadgare framst, samlar in regnvatten i tunnor for bevattning
i och med de aterkommande bevattningsférbuden. Kommunen ser potential i att anvénda
regnvatten, och deras syn &r att allt vatten dr ravatten av olika kvalitet. Regnvatten som
faller pa tak anses vara ett ravatten av god kvalitet. Ett behov av rening finns dock for
all anvindning, med undantag fér bevattning. For hushallsanvéindning blir det alltid en
kostnad néir man maste ligga in dubbla ledningar. Aven #ndamal sasom toalettspolning

kan behova renas mycket for att inte fa en negativ visuell effekt.

Vad giller krav som kan stéllas fran kommuner finns lagstiftning pa lokal niva som gor
att kommuner kan ga in och gora lokala foreskrifter. I dessa kan man relativt langtgaende
skriva vad vattnet far anvindas till. Om VA-huvudmannen anser att det missbrukas kan
vattnet stingas av. Kommunen skulle sdga nej till att se regnvatten som en l6sning for
att sta for hela eller en del av vattenférsorjningen vid nybyggnation. Detta eftersom en
sadan 16sning inte innebér nagon garanti for vattenforsorjning och regnvatten ses av den

anledningen som en bonus i dagsliget och med radande lagstiftning.

Ett hinder &r att enligt MB klassas allt vatten som faller pa hardgjorda ytor, marken
och dréneringsvatten, som avloppsvatten. Dock géller detta inte regnvatten som faller
pa tak, detta rédknas inte som avloppsvatten och dér finns potential. Generellt &ar det
begrinsningen av vatten som gjort att regnvatteninsamling blivit vanligare. Sen kan det
finnas en drivkraft i att vara sjalvforsorjande pa vatten. Gotland jobbar mycket med
projekt pa kommunal niva. Dels for att spara vatten inom kommunens egen anvéndning

och dels for att visa att nya tekniska losningar dr mojliga om man sa vill. Det ar enklare
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att fortsatta som man alltid gjort, dven kring det ekonomiska eftersom det &r enklare att
forutspa och rakna pa kostnader for beprovade tekniker. Inom kommunal verksamhet &r
det mycket pengarna som styr beslut. De anser att vatten &ar for billigt i dagslaget och
att det dr en begriansning for att fa regnvatteninsamling att bli 16nsamt. Skulle priset ga

upp skulle incitamenten for en beteendeférandring bli storre.

Det enklaste séttet att uppmuntra till regnvatteninsamling dr genom informationskam-
panjer och att 6ka kunskapen om hur viktigt vatten ar. Det &r svart att gora fordndringar
i VA-taxan. Bidrag ddremot anses kunna bidra till fler och mer innovativa l6sningar pa
vattenomradet och for regnvatteninsamling. Myndigheter, kommuner och féretag bor ga
fore och visa och vara drivande i utvecklingen. Trots detta kan det nog ofta fungerar at
andra hallet, och att privatpersoner &ar drivande och att det &dr dessa patryckningar som
far kommuner att agera. Ett problem sags i att myndighetsvérlden ofta &r langsam och

att det tar tid med foréndring.

5.2.5 Osthammars kommun

Pa Osthammars kommun intervjuades tva anstallda bada fran
samhallsbyggnadsforvaltningen dar en var miljosakkunnig och en var miljoinspektor.
Arbetet med vattenbesparing inom kommunen &r bland annat inférande av bevatt-
ningsforbud och krav pa snalspolande toaletter for vissa hushall. Inom kommunens egen
verksamhet har man installerat tankar som samlar upp regnvatten for bevattning. De
upplever ett okat intresse for vattenbesparing i och med de senaste arens torka. De
ser potential i anvidndande av regnvatten och kommunen stéller sig positiv till sadana
16sningar, och tror dven att det kommer bli mer vanligt framéver. Regnvatteninsamling
ar vanligt bland kommunens invanare men da mestadels for bevattning och av hushall
som har enskild vattenférsorjning. Kommunen &dr osékra huruvida regnvatten kan fungera

som dricksvatten och vilka risker som kan finnas.

Eftersom omradet med regnvatteninsamling for hushall &r relativt nytt for Sverige finns
det vissa oklarheter vad som géller avseende bygglov och vilka krav som kan och bor stéllas
pa regnvatteninsamlingssystem. Det finns dven osédkerheter pa om man inom kommunen
vill forlita sig pa regnvatten som vattentillgang i och med bygglovsansokningar, detta ar
eftersom det inte gar att styra ndr det regnar. Men de ser potential fér regnvatteninsamling

som komplement och i kombination med andra l6sningar.

Kommunen kan stélla krav pa vattenbesparing med stod av lagstiftning och da enklast
i och med nybyggnation. Diaremot &r det oklart vilka typer av atgérder och krav som
kan bli aktuella om det rader mer akut brist, utéver bevattningsférbud som infors idag.

Losningar skulle kunna kopplas till VA-taxa men de ér osékra pa vad VA-huvudmannen
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rent juridiskt kan gora.

De gissar att det framsta hindret for implementering av regnvatteninsamling dr ekonomin
och det &n sa lange ar for dyrt. Som med mycket ny teknik, sa kan det ta tid att fa
fiste 1 samhéllet. I Sverige ar det ett nytt omrade, men tron finns att det kommer bli
mer och mer vanligt att ta till nya losningar. Fér kommuner och kommunpolitiker &r det
idag en fraga om tillvixt och att man inte kommer undan vattenfragan. Det kan bli en
ekonomisk drivkraft i att hitta nya losningar och tror det blir mer och mer en tillvixtfraga

for kommuner.

Vad giller uppmuntran sker det bist genom information och Osthammar tror dven att
utvecklingen delvis driver sig sjalv genom att ny teknik sprids, exempelvis genom sociala
medier och spridande av pagaende projekt. Alla aktorer anses vara viktiga, och ett ansvar
ligger hos kommuner och myndigheter att borja vaga stélla krav och pa sa sétt hjilpa en
utveckling av en marknad. Om myndigheter styr upp och tar fram vigledningar skulle
kommuner kédnna sig mer trygga i att de gor rdtt bedomningar och foérenkla arbetet
motsvarande myndigheternas vigledningar for enskilda avlopp. Media kan dven ha en

viktig roll i markandsférning och spridandet av ny teknik.

5.2.6 Uppsala kommun och Uppsala Vatten

Pa Uppsala kommun intervjuades en anstélld pa stadsbyggnadskontoret. Pa Uppsala Vat-
ten intervjuades tva personer. Den ena personen arbetar med dagvattenfragor och den
andra som utredningsingenjor for dricksvattenforsorjning pa ldngre sikt och arbetar med

framtagandet av VA-planer.

Pa kommunen arbetar man inte sa mycket med vattenbesparing, men fragan borjar
diskuteras i nagra nybyggnadsprojekt. Uppsala Vatten har satt upp ett mal att mins-
ka hushallens vattenforbrukning och jobbar idag med information till sina anvéindare.
Inférande av digitala vattenmétare ar &dven nagot som diskuteras for att cka medveten-
heten. Dessutom jobbar Uppsala Vatten med att fixa vattenldckor i ledningsnétet och for

en dialog med storre verksamheter om vattenbesparing.

Uppsala ser potential for alla anvidndningsomraden for regnvatten, men de tror dven att
det behovs fortydligande av krav pa kvalitet och vilka krav pa rening som bor stéllas.
De ser att det kan bli svart att anvénda regnvatten som dricksvatten som avses drickas
och dven mojligen problem med anvandning for dusch. Daremot ser de stor potential for
bevattning. Det finns flertalet exempel pa omraden i Uppsala déar regnvatten anvénds i
regnbiddar, exempelvis i Rosendal och i Sala Backe. Manga enskilda fastighetsidgare i

kommunen samlar upp regnvatten for bevattning men de tror att anvéndningen idag &r

42



relativt lag vad géller andra anvéindningsomraden. Ett exempel pa dar regnvatten anvénds

for toalettspolning ar Livsmedelsverkets nya kontorsbyggnad.

Vad giller bygglov behovs det for regnvattentankar om installationen syns ovan jord. Det
gar att stélla krav pa exempelvis snalspolande toaletter i och med bygglov med stod av
PBL. Det finns lagligt stod att stélla krav pa skydd av grundvatten, men kommunen har
idag inga medel for att kunna kontrollera vattenanviandningen hos dess invanare. Uppsala
Vatten ser inga juridiska problem med att fora in anvint regnvatten fran hushall till
deras ledningsnét och vidare till avloppsreningen. Uppsala Vatten kinner sig idag inte
trygga med att luta sig pa regnvatteninsamling for att tillgodose vattenbehovet vid ett

okat bostadsbyggande.

Uppsala kommun tror inte det finns nagra egentliga hinder for implementering men att
det dédremot &r ekonomin viktig och det behover bli mer l6nsamt &n vad det ar idag.
Dricksvatten ar idag vildigt billigt vilket gor lonsamheten lag. Enligt Uppsala Vatten
kan ett hinder vara vanan vid god tillgang pa vatten och att det blir en fraga om beteen-
deforédndring hos folk. Sedan kan implementering av ny teknik fa folk att tveka och det kan
behovas fler exempelanlédggningar att titta pa. Perioder med torka kan driva en utveckling
och fungera som motivation for regnvatteninsamling. En motivation kan finnas hos dem
som rakar ut for aterkommande bevattningsforbud da de med regnvatteninsamling kan

fortsétta vattna dven under ett radande bevattningsférbud.

Uppsala Vatten ser att de har potential att stélla hogre krav pa vattenforbrukning och att
dricksvatten endast ska fa anvéndas till hushallsforbrukning. Det finns en skyldighet att
leverera dricksvatten men inte att leverera t.ex. bevattningsvatten. En hardare tolkning
lagstiftningen i LAV &r mojlig och vad vatten faktiskt far anvéndas till. Detta kan berora
vissa verksamheter som far vatten levererat, men att det da blir ett politiskt beslut om

vilka man ska leverera vatten till.

Uppmuntran kan ske genom att kommunicera ut information till invanare genom exem-
pelvis informationskampanjer och fa folk att inse att vatten &r en begriansad resurs. Ur ett
ekonomiskt perspektiv har det varit en del diskussioner om differentierad VA-taxa och det
ar mojligt att det kan bli aktuellt i framtiden. Dels for att fa folk att konsumera mindre
och dels for att forenkla for alternativa l6sningar att ta sig in pa marknaden. De tror &ven

att statliga bidrag skulle ge effekt i en 6kad anvéndning av regnvatteninsamling.

Kommuner och myndigheter &r viktiga aktorer om implementering av regnvatteninsamling
ska ske. Aven universitet kan hjilpa till att sprida kunskap och de tror dven att media och
storre foretag kan spela en viktig roll. Stora foretag har kapacitet i stérre utstrickning

att testa nya losningar och vara foregangare med ny teknik.
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5.2.7 Teknikleverantorer
I Tabell 8 visas en sammanstéllning av intervjuresultatet med teknikleverantérer.

Tabell 8: Sammanstdllning av intervjuresultat for teknikleverantirer.

ConClean TyskaMRV
Tekniska egenskaper

Generellt system Nedgravd tank Nedgravd tank
Energibehov 1,1 kW + 0,66 kW -
First-flush Nej Ja
Risk for algtillvdxt Nej Nej
Rening innan lagring Filter Filter
Rening innan anvdndning Filter UV-lampa
Krav pa underhall Litet (3-4 ggr/ar) Litet
Svarighetsgrad pa underhall Enkelt Enkelt
Frysproblem under vinter Nej Nej

Forsdlyning
Forsdiljningstrend Okar Okar
Omraden Gotland, Oland, Skane  Skiirgard, Gotland, Oland
Vanligaste anvindning Bevattning Hushall, djur, lantbruk

Hinder/drivkrafter
Storsta hindret Kostnad Kostnad
Storsta drivkraften Miljéansvar, medvetenhet Dalig vattentillgang
Kostnad

Kostnad system (hushall) 45-50 000 kr 38-40 000 kr
Kostnad installation Tillkommer Tillkommer

Bada de intervjuade teknikleverantérerna hade system som bestod av en nedgravd tank
och erbjod system for antingen bevattning eller for anvandning i hushall. Riskerna for
exempelvis frysning pa vintern och algtillvixt i tanken bedémdes av bada leverantérerna
som lag. De har hittills inte upplevt nagra problem med underhall for de system de salt
och anger att det inte krédvs nagon speciell kompetens for att skota systemen. ConClean
anvander sig av filtration som reningsmetod och filtrering sker da bade fore lagring och
innan anviandning i hushall. TyskaMRV anvénder sig av rening med filter innan lagring

och sedan desinfektion med UV-ljus innan anvéindning i hushall.

Forséljningen har, bade enligt ConClean och TyskaMRV, 6kat och att det gissningsvis har
att gora med de torrare somrarna de senaste aren. De omraden som forséljningen dr som
storst var i omraden dér vattentillgangen &r simre, sasom exempelvis Gotland, Oland och
skiargardskommuner. ConClean angav dven att de har kunder i Skane eftersom det dér

forekommer ett hégre miljdintresse hos invanare enligt deras uppfattning 2.

12Dennis Hammargren, ConClean, intervju, 19 mars 2020.
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Bada leverantérerna namnde att kostnaden idag kan vara ett hinder och att de som
har stoérst motivation att installera system #r de som har dalig vattentillging. Aven
miljoansvar och en 6kad medvetenhet ndmndes vara drivkrafter. Kostnaderna for syste-
men varierar beroende pa anvindning och de system de har for bevattning &r billigare.
Kostnaden for systemen for hushall ligger pa mellan 38 000 kr och 50 000 kr. Utover detta
tillkommer kostnader for installation men dessa ar svara att gora generella uppskattning-
ar for da det beror pa manga olika faktorer. Daremot kan det antas att kostnaderna blir
lagre vid nybyggnation jamfort med installation i befintlig bebyggelse dér nya ledningar

maste dras 2.

5.3 Ekonomi

5.3.1 Kostnader

Kostnaden for regnvatteninsamlingssystem uppskattades till 38 000 till 50 000 kr 2 13 och

att det utover det tillkommer kostnader for installation, underhall och drift.

5.3.2 Besparingar

De direkta besparingar som kan goras vid installation av regnvatteninsamlingsystem &r
den minskade kostnaden for VA-taxan. Detta paverkar i dagsldget endast den rorliga delen
av VA-taxan som beror pa hur manga kubikmeter dricksvatten som anvéands. Denna avgift
ligger pa 16,68 kr/m? i Uppsala (Uppsala Vatten, u.a.[b]). I Tabell 9 visas besparingarna
(vattenvolym samt kostnad) for scenario 1 och 2 for 1000 liter och 2000 liter respektive
2000 liter och 4000 liter.

Tabell 9: Kostnadsbesparing for de olika undersékta scenarierna och tankstorlekarna. De utriknade
virdena dr arsmedel for hela perioden 2000-2018.

Vattenbesparing/ar Kostnadsbesparing/ar

Scenario 1 (1000 liter) 24,0 m® 400 kr
Scenario 1 (2000 liter) 26,5 m? 440 kr
Scenario 2 (2000 liter) 35,0 m? 585 kr
Scenario 2 (4000 liter) 38,5 m? 640 kr

Jamforelse mellan kostnader och besparingar visar att det skulle ta lang tid for systemen
att bli [onsamma. Grovt uppskattat kan det handla om 50-100 ar med dagens VA-taxa

och kostnader for regnvatteninsamlingssystem.

13Gabriele Engel, TyskaMRYV, intervju, 13 mars 2020.
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6 Diskussion

Nedan diskuteras tankstorlekens paverkan pa effektiviteten, torrperioder, sett till hela
Jérlasa, oséikerheter, en analys av kostnaden mot nyttan, eventuella hinder fér implemen-
tering och risker med regnvatteninsamling i Sverige samt forslag pa fortsatt arbete med

regnvatteninsamling.

6.1 Vattenbesparingspotential och anvindningsomraden f{or

regnvatten

Om alla hushall i Jarlasa hade regnvatteninsamling skulle cirka 19-20 % av den totala
dricksvattenforbrukningen sparas om regnvatten anvéndes till toalettspolning och 27-29
% om det utover toalettspolning dven anvindes till tvittmaskin. Det blir en storre vat-
tenbesparing med scenario 2. Detta dr en grov uppskattning utifran berékningarna, men
ger en bild av den potential som finns for regnvatteninsamling i Jérlasa. Teoretiskt finns
det enligt denna studie potential att spara mellan ungefir 4 400 och 6 700 kubikmeter
dricksvatten per ar for hela Jarlasa. Regnvatteninsamling kan dérfor inte fungera som den
enda kéllan till dricksvatten med den férbrukning vi har idag i Jérlasa. Detta baseras pa
att det finns begréansning av vad som &r rimligt nidr det kommer till lagringskapacitet,
takytor for uppsamling, utrymme pa tomten och dven kostnader. Om storre uppsamlings-
ytor &r tillgédngliga d&n vad som antagits i denna studie kan ocksa en hogre effektivitet
uppnas. En till faktor som paverkar denna begrinsning &r reningen av vattnet. I fler-
talet studier anges att en mer omfattande rening behovs for exempelvis anvindning av
regnvatten som avses drickas (Gikas et al., 2012). En kostnadsinvestering i en avancerad
reningsanlédggning for ett enskilt hushall och &ven underhallet som kan krévas kan bli pro-
blematiskt. Déremot kan man tédnka sig att gemensamma anlédggningar for flera hushall
skulle kunna ge en hogre lonsamhet. For att fa till sadana 16sningar kan det forenkla om
det tas med vid detaljplanering och vid nybyggnation. Flertalet kommuner ansag att det

finns storre potential for regnvatteninsamling vid nybyggnation av den anledningen.

I denna studie har inte berdkningar gjorts for scenarier med bevattning utan fokus har
legat pa hushallsanvdndning. Daremot har, utifran intervjuerna, bevattning identifierats
som det anvandningsomrade som har storst potential i dagsldget. Skillnader mellan be-
vattning och hushallsanvéndning ar bland annat att fér bevattning &r behovet av vatten
inte konstant 6ver aret utan dr som hogst under de varmare manaderna. Vattenbehovet
for bevattning kan variera kraftigt beroende pa storleken pa ytan som behéver bevattnas

och den &ar svar att uppskatta i ett generellt fall.

Det blev dven klart fran intervjuer att motivationen att installera regnvatteninsamlings-
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system &r som storst for de som har dalig tillgang pa vatten. Detta ar &ven i linje
med dér foretag siljer flest system. Det handlar om exempelvis Gotland, Oland och
skiargardskommuner. Gissningsvis dr det mest aktuellt for personer med enskild vat-

tenforsorjning att installera dessa system och da speciellt i omraden med dalig tillgang.

Ofta ligger kommunala intressen i att 6ka bebyggelse som leder till 6kade skatteintékter for
kommunen. I de fall dir vattentillgangen ar begrdnsande for nybyggnation, sasom anges
i Uppsala oversiktsplan fran 2016 for Jarlasa, kan det finnas mer potential och intresse i
att titta pa alternativa losningar. I och med detta borde det vara aktuellt att exempelvis
overviga losningar sasom regnvatteninsamling pa platser som Jarlasa dar vattentillgangen
ar begriansad. Det finns ett behov av att minska pa dricksvattenforbrukningen dessutom

undvika dyra vattenforsorjningslosningar sasom langa ledningsdragningar.

6.2 Effektivitet och tankstorlek

Storleken pa lagringstanken &r viktigt for regnvatteninsamlingssystemens effektivitet. En
storre tank leder till en storre vattenbesparingspotential och Figur 14 visar tydligt att ef-
fektiviteten okar med ckande lagringsvolymer for att sedan mattas av. For scenario 1 och
toalettspolning ckar effektiviteten upp till omrking 2000-3000 liter for att sedan mattas av.
For toalettspolning uppnades en hog effektivitet redan vid laga lagringskapaciteter och for
en 1000 liter tank var effektiviteten 87,4 %. I Sverige regnar det generellt aret om och detta
bidrar till att tanken fylls pa kontinuerligt och darfér behovs oftast inte stora lagringskapa-
citeter utan det kan réacka med exemeplvis 1000-2000 liter for enklare hushallsanvéndning
som toalettspolning och for tvittmaskin. De torrperioder som kommer i framtiden kan
komma att bli langre pa grund av klimatfériandringarna (Naturvardsverket, u.a.). Detta
kan bidra till att regnvatteninsamlingssystem kan kréva storre lagringskapaciteter for att

bli effektiva dven under ldngre perioder utan nederbord.

Vad giller vilken effektivitet som ska efterstravas nar regnvatteninsamlingssystem dimen-
sioneras finns argument om att spara sa mycket vatten som mojligt men dven att halla
nere kostnaderna. Att strava mot att uppna en effektivitet pa 100 % kan leda till betydligt
hogre kostnader utan att egentligen uppna en stor skillnad i vattenbesparing. En annan
berdkningsmetod kan vara att rikna utifran lingden pa torrperioden, men detta &r vanli-
gare i ssmmanhang dér det finns tydliga torrperioder utan nederbord. Santos et al. (2013)
rekommenderar exempelvis att strava efter en effektivitet pa 80 %. I berdkningarna i den-
na studie blir en rekommenderad lagringskapacitet da, avrundat uppat till ndrmsta 1000
liter, 1000 liter for toalettspolning och 2000 liter fér toalettspolning samt tvéittmaskin for

standardscenariot.
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6.3 Arstidsvariationer

Perioderna da tanken &r tom infaller under olika tider pa aret beronde mycket pa ne-
derborden och dessa &r intressanta att analysera. I Figur 10, 11, 12 och 13 visas hur
tankens innehall varierar over tid. Ar 2012 hade torrperioder som inféll under varen
medan ar 2018 infoll dessa under sommaren. Generellt regnar det mer i Jérlasa under
sommarmanaderna, se Figur 5. Effektiviteten blir av denna anledning hogre for perio-
den maj till september for samtliga scenarier. Fér en 1000 liter tank for scenario 1 ckar
effektiviteten for den perioden fran 87,4 % till 89,6 %. For scenario 2 och en tank pa
2000 liter blev 6kningen fran 83,6 % till 90,1 %. Aven om en generellt hogre effektivitet
under sommaren finns sa ér det ocksa da av storre vikt att ha regnvatten att tillga. Detta
eftersom grundvattenresurser oftast dr som mest begrinsade denna period och inte heller
fylls pa (Eveborn et al., 2017). For att fa en storre kapacitet och ha regnvatten att tillga
under dessa torrperioder, da dven ofta bevattningsférbud kan rada, kan alltsa en storre

tank Overvagas, da det forkortar perioder dér tanken &r tom.

6.4 Antaganden och osidkerheter i berdkningar

Vid berdkningar gjordes olika antaganden och vissa virden uppskattades utifran littera-
tur. Exempelvis avrinningskoefficient och snésméltningstakt togs fran litteratur. Utifran
kénslighetsanalysen blev effektiviteten hogre med en hogre avrinningskoefficient, vilket
var vantat, se Tabell 5. Det &ar sannolikt att avrinningskoefficienten ar rimligt uppskattad
till omkring 0,85 forutsatt att det inte handlar om exempelvis grona tak som har en be-
tydligt lagre avrinningskoefficient. Vad géller snosméltning gjordes antagandet att all sno
som faller lagrades pa taket tills den smélte och rann ner i lagringstanken. Berdkningarna
tog inte hénsyn till om sno faller av taket eller om sno skottas bort, vilket i verkligheten

skulle kunna ske och dven beror pa takens utformning.

Osékerheten i vattenforbrukningsdata ér okénd. Data var per ar och initialt planerades att
gora berdkningar med data per manad eller dygn. Anledningen till detta var att undersoka
tydligare arstidsvariationer. Eftersom forbrukningsdata erholls per ar var skillnader i vat-
tenforbrukning beroende pa tidpunkt pa aret okdnd. Antagandet att vattenféorbrukningen
ar konstant under aret ar alltsa troligtvis inte helt korrekt men detta antagande gjordes
beroende pa typen av data som fanns tillgdnglig. Det finns faktorer som kan paverka vat-
tenférbrukningen sasom antalet som bor dér under olika arstider, vatten till bevattning
och restriktioner sasom bevattningsférbud. De skillnader som diskuterats i denna rapport

beror darfor endast pa skillnad i nederbord beroende pa arstid.

Giéllande annan data som erholls for grundvattennivaer och grundvattenuttag, Ar

osdkerheten i dessa inte kénd. Det dr dock misstankt att métarna for grundvattenuttag
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inte fungerat under hela mitperioden, enligt Uppsala Vatten 4.

6.5 Kostnad vs nytta

De mest uppenbara besparingarna for regnvatteninsamlingssystem ér de ekonomiska i och
med en minskad kommunal dricksvattenférbrukning och besparingar i VA-taxa. Jamfors
dessa besparingar med vad kostnaden &r for dessa system tar det lang tid att uppna
lonsamhet. Utover kostnader for installation sa tillkommer dven driftkostnad kopplat till
elféorbrukning av systemen. En annan faktor som paverkar kostnaden kan bli besparingar
i och med en minskad forbrukning av tvéittmedel om regnvatten anvinds till tvatt, det-
ta eftersom det krdvs mindre tvéittmedel i mjukt regnvatten. I flertalet intervjuer togs
just kostnaden upp som ett hinder fér implementering. Pa fragan om nagon form av
bidragssystem skulle kunna 6ka implementering blev svaret fran samtliga intervjuperso-
ner ja. Exemplet med bidragssystem for solceller togs upp och att det gett en 6kning i
forséljning av solceller i Sverige. Om nagot sant system for vattenbesparing eller regnvat-
teninsamling skulle kunna bli aktuellt har inte undersokts inom denna studie. En annan
ekonomisk aspekt som har paverkan pa besparingarna med regnvatteninsamling &r VA-
taxan. I flertalet intervjuer diskuterades mojligheterna i att gora fordndringar i denna for
att forespraka vattenbesparing. Déremot ansag flera intervjupersoner att det ar krangligt
att gora foréandringar i VA-taxan, vilket skulle kunna forsvara en sadan ekonomisk upp-
muntran. Vattenpriser kan &ven komma att fordndras i framtiden och det skulle kunna

skapa béttre forutsattningar for regnvatteninsamling.

Andra ekonomiska aspekter som kan vigas in dr exempelvis kostnader kopplat till dalig
vattentillgang sasom utkoérande av tankbilar, som skett flera ar i Jérlasa. Daremot skulle
en minskning av dessa kostnader inte gynna de som betalar for regnvatteninsamlingssy-
stem som &r privatpersoner eller fastighetsigare i Jérlasa, utan minska de kommunala
utgifterna. Darfor ar det svart att viga in det i nagon form av berikning, men det &r

heller inte en oviktig faktor i sammanhanget.

Om regnvatteninsamling rent ekonomiskt &r forsvarbart ar svart att sédga i ett generellt
fall. Enligt PBL finns det specificerat att kostnader bor vara rimliga och hur detta paverkar
regnvatteninsamling kan antagligen variera i olika fall. Dels kan kostnader variera fran fall
till fall i och med installationskostnader och dels kan forutsattningarna vara olika pa olika
platser. En plats kan ha andra kéllor, sasom ytvattentéikter eller andra grundvattenma-
gasin, som blir billigare dn regnvatteninsamling och en annan kanske det inte finns att
tillga vatten alls sasom kan vara fallet for exempelvis kustomraden. Da Sverige pa de

flesta stéllen har god vattentillgang kan det nog i dagsldget pa de platserna antas att

M Uppsala Vatten, E-post, 6 mars 2020.
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potentialen for regnvatteninsamling inte ar speciellt stor. Ddaremot pa platser dér dyrare
16sningar 6vervigs till f6ljd av dalig tillgang har tekniken med storsta sannolikhet storst

potential med dagens forutsédttningar.

Som Fewkes (2012) betonar, beror studier ofta bara vattenbesparing och de ekonomiska
aspekterna. Miljonyttan, sasom exemeplvis sparande pa naturens resurser och minskad
méngd fororeningar fran dagvatten vid kraftigare regn, av systemen undersoks mer séllan
men kan #nda vara en drivande kraft. Ekonomin har alltid en stor paverkan men i och
med utveckling i samhéllet med manga personers tkade miljomedvetenhet kan detta bli

allt viktigare.

6.6 Eventuella hinder och drivkrafter fér implementering i Sve-
rige

I Sverige har vi generellt god tillgang pa dricksvatten och detta dr dven nagot som kan
paverka medvetenheten hos befolkningen och det finns manga omraden dér invanare inte
har behovt spara pa vatten. En hogre medvetenhet om vattenbrist och miljo hos invanare
kan vara gynnsamt for att fa folk att spara pa vatten och &ven att ta till sig nya losningar
sasom regnvatteninsamling. Situationen de senaste aren, med torka och sjunkande grund-
vattennivaer, har gett vattenbesparing mer uppmérksamhet och flera kommuner boérjar
diskutera fragan allt mer. Om utvecklingen fortsitter, och om vi har fler somrar med lik-
nande problem skulle det kunna hjélpa regnvatteninsamling att bli mer utbrett, speciellt
i mer utsatta omraden sasom Jéarlasa. Den resistens som kan finnas for ny teknik ar ocksa
ett potentiellt hinder, i alla fall i de tidigare skedena av implementering. Huruvida detta
kommer fortsédtta vara en begrinsning &r osékert, och det finns lander déar det anvands
mycket mer &n i Sverige. Det ar troligt att det finns mojligheter att gora regleringar i lag-
stiftning och underlétta i att gora det mer ekonomiskt 16nsamt. Exakt vilka forédndringar
som bor goras i lagstiftning eller vilka atgéirder kommuner och myndigheter kan gora
har denna studie inte tittat ndrmre pa. Daremot skulle det kunna réra som férenklingar
i att dndra VA-taxan, fortydligande av kvalitetskrav for olika anvindningsomraden for

dricksvatten och riktlinjer for hur bedomningar av dessa system kan goras.

En oro som finns bland kommuner &r risken for dricksvattenkontamination och kopplat till
eventuella hélsorisker med regnvatteninsamling. I intervjuer med teknikleverantorer iden-
tifierades dock inga tydliga risker med system for regnvatteninsamling i Sverige. System
de hade salt har fungerat vél och inte haft nagra problem i drift. Systemen &r designade
sa att de ska vara relativt sjdlvgaende och dven enkla att underhalla utan nagon speciell
kompetens. Daremot, d&ven om den generella instéllningen var positiv ansag kommunerna

i vissa fall att det behovs fortydligande av krav pa dessa system. Ett fortydligande av hur
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system bor utformas, vilka kvalitetskrav som ska séttas for olika anvidndningsomraden och
hur systemen sékert kan anvéndas utan att utgora en risk for att kontaminera dricksvatten
skulle troligtvis leda till en 6kning i antalet system som installeras. Problem sasom frys-
ning av ledningar, att nagon komponent gar sénder, missfiargning av toalett eller kldder
och lagt mineralinnehall kom pa tal. Risken for dessa bedoms dock vara lag, enligt inter-
vjuerna med teknikleverantorer men med tanke pa den hér studiens omfattning och att
inga egna undersokningar har gjort kan det inte dras nagra starka slutsatser. Aven om
riskerna dr laga kan det dnda finnas viss resistens mot nya losningar. Det kan ta tid innan
personer som anvéandare och personer som beviljar tillstand och gér bedémningar inom
kommuner att ha tillracklig kunskap for att kunna kénna sig sidkra pa riskerna och hur

de ska undvikas.

6.7 Fortsatta studier

Denna studie ar relativt overgripande om regnvatteninsamling i Sverige, med fokus pa
Jéarlasa. Det finns behov av flera studier inom liknande omraden och att underscka
forutsattningar pa andra platser i Sverige. Sverige éar ett stort land med regionala skill-
nader och olika angreppssitt kan vara aktuella beroende pa vald plats. En viktig del
ar sjalvklart ekonomi och hur det ska bli mer 16nsamt med regnvatteninsamling. Detta
skulle behova undersokas vidare, och om det finns mojlighet eller potential for inforandet
av ekonomiska incitament sasom bidrag eller foréndring i VA-taxan. Ett behov kan dven
finnas att undersoka den sociala acceptansen for regnvatteninsamling i Sverige och dven
vilka juridiska fordndringar som kan underlidtta eller gynna implementering. Det finns
manga studier om social acceptans for regnvatteninsamling fran andra linder (Parsons
et al., 2010; Brown et al., 2009) men det verkar saknas storre studier gjorda pa omradet

i Sverige.

En annan aspekt som kan vara intressant dr de positiva effekter som vattenbesparing kan
ha pa milj6o. Dessa &r svara att kvantifiera i ekonomiska termer men det skulle kunna bli
en stark drivkraft for personer att installera system och kan &ven redan vara drivande
for vissa individer. Om fler system installeras i Sverige kommer &ven troligtvis en mer
gynnsam marknad véxa fram och tekniken bli mer accepterad av bade kommuner och
privatpersoner. Vad giller riskerna, som flertalet kommuner sag, skulle fler installerade
system kunna visa pa tekniken fungerar och minska oron kring dessa. En studie om vilka
risker som kan finnas, sannolikheten fér dessa och hur de kan undvikas skulle kunna bidra
till en 6kad acceptans hos bland annat kommunerna. En storre sikerhet pa prestandan

av regnvatteninsamlingssystem skulle vara gynnsam for utvecklingen.
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7 Slutsats

Syftet med detta examensarbete var att utvirdera regnavatteninsamling och vattenbe-
sparingspotential i ett svenskt sammanhang. I Jérlasa dar det ratt brist pa vatten skulle
16sningar som insamling av regnvatten kunna bli aktuella. Slutsatsen &r att det finns
teknisk potential att spara omkring 19-29 % av den totala dricksvattenférbrukningen i
Jéarlasa med regnvatteninsamling for hushall dér regnvatten anvénds till toalettspolning
och tvattmaskin, vilket i fallet med Jarlasa handlar om omkring 4 400 till 6 700 kubikme-
ter dricksvatten per ar. En lamplig dimensionering av en tank ar 1000-4000 liter och beror
pa bland annat takyta, antal personer i hushallet och om first-flushbortledning anvands.
Perioderna dér tanken &ar tom blir kortare med en storre lagringskapacitet och det finns
daven betydande skillnader mellan olika ar sett till tankens innehall 6ver tid. Med regn-
vatteninsamling skulle kommunen kunna spara pengar pa att slippa kora ut tankbilar till
Jarlasa, vilket varit fallet vid flertalet tillfallen.

Potentialen ansags vara som storst for bevattning men var dven stor for exempelvis to-
alettspolning och for tvittmaskin. Vad géller acceptans for regnvatteninsamling kan det
ta tid och det finns en del identifierade hinder. Till dessa hoér bland annat oron fér konta-
mination och ihopblandning med dricksvatten, brist pa ekonomisk 16nsamhet och behov
av fortydligande av krav och risker for regnvatteninsamling. Motivationen att anvénda
regnvatteninsamling dr som storst for de som har dalig tillgang pa dricksvatten och dven
personer med en stor miljoméssig medvetenhet. Potential finns fér regnvatteninsamling i

Sverige men det behovs fortsatt arbete for att fa en 6kad implementering.
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Figur A.1: Regnvatteninnehall (L) i en 1000 liters tank for Scenario 1.
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Figur A.2: Regnvatteninnehall (L) i en 2000 liters tank for Scenario 1.

99

2018

L
2020

F—

L

2020



2000

1800 |

1600 |

1400 |

e TR0 |
oo

1000 |

Volym (|

800 |

600 |

400 |

200

|

L
2000

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Ar

2002

Figur A.3: Regnvatteninnehall (L) i en 2000 liters tank for Scenario 2.
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Figur A.4: Regnvatteninnehall (L) i en 4000 liters tank for Scenario 2.
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B Appendix

Intervjufragor for kommuner
INTERVIUFRAGOR
1. Hurjobbar kommunen med vattenbesparing idag?

2. Hur ser ni pa potentialen att anvianda regnvatten som komplement till dricksvatten for
olika andamal, s3som bevattning, toalettspolning, tvatt, dusch, dricksvatten?

Vet ni om det anvinds regnvatteninsamling i ndgon storre utstrackning bland
kommunens invanare idag?

Vilka ar de huvudsakliga anvandarna?
For vilka andamal?

Hur gér kommunen med bevattning av park, spolning av vagar idag?

Kravs det bygglov eller anmalan fér att installera regnvattentankar?
Omija, vilka krav stalls?

Finns det krav pa rening for regnvattnet och skiljer det sig beroende pa
anvandningsomrade?

| omraden med vattenbrist, gar det att krava att folk sparar pa vatten?
Om ja, vilka rattsliga medel har kommunen for att krava detta?

Kan regnvatteninsamling majliggora att det byggs pa stillen dar det annars inte
skulle vara mdjligt p.g.a. dalig vattentillgdng?

6. Finnsdet ndgra juridiska hinder med att fora in regnvatten istillet for kommunalt
dricksvatten i byggnader, exempelvis nar man ser till reningen av avioppsvatten sen?

7. Finnsdet idag som ni ser nagra hinder for implementering av
regnvatteninsamlingssystem?

8. Vadtror ni dr det viktigaste drivkrafterna for implementering av regnvatteninsamling?

a.

b.

Hur skulle man kunna uppmuntra folk att anvanda sig till att borja samla upp sitt
regnvatten?

Skulle ekonomisk uppmuntran kunna inforas lokalt for ett omrade med
vattenbrist, eller krdvs det att det gors pd hogre nivd med nationella medel?

10. Vilka aktérer tror ni ar de viktigaste?
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C Appendix

Interyj ufrigor teknikleverantarer
1. a. Hur ser era lGsningar for regrvattenuppsamling ut? (Oversiktlig beskrivning)
b. Vad ar energibehowvet?
2. Hur minga system saljer ni ungefar varje ar?

3. Har nisett nigon trend i forsaljningen (antal, storlek) och har ni ndgon uppfattning om
hwr vanligt det ar i Sverige?

4. Amwandare
a. Hurbor de flesta anvandarna, ex i stader eller pa landsbygden, villor, fritidshus,
flerfamiljshus?

b. Vilka kommuner eller omriden saljs det mesti?
c. Vilka anvandningsomraden ar vanligast for vattnet?
d Vilka storlekar pa tankar ar vanligast?
2. Saljer ni mest till privatpersoner eller fGretag?
5. Hur mycket (dricks)vatten kan man spara med era system?

6. Underhall
a. Vilka krav stills pd underhdll?

b. Ungefar hur ofta krdvs underhall?
. Vilken kompentens behdver anvandaren?
d Forekommer problem under vinterhalvdret?

2. Vad ar riskerna for bakteriefalgtillvat i tankarna? Hur ofta ar Iampligt att den
toms helt?

f.  Wart i systemet ar det vanligast att det forekommer problem med underhall?

FA Rening
a. Vilka reningssystem anvander ni?

b. Vilka fororeningar ar de viktigaste att ta bort?
. Vad kan/lan inte renas bort?

d Amwvander ni ndgon first-flushbortedning?
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8. Kostnad
a. Ungefar vad ligger kostnaden [spann) pd for era lGsningar?

b. Vadingiri priset?
c. Tillkommer det installationskostnad?
d Vilka komponenter ar det som ar dyrast?
9. WVad skulle du s3ga ar det storsta hindret for imple mentering ?

10. Vad tror ni ar den framsta motivationen/drivkraften for personer foretag att anvanda
regrvatteninsamling?

11. Bygglov/fkrav
a. Kravs bygglov for installation av regnvatteninsamlingssystem ?

b. Om ja, vilka krav stalls pd systemen?

c. Ar det ndgon skillnad for olika skalor pd vilka krav som stills, och tillstind som
behdvs och har ni upplevt att det skiljer sig mellan olika kommuner?
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