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Sammanfattning

Denna rapport avhandlar olika vatten- och avloppslosningar vid en eventuell exploate-
ring av samhéllet Hemfosa i Haninge kommun. Hemfosa ér idag hem till ungefar hundra
personer och ar inte anslutet till den allmanna vatten- och avloppsforsorjningen. For
att vara forberedda pa den forvantade befolkningsokningen i Sverige gav regeringen i
september 2017 ett forslag pa exploatering av nio olika omraden diar Hemfosa var ett av
dem. Aret darpa skrev Haninge kommun under en avsiktsforklaring for byggnation av
12 000 nya bostader, som kan komma att bli hem fér 30 000 personer, fram till ar 2050.

Det finns manga olika vatten- och avloppslosningar, forkortat till VA-16sningar, som
har olika fordelar, nackdelar och mervarden. Dessa jamfordes med varandra och en
sammanstallning av olika mojliga kombinationer gjordes. Rapporten fokuserar framst
pa en minskad vattenforbrukning men tar ocksa upp andra relevanta parametrar sasom
nyttjande av ndringsdmnen och minskad energiférbrukning i samhaéllet. Forslag pa ba-
de gammal och ny teknik samt l6sningar pa tekniska problem avhandlas med fokus pa
ett hallbart samhélle. En kombination av flera olika losningar ar att foredra.

Nyckelord
o Gra- och svartvattenseparering
o Ateranvindning av regnvatten
o Vattenforsorjning
o Avlopp
o Dagvattenhantering
o Vattenforbrukning
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1 Introduktion

1.1 Syfte

I september 2017 gav regeringen ett forslag pa nio projekt i form av nya stadsdelar och
stiader i Sverige med syfte att vara forberedda pa den vintade befolkningsokningen. Ett
av dessa projekt som kan komma att bli en ny stadsdel &r Hemfosa, en by i Haninge
kommun. Syftet med detta projekt ar att ta fram forslag pa innovativa vatten- och
avloppslosningar, forkortat till VA-16sningar, till en eventuell exploatering av samhéllet
Hemfosa. Rapporten ska kunna ligga till grund for beslutsfattandet av metodval i
utbyggnaden av ett nytt VA-system.

1.2 Fragestallning

De fragestéllningar som besvaras i denna rapport ar:

o Hur kan 12 000 nya hushall forses med vatten och avlopp?

o Hur bor byggnationer genomforas for att ta hansyn till nya innovativa vatten-
och avloppslosningar?

o Kan reningsprocesser goras mer effektiva om svartvatten och gravatten separe-
ras?

o [ vilken man bor Hemfosa vara sjalvforsorjande pa vatten ar 20507

1.3 Amnesintroduktion
1.3.1 Allmant om Hemfosa

Idag ar Hemfosa permanent hem for cirka 100 personer. Det finns planer pa en utbygg-
nad av 12 000 nya bostéader for ca 30 000 nya invanare. En utbyggnad pa detta satt
medfor stora krav pa fungerande lésningar inom stadsplanering dér VA-losningar dr en
stor och viktig del for att samhéllet ska fungera. Det behévs innovativa VA-16sningar
som tar hénsyn till Hemfosas lokala forhallanden, vilket ar det som har undersokts i
denna rapport.

1.3.2 Begreppslista

Spillvatten
Fororenat vatten som avleds fran avlopp (Nationalencyklopedin u.d.a).

Svartvatten
Det ar synonymt med spillvatten fran toaletter (Nationalencyklopedin u.a.b).

Gravatten
Spillvatten fran hushéllens kok, bad- och tvattrum, dven kallat BDT-vatten (Nationa-
lencyklopedin u.a.c).



Dagvatten
Regnvatten och smaéltvatten (Stockholm Vatten och Avfall 2014a).

Ravatten

Kéllan till vart dricksvatten som kommer fran yt- och grundvatten (Svenskt Vatten
2016a).

Mjukt vatten
Vatten som innehaller en lag halt kalciumjoner och magnesiumjoner och som har en
totalhardhet pa 0-5 tyska hardhetsgrader (Véstvatten u.a).

Forsta flodet
Det forsta flodet vatten vid nederbérd som tar med fororeningar och partiklar. Det
engelska begreppet ar first flush (The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005).

1.3.3 Dricksvattenforsorjning i Sverige idag

I Sverige anviands dricksvatten till alla behov, sasom tvétt, personlig hygien, toalett
och dricksvattenkranar. Idag forbrukar varje person i Sverige ca 140 liter dricksvatten
per dygn (Svenskt Vatten 2019a). Genomsnittlig vattenanvindning samt procentuell
fordelning mellan anvandningsomraden géar att avldsa i Tabell [}

Tabell 1: Dricksvattenforbrukningen i Sverige (L/dygn) (Svenskt Vatten 2019a)

Anvandningsomrade | L/d | %
Personlig Hygien 60 | 43
Toalettspolning 30 | 21

Tvatt 15 | 11
Disk 15 | 11
Mat och dryck 10 7
Ovrigt 10 | 7
Totalt 140 | 100

1.4 Vatten- och avloppsforsorjning
1.4.1 Dricksvattenforsorjning i Haninge kommun

Idag forser Haninge kommun sina invanare med vatten genom att kopa in ungefar 90
procent av dricksvattnet fran Stockholm Vatten (Haninge kommun 2016a). Stockholm
tar sitt vatten fran Ostra Malaren som &r en vattentikt, vilket innebdr att det ér en
naturlig sotvattenforekomst (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Mélaren har en god
tillgang pa vatten. Det vatten som tas upp for dricksvattenproduktion paverkar inte
sjons vattenniva da det endast motsvarar en brakdel av den méngd vatten som sedan
naturligt rinner ut i Saltsjon (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Dricksvattnet som
anvinds i Stockholm och dess omnejd produceras vid Lovos och Norsborgs vattenverk.
Fran dessa vattenverk fas ungefiar 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som se-
dan kan anvindas (Stockholm Vatten och Avfall 2014b).



Resterande tio procent av forsorjningen star Haninges egna vattenverk for. Dessa ar
Palamalms, Dalaros och Muskos vattenverk och de far sitt vatten fran grundvatten-
takterna Palamalm, Schweizerdalen (Dalard) och Ludvigsberg (Musko) (Haninge kom-
mun 2016a). Utover det anvands Hanveden som en reservvattentékt (Haninge kommun
2016b). Vattenskyddsomraden har inforts pa ett begrédnsat omrade runt vattentékter-
na for att skydda grundvattnet fran féroreningar (Haninge kommun 2016b). Vanligen
begransas markanvandningen inom vattenskyddsomradet, exempelvis genom att han-
teringen av kemikalier regleras (Lénsstyrelsen Uppsala ldn u.a).

Vattnet som distribueras i Haninge regleras pa végen genom tre vattentorn och tryckre-
gleringsstationer. Dessa ser till att variationer i anvindningen utjamnas samt att ett
lagom tryck i kranen sékerstélls (Haninge kommun 2016a). I Haninge dr 90 procent
av kommunens 80 000 invanare anslutna till den allménna VA-forsorjningen. Omra-
den som inte ar anslutna till den allmdnna VA-férsérjningen har eget ansvar for sin
VA-f6rsorjning (Haninge kommun 2016c¢).

1.4.2 Avloppsforsorjning i Haninge kommun

Avloppsvattnet fran sodra Haninge renas i kommunens reningsverk Fors. Aven pa Mus-
ké och Dalar6 finns det reningsverk som renar avloppsvattnet som bildas déar. Den
storsta delen av Haninges avlopp transporteras fran norra Haninge till Stockholm
Vattens reningsverk i Henriksdal (Haninge kommun 2016d).

1.4.3 VA-forsorjning i Hemfosa

Idag &r Hemfosa varken anslutet till Haninge kommuns eller Stockholms stads vatten-
och avloppsnét. De ca 210 fastigheterna, dér ungefar 30 procent &r permanenta bosté-
der, anvander sig av enskild vatten- och avloppsférsorjning (Haninge kommun 2015).
I Hemfosa finns dven en vattentikt med ett pumphus som star for forsérjning till
bebyggelse kring pumphuset (Wetterblad & Forkner 2007).

1.4.4 Dricksvattenproduktion

Dricksvattenrening gors pa olika séatt beroende pa vad det ar for ravatten som anvands
(Lidstrom 2013). Exempelvis dr hanteringen annorlunda for ytvatten i jamforelse med
grundvatten. Nagra forekommande reningssteg for grundvatten ar (Lidstrom 2013):

o Luftning; som Okar syrehalten i vattnet och avlidgsnar d&mnen som avdunstar i
kontakt med luft

« Oxidation; for att fa jirn och mangan att filla ut som oxider

o Avhérdning; som gor vattnet mjukare, alltsd minskar andel kalcium- och mag-
nesiumjoner i vattnet



Négra reningssteg for att rena ytvatten ar (Stockholm Vatten och Avfall 2014b):

o Separationsprocesser; vattnet silas fran storre foremal

o Kemisk féallning; vanligtvis dr det aluminiumsulfat som tillsatts for att filla ut
oonskade partiklar

o Filter; langsamfilter och snabbfilter dar rester av partiklar och oonskade mikro-
organismer rensas ut

1.4.5 Ledningsnit

Nar dricksvattnet har renats och ar redo att transporteras ut till konsumenter skic-
kas det fran vattenverk via stora huvudledningar. Déarefter transporteras det vidare
i mindre distributionsledningar som sedan o6vergar till servisledningar och dessa gar
vidare in i fastigheterna (Lidstrom 2013). Det finns i férsta hand tva typer av vatten-
ledningsnét, cirkulationsnét och férgreningsnét (Lidstrom 2013).

I ett cirkulationsnit kan vatten ta sig till en punkt i systemet fran tva eller flera hall
(Lidstrom 2013). Det ar vanligt forekommande med cirkulationsnét i centrala delar
av systemet samt avlagsna delar diar hog driftsakerhet ar av extra prioritet sasom i
industriomraden (Lidstrém 2013). Det &r dyrare att anldgga cirkulationsnat eftersom
den totala ledningsldngden blir ldngre an for ett forgreningsnat (Lidstrém 2013). Cir-
kulationsnét har ddaremot hogre driftsakerhet &n forgreningsnat just eftersom vattnet
kan ta olika vigar till en och samma punkt i systemet (Lidstrom 2013).

[ ett forgreningsnat kan vatten endast ta en vag till varje punkt i systemet (Lidstrom
2013). Det ar ovanligt att ett vattenledningsnét byggs helt och hallet som ett forgre-
ningsnit men det férekommer ofta i utkanten av vattenledningsnét dar ledningar gar
ut till avldgsna platser (Lidstrom 2013). En nackdel med forgreningsnét ar att vid
avstangning av vatten blir fastigheterna nedstroms i systemet helt utan vatten (Lid-
strom 2013). En sammanstéllning av férdelar och nackdelar med olika ledningsnét syns
i Tabell 2

Tabell 2: Fordelar och nackdelar med olika typer av ledningsndt (Lidstrom 2013)

Ledningsnét Forgreningsnat Cirkulationsnat
Fordelar - Billigare att anlagga | - Hogre driftsdkerhet
Nackdelar - Légre driftsdkerhet | - Dyrare att anlagga

I ett vattenledningsnit gar det att uppna hog driftsikerhet pa flera siatt och cirku-
lationsndt &r ett satt (Lidstrom 2013). Det gar ockséa att ha flera olika produktions-
anldggningar, reservoarer och dubbla ledningar fran vattenverket (Lidstrom 2013).
Vanligtvis forekommer kombinationer av de olika 16sningarna for att uppna tillrackligt
tillforlitliga dricksvattennit som éar genomforbara att bygga (Lidstrom 2013).

1.4.6 Rening av avloppsvatten

For avloppsvatten ar reningen generellt uppdelad i tre steg; mekanisk, kemisk och
biologisk rening (Lidstrém 2013). I mekanisk rening anvéinds galler, sandfang och for-
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sedimentering for att ta bort storre foremal och partiklar i avloppsvattnet (Lidstrom
2013). I kemisk rening tillsatts jarnsulfat for att falla ut fosfor som skiljs fran avlopps-
vattnet (Lidstrom 2013). I biologisk rening ar det lost organiskt material som renas
bort med hjélp av mikroorganismer och deras formaga att bryta ner organiskt mate-
rial och omvandla det till kvivgas (Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Genom dessa
metoder sker en borttagning av organiskt material med ca 97-98 procent och borttag-
ningen av kvéavet uppkommer till ca 70 procent, vilket uppfyller myndigheternas krav
(Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Se Appendix for gransvarden samt aktuella
varden pa dricksvattenparametrar for Haninge kommuns dricksvattenforsorjning.

1.4.7 Gra- och svartvatten

Av det dricksvatten som anviands dagligen blir cirka 65 procent till gravatten och 21
procent till svartvatten direkt (Svenskt Vatten 2019a). Resterande 14 procent anvéinds
till mat och dryck samt 6vrigt. Gravatten bestar av 75-90 procent vatten och av det ér
10-15 procent naringsémnen (Avloppsguiden u.d.a). Svartvatten bestar av cirka 5-25
procent vatten, och av det ar 85-90 procent nédringsdmnen, beroende pa hur mycket
vatten som anvands vid spolning (Avloppsguiden u.d.a).

Gravatten, som ofta ar uppvarmt, haller generellt sett en hogre temperatur an svart-
vattnet och ar forhéallandevis renare (Nykvist 2012). Av hushallsavloppets totala energi
finns ungefér 80 procent i gravattnet i form av virme (Larsen 2015). Darfor kan vér-
meutvinning fran gravattnet vid en eventuell separering bli aktuellt (Hellborg Lapajne
2016), vilket tas upp nérmare i Avsnitt [3.2.1]

1.4.8 Bestammelser kring virmeutvinning

Kommunens bestammelser kring de allmédnna VA-anldggningarna kallas allmédnna be-
stammelser VA (ABVA). Dessa bestdms ensidigt av kommunen och dérfér behovs
inte fastighetsigarnas medgivande for de bindande bestdmmelserna (Svenskt Vatten
2016b). Stockholm Vatten och Avfalls och Haninge kommuns ABVA séger i bestammel-
serna for virmeutvinning fran vatten att (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge
kommun 2017):

o For att fa tillatelse att utvinna varme fran vatten fran den allménna dricksvat-
tenanldggningen kravs en ansokan och skriftligt medgivande fran huvudmannen.

o For att fa tillatelse for att utvinna varme fran vatten som leds till den allménna
avloppsanlaggningen kriavs en ansokan och huvudmannens skriftliga medgivande.

o Temperaturen pa det vatten som gar till den allménna avloppsanlaggningen far
inte vara lidgre an den temperatur som dricksvattnet hade nar det levererades av
huvudmannen.

Huvudmannen i dessa fall 4r den kommun vars VA-anlaggning rors av varmeutvin-
ningen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017).



1.5 Avfallshantering

Att ta hand om avfall ar ett krav enligt EU:s avfallshierariki (Avfall Sverige u.a.a). I
Sverige atervinns idag 99 procent av hushéallsavfallet som néring, energi eller material
(Avfall Sverige u.a.b). Tva vanliga metoder for hantering av matavfall 4r rétning och
kompostering dar bade nédringsimnen och energi kan utvinnas (Avfall Sverige u.a.c).
Rotning ar den vanligaste metoden att behandla matavfall. Vid rétning bildas biogas
som ar en fornybar energikalla och som efter rening kan anviandas som fordonsbransle,
uppvarmning eller till elproduktion (Avfall Sverige u.a.c). Det bildas dven godslings-
medel med ett hogt och anvandbart naringsinnehall (Avfall Sverige u.a.c).

1.6 Dagvattenhantering

Hallbar dagvattenhantering syftar till att fordréja och minska dagvattenavrinningen
fran vara samhéllen (Svenskt Vatten 2019b). Utan héllbar dagvattenhantering kan en
del problem uppsta, framst i stader (Haninge kommun 2016e).

1.6.1 Problem med dagvatten i stader

« Oversvimningar: Det ir cirka tio ganger si mycket vatten som rinner av fran
hardgjorda ytor jamfort med gronomraden, vilket gor att det finns en 6kad risk
for 6versvamningar vid stadsutbyggnad (Haninge kommun 2016e). Eftersom kli-
matet fordndras mot intensivare regn maste dagvattenhanteringen klara av fram-
tidens vider (Haninge kommun 2016e). En studie fran SMHI visar pa att méng-
den extrema korttidsregn forvintas 6ka med tio procent till ar 2050 (Foster &
Olsson 2013).

o Fororeningar i yt- och grundvatten: [ stadsregioner, exempelvis i Stock-
holm, ar det ett problem att vattenomraden utsatts for fororeningar som kan
komma fran exempelvis trafik och industrier. En stor andel av féroreningar-
na transporteras med dagvatten som har runnit i stdderna (Haninge kommun

2016e).

o Foridndrade grundvattennivaer: Som det tidigare har ndmnts kommer vat-
tenflodet fran ytavrinning av dagvattnet fordndras vid utbyggnad av stéder.
Eftersom dagvattnet leds bort kan det orsaka ett minskat flode av infiltrations-
vatten till grundvatten (Haninge kommun 2016e).

1.6.2 Dagvattenstrategi i Haninge kommun

Haninge kommuns strategi for dagvattenhanteringen beskrivs av féljande punkter (Ha-
ninge kommun 2016e):

» [ bebyggelsemiljoer ska bebyggelsen placeras och formas sa att skador pa platsen
minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljon
och framja den biologiska mangfalden.

o FoOr att ha ett vilmaende yt- och grundvatten ska fororening av dagvatten for-
hindras genom att begrédnsa antalet fororeningskallor och redan fororenat dag-
vatten tas om hand lokalt.



« Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivan ska ej paverkas negativt vid
exploateringen.

e De inblandade aktorerna tar ansvar for dagvattenhanteringen.

2 Metod

Valda metoder ar litteraturstudie samt berakningar av eventuella framtidsscenarier
for Hemfosa 2050. Anledningen till att en litteraturstudie genomfordes var for att fa
kunskap om hur VA-system fungerar fér att kunna genomféra detta projekt. Litte-
raturstudier gar att genomfora pa flera olika sidtt beroende pa arbetets mal. I denna
litteraturstudie gjordes framst s6kningar i syfte att samla in relevant information och
utifran relevanta publikationer ldasa och tolka resultat for att kunna besvara fragestéll-
ningar. Informationen fran de olika kéallorna har vigts samman genom att samman-
stalla fordelar och nackdelar med olika metoder och tekniska losningar.

Utifran information fran litteraturstudien samt utifran framtida forutsattningar utfor-
des berdkningar for att ta fram olika framtidsscenarier. De olika berdkningarna som
utfordes beskrivs narmare under Avsnitt 2.4l

Jamforelser av tekniska losningar inom samma anvéindningsomraden gjordes i tabel-
ler déar fordelar, nackdelar och eventuella mervirden sammanstéalldes. Detta for att se
vilka av 16sningarna som bidrar med storst positiv inverkan. Det kriterium som fram-
forallt efterstriavats ér att minska vattenforbrukningen men aven att forbattra miljo
och bidra till ett hallbart samhalle. Vidare studerades dven hur l6sningar inom olika
omraden kan kombineras samt for- och nackdelar med de olika kombinationerna. Vikti-
ga punkter i vigningen ansags vara vattenforbrukningen, energiférbrukningen, utslapp
samt mojligheten till ateranvandning av exempelvis vatten eller naringsémnen. Denna
vagning utfordes for att kunna verka som underlag for en slutsats.

2.1 Avgransningar

Avgransningar har gjorts i samrad med bestéillare fran Haninge kommun och hand-
ledare fran Uppsala universitet. Detta medférde exempelvis att ekonomi inte skulle
behandlas ingaende sa att mer fokus kunde ldggas pa tekniska losningar.

Om en viss metod eller 16sning visat sig vara mer lamplig for Hemfosa dn en annan
metod eller 16sning har den prioriterats i fordjupningen. Dock finns det ytterligare
parametrar att ta hansyn till for Haninge kommun vid val av VA-16sningar.

Eftersom personlig hygien och toalettspolning utgor den storsta delen av dagens vat-
tenférbruknining i Sveriges hushall, se Tabell[l] (Svenskt Vatten 2019a) har fokus lagts
pa tekniska 1osningar som reducerar vattenforbrukningen. Vitvaror sasom diskmaskin
och tviattmaskin har inte undersokts men det bor inforskaffas teknik som ar vatten-
och energisnala.
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Vidare har ett storre fokus lagts pa hur dricksvattenforbrukningen kan minska istéllet
for hur produktionen av dricksvatten kan oka. Detta da dricksvatten inte ar en oandlig
resurs samt att det existerar flera olika metoder for att minska forbrukningen.

2.2 Litteratursokning

Relevanta artiklar har hittats i databaserna Scopus och Google Scholar. Dessa data-
baser anses vara ldmpliga da de &r rekommenderade av Uppsala universitetsbibliotek.
Manuell sokning har ocksa anvénts genom att undersoka referenslistor fran andra rap-
porter som verkat relevanta for arbetet. Kéllor som anvints ar artiklar, rapporter,
larobocker och hemsidor. S6kningar har gjorts pa bade svenska och engelska.

Exempel pa soékord som anvants ar Hallbara VA-system, VA-ledningssystem, Dagvat-
tenhantering och Separering av gra- och svartvatten.

Vid sokning av information har ofta fragestdllningarna legat som grund. Den typ av
information som har varit mest intressant for detta projekt ar hallbarhet, miljoaspek-
ter samt hur olika tekniska vatten- och avloppssystem fungerar.

Information har dessutom erhallits genom att kontakta personer verksamma inom
liknande stadsplaneringsprojekt. Dessa personer har aven delat med sig av rapporter
rorande liknande projekt.

2.3 Urval

Vid val av artiklar har antal citeringar samt utgivningsdatum tagits hansyn till. Re-
levansen av en rapport eller artikel har avgjorts genom att viga dess titel och sam-
manfattning mot fragestallningarna for detta arbete. Ifall texten verkat relevant har
den lasts oversiktligt for att hitta de viktiga delarna och darefter har dessa delar lésts
noggrannare. Relevant information har sedan samlats in och sammanstéllts.

En hemsidas relevans har bedomts utifran dess innehall samt utgivare och senaste
datum for uppdatering. Ifall det ar ett foretag som ligger bakom hemsidan har deras
egenintressen tagits i atanke.

2.4 Framtidsscenarier for Hemfosa

Olika framtidsscenarier har utformats utifran Hemfosas planerade befolkning pa

30 000 invanare ar 2050. Ett scenario som beridknades var ifall vattenférbrukningen
per person ar 2050 skulle vara av samma storlek som den ar idag. Anledningen till
att det scenariot togs fram var for att kunna visa hur mycket vatten som kan komma
att sparas genom olika tekniska 16sningar. Aven scenarier for framtida vattenforbruk-
ning togs fram genom information om olika tekniska losningars vattenbesparing samt
genom uppskalning till Hemfosas framtida storlek. Utifran dessa scenarier jamfoérdes
vattenforbrukningen for olika tekniska losningar med varandra.
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2.4.1 Vattenforbrukning

Vattenforbrukningen med tekniska losningar i badrum har berdknats for att kunna
jamfora olika atgérder mot vattenférbrukningen med dagens teknik.

Information om dagens genomsnittliga dricksvattenforbrukning per person och dygn
har hamtats frdn Svenskt Vatten och sammanstéllts i Tabell [I} Berakningen av Hemfo-
sa 2050 forvantade dricksvattenforbrukning per dygn utfordes genom att multiplicera
forbrukningen per person och dygn med Hemfosas forviantade befolkning.

2.4.2 Medelnederbord

Medelnederboérd i Hemfosa har berdknats per manad genom att anvinda data for
dygnsnederbord fran SMHI:s métstation Vésterhaninge mellan aren 1989 och 2018
(SMHI 2019a). Tidsperioden valdes eftersom klimat generellt rdknas pa 30 ar och det
ansags darfor mest relevant. Da Vasterhaninge ligger cirka en mil (Google Maps 2019a)
fran Hemfosa och ar den narmsta métstationen antas datan tillrdackligt relevant for att
kunna anvindas. I berdkningarna antogs medelnederbérden vara lika stor ar 2050 som
den varit per ar de senaste 30 aren.

2.4.3 Nederbordsinsamling fran tak

For att minska uttaget fran dricksvattenproduktion undersoktes mojligheten att samla
in regnvatten fran tak som skulle kunna anvéndas till nodvéndigheter som inte kraver
lika hog kvalité pa vattnet. For att kunna fa en uppfattning om vilka storleksordningar
som géller for Hemfosa krivdes en del antaganden.

Eftersom det inte dr bestdmt hur stora husen kommer vara i Hemfosa har antaganden
om uppsamlingsytan for villor och ldgenheter gjorts. Uppsamlingsytan for en tvava-
ningsvilla (boarea: 170 m?, dvs 85 m? per vining) antas vara ungefir 85 m? (Trivselhus
u.d). Takytan kan dock variera beroende pa vad det ar for typ av hus. Ett lagenhets-
hus i Rosendal pd Rosendalsvigen i Uppsala uppskattades till cirka 1100 m? (Google
Maps 2019b). Lagenhetshusen antas besta av cirka 35 hushall, se sammanstéallning i
Tabell [3] Den hér typen av hus valdes att gora berdkningar pa da omradet Rosendal
ar relativt nybyggt vilket gor att den typen av lagenhetshus ér relevant.

Tabell 3: Uppsamlingsyta och antal hushdll for en villa respektive ett ligenhetshus

En villa | Ett lagenhetshus
Hushall 1 35
Uppsamlingsyta (m?) 85 1100

Tva scenarier med olika andelar villor och ldgenhetshus togs fram, se Tabell [l Antalet
villor och ldgenhetshus summeras upp till 12 000 hushall i bada scenarierna. Genom-
snittligen sa ar det 2,5 person per hushall. Utifran olika scenarier blir takareal per
person olika och darmed varieras mangden regnvatten som kan samlas in. Scenarierna
valdes for att belysa att beroende pa hur stadsplaneringen gors sa paverkas forutsatt-
ningarna for regnvatteninsamling. Ju storre takareal desto mer regnvatten kan samlas
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in. I Tabell 4] avldses att i scenario ett ar det 2000 villor och 286 ldgenhetshus besté-
ende av 2000 respektive 10 000 hushall. I scenario tva ar fordelningen 6000 villor och
172 lagenhetshus bestaende av 6000 hushall vardera.

Tabell 4: Scenario ett och tva med olika fordelning mellan villor och ldgenhetshus

Scenario ett | Scenario tva
Villor 2 000 6 000
Lagenhetshus 286 172
Hushall 12 000 12 000
Uppsamlingsyta (m?) 484 000 699 000

Utifran det har medelnederborden mellan aren 1989 och 2018 i Véisterhaninge anvénts
for att rdkna ut hur mycket vatten som gar att samla in fran taken. Det har da antagits
att all typ av nederbord kan samlas in, vare sig det ar regn, hagel eller sno.

Ett antagande som gjordes i berdkningarna var att all nederbérd som faller pa taken,
forutom det forsta flodet, som ar de forsta 0,5 mm, kan magasineras (The Texas Manual
on Rainwater Harvesting 2005). Vilket gor det till ett teoretiskt maximum. Det har
alltsa antagits att magasinering inte ar en begransning. Nederbordsdatan for de senaste
30 aren fran Vésterhaninge maétstation overfordes till Matlab, kod finns i Appendix
[A2] dér 0,5 mm togs bort fran alla virden. De dagar som nederbérden var mindre &n
0,5 mm dndrades vardet till 0 mm. Koden sammanfattas i ekvation [I} Vidare delades
datan in manadsvis for att kunna berdkna medelnederborden for varje manad. For att
fa liter per dag antogs alla manader ha 30 dagar. Berdkningarna gjordes for scenario
ett och scenario tva. Sedan gjordes en jamforelse pa hur mycket vatten som kunde
samlas in per dag for aret med mest respektive minst nederbord.

Uppsamlad volym vatten = (nederbord — forsta flodet) - takareal (1)

3 Resultat

3.1 Reservvattenforsorjning

Ifall ordinarie dricksvattenforsorjning inte kan anvéindas pa grund av exempelvis drift-
fel eller bristande vattenkvalitet behéver det finnas reservvattenforsorjning (Svenskt
Vatten 2016¢). Reservvattenforsorjningen ska kunna téacka antingen hela eller delar av
den normala dricksvattenforsorjningen. Pa vilket sétt reservvattenforsérjningen kan
fungera beror pa hur det ser ut med alternativa vattentdkter eller hur det ser ut
med tillgangen till alternativa vattenverk (Svenskt Vatten 2016¢). Det dricksvatten
som anviands som reservvatten transporteras ut till fastigheterna antingen via samma
ledningsnét som vanligtvis anvands, eller via ett provisoriskt ledningsnat som endast
anvands for reservvattenforsorjning (Svenskt Vatten 2016c¢).
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Enligt kartor fran Vatteninformationssystem Sverige, forkortat till VISS, finns det en
grundvattenforekomst i Véastnora som ligger ndra Hemfosa (VISS 2017). Magasinet
har en kapacitet pa 5-25 L/s, vilket motsvarar ca 400 000-2 200 000 L/dygn, och &r
av sannolikt god kvalitet (Bjornlin et al. 2009), vilket avlises i Tabell . Magasinet
har tidigare inte varit intressant for vattenférsorjningen pa varken kommunal eller
regional niva da det geografiska ldaget inte varit passande for ledningar och behov samt
att paverkansbedéomningen anses hog (Bjornlin et al. 2009). Skulle Hemfosa kunna
anvinda sig av grundvattenforekomsten i Vastnora skulle dess kapacitet récka for att
forse befolkningen med vatten for mat och dryck i nddsituationer. Detta da det dagliga
behovet av vatten till mat och dryck &r tio liter per person och dag, se Tabell [I} och
befolkningen i Hemfosa 2050 planeras vara ungefar 30 000. Darfor blir behovet 300
000 liter dricksvatten per dag till mat och dryck. I Tabell |5 &r flodet i L/s omraknat
till L/dygn genom att multiplicera med antal sekunder per dygn. L/person och dygn
ar framtaget genom att dividera L/dygn med antal invanare i Hemfosa ar 2050.

Tabell 5: Flodet som skulle krdavas fran en grundvattentdkt for att forse Hemfosas invanare med olika
mdngd vatten

L/s | L/dygn | L/person och dygn
5) 432 000 14.4

10 | 864 000 28.8

15 | 1296 000 43.2

20 | 1728 000 57.6

25 | 2 160 000 72

3.2 Avloppshantering
3.2.1 Separering av gra- och svartvatten i avlopp

Separering av gra- och svartvatten ar onskvirt for att effektivisera reningsprocessen
med avseende pa energiforbrukning, minska miljopaverkan samt kan minska dricksvat-
tenforbrukningen da det underldttar for ateranvindning av gravatten (Archer 2012).
Separering kan goras pa manga siatt och i manga steg. Beroende pa val av separering av
gra- och svartvatten samt matavfall finns olika mojligheter for rening och ateranviand-
ning av niringsamnen (Nilsson & Roéttorp 2018). Exempelvis dr en enkel separering
ett ror som leder bort svartvatten och ett rér som leder bort gravatten (Archer 2012).
Matafallet kan ledas bort i ror vid val av installering av avfallskvarn, mer om detta i

Avsnitt 3.3

Rening av gravatten kan goras lokalt med mindre anldggningar (Archer 2012). Sada-
na losningar kan ha reningssteg innehallande sedimentering, biofilter och desinfektion
med UV-ljus (Archer 2012). Det renade vattnet kan ateranvéndas till exempelvis to-
alettspolning, maskintvitt samt bevattning av tradgardar (Archer 2012). I dagsliget
ar det ofta smaskaliga anldggningar for fritidshus som anviands (Avloppsguiden u.a.b)
men det finns foretag som pastar sig ha 1osningar med kapacitet for sa gott som vilken
byggnad som helst (Graytec Global u.a.).
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Ytterligare en anledning till att separera gra- och svartvatten ar att dessa ofta har
olika temperaturer och innehall sisom naringsdmnen och olika icke 6nskade d&mnen.
Genom separering kan de tva olika vattentyperna tas tillvara pa ett battre satt (Nils-
son & Rottorp 2018, Kjerstadius et al. 2015).

Idag sker det varmeutvinning fran avlopp i viss utstréackning i Sverige. Da sker den vid
reningsverken fran spillvatten som innehéller bade dagvatten och avlopp fran hushal-
len (Kérrman et al. 2017). Genom att blanda in dagvatten i spillvatten fran hushall
sanks vattentemperaturen (Karrman et al. 2017). Vid separering av gra- och svartvat-
ten kan varmeutvinning ske fran utgaende gravatten (Hellborg Lapajne 2016). Vid en
varmeutvinning maste kommunens ABVA f6ljas, for narmare information om den se

Avsnitt [L4.8

Tack vare innovation och utveckling inom saval byggteknik som framsteg inom ener-
gieffektivisering minskar standigt energibehovet for fastigheter. Den storsta energiat-
gangen for moderna hus med lag energiférbrukning sker vid uppvarmning av vatten,
som star for 50 procent av den totala energiatgangen (Meggers & Leibundgut 2011).

En metod for att atervinna varme fran gravatten och darmed minska energiatgangen
vid uppviarmning av vatten ar att installera virmevéaxlare. Det finns flera olika sorters
varmevaxlare, som alla bygger pa samma princip. Den metod som har visat sig ha
hogst effektivitet dr en varmevaxlare med motstromsflode, dar roren med det varma
vattnet som man vill utvinna varmen ifran rinner i motsatt hall fran flodet i husets sy-
stem. Varmen fran det utgiaende gravattnet virmer upp vattnet i husets system vilket
leder till att det blir en ldgre energiférbrukning for uppvarmning av varmvatten (Bro-
gan 2011). Ateranvindning av varmen fran svartvatten kan bli problematisk d& den
hoga bakteriehalten kan orsaka en biofilm pa virmevixlarna (Nilsson & Rottorp 2018).

I Tabell [] ses for- och nackdelar samt mervarden med separering av avloppsvatten.
Tabellen visar éven att det krédvs en installering av fler ledningar men ocksa att det
medfor fler positiva effekter.

Tabell 6: Separering av avloppsvatten (Nilsson & Réttorp 2018)* (Kjerstadius et al., 2015)

Separering Gra- & Svartvatten Ingen Separering
- Miljovanlig och effektiv rening?®
Férdelar - Iiéitthanterliga restprodukter® - Vélkénd teknik?®
- Okad néringsatervinning och - Endast en ledning?®
biogasproduktion®
- Mindre testad teknik® - Ineffektiv hantering av niringsdmnen®

Nackdelar Beh fera ledni a _ Ineffekti b

ehov av flera ledningar neffektiv rening

- Okad méjlighet till
Mervarden ateranvandning av vatten

och varme®
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3.3 Rotning och kompostering

Vid ett omhandetagande av savél matavfall som slam fran reningsverk kan bade kom-
postering och rétning ske. Kompostering sker naturligt genom att syreférbrukande
mikroorganismer bryter ner det organiska avfallet (Avfall Sverige u.a.c). Med kom-
postering Okar bland annat jordens vattenhallande forméaga och véxternas upptag
av naringsdmnen. Jordens pH-véarde stabiliseras, material och vixtnéring aterfors till
kretsloppet och mikrolivet gynnas (Avfall Sverige u.a.c). Detta kan dock medféra am-
moniakutslapp, vilket kan vara miljofarligt (SLU 2003). For- och nackdelarna med
rotning respektive kompostering avldses i Tabell [7]

Tabell 7: Nedbrytningsmetod (Aufall Sverige u.d.c)*(SLU 2003) *(RISE u.d.)°

Metodval Rotning Kompostering
_ . . . a _ e . . b
Férdelar Energ'l'rlk biogas ) Néaring toﬂl Vaxter" o
- Rotslam® - Okad vattenhallande formaga®
Nackdelar | . KraY pa - AmmoniakutslippP®
biogasanlaggning®

Dessa tva metoder kan kombineras och anvandas pa olika sitt. For en framtida ut-
byggnad av Hemfosa med 30 000 personer beriknas det genereras 300 m?® svartvatten
och 300 m® matavfall per dygn (Nilsson & Réttorp 2018).

Gaéllande hantering av matavfall finns mojligheten till installationer av avfallskvarnar.
En avfallskvarn sitter installerad under diskhon och maler avfallet direkt (Matkvarn
2019). Avfallet kan sedan ledas ut tillsammans med det blandade avloppet, svartvatt-
net eller i en separat ledning beroende pa val av avlopp. Tack vare den héga organiska
halten i matavfall sa passar den bra for exempelvis biogasproduktion (Kjerstadius et
al. 2012). I Tabell |§ avlédses for- och nackdelar vid en installation av avfallskvarn i
hemmet.

Tabell 8: Fordelar och nackdelar med avfallskvarnar (Nilsson & Réttorp 2018)

Vid val av avfallskvarn
- Bekvamt for boende
Fordelar - Minskade transporter
- Okad biogasproduktion
- Krav pa biogasanlaggning
- Eventuellt fler ror ut

Nackdelar

Huruvida matavfallet och svartvattnet ska rotas tillsammans eller separat beror pa
vad det ska anvindas till da det kan finnas krav pa innehall vid till exempel aterféring
av slam pa ékermark (Svenskt Vatten 2018). Matavfallet kan som ett komplement
till avfallskvarn transporteras till rétningsanlédggningar i papperspasar och svartvatten
kan transporteras i en tank.
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Produktionsforutsattningarna avgoér sammansattningen i biogasen som skapas, halten
koldioxid ligger mellan 15 och 45 procent och metangas mellan 45 och 85 procent (Av-
fall Sverige u.a.d).

Tabell [0 visar en uppskattning av méngden metangas som utvinns och energiproduk-
tionen som detta medfor. Siffrorna ar beraknade utifran rotning av svartvatten och
matavfall fran 30 000 personer under normala férhallanden och datan kommer ifran
ett liknande projekt som heter H4 och ligger i Helsingborg (Nilsson & Roéttorp 2018).

Tabell 9: Metan- och energiproduktion (Nilsson & Rdttorp 2018)

Rotning Metan [m?/dygn] | Energi [kWh/ dygn]
Svartvatten och
matavfall fran 30 000 personer 1200 12000

3.3.1 Ett sammansatt system

Vid val av separering av savéil gra- och svartvatten som matavfall finns det ett neder-
landskt system som kan hantera dessa tre floden. Detta system heter DeSaH och ar
framtaget av ett foretag med samma namn. Systemet finns beskrivet i Figur [1| nedan
och fungerar som foljer (Nilsson & Réttorp 2018). Slammet i gravattnet separeras och
skickas till rotning tillsammans med svartvattnet och matavfallet. Gravattnets viarme
tas sedan till vara pa med hjilp av varmevixlare och anvinds sedan for bevattning
eller slapps ut i naturen. Efter rétning fors kviavet bort och fosforn aterfors innan det
anviands som godningsmedel (Nillson & Réttorp 2018).

Goddningsmedel

Svartvatten ™

[N S

> Rétning Kvivebortférsel : : I"

\ Struvite
(Oland-processen) i s
Matavfall o Fd (Fosforaterforsel)
Gravatten ﬁ Adsorption Aktivt slam N\lVirmeatervinning | Ateranvindning fér Utslépp i
Fd 7 | bevattning naturen eller i
Biologisk behandling avlopp

Figur 1: Schematisk bild over reningssytemet DeSaH

I gra- och svartvatten finns det naringsémnen vars halter granskas, exempelvis fosfor
och kvive (Naturvardsverket 1995). En annan parameter som betraktas dr biokemisk
syreforbrukning, vilket ar ett matt pa hur mycket biologiskt nedbrytbar substans det
finns i vattnet (Nationalencyklopedin u.a.d). Det talar om hur snabbt organismer kan
forbruka syrgas i vatten och kan anvindas for bedomning av renhetsgrad. En hogre
halt innebér ett smutsigare vatten (Nationalencyklopedin u.a.d). Med systemet DeSaH
kan reducering av fosfor och kvive goras for att fa ett renare vatten, se Tabell [10}
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Tabell 10: Naturvdardsverkets vdrden for uppmdtta halter av ndring och fororening i gra- och svart-
vatten i gram per person och dygn samt DeSaHs reduktionsgrad(Naturvirdsverket 1995)% (Nilsson &

Réttorp 2018)°

. Totalt
Variabel Gravatten® | Svartvatten® | Totalt® R;ilékgzgzg};g d efter
l9/p/dygn] | lg/p/dygn] | lg/p/dygn] % reduktion®
0]
lg/p/dygn]
Biokemisk
syre- 28 20 48 95 24
forbrukning
Fosfor 0.15 1.5 1.7 80 0.34
Kvéve 1 12.5 13.5 90 1.35
Volym
(L/p/dygn] 100-110 10 110-120

DeSaH anger sjilva att deras system med 1000 lagenheter (2200 personer som genererar
8 liter svartvatten och 90 liter gravatten var per dag samt 60 kg matavfall var per ar)
far foljande effekter (Nilsson & Rottorp 2018):

« Grévattendteranvindning 73 000 m?3/&r

» Fosforgddning (fosforpentoxid) 6 ton/ar

« Kvivegodning (rent kvéve) 1,5 ton/ar

« Biogas 37 000 m?/ar

« Matavfallsvikten 132 ton/ar

« Minskad vattenférbrukning tack vare vakuumtoaletter med 23 500 m?/ar

Om detta skulle implementeras i Hemfosa far det foljande dignitet:

« Gravattendteranvandning 955 000 m?/ar

» Fosforgddning (fosforpentoxid) 82 ton/ar

» Kvivegodning (rent kvéve) 20,5 ton/ar

« Biogas 504 545 m?/ar

« Matavfallsvikten 1800 ton/ar

« Minskad vattenforbrukning tack vare vakuumtoaletter med 320 450 m?/ar

Vakuumtoaletter och dess funktion gar att lasa mer om i Avsnitt [3.5.1]
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3.4 Dagvattenhantering
3.4.1 Oppna dagvattenlésningar

Oppna dagvattenlosningar ér olika typer av fordrojningar av vatten som rinner mot
vattendrag, magasinering av dagvatten och omhéandertagande av dagvatten vid ytav-
rinning (Huddinge kommun 2014). Dessa 16sningar efterliknar naturens egna sétt att
hantera regnvatten (Huddinge kommun 2014). Nagra exempel listas nedan:

« Oppna diken eller bickar: Innan ett nytt omrade ska byggas bor det ses
over om det finns 6ppna diken eller backar som kan utnyttjas som 6ppna dag-
vattenlosningar. Nar dagvatten rinner i diken och béckar sedimenterar oonskade
partiklar, vilket i sin tur dven bidrar till rening av dagvattnet innan det rinner
vidare (Huddinge kommun 2014).

« Dagvattenkanal: Det ar en kanal som samlar upp dagvatten (SMHI 2019b).
Det géar exempelvis att hitta en dagvattenkanal i Augustenborg, Malmo, dar den-
na byggdes for omhéndertagande av dagvatten utan att paverka infrastruktur for
el, vatten, fjarrvirme, telefon och utryckningsviagar (SMHI 2019b). Dagvatten-
kanaler kan anlaggas om omradet har en hog grundvattenyta, diar exempelvis
diken inte ar ett alternativ (Huddinge kommun 2014).

o« Dammar: En annan 16sning pa dagvattenproblem ér att anlidgga en lokal damm
som kan samla upp dagvatten (Huddinge kommun 2014). Dammen bor dimensio-
neras sa att uppehéllstiden for vattnet i dammen ar tillrdcklig for en god rening
(Huddinge kommun 2014). En damm kan dven ses som ett attraktivt inslag i en
boendemiljo (Huddinge kommun 2014). En nackdel dr dédremot att den tar plats
(Huddinge kommun 2014).

3.4.2 Gronomraden och grona tak

Som tidigare namnts ar ytavrinningen storre fran hardgjorda ytor sasom en asfalterad
vag an fran en grasmatta (Haninge kommun 2016e) och darfor r d&nnu en 16sning att
ha gronomraden och parker i staden. Markmaterialet bor vara genomsléappligt, vilket
leder till en minskad belastning pa VA-ledningssystemen (Boverket 2019). En studie
frain Goteborgs universitet visar dven pa att gronomraden ér viktiga for ménniskors
valmaende (Goteborgs universitet 2018).

Ett satt att minska méangden dagvatten i stader ar att anvanda grona tak, vilket &r
vegetationstackta tak som tar upp vatten och darmed bade minskar och fordrojer ytav-
rinningen (SMHI 2018). Nar grona tak ska byggas bor det forst och framst undersokas
vilken typ av design taket ska ha (Wilkinson & Dixon 2016). Vixterna bor véljas ut
noga sa dessa fungerar att ha pa taket. De bor exempelvis klara av torka bra eftersom
forutsdttningarna pa tak inte dr densamma som i en tradgard (SMHI 2018). Takmate-
rialet och vixtsorterna maste fungera tillsammans. Taket bor exempelvis inte besta av
material som rotter kan tranga sig igenom och inte heller material som latt rostar, da
det kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon 2016). Vaxterna absorbe-
rar solenergin vilket bidrar till minskad varmebildning i husen (SMHI 2018) och under
kallare dagar fungerar det som isolering mot kyla (Huddinge Kommun 2014). Det kan
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dven ha en positiv inverkan pa biodiversiteten och kan vara estetiskt tilltalande (SMHI
2018).

Utover taket i sig finns det 6 olika lager ovanpa taket i en typisk konstruktion (Wil-
kinson & Dixon 2016). Nedifran taket och upp utgors lagren av rotbarriir, eventuellt
nagon typ av isolering, ett draneringslager, en filterviv, nagot typ av odlingssubstrat
och dérefter vaxterna, se Figur

Figur 2: En schematisk bild av de olika lagren som finns i grona tak.

3.4.3 Ateranvindning av regnvatten

I Sverige anvénds dricksvatten till alla behov, sdsom tvétt, toalett och dricksvatten-
kranar. Enligt Tabell [1| gar ungefar 21 procent av den totala vattenférbrukningen till
toalettspolning och 11 procent till tviattmaskin (Svenskt Vatten 2019a). I vissa fall
behovs inte lika rent vatten som till dricksvatten. Exempel pa nodviandigheter som
inte kraver lika rent vatten ar tvatt, toalett, biltvitt och bevattning, enligt Boverkets
forfattningssamling (BFS 2011:6). En idé ar att anvianda regnvatten till detta. Nér
dndamalet for regnvattnet studeras bor det tas hansyn till Boverkets byggregler (BFS
2011:6). Enligt BFS 2011:6, kapitel 6:612, sid 44 géller foljande definitioner:

76:612 Definitioner

Tappkallvatten Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.

Tappvarmuvatten Uppvarmt tappkallvatten.

Tappuvatten Samlingsbeteckning for tappkallvatten och tappvarmvatten.
Ovrigt vatten Vatten som inte uppfyller kraven fér tappvatten men som kan

anvandas till uppvarmning, kylning, toalettspolning,
tvattmaskiner m.m. dér kraven pa vattnets kvalitet ar
beroende av dndamalet men dar vattnet inte nodvindigtvis
behover vara tappvatten.”

Eftersom regnvatten som samlas in fran tak till ateranviandning kan bli kontaminerat
klassas det vanligtvis som 6vrigt vatten (Gyllensvard 2009). Om regnvattnet endast
ska anviandas till toalettspolning, biltvétt, trddgardsbevattning och eventuellt hus-
hallstvétt ska foljande krav vara uppfyllda for att regnvattnets kvalitet ska ses som
tillracklig (Gyllensvérd 2009):
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e Det ska vara kemiskt ofarligt.
« Ej halsofarligt.
o Vattnet ska vara klart samt utan farg och lukt.

o Det ska vara fritt fran fasta partiklar och smuts.

Nér ett system som ateranviander regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta
hénsyn till, som lagringstankar, takmaterial och dylikt (Gyllensvéard 2009).

Dimensionering av tak och lagringstankar

En grundlaggande dimensionering bor goras av tak och lagringstankar. I tak ingar
bland annat taklutning, takyta och den genomsnittliga arsnederbérden som nagra av
de viktigaste komponenterna (Gyllensvard 2009). Storleken pa uppsamlingsytan for
en villa ir ungefiar 85 m? (Trivselhus u.4.) och for ett ldgenhetshus ungefir 1 100 m?
(Google Maps 2019b). Utifran antal hushall i Hemfosa har de delats upp i tva scena-
rier, se Tabell [d] Takarealen ir i dessa fall 484 000 m? for scenario ett och 699 000 m?
for scenario tva.

Nér storleken av lagringstankar ska véljas tas arsbehovet av vatten i beaktning (Gyl-
lensvéird 2009). En studie om ateranvindning av regnvatten har gjorts i bostadsom-
radet Ringdansen, Norrkoping. Syftet var att undersoka mojligheten att ateranvinda
regnvatten for detta bostadsomrade, dar aven en del gick ut pa att se hur olika storle-
kar pa takarea och tankar avgor effektiviteten. Studien visade pa att effektiviteten av
uppsamlingen 6kar med okad uppsamlingsyta och 6kad tankstorlek, se Tabell [T} Det
visade pa att effektiviteten for vattensparandet var mer beroende av tankstorleken dn
takarean (Villarreal & Dixon 2005).

Tabell 11: Mingden vatten som sparas in (i 1000 m?) pd att samla vatten frin olika takareor i
olika tankar. Detta dr baserat pa anvindandet av en toalett som behover 1 L for att spola, samt en
tvattmaskin som behover 40 L vatten (Villarreal € Dizon 2005)

Tank (m?)

Takarea (m?) | 20 40 60 80 90
20 000 54 6.2 66 115 120
40000 | 84 103 11,1 143 151
60 000 10,2 13,0 14,0 15,6 16,4

Det ska finnas ett braddavlopp ifall regnvattennivan i tanken skulle bli for hog (Gyl-
lensvérd 2009). Briaddavlopp innebér en typ av avlastning nar tillrinningen &r storre
an kapaciteten for lagringstanken (Stockholm Vatten och Avfall 2015b). Det finns tva
vanligt forekommande regnvattentankar att valja mellan:

o Markforlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk for
hogt grundvatten, samt ett betackningslock med minst 600 mm i diameter, for
att klara av rengéring och inspektion av tanken (Gyllensvéard 2009).

« Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kriver en golvbrunn eftersom det
finns risk for lickage. Dessa bor dven forses med nagon typ av avluftning (Gyl-
lensvérd 2009).
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Ett annat exempel pa en studie av regnvattenuppsamlare ar i Fukuoka, Japan (Zaizen
et al. 2000). Det finns flera hus som har storre regnvattenuppsamlare pa taken i Japan
(Zaizen et al. 2000). Efter en uppfoljning av en 19 manader lang studie i Fukuoka
Dome visade det sig att 65 procent av volymen vatten som kréver en lagre kvalité an
dricksvatten kom fran regnvatten och att néstan 75 procent av det totala uppsamlade
regnvattnet kunde anvindas (Zaizen et al. 2000). Vart att ndmna ar att Fukuoka inte
har en lagsta temperatur under 0 grader (Climate-data u.a.) och ddrmed inte behover
ta hénsyn till sn6. Medelnederbérden varierar mellan 75 mm den torraste manaden
och 267 mm den vataste manaden, vilket tyder pa mer nederbord an i Vasterhaninge,
se Figur [3| (Climate-data u.a.).

Pumpar

Nér regnvattenpumpar véljs bor vissa faktorer efterstravas, som lang livslangd, lag
ljudniva, lag stromforbrukning samt att materialet som kommer i kontakt med vatten
ar rostfritt (Gyllensvard 2009).

Pafyllning av annat vatten

Enligt Figur 3| varierar manadsmedelnederborden i Véasterhaninge fran manad till méa-
nad, dér augusti dr den vataste manaden och mars ar den torraste (SMHI 2019a).
Dessutom kan nederbérden under vinterhalvaret vara sné och da antas snon lagras
péa taket och smaélter sedan ned i tanken (Séderqvist 2019). Da snon ligger pa taken
maste det finnas en mojlighet till annat vatten an regnvatten, vilket &r anledningen
till pafyllnad av annat vatten (exempelvis dricksvatten). For att regnvatten och annat
vatten inte ska blandas ihop ska det dock undvikas att ha en direkt koppling mellan
dessa ledningar (Gyllensvard 2009).
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Figur 3: Manadsmedelnederbord i Visterhaninge, berdknat utifran SMHIs meteorologiska observa-
tioner fran 1989 till 2018 (SMHI 2019a). Arsmedelnederborden blir di 628 mm (SMHI 2019a,).
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Renare regnvatten
For att regnvattnet ska vara sa rent som mojligt nér det samlas in kan olika atgéarder
goras.

o Takmaterial

Eftersom regnvattenkvaliteten dr beroende av avrinningsytan bor dven takma-
terialet tas hansyn till. Taket bor i storsta man vara fritt fran vixtlighet sasom
mossor och lavar, da detta skulle leda till en sdmre vattenkvalitet. Det bor aven
vara fritt fran material som latt sondervittrar, da detta kan bidra till oonskad
kontamination i vattnet (Gyllensvird 2009). Ett vanligt material for tak som
ska anvéandas till ateranvindning av regnvatten ar ett metalltak bestdende av
55 procent aluminium och 45 procent zink (The Texas Manual on Rainwater
Harvesting 2005).

o Filtrering. Det bor finnas nagot typ av filter. For att filtreringen ska ske sa
effektivt som mojligt bor takytan vara fri fran 16v och annat organiskt material,
detta beror pa att det organiska materialet kan slappa ifran sig bakterier under
formultningsprocessen (Gyllensvird 2009). Porstorleken i filtret far inte vara for
stor sa det slapper igenom sma partiklar, en porstorlek pa 0,2 mm rekommen-
deras (Gyllensvird 2009). Viktigt adr ocksa att, vid projektering, ta hdnsyn till
atkomstmojlighet for tomning och byte av filter (Gyllensvard 2009). Det finns
tva huvudtyper av filter som passar for regnvatteninstallationer:

— Stuprorsfilter. Dessa passar for mindre anlaggningar och rekommenderas
for takytor upp till ca 150 m?. Dessa monteras direkt pa befintliga stupror
och bestar av ett filternit som delar upp flodet fran regnvattnet i tva olika
strommar: ett storre flode som leds till regnvattentanken och ett mindre
som haller filterytan ren och leder bort mojliga fororeningar (Gyllensvérd
2009).

— Markforlagt filter. Dessa passar for storre anldggningar och rekommen-
deras for takytor upp till ca 3000 m?. Dessa fungerar ungefir som stuprors-
filter men forenklar bland annat rengéring av filtren da det behdvs farre

markforlagda filter for att filtrera samma méngd regnvatten (Gyllensvard
2009).

o Forsta flodet avskiljs. Aven om takmaterial tas hiansyn till och filter tar bort
16v och dylikt finns det mindre partiklar som foéljer med regnvattnet som samlas
in, exempelvis damm och pollen. For att forbéattra vattenkvaliteten ytterligare
gar det att separera det sa kallade forsta flodet fran det resterande vattnet (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Detta gar att gora genom att ha
ett ror som forst fyller upp en kammare med forsta flodet och som sedan tapper
till det roret med hjilp av exempelvis en boll som flyter upp till ratt niva (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Da kan resten av vattnet, det
"rena” vattnet, ga igenom ett annat ror, se schematisk bild av detta i Figur [4]
Det finns en kran langst ned pa roret, dar roret kan tommas. Det kommer ocksa
behova goras rent (The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Forsta
flodet kan sedan forslagsvis ledas vidare till ndgot planterat omrade (The Texas
Manual on Rainwater Harvesting 2005).
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Figur 4: Schematisk bild av hur ett ror ser ut som avskiljer forsta flodet fran resterande vatten.

» Desinfektion. Ultraviolett ljus kan anvindas for att desinfektera vattnet, vilket
liknar naturens egna sitt att desinfektera vatten (The Texas Manual on Rain-
water Harvesting 2005). Forst maste vattnet passera filtret, sen ska forsta flodet
avskiljas och darefter sker en UV-behandling (Séderqvist 2019).
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3.4.4 Regnvatten i Hemfosa

Med nederbérdsdatan fran Vasterhaninge (SMHI 2019a) berédknades volymen vatten
som kan tas tillvara pa fran taken i Hemfosa. I Figur [5| redovisas utfallet av scenarier
dar férdelningen av hushall i villor och lagenhetshus varierar.
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(a) Scenario ett med 2000 villor och 286 ligenhetshus
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(b) Scenario tva med 6000 villor och 172 lagenhetshus

Figur 5: Mazimal teoretisk uppsamling av regnvatten i Hemfosa

I scenario tva, dar det finns fler villor, kan en storre volym vatten samlas upp da den
totala takarealen per hushall ar storre for villor &n for lagenhetshus. Regnvattenupp-
samlingen blir dock mer kostnadseffektiv vid uppsamling med storre tak (Soderqvist
2019), som i scenario ett.

Hur volymen uppsamlat regnvatten kan variera ses i Tabell dir den maximala

teoretiska regnvattenuppsamlingen per dag éar for perioden 1989-2018 samt det aret
med minst nederbord, 1989, och det med mest nederbord, 2012.
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Scenario ett (L/dygn)

Scenario tva (L/dygn)

1989-2018 798 710 1153 200
1989 (minst nederbérd) 513 470 741 370
2012 (mest nederbord) 1 152 000 1 663 300

Tabell 12: Den genomsnittliga mazimala teoretiska vattenuppsamlingen i Hemfosa (SMHI 2019a)

3.4.5 Sammanstillning av dagvattenldsningar

Det finns for- och nackdelar med olika dagvattenlosningar,vilka listas i Tabell [13]

Tabell 13: Fordelar och nackdelar, samt mervirden for olika dagvattenlosningar (The Texas Manual
on Rainwater Harvesting 2005)* (SMHI 2018)® (Hudding Kommun 2014 )¢ (Séderquist 2019)% (Boverket
2019)¢ (Géteborgs Universitet 2018)7

Grona tak Gronomraden Ateranvindning Opprnla )
av regnvatten dagvattenlosningar
- Minskad st pi
, - Kostnads- dricksvatten- &P .
- Minskad e . dagvattenledningar
. . . effektivt konsumtion i
Fordelar belastning pa . e . - Efterliknar
: » | - Fordrojer - Minskad ,
dagvattenledningar . . . naturens egna satt
dagvatten belastning pa
. att ta hand om
dagvattenledningar .
regnvatten
- Dyrare med
- Noggrant val uppbyggnad och
Nackdelar av vixtlighet? - Tar plats underhall jamfort | - Kravs underhall®
- Kravs underhall® med att ta vatten
fran ex. Mélaren?
- Estetiskt
tilltalande®
- Positiv inverkan
o . . . b _ .k .
. pa blo.(.i versitet Y1 Elgt - Regnvatten ar - Estetiskt
Mervarden - Vaxterna for vart . “ . c
. 1o f mjukt vatten tilltalande
anvander valmaende
solenergi — ingen
varmebildning®
- Isolerar vid kyla“
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3.5 Vatten- och energibesparingar

Det finns manga olika tekniker att tillga vid konstruktion av VA-system i bostader
(Jernkontorets Energihandbok u.a). De tekniska losningarna hjélper bland annat till
med en minskad vattenféorbrukning och minskad energiatgang. Dessa tekniska 16sning-
ar kan till exempel vara vakuumtoaletter och vattendteranviandande duschar (Jernkon-
torets Energihandbok u.4).

3.5.1 Toaletter

Konventionella vattentoaletter

Konventionella vattentoaletter har ingen separering av urin och avféring och en spol-
ning konsumerar cirka sex liter vatten (Avloppsguiden u.d.c). Vanliga snalspolande
toaletter forbrukar mellan tva och fyra liter per spolning (Avloppsguiden u.é.c).

Vakuumtoaletter

En vakuumtoalett férbrukar mellan en halv och en liter vatten per spolning (Water
Revival Systems 2015). Vattnet dr enbart for rengoring av toaletten. En lagre vat-
tenforbrukning medfor ocksa en mindre méngd vatten till reningsverken samt en mer
koncentrerad och latthanterlig massa. Detta medfor ocksa en lagre kostnad for rening
(Water Revival Systems 2015).

Water Revival System (WRS) har gjort en enkitundersékning i Kungsbacka och Ost-
hammars kommun géallande anvindarnas asikt om vakuumtoaletter. Enkéaten skickades
ut till 870 hushall och det inkom 502 svar. Av de som svarade var 80 procent nojda
eller mycket nojda med sina vakuumtoaletter, vilket gar att se i Figur [6]
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Figur 6: Nojdheten med vakuumtoaletter enligt enkdtsvaren (Water Revival Systems 2015).
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WRS har angett forslag pa system for vakuumtoaletter. Exempel pa system med vaku-
umtoaletter ar att avfallet fraktas i vakuumror och mals av en kvarn innan det pumpas
vidare till en tank. Det ndmns tva varianter, den ena klarar mellan en till fyra toaletter
per system och den andra klarar upp till 15 toaletter per system. (Water Revival Sy-
stem 2015). Toaletterna forbrukar cirka 0,5 liter per spolning (Water Revival System
2015).

Vakuumtoaletter medfér ocksa nodvéindigt driftunderhall och i WRS rapport fram-
kommer att 47 procent av enkdtsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan
38 procent haft enstaka problem samt att 15 procent haft problem vid flertalet tillfil-
len. De vanligaste problemen vid driftstopp beror pa motorhaveri i vakuumenheten,
stopp i ledningar pa grund av oonskat material, stromavbrott och problem i toalettsto-
len (vattnet rinner 6ver, stolen gar sénder, trasig vakuumventil o.s.v.) (Water Revival
System 2015).

Gra- och regnvattenanvindande toaletter

Efter rening kommer gravatten in i toaletten genom ett separat ror dar det anvéinds
till toalettspolning (Avloppsguiden, u.a.c). Trots att gravatten inte innehaller en stor
mangd smittdmnen och naringsamnen som kan vara skadliga sa ar det viktigt att re-
na vattnet vid ateranvindning i toaletter for att forhindra dalig lukt (Avloppsguiden,
u.d.c). Trots att gravattnet renats till en niva som inte ar hélsoskadlig kan det bli
problematiskt da vattnet ér stillastaende under mer an sju timmar, vilket medfor en
risk att bakteriekulturen kan ¢ka (Benami et al. 2016). Regnvatten som samlats in ge-
nom regnvatteninslamlande tak kommer fran regnvattentanken da vattnet har renats
fardigt. Rening sker via ett filter och dérefter sker UV-behandling upprepande ganger
under natten (Soderqvist 2019). Skulle toaletten spolas nar reningen péagar eller om
det inte finns tillrdckligt mycket vatten kan dricksvatten anvandas som spolning istéal-
let (Soderqvist 2019).

Urinsorterande toaletter

Urinsorterande toaletter separerar urin fran fekalier och toalettpapper. Det som inte
ar urin skickas till rening medan den kvéverika urinen samlas i en behallare for att
sedan anviandas som godningsmedel (Avloppsguiden u.a.c). Likt vakuumtoaletter sa ar
vattenatgangen lagre dn hos konventionella vattentoaletter eftersom det endast kréver
1-2 dl vid spolning av endast urin (Avloppsguiden u.a.c). Urin ar korrosivt och déarfor
kravs det att behallarna inte &r gjorda i metall (Sandvik u.a.)
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I Tabell [14] ssmmanstalls fordelar och nackdelar med de olika toaletterna.

Tabell 14: Utvirdering av olika toaletter (Water Revival System 2015)* (Avloppsguiden u.d.c)
(Sandvik w.d.) (Jernkontorets energihandbok u.d.)® (Nilsson & Réttorp 2018)¢ (HWT Water Treat-
ment 2018) /(Benami et al. 2016)'(Energimyndigheten 2017)9.

Gra- och
Konventionell Urinsorterande regnvatten-
Toalettyp toalett Vakuumtoalett toalett anvandande
toaletter
- Lag vatten-
- Valtgs‘i)ad —"Lag vat‘tena— forbr.ukmngb  Minskad
Fordelar teknik . forbruk.mng _..M 1nsszdeb dricksvatten-
Fungerar vid - Effektiv och kvéaveutslapp forbrikning!
kortare stromavbrott® billig rening® - Effektivare och
billigare rening®
- Komplicerat
. —.Kér}sli‘g for )  Manuell system.ocil
- Ingen sortering driftstorningar behandling hantering
Nackdelar - Hog vatten- - Beroende av b - Kraver stora
forbrukning” strém?P av i son behallare £
- Ingen sortering® ar korrosive - Délig lukt®
-Bakterier P
Mervirden - Bra till gédsling®

3.5.2 Duschar

Konventionell dusch

En standarddusch forbrukar 0,2 liter per sekund, alltsa tolv liter per minut. Vid an-
vandning av duschen i fem minuter forbrukas alltsa 60 liter uppvarmt vatten (Jern-
kontorets Energihandbok u.a.).

Duschar som ateranvander vatten

Pa marknaden idag finns det ett antal foretag som séljer vattenateranviandande du-
schar. Nagra av dessa foretag ar Orbital Systems, Cinep och Showerloop. Principen gar
ut pa att vattnet som rinner ner i avloppet renas och kontrolleras innan det aterfors
till duschmunstycket (Orbital Systems 2018a, Cintep u.a., Showerloop u.a.). Det blir
alltsa en atercirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten anvands samt
att mindre energi behovs for att virma upp vattnet.

Orbital Systems ar ett foretag som har tillverkat en dusch som ateranviander det upp-
varmda duschvattnet for att dra ner pa bade vatten- och energiférbrukningen. Enligt
foretagets egen hemsida kan duschen spara upp till 90 procent av vattnet och 80
procent av energin (Orbital Systems 2018a). Vattenkvaliteten sékerstills genom att
vattnet analyseras av sensorer 20 ganger per sekund och smutsigt vatten leds bort till
avloppet. Darefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt férbi UV-ljus som filtre-
rar bort partiklar och oskadliggor bakterier (Orbital Systems 2018a). Filtret berdknas
behova bytas tre till fyra ganger per ar (Orbital Systems 2018b).
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Viarmeatervinning ur gravatten fran dusch

Viarmeatervinning fran spillvatten ar idag ovanligt i bostadshus men har brukats i
offentliga byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga 16sningar for véar-
meateranvandning i bostadshus men det har inte funnits en stor efterfragan (Nykvist
2012). Spillvatten fran ett flerbostadshus har en medeltemperatur pa cirka 20 grader
som gatt ner till cirka 8 grader da det nar fram till reningsverket (Blomsterberg 2015).
Gravatten fran enbart dusch héller i genomsnitt en hogre medeltemperatur an det
totala spillvattnet och darfér kommer en storre grad av virmeutvinning kunna ske
(Nykvist 2012). For att fa tillatelse att utvinna varme kriavs medgivande fran huvud-
mannen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017).

Upp till 40-45 procent av virmen berdknas kunna atervinnas genom anvindning av
individuella duschvirmevéxlare (Sikander & Ruud 2011). Tekniken har dock inte tidi-
gare anvants i stor utstriackning och kan darfor vara i behov av utveckling (Sikander &
Ruud 2011, Nykvist 2012). Duschvirmevéxlaren kan antingen installeras under dusch
eller bad men aven i golvet (Nykvist 2012). Tanken ar att det varma vattnet fran
duschen rinner in i varmevéaxlaren och dér viarmer upp det kalla tappvattnet innan
det gar in i en blandare (Nykvist 2012). Vattnet kommer d& ha en hogre temperatur
nar det gar in i blandaren och darfér krédvs mindre energi for att virma vattnet. For
att behalla en hog verkningsgrad maste varmevéaxlaren rengbras nagon gang per ar
(Nykvist 2012). I en duschvirmevéxlare utvinns enbart virme fran dusch och bad.
Varmen fran annat gravatten, som exempelvis kok och tvétt, kan inte atervinnas med
duschvirmevéxlare (Nykvist 2012).

I Tabell 15 sammanstalls for- och nackdelar med de olika duscharna.

Tabell 15: Fordelar och nackdelar med olika duschar (Orbital Systems 2018a)® (Nykvist 2012)
(Bort 2018)° (Sikander € Ruud 2011)* (Orbital Systems 2018b)¢ (Jernkontorets Energihandbok
u.d. ) (Critchley et al. 2007)9

Duschtyp Konventionell Vattenatervinnande Varmeatervinnnande
dusch duschar duschar
. - Vilként och - Lag vattenforbrukning?® . o .
Fordelar utvecklat system® | - Lag energiférbrukning® | Lég energiforbrukning™
- Ny teknik som
_ Hog vatten- - Dyr att kopa in® behover utvecklasbd
Nackdelar . . f - Filter méaste bytas - Hog vattenforbrukning®
forbrukning . . : ) .
3-4 ganger /ar® - Maste rengoras nagra
ganger per ar°

3.5.3 Vattenforbrukning med olika tekniska 16sningar

Med dagens vattenforbrukning skulle det anvindas ca 4,2 miljoner liter dricksvatten
per dygn i Hemfosa med 30 000 invanare (Svenskt Vatten 2019a). Genom att anvéin-
da nagon av de tidigare namnda teknikerna skulle dricksvattenférbrukningen kunna
minska. Hur mycket den kan minska vid anviandning av olika 16sningar presenteras i

Tabell 16l
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Tabell 16: En sammanstdlining av vattenforbrukningen i Hemfosa 2050 med 30 000 invanare vid an-
vandning av olika tekniska losningar. Tabellvardena forutsdtter att allt insamlat regnuvatten, i scenario
ett och tva, ersdtter dricksvattenanvindning i exempelvis toalett, tvdtt och bevatining

Vattenforbrukning [miljoner L/dygn]

Teknisk 16sning Utan regnvatten | Scenario ett | Scenario tva

Med dagens teknik 4.2 3,4 3,0
Med gravatten i toalett 3,3 2,5 2,1

Med vakuumtoalett 3,5 2,7 2,4
Med cirkulationsdusch 2,8 2,0 1,7

gravatten i toalett

+ cirkulationsdusch 20 1,2 0,7

Med vakuumtoalett 9.9 14 1.0

+ cirkulationsdusch

4 Diskussion

4.1 Metod

Att vilja litteraturstudie som metod for arbetet var valmotiverat da forfattarnas am-
neskunskaper behévde breddas och fordjupas for att kunna svara pa fragestallningar-
na, vilket ar nagot en litteraturstudie medfor. Litteraturstudie dr dessutom en metod
som anvands for sammanstéllning av ett radande kunskapslédge inom ett omrade. Da
information och kunskap om hallbara VA-lésningar finns pa manga olika hall ar litte-
raturstudie ett lampligt sétt att sammanstéilla den informationen.

De avgréansningar som gjordes styrde arbetet i en rimlig riktning vad galler tidsatgang
och resultat. Valet att fokusera pa tekniska losningar 6ver ekonomi samt att fokusera
pa minskad dricksvattenforbrukning istéllet for 6kad vattenproduktion ar nagot som
varit nodvandigt for att halla arbetet inom tidsramarna.

Litteratursokning kunde ha gjorts mer strategiskt, forslag pa forbattring ar att doku-
mentera mer under sokning. Information som kunde ha sparats i storre utstriackning
ar:

o Anvinda sokord

o Antal traffar som sokorden ger

o Antal lasta titlar

o Antal ldsta sammanfattningar

» Antal citeringar hos anvanda kéllor

Valda databaser for litteratursékning samt manuell s6kning via referenslistor i rappor-
ter har lett till att stora méngder information om dmnet hittats. S6kning baserad pa
fragestallningar far ocksa anses vara rimligt da det ar just svar pa fragestédllningar som
onskas.
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Flera olika kéllor har innehallit liknande information. For djupare inldsning har den
kélla som ansetts vara mest trovirdig valts. Darfor har inte bortfallet av informa-
tion varit sarskilt stort. Av de kéallor som anvénts har for- och nackdelar i innehéallet
jamforts. Urvalet hade kunnat goras mer strukturerat ifall mer dokumentation fran
litteratursokning funnits.

Anledningen till att berdkningar har gjorts med hénsyn till olika framtidsscenarier
var for att tydliggéra hur mycket vatten och energi som kan ga att spara med nya
l6sningar. Det &r ocksa lattare att jamfora olika system och 16sningar vid berdkningar
av ratt antal personer for att fa en tydligare bild av hur det kan komma att se ut.

Nackdelar med berakning av framtidsscenarier ar att vissa av de metoder och 16sningar
som skrivits om i rapporten kanske inte fungerar bra vid just den befolkningsstorleken.
Det finns ofta bakomliggande faktorer som inte tagits med vid skalanpassningarna. Vid
berdkningarna uppkommer det darfér aven en del felmarginaler och det kan vara lamp-
ligt att ta hansyn till.

4.2 Dricksvattenforsorjning
4.2.1 Huvudforsorjning

Trots att ett av malen med de nya innovativa VA-lésningarna ér att minska dricksvat-
tenanvindningen per person sa kommer forsorjningen i Hemfosa att behova oka vid
utbyggnad till 30 000 personer. Det finns olika sitt att forsorja Hemfosa med vatten.
Exempelvis kan Hemfosa ar 2050 fortsdatta kopa 90 procent av allt vatten fran Stock-
holm samtidigt som de anvénder sig av Haninges egna vattenverk. Skulle Haninges
vattenverk fortsatta sta for tio procent av dricksvattenforsorjningen efter utbyggnad
kravs det att deras egna vattenverk har den kapacitet som krivs. Ar inte kapaciteten
tillrackligt stor kan Haninge kopa in mer &n 90 procent av dricksvattnet fran Stock-
holm.

Det kan dock anses vara riskabelt att forlita sig pa att det kommer ga att kopa en
sa stor andel dricksvatten av en annan kommun. Darfér kan det vara en fordel om
Hemfosa kan vara sa pass sjalvforsorjande att det gar att forse 30 000 personer med
dricksvatten som récker till mat och dryck.

Huruvida fordelningen av dricksvattenforsorjningen bor se ut beror pa vilka olika pa-
rametrar som kommer prioriteras. Dessa parametrar skulle exempelvis kunna vara
hallbarhet och miljo, ekonomi, energibesparing och funktionalitet.

4.2.2 Reservvatten

Hemfosa ér i behov av en reservvattentikt som ska kunna tédcka atminstone delar av
den normala dricksvattenforsorjningen. Trots att grundvattenférekomsten i Véstnora
sjalv inte kan forse Hemfosa med allt vatten som behdvs sa skulle den sakerstélla vat-
tenproduktion till en sidan grad att invanarna i Hemfosa kan tillgodoses med vatten
till mat och dryck utan hjilp utifran. Grundvattenmagasinet har tidigare inte varit
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intressant for ett uttag pa grund av att ett oférdelaktigt geografiskt lage samt att
paverkansgraden anses hog. Dock kan det geografiska laget i forhallande till Hemfosa
gora magasinet mer aktuellt for uttag trots den hoga paverkansgraden.

Det ar ocksa vart att notera att ifall den vardagliga vattenférbrukningen skulle minska
fran dagens 140 liter per person och dygn sa kommer en eventuell omstéallning till
reservvattenproduktion inte vara lika pafrestande for samhaéllet. Detta da skillnaden i
hur mycket vatten som far anvindas inte skulle vara lika stor.

4.2.3 Ledningsnit

Angaende val av ledningsnét for dricksvatten sa bor en avvigning goras dar anlagg-
ningskostnad stélls mot driftsdkerhet. Vanligt dr att en kombination av férgrenings-
nat och cirkulationsnéat blir 16sningen, i fallet Hemfosa 2050 skulle ett cirkulationsnat
formodligen vara att foredra da redundans ar viktigt nér det handlar om sa manga
manniskors vattenforsorjning.

4.3 Avloppshantering, separering av gra- och svartvatten

Reningsprocessen som kravs for rening av svartvatten kommer i och med en separering
av gra- och svartvatten ske for en mycket mindre volym. D& utvinning av naringsdm-
nen och rening sker effektivare med en separering kan det ge bade ekonomiska och
miljomassiga fordelar. Vid omhéndertagande av matavfall genom avfallskvarnar mins-
kar den manuella hanteringen av avfall. Vid bygge av en biogasanlaggning gar det att
helt eller delvis forsorja de energikriavande processerna som sker pa reningsverket med
den biogas som producerats. Om energiproduktionen vid rétning av svartvatten och
matavfall blir stor kan en forsaljning av elektriciteten ske. Produktionen skulle ocksa
kunna 6ka vid omhandertagande av avfall och restprodukter fran narliggande industri-
er. Vid installation av avfallskvarnar férsvinner behovet av sopbilar for upphamtning
av matavfall. Behovet av sopbilar for upphédmtning av brannbart och annan atervin-
ning kommer dock att finnas kvar, men en bil kan antagligen aka ldngre strackor da
den fylls langsammare utan matavfall. Hur stora transportbesparingar blir beror pa
avstanden mellan husen och anldggningarna.

Det finns en stor kapacitet for ateranvindning av gravatten da det inte kraver lika
intensiv rening som svartvatten. Da renhetskrav varierar beroende pa anvindnings-
omrade kan reningen anpassas efter behov och pa sa satt effektiviseras. Gravattnet,
som ofta ar uppvarmt, har ett hogt energiinnehall och den energin bér om mojligt tas
tillvara pa. Att installera varmevéxlare i samband med reningsverken for att sedan
aterfora virmen ar ett satt att minska energiférbrukningen i hushallen. Det ar dock
viktigt att folja kommunens ABVA och se till att temperaturen pa vattnet inte under-
stiger den temperatur som det hade vid leverans. Detta underlattas vid en separering
da det bara ér gravattnet som behover forhallas till.

Reningssystemet DeSaH har méanga fordelar med dess olika funktioner och kompo-

nenter. Da det sker ett omhéndertagande av avfallet utan att nagonting gar till spillo
blir det resurseffektivt. I DeSaH sker biogasproduktion, produktion av gédningsme-
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del, varmeatervinning, ateranvindning av gravatten samt vattenrening. Norra Djur-
gardsstaden i Stockholm &r ett relativt nytt byggprojekt dar de fokuserat mycket pa
separering av bland annat gravatten, svartvatten och matrester. Det ar planerat for
12 000 bostader, likt Hemfosa, och har tack vare sitt hallbarhetstink belonats med
C40 Awards 2015 i kategorin "Hallbar Stadsdel” pa klimatkonferensen i Paris (Stock-
holm Stad 2018, Stockholm Stad 2019). Att se pa deras losningar kan darfor ge en bra
riktlinje gallande val av l6sningar i Hemfosa.

4.4 Hallbar dagvattenhantering
4.4.1 Oppna dagvattenlosningar och grénomraden

Ur Tabell avlidses for- och nackdelar med de olika dagvattenlésningarna som pre-
senteras i denna rapport. Det tas upp nagra exempel pa Oppna dagvattenlosningar:
dammar, dagvattenkanaler och 6ppna diken eller biackar samt gronomraden. Beroende
pa hur platsfoérdelningen kommer vara i Hemfosa ar ett alternativ att kombinera dessa.
Exempelvis genom att ha parker med dammar och kanaler.

4.4.2 Fordelning av tak

Trots att det kan vara estetiskt tilltalande med grona tak vill en del personer ocksa
ha exempelvis takterasser. Darfor skulle ett alternativ vara att ha delvis véixtlighet,
delvis terrass pa vissa tak. Det blir da mindre yta gront tak, dock skulle det kunna
gora bostaden mer attraktiv. Det finns faktorer som tyder pa att ha delvis grona tak i
Hemfosa kan vara en fordel. Dock innefattar dven ateranvindning av regnvatten ock-
sa tak. Som det namnts i Avsnitt ska takmaterialet vara fritt fran véxtlighet om
vattnet ska kunna ateranvéndas for tvatt, toalettspolning och bevattning och ddrmed
ar det svart att kombinera dessa pa samma tak. I Figur [5| presenteras den potentiella
uppsamlingen av regnvatten for tva olika scenarier i Hemfosa om alla tak skulle an-
vandas for detta &ndamal. Nar andelen villor 6kar leder det till en 6kning av mangden
vatten som kan samlas in per dag eftersom det ocksa ar en storre uppsamlingsyta. Det-
ta kan ddremot vara ett dyrt alternativ om det skulle installeras pa alla tak eftersom
aterbetalningstiden ar storre for sma tak an for stora tak. En mojlighet skulle dven
kunna vara att kombinera flera hus till en tank. Det skulle leda till storre takareal per
system, vilket gor det mer effektivt.

Anledningen till att uppsamlingen av regnvatten for tva olika scenarier gjordes var for
att fa en tydlig bild av hur uppsamlingen kan komma att se ut med olika férdelningar
mellan lagenhetshus och villor. Da det kravs storre markyta for att bygga en villa
jamfort med en lagenhet kan det anses vara mer rimligt att ha fler lagenhetshus istéllet
for villor. Detta gor att scenario ett bor vara mer rimligt att implementera i Hemfosa.
Dock ger scenario tva en tydligare jamforelse av regnvattenuppsamlingen mellan villor
och lagenhetshus, da de har en lika stor andel hushall.

4.4.3 Varierande vader i Sverige

Hur stor nederbordsvariationen i Vasterhaninge var de senaste 30 aren kan ses i Tabell
12| Den stora variationen av nederbord gor att ateranvindning av regnvatten ar en
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bra dagvattenlosning da det minskar belastningen pa dagvattensystemet i staderna.
Att ateranvinda regnvatten ar ocksa ett bra sitt att minska dricksvattenatgangen i
Hemfosa och for att minska beroendet av vatten fran Stockholm.

Under vinterhalvaret ar detta system inte lika palitligt pa grund av att temperaturen
sjunker och det istéllet for regn kommer sné. Detta gor att det inte kommer tillréack-
ligt med vatten nér snon ligger pa taket och nar temperaturen okar smalter all sno
ned i regnvattentanken. Vid snésméltning och vid tung nederbord finns det risk att
uppsamlingstankarna blir fyllda och inte kan samla in allt vatten, avdunstning ar inte
heller nagonting som tagit i berdkning. Resultaten av berdakningarna bor alltsa ses som
ett teoretiskt maximum som kan vara svart att uppna i praktiken. Vinterhalvaret kan
vara ett tillfille da méngden regnvatten kanske inte récker till de tilltdnkta dndama-
len, vilket gor pafyllnad av annat vatten viktigt. Detta gor att vardena som berdknats
fram inte &r helt representativa for ett kallare klimat dar snd maste tas hansyn till,
se Avsnitt 2.4.3] Om detta system ska implementeras i Hemfosa kan det tas hansyn
till antalet snodagar under ett ar och hur stor del av snon som faktiskt smélter ned i
tanken. Det gar da att subtrahera denna méngd fran den totala nederbérden for att fa
ett medelviarde pa den totala mangden regnvatten som faktiskt skulle kunna nyttjas.

4.4.4 Intensivare regn i framtiden?

Studien om Ringdansen i Norrkoping, se Avsnitt [3.4.3] sdger att en okad takarea inte
bidrar till en lika stor 6kning av uppsamlat regnvatten som om tankstorleken skulle
oka. Nagot som dock maste tas hénsyn till ar att denna studie ar fran ar 2005 och
mangden kraftigt korttidsregn kommer 6ka med tio procent till ar 2050, enligt en
studie vid SMHI. Detta leder till att det kan komma for mycket vatten for en tanks
kapacitet och att det darefter kommer véldigt lite regn under vissa perioder. Systemet
bor klara av om volymen vatten Overstiger volymen som tanken kan ta upp om det
finns ett braddavlopp, daremot kan det leda till att regnvattenméangden inte kommer
optimeras.

4.5 Toaletter

I Tabell avldses att vakuumtoaletter har en liagre vattenforbrukning dn en vanlig
toalett. Da avfallet fran vakuumtoaletter har en sa hog koncentration leder det till en
rening som ar effektiv och billig. Daremot &r vakuumtoaletterna kansligare for drift-
storningar och beroende av strom vilket kan medféra problem.

Urinsorterande toaletter har, likt vakuumtoaletter, en lag vattenférbrukning och re-
ningen av avfallet sker effektivt och billigt. Dessutom behoéver inte urinet som é&r
bortsorterat tas hansyn till under reningen. Urinsortande toaletter har ocksa laga
kvaveutslapp vilket ar viktigt for en motverkan av reningsverkens bidrag till 6vergod-
ning. Urinet som ar anvandbart for godsling kréver dock en manuell behandling vilket
medfor arbete och krav pa speciella system med behallare.

Vid ett val fungerande system med gra- och regnvattenanvandande toaletter blir dricks-
vattenforbrukningen for toaletter néstan obefintlig. Gra- och regnvattenanvandande
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toaletter staller dock krav pa installering och hantering av system for saval gravatten
som regnvatten. De bada kraver stora behallare, reningssystem och pumpar.

Vid installation av vanliga toaletter bor snalspolande toaletter anvindas. Det ar ett
enkelt system som kommer att ge en mindre miljopaverkan an de konventionella toa-
letterna som anvinder mer vatten per spolning.

4.6 Duschar

Den vattenatervinnande duschen ar den dusch som sparar in mest vatten. Den sparar
aven in mest energi da det varma vattnet ateranvands och darfor inte behéver viarmas
upp lika mycket. Inkop av duscharna medfér dock en kostnad och dessutom maste de
underhallas kontinuerligt. Vidare tar den varmeatervinnande duschen vara pa varmee-
nergin fran gravattnet men inte i lika stor grad som den vattenatervinnande. Tekniken
for varmeatervinnande duschar kréver en kontinuerlig rengoring och kan é&ven vara i
behov av utveckling. Med ett system som separerar gra- och svartvatten kan det dven
vara av intresse att ha en virmeatervinning pa allt gravatten fran hushallet istallet for
enbart gravatten fran dusch.

Ingen av dessa duschar ér dock véletablerade idag. Varmeatervinnande duschar ar idag
i behov av utveckling. De sparar inte in vatten samt sparar in betydligt mindre ener-
gi &n den vattenatervinnande duschen fran Orbital Systems. Den vattenatervinnande
duschen finns idag pa marknaden och installerades i Kallbadhuset i Malmé ar 2013
men avinstallerades sedan 2017 pa grund av aterkommande driftfel (Norrlid 2017). Da
anvandningen av duschen pa ett badhus och i en privatbostad skiljer sig mycket kan de
kanske fungera battre i en privatbostad. Sett till vattenanviandningen ér den vattena-
tervinnande duschen bést, men sett till andra parametrar som exempelvis driftsdkerhet
och underhall som filterbyten kanske det inte blir vart investeringen.

4.7 Olika kombinationer

Det finns manga olika 16sningar och forslag, vissa fungerar bra ihop medan vissa ar
oforenliga. Till exempel har man ingen nytta av en regnvattentoalett om inte regnvat-
ten samlas in. Nedan foljer en kort sammanstallning av de olika lésningarnas samband.

« Vid val av grona tak minskar uppsamlingsytorna for ateranvindning av regnvat-
ten.

e Vid uppsamling av regnvatten kravs ett sammansatt system dar vattnet kommer
till anvandning, exempelvis till tvitt och toalett.

o Utan vattenuppsamling pa tak ékar behovet for dagvattenlosningar som diken,
béckar och kanaler for att motverka éversvimmningar d& mer vatten nar marken.

« Vid val av separing av gra- och svartvatten ér alla duschar och toaletter, samt
reningssystemet DeSaH applicerbart.

o Valet av rotning eller kompostering ar fristaende fran val av avfallskvarn eller
manuell hantering av kompost, men en installering av biogasanlaggning ar ett
krav vid metangasproduktion.
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e Vid val av urinsorterande toalett minskar behovet av kvavebortforsel vilket leder
till en enklare rening.

e Val av vattenforsorjning ar oberoende av andra val dven om sjalva behovet kan
skifta.

e Val av ledningsnat for dricksvatten ar oberonde av andra losningar.
« Val av reningstyp maéaste anpassas efter andra losningar.

o Vid val av att skicka avfallet till Henriksdal stéalls inga hogre krav én de nuva-
rande och behovet av separering forsvinner.

5 Slutsats

Utbyggnad av hallbara VA-losningar i ett samhélle kan inte goras med enbart en
teknisk 16sning. Det finns manga l6sningar for en hallbar energi- och vattenhantering.
Det ar svart att avgora vilken eller vilka av 16sningarna som ar bast lampade i Hemfosa
da parametrar kan virderas pa olika sétt, en kombination av dessa losningar ar déarfor
att foredra. Utanfor de ramar som avgransningarna utgor finns atgarder som bidrar
till ett hallbart VA-system. Nagot som ej behandlats i detta arbete men som kan
undersokas vidare ér atgarder som édndrar méanniskors beteenden med avseende pa
vattenforbruking.
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{24 VATTEN
' OCH AVFALL
Ledningsnét Stab 2018-03-30
Susanne Lindhe
Tel 08/ 522 124 65
susanne.lindhe@svoa.se
Vattenkvalitet vid Norsborgs vattenverk 2017
Amne/ Egenskap Enhet Ravatten Dricksvatten  Grénsvarde ¥
Malaren for dricksvatten
medel medel vid vattenverk
Temperatur 0C 9,1 8,7 20
Farg Pt mg/I 17 5 15
Turbiditet FNU 1,4 <0,05 0,5
Konduktivitet mS/m 17 22 250 4
Totalt organiskt kol TOC mg/I 6,7 3,2 55 394
Lukt THV 15 ingen svag 9
Smak - ingen svag 4
pH 7,7 8,5 skall vara 6,5 - 9,54
Alkalinitet HCO3 mgl/l 48 51 -
Totalhardhet OdH 31 4,1 15 &
Kalcium Ca mg/l 15,5 23 100 i
Magnesium Mg mg/I 38 3,8 30 i
Natrium Na mg/l 10 10 100 K
Kalium K mg/l 2,1 2,1 -
Jarn Fe mg/I 0,04 < 0,01 0,100
Mangan Mn mg/I 0,01 < 0,001 0,050 4
Aluminium Al mg/I 0,06 0,03 0,100 ¥
Koppar Cu mg/I 0,003 0,001 020 4
Bly Pb mg/I < 0,0002 < 0,0002 0,010 ¥
Kadmium Cd mg/I < 0,0001 < 0,0001 0,0050 ¥
Kvicksilver Hg mg/l < 0,0001 < 0,0001 0,0010 #
Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010 0,010 4
Bekampningsmedel mg/l < rapportgrans® < rapportgrans® 0,00050 4
Polyaromatiska kolvéten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005 0,00010 4
Trihalometaner, totalt THM mg/l < 0,004 < 0,004 0,060 4
Sulfat SO4 mg/Il 21 38 1004
Klorid Cl mg/l 14 13 1004
Fluorid F mg/I 0,28 < 0,20 154
Ammonium NH4 mg/ 0,01 0,07 0,504
Nitrit NO2 mg/I - < 0,007 0,10
Totalt aktiv klor ? Clo mg/I - 0,26 0,4
Tot. antal mikroorganismer, 22 ©C, 3 dygn per ml 195 <1 10
Langsamvaxande bakterier, 22 0C, 7 dygn per ml - 1 5000 4
Koliforma bakterier, 35 o0C per 100 ml 26 <1 pévisad
Escherichia coli per 100 ml 2 <1 pévisad
Clostridium perfringens per 100 ml 1 <1 pavisad ¥
Kommentar:

Resultaten ar medelvarde under aret. Normalt utfors analyser flera ganger per vecka. Kompletterande undersokningar gors 2 ganger per ar.

Utforda analyser &r ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre &n".
1) Gransvarde enligt gallande Dricksvattenkungdrelse SLV FS 2001: 30 och &ndringar LIVSFS 2017:2.

2) Under den kallare delen av aret tillsétts desinfektionsmedel sa att totalt aktiv klor i vattnet ut fran vattenverket blir 0,2 mg/I. Under den

varmare delen daremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/I.

3) Baserat pa samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O,/ oxiderbarhet, som &r gransvarde i dricksvattenkungorelsen.

4) Gréansvarde saknas vid vattenverket. Noterat gransvérde avser tappkran hos anvéndare.
5) Rapportgransen ligger med god marginal under gransvardet



Haninge
W kommun

Stadsbyggnadsférvaltningen

Vattenkvalitet vid Dalard vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Grinsvirde' | Kommentar

Ecol cha/l00ml | <t Pavisad’ | P ey
Bakterier som normalt finns i

I3<50C1)iéorma bakterier cfu/ml <1 102 (S)jj(irﬁol:}elt ;ﬁt;r;izilinmf:nkan

Odlingsbara :1: pp.' ¢ s i

Eréik;gorgansimer 22 | cfu/ml 2,5 10° e Sg‘;g;:"“ rhnast

Alkalinitet mg/1 65 -

Flourid mg/1 0,2 1,5

Firg mg/1 Pt <5 15°

Hardhet odH 5 i Hardhet 0-6 °dH innebér mjukt
vatten

Jarn mg/1 <0,05 0,1°

Kalcium mg/1 28 100*

Klorid mg/1 16 100"

Konduktivitet mS/m 26 250"

Magnesium mg/1 4 30*

Mangan mg/1 <0,02 0,05*

pH vid 20° - 8,1 6,5-9,5°

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder ’mindre 4n”
Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSES

1)

2017:2

Grinsvirde for otjanligt vatten
Grinsvirde saknas for otjanligt vatten, virdet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
Grinsvirde saknas for otjanligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i

tappkran hos anvindare

pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 f6r att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsférvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvagen 6 Telefon: 08-606 70 00



Haninge
\.,i..}

kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Musko vattenverk 2017

" Dricksvatten ... . 1| Tjdnligt med
Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Otjanligt anmiirkning? Kommentar
Bakterier som indikerar
E.coli cfu/100 <1 péavisad - paverkan frin avlopp och/eller
ml naturgddsel.
Bakterier som normalt finns i
Koliforma . sjoar och vattendrag, men kan
bakterier 35 °C cfu/ml <1 10 pavisad ocksa betyda paverkan frin
avlopp.
Odlingsbara ‘ .
mikrooreansimer cfu/ml 150 . 103 Bakterier som normalt finns 1
29 °C 3dg mark och sjoat.
Alkalinitet mg/1 88 - -
Firg mg/1 Pt <5 15
Hirdh odH] ) Hardhet 0-6 °dH innebir mjukt
1 t - -
Arahe vatten
Jarn mg/1 <0,05 - 0,1
Kalcium mg/1 9 - 100
Klorid mg/1 7 - 100
Konduktivitet mS/m 23 - 250
Magnesium mg/1 2 - 30
Mangan mg/1 <0,02 - 0,05
pH vid 20° - 8,4 >10,5 <6,5 eller >9.5

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.

Tecknet < betyder “mindre 4n”, tecknet > betyder “mer 4n”.

Grinsvirdena ir enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSFS

2017:2

1) Grinsvirde for otjanligt vatten. Otjdnligt vatten rekommenderas inte att anvandas 1
hushallet.

2) Tjinligt med anmirkning innebir att vattnet kan ha en mindre tillfredsstillande
sammansittning, men bedéms inte medfora nagra halsorisker.

3) De t6rhojda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedéms inte medféra nagon
hilsorisk. De f6rhéjda halterna uppticktes 2017 och sedan dess pagar utredning for att ta
reda pa orsaken till problemet.

4) pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 for att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81 BesoOksadress: Anlaggarvagen 6 Telefon: 08-6060 70 00



Haninge
\..i‘.}

kommun

Stadsbyggnadsférvaltningen

Vattenkvalitet vid Palamalms vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet edel 2017 Grinsvirde' | Kommentar
. . - 2 Bakterier som indikerar paverkan

E.coli cfu/100 ml <1 Pivisad frin avlopp och/eller naturgddsel.

" Bakterier som normalt finns i
Koliforma bakterier 2 sjoar och vattendrag, men kan
35°C cfu/ml <1 10 ocksd betyda paverkan fran

avlopp.
Odlingsbara , .
mikroorgansimer 22 | cfu/ml <1 10° Bakterier som norm ale finns {
°C 3d mark och sjdar.
Alkalinitet mg/1 99 -
Firg mg/1 Pt <5 157
Hardhet odH 59 Hardhet 0-6 °dH innebir mjukt
ardhe , -
vatten

Jarn mg/1 <0,05 0,1°
Kalcium mg/1 34 100*
Klorid mg/1 25 100*
Konduktivitet mS/m 31 250
Magnesium mg/1 5 30*
Mangan mg/1 <0,02 0,05*
pH vid 20° : 8,0 6,5-9,5°
Turbiditet FNU 0,1 0,5

b

b

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder ’mindre 4n”
Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSES

1)

2017:2

Grinsvirde for otjanligt vatten
Grinsvirde saknas for otjanligt vatten, virdet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
Grinsvirde saknas for otjanligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i

tappkran hos anvindare
pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 f6r att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsférvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvéagen 6 Telefon: 08-606 70 00



A.2 Regndata - kod

Koden laser in nederbordsdata fran SMHI och berdknar hur mycket vatten som kan
samlas in fran en given area. Arean ar baserad pa antalet villor och ldgenhetshus och
deras respektive takarea.

this script is supposed to read precipitation data from SMHI and
calculate how much water can be collected from a given area.

The area will be based upon the roof size of a Hemfosa where we will
give it two scenarios depending on the how many houses and apartment
complexes that will be built.

o° o° o° o oe

o
o
©
©
o
o

[

$%%%%%%% code 1s ugly %$%%%%%5%5%5%5%%%%%
To-Do: assign value to each month in one giant loop instead of 12
small ones

o
o
o

o° oo
o° oo
o oo

Load data from file.

the file has been premanipulated to only contain data from the last 30
years

First column should be date and second column the month and the

third column is precipitation

o° o o° o° o

rainData = readtable('regnDataMatlab.csv');

$%%%%%%% THIS VARIABLE IS IMPORTANT THAT IT IS CORRECT %%%%%%%%%
$number of years there is data for

years = 30;

%$Convert the precipitation data from millimeter to meter

precipitation = tableZarray(rainData(:,3)); $make precipitation into a array
precipitation = precipitation / 1000; % change the data into meters
monthArray = tableZarray(rainData(:,2));

$Remove first flush for every day its applicaple
firstFlush = 0.0005 ; % meter, equivalent to the first 0.49 millimeters

days = length (precipitation);

)

i = 1; % index counter
while i <= days
if precipitation(i) <= firstFlush; %if it rains less than firstFlash
$then nothing gets collected

precipitation (i) = 0;
elseif precipitation (i) >= firstFlush;
precipitation (i) = precipitation(i) - firstFlush;
end
i =1 +1;

end

At this point the first flush should be accounted for and the remaining
data in the precipitation array should be collectable, assuming
magazine size of infinity.

o0 oo oe

Separate the precipitation array into monthly precipitation.
do it by 12 while loops with nested if statements.

o° o

$Januari
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month = 1;

precidan 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
precidan = precidJan + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
$Feburari
month = 2;
preciFeb = 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciFeb = preciFeb + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
%tMars
month = 3;
preciMar = 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciMar = preciMar + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
$April
month = 4;
preciApr = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;
preciApr = preciBApr + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
%Maj
month = 5;
preciMaj = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;

preciMaj = preciMaj + precipitation(i); % add all the
end
i=1 +1;

end

o1



g$Juni
month = 6;
precidun =
i=1;
while i <= days

0;

if monthArray (i) == month ;
precidun = precidun + precipitation(i);
end
i =1 +1;
end
SJuli
month = 7;
precidul = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;
precidJul = preciJul + precipitation(i);
end
i =1 +1;
end
$Augusti
month = 8;
preciAug = 0;
i=1;

while 1 <= days

if monthArray (i) == month ;
preciAug = preciAug + precipitation(i);
end
i =1 +1;
end
%$September
month = 9;
preciSep = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;
preciSep = preciSep + precipitation(i);
end
i =1 +1;
end
%$0ktober

month = 10;
preciOkt = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;

preciOkt = preciOkt + precipitation(i);
end
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i =1 +1;
end

%$November
month = 11;
preciNov = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;
preciNov = preciNov + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end

$December
month = 12;
preciDec = 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciDec = preciDec + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
$Each month now hold the total amount of precipitation for each month over
%30 years.

precMonthly = [preciJan preciFeb preciMar preciApr preciMaj precidun
precidul preciAug preciSep preciOkt preciNov preciDec];

precMonthlyAvg = precMonthly / years ; %30 is the number of years we have data for
%$the data is still in meter

[

% Calculate the roof area for each scenario

houseRoof = 85 ; %m the area of the roof.
apartmentHouseRoof = 1098; % m the area of the roof

$more Scenarios kan be added without issue.

%$Scenario 1:
housel = 2000;
apartmentl = 10000;

totHouseRoofl = housel » houseRoof % 1000 / 30 ; % calculates the precipitation

% on house roofs and converts it to liter / day
totApartRoofl = ceil (apartmentl/35) * apartmentHouseRoof % 1000 / 30 ;

collectedHousel = precMonthlyAvg * totHouseRoofl;
collectedApartl = precMonthlyAvg % totApartRoofl;
totCollectedl = collectedHousel + collectedApartl;
dailyAvgCollectedl = mean (totCollectedl);
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%$Scenario 2:
house2 = 6000;
apartment2 = 6000;

totHouseRoof2 = house2 * houseRoof % 1000 / 30 ; % calculates the precipitation

Q

% on house roofs and converts it to liter / day
totApartRoof2 = ceil (apartment2/35) » apartmentHouseRoof % 1000 / 30 ;

collectedHouse2 precMonthlyAvg » totHouseRoof2;
collectedApart2 precMonthlyAvg * totApartRoof2;
totCollected2 = collectedHouse2 + collectedApart?2;
dailyAvgCollected2 = mean(totCollected2);

%$plotting
figure
bar( [ collectedApartl' collectedHousel' ] , 'stacked' ) % apartment roofs are blue

ylabel ('Uppsamlad volym regnvatten (L/dag)"')

xlabel ("M nad')

set (gca, "xticklabel', {'Jan', 'Feb', '"Mar', 'Apr', 'Maj', 'Jun', 'Jul', 'Aug’',
'Sep', 'Okt', '"Nov', 'Dec'})

legend ('L genhetshus','Villor")

figure

bar( [ collectedApart2' collectedHouse2' ] , 'stacked' )

ylabel ('Uppsamlad volym regnvatten (L/dag)"')

xlabel ("M nad')

set (gca, "'xticklabel',{'Jan', 'Feb', '"Mar', 'Apr', 'Maj', 'Jun', 'Jul', 'Aug’,
'Sep', 'Okt', "Nov', 'Dec'})

legend ('L genhetshus','Villor"')

o4
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Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstindigt arbete i miljo- och | Projektgruppsprotokoll W-19-77 / A-02
vattenteknik 15 hp _
Datum Ersitter
190402 W-19-77 / A-02 Riktlinjer
Forfattare
Alicia Bizet
Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Riktlinjer

Riktlinjer

Vi har kommit dverens om avstimningsmoten som alla ska vara med pa (om man inte har
angivit frdnvaro). Under dessa ska det védsentliga antecknas i motesprotokoll.

Avstdmningsmoten dr avstimningsmoten, om man vill diskutera nagot som ej ror hela
gruppen bor det ske efter. (effektivitet)

Tider man 4r tillginglig: 8-17 om man inte har angivit ndgot annat.

Det finns ett lokalbokningsschema som ska f6ljas. Alla dr schemalagda pa det, utom Alicia
som ska agera projektledare.

Axel ar kontaktperson med bestéllare.
Alla ska komma i tid och annars ska man hora av sig.

Franvaro ska skrivas in i GANTT-schemat sa alla kan se det - i forvig.
Akademisk kvart giller om inget annat anges.

Ma-runda i borjan av varje arbetspass.

Ta regelbundna raster.

Ta en timmes lunch.

Om man har ett problem med nagon, ta upp det eller sldpp det.
Drive anvéinds som dokumentsamling och dokumentdverforare.
Vi kontaktar varandra via Slack.

For att bekréfta att man har sett ett meddelande och dr med pa vad som géller bér man reagera
med en tumme upp pa detta.

Slutrapporten skrivs i Latex.




Sjalvstindigt arbete i miljo- och
vattenteknik 15 hp

Dokumenttyp
Projektgruppsprotokoll

Dokumentkod
W-19-77/A-03

Datum
190403

Ersitter

Forfattare
Alicia Bizet

Handledare
Cecilia Johansson

Rapportnamn
Motesprotokoll - mall

En mall pa métesprotokoll som ska anvdndas under projektgruppens alla méten.




Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstindigt arbete i miljo- och | Projektgruppsprotokoll W-XX-XX / P-XX
vattenteknik 15 hp -

Datum Ersatter

Forfattare

Handledare

Rapportnamn




Motesprotokoll
Tid:
Plats:

Niérvarande:
Franvarande:

Sekreterare:
Dagordningen for projektgruppsmaten (och andra moéten)
1) Meddelanden - Finns det nagot speciellt att meddela gruppen om?

2) Lagesrapport - Alla berittar hur det giar med sin pagaende aktivitet utgiende fran
projektplaneringen. Hir ska man bland annat rapportera avvikelser fran planerna.

3) Andringar och atgirder/uppgifter - Beslut om édndringar, atgiirder eller uppgifter. Detta bor
ocksa foras in i irendeloggen.

4) Till nista gang - Vad ska vara fiardigt till niista méte? Och vem ansvarar for att det gors?
Detta om det inte framgéar av planen eller tidigare beslut.



Dokumenttyp Dokumentkod

Sjalvstindigt arbete i miljo- och | Projektgruppsprotokoll W-19-77/A-04
vattenteknik 15 hp -
Datum Ersitter
190404
Forfattare

Alicia Bizet & [sak Gudnasson

Handledare

Rapportnamn

Cecilia Johansson Projektplan Hemfosa

Projektplan Hemfosa

Mal

Ta fram forslag pa hallbara VA-system som minskar vattenanvandningen samt dkar

vattenforsorjningen i Hemfosa.

Fragestallningar

Hur kan 12 000 nya hushéll forsorjas med vatten och avlopp?

Hur ska byggnationer goras for att ta hansyn till nya innovativa 16sningar?

Var ska vattnet komma ifran (grundvatten, dagvatten, avsaltning etc)?

I vilken man bér Hemfosa 2050 vara sjalvforsorjande pé vatten?

Kan reningsprocesser goras mer effektivt om svartvatten och gravatten halls iséir (2
ror in, 3 ror ut)?

Metodbeskrivning

Vi planerar att gora en litteraturstudie for att bredda och fordjupa véara kunskaper, dessutom
planeras ett preliminirt besék i Haninge dér vi fér titta nirmare pa nuvarande VA-Iosningar

samt hur omradet ser ut.

Litteraturstudie
For att effektivisera arbetet borjar vi med litteraturstudien parallellt med projektplaneringen.

Vi vill titta pa hur det ser ut pa olika stillen i Sverige vad géller VA-system och andra
16sningar. Darfor har vi valt att 4n si ldnge fokusera pa omrddena Hemfosa, Haninge,
Stockholm, Sodertélje, Helsingborg, Segersang och internationellt. Nedan listas punkter vi
undersoker 1 litteraturstudien.

Hemfosa, Haninge idag - Hur vattenforsorjning i Hemfosa, Haninge ser ut idag,
relevant att veta s att vi kan basera vara forslag pa radande forutsittningar. Dessutom




vill vi undersdka om det finns nagot speciellt att ta hinsyn till vad géller platsen -
spelar det nagon roll att det dr en kustnéra stad till exempel?

e SVOA - Det tittas pa bade Stockholm och Sddertélje for att se hur roren gar i dessa
delar. Dels for att se om det skulle vara en id¢ att samarbeta med Stockholm Stad
eftersom Haninge far mycket vatten redan.

® Helsingborg - De har redan kommit véldigt langt och har borjat bygga upp en ny
stadsdel (H+). Vi har mejlat Helsingborgs kommun for att fa reda pa mer.

e Segersang - Detta dr en av de 8 stdderna med utvecklingspotential och den ligger i
Nynédshamns kommun, mycket nira Hemfosa. Syftet med att undersoka deras plan &r
att det ligger néra Hemfosa och kan ha liknande forutsittningar att forhélla sig till. Ett
alternativ som studeras ér ocksd om ett gemensamt reningsverk vara gynnsamt for
bada parter?

e [nternationellt - Det kan vara bra att undersoka hur det har gjorts i andra lander.
Exempelvis om det finns ndgon ny teknik eller ngra innovativa 16sningar som har
testats i andra lander.

e Det undersoks hur reningsverk och ett vattentorn fungerar. Detta for att se om det kan
vara Onskvért att bygga sa i Hemfosa.

e Hur ledningar ska dras, vilka typer av ror som finns och vilka som bor véljas dr ocksa
mycket relevant och tas med i litteraturstudien

Fordjupning

Efter litteraturstudien ska l6sningar viljas ut baserat pa det vi har hittat i litteraturstudien som
verkar applicerbart pA Hemfosa. Det ar svart i dagslaget att sdga hur det gér till men vi
kommer bolla idéer med handledare och bestéllare, samt jamfora lite med den gruppen som
gor ett liknande arbete men for Uppsala 2050.

Vi har borjat diskutera foljande:
e Duschar som kan ateranvinda vatten.
e Ateranvindning av gravatten i exempelvis toaletter.
e Separering av gra- och svartvatten for effektivare rening

Redovisning/presentering

Vi kommer dven hélla i en mittredovisning dér syftet ar att uppdatera handledare och
bestillare hur vi da ligger till.

Rapporter av olika typer kommer skrivas: A, L, G, P och S, dér totalrapporten med alla
delrapporter kommer laddas upp pad DiVA. Slutrapporten blir produkten av arbetet medans
totalrapporten ger bilden av hur arbetet gétt till.



Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstindigt arbete i miljo- och | A-rapport W-19-77/A-05
vattenteknik 15 hp -

Datum Ersitter

190404

Forfattare

Alicia Bizet & [sak Gudnasson

Handledare
Cecilia Johansson

Rapportnamn
GANTT-schema v1




Planorado traffar

Forelasningar/Seminarium/Workshops

Projektplanen (Alicia & 1sak)
[Ty prern

Holsingborg & Sogersdng (svel)

|Vattentorn & reningsverk (tinus)
Vattenforsorjning nu Hemfosa. Haningo (Matiido)
SVOA och vatten i Sodertale & Nynashamn (Ellen)
Bostacor

Diskutora med grupp 74 (Uppsala 2050)
Hur ser dot ut utoriands?

Bogreppstorkiaringor (Aicic)
Ror (Elen) (s tar over ror)

oogration aici)

Hur fungerar det  badrum med toalotter, duschar ote.
I 5 = .

Duschar som kan éteranvénda vatten.
Ateranvandning av grévatten i exempalvis todlatter.
Gora ppt il mittredovisningen (Axel och Linus)
| e s et
Forberedelso av mitiredovisning

e
Littraturstudio lemnas in sonast k1700
Minilitteraturstudie lamnas in
Mittredovisning

|omtentap

oraturstudic

Titta djuparo pé potentiolia losningar
Revidera ararens feedback

|Fardiga mod struktur pé slutpresentationon
Tréina pé sutpresentation

RappertvibL (1)

Foedback pé rapport viav araro (k12)

prefiminér siutrapport (17)
Stutprosontation

renciga med opponerngsmatericl
Opponering

[Faihop totalrapporten
Totalrapporton aggs upp i DIVA

Individuell popvetsam och abstract laddas Upp pé
Studentportalen

Avstamning

Proliminért besok Mot om
hosHomfosa  ltteraturstudien

Avstamning Avstamning

Avstamning

Avstamning

Avstamning

Avstamning




Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstindigt arbete i miljo- och | A-rapport W-19-77/A-06
vattenteknik 15 hp

Datum Ersitter
190404 W-19-77/A-04
Forfattare

Alicia Bizet & [sak Gudnasson

Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Projektplan Hemfosa

Projektplan Hemfosa

Mal
Ta fram forslag pa hallbara VA-system som minskar vattenanvandningen samt dkar
vattenforsorjningen i Hemfosa.

Fragestallningar

Hur kan 12 000 nya hushéll forsorjas med vatten och avlopp?

Hur ska byggnationer goras for att ta hansyn till nya innovativa 16sningar?

Var ska vattnet komma ifran (grundvatten, dagvatten, avsaltning etc)?

I vilken man bér Hemfosa 2050 vara sjalvforsorjande pé vatten?

Kan reningsprocesser goras mer effektivt om svartvatten och gravatten halls iséir (2

ror in, 3 ror ut)?

Metodbeskrivning

Vi planerar att gora en litteraturstudie for att bredda och fordjupa véara kunskaper, dessutom
planeras ett preliminért besok i Haninge dér vi far titta ndrmare pa nuvarande VA-16sningar
samt hur omradet ser ut.

Litteraturstudie
For att effektivisera arbetet borjar vi med litteraturstudien parallellt med projektplaneringen.

Vi vill titta pa hur det ser ut pa olika stillen i Sverige vad géller VA-system och andra
16sningar. Darfor har vi valt att 4n si ldnge fokusera pa omrddena Hemfosa, Haninge,
Stockholm, Sodertélje, Helsingborg, Segersang och internationellt. Nedan listas punkter vi
undersoker 1 litteraturstudien.
e Hemfosa, Haninge idag - Hur vattenforsorjning i Hemfosa, Haninge ser ut idag,
relevant att veta s att vi kan basera vara forslag pa radande forutsittningar. Dessutom




vill vi undersdka om det finns nagot speciellt att ta hinsyn till vad géller platsen -
spelar det nagon roll att det dr en kustnéra stad till exempel?

e SVOA - Det tittas pa bade Stockholm och Sddertélje for att se hur roren gar i dessa
delar. Dels for att se om det skulle vara en id¢ att samarbeta med Stockholm Stad
eftersom Haninge far mycket vatten redan.

® Helsingborg - De har redan kommit véldigt langt och har borjat bygga upp en ny
stadsdel (H+). Vi har mejlat Helsingborgs kommun for att fa reda pa mer.

e Segersang - Detta dr en av de 8 stdderna med utvecklingspotential och den ligger i
Nynédshamns kommun, mycket nira Hemfosa. Syftet med att undersoka deras plan &r
att det ligger néra Hemfosa och kan ha liknande forutsittningar att forhélla sig till. Ett
alternativ som studeras ér ocksd om ett gemensamt reningsverk vara gynnsamt for
bada parter?

e [nternationellt - Det kan vara bra att undersoka hur det har gjorts i andra lander.
Exempelvis om det finns ndgon ny teknik eller ngra innovativa 16sningar som har
testats i andra lander.

e Det undersoks hur reningsverk och ett vattentorn fungerar. Detta for att se om det kan
vara Onskvért att bygga sa i Hemfosa.

e Hur ledningar ska dras, vilka typer av ror som finns och vilka som bor véljas dr ocksa
mycket relevant och tas med i litteraturstudien

Fordjupning

Efter litteraturstudien ska l6sningar viljas ut baserat pa det vi har hittat i litteraturstudien som
verkar applicerbart pA Hemfosa. Fragestillningar behandlas djupare baserat pa
litteraturstudien, det kan visa sig att svar redan finns 1 och med litteraturstudien eller att nagot
visar sig vara for omfattande for projektet. I vilket fall s gors revidering av projektplan
utifran nya forutsittningar.

Det ar svart 1 dagsldget att sdga hur det gér till men vi kommer bolla idéer med handledare
och bestéllare, samt jamfora lite med den gruppen som gor ett liknande arbete men for
Uppsala 2050.

Vi har borjat diskutera foljande:
e Duschar som kan ateranvinda vatten.
e Ateranvindning av gravatten i exempelvis toaletter.
e Separering av gra- och svartvatten for effektivare rening

Kursmal 1

Efter projektet kommer vi ha férdjupade kunskaper om héllbara VA-system, breddade
kunskaper om stadsplanering samt hur man arbetar i projekt. Eftersom vi ej har last VA
tidigare sé inleder vi med att bredda véra kunskaper i en litteraturstudie for att allteftersom ga
djupare. Fragestdllningarna stéller krav pa bade breda och djupa kunskaper och vart arbete
ska dérfor leda till det.



Redovisning/presentering

Vi kommer dven hélla i en mittredovisning dér syftet ar att uppdatera handledare och
bestillare hur vi da ligger till.

Rapporter av olika typer kommer skrivas: A, L, G, P och S, dér totalrapporten med alla
delrapporter kommer laddas upp pa DiVA. Slutrapporten blir produkten av arbetet medans
totalrapporten ger bilden av hur arbetet gétt till.



Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstandigt arbete i miljo- och A-rapport W-19-77/A-07

vattenteknik 15 hp Datom Ereatter

190412 -

Forfattare
fsak Gudnason

Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Arendelogg
Sammanfattning

Arendeloggen som den sdg ut 190412.




Beskrivning

Sjalvstandigt arbete i miljo- och vattenteknik 15 hp

Arendelogg
Arendeloggen &r en strukturerad "Att gora lista"

Ar

innehéller alla ar

som utfors inom projektet.

De drenden som ni viljer att redovisa med en rapport ska vid inskrivandet i srendeloggen aven féras in med nummer och nman i rapportloggen (andra fliken).

Projekt: Hemfosa
Fargmarkeringar
Nar ett drende ar:
genomfdr/klart
under arbete/pagar
Nr. Datum Arende / uppgift Resultat Ansvarig perso] Ovriga medver| Arendet slutfor] [ty ensiffra for
Ange datum da| Skriv i text vad 4rendet uppgiften handlar om. T.ex. berak{Om arendet/uppgiften 4r tankt att resultera i en rapport ange tillt{ Ange vem som ar ansvarig for 4 Ange datum da arendet/uppgiften blev slutfort.
1 190402 | Projektplan W-19-77/A-04 isak och Alicia 190404 3
2 190402 | GANTT-schema W-19-77/A-05 Alicia 2
3 190402 | L-rapport: Liknande projekt i Sverige W-19-77/L-05 Axel 190409 3
4 190402 | L-rapport: VA i Stockholm, Nynashamn och Sédertilie | W-19-77/L-01 Ellen 190405 3
5 190402 | L-rapport: Bostader Matilda Blir en G-rapj
6 190403 | L-rapport: Hur fungerar vattenverk idag Linus avbrot, se W-
7 190403 | L-rapport: Gransvarden fér dricks-, gra- och svartvatten | W-19-77/L-02 Linus 190405 3
8 190403 | Begreppslista W-19-77/L-03 Alicia Linus 2
9 190403 Maila Cecilia ang. projektplan instruktion Fortydligande hur kursmal 1 bér hanteras i projektplanen fsak 190403 3
10 190404 | L-rapport: Vattenforsérjningen nu i Hemfosa och Haninge| W-19-77/L-07 Matilda 190405 3
11 190404 | L-rapport: Situationen utomlands W-19-77/L-09 Axel Ellen 2
12 190403 | Métesprotokoll -mall W-19-77/A-03 Alicia 190403 3
13 190404 L-rapport: Duschar som ateranvénder vatten W-19-77/L-11 Matilda 190411 3
14 190408 L-rapport: Badrum idag W-19-77/L-08 Ellen 190408 3
15 190404 | L-rapport: VA-ledningssystem W-19-77/L-06 isak Ellen 190411 3
16 190404 | Ladda upp GANTT-schema v1 W-19-77/A-05 Alicia 190405 3
17 190404 | Organisera drendelogg Struktur i drendeloggen Isak 190405 3
18 190405 | Ldsa igenom ldnkar som Martin skickade Skummat igenom och hittat bra info/kéllor fsak 190405 3
19 190405 | Dagvatten - problem & Iésningar W-19-77/L-04 Alicia Linus 190411 3
20 190405 | Uppdatera projektplan & GANTT-schema W-19-77/A-06 Alicia isak 190405 3
21 190405 | Férbereda PPT infér mittredovisning PPT Axel Linus 2
2 190408 | L-rapport: Vattenférbrukning W-19-77/L-10 Linus 190411 3
23 190408 | Nederbord - ta fram data Skickade vidare data till Alicia Linus 190411 3
24 190411 |GANTT-schema v2 och fargkodsinstruktioner W-19-77/A-08 Alicia 2
25 190411 |Ladda upp drendelogg och rapportlogg W-19-77/A-07 & W-19-77/A-10 isak 2
26 190411 |Uppdatera projektplan W-19-77/A-09 fsak 190411 3
27 190411|Sammanstilla litteraturstudien W-19-77/G-01 -
28 190412|Méte W-19-77/P-03 Alicia 3
29 190412 |Reserwvattenférsorjning W-19-77/L-12 Ellen 2
30 190412 |Uppdatera GANTT-schema W-19-77/A-08 Alicia fsak 3
31 190412 Vattenforekomster néra Hemfosa W-19-77/L-13 Matilda 2
32
33




Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstindigt arbete i miljo- och | A-rapport W-19-77/A-08

vattenteknik 15 hp

Datum Ersatter
190404 W-19-77/A-05
Forfattare

Alicia Bizet & [sak Gudnasson

Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson GANTT-schema v2

GANTT-schema v2 tillsammans med forklaringar av fargkodning.




Plonorado i inom gruppen
Planorade raffar med Cecili

Plonorads raffor med Haninge Kommun
Forolasninger/seminariumWorkshops
Projoktpianen

Redovisning av projektpian (Aicia  150k)15:40-
5V0A och vatteni Sodertalie & Nynashamn
Holsingborg § Sogersang

Vattenforserning nui Hemfosa. Haringe
Sogroppstorkaringar

Varledningssystem

Daguatten- problem & lsningor
Sommanstalining av varden

Hr sor dot ut tomlands?

Hurtoclator, duschar fungorar etc.
Sopororing av gré- och svartvatten
Duschar som kan éteranvenda vatten
iteronvandning av gréatten
Vattenforbrukning, data

orappt il mitredovisningen

5VOA kapasitet

Reserwattenfersorining

Sottainop L-rapporter & korresa foritstudie
Egon doadine for iteraturstucien

Namibia

Vart ska vatton kommafréin?
Nringséterforing och LCA

Literaturstudi lémnos i senast K 700
Mittredovisning

Striva on mint-iteraturstucio
MinHiteraturstuio

omtentap

Wi iteraturstuci lamnas in

Roserviid

Revidera erarens feedback

Ferdiga med struktur pa sitprosentationen
Trénapé sutprosentation

£gen doadine for rapporten i
RopportviDL(ME)

Foedback pa rapport vl av lerare (1112)
Preliminér siutrapport (K 17)
Sutprosontation

Ferdiga med opponeringsmaterial
opponering

& nop totalrapporten

Totairapporten aggs Upp 1 DIVA
Individuellpop et sam och abstract laddas up
Stugontportalo

AB8IG

Grupp 74

e

e
A Ak



Férel@sningar
Deadlines
Obligatoriska méten
Helg
Réda dagar/Klsmdagar
Litteraturstudie
Fréinvaro
- Moéte med handledare eller bestdllare
Projektplan
Efter litteraturstudien, typ férdjupning
Feedback



Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstandigt arbete i miljo- och A-rapport W-19-77/A-09

vattenteknik 15 hp

Datum Ersatter
190411 W-19-77/A-06
Forfattare

Alicia Bizet & isak Gudnason

Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Projektplan Hemfosa
Sammanfattning

Uppdaterad version av projektplan.




Projektplan Hemfosa

Mal

Mal: Ta fram forslag pa innovativa VA-l6sningar som kan anvidndas i Hemfosa.

Fragestallningar

e Hur kan 12 000 nya hushall f6rsorjas med vatten och avlopp?

o Hur ska byggnationer goras for att ta hdnsyn till nya innovativa 16sningar?

e Var ska vattnet komma ifrn (grundvatten, dagvatten, avsaltning etc)?

e [ vilken mén bér Hemfosa 2050 vara sjidlvforsorjande pa vatten?

o Kan reningsprocesser goras mer effektivt om svartvatten och grivatten halls isér (2 ror
in, 3 ror ut)?

Metodbeskrivning

Vi planerar att gora en litteraturstudie for att bredda och fordjupa véra kunskaper, dessutom
planeras ett preliminért besok 1 Haninge dér vi fér titta ndrmare pa nuvarande VA-l6sningar
samt hur omradet ser ut.

Litteraturstudie
For att effektivisera arbetet borjar vi med litteraturstudien parallellt med projektplaneringen.

Vi vill titta pd hur det ser ut pa olika stillen i Sverige vad giller VA-system och andra
16sningar. Darfor har vi valt att dn sd lange fokusera pa omradena Hemfosa, Haninge,
Stockholm, Sodertilje, Helsingborg, Segersidng och internationellt. Nedan listas punkter vi
undersoker 1 litteraturstudien.

e Hemfosa, Haninge idag - Hur vattenforsorjning i Hemfosa, Haninge ser ut idag,
relevant att veta s att vi kan basera véra forslag pé rddande forutséttningar. Dessutom
vill vi unders6ka om det finns ndgot speciellt att ta hdnsyn till vad géller platsen -
spelar det nagon roll att det dr en kustnira stad till exempel?

e SVOA - Det tittas pa bade Stockholm och Sodertélje for att se hur réren gér 1 dessa
delar. Dels for att se om det skulle vara en idé att samarbeta med Stockholm Stad
eftersom Haninge far mycket vatten redan.

e Helsingborg - De har redan kommit valdigt 1dngt och har bdrjat bygga upp en ny
stadsdel (H+). Vi har mejlat Helsingborgs kommun f6r att fa reda pa mer.

e Segersdng - Detta dr en av de 8 stiderna med utvecklingspotential och den ligger i
Nyndshamns kommun, mycket ndra Hemfosa. Syftet med att undersoka deras plan ér
att det ligger ndra Hemfosa och kan ha liknande forutsattningar att forhélla sig till. Ett
alternativ som studeras dr ocksd om ett gemensamt reningsverk vara gynnsamt for
bada parter?

o [Internationellt - Det kan vara bra att undersoka hur det har gjorts i andra ldnder.
Exempelvis om det finns nagon ny teknik eller ndgra innovativa Idsningar som har
testats 1 andra ldnder.

e Det undersoks hur reningsverk och ett vattentorn fungerar. Detta for att se om det kan
vara Onskvért att bygga sa i Hemfosa.



e Hur ledningar ska dras, vilka typer av ror som finns och vilka som bor viljas &r ocksa
mycket relevant och tas med i litteraturstudien

Fordjupning

Efter litteraturstudien ska 16sningar véljas ut baserat pa det vi har hittat i litteraturstudien som
verkar applicerbart p4 Hemfosa. Fragestéllningar behandlas djupare baserat pa
litteraturstudien, det kan visa sig att svar redan finns i och med litteraturstudien eller att ngot
visar sig vara for omfattande for projektet. I vilket fall sa gors revidering av projektplan
utifran nya forutsittningar.

Det &r svért 1 dagsléget att sdga hur det gar till men vi kommer bolla idéer med handledare
och bestillare, samt jamfora lite med den gruppen som gor ett liknande arbete men for
Uppsala 2050.

Vi har borjat diskutera foljande:
e Duschar som kan dteranvédnda vatten.
« Ateranviindning av gravatten i exempelvis toaletter.
e Separering av gra- och svartvatten for effektivare rening

Kursmal 1

Efter projektet kommer vi ha fordjupade kunskaper om hallbara VA-system, breddade
kunskaper om stadsplanering samt hur man arbetar i projekt. Eftersom vi ej har last VA
tidigare sé inleder vi med att bredda vara kunskaper i en litteraturstudie for att allteftersom gé
djupare. Frigestillningarna stéller krav pa bade breda och djupa kunskaper och vart arbete ska
dérfor leda till det.

Redovisning/presentering

Vi kommer dven hélla i en mittredovisning dér syftet dr att uppdatera handledare och
bestillare hur vi da ligger till.

Rapporter av olika typer kommer skrivas: A, L, G, P och S, dir totalrapporten med alla
delrapporter kommer laddas upp pa DiVA. Slutrapporten blir produkten av arbetet medans
totalrapporten ger bilden av hur arbetet gatt till.



Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstandigt arbete i miljo- och A-rapport W-19-77/A-10

vattenteknik 15 hp Datom Ereatter

190412 -

Forfattare
fsak Gudnason

Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Rapportlogg
Sammanfattning

Rapportloggen som den sag ut 190412.




Beskrivning

Slutrapport

Administrativa rapporter:
Projektplaner, beslut om arbetsformer,

métesstruktur inom projektet etc.

Projektgruppsprotokoll med

drendelogg (se flik nedan).

Grupp/aktivitetsrapport:
Haér redovisas resultatet fran en

grupp/aktivitet (vanligen en milstolpe).

Arbetsrapport:

Allt "underarbete” inom en aktivitet
som delrapporteras i en rapport kallas
for en arbetsrapport.

Det kan besta berakningar, férsok,
programkod, ritningar osv.

Hit rdknas &ven interna protokoll

mm fér gruppen/aktiviteten.

Sjalvstandigt arbete i miljo- och vattenteknik 15 hp

Rapportlogg

Alla rapporter som finns med i denna férteckning ska det finnas ett beslut pa fran ett projektméte eller fran ett grupp/aktivitets méte.

Projekt: Hemfosa

Rapporttyp Dokumentkod Dokumentnamn Datum Ersatter Forfattare Uppladdat?

Ange rapportens kod

Programkod-Ar-Projektnummer/Rapporttyp-lépnummer

Exempel: W-10-01/ L-01

Skriv i text vad rapporten ar.

Datum da rapporten blev fardig.

T.ex. Labbrapport, projektgruppsprotokoll, teknisk rapport etc.

Om rapporten ersatter en tidigare

rapport ange dess dokumentkod.

Ange namnet/namnen pa den/de som har skri

vit rapporten.

A W-19-77/A-01 Forsta veckan 190402 |- Alla

A W-19-77/A-02 Riktlinjer 190402 |- Alicia Bizet Ja
A W-19-77/A-03 Métesprotokoll - mall 190403 Alicia Bizet Ja
A W-19-77/A-04 Projektplan v1 190404 Alicia Bizet och {sak Gudnassol Ja
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Sammanfattning

Denna rapport avhandlar olika vatten- och avloppslosningar vid en eventuell exploate-
ring av samhéllet Hemfosa i Haninge kommun. Hemfosa ér idag hem till ungefar hundra
personer och ar inte anslutet till den allmanna vatten- och avloppsforsorjningen. For
att vara forberedda pa den forvantade befolkningsokningen i Sverige gav regeringen i
september 2017 ett forslag pa exploatering av nio olika omraden dar Hemfosa var ett av
dem. Aret darpa skrev Haninge kommun under en avsiktsforklaring for byggnation av
12 000 nya bostader, som kan komma att bli hem fér 30 000 personer, fram till ar 2050.

Det finns manga olika vatten- och avloppslosningar, forkortat till VA-l6sningar, som
har olika fordelar, nackdelar och mervarden. Dessa jamfordes med varandra och en
sammanstallning av olika mojliga kombinationer gjordes. Rapporten fokuserar framst
pa en minskad vattenforbrukning men tar ocksa upp andra relevanta parametrar sasom
nyttjande av ndringsdmnen och minskad energiférbrukning i samhaéllet. Forslag pa ba-
de gammal och ny teknik samt losningar pa tekniska losningar avhandlas med fokus
pa ett hallbart samhélle. En kombination av flera olika losningar ar att foredra.

Nyckelord
o Gra- och svartvattenseparering
o Ateranvindning av regnvatten
o Vattenforsorjning
o Avlopp
o Dagvattenhantering
o Vattenforbrukning
« Hallbarhet
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1 Introduktion

1.1 Syfte

I september 2017 gav regeringen ett forslag pa nio projekt i form av nya stadsdelar och
stiader i Sverige med syfte att vara forberedda pa den vintade befolkningsokningen. Ett
av dessa projekt som kan komma att bli en ny stadsdel &r Hemfosa, en by i Haninge
kommun. Syftet med detta projekt ar att ta fram forslag pa innovativa vatten- och
avloppslosningar, forkortat till VA-16sningar, till en eventuell exploatering av samhéllet
Hemfosa. Rapporten ska kunna ligga som grund for beslutsfattandet av metodval i
utbyggnaden av ett nytt VA-system.

1.2 Fragestallning

De fragestéllningar som besvaras i denna rapport ar:

o Hur kan 12 000 nya hushall forses med vatten och avlopp?

o Hur bor byggnationer genomforas for att ta hansyn till nya innovativa vatten-
och avloppslosningar?

o Kan reningsprocesser goras mer effektiva om svartvatten och gravatten separe-
ras?

o [ vilken man bor Hemfosa vara sjalvforsorjande pa vatten ar 20507

1.3 Amnesintroduktion
1.3.1 Allmant om Hemfosa

Idag ar Hemfosa permanent hem for cirka hundra personer. Det finns planer pa en
utbyggnad av 12 000 nya bostédder for ca 30 000 nya invanare. En utbyggnad pa detta
sitt medfor stora krav pa fungerande losningar inom stadsplanering dar VA-16sningar
ar en stor och viktig del for att samhiéllet ska fungera. Det behdvs innovativa VA-
losningar som tar hansyn till Hemfosas lokala forhallanden, vilket dr det som har
undersokts i denna rapport.

1.3.2 reppslista

Spillvatten
Fororenat vatten som avleds fran avlopp (Nationalencyklopedin u.d.a).

Svartvatten
Det ar synonymt med spillvatten fran toaletter (Nationalencyklopedin u.a.b).

Gravatten
Spillvatten fran hushéllens kok, bad- och tvattrum, dven kallat BDT-vatten (Nationa-
lencyklopedin u.a.c).


Lisa Lundgren
Begreppslistan är väldigt hjälpsam så utöka den gärna med t.ex. sandfång och biofilter. Förtydliga gärna vad första flödet är.
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Dagvatten
Regnvatten och sméltvatten (Stockholm Vatten och Avfall 2014a).

Ravatten
Kéllan till vart dricksvatten som kommer fran yt- och grundvatten (Svenskt Vatten
2016a).

Mjukt vatten
Vatten som innehaller en lag halt er av kalcium och som har en totalhardhet pa
0-5 tyska hardhetsgrader Etional yklopedin u.4.d)

Forsta flodet
Det forsta flodet vatten vid nederbord. Det engelska begreppet ar first flush (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005).

1.3.3 Dricksvattenforsorjning i Sverige idag

I Sverige anviands dricksvatten till alla behov, sasom tvétt, personlig hygien, toalett
E dricksvattenkranar. Idag forbrukar varje person i Sverige ca 140 liter dricksvatten
por dygn. Genomsnittlig vattenanviandning samt procentuell fordelning mellan anvind-
ningsomraden gar att avlasa i Tabell 1 (Svenskt Vatten 2019a).

Tabell 1: Dricksvattenforbrukningen i Sverige (L/d) (Svenskt Vatten 2019a)

Anvindningsomrade | L/d | %
Personlig Hygien 60 | 43
Toalettspolning 30 | 21

Tvatt 15 | 11
Disk 15 | 11
Mat och dryck 10 7
Ovrigt 10 | 7
Totalt 140 | 100

Detta betyder att Hemfosa idag anvander ca 14 000 liter dricksvatten per dygn. Med
den planerade befolkningsokningen innebar det att det ar 2050 kommer krévas ca

miljoner liter dricksvatten per dygn om dricksvattenanvandningen per person ar
éndrad fran idag.

1.4 Vatten- och avloppsforsorjning
1.4.1 Dricksvattenférsorjning i Haninge kommun

Idag forser Haninge kommun sina invanare med vatten genom att kopa in ungefar 90
procent av dricksvattnet fran Stockholm Vatten (Haninge kommun 2016a). Stockholm
tar sitt vatten fran Mélaren som ar en vattentakt, vilket innebér att det ar en naturlig
sotvattenforekomst (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Mélaren har en god tillgang
pa vatten. Det vatten som tas upp for dricksvattenproduktion paverkar inte sjons vat-
tenniva da det endast motsvarar en brakdel av den mangd vatten som sedan naturligt
rinner ut i Saltsjon (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Dricksvattnet som anvéinds
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i Stockholm och dess omnejd produceras vid Lovos och Norsborgs vattenverk. Fran
dessa vattenverk fas ungeféar 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan
anvandas (Stockholm Vatten och Avfall 2014b).

Resterande forsorjning star Haninges egna vattenverk for. Dessa dr Palamalms, Da-
larés och Muskos vattenverk och de far sitt vatten fran grundvattentakterna Pala-
malm, Schweizerdalen (Dalar6) och Ludvigsberg (Muskd) (Haninge kommun 2016a).
Utéver det anvinds Hanveden som en reservvattentikt (Haninge kommun 2016b).
Vattenskyddsomraden har inforts pa ett begrédnsat omrade runt vattentakterna for att
skydda grundvattnet fran féroreningar (Haninge kommun 2016b). Vanligen begransas
markanvindningen inom vattenskyddsomradet, exempelvis genom att hanteringen av
kemikalier regleras (Lénsstyrelsen Uppsala lin u.a).

Vattnet som distribueras i Haninge regleras pa viagen genom 3 vattentorn och tryckre-
gleringsstationer. Dessa ser till att variationer i anvindningen utjamnas samt att ett
lagom tryck i kranen sédkerstills (Haninge kommun 2016a). I Haninge ar 90 procent
av kommunens 80 000 invanare anslutna till den allménna VA-férsorjningen. Omra-
den som inte dr anslutna till den allmdnna VA-forsorjningen har eget ansvar for sin
VA-férsorjning (Haninge kommun 2016¢).

1.4.2 Avloppsforsorjning i Haninge kommun

Avloppsvattnet fran sodra Haninge renas i kommunens reningsverk Fors. Aven pd Mus-
koé och Dalar6 finns det reningsverk som renar avloppsvattnet som produceras dér. 1
norra Haninge transporteras avloppsvattnet till Stockholm Vattens reningsverk i Hen-
riksdal. Den storsta delen av Haninges avlopp skickas till Henriksdal (Haninge kommun
2016d).

1.4.3 VA-forsorjning i Hemfosa

Idag ar Hemfosa varken anslutet till Haninge kommuns eller Stockholms stad vatten-
nat. De ca 210 fastigheterna, dar ungefiar 30 procent ar permanenta bostader, anvan-
der sig av enskild vatten- och avloppsforsorjning (Haninge kommun 2015). I Hemfosa
finns &ven en vattentikt med ett pumphus som star for forsorjning till bebyggelse kring
pumphuset (Wetterblad & Forkner 2007).

1.4.4 Dricksvattenproduktion

Dricksvattenrening gors pa olika séatt beroende pa vad det ar for ravatten som anvands
(Lidstrom 2013). Exempelvis ar hanteringen annorlunda for ytvatten i jamforelse med
grundvatten. Nagra forekommande reningssteg for grundvatten ar str('jm 2013):

o Luftning; som o6kar syrehalten i vattnet och avldgsnar Etiga amnen
« Oxidation; for att fa jarn och mangan att falla ut som oxider

o Avhérdning; som gor vattnet mjukare, alltsd minskar andel kalcium- och mag-
nesiumjoner i vattnet
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Nagra %ingssteg for att rena ytvatten ar (Stockholm Vatten och Avfall 2014b):
o Separationsprocesser; vattnet silas fran storre foremal

o Kemisk fillning; vanligtvis ar det aluminiumsulfat som tillsatts for att falla ut
oonskade partiklar

o Filter; langsamfilter och snabbfilter dar rester av partiklar och oénskade mikro-
organismer rensas ut

1.4.5 Ledningsnat

Nar dricksvattnet har renats och ar redo att transporteras ut till konsumenter skic-
kas det fran vattenverk via stora huvudledningar. Darefter transporteras det vidare
i mindre distributionsledningar som sedan o6vergar till servisledningar och dessa gar
vidare in i fastigheterna (Lidstrém 2013). Det finns i férsta hand tva typer av vatten-
ledningsnét, cirkulationsnét och forgreningsnat (Lidstrém 2013).

I ett cirkulationsnét kan vatten ta sig till en punkt i systemet fran tva eller flera hall
(Lidstrom 2013). Det ar vanligt féorekommande med cirkulationsnét i centrala delar
av systemet samt avlagsna delar dar hog driftsakerhet ar extra prioritet sasom i indu-
striomraden (Lidstrém 2013). Det &r dyrare att anlidgga cirkulationsnét eftersom den
totala ledningslangden blir lingre dn for ett reningsnét (Lidstrom 2013). Cirkula-
tionsnat har daremot hogre driftséikerhet an Torgreningsnét just eftersom vattnet kan
ta olika végar till en och samma punkt i systemet (Lidstrom 2013).

[ ett forgreningsnét kan vatten endast ta en vég till varje punkt i systemet (Lidstrém
2013). Det ar ovanligt att ett vattenledningsnét byggs helt och hallet som ett forgre-
gsnét (Lidstrom 2013) men det férekommer ofta i utkanten av vattenledningsnét
aer ledningar gar ut till avldgsna platser. En nackdel med forgreningsnét ar att vid
avstangning av vatten blir de |=|stréms i systemet helt utan vatten (Lidstrom 2013).
En sammanstéalning av fordelaroch nackdelar med olika ledningsnét syns i Tabell 2.

Tabell 2: Fordelar och nackdelar med olika typer av ledningsndt (Lidstrém 2013)

Ledningsnét Forgreningsnat Cirkulationsnat
Fordelar =l|illigare att anligga | - Hogre driftsidkerhet
Nackdelar —Légre driftsdkerhet | - Dyrare att anlagga

I ett vattenledningsnat gar det att uppna hog driftsiakerhet pa flera sitt och cirku-
lationsnét ar ett satt (Lidstrom 2013). Det gar ocksa att ha flera olika produktions-
anldggningar, reservoarer och dubbla ledningar fran vattenverket (Lidstrom 2013).
Vanligtvis forekommer kombinationer av de olika lésningarna (Lidstrom 2013) for att
uppna tillrackligt undanta dricksvattennat som ar genomforbara att bygga. En
kombination av baaetirkulationsnat och forgreningsnét ar vanligt forekommande i ett
vattenledningsnét (Lidstrém 2013).


Lisa Lundgren
Det skulle nog underlätta för läsaren om jämförelsen med förgreningsnät kommer efter att det har presenterats.

Isak
Tycker det räcker att både förgreningsnät och cirkulationsnät nämns i första stycket. Vet inte riktigt hur man kan ändra ordningen på det för att göra det tydligare.

Lisa Lundgren
Vi förstår vad som menas men det bygger på att man vet hur ett vattensystem fungerar. Var medvetna om att alla kanske inte förstår systemen.

Isak
Håller med om kritiken, väljer att ej ändra då vi ej kommer på en kortfattad enklare formulering.

Oskar Ahlstedt
Fel ordval?

Isak
bytt till "tillförlitliga"

Lisa Lundgren
Det blir väldigt tydligt och lätt att jämföra när ni presenterar i tabeller! 

Ett förslag är att göra rubrikerna i raderna och kolumnerna i fet stil och ta bort "-" eftersom det kan tolkas som en nackdel i detta sammanhang. Alternativt använda en annan symbol när ni räknar upp flera saker i samma cell.

matilda gunnarsson
Förstår kommentaren men tycker att det är en smaksak och att det fungerar som det är i dagsläget.

Isak
Håller med, både att det vore rimligt att göra som dom föreslår men också att det inte är så viktigt om man ställer det mot hur lite tid vi har kvar.

Karin Lindqvist
Har detta en annan källa än första delen av meningen? Annars bör källan komma sist i meningen.

Ellen Lidström
fixat

Lisa Lundgren
Vi funderar på vad ni ville visa med att ta upp exempel på olika reningssteg. Visar det på skillnader i rening mellan grundvatten och ytvatten eller finns det likheter i metod? Exempelvis, finns det inte problem med järn i ytvatten som kan leda till oxidation? 

Vi önskar en förklaring till vad dessa exempel på reningssteg faktiskt visar, mer än att de är exempel.

Axel K
Klart


1.4.6 Rening av avloppsvatten

For avloppsvatten ar reningen generellt uppdelade i tre steg; mekanisk, kemisk och
biologisk rening (Lidstrém 2013). I mekanisk rening anvands galler, sandfang och for-
sedimentering for att ta bort storre foreméal och partiklar i avloppsvattnet (Lidstrom
2013). I kemisk rening tillsatts jarnsulfat for att falla ut fosfor som skiljs fran avlopps-
vattnet (Lidstrom 2013). I biologisk rening &r det l6st organiskt material som renas
bort med hjélp av mikroorganismer och deras formaga att bryta ner organiskt mate-
rial och omvandla det till kviavgas (Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Genom dessa
metoder sker en borttagning av organiskt material med ca 97-98 procent och borttag-
ningen av kvéivet uppkommer till ca 70 procent, vilket uppfyller myndigheternas krav
(Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Se Appendix A.2 for gransviarden samt aktuella
varden pa dricksvattenparametrar for Haninge kommuns dricksvattenforsorjning.

1.4.7 Gra- och svartvatten

Av det dricksvatten som anvands dagligen blir cirka 86 procent till gravatten (Svenskt
Vatten 2019a). Gravatten bestar av {=P0 procent vatten och 10-15 procent narings-
amnen (Avloppsguiden u.a.a). I svartvattnet finns ca 5-25 procent vatten och 85-90
procent ndringsdmnen, beroende pa hur mycket vatten som anvinds vid spolning (Av-
loppsguiden u.a.a).

Gravatten, som ofta ar uppviarmt, haller generellt sett en ﬁre temperatur dn svart-
vattnet och ér forhallandevis renare (Nykvist 2012). Av husmatlsavloppets totala energi
finns ungefar 80 procent i gravattnet i form av viarme (Larsen 2015). Darfor kan vér-
meutvinning fran gravattnet vid en eventuell separering bli aktuellt, vilket tas upp
narmare i Avsnitt 3.2.1 llborg Lapajne 2016).

1.4.8 Bestammelser kring virmeutvinning

Kommunens bestdmmelser kring de allmédnna VA-anldggningarna kallas allménna be-
stdmmelser VA (ABVA). Dessa bestdms ensidigt av kommunen och darfér behovs
inte fastighetsédgarnas medgivande for de bindande bestammelserna (Svenskt Vatten
2016b). Stockholm Vatten och Avfalls och Haninge kommuns ABVA séger i bestammel-
serna for virmeutvinning fran vatten att (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge
kommun 2017):

o For att fa tillatelse att utvinna viarme fran vatten fran den allménna dricksvat-
tenanldggningen krévs en ansokan och skriftligt medgivande fran huvudmannen.

o For att fa tillatelse for att utvinna varme fran vatten som leds till den allmédnna
avloppsanlaggningen kravs en ansdkan och huvudmannens skriftliga medgivande.

o Temperaturen pa det vatten som gar till den allménna avloppsanlaggningen far
inte vara lidgre an den temperatur som dricksvattnet hade nar det levererades av
huvudmannen.

Huvudmannen i dessa fall 4&r den kommun vars VA-anlaggning rors av varmeutvin-
ningen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017).


Lisa Lundgren
Procenten för gråvatten och svartvatten summerar inte till 100 %. Det skulle vara intressant att veta vad resterande procent är.

Kan det vara viktprocent eller volymprocent?

Linus Johansson
Det står så i källan

Lisa Lundgren
Lägg gärna källan innan hänvisning till Avsnitt 3.2.1.

Axel K
Fixat

Lisa Lundgren
Ni nämner temperaturen i resultatet men det hade varit intressant att få veta det tidigare. Det hjälper läsaren att få perspektiv på hur effektivt det är med värmeåtervinning.

Axel K
Det nämns här vilket är innan resultatet vilket vi anser räcker


1.5 Avfallshantering

Att ta hand om avfall ar ett krav enligt EU:s avfallshierariki (Avfall Sverige u.a.a). I
Sverige atervinns idag 99 procent av hushéallsavfallet som néring, energi eller material
(Avfall Sverige u.a.b). Tva vanliga metoder av avfallshantering ar rotning och kompo-
stering dar bade naringsdmnen och energi kan utvinnas (Avfall Sverige u.a.c). Rotning
ar den vanligaste metoden att behandla matavfall. Vid rotning bildas biogas som ar
en fornybar energikéalla och som efter rening kan anvindas som fordonsbrénsle, upp-
varmning eller till elproduktion (Avfall Sverige u.a.c). Det bildas &ven godslingsmedel
med ett hogt och anviandbart niringsinnehall (Avfall Sverige u.a.c).

1.6 Dagvattenhantering

Hallbar dagvattenhantering syftar till att fordroja och minska dagvattenavrinningen
fran vara samhéllen (Svenskt Vatten 2019b). Utan héllbar dagvattenhantering kan en
del problem uppstd, framst i stader (Haninge kommun 2016e).

1.6.1 Problem med dagvatten i stader

« Oversvimningar: Det ir cirka ganger sa mycket vatten som rinner av fran
hardgjorda ytor jamfort med gromoinraden, vilket gor att det finns en 6kad risk
for oversvimningar vid stadsutbyggnad. Eftersom klimatet fordndras mot in-
tensivare regn maste dagvattenhanteringen klara av framtidens vider (Haninge
kommun 2016¢). En studie fran SMHI visar pa att méngden extrema korttidsregn
forvantas 6ka med tio procent till &r 2050 (Foster & Olsson 2013).

o Fororeningar i yt- och grundvatten: I Stockholmsregionerna ar det ett pro-
blem att vattenomraden utsétts for fororeningar som kan komma fran exempelvis
trafik och industrier. En stor andel av foéroreningarna transporteras med dagvat-
ten som har runnit i stdderna (Haninge kommun 2016e).

o Foridndrade grundvattennivier: Som det tidigare har ndmnts kommer vat-
tenflodet fran ytavrinning av dagvattnet fordndras vid utbyggnad. Eftersom dag-
vattnet leds bort kommer det leda till ett minskat fléde av infiltrationsvatten till
grundvatten (Haninge kommun 2016e).

1.6.2 Dagvattenstrategi i Haninge kommun

Haninge kommuns strategi for dagvattenhanteringen beskrivs av foljande punkter (Ha-
ninge kommun 2016e):

o [ bebyggelsemiljoer ska bebyggelsen placeras och formas sa att skador pa platsen
minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljon
och framja den biologiska mangfalden.

o For att ha ett vilmaende yt- och grundvatten ska fororening av dagvatten for-
hindras genom att begrédnsa antalet fororeningskallor och redan fororenat dag-
vatten tas om hand lokalt.


Simon Ene
Källa?

Alicia Bizet
fixat


» Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivan ska ej paverkas negativt vid
exploateringen.

e De inblandade aktorerna tar ansvar for dagvattenhanteringen.

2 Eetod

Valda metoder ar litteraturstudie samt berakningar av eventuella framtidsscenarier
for Hemfosa 2050. Anledningen till att en litteraturstudie genomfordes var for att fa
kunskap om hur VA-system fungerar fér att kunna genomféra detta projekt. Litte-
raturstudier gar att genomfora pa flera olika sidtt beroende pa arbetets mal. I denna
litteraturstudie gjordes framst s6kningar i syfte att samla in relevant information och
utifran relevanta publikationer ldsa och tolka resultat for att kunna besvara fragestéll-
ningar. Informationen fran de olika kéallorna har vigts samman genom att samman-
stélla fordelar och nackdelar med olika metoder och tekniska losningar.

Utifran information fran litteraturstudien samt utifran framtida forutsattningar utfor-
des berdkningar for att ta fram olika framtidsscenarier. De olika berdkningarna som
utfordes beskrivs ndrmare under Avsnitt 2.4.

Jamforelser av tekniska losningar inom samma anvandningsomraden gjordes i tabeller
for att se vilka av 16sningarna som bidrar med storst positiv inverkan. Det kriterium
som framforallt efterstravats dr att minska vattenféorbrukningen men dven att forbattra
miljo och bidra till ett hallbart samhalle. Tabellerna visar fordelar, nackdelar och
eventuella merviarden med olika losningar. Vidare studerades aven hur l6sningar inom
olika omraden kan kombineras samt for- och nackdelar med de olika kombinationerna.
Viktiga punkter i vigningen ansags vara vattenforbrukningen, energiférbrukningen,
utslapp samt moéjligheten till ateranvindning av exempelvis vatten eller naringsémnen.
Denna vagning utfordes for att kunna verka som underlag for en slutsats.

2.1 Avgransningar

réinsningar gjordes i formulering av fragestallningarna. En rligare avgransning

ar gjorts i samrad med bestéllare fran Haninge kommun, déravgransningen innebar
att ekonomin inte skulle behandlas ingaende sa att mer fokus kunde lidggas pa tekniska
l6sningar.

en viss metod eller 16sning visat sig vara mer ldmplig for Hemfosa &n en annan
od eller 16sning har den prioriterats i fordjupningen. De beslut som tagits angaende
val av metod eller 16sning ar de som ansetts vara mest lampliga for Hemfosa. Dock
finns det ytterligare parametrar att ta hdnsyn till for Haninge kommun vid val av
VA-l6sningar, exempelvis [=|nomi som inte behandlats i denna rapport.

E k har inga storre stallimmgstaganden gjorts angdende val av metod eller 16sning da
a—v ofta ar subjektivt vad som anses vara det bésta alternativet.

Eftersom personlig hygien och toalettspolning utgor den storsta delen av dagens vat-
tenférbruknining i Sveriges hushall, se Tabell 1, (Svenskt Vatten 2019a) har fokus lagts
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Ellen Lidström


Ellen Lidström
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Ellen Lidström


Ellen Lidström
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Ellen Lidström
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Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Simon Ene
Konkretisera? Vilka är avgränsningarna som frågeställningarna implicerar?

Axel K
Fixad

Simon Ene
Jämför med första meningen i stycket. Låter motsägelsefullt.

Alicia Bizet
fixat

Simon Ene
Upprepning. Finns det en skillnad? Isåfall svårt att förstå.

Isak
fixad

Lisa Lundgren
I kapitel 2 varierar tempus mellan perfekt och imperfekt.

Ellen Lidström
Fixat allt vi har sett :)

Lisa Lundgren
Ni inkluderar ekonomi när ni t ex jämför olika lösningar och redogör för vilka alternativ som är billiga och dyra. Därmed behandlas väl ekonomin men inte ingående?

Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström
Har förtydligats

Sandra Norberg
Ytterligare? Vilken är den första avgränsningen?

Ellen Lidström
fixat


pa tekniska l6sningar som reducerar vattenforbrukningen. Vitvaror sdsom diskmaskin
och tvattmaskin har inte undersokts narmare men det bor inforskaffas teknik som ar
vatten- och energisnala.

Vidare har ett storre fokus lagts pa hur vattenférbrukningen kan minska istéllet for
hur produktionen av vatten kan 6ka. Detta da dricksvatten inte ar en odndlig resurs
samt att det existerar flera olika metoder for att minska férbrukningen.

2.2 Litteratursokning

Relevanta artiklar har hittats i databaserna Scopus och Google Scholar. Dessa data-
baser anses vara lampliga da de &r rekommenderade av Uppsala universitetsbibliotek.
Manuell sokning har ocksa anvéints genom att undersoka referenslistor fran andra rap-
porter som verkat relevanta for arbetet. Kallor som anvants ar artiklar, rapporter,
larobocker och hemsidor. Sokningar har gjorts pa bade svenska och engelska.

Exempel pa sokord som anvants ar Hallbara VA-system, VA-ledningssystem, Dagvat-
tenhantering och Separering av gra- och svartvatten.

Vid sokning av information har ofta fragestédllningarna legat som grund. Den typ av
information som har varit mest intressant for detta projekt ar hallbarhet, miljoaspek-
ter samt hur olika tekniska vatten- och avloppssystem fungerar.

Information har dessutom erhallits genom att kontakta personer verksamma inom
liknande stadsplaneringsprojekt. Dessa personer har dven delat med sig av rapporter
rorande liknande projekt.

2.3 Urval

Vid val av artiklar har antal citeringar samt utgivningsdatum tagits i atanke. En arti-
kels eller rapports relevans har avgjorts genom att viaga dess titel och sammanfattning
mot fragestallningarna for detta arbete. Ifall texten verkat relevant har den lasts 6ver-
siktligt for att hitta de viktiga delarna och darefter har dessa delar lasts noggrannare.
Relevant information har sedan samlats in och sammanstéllts.

En hemsidas relevans har bedémts utifran dess innehall samt utgivare och senaste
datum for uppdatering. Ifall det ar ett foretag som ligger bakom hemsidan har deras
egenintressen tagits i atanke.

2.4 Framtidsscenarier for Hemfosa

Olika framtidsscenarier har utformats utifran Hemfosas planerade befolkning pa

30 000 invanare ar 2050. Ett scenario som beraknades var ifall vattenférbrukningen
per person ar 2050 skulle vara av samma storlek som den ar idag. Anledningen till
att det scenariot togs fram var for att kunna visa hur mycket vatten som kan komma
att sparas genom olika tekniska l6sningar. Aven scenarier for framtida vattenforbruk-
ning togs fram genom information om olika tekniska losningars vattenbesparing samt
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genom uppskalning till Hemfosas framtida storlek. Utifran dessa scenarier jamfordes
vattenforbrukningen for olika tekniska losningar med varandra.

2.4.1 Vattenférbrukning

%’Ka’ct skala upp till Hemfosas framtida befolkning har vattenférbrukning med tek-
a losningar i badrum berdknats for att kunna jamfoéra olika atgarder mot vatten-
forbrukningen med dagens teknik.

Information om dagens genomsnittliga dricksvattenférbrukning per person och dygn
E hamtats fran Svenskt Vatten och sammanstéllts i Tabell 1. Berdkningen av Hemfo-

2050 forviantade forbrukning per dygn utférdes genom att multiplicera forbrukningen
per person och dygn med Hemfosas forvantade befolkning.

2.4.2 Medelnederbord

Medelnederbérd i Hemfosa har berdknats per manad genom att anvinda data for
dygnsnederbord fran SMHI:s métstation Vésterhaninge mellan aren 1989 och 2018
(SMHI 2019a). Tidsperioden valdes eftersom klimat generellt raknas pa 30 ar och det
ansags darfor mest relevant. Da Visterhaninge ligger cirka en mil (Google Maps 2019a)
fran Hemfosa och ér den narmsta métstationen antas datan tillrackligt relevant for att
kunna anviandas. I berdkningarna antogs medelnederbérden vara lika stor ar 2050 som
den varit per ar de senaste 30 aren.

2.4.3 Nederbordsinsamling fran tak

For att minska uttaget fran dricksvattenproduktion undersoktes mojligheten att samla
in regnvatten fran tak som skulle kunna anvinds till nodvéndigheter som inte kréver
lika hog kvalité pa vattnet. For att kunna fa en uppfattning for vilka storleksordningar
som géller for Hemfosa kravdes en del antaganden.

Uppsamlingsytan for en tvavaningsvilla (boarea: 170 m?, dvs 85 m? per vining) antas
vara ungefir 85 m? (Trivselhus u.8). Takytan kan dock variera beroende p& vad det ér
for typ av hus. Ett lagenhethus i Rosendal pa Rosendalsviagen i Uppsala uppskattades
till cirka 1100 m? (Google Maps 2019b). Légenhetshusen antas bestd av cirka 35 hus-
hall, se ssmmanstéllning i Tabell 3. Den héar typen av hus valdes att gora berdkningar
déi omradet Rosendal ar relativt nybyggt vilket gor att den typen av ldgenhetshus
artelevant.

Tabell 3: Takstorlek och antal hushall for en villa respektive ett ldgenhetshus

En villa | Ett lagenhethus
Hushall 1 35
=|tak 85 1100

Tva scenarior med olika andelar villor och ladgenhetshus togs fram, se Tabell 4.
talet villor och ldgenhetshus summeras upp till 12 000 hushall i bada scenariorrma.
Utifran olika scenarier blir takareal per person olika och dérmed varieras mangden
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Sandra Norberg
Vattenförbrukningen är väl beräknad per person? Består ett hushåll av lika många personer i en villa på 170 kvm som en lägenhet på Rosendalsvägen? Hur många personer har ni räknat per hushåll i de olika bostadsformerna?

Linus Johansson
fixat

Lisa Lundgren
Resultatet av beräkningen presenteras i introduktion. Metoder som beskrivs ska väl leda fram till resultat som presenteras i resultatdelen?

Linus Johansson
?

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Det borde nog stå uppsamlingsyta istället för kvadratmeter tak, för det bli väl inte riktigt samma sak?

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Är det relevant bara på grund av att det är nybyggt?

Är det små studentbostäder eller vanliga bostäder i Rosendal? Ger detta en korrekt jämförande bild?

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Det är väl inte därför man har gjort det? Kanske kan tas bort eftersom syftet beskrivs i slutet av meningen?

Linus Johansson
done


vatten som kan samlas in. Scenarierna valdes for att belysa att beroende pa hur

~dsplaneringen gors sa paverkas forutsidttningarna for regnvatteninsamling. Desto
storre takareal desto mer regnvatten kan samlas in. I Tabell 4 avldses att scenario ett
ar det 2000 villor och 286 ldgenhetshus bestaende av 2000 respektive 10 000 hushall. I
scenario tva ar fordelningen 6000 villor och 172 lagenhetshus bestaende av 6000 hushall
vardera.

Tabell 4: Scenario ett och tva med olika férdelning mellan villor och ldgenhetshus

Scenario ett | Scenario tva
Villor 2000 6000
Lagenhetshus 286 172
Hushall 12 000 12 000
= fareal (m?) 484 000 699 000

Utifran det har medelnederborden mellan aren 1989 och 2018 i Vasterhaninge anvants
for att rakna ut hur mycket vatten som gar att samla in fran taken. Det har da antagit
att Enederbérd kan samlas in, vare sig det ar regn, hagel eller sno.

Ett antagande som gjordes i berdkningarna var att allt vatten som faller pa taken,
forutom det forsta flodet, som ar de forsta 0,5 mm, kan magasineras vid ett regnfall
(The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Antagandet har alltsa gjorts att
magasinering inte ar en begrdnsning. Nederbordsdatan for de senaste 30 aren fran
Vasterhaninge métstation 6verfordes till Matlab, kod finns i Appendix A.1, dar 0.5
mm togs bort fran alla varden. De dagar som nederbérden var mindre &n 0,5 mm sa
andrades vardet till 0 mm. Koden sammanfattas i ekvation 1. Vidare delades datan in
manadsvis for att kunna berdkna medelnederborden for varje manad. For att fa liter
per dag sa antogs alla manader ha 30 dagar. Berdkningarna gjordes for scenario ett
och scenario tva. Sedan gjordes en jamforelse pa hur mycket vatten som kunde samlas
in per dag for aret med mest respektive minst nederbord.

(nederbord — forsta flodet) * takareal = uppsamlad volym (1)

3 Resultat

3.1 Reservvattenforsorjning

Ifall ordinarie dricksvattenforsorjning inte kan anvandas pa grund av exempelvis drift-
fel eller bristande vattenkvalitet behover det finnas reservvattenforsorjning (Svenskt
Vatten 2016¢).

Reservvattenforsorjningen ska kunna tacka antingen hela alternativt delar av den nor-
mala dricksvattenforsorjningen. Pa vilket sétt reservvattenforsorjningen kan fungera
beror pa hur det ser ut med alternativa vattentikter eller hur det ser ut med tillgangen
till alternativa vattenverk (Svenskt Vatten 2016¢). Det dricksvatten som anvinds som
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Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Olle Lood
Var konsekvent med rubrikerna till tabellerna. Jämför med Tabell 3.

Linus Johansson
någon fixade detta. bra gjort

Simon Ene
Rimligare att anta att det blir ett markant bortfall. Förslag att uppskatta/hitta litteratur för en faktor. Behöver inte vara fel att göra antagandet, men varför görs det?

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Vi har lite svårt att förstå hur ni har avgjort om innehållet ska stå i introduktionen, metoden eller resultatet. För oss kändes det inte självklart så en förklarande mening kanske hade underlättat.


reservvatten transporteras ut till fastigheterna antingen via samma ledningsnét som
vanligtvis anvands, alternativt via ett provisoriskt ledningsnit som endast anvands for
reservvattenforsorjning (Svenskt Vatten 2016c¢).

Enligt Vatteninformationssystem Sveriges (VISS) kartor (VISS 2017) finns det en
grundvattenforekomst i Vastnora som ligger nara Hemfosa. Magasinet har en kapaci-
tet pa 5-25 L/s, vilket motsvarar ca 400 000-2 200 000 L/d, och ar av sannolikt god
kvalitet (Bjornlin et al. 2009). Detta avlises i Tabell 5. Magasinet har tidigare inte
varit intressant for vattenforsorjningen pa varken kommunal eller regional niva da det
geografiska laget inte varit passande for ledningar och E| ov samt att erkansbe—
domningen anses hog (Bjornlin et al. 2009). Skulle Henmosa kunna anvamaa sig utav
grundvattenforekomsten i Vastnora skulle dess kapacitet réacka for att forse befolk-
ningen med vatten for mat och dryck i nédsituationer. Detta da det dagliga behovet
av vatten till mat och dryck ar tio liter per person och dag, se Tabell 1, och befolk-
ningen i Hemfosa 2050 planeras vara ungefir 30 000. Dérfor blir behovet 300 000 liter
dricksvatten per person och dag till mat och dryck. I Tabell 5 ar flodet i L/s omréknat
till L/dygn genom att multiplicera med antal sekunder per dygn. L/person/dygn ar
framtaget genom att dividera L/dygn med antal invanare i Hemfosa ar 2050.

Tabell 5: Flodet som skulle krdavas fran en grundvattentdkt for att forse Hemfosas invanare med olika
mangd vatten

L/s | L/dygn | L/person/dygn
5 432 000 14.4

10 | 864 000 28.8

15 | 1296 000 43.2

20 | 1 728 000 57.6

25 | 2160 000 72

3.2 Avloppshantering
3.2.1 Separering av gra- och svartvatten i avlopp

Separering av gra- och svartvatten ar onskvért ar for att effektivisera reningsprocessen
avseende pa energiforbrukning, minska miljopaverkan samt minska dricksvatten-
orbrukningen (Archer 2012). Separering kan goras pa manga sitt och i manga steg.
Beroende pa val av separering av gra- och svartvatten samt matavfall finns olika moj-
ligheter for rening och ateranvindning av néiringsamnen (Nilsson & Rottorp 2018).
Exempelvis ar en enkel separering ett ror som leder bort svartvatten och ett ror som
leder bort gravatten (Archer 2012).

Rening av gravatten kan goras lokalt med mindre anlédggningar (Archer 2012). Sada-
na losningar kan ha reningssteg innehéllande sedimentering, biofilter och decinfektion
med UV-ljus (Archer 2012). Det renade vattnet kan ateranvindas till exempelvis to-
alettspolning, maskintvitt samt bevattning av tradgardar (Archer 2012). I dagsliget
ar det ofta smaskaliga anldggningar for fritidshus som anviands (Avloppsguiden u.a.b)
men det finns foretag som pastar sig ha 1osningar med kapacitet for sa gott som vilken
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byggnad som helst (Graytec Global u.a.).

Ytterligare en anledning till att separera gra- och svartvatten ar att dessa ofta har
olika temperaturer och innehall sasom naringsdmnen och olika icke 6nskade &mnen.
Genom separering kan de tva olika vattentyperna tas tillvara pa pa ett battre sétt.
(Nilsson & Réttorp 2018, Kjerstadius et al. 2015).

Idag sker det varmeutvinning fran avlopp i viss utstréackning i Sverige. Da sker den vid
reningsverken fran spillvatten som innehéller bade dagvatten och avlopp fran hushal-
len (Kérrman et al. 2017). Genom att blanda in dagvatten i spillvatten fran hushall
sanks vattentemperaturen (Karrman et al. 2017). Vid separering av gra- och svartvat-
ten kan virmeutvinning ske fran det utgaende gravatten (Hellborg Lapajne 2016). Vid
en varmeutvinning maste kommunens ABVA f6ljas, for ndrmare information om den
se Avsnitt 1.4.8.

Tack vare innovation och utveckling inom savil byggteknik som framsteg inom ener-
gieffektivisering inom tekniken minskar standigt energibehovet inom fastigheter. Den
storsta energiatgangen for moderna hus med lag energiférbrukning sker vid uppvirm-
ning av vatten, som star for 50 procent av den totala energiatgingen (Meggers &
Leibundgut 2011).

En metod for att atervinna virme fran gravatten och darmed minska energiatgangen
vid uppvarmning av vatten ar att installera virmevaxlare. Det finns flera olika sorters
varmevaxlare, som alla bygger pa samma princip. Den metod som har visat sig ha
hogst effektivitet ar en viarmevixlare med motstromsflode, déar réren med det varma
vattnet som man vill utvinna viarmen ifran rinner i motsatt hall fran flédet i husets sy-
stem. Varmen fran det utgaende gravattnet varmer upp vattnet i husets system vilket
leder till att det blir en ldgre energiférbrukning fér uppvirmning av varmvatten (Bro-
gan 2011). Ateranvindning av virmen fran svartvatten kan bli problematisk da den
hoga bakteriehalten kan orsaka en biofilm pa varmevéxlarna (Nilsson & Réttorp 2018).

I Tabell 6 ses for- och nackdelar samt mervarden med separering av avloppsvatten.
Tabellen visar aven att det kravs en installering av fler ledningar men ocksa att det
medfor fler positiva effekter.

Tabell 6: Separering av avloppsvatten (Nilsson & Rittorp 2018)* (Kjerstadius et al., 2015)

Separering Gra- & Svartvatten Ingen Separering
- Miljovénlig och effektiv rening®
Férdelar - L.éitthanterliga restprodukter?® - Valkand teknik®
- Okad naringsatervinning och - Endast en ledning?®
biogasproduktion®
- Mindre testad teknik® - Ineffektiv hantering av niringsamnen®

Nackdelar . a . S

- Behov av flera ledningar - Ineffektiv rening

Okad mojlighet till
Mervarden averanvandning av vatten

och varme®
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3.3 Rotning och kompostering

E postering sker naturligt genom att syreférbrukande mikroorganismer bryter ner
av organiska avfallet (Avfall Sverige u.a.c). Med kompostering ¢kar bland annat jor-
dens vattenhallande formaga och vixternas upptagande av néringsdmnen. Jordens
pH-varde stabiliseras, material och vixtnéring aterfors till kretsloppet och mikrolivet
gynnas (Avfall Sverige u.a.c). Detta kan dock medféra ammoniakutslapp, vilket kan
vara miljofarligt (SLU 2003). For- och nackdelarna med rotning respektive komposte-
ring avléases i Tabell 7.

Tabell 7: Nedbrytningsmetod (Aufall Sverige u.d.c)*(SLU 2003) * (RISE u.d.)°

Metodval Rotning Kompostering
_ . . . a _ . . . b
Férdelar Energ.l.nk biogas ) Naring toﬂl Vaxtel.". ]
- Rotslam® - Okad vattenhallande formaga®
Nackdelar | . KraY ba - Ammoniakutslapp®
biogasanlaggning®

Dessa tva metoder kan kombineras och anvindas pa olika satt. For en framtida ut-
byggnad av Hemfosa med 30 000 personer beriknas det genereras 300 m?® svarttvatten
och 300 m?® matavfall per dygn (Nilsson & Réttorp 2018).

Géllande hantering av matavfall finns mojligheten till installationer av avfallskvarnar.
En avfallskvarn sitter installerad under diskhon och maler avfallet direkt (Matkvarn
2019). Avfallet kan sedan ledas ut tillsammans med det blandade avloppet, svartvatt-
net eller i en separat ledning beroende pa val av avlopp. Tack vare den hoga organiska
halten i matavfall sd passar den bra for exempelvis biogasproduktion (Kjerstadius et
al. 2012). I Tabell 8 avldses for- och nackdelar vid en installation av avfallskvarn i
hemmet.

Tabell 8: Fordelar och nackdelar med avfallskvarnar (Nillson & Réttorp 2018)

Vid val av avfallskvarn
- Bekvamt for boende
Fordelar inskade transporter
—okad biogasproduktion
- Krav pa biogasanlaggning
- Eventuellt fler ror ut

Nackdelar

Huruvida matavfallet och svartvattnet ska rotas tillsammans eller separat beror pa

vad det ska anvandas till da det kan finnas krav pa innehall vid till exempel aterfo-

av slam pa akermark (Svenskt Vatten 2018). Matavfallet kan transporteras till
ooningsanldggningar i papperspasar och svartvatten kan transporteras i en tank.

Produktionsforutsittningarna avgoér sammansattningen i biogasen som skapas, halten
koldioxid ligger mellan 15 och 45 procent och angas mellan 45 och 85 procent
(Avfall Sverige u.a.d).

Tabell 9 visar en uppskattning av mangden metangas som utvinns och energiproduk-
tionen som detta med medfor. Siffrorna ar beraknade utifran rotning av svartvatten
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och matavfall fran 30 000 personer under normala forhallanden och datan kommer
ifran ett liknande projekt som heter H+ och ligger i Helsingborg (Nilsson & Roéttorp
2018).

Tabell 9: Metan- och energiproduktion (Nilsson & Rdttorp 2018)

Rotning Metan [m®/dygn| | Energi [kWh/ dygn|
Svartvatten och
matavfall fran 30 000 personer 1200 12000

3.3.1 Ett sammansatt system

Vid val av separering av savil gra- och svartvatten som matavfall sa finns det ett
Nederlandskt system som kan hantera dessa tre floden. Detta system heter DeSaH och
ar framtaget av ett foretag med samma namn. Systemet finns beskrivet i Figur 1 nedan
och fungerar som foljer (Nilsson & Rottorp 2018). Slammet i gravattnet separeras och
skickas till rotning tillsammans med svartvattnet och matavfallet. Gravattnets viarme
tas sedan till vara pa med hjilp av varmevéxlare och anvinds sedan for bevattning
eller slapps ut i naturen. Efter rotning fors kvavet bort och fosforn aterfors innan det
anvands som gddningsmedel (Nillson & Réttorp 2018).

Svartvatten [r— Godningsmedel

LY e
4 Rétning ) Kvivebortférsel : : I -
b Y Struvite
(Oland-processen) &
Matavfall | rFd (Fosforaterforsel)
Slam
Giduattan — T N\ lvirmeatervinning -~ Ateranvindning fér Utslépp i
9' F 4 # | bevattning naturen elleri
Biologisk behandling avlopp

Figur 1: Schematisk bild over reningssytemet DeSaH

I gra- och svartvatten finns det naringsamnen vars halter granskas, exempelvis fosfor
och kvive (Naturvardsverket 1995). En annan parameter som betraktas ar biokemisk
syreforbrukning, vilket ar ett matt pa hur mycket biologiskt nedbrytbar substans det
finns i vattnet (Nationalencyklopedin u.a.e). Det talar om hur snabbt organismer kan
forbruka syrgas i vatten och kan anvindas for bedomning av |=hetsgrad. En hogre
halt innebér ett smutsigare vatten (Nationalencyklopedin u.a.e)-wied systemet DeSaH
kan reducering av fosfor och kvive goras for att fa ett renare vatten, se Tabell 10.
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ell 10: Naturvdardsverkets vdrden for exvisterande halter av ndring och férorening ¢ gra-
L—Jsvartvatten i gram per person och dag samt DeSaHs reduktionsgrad(Naturvardsverket

1995)%(Nilsson & Réttorp 2018)°

. Totalt
Variabel Gravatten® | Svartvatten® | Totalt® R;izkgzgzgég d efter
lg/pd] lg/pd] lg/pd] % reduktion®
0]
l9/pd]
Biokemisk
syre- 28 20 48 95 2.4
forbrukning
Fosfor 0.15 1.5 1.7 80 0.34
Kvéve 1 12.5 13.5 90 1.35
Volym
(L/pd] 100-110 10 110-120

DeSaH anger sjilva att deras system med 1000 lagenheter (2200 personer som genererar
8 liter svartvatten och 90 liter gravatten per dag samt 60 kg matavfall per ar) far
foljande positiva effekter (Nilsson & Rottorp 2018):

« Grévattendteranvindning 73 000 m3/&r

» Fosforgddning (fosforpentoxid) 6 ton/ar

« Kvivegodning (rent kvéve) 1,5 ton/ar

« Biogas 37 000 m?/ar

. E’tavfallsvikten 132 ton/ar

« Minskad vattenforbrukning tack vare vakuumtoaletter 0() m? /&r

Om detta skulle implementeras i Hemfosa sa far det foljande dignitet:

« Gravattendteranvindning % 455 m? /ar

o« Fosforgddning (fosforpentoxid) 82 ton/ar

» Kvivegodning (rent kvéve) 20,5 ton/ar

« Biogas 504 545 m?/ar

« Matavfallsvikten 1800 ton/ar

o Minskad vattenforbrukning tack vare vakuumtoaletter 320 450 m?/&r

Vakuumtoaletter och dess funktion gar att lasa mer om i Avsnitt 3.5.1.
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3.4 Dagvattenhantering
3.4.1 Oppna dagvattenlésningar

Oppna dagvattenlosningar ér olika typer av fordrojningar av vatten som rinner mot
vattendrag, magasinering av dagvatten och omhéandertagande av dagvatten vid ytav-
rinning (Huddinge kommun 2014). Dessa 16sningar efterliknar naturens egna sétt att
hantera regnvatten (Huddinge kommun 2014). Nagra exempel listas nedan:

« Oppna diken eller bickar: Innan ett nytt omrade ska byggas bor det ses
over om det finns 6ppna diken eller backar som kan utnyttjas som 6ppna dag-
vattenlosningar. Nar dagvatten rinner i diken och béckar sedimenterar oonskade
partiklar, vilket i sin tur dven bidrar till rening av dagvattnet innan det rinner
vidare (Huddinge kommun 2014).

« Dagvattenkanal: Det ar en kanal som samlar upp dagvatten (SMHI 2019b).
Det gar exempelvis att hitta en dagvattenkanal i Augustenborg, Malmé dér den-
na byggdes for omhéndertagande av dagvatten utan att paverka infrastruktur for
el, vatten, fjarrvirme, telefon och utryckningsviagar (SMHI 2019b). Dagvatten-
kanaler kan anlaggas om omradet har en hog grundvattenyta, diar exempelvis
diken inte ar ett alternativ (Huddinge kommun 2014).

o« Dammar: En annan l6sning pa dagvattenproblem ar ocksa att anldgga en lokal
damm som kan samla upp dagvatten (Huddinge kommun 2014). Dammen bor
dimensioneras sa att uppehallstiden for vattnet i dammen &r tillrackligt for en
god rening (Huddinge kommun 2014). En damm kan &ven ses som ett attraktivt
inslag i en boendemiljo (Huddinge kommun 2014). En nackdel adr daremot att
den tar plats (Huddinge kommun 2014).

3.4.2 Gronomraden och grona tak

Som tidigare ndmnts ar ytavrinningen storre fran hardgjorda ytor sa som en asfalte-
rad vig an fran en grasmatta (Haninge kommun 2016e) och déarfor &r d&nnu en 16sning
att ha gronomraden och parker i staden. Markmaterialet bor vara genomslappligt och
det leder dels till en minskad belastning pa VA-ledningssystemen, samt bidrar till en
minskad |=prening av dagvatten (Boverket 2019). En studie fran Goteborgs univer-
sitet visaraven pa att gronomraden ar viktigt for manniskors valmaende (Goteborgs
universitet 2018).

Ett satt att minska méangden dagvatten i stader ar att anvanda grona tak, vilket &ar
vegetationstackta tak som tar upp vatten och darmed bade minskar och férdréjer
ytavrinningen (SMHI 2018). Néar grona tak ska byggas bor det forst och framst un-
dersokas vilken typ av design taket ska ha (Wilkinson & Dixon 2016). Takmaterialet
och vixtsorterna maste fungera tillsammans. Taket bor exempelvis inte besta av ma-
terial som rotter kan tranga sig igenom och inte heller material som latt rostar, da det
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon 2016). Véxterna absorberar
solenergin vilket bidrar till minskad varmebildning i husen (SMHI 2018) och under
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kallare dagar fungerar det som isolering mot kyla (Huddinge Kommun 2014). Det kan
aven ha en positiv inverkan pa biodiversiteten och kan vara estetiskt tilltalande (SMHI
2018).

Utover taket i sig och hgegningar finns det 6 olika lager ovanpa taket i en typisk
konstruktion (Wilkinsorre Dixon 2016).‘% ar en rotbarriér, eventuellt nagon typ av
isolering, ett draneringslager, en filtervav,;magot typ av odlingssubstrat och darefter
vaxterna, se Figur 2.

Figur 2: En schematisk bild av de olika lager som finns i grona tak.

3.4.3 Ateranviindning av regnvatten

I Sverige anvands dricksvatten till alla behov, sasom tvétt, toalett och dricksvatten-
kranar. Enligt Tabell 1 gar ungefar 21 procent av den totala vattenférbrukningen till
toalettspolning och 11 procent till tvittmaskin (Svenskt Vatten 2019a). I vissa fall
behovs inte lika rent vatten som till dricksvatten. Exempel pa nodvindigheter som
inte kraver lika rent vatten ar tvatt, toalett, biltvitt och bevattning, enligt Boverkets
forfattningssamling (BFS 2011:6). En idé ar att anvanda regnvatten till detta. Néar
andamalet for regnvattnet studeras bor det tas hdansyn till Boverkets byggregler (BFS
2011:6). Enligt BFS 2011:6, kapitel 6:612, sid 44 géller foljande definitioner:

76:612 Definitioner

Tappkallvatten Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.

Tappvarmuvatten Uppvarmt tappkallvatten.

Tappvatten Samlingsbeteckning for tappkallvatten och tapp-varmvatten.
Ovrigt vatten Vatten som inte uppfyller kraven for tappvatten men som kan

anvandas till uppvarmning, kylning, toalettspolning,
tvattmaskiner m.m. dér kraven pa vattnets kvalitet ar
beroende av andamalet men dér vattnet inte nddvandigtvis
behover vara tappvatten.”

Eftersom att regnvatten som samlas in fran tak till ateranvandning kan bli konta-
minerat klassas det vanligtvis som 6vrigt vatten (Gyllensviard 2009). Om regnvattnet
endast ska anviandas till toalettspolning, biltvatt, tradgardsbevattning och eventuellt
hushallstvéitt ska foljande krav vara uppfyllda for att regnvattnets kvalitet ska ses som
tillracklig (Gyllensvérd 2009):
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o Det ska vara kemiskt ofarligt.

o Ej hélsofarligt.

» Vattnet ska vara klart samt utan farg och lukt.
o Det ska vara fritt fran fasta partiklar och smuts.

Nér ett system som ateranvinder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta
hénsyn till, som lagringstankar, takmaterial och dylikt (Gyllensvéard 2009).

Dimensionering av tak och ringstankar
En grundlaggande dimensionermmg’ bor goras av tak och lagringstankar. I tak ingar
bland annat taklutning, takyta och den genomsnittliga arsnederbérden som ar nagra
av de viktigaste komponenterna (Gyllensvard 2009). Storleken pa uppsamlingsytan
Een villa &r ungefir 85 m? (Trivselhus u.d.) och for ett ligenhetshus ungefir 1100
(Google Maps 2019b). Utifran antal hushall i Hemfosa har det delats upp i tva
scenarier, se Tabell 4. Takarealen ar i dessa fall 484 000 m? for scenario ett och 699
000 m? for scenraio tva.

Nér storleken av lagringstankar ska véljas tas arsbehovet av vatten i beaktning (Gyl-
lensvéird 2009). En studie om ateranvindning av regnvatten har gjorts i bostadsom-
radet Ringdansen, Norrkoping. Syftet var att undersoka mojligheten att ateranvinda
regnvatten for detta bostadsomrade, dar aven en del gick ut pa att se hur olika storlekar
pa takarea och tankar avgor effektiviteten. Studien visade pa att nets effektivitet
Ookar med okad uppsamlingsyta och okad tankstorlek, se Tabell"TT. Det visade pa
att effektiviteten for vattensparandet var mer beroende av tankstorleken dn takarean
(Villarreal & Dixon 2005).

Tabell 11: Mdingden vatten som sparas in (i 1000 m?) pd att samla vatten frin olika takareor i
olika tankar. Detta dr baserat pa anvindandet av en toalett som behover 1 L for att spola, samt en
tvattmaskin som behover 40 L vatten (Villarreal € Dizon 2005)

Tank (m?)
Takarea (m?) | 20 40 60 80 90
20 000 54 6,2 6,6 11,5 12,0
40 000 84 103 11,1 143 151
60 000 10,2 13,0 14,0 15,6 16,4

Det ska finnas ett braddavlopp ifall regnvattennivan i tanken skulle bli for hog (Gyl-
lensvéird 2009). Briaddavlopp innebér en typ av avlastning nar tillrinningen &r storre
an kapaciteten (Stockholm Vatten och Avfall 2015b) for lagringstanken. Det finns tva
vanligt forekommande regnvattentakar att valja mellan:

o Markforlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk for
hogt grundvatten, samt ett betdckningslock med minst 600 mm i diameter, for
att klara av rengoring och inspektion av tanken (Gyllensvérd 2009).

« Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kriver en golvbrunn eftersom det
finns risk for lickage. Dessa bor dven forses med nagon typ av avluftning (Gyl-
lensvérd 2009).
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Ett annat exempel pa en studie av regnvattenuppsamlare ar i Fukuoka, Japan (Zaizen
et al. 2000). Det finns flera hus som har storre regnvattenuppsamlare pa taken i Japan
(Zaizen et al. 2000). Efter en uppfoljning av en 19 manader lang studie i Fukuoka
Dome visade det sig att 65 procent av volymen vatten som kréver en lagre kvalité an
dricksvatten kom fran regnvatten och att néstan 75 procent av det totala uppsamlade
regnvattnet kunde anvindas (Zaizen et al. 2000). Vart att ndmna ar att Fukuoka inte
har en lagsta temperatur under 0 grader (Climate-data u.a.) och ddrmed inte behover
ta hénsyn till sn6. Medelnederbérden varierar mellan 75 mm den torraste manaden
till 267 mm den vataste manaden, vilket tyder pa mer nederbord én i Vasterhaninge,
se Figur 3 (Climate-data u.a.).

mpar

var regnvattenpumpar véljs bor vissa faktorer efterstrévas, som lang livslingd, lag
ljudniva, lag stromforbrukning samt att materialet som kommer i kontakt med vatten
ar rostfritt (Gyllensvard 2009).

Pafyllning av annat vatten

Enligt Figur 3 varierar manadsmedelnederborden i Véasterhaninge fran manad till ma-
nad, dér augusti dr den vataste manaden och mars ar den torraste (SMHI 2019a).
Dessutom kan nederborden under vinterhalvaret vara sno och da antas snén lagras pa
taket och smélter sedan ned i tanken (Séderqvist 2019). Da snon ligger pa taken maste
det finnas en mojlighet till annat vatten ar regnvatten, vilket &r anledningen till pa-
fyllnad av annat vatten. For att regnvatten och |=)at vatten inte ska blandas ihop ska
det dock undvikas att ha en direkt koppling mellamdessa ledningar (Gyllensvérd 2009).
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Figur 3: Manadsmedelnederbord i Visterhaninge, berdknat utifran SMHIs meteorologiska observa-
tioner fran 1989 till 2018 (SMHI 2019a). Arsmedelnederbirden blir da 628 mm (SMHI 2019a).
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Lisa Lundgren
Pumpar beskrivs bara med en mening så kanske kan lägga till något om pumparnas funktion.

Alicia Bizet
Vi tycker det fungerar så här.

Simon Ene
Presentera specifikt vad annat vatten är.

Alicia Bizet
fixat


Renare regnvatten
For att regnvattnet ska vara sa rent som mojligt nér det samlas in kan olika atgéarder
goras.

o Takmaterial

Eftersom regnvattenkvaliteten dr beroende av avrinningsytan sa bor dven takma-
terialet tas hansyn till. Taket bor i storsta man vara fritt fran vixtlighet sasom
mossor och lavar, da detta skulle leda till en sdmre vattenkvalitet. Det bor aven
vara fritt fran material som latt sondervittrar, da detta kan bidra till oonskad
kontamination i vattnet (Gyllensvird 2009). Ett vanligt material for tak som
ska anvindas till ateranvindning av regnvatten ar ett metalltak bestdende av
!procent aluminium och 45 procent zink (The Texas Manual on Rainwater
Aatvesting 2005).

o Filtrering. Det bor finnas nagot typ av filter. For att filtreringen ska ske sa
effektivt som mojligt bor takytan vara fri fran 16v och annat organiskt material,
detta beror pa att det organiska materialet kan slappa ifran sig bakterier under
formultningsprocessen (Gyllensvéird 2009). Porstorleken i filtret far inte vara for
stor sa det slapper igenom sma partiklar, en porstorlek pa 0,2 mm rekommen-
deras (Gyllensvird 2009). Viktigt 4r ocksa att, vid projektering, ta hdnsyn till
atkomstmojlighet for tomning och byte av filter (Gyllensvard 2009). Det finns
tva huvudtyper av filter som passar for regnvatteninstallationer:

— Stuprorsfilter. Dessa passar for mindre anlaggningar och rekommenderas
for takytor upp till ca 150 m?. Dessa monteras direkt pa befintliga stupror
och bestar av ett filternit som delar upp flodet fran regnvattnet i tva olika
strommar: ett storre flode som leds till regnvattentanken och ett mindre
som haller filterytan ren och leder bort mojliga fororeningar (Gyllensvérd
2009).

— Markforlagt filter. Dessa passar for storre anldggningar och rekommen-
deras for takytor upp till ca 3000 m?. Dessa fungerar ungefir som stuprors-
filter men forenklar bland annat rengéring av filtren da det behdvs farre

markforlagda filter for att filtrera samma méngd regnvatten (Gyllensvard
2009).

o Forsta flodet avskiljs. Aven om takmaterial tas hiansyn till och filter tar bort
16v och dylikt finns det mindre partiklar som foljer med regnvattnet som samlas
in, exempelvis damm och pollen. For att forbéattra vattenkvaliteten ytterligare
gar det att separera det sa kallade forsta flodet fran det resterande vattnet (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Detta gar att gora genom att ha
ett ror som forst fyller upp en kammare med forsta flodet och som sedan tapper
till det roret med hjalp av exempelvis en boll som flyter upp till ratt niva. Da kan
resten av vattnet, det "rena” vattnet, ga igenom ett annat ror, se schematisk bild
av detta i Figur 4(The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Det finns
en kran langst ned pa roret, dér roret kan tommas. Det kommer ocksa behéva
goras rent (The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Forsta flodet kan
sedan forslagsvis ledas vidare till ndgot planterat omrade (The Texas Manual on
Rainwater Harvesting 2005).
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Lisa Lundgren
Är det hållbart att använda dessa material?

Alicia Bizet
Vi presenterar bara ett vanligt metalltak här och känner att vi inte kan göra bedömningen om det är hållbart eller inte.


Infléde

/-—'_’\
,’ ————— \(®
Utflode
First flush -
kammare

Figur 4: Schematisk bild av hur ett rér ser ut som avskiljer first flush fran resterande vatten.

» Desinfektion. Ultraviolett ljus kan anvindas for att desinfektera vattnet, vilket
liknar naturens egna sitt att desinfektera vatten (The Texas Manual on Rain-
water Harvesting 2005). Forst maste vattnet passera filtret, sen ska forsta flodet
avskiljas och darefter sker en UV-behandling (Séderqvist 2019).

3.4.4 Regnvatten i Hemfosa

Med nederbordsdatan fran Vasterhaninge (SMHI 2019a) berdknades mangden vatten
som kan tas tillvara pa fran taken i Hemfosa. I Figur 5 redovisas utfallet av scenarier
dar fordelningen av hushall i villor och ldgenhetshus varierar.
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(b) Scenario tva med 6000 villor och 172 lagenhetshus
Figur 5: Mazximal teoretisk uppsamling av regnvatten i Hemfosa
I scenario tva, dar det finns fler villor, sa kan mer vatten samlas upp da den totala
takarealen per hushall ar storre for villor &n for lagenhetshus. Regnvattenuppsamlingen

E mer effektiv vid uppsamling med storre takareal, bade med avseende pa aterbe-
wringstid och méngden insamlat vatten (Soderqvist 2019).
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Lisa Lundgren
Kanske kan formulera det tydligare så det framgår att större mängd insamlat vatten leder till kortare återbetalningstid?

Linus Johansson
fixat

Lisa Lundgren
Legend borde vara i båda figurerna, alternativt i den första

Linus Johansson
fixat


Hur méangden uppsamlat regnvatten kan variera ses i Tabell 12 dar den maximala
teoretiska regnvattenuppsamlingen per dag ar for perioden 1989-2018 samt det aret
med minst nederbord, 1989, och det med mest nederbord, 2012.

Eell 12: Den genomsnittliga mazimala teoretiska vattenuppsamlingen i Hemfosa (SMHI 2019a)

Scenario ett (L/dag)

Scenario tva (L/dag)

1989-2018 798 710 1 153 200
1989 (minst nederbord) 513 470 741 370
2012 (mest nederbord) 1 152 000 1 663 300

3.4.5 Sammanstillning av dagvattenlosningar

E finns och nackdelar med olika dagvattenlésningar: Oppna dagvattenlsningar,
grona tak och ateranvindning av regnvatten, vilka listas i Tabell 13.

Tabell 13: Fordelar och nackdelar, samt mervarden for olika dagvattenlosningar (The Texas Manual
on Rainwater Harvesting 2005)* (SMHI 2018)° (Hudding Kommun 2014 )¢ (Séderquist 2019)¢ (Boverket

2019)° (Géteborgs Universitet 2018)7

Grona tak Gronomraden Ateranvindning Opprula .
av regnvatten dagvattenlosningar
- Minskad - Minskad
. _ Kostnads. drlcksvat‘Fen— belastning pa )
- Minskad offektivte konsumtion dagvattenledningar
Fordelar belastning pa . 1 - Minskad - Efterliknar
; » | - Fordrojer . . ;
dagvattenledningar daevatten® belastning pa naturens egna satt
& dagvattenledningar att ta hand om
- E‘Ltis vatten® regnvatten®
Soyrare med
Eu ggrant val uppbyggnad och
Nackdelar av—vaxtlighet? - Tar plats underhall jamfort | - Krdvs underhall®
- Kravs underhall® med att ta vatten
fran ex. Mélaren?
- Estetiskt
tilltalande®
- Positiv inverkan
o . . . b _ . .
. pa blo.c.i versitet }/lkEIgt - Regnvatten ar - Estetiskt
Mervéarden - Vaxterna for vart . u ) c
. N f mjukt vatten tilltalande
anvander valmaende
solenergi — ingen
virmebildning®
- Isolerar vid kyla®
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Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström
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Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Olle Lood
Det är väl inte helt gratis?

Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström
fixat

Maria Haglund
är det för- och nackdelar som tas upp efter kolon? är det inte lösningarna?

matilda gunnarsson
fixat

Simon Ene
Förtydliga

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Räkna gärna upp i samma ordning som i tabellen, dessutom nämns inte grönområden.

matilda gunnarsson
fixat

Oskar Ahlstedt
Intressant att lägga till uppskattning av 2050? Finns det någon trend? Om inte är det intressant att ta upp.

Linus Johansson
pratar vi om att det kan bli intensivare regn i framtiden?

Axel K
Det man kan konstatera är att det kommer att bli ett intensivare regn, men digniteten beror av hur stor den globala uppvärmningen blir vilket gör att en kvantifiering är svår.


3.5 Vatten- och energibesparingar

Det finns manga olika tekniker att tillga vid konstruktion av VA-system i bostader
(Jernkontorets Energihandbok u.a). De tekniska losningarna hjélper bland annat till
med en minskad vattenféorbrukning och minskad energidtgang. Dessa tekniska 16sning-
ar kan till exempel vara vakuumtoaletter och vattendteranviandande duschar (Jernkon-
torets Energihandbok u.4).

3.5.1 Toaletter

Konventionella vattentoaletter

Konventionella vattentoaletter har ingen separering av urin och E: lier och en spol-
ning konsumerar cirka sex liter vatten (Avloppsguiden u.d.c). Vamliga snalspolande
toaletter forbrukar mellan tva och fyra liter per spolning (Avloppsguiden u.é.c).

Vakuumtoaletter

En vakuumtoalett forbrukar mellan en halv till en liter vatten per spolning (Water
Revival Systems 2015). Vattnet ar enbart for rengoring av toaletten. En lagre vat-
tenforbrukning medfor ocksa en ldgre mangd vatten till reningsverken samt en mer
koncentrerad och latthanterlig massa. Detta medfor ocksa en lagre kostnad for rening
(Water Revival Systems 2015).

Water Revival System (WRS) har gjort en enkitundersékning i Kungsbacka och Ost-
hammars kommun géallande anvindarnas asikt om vakuumtoaletter. Enkéaten skickades
ut till 870 hushall och det inkom 502 svar. Av de som svarade sa var 80 procent néjda
eller mycket néjda med sina vakuumtoaletter, som gar att se i figur 6.
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Figur 6: Nojdheten med vakuumtoaletter enligt enkdtsvaren (Water Revival Systems 2015).
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Lisa Lundgren
förväntas man veta vad detta är?

Axel K
Ändrar till avföring


WRS har angett forslag pa system for vakuumtoaletter. Exempel pa system med vaku-
umtoaletter ar att avfallet fraktas i vakuumror och mals av en kvarn innan det pumpas
vidare till en tank. Det ndmns tva varianter, den ena klarar mellan en till fyra toaletter
per system och den andra klarar upp till 15 toaletter per system. (Water Revival Sy-
stem 2015). Toaletterna forbrukar cirka 0,5 liter per spolning (Water Revival System
2015).

Vakuumtoaletter medfér ocksa nodvéindigt driftunderhall och i WRS rapport fram-
kommer att 47 procent av enkédtsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan
38 procent haft enstaka problem samt att 15 procent haft problem vid flertalet tillfil-
len. De vanligaste problemen vid driftstopp beror pa motorhaveri i vakuumenheten,
stopp i ledningar pa grund av oonskat material, stromavbrott och problem i toalettsto-
len (vattnet rinner 6ver, stolen gar sénder, trasig vakuumventil o.s.v.) (Water Revival
System 2015).

Gra- och regnvattenanvindande toaletter

Efter rening kommer gravatten in i toaletten genom ett separat ror dar det anvéinds
till toalettspolning (Avloppsguiden, u.a.c). Trots att gravatten inte innehéller en stor
mangd smittdmnen och naringsamnen som kan vara skadliga sa ar det viktigt att re-
na vattnet vid ateranvindning i toaletter for att forhindra dalig lukt (Avloppsguiden,
.c). Trots att gravattnet renats till en niva som inte ar hélsoskadlig kan det bli
problematiskt dé vattnet ar stillastaende under mer an sju timmar, vilket gor att bak-
teriekulturen 6kar (Benami et al. 2016). nvatten kommer fran regnvattentanken da
vattnet har renats fiardigt. Rening sker via ett filter och dérefter sker UV-behandling
upprepande ganger under natten (Soderqvist 2019). Skulle toaletten spolas nar rening-
péigér eller om det inte finns tillrackligt mycket vatten kan dricksvatten anvindas
om spolning istéllet (Soéderqvist 2019).

Urinsorterande toaletter

Urinsorterande toaletter separerar urin fran fekalier och toalettpapper. Det som inte ar

urin skickas till rening medan den kvéverika urinen samlas i en behallare for att sedan

éndas som godningsmedel (Avloppsguiden u.a.c). Likt vakuumtoaletter s &r vat-
atgangen ldgre dn hos konventionella vattentoaletter (Avloppsguiden u.a.c). Urin

ar korrosotivt och darfér krévs det att behallarna inte ar gjorda i metall (Sandvik u.4.)
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Simon Ene
Gäller det även gråvattenlösningen? Dvs, kan gråvatten ta slut ifall man inte duschar tillräckligt?

Axel K
Yes, det gäller all användning av regn och gråvatten, tar det slut så kopplas dricksvattnet in.

Oskar Ahlstedt
Finns det någon lösning på detta eller är det något man bara får acceptera?

matilda gunnarsson
Skrivit om så det inte är absolut men det finns en risk att det kan hända.

Simon Ene
Förslag: Skriv något om att regnvattenanvändande toaletter förutsätter en taklösning eller liknande som ni skrivit om tidigare. Kan var en enkel mening med hänvisning dit.

Axel K
Bra ide, fixar

Simon Ene
För en konventionell vattentoalett känns det inte som att urin är orsaken till att det krävs mycket vatten. Fungerar urinsorterande toaletter på annat sätt förutom sortering?

Axel K
Det krävs mindre vatten då det är en mindre plats som "måste renas" när man bara kissar, man kan använda "lilla spolningen" oftare helt enkelt.

Alicia Bizet
fixat


I Tabell 14 sammanstélls fordelar och nackdelar med de olika toaletterna.

Tabell 14: Utvirdering av olika toaletter (Water Revival System 2015)* (Avloppsguiden u.d.c)
(Sandvik w.d.) (Jernkontorets energihandbok u.d.)® (Nilsson & Réttorp 2018)¢ (HWT Water Treat-
ment 2018) /(Benami et al. 2016) .

Gra- och
Konventionell Urinsorterande regnvatten-
Toaletttyp toalett Vakuumtoalett toalett anvandande
toaletter
- Lag vatten-
- "Lag vatten- forblr'ukmngb Minskad
. - testad forbrukning® - Minskade .
Fordelar b . . . b dricksvatten-
ernik - Effektiv och kvéveutslapp forbrukning’
billig rening® - Effektivare och
billigare rening®
- Komplicerat
. —'Kér}sli.g for )  Manuell system.ocil
- Ingen sortering driftstorningar behandling hantering
Nackdelar - Hog vatten- - Beroende av b - Kraver stora
forbrukning® strom?P av A son behallare £
- Ingen sortering® ar korrosivt - Dalig lukt?
-Bakterier P
Mervirden - Bra till gédsling®

3.5.2 Duschar

Konventionell dusch
En standarddusch forbrukar 0,2 liter per sekund, alltsa tolv liter per minut. En dusch
péa fem minuter forbrukar alltsa 60 liter uppvarmt vatten (Jernkontorets Energihand-

bok u.a.).

Duschar som ateranvander vatten

Pa marknaden idag finns det ett antal foretag som séiljer vattenateranviandande du-
schar. Nagra av dessa foretag ar Orbital Systems, Cinep och Showerloop. Principen gar
ut pa att vattnet som rinner ner i avloppet renas och kontrolleras innan det aterfors
till duschmunstycket (Orbital Systems 2018a, Cintep u.a., Showerloop u.a.). Det blir
alltsa en atercirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten anvands samt
att mindre energi behovs for att varma upp vattnet.

Orbital Systems ar ett foretag som har tillverkat en dusch som ateranvander det upp-
varmda duschvattnet for att dra ner pa bade varme- och energiférbrukningen. Enligt
foretagets egen hemsida sa kan duschen spara upp till 90 procent av vattnet och 80
procent av energin (Orbital Systems 2018a). Vattenkvaliteten sékerstills genom att
vattnet analyseras av sensorer 20 ganger per sekund och smutsigt vatten leds bort till
avloppet. Darefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt férbi UV-ljus som filtre-
rar bort partiklar och oskadliggor bakterier (Orbital Systems 2018a). Filtret berdknas
behova bytas tre till fyra ganger per ar (Orbital Systems 2018b).
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Olle Lood
Är inte detta självklart? Kanske mera att dessa fungerar vid elavbrott eller likn.?

Axel K
La till det


Viarmeatervinning ur gravatten fran dusch

Viarmeatervinning fran spillvatten ar idag ovanligt i bostadshus men har brukats i
publika byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga l6sningar for virmea-
teranvandning i bostadshus men det har inte funnits en stor efterfragan (Nykvist 2012).
Spillvatten fran ett flerbostadshus har en medeltemperatur pa cirka 20 grader som gatt
ner till cirka 8 grader d& det nar fram till reningsverket (Blomsterberg 2015). Gravat-
ten fran enbart dusch héller i genomsnitt en hégre medeltemperatur an det totala
spillvattnet och darfér kommer en storre grad av varmeutvinning kunna ske (Nykvist
2012). For att fa tillatelse att utvinna varme kravs medgivande fran huvudmannen
ckholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017). Varmeutvinningen sker
=crom att gravatten och tappvatten gar genom en virmevixlare dar det varma gra-
vattnet virmer upp det det ingdende tappvattnet. (Nykvist 2012).

Upp till 40-45 procent av virmen berdknas kunna atervinnas genom anvindning av
ividuella duschviarmevéxlare (Sikander & Ruud 2011). Tekniken har dock inte tidi-
gare anvants i stor utstrackning och kan déarfor vara i behov av utveckling (Sikander &
Ruud 2011, Nykvist 2012). Duschvirmevéxlaren kan antingen installeras under dusch
r bad men aven i golvet (Nykvist 2012). Tanken &r att det varma vattnet fran
awschen rinner in i varmevéxlaren och dar varmer upp det kalla tappvattnet innan det
gar in i en blandare (Nykvist 2012). Vattnet kommer da ha en hogre temperatur nér
det gar in i blandaren och darfor kravs mindre energi for att virma vattnet. For att be-
hélla en hog verkningsgrad maste virmevéxlaren rengéras nagon gang per ar (Nykvist
2012). I en duschviarmevéxlare utvinns enbart varme fran dusch och bad. Varmen fran
annat gravatten, som exempelvis kok och tvitt, E inte atervinnas (Nykvist 2012).

I Tabell 15 sammanstéalls for- och nackdelar med de olika duscharna.

Tabell 15: Fordelar och nackdelar med olika duschar (Orbital Systems 2018a)* (Nykvist 2012)°
(Bort 2018)¢ (Sikander & Ruud 2011)* (Orbital Systems 2018b)¢ (Jernkontorets Energihandbok
u.d. ) (Critchley et al. 2007)9

Duscht Konventionell Vattenatervinnande Viarmeatervinnnande
yP dusch duschar duschar
. - Vélként och - Lag vattenforbrukning?® . e S
Fordelar utvecklat system® | - Lag energiférbrukning® | Lag energiforbrukning
- Ny teknik som
) - Dyr att kopa in® behover utvecklasPd
- Hog vatten- : . . B S
Nackdelar . .t - Filter maste bytas - Hog vattenforbrukning
forbrukning . . . .
3-4 génger /ar® - te rengoras nagra
sanger per ar®

3.5.3 Vattenforbrukning med olika tekniska 16sningar

Med dagens vattenforbrukning skulle det anvindas ca 4,2 miljoner liter dricksvatten
per dygn i Hemfosa vid 30 000 invanare (Svenskt Vatten 2019a). Genom att anvinda
nagon utav de tidigare namnda teknikerna skulle dricksvattenforbrukningen kunna
minska. Hur mycket den kan minska vid anvandning av olika losningar presenteras i
Tabell 16.

30


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Lisa Lundgren
Varför kan inte värmen återvinnas från detta vatten? T ex från diskmaskin och tvättmaskin?

Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström
fixat

Lisa Lundgren
Antal gånger borde specificeras för att vara konsekvent.

Isak
Står inte exakt antal i källan.

Simon Ene
Gamla referenser. Fortfarande inte använt?
Vad för typ av utveckling skulle behövas?

Ellen Lidström
Att kunna återanvända en betydligt större del av värmen. Eftersom cirkulationsduschar är mer effektiva när det gäller besparing av både värme och vatten är de mer användbara. Det tas upp tydligare i diskussionen :)

Olle Lood
* (upprepning)

matilda gunnarsson
Fixat

Olle Lood
Upprepning med nedan, se *

matilda gunnarsson
fixat


ell 16: En sammanstdllning av vattenforbrukningen ¢ Hemfosa 2050 med 30 000 invanare vid
lindning av olika tekniska losningar med hjdlp av tidigare utriknade vdarden pa den genomsnittliga
arsmedelnederborden

(a) Utan regnvatteninsamling

Teknisk 16sning Vattenforbrukning [miljoner L /dygn]
Med dagens teknik 4,2
Med gravatten i toalett 3,3
Med vakuumtoalett 3,51
Med cirkulationsdusch 2,81
Med gravatten i toalett + cirkulationsdusch 1,95
Med vakuumtoalett + cirkulationsdusch 2,16

(b) Regnvatteninsamling scenario ett med 2000 villor och 286 ligenhetshus

= Teknisk 16sning Vattenforbrukning [miljoner L /dygn]
— Med dagens teknik 3,4
[=]d grévatten i toalett 2,5
“—led vakuumtoalett 2,7
Med cirkulationsdusch 2
Med gravatten i toalett + cirkulationsdusch 1,2
Med vakuumtoalett + cirkulationsdusch 14

(¢) Regnvatteninsamling scenario tva med 6000 villor och 172 ligenhetshus

Teknisk 16sning Vattenforbrukning [miljoner L /dygn]
Med dagens teknik 3
Med gravatten i toalett 2,1
Med vakuumtoalett 2,4
Med cirkulationsdusch 1,7
Med gravatten i toalett + cirkulationsdusch 0,7
Med vakuumtoalett 4 cirkulationsdusch 1

4 Diskussion

4.1 Metod

Att vélja litteraturstudie som metod for arbetet var valmotiverat da forfattarnas am-
neskunskaper behovde breddas och fordjupas for att kunna svara pa fragestédllningar-
na, vilket ar nagot en litteraturstudie medfor. Litteraturstudie dr dessutom en metod
som anvands for sammanstallning av ett radande kunskapslage inom ett omrade. Da
information och kunskap om hallbara VA-l6sningar finns pa manga olika hall ar litte-
raturstudie ett lampligt sédtt att sammanstélla den informationen.

De avgransningar som gjorts har styrt arbetet i en rimlig riktning vad géaller tidsatgang
och resultat. Valet att fokusera pa tekniska losningar 6ver ekonomi samt att fokusera
pa minskad enforbrukning istallet for ckad vattenproduktion ar nagot som varit
noédvandigt for-att halla arbetet inom tidsramarna.
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Oskar Ahlstedt
Hur sker denna kombination? Först regnvatten till tvättmaskin, sedan till toaletten?

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Samma antal värdesiffror bör användas.

Alicia Bizet
fixat

Simon Ene
Hur är detta beräknat? Ifall regnvatten används, tex till toaletter, hur kan differansen mellan dagens teknik och gråvattenanvändning i toalett vara lika? Ifall vattenbehovet fylls av regnvattnet kommer inte gråvatten att behövas alls, och därför heller inte minska vattenförbrukningen jämfört med dagens teknik.

Ifall både regnvatten och cirkulation ska användas kanske regnvattnet bara används till tvätt och liknande, för att sedan i ett andra steg gå till toaletten. Detta bör då beskrivas, och beräkning blir mer komplex.

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Även minskad dricksvattenförbrukning

Ellen Lidström
klart

Olle Lood
Första kolumnen "Teknisk lösning" är densamma för (a), (b) och (c). Dessa kan alltså sättas ihop till en och samma tabell för enklare jämförelse!

Alicia Bizet
Bra idé! Det är fixat.


Litteratursokning kunde ha gjorts mer strategiskt, forslag pa forbattring ar att doku-
mentera mer under sokning. Information som kunde ha sparats i storre utstriackning
ar:

« Anvanda sokord

o Antal traffar som sokorden ger

« Antal lasta titlar

o Antal ldsta sammanfattningar

o Antal citeringar hos anvanda kéllor

Valda databaser for litteratursokning samt manuell sokning via referenslistor i rappor-
ter har lett till att stora mangder information om &mnet hittats. Sokning baserad pa
fragestallningar far ocksa anses vara rimligt da det &ar just svar pa fragestallningar som
onskas.

innehallit liknande information. For djupare inlasning har den kalla som ansetts

a mest trovardig valts. Darfor har inte bortfallet av information varit sarskilt stort.
Av de kallor som anvéants har for- och nackdelar i innehallet jamforts. Urvalet hade
kunnat goras mer strukturerat ifall mer dokumentation fran litteratursokning funnits.

urval som har gjorts i denna rapport ér inte speciellt avgransade. Flera olika kallor

edningen till att berdkningar gjordes med hénsyn till olika framtidsscenarier var for
ave tydliggéra hur mycket vatten och energi som kan ga att spara med nya losningar.
Det ar ocksa lattare att jamfora olika system och losningar vid berdkningar av ratt
antal personer for att fa en tydligare bild av hur det kan komma att se ut.

Nackdelar med berakning av framtidsscenarier ar att vissa av de metoder och 16sningar
som skrivits om i rapporten kanske inte fungerar bra vid just den befolkningsstorleken.
Det finns ofta bakomliggande faktorer som inte tagits med vid skalanpassningarna. Vid
berdkningarna uppkommer det darfor dven el felmarginaler och det kan vara lamp-
ligt att ta hansyn till.

4.2 Dricksvattenforsorjning
4.2.1 Huvudforsorjning

ts att ett av mélen med de nya innovativa VA-l6sningarna ar att minska dricksvat-

anvandningen sa kommer forsorjningen i Hemfosa att behova oka vid utbyggnad
till 30 000 personer. Det finns olika sétt att forsorja Hemfosa med vatten. Exempelvis
kan Hemfosa ar 2050 fortsatta kopa 90 procent av allt vatten fran Stockholm samti-
digt som de anvander sig utav Haninges egna vattenverk. Skulle Haninges vattenverk
fortsatta sta for tio procent av dricksvattenforsorjningen efter utbyggnad kravs det
att deras egna vattenverk har den kapacitet som krivs. Ar inte kapaciteten tillrickligt
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Lisa Lundgren
Skrev tidigare att stora mängder information har hittats, det blir väl oundvikligt att inte göra ett urval? Man har väl inte hunnit läsa allt?

Axel K
Vi tog bort det

Isak
Fixat

Lisa Lundgren
Kanske kan passa bättre i metoden?

Isak
Det är motivering av metod. Hör till diskussion

Lisa Lundgren
Kan man säga dricksvattenanvändningen per person? Eftersom det är klart att användningen kommer öka vid en utbyggnad?

Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström
fixat

Lisa Lundgren
Kanske kan beskrivas mer ingående?

Ellen Lidström
Vi går in på vissa felmarginaler senare i diskussionen och tycker att det blir överflödigt att ta upp det vid flera tillfällen

Olle Lood
hur görs detta? Hur vet ni vad som är mest trovärdigt?

Ellen Lidström
Hur vi avgjorde det har vi skrivit i metoden


stor kan Haninge kopa in mer &n 90 procent av dricksvattnet fran Stockholm.

Det kan dock anses vara riskabelt att forlita sig pa att det kommer ga att kopa en
sa stor andel dricksvatten av en annan kommun. Darfor kan det vara en fordel om
Hemfosa kan vara sa pass sjilviorsorjande att det gar att forse 30 000 personer med

dricksvatten som er till mat och dryck.

Huruvida fordelningen av dricksvattenforsérjningen bor se ut beror pa vilka olika pa-
rametrar som kommer prioriteras. Dessa parametrar skulle exempelvis kunna vara
hallbarhet och miljo, ekonomi, energibesparing och funktionalitet.

4.2.2 Reservvatten

Hemfosa ar i behov av en reservvattentakt som ska kunna tiacka atminstone delar av
normala dricksvattenforsorjningen. Trots att grundvattenférekomsten i Vastnora

«1v inte kan forse Hemfosa med allt vatten som behovs sa skulle den sédkerstélla vat-
tenproduktion till en sidan grad att invanarna i Hemfosa kan tillgodoses med vatten
till mat och dryck utan hjilp utifran. Grundvattenmagasinet har tidigare inte varit
essant for ett uttag pa grund av att ett ofordelaktigt geografiskt lige samt att
paverknadsgraden anses hog. Dock kan det geografiska léaget i forhallande till Hemfosa
gbra magasinet mer aktuellt for uttag.

E ar ocksa vért att notera att ifall den vardagliga vattenférbrukningen skulle minska

=n dagens 140 liter per person och dygn sa kommer en eventuell omstallning till
reservvattenproduktion inte vara lika pafrestande for samhéllet da skillnaden i hur
mycket vatten som far anvandas inte skulle vara lika stor.

4.2.3 ningsniit

Angaende val av ledningsnét for dricksvatten sa bor en avvigning goras dar anlagg-
ningskostnad stélls mot driftsdkerhet. Vanligt dr att en kombination av férgrenings-
nat och cirkulationsnéat blir 16sningen, i fallet Hemfosa 2050 skulle ett cirkulationsnat
formodligen vara att foredra da redundans ar viktigt ndr det handlar om sa manga
manniskors vattenforsorjning.

4.3 Avloppshantering, separering av gra- och svartvatten

Reningsprocessen som kravs for rening av svartvatten kommer i och med en separering
av gra- och svartvatten ske for en mycket mindre volym. Da utvinning av naringsdm-
nen och rening sker effektivare med en separering kan det ge bade ekonomiska som
miljomaéssiga fordelar. Vid omhéndertagande av matavfall genom avfallskvarnar mins-
kar den manuella hanteringen av avfall. Vid bygge av en biogasanlidggning gar det
att helt eller delvis forsorja de energikravande processerna som sker pa reningsverket
med den biogas som producerats. Om energiproduktionen vid rétning av svartvatten
och matavfall blir stor sa kan en forséljning av elektriciteten ske. Produktionen skulle
ocksa kunna oka vid omhéandertagande av avfall och restprodukter fran nérliggande
E strier. Vid installation av avfallskvarnar forsvinner behovet av sopbilar fér upp-

amtning av matavfall. Behovet av sopbilar for upphdmtning av brannbart och annan

33


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström


Lisa Lundgren
Kanske lite lång mening

Simon Ene
En till kommentar: Kan inte förse Hemfosa med allt vatten, men till mat och dryck. Kan ses som relevant att just ha till mat och dryck förstås, men förklaras de största prioriteringarna? Behövs även reserv-vatten till annat? Hur ser man på hypotetiska krisscenarier?

Ellen Lidström
Se svaret ovan

Lisa Lundgren
Kanske lite lång mening

Ellen Lidström


Ellen Lidström


Ellen Lidström
fixat

Oskar Ahlstedt
Samma som tidigare. Om påverkansgraden är hög, varför då använda nu? Sen är även ordet felstavat

Isak
Ändringar gjorda som gör rapporten bättre. Dock ej motiverat varför.

Olle Lood
Ska inte vattnet användas till mera? "Mat och dryck" låter lite fel...

Ellen Lidström
Vi anser att det "räcker" om Hemfosa kan förse sig själv med vatten för mat och dryck ifall det skulle ske en nödsituation.

Lisa Lundgren
Nämns transport och sopbilar i resultatet?

Axel K
Yes, minskade transporter nämns

Lisa Lundgren
Detta har bara behandlats i introduktionen och inte i resultatet? Är det okej att diskutera saker som inte står i resultatet?

Ellen Lidström
Enligt Cecilia är det okej


atervinning kommer dock att finnas kvar, men en bil kan antagligen aka langre strackor
da den s langsammare utan matavfall. Hur stora transportbesparingar blir beror
pa avstamaen mellan husen och anlidggningarna.

Det finns en stor kapacitet for ateranvandning av gravatten da den inte kréver lika
intensiv rening som svartvatten. Da renhetskrav varierar beroende pa anvindnings-
omrade kan reningen anpassas efter behov och pa sa satt effektiviseras. Gravattnet,
som ofta ar uppvarmt, har ett hogt energiinnehall och den energin bér om mojligt tas
tillvara pa. Att installera varmevixlare i samband med reningsverken for att sedan
aterfora virmen ar ett siatt att minska energiférbrukningen i hushallen. Det ar dock
viktigt att folja kommunens ABVA och se till att temperaturen pa vattnet inte un-
derstiger ;temperatur det levererades i. Detta underlattas vid en separering da det
bara dr gravattnet som behover forhallas till.

E ingssytemet DeSaH har méanga fordelar med dess olika funktioner och komponen-

er. Da det sker ett omhéndertagande av avfallet utan att nagonting gar till spillo
blir det resurseffektivt. I DeSaH sker biogasproduktion, produktion av gédningsme=
E varmeatervinning, ateranvindning av gravatten samt vattenrening. Norra Djur-
zardsstaden i Stockholm &r ett relativt nytt byggprojekt déar de fokuserat mycket pa
separering av bland annat gravatten, svartvatten och matrester. Det ar planerat for
12 000 bostader, likt Hemfosa, och har tack vare sitt hallbarhetstdnk belonats med
C40 Awards 2015 i kategorin "Hallbar Stadsdel” pa klimatkonferensen i Paris (Stock-
holm Stad 2018, Stockholm Stad 2019). Att se pa deras losningar kan darfor ge en bra
riktlinje géllande val av 16sningar i Hemfosa.

4.4 Hallbar dagvattenhantering
4.4.1 Oppna dagvattenlosningar och gronomraden

Ur Tabell 13 avléses for- och nackdelar med de olika dagvattenlésningarna som pre-
senteras i denna rapport. Det tas upp nagra exempel pa 6ppna dagvattenlosningar i
denna rapport: dammar, dagvattenkanaler och 6ppna diken eller backar samt gron-
omraden. Beroende pa hur platsférdelningen kommer vara i Hemfosa ar ett alternativ
att kombinera dessa. Exempelvis genom att ha parker med dammar och kanaler.

4.4.2 Fordelning av tak

Trots att det kan vara estetiskt tilltalande med grona tak vill en del personer ocksa
ha exempelvis takterasser. Darfor skulle ett alternativ vara att ha delvis vixtlighet,
delvis terrass pa vissa tak. Det blir da mindre yta gront tak, dock skulle det kunna
a bostaden mer attraktiv. Det finns ocksa en del fordelar samt mervarden med
erona tak vilket tyder pa att ha delvis grona tak i Hemfosa kan vara en fordel. Dock
innefattar dven ateranvindning av regnvatten ocksa tak. Som det ndmnts i Avsnitt
3.4 ska takmaterialet vara fritt fran vixtlighet om vattnet ska kunna ateranvindas for
tvatt, toalettspolning och bevattning och darmed ar det svart att kombinera dessa pa
samma tak. I Figur 5 presenteras den potentiella uppsamlingen av regnvatten for tva
olika scenarier i Hemfosa om alla tak skulle anvandas for detta d&ndamal. Nar ande-
len villor 6kar r det till en o6kning av liter vatten per dag eftersom det ocksa ar
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Lisa Lundgren
Detta är ett jättebra exempel men det skulle passa bättre under resultat. Nu är det helt ny information för läsaren.

Axel K
Jag håller med dig, men detta var någonting vi tog upp med vår handledare och hon tyckte att det skulle ligga här.

Lisa Lundgren
Behövs inte.

Axel K
Borttaget

Oskar Ahlstedt
Reningssystemet

Axel K
Ändrat

Simon Ene
Är detta ett problem i nuläget? Känns som att majoriteten av alla sopor fortfarande är brännbart.

Axel K
Det beror på var man menar med problem, men ju mindre som behöver hämtas med sopbilar desto mindre blir transporterna

Sandra Norberg
Formulera om?

Alicia Bizet
fixat

Olle Lood
Fördelar med gröna tak tyder på att gröna tak är en fördel...?

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Formulering

Axel K
Ändrat


en storre uppsamlingsyta. Detta kan daremot vara ett dyrt alternativ om det skulle
installeras pa alla tak eftersom aterbetalningstiden ar storre for sméa tak an for stora
tak. En mojlighet skulle d&ven kunna vara att kombinera flera hus till en tank. Det
skulle leda till storre takareal per system, vilket gor det mer effektiv.

Anledningen till att uppsamlingen av regnvatten for tva olika scenarier gjordes var for
att f& en tydlig bild av hur uppsamlingen kan komma att se E Da det kravs storre
markyta for att bygga en villa jamfort med en lagenhet kan detamnses vara mer rimligt
ha fler lagenhetshus istéllet for villor. Detta gor att scenario ett bor vara mer
ligt att implementera i Hemfosa. Dock ger scenario tva en tydligare jamforelse av

regnvattenuppsamlingen mellan villor och ldgenhetshus, da de har en lika stor andel
hushall.

4.4.3 ierande vader i Sverige

EI stor nederbordsvariationen i Véasterhaninge var de senaste 30 aren kan ses i Ta-
sorl 12. Den stora variationen av nederbord gor att ateranvandning av regnvatten
5 dr en bra dagvattenlosning da det minskar belastningen pa dagvattensystemet i
aderna. Att ateranvanda regnvatten ér ocksa ett bra séitt att minska dricksvattenat-
gangen i Hemfosa och for att minska beroendet av vatten fran bland annat Stockholm.

Under vinterhalvaret dr detta system inte lika palitligt pa grund av att temperaturen
sjunker och det istéllet for regn kommer sné. Detta gor att det inte kommer tillrick-
ligt med vatten nar snon ligger pa taket och néar temperaturen okar smalter all sno
ned i regnvattentanken. Vid snoésmaltning och vid tung nederbord finns det risk att
uppsamlingstankarna blir fyllda och inte kan samla in allt vatten. Resultaten av be-
rdkningarna bor alltsa ses som ett etiskt maximum som kan vara svart att uppna
i praktiken. Vinterhalvaret kan vara—ett tillfalle d& méngden regnvatten kanske inte
racker till de tilltankta d&ndamalen, vilket gor pafyllnad av annat vatten viktigt. Detta
gor att vardena som berdknats fram inte ar helt representativa for ett kallare klimat
dar sn6 maste tas hansyn till, se Avsnitt 2.4.3. Om detta system ska implementeras
i Hemfosa kan det tas hansyn till antalet snédagar under ett ar och hur stor del av
snon som faktiskt smalter ned i tanken. Det gar da att subtrahera denna méngd fran
det totala nederbord for att fa ett medelvarde pa den totala mangden regnvatten som
faktiskt skulle kunna nyttjas.

4.4.4 Intensivare regn i framtiden?

dien om Ringdansen i Norrkoping 'pAvsnitt 3.4.3) sdger att en okad tankstorlek

¢ bidrar till en lika stor ckning av uppsamlat regnvatten som om takarean skulle
oka. Nagot som dock maste tas hinsyn till ar att denna studie ar fran ar 2005 och
mangden kraftigt korttidsregn kommer 6ka med |=|procent, enligt en studie vid SMHI.
Detta leder till att det kan komma for mycket vatren for en tanks kapacitet och att det
efter kommer véldigt lite regn under vissa perioder. Systemet bor klara av storre
vorym vatten en kapacitet om det finns ett braddavlopp, diaremot kan det leda till att
regnvattenméngden inte kommer optimeras.
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Olle Lood
Man bör också tänka på att många kanske vill bo i just villa när de väl bosätter sig "på landet".

matilda gunnarsson
Men det ska ju vara en ny stadsdel. Tänker att det mer kommer vara som en förort snarare än landet

Olle Lood
referera konsekvent!

matilda gunnarsson
fixat

Simon Ene
Hade varit intressant att se en tabell med fler värden, ifall det skulle finnas någon typ av trend. Ifall det inte finns någon sådan, gör det tydligare i resultatdelen. Räcker att beskriva.

Axel K
Vi anser att ett medel samt max- och minvärden räcker.

Maria Haglund
lite märklig mening? ska det vara "klara av en större volym vatten än..."?

Alicia Bizet
fixat

Maria Haglund
Kommer öka med tio procent fram till när? på ett visst antal år?

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
Tar bara upp en anledning till att det är en bra lösning i meningen.

matilda gunnarsson
fixat

Simon Ene
Gör det tydligt tidigare i rapporten att det alltid är teoretiskt maximum.

Axel K
Fixat

Simon Ene
Är det rimligt att tänka att det även sker ett visst bortfall från evaporation? Väldigt korta skurar på sommaren exempelvis.

Axel K
Fixat

Lisa Lundgren
Detta stod i resultatet: Det visade på att effektiviteten för vattensparandet var mer beroende av tankstorleken än takarean.

Detta är motsägelsefullt.

Alicia Bizet
fixat

Lisa Lundgren
...med olika fördelningar mellan lägenhetshus och villor?

Ellen Lidström
klart


4.5 Toaletter

I Tabell 14 avlases att vakuumtoaletter har en lagre vattenférbrukning &n en vanlig
toalett. Da avfallet fran vakuumtoaletter har en sa hog koncentration sa leder det
till en rening som &r effektiv och billig. Daremot ar vakuumtoaletterna kénsligare for
driftstorningar och beroende av strom vilket kan medféra problem.

Urinsorterande toaletter har, likt vakuumtoaletter, en lag vattenférbrukning och re-
ningen av avfallet sker effektivt och billigt. Dessutom behover inte urinet som ar
bortsorterat tas hénsyn till under reningen. Urinsortande toaletter har ocksa laga
kvaveutslapp vilket ar viktigt for en motverkan av rgédning. Urinet som ar an-
vandbart for godsling kriaver dock en manuell behatraring vilket medfér arbete och
krav pa speciella system med behallare.

Vid ett vl fungerande system med — och regnvattenanvandande toaletter blir dricks-
vattenforbrukningen for toaletter mastan obefintlig. Gra- och regnvattenanvandande
toaletter staller dock krav pa installering och hantering av system for saval gravatten
som regnvatten. De bada kraver stora behallare, reningssystem och pumpar.

installation av vanliga toaletter bor Ispolande toaletter anvandas. Det ar ett
errrelt system som kommer att ge en minare miljopaverkan an de konventionella toa-
letterna som anvinder mer vatten per spolning.

4.6 Duschar

Den vattenatervinnande duschen ar den dusch som sparar in mest vatten. Den sparar
aven in mest energi da det varma vattnet ateranvinds och darfor inte behdéver virmas
upp lika mycket. Inkép av duscharna medfér dock en kostnad och dessutom maste de
underhallas kontinuerligt. Vidare tar den virmeatervinnande duschen vara pa varmee-
nergin fran gravattnet men inte i lika stor grad som den vattenatervinnande. Tekniken
for virmeatervinnande duschar kraver en kontinuerlig rengéring och kan dven vara i
behov av utveckling. Med ett system som separerar gra- och svartvatten kan det dven
vara av intresse att ha en virmeatervinning pa allt gravatten fran hushallet istallet for
enbart gravatten fran dusch.

Ingen av dessa duschar dr dock véletablerade idag. Varmeatervinnande duschar ar
idag i behov av utveckling och da den inte sparar in vatten samt sparar in betydligt
mindre energi &n den vattenatervinnande duschen, ital Systems, blir den vatten-
E| vinnande duschen térre intresse. Den vattermatervinnande duschen finns idag
pa-marknaden och instamerades i Kallbadhuset i Malmé ar 2013 men avinstallerades
sedan 2017 pa grund av aterkommande driftfel (Norrlid 2017). Da anvdndningen av
duschen pa ett badhus och i en privatbostad skiljer sig mycket kan de kanske funge-
ra béattre i en privatbostad. Sett till vattenanvandningen ar den vattenatervinnande
duschen bést, men sett andra parametrar som exempelvis driftsiakerhet och underhall
som filterbyten kanske det inte blir vart investeringen.
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Simon Ene
Subjektivt?

matilda gunnarsson
Fixat

Maria Haglund
Här verkar det som att Orbital Systems är duschens namn så det kanske ska förtydligas att det är en dusch från Orbital Systems istället...

Ellen Lidström
fixat

Ellen Lidström


Ellen Lidström


Simon Ene
Specificera var detta sker.

Axel K
Fixat

Lisa Lundgren
Är detta ny information?

Ellen Lidström
Ja men enligt Cecilia är det okej

Simon Ene
Hur sker denna kombination? Först regnvatten till tvättmaskin, sedan till toaletten?

Axel K
Vilka prioriteringsystem som kommer att finnas får man ta vid eventuell instalation, ingenting som vi riktigt berör

Simon Ene
Kan ha tagits upp tidigare, men:
Vad är nackdelarna med snålspolande?

Axel K
Det finn inga gentemot en vanlig toalett, hur den står sig gentemot andra toalettyper kan man se i tabell 14

Simon Ene
Avgränsning? :) Är detta inte subjektivt utan objektivt bättre?

Axel K
Vi förstår inte riktigt vad du menar?


4.7 Olika kombinationer

Det finns manga olika 16sningar och forslag, vissa fungerar bra ihop medan vissa ar
oforenliga. Till exempel har man ingen nytta av en regnvattentoalett om inte regnvat-
ten samlas in. Nedan foljer en kort sammanstéallning av de olika l6sningarnas samband.

o Vid val av grona tak minskar uppsamlingsytorna for ateranvindning av regnvat-
ten.

o Vid uppsamling av regnvatten kravs ett sammansatt system dar vattnet kommer
till anvandning, exempelvis till tvitt och toalett.

o Utan vattenuppsamling pa tak okar behovet for dagvattenlosningar som diken,
béckar och kanaler for att motverka 6versvimmningar da mer vatten nar marken.

« Vid val av separing av gra- och svartvatten &ér alla duschar och toaletter, samt
reningssystemet DeSaH applicerbart.

e Valet av rotning eller kompostering ar fristaende fran val av avfallskvarn eller
manuell hantering av kompost, men en installering av biogasanlidggning ar ett
krav vid metangasproduktion.

e Vid val av urinsorterande toalett minskar behovet av kvavebortforsel vilket leder
till en enklare rening.

» Val av vattenforsorjning ar oberoende av andra val dven om sjalva behovet kan
skifta.

e Val av ledningsnat for dricksvatten ar obereonde av andra losningar.
« Val av reningstyp méaste anpassas efter andra losningar.

o Vid val av att skicka avfallet till Henriksdal stélls inga hogre krav dn de nuva-
rande och behovet av separering forsvinner.

5 [Sutsats

Utbyggnad av hallbara VA-losningar i ett samhélle kan inte goras med enbart en
teknisk 16sning. Det finns manga l6sningar for en hallbar energi- och vattenhantering.
Det z'irt att avgora vilken eller vilka av 16sningarna som ér bist lampade i Hemfosa
da paramretrar kan virderas pa olika sétt, en kombination av dessa losningar ar déarfor
E foredra. Utanfor de ramar som avgridnsningarna utgor finns atgarder som bidrar
ett hallbart VA-system. Nagot som ej behandlats i detta arbete men som kan
alersokas vidare dr atgirder som dndrar ménniskors beteenden med avseende pa
vattenforbruking.
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Lisa Lundgren
Förstår inte riktigt

Axel K
Vi tog bort meningen

Olle Lood
Ni är ju kunniga i det här ämnet. Ni kan avgöra eller ge tydliga förslag på "kombinationer av lösningar", som är er slutsats.

Axel K
Vi anser oss inte tillräckligt kunniga för att ge faktiska kombinationer då det beror mycket på vilka prioriteringar de vill göra på kommunen

Lisa Lundgren
Om det inte nämnts tidigare kan det inte skrivas i slutsatsen? Det borde även finnas med i diskussionen.

Isak
Kan hålla med om att det kan passa in i diskussion, men det platser i slutsats också.
"8. Slutsatser
Det kan vara bra att beskriva slutsatserna kort och koncist i ett eget avsnitt så att läsaren snabbt kan ta till sig dessa. Slutsatserna skall knyta an till arbetets syfte och frågeställning. Man kan också föreslå för nya angränsande forskningsfrågor eller produkter."

https://www.studeravidare.se/jobb-och-karriar/examensarbete/rapportskrivning

Olle Lood
Här saknar jag tydliga sammanhängande svar på de fyra föreställningarna.

Ellen Lidström
Enligt vår handledare är det okej att bara ha det i diskussionen :) Vi anser att det är tillräckligt tydliga svar på frågeställningarna
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A Appendix
A.1 Regndata - kod

Koden laser in nederboérdsdata fran SMHI och berdknar hur mycket vatten som kan
samlas in fran en given area. Arean ar baserad pa antalet villor och ldgenhetshus och
deras respektive takarea.

this script is supposed to read precipitation data from SMHI and
calculate how much water can be collected from a given area.

The area will be based upon the roof size of a Hemfosa where we will
give it two scenarios depending on the how many houses and apartment
complexes that will be built.

o° o° o° o o°

o
o
©
©
o
o

[ 0000000

$%%%%%%% code 1is ugly $%%%%%%%%%%%%%
To-Do: assign value to each month in one giant loop instead of 12
small ones

o
o
o
o
o
o

o° oo
o° oP
o° oP

Load data from file.

the file has been premanipulated to only contain data from the last 30
years

First column should be date and second column the month and the

third column is precipitation

o° o o o oP

rainData = readtable('regnDataMatlab.csv');

$%%%%%%% THIS VARIABLE IS IMPORTANT THAT IT IS CORRECT %%%%%%%%%
$number of years there is data for

years = 30;

%$Convert the precipitation data from millimeter to meter
precipitation = tableZarray(rainData(:,3)); $make precipitation into a array

precipitation = precipitation / 1000; % change the data into meters
monthArray = tableZarray(rainData(:,2));

$Remove first flush for every day its applicaple
firstFlush = 0.0005 ; % meter, equivalent to the first 0.49 millimeters

days = length (precipitation);

)

i = 1; % index counter
while i <= days
if precipitation(i) <= firstFlush; %if it rains less than firstFlash
$then nothing gets collected

precipitation (i) = 0;
elseif precipitation (i) >= firstFlush;
precipitation(i) = precipitation(i) - firstFlush;
end
i =1 +1;

end

At this point the first flush should be accounted for and the remaining
data in the precipitation array should be collectable, assuming
magazine size of infinity.

o° oo oP

$Separate the precipitation array into monthly precipitation.
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% do it by 12 while loops with nested if statements.

%$Januari
month = 1;
precidan = 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
precidan = preciJan + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
%$Feburari
month = 2;
preciFeb = 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciFeb = preciFeb + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
%Mars
month = 3;
preciMar = 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciMar = preciMar + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
$April
month = 4;
preciApr = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;
preciApr = preciApr + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
$Ma
month = 5;
preciMaj = 0O;
i=1;

while i <= days
if monthArray (i) == month ;

preciMaj = preciMaj + precipitation(i); % add all the
end
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end

$Juni
month
precidun = 0;
i=1;

while 1 <= days

Il
()}
~.

if monthArray (i) == month ;
precidun = precidJun + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
$Juli
month = 7;
precidul = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;
precidul = precidul + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
$Augusti
month = 8;
preciAug = 0;
i=1;

while i <= days

if monthArray (i) == month ;
preciAug = preciAug + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end

%$September
month = 9;
preciSep = 0;
i=1;

while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciSep = preciSep + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end

%0ktober

month = 10;
preciOkt = 0;
i=1;

while 1 <= days
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if monthArray (i) == month ;
preciOkt = preciOkt + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end

$November
month = 11;
preciNov
i=1;

0;

while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciNov = preciNov + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end

%$December
month = 12;
preciDec = 0;
i=1;
while i <= days
if monthArray (i) == month ;
preciDec = preciDec + precipitation(i); % add all the
end
i =1 +1;
end
%$Each month now hold the total amount of precipitation for each month over
%30 years.

precMonthly = [preciJan preciFeb preciMar preciApr preciMaj precidun
precidJul preciAug preciSep preciOkt preciNov preciDec];

precMonthlyAvg = precMonthly / years ; %30 is the number of years we have data for
$the data is still in meter

[)

% Calculate the roof area for each scenario

houseRoof = 85 ; %$m the area of the roof.
apartmentHouseRoof = 1098; % m the area of the roof

$more Scenarios kan be added without issue.

%$Scenario 1:
housel = 2000;
apartmentl = 10000;

totHouseRoofl = housel % houseRoof % 1000 / 30 ; % calculates the precipitation

% on house roofs and converts it to liter / day
totApartRoofl = ceil (apartmentl/35) * apartmentHouseRoof % 1000 / 30 ;

collectedHousel = precMonthlyAvg * totHouseRoofl;
collectedApartl = precMonthlyAvg * totApartRoofl;
totCollectedl = collectedHousel + collectedApartl;
dailyAvgCollectedl = mean (totCollectedl);
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$Scenario 2:
house2 = 6000;
apartment2 = 6000;

totHouseRoof2 = house2 x houseRoof * 1000 / 30 ; % calculates the precipitation

% on house roofs and converts it to liter / day
totApartRoof2 = ceil (apartment2/35) * apartmentHouseRoof x 1000 / 30 ;

collectedHouse2 = precMonthlyAvg x totHouseRoof2;
collectedApart2 precMonthlyAvg » totApartRoof2;
totCollected2 = collectedHouse?2 + collectedApart2;
dailyAvgCollected2 = mean(totCollected2);

$plotting

figure
bar( [ collectedApartl' collectedHousel' ] , 'stacked' ) % apartment roofs are blue
ylabel ('Uppsamlad nederb rd (L/dag)")
xlabel ("M nad')
set (gca, 'xticklabel', {'Jan', 'Feb', '"Mar', 'Apr', 'Maj', 'Jun', 'Jul', 'Aug',
'Sep', 'Okt', "Nov', 'Dec'})

figure

bar( [ collectedApart2' collectedHouse2' ] , 'stacked' )

ylabel ('Uppsamlad nederb rd (L/dag)")

xlabel ('M nad')

set (gca, 'xticklabel', {'Jan', 'Feb', '"Mar', 'Apr', 'Maj', 'Jun', 'Jul', 'Aug"',
'Sep', 'Okt', "Nov', '"Dec'})

legend ('L genhetshus','Villor")
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A.2 %‘icksvattenparametrar

20


Lisa Lundgren
Tom sida men kanske är svårt att lösa :)

Alicia Bizet
vi fick inte till det i latex :(


e STOCKHOLM
8 VATTEN
' OCH AVFALL

Ledningsnit Stab
Susanne Lindhe

Tel 08/ 522 124 65
susanne.lindhe@svoa.se

Vattenkvalitet vid Norsborgs vattenverk 2017

2018-03-30

Amne/ Egenskap Enhet Ravatten Dricksvatten Griinsviirde "
Mailaren for dricksvatten
medel medel vid vattenverk

Temperatur 0C 9,1 8,7 20

Férg Pt mg/1 17 5 15

Turbiditet FNU 1,4 <0,05 0,5

Konduktivitet mS/m 17 22 250 4

Totalt organiskt kol TOC mg/l 6,7 32 55 99

Lukt THV 1,5 ingen svag ¥

Smak - ingen svag 4

pH 7,7 85 skall vara 6,5 - 9,59

Alkalinitet HCO3 mg/l 48 51 -

Totalhardhet odH 3,1 4,1 15 4

Kalcium Ca mg/Il 15,5 23 100 4

Magnesium Mg mg/l 3,8 38 30 9

Natrium Na mg/1 10 10 100 4

Kalium K mg/1 2,1 21 -

Jarn Fe mg/1 0,04 < 0,01 0,100

Mangan Mn mg/l 0,01 < 0,001 0,050 ¥

Aluminium Al mg/l 0,06 0,03 0,100 ¥

Koppar Cu mg/1 0,003 0,001 0,20 4

Bly Pb mg/1 < 0,0002 < 0,0002 0,010 ¥

Kadmium Cd mg/1 < 0,0001 < 0,0001 0,0050 ¥

Kvicksilver Hg mg/1 < 0,0001 < 0,0001 0,0010 ¥

Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010 0,010 9

Bekdmpningsmedel mg/l < rapportgrins® < rapporigriins® 0,00050 ¥

Polyaromatiska kolviten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005 0,00010 ¥

Trihalometaner, totalt THM mg/l < 0,004 < 0,004 0,050 ¥

Sulfat SO4 mg/1 21 38 1009

Klorid Cl mg/l1 14 13 1009

Fluorid F mg/1 0,28 < 0,20 1,59

Ammonium NHy mg/l 0,01 0,07 0,509

Nitrit NO2 mg/1 - < 0,007 0,10

Totalt aktiv klor ? Clp mg/I1 - 0,26 04

Tot. antal mikroorganismer, 22 ©C, 3 dygn per ml 195 <1 10

Langsamvéxande bakterier, 22 0C, 7 dygn per ml - 1 5000 4

Koliforma bakterier, 35 oC per 100 ml 26 <1 pdvisad

Escherichia coli per 100 ml 2 <1 pavisad

Clostridium perfringens per 100 ml 1 <1 pavisad ¥

Kommentar:

Resultaten dr medelvérde under dret. Normalt utfors analyser flera ganger per vecka. Kompletterande undersdkningar gérs 2 ganger per ar.

Utforda analyser &r ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre 4n".
1) Grénsvirde enligt géllande Dricksvattenkungorelse SLV FS 2001: 30 och dndringar LIVSFS 2017:2.
2) Under den kallare delen av aret tillsétts desinfektionsmedel sa att totalt aktiv klor i vattnet ut fran vattenverket blir 0,2 mg/l. Under den

varmare delen ddremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/I.

3) Baserat pd samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O»/1 oxiderbarhet, som &r gransvérde i dricksvattenkungérelsen.

4) Grinsvarde saknas vid vattenverket. Noterat griansvirde avser tappkran hos anvéndare.

5) Rapportgransen ligger med god marginal under grénsvirdet



Haninge
\..i..}

kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Dalaro vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Grinsvirde' | Kommentar
. o .12 Bakterier som indikerar paverkan

E.coli cfu/100 ml <1 Pivisad frin avlopp och/eller naturgddsel.
Bakterier som normalt finns i

Koliforma bakterier 2 sjoar och vattendrag, men kan

35°C cfu/ml <1 10 odksa betyda paverkan frin
avlopp.

Odlingsbara Lteri fans |

mikroorgansimer 22 | cfu/ml 2,5 103 Dakterier som nomalt finns |

°C 3d mark och sjOar.

Alkalinitet mg/1 65 -

Flourid mg/1 0,2 1,5

Firg mg/1 Pt <5 15°

Hardhet odH 5 Hiardhet 0-6 °dH innebdr mjukt

aranc -

vatten

Jin mg/1 <0,05 0,1°

Kalcium mg/1 28 100*

Klorid mg/1 16 100*

Konduktivitet mS/m 26 250"

Magnesium mg/1 4 30*

Mangan mg/1 <0,02 0,05*

pH vid 20° - 8,1 6,5-9,5

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utférts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder “mindre dn”
Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och andringar LIVSFS

1)

2017:2

Grinsvirde for otjanligt vatten
Grinsvirde saknas for otjinligt vatten, virdet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
Grinsvirde saknas for otjanligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i

tappkran hos anvindare

pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 fér att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvagen 6 Telefon: 08-606 70 00



Haninge
W kommun

Stadsbyggnadsférvaltningen

Vattenkvalitet vid Musko vattenverk 2017

" Dricksvatten . . 1| Tjanligt med
Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Otjénligt anmiirkning?® Kommentar
Bakterier som indikerar
E.coli cfu/100 <1 pavisad - paverkan frin avlopp och/eller
ml naturgodsel.
Bakterier som normalt finns i
Koliforma o sjoar och vattendrag, men kan
bakterier 35 °C cfu/ml <1 10 paVISad ocksa betyda paverkan frin
avlopp.
Odlingsbara _ .
mikroorgansimer cfu/ml 150 - 10° Bakterier som normalt finns §
e 3dg mark och sjoar.
Alkalinitet mg/1 88 - -
Firg mg/1 Pt <5 15
Hardh odEl ) Hardhet 0-6 °dH innebir mjukt
t - -
ardhe vatten
Jarn mg/1 <0,05 - 0,1
Kalcium mg/1 9 - 100
Klorid mg/1 7 - 100
Konduktivitet mS/m 23 - 250
Magnesium mg/1 2 - 30
Mangan mg/1 <0,02 - 0,05
pH vid 20° - 8,4 >10,5 <6,5 eller >9,5

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder “mindre 4n”, tecknet > betyder ”mer dn”.
Grinsvirdena ér enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSFS

2017:2

1) Grinsvirde for otjanligt vatten. Otjinligt vatten rekommenderas inte att anvandas i

hushallet.

2) Tjanligt med anmirkning innebir att vattnet kan ha en mindre tillfredsstillande
sammansittning, men bedoms inte medféra nagra halsorisker.

3) De t6rhojda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedéms inte medféra nagon
hilsorisk. De f6rhéjda halterna uppticktes 2017 och sedan dess pagar utredning for att ta

reda pa orsaken till problemet.

4) pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 f6r att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anldggarvagen 6 Telefon: 08-6060 70 00



Haninge

kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Palamalms vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Grinsvirde' | Kommentar
. o .12 Bakterier som indikerar paverkan

E.coli cfu/100 ml <1 Pivisad frin avlopp och/eller naturgédsel.
Bakterier som normalt finns i

Koliforma bakterier 2 sjoar och vattendrag, men kan

35°C cfu/ml <1 10 odksa betyda paverkan frin
avlopp.

Odlingsbara _ 4

mikroorgansimer 22 | cfu/ml <1 103 Bakterier som normalt finns i

°C 3d mark odh sjoar.

Alkalinitet mg/1 99 -

Firg mg/1 Pt <5 15>

Hardhet odH 5.9 Hardhet 0-6 °dH innebir mjukt

arane 5 -

vatten

Jarn mg/1 <0,05 0,1°

Kalcium mg/1 34 100*

Klorid mg/1 25 100*

Konduktivitet mS/m 31 250°

Magnesium mg/1 5 30*

Mangan mg/1 <0,02 0,05*

pH vid 20° - 8,0 6,5-9,5

Turbiditet FNU 0,1 0,5’

b

b

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utférts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder “mindre dn”
1) Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSEFS
2017:2
2) Grinsvirde for otjanligt vatten
3) Grinsvirde saknas for otjanligt vatten, virdet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
4) Grinsvirde saknas for otjanligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i
tappkran hos anvindare
5) pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 f6r att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvagen 6 Telefon: 08-606 70 00
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Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstandigt arbete i milj6é- och | P-rapport W-19-77/P-01
vattenteknik 15 hp BDatom Ersifier
190404 -
Forfattare
Alicia Bizet
Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Mote 2019-04-04

Sammanfattning

Motesprotokoll, gruppmote dar lageskoll och vad vi ska gora till nasta
gang togs upp.




Motesprotokoll

Tid: 12:40
Plats: Geocentrum

Nirvarande: {sak, Matilda, Axel, Ellen, Alicia
Franvarande: Linus

Sekreterare: Alicia
Dagordningen for projektgruppsmoten (och andra méten)

1) Meddelanden - Finns det nigot speciellt att meddela gruppen om?

fsak: Mejl fran Cecilia - Screenshot i Slack.

Axel: Haninge Kommun, sok pé vatten. Det finns mycket underlag. Star om vattenverken,
vattenskyddsomréaden osv.

2) Ligesrapport - Alla beriittar hur det gir med sin pagiende aktivitet utgiende frin
projektplaneringen. Héir ska man bland annat rapportera avvikelser fran planerna.

Isak: Gar bra med projektplanen. Har skrivit ett mal, frigestillningar och metodbeskrivning som ska
tas upp. G4 igenom detta med hela gruppen under dagen. Har hittat vilka rubriker som bor vara med i
en projektplan.

Matilda: Informationssok. Svart att veta hur det fungerar och svart att hitta 16sningar pa saker man
inte vet hur det fungerar. Kanske &r bra att titta pa ndgot annat och vénta lite med denna bit.

Axel: Kan vara bra att vi briefar varandra lite om vad vi har lart oss nér vi arbetar med L-rapporterna.
Skrivit om liknande projekt. Har inte fitt svar av Nyndshamn, fatt svar frén Helsingborg (dock
bristfalligt). Svart att titta pa hur det ser ut utomlands. Svérare att hitta information. fsak har hittat
mycket fran ex Kina under soktillfdllet.

Ellen: Har hittat mycket om Stockholm och hur deras VA fungerar, vildigt ingdende. Svarare med
Sodertélje, svart att forsta hur deras rening fungerar. Kénns helt ok annars. Inte borjat p4 Nyndshamn
annu.

Alicia: har ocksé héllt pd med projektplan, vi har gjort en power point, bra om vi gar igenom det med
gruppen senare. Har ocksa tittat lite pa vatten,

3) Andringar och atgiirder/uppgifter - Beslut om sindringar, atgirder eller uppgifter. Detta bor
ocksa foras in i irendeloggen.

4) Till nésta ging - Vad ska vara fiardigt till nista mote? Och vem ansvarar for att det gors?
Detta om det inte framgar av planen eller tidigare beslut.

Matilda tittar pa hur det ser ut i Hemfosa och i Haninge istéllet for bostader.

fsak tittar pa hur det ser ut utomlands.



Resten fortsdtter som innan.

Maste léra sig hur drendeloggen fungerar och anvénda den noggrannare.
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Forfattare
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Handledare
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Rapportnamn
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Motesprotokoll

Tid: 08:30
Plats: Gruwan, Geocentrum

Nérvarande: Alla i gruppen
Franvarande: Ingen franvarande

Sekreterare: [sak
Dagordningen for projektgruppsmoten (och andra moten)

1) Meddelanden - Finns det nigot speciellt att meddela gruppen om?

Axel har fatt svar fran Kent Rydberg, Knivsta, vi dr antingen bjudna pa seminarium 10:e ma;j eller
bjudna dit for att prata lite nér som helst. (stavning) Kent har bra koll pd VA, han bifogade deras
rapport om kretsloppsanpassade VA-losningar for deras projekt i Knivsta, verkar innehélla relevant
information for oss.

Svar fran Segersédng ocksé, dom har lagt sin grej pa paus men dom bygger i ett omrade lite nedanfor -
kontakt med nagon chef dér inleds.

2) Liégesrapport - Alla beriittar hur det giar med sin pagiende aktivitet utgiende frin
projektplaneringen. Héir ska man bland annat rapportera avvikelser fran planerna.

Axel: Har mailat och fatt en del svar, ldst i rapporten frdn Knivsta.. Axel har tittat lite pé 16sningar
frdn utomlands ocksa men ej ingdende &n sa linge.

Alicia: Har tittat pa begreppslistan, skrivit om dagvatten och vad Haninge kommun har for strategi,
har bdrjat titta pa 16sningar ocksa.

Ellen: Blev klar med L-rapport om vattenforsorjning i fredags, behover ett nytt omrade for idag.
Linus: Fick ihop excellark med griansvirden for dricksvatten till en L-rapport i fredags. Ska maila
Bengt Carlsson och Stefan Kohler. (tvéa professorer pa Uppsala och SLU

Matilda: Blev ocksa klar med sin L-rapport om Haninge och Hemfosas vattenforsorjning idag.

Isak: Borjade ldsa pa om ror i fredags. Har inte riktigt borjat skriva sd mycket. Svart att sélla. Hittade
en ganska omfattande rapport, inte séker pa om den &r relevant. Eventuellt hittar Axel lite om ror i sin
rapport.

3) Andringar och atgiirder/uppgifter - Beslut om sindringar, atgirder eller uppgifter. Detta bor
ocksa foras in i drendeloggen.

Vi kor pa enligt projektplanen i dagsléget.

Ev gora om lite i plan fér omtentaveckan. De som vill kan g& hem tidigare denna veckan och jobba
igen det under pésken.

4) Till nésta ging - Vad ska vara firdigt till nista méte? Och vem ansvarar for att det gors?
Detta om det inte framgar av planen eller tidigare beslut.

e Ellen gor en L-rapport om badrum, hur duschar och toaletter fungerar i vanliga fall.

e Matilda gor L-rapport om duschar som ateranvinder vatten.



L-rapport om ateranvéndning av gravatten.

Linus tittar pad sammanstéllning av data for regnvatten och vattenférbrukning; vatten.- vad gar
vatten till i hemmet?

fsak gor klart L-rapport om rér och ledningssystem.

Alicia fortsitter pa L-rapport om dagvatten och ldser vidare pa en rapport.



Dokumenttyp Dokumentkod
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vattenteknik 15 hp "
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Forfattare

Alicia Bizet

Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Mote 2019-04-12

Moéte om litteraturstudien och hur alla ligger till och vad vi vill fordjupa oss mer i. Dessutom
sé gick vi igenom alla punkter 1 projektbeskrivningen for att se hur vi ligger till dar.




Motesprotokoll

Tid:10:00
Plats: Hemma hos Alicia

Narvarande: Alla
Franvarande: Inga

Sekreterare: Alicia
Dagordningen for projektgruppsmoéten (och andra méten)

1) Meddelanden - Finns det nigot speciellt att meddela gruppen om?
Inget.

2) Ligesrapport - Alla beriittar hur det gir med sin pagiende aktivitet utgiende frin
projektplaneringen. Hir ska man bland annat rapportera avvikelser fran planerna.

Alicia: Blev klar med dagvattenrapport och laddade upp den igar. Ar klar med gloslistan men den ir
inte uppladdad.

Matilda: Duschar som édteranvénder vatten och killor fixades till i texten om hur vattenforsérjningen i
Hemfosa.

Isak: L-rapport om VA-ledningssystem blev fardig och dr uppladdad. Gatt igenom drendeloggen och
laste igenom vad alla har skrivit. Tittade igenom ett gammalt kandidatarbete.

Axel: Fiardig med L-rapporterna. Har inte skickat in rapporten om utlandet ifall Namibia ar nagot att
ha med. Ppt till mittredovisningen ér i princip klar, méste lagga till lite frén olika L-rapporter.

Linus: Blev firdig om rapport om vattenférbrukning, maste rétta till nagra grejer som missades.
Samma som Axel med ppt. Taggad pa att titta pA Namibia.

Ellen: Skrev fardigt om Hamburg och skickade den texten till Axel. Ihopsatt i en rapport. Borjade lésa
lite om Namibia.

3) Andringar och atgirder/uppgifter - Beslut om findringar, atgirder eller uppgifter. Detta bor
ocksa foras in i irendeloggen.
Namibia flyttas till Linus.

4) Ga igenom projektbeskrivningen - har vi liist pa om alla sérskilda instruktioner?

o Se till WSPs PM om storre samlad exploatering i Hemfosa.
Matilda har last den. Det vi kan fa ut av den &r nér husen ska byggas, det ér 4 etapper. Kédnns
mer som en idealbild. Tog inte direkt upp ndgot om VA. Exempel pé grejer: Luftigt, ingen
fattigdom, befolkningsprognoser osv. I rapporten fran [VL skrev de ocksé om etapper.
Kanske behdver vara s& konkreta i var rapport? Ar det etapperna spikade? Lét pA Martin som
att inget dr spikat dnnu. Vi har inte kunskaperna for att komma fram till vad som hor hemma i
varje etapp... Kanske hora av sig till Martin och fréga!

e Ta hénsyn till Hemfosas plats i forhillande till nuvarande och framtida VA-
anliiggningar samt omgivningens forutséittningar (VA-plan)



Personer som bor i Hemfosa nu har gemensamma, enskilda avlopp. De har en vattentékt som
forsorjer dem. Fraga Martin om det! Kolla upp mer om vad det finns for sjoar, vattendrag och
dylikt. For att {4 en tydligare bild. Matilda har gatt in pa det hér.

e Olika losningar for vattenforsorjning bor undersokas. Ny vattenforekomst/SVOA/
Ellen har tittat pa hur det fungerar i Stockholm, Sodertélje och Nynidshamn. Isak har ocksa
kommit in pa det en del, lite hur dricksvattennétet ser ut. Att ateranvianda regnvatten gar ocksa
in pa detta. Grundvatten borde tittas mer pé - friga Haninge om det.

e Undersok olika losningar for omhéndertagande av avloppsvatten.
Axel har tittat pé olika reningssystem (2 in 3 ut).

e Reservvattenforsorjning
Vattentorn dr ett exempel. Vi har tittat lite pa det men bor utveckla lite mer. Finns det négra
andra alternativ? Magasin, reservoarer... Exempelvis dr Bornsjon en back up fér Mélaren.
Har Haninge en reservoar?

e Kapacitet prognos pa SVOAs dricksvattenledning
De kan inte 6ka s& mycket. Dvs det kommer inte vara hela losningen. Det har skrivits om
SVOA, men inte just om kapaciteten.

o Undersoka majlighet att anviinda ej livsmedelsklassat vatten till toalett, tviitt etc. Finns
nigra hilsomiissiga, kemiska eller juridiska hinder? Vilken niva av rening krivs for att
ateranvinda ex regnvatten, BDT-vatten eller utgiende avloppsvatten frin reningsverk?
Ateranviindning av regnvatten/BDT-vatten, har gatt in lite pa olika juridiska, kemiska och
hilsomaéssiga hinder, dock vildigt lite. Vi har tittat pd Boverkets bygglagar om definitionen
pa vatten. Behover titta mer pd hélsomaissiga och kemiska hinder, lite vad man behover for att
nd detta?

e Kretslopp avseende nédringsimnen, LCA pa stiider finns sen tidigare, tex Ecoloop.
Typ avloppsslam och dylikt. Axel har nuddat det lite i sin rapport. Fosfor, kvidve och biogas.
Behover gas in pé lite djupare kanske? Cykeln som niringsimnen gér igenom. Fraga Haninge
om detta.

e Lista mervirden, positiva (kanske lite oviintade) effekter av de losningar man foreslar.
Orbital systems och virmedterforing har vi skrivit om. Aven &teranviindning av regnvatten.
Man kan gé in mer pa gronomraden och grona tak.

4) Till néista gang - Vad ska vara firdigt till nista mote? Och vem ansvarar for att det gors?
Detta om det inte framgér av planen eller tidigare beslut.

Axel: Mejla Haninge angaende etapper, WSP:s PM och angaende Hemfosas vattenforsorjning i
dagslédget, samt avfallshantering i Haninge (tillstdnd) och hur det fungerar med matkvarnar. Ocksa om
grundvatten. Vad menar de med LCA?

- L Hemfosa- vattenforekomster, sjoar, grundvatten, rullstensasar, forekomst av vatmark osv.



- F Vatmarker - anvéinds som vattenrening?

- F&L Reservvattenforsorjning.

- FLCA.

- L(annars F) Kapacitet SVOA.

- F Vad behover vi for de kemiska och héalsoméssiga hinder som finns? Siffror och tekniker.
- F Namibia

Alla: Ladda upp sina rapporter pa studentportalen och driven, i bdde PDF och Docs pa driven.
Alicia & fsak tittar pA GANTT-schemat.

Axel & Linus tittar pa redovisning till mittredovisning,.

Matilda tittar p4 Hemfosa.

Ellen tittar pa vattenforsorjning och kapacitet.

Nér man ér fardig hoppar man pé négot nytt for litteraturstudien och léser igenom andras L-rapporter.

5) Paminnelse: Ta tid till att skriva reflektionsdokument!
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Tid: 13.15
Plats: Geocentrum

Nirvarande: Isak, Axel, Ellen
Franvarande: Matilda, Alicia, Linus

Sekreterare: Ellen

Finns det nagonting vi bor tanka pa infér torsdag?

Dubbelkolla vad fragestallningen ar, ar den bra? Passar den for Haninge och fér oss?

Finns det nagon information som vi behoéver ha for att kunna besvara fragestallningen och gora
fordjupning?

Vill vi fota nagonting som vi kan anvanda till vara rapporter?

Kolla hur vi eventuellt vill avgransa arbetet och fraga vad dom pa Haninge tycker.

Tips: Lar kanna alla personer for att lattare kunna maila i framtiden, skapa personlig kontakt.

Hur gor vi for att fa ersattning?
Behdver spara alla kvitton for att kunna fa ersattning.

Nagonting vi bor tanka pa infor mittredovisningen?

Redovisningen ar bara ett satt att fa bolla.

Fragestallningen ska vara tydlig: vad har vi gjort, vad ska vi gora, hur langt har vi kommit? Hur
tanker vi jobba vidare? Hur ska vi jobba for att fa svar pa fragestallningen?

Vi visar varan L-studie.

Ju mer den ar ihopsynkad desto lattare att ateranvanda den sen.
Bra om det ar samma tempus i alla delar.

L-studien ar tdnkt som en bas och informationsbakgrund for oss.

Skillnad pa L-studie och fordjupning?

Det ar samma sak, anledningen till att L-studien ar begransad till ett visst antal sidor ar for att vi
ska fa en bas och “bli klara”, det ar en hjalp till skrivandet.

Rapporterna syftar till att I6sa vara fragestallningar.

Vi far valja hur férdjupningarna ska se ut, L-rapport, A-rapport, berakningar, G-rapport direkt
osv. Hur vi delar upp fordjupningen i underrapporter beror pa vad som ar lampligt.

Till senare:

Vi bor forklara hur vi anvander och vager samman information fran olika kallor. Varfér anvander
man viss litteratur och inte annan?

Forsta utkastet pa rapporten i Maj ska vara i princip klart.
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Motesprotokoll

Tid: 11:30
Plats: Gruwan

Narvarande: Alla
Franvarande: Inga

Sekreterare: Alicia Bizet
Dagordningen for projektgruppsmaten (och andra moéten)

1) Meddelanden - Finns det nagot speciellt att meddela gruppen om?
Gruppen har gjort ett valdigt bra arbete. Vi ar fardiga med forsta versionen av S-rapporten!

2) Lagesrapport - Alla berittar hur det giar med sin pagaende aktivitet utgiende fran
projektplaneringen. Hir ska man bland annat rapportera avvikelser frian planerna.

Forsta versionen av S-rapporten uppladdad - WHOO!

Senast pa fredag kl 12 ska vi fa tillbaka feedback av handledare. Fram tills vi far feedbacken ska vi
borja pa redovisningsmaterial, samt titta pa den individuella populdrvetenskapliga sammanfattningen.
Om vi far tillbaka feedbacken tidigare kan vi ses tidigare och borja revidera.

3) Andringar och atgirder/uppgifter - Beslut om édndringar, atgiirder eller uppgifter. Detta bor
ocksa foras in i irendeloggen.
Inget direkt.

4) Till ndsta gang - Vad ska vara fiardigt till niista méte? Och vem ansvarar for att det gors?
Detta om det inte framgéar av planen eller tidigare beslut.

Axel ska mejla Cecilia och bestimma ett mdte for att diskutera revideringen. Detta &r mer ifall det
skulle vara ndgot vi kommer pa under tiden och for att ha lite en avstdmning.

Ladda upp reflektionsdokument som ej blivit uppladdade.

5) Vad ska limnas in och nér?

Individuell populérvetenskapliga sammanfattningen - 5/6
Engelsk dverséttning av var sammanfattning - 5/6
Gemensamt reflektionsdokument - 4/6

Lista med gruppens rapporter - 3/6

Slutrapporten inldmnad - 3/6

Opponering och redovisning - 29/5

Totalrapporten laggs upp pa DiVa - 5/6

Slutrapport v2 inldmnad - 21/5

6) Grupper for redovisning:
Ellen & Alicia

fsak & Axel

Matilda & Linus



Dokumenttyp Dokumentkod
Sjalvstandigt arbete i miljo- och vattenteknik | G-rapport W-19-77/G-01
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Forfattare
Alicia, Axel, Ellen, isak, Linus, Matilda
Handledare Rapportnamn
Cecilia Johansson Litteraturstudie
Sammanfattning:

Denna litteraturstudie innehéller generell information om olika vatten och avloppsrelaterade
dmnen som till exempel vattenforbrukning och olika ledningssystem. Studien &r en del av det
som ska ligga som grund for en eventuell exploatering av samhéllet Hemfosa i Haninge
kommun och omfattar déarfor lite geografiska forutsattningar som vattenforekomster och
nederbord for Hemfosa med omnejd. Vakuumtoaletter, vattendteranvéindande duschar, smarta
VA-16sningar och effektiva reningsmetoder &r ndgra av de innovativa 16sningarna som tas

upp.



Begreppslista

Svartvatten

Det dr synonymt med spillvatten fran toaletter. (Nationalencyklopedin)

Gréavatten

Det ér avloppsvatten fran hushéallens kok, bad- och tvittrum, dven kallat BDT-vatten
(Nationalencyklopedin)

Dagvatten

Detta &r regnvattnet och sméltvattnen. Naturligt tas detta upp av véxter, men inne i stan rinner
det istéllet av de harda ytorna. I dagsldget leds ungefar hélften av dagvattnet in till ett
reningsverk, medan resten rinner mot vattendrag. Problemet dr att det kan orsaka héga
vattenfloden och kontaminering av vattnet innan det nér ett vattendrag. Darfor stravar nu
Stockholm efter att kunna dteranvdnda dagvattnet pa nagot sitt. (Stockholm Vatten och
Avfall, 2014)

Révatten

Ravatten dr kéllan till vart dricksvatten som kommer fran yt- och grundvatten. (Svenskt
Vatten, 2016)

Turbiditet

Ett matt pa vattnets grumlighet (SLU, 2017).

Kort om Hemfosa

I september 2017 gav regeringen ett forslag pa utbyggnad av nio stadsdelar och stader i
Sverige med krav pa hallbarhet. Dessa forslag har regeringen kommit med for att vara
forberedda pa den vintade befolkningsdkningen i Sverige. Hemfosa, en by i Haninge
kommun som i nuléget &r hem for hundra personer ir ett av dessa projekt. I Hemfosa finns
planer pa en utbyggnad av 12 000 bostader for 30 000 invanare. En utbyggnad medfor krav pa
fungerande 16sningar inom stadsplanering, dir VA-16sningar dr en stor och viktig del.

VA-idag
Sveriges vattenforbrukning

Idag forbrukar varje person i
Sverige ca 140 liter dricksvatten
per dag varav 60 liter for
mPpersonlighygien  personlig hygien, 30 liter for

B Toalettspolning toaletter, 15 liter for tvitt, 15

m Disk liter for disk, 10 liter for mat

= Tvitt och dryck samt 10 liter for
ovrigt (Svenskt vatten 2019).

Vattenforbrukning i Sverige

o
|

B Mat & dryck

® Ovrigt

Figur 1: Uppskattning av Sveriges vattenforbrukning enligt Svenskt Vatten,
ddr totala méngden vatten berdiknas vara 140 L per person och dygn (Svenskt
vatten, 2019).



Reningsverk

Dricksvattenrening gors pé olika sétt beroende pd vad det dr for vatten som anvénds
(Lidstrom, 2013). Exempelvis dr hanteringen annorlunda for ytvatten i jimforelse med
grundvatten. Nagra forekommande reningssteg for grundvatten ér luftning, oxidation och
avhirdning (Lidstrom, 2013). Forekommande metoder for att rena ytvatten ar olika
separationsprocesser, kemisk féllning och olika filter sdsom ldngsamfilter och snabbfilter
(Lidstrom, 2013).

Reningsverk for avlopp dr generellt uppdelade 1 tre steg. Mekanisk, biologisk och kemisk
rening (Lidstrom, 2013). I mekanisk rening anvénds galler, sandfang och forsedimentering for
att ta bort partiklar i avloppsvattnet (Lidstrom, 2013). I biologisk rening &r det 16st organiskt
material som tas bort, detta med hjdlp av mikroorganismer och deras formaga att bryta ned
organiskt material (Lidstrom, 2013). I kemisk rening ar det 16st fosfor som skiljs fran
avloppsvattnet (Lidstrom, 2013).

VA-Ledningssystem

Idag har ett distributionssystem for dricksvatten ofta foljande komponenter (Lidstrom, 2013):
* Ledningsnit

* Reservoarer (magasin)

* Tryckstegringsstationer

* Ventilanordningar

Naér dricksvattnet har renats och dr redo att transporteras ut till konsumenter skickas det frén
vattenverk och pumpstationer via stora huvudledningar, vidare i mindre distributionsledningar
som sedan overgar till servisledningar och dessa gar vidare in i fastigheterna (Lidstrom,
2013). Det finns i forsta hand tva typer av vattenledningsnit, cirkulationsnit och
forgreningsnét (Lidstrom, 2013).

I ett cirkulationsnit kan vatten ta sig till en punkt i systemet fran tva eller flera hall (Lidstrom,
2013). Det ar vanligt forekommande med cirkulationsnit 1 centrala delar av systemet samt
avldgsna delar dir hog driftsékerhet dr extra prioritet sdsom industriomraden (Lidstrom,
2013). Det ar dyrare att anldgga cirkulationsnit eftersom totala ledningsldngden blir langre dn
ett forgreningsnét (Lidstrom, 2013). Cirkulationsnét har ddremot hogre driftsdkerhet dn
forgreningsnit just eftersom vattnet kan ta olika végar till en och samma punkt i systemet
(Lidstrom, 2013).

I ett forgreningsnit kan vatten endast ta en vig till varje punkt i systemet (Lidstrom, 2013).
Det ér ovanligt att ett vattenledningsnit byggs helt och héllet som ett forgreningsnét
(Lidstrom, 2013) men det forekommer ofta 1 utkanten av vattenledningsnét dar ledningar gar
ut till avldgsna platser. I jamforelse med cirkulationsnét &r det billigare att anldgga
forgreningsnét pa grund av kortare total ledningsldngd (Lidstrdm, 2013). En nackdel med
forgreningsnit dr att vid avstdngning av vatten blir de nedstroms i1 systemet helt utan vatten
(Lidstrom, 2013). Forgreningsnat kan vara extra lampligt ifall brandsldckning gors utan
anvandning av brandposter eller sprinklersystem (Lidstrém, 2013). I sa fall kan
dimensionering av forgreningsndtet goras utan hiansyn till de belastningarna pa systemet som
brandslackning medfor (Lidstrém, 2013), d& kan systemet byggas med mindre dimensioner
och blir ddrmed billigare.



Det gar att uppna hog driftsdkerhet pa flera sétt, dér cirkulationsnit ar ett sétt (Lidstrom,
2013). Det gar ocksa att ha flera olika produktionsanldggningar, reservoarer/magasin och
dubbla ledningar fran vattenverket (Lidstrom, 2013). Vanligtvis forekommer kombinationer
av de olika ldsningarna (Lidstrdm, 2013) for att uppna tillrdckligt redundanta dricksvattennit
som dr genomforbara att bygga.

Vattenledningsnétet bestar idag till storsta del av materialen segjérn, grajarn och plast
(Material i kontakt med dricksvatten). Vid anldggning av nya ledningar anvinds idag
framforallt PE-plast vilket anses vara sidkert om plastroren ér certifierade (Material i kontakt
med dricksvatten). Reservoarerna bestar oftast av rostfritt stdl och betong (Material i kontakt
med dricksvatten). Idag finns det inga direkta krav pa vilka material som fér vara i kontakt
med dricksvatten, vilket dr ett problem d& materialet kan komma att paverka
dricksvattenkvalitén, exempelvis genom urlakning fran plastmaterial och bly fran vissa kranar
(Material i kontakt med dricksvatten). Nér det giller ror av PE-plast s dr det viktigt att se till
att skarvarna héller lika bra som roren for att uppna 6nskvérd héllbarhet i
dricksvattenledningar (Méartensson et al., 2018). Utover det behdver metoder for att hitta
lackage utvecklas (Martensson et al., 2018). Plastror ar generellt léttare att ligga dn betong
(Méartensson et al., 2018) déremot &dr betongror ej i samma behov av friktionsmassor som sand
och grus nir man gor aterfyllning efter att ha lagt klart roren (Méartensson et al., 2018).

Sjélvfall, som betyder att gravitationen skoter transporten i roret, dr att foredra i
avloppsledningar (Lidstrom, 2013). Flodet behdver dessutom vara stort nog sé att
sedimentavlagringar ocksa transporteras bort (Lidstrom, 2013). Avlagringarna kan annars
orsaka otrevliga lukter och uppddmning i systemet (Lidstrom, 2013). Ifall det ¢j gar att ha
sjalvfall sd anvinds pumpar och tryckledningar i systemet (Lidstrom, 2013), det krdvs dock
mer underhall att ha pumpstationer och trycksatta ledningar. Det gér att kombinera sjalvfall
och tryckledningar i samma avloppssystem (Lidstrom, 2013). Generellt ldggs
avloppsledningar i samma lutning som markytan (Lidstroém, 2013), det gor man sé att
schaktdjupet kan minimeras (Lidstrom, 2013). Gar det att ligga ledningarna med konstant
lutning sa dr det ofta 6nskvért da det underléttar byggnationerna (Lidstrdm, 2013). Det finns
ofta ett spelrum nér man véljer lutning for ledningarna, detta gér att utnyttja for att kunna
vélja dimension pd ledningar, storre lutning goér det mojligt att ha mindre dimension pa
ledningarna (Lidstrom, 2013).

Det material som dr vanligast 1 vara befintliga avloppsledningar &r betong, men olika sorters
plast, som PE- och PVC-plast borjar anvéndas allt mer de senaste aren (Malm et al., 2011).
Enligt Svenskt Vatten bor nylagda VA-ledningssystem ha en livsldangd pa minst 100 ar
(Martensson et al., 2018). For att uppna livslangder pa 100 - 150 ar finns det mycket som kan
behova utvecklas i branschen och darfor dr det viktig att de olika parterna arbetar tillsammans
sé att kunskapen 6kas (Martensson et al., 2018). Parterna ar till exempel tillverkare,
teknikkonsulter, entreprenorer, forskningsinstitut och bestéllare (Martensson et al., 2018).



Dagvatten

Oversvimningar

Vid stadsutbyggnad finns det risk for 6versvdmningar, dé vattnet inte tas om hand pa naturlig
vag. Vattenflodet av vattnet som rinner av en asfalterad vag &r ca. 10 ganger sa stort som
flodet fran en grasmatta och da klimatet 1 dagsldget fordndras mot mer intensivt regn maste
dagvattenhanteringen klara av en sadan kapacitet (Haninge Kommun, 2016).

Fororeningar i yt- och grundvatten

I Stockholmsregionerna ér det ett problem att vattenomraden drabbas av fororeningar av
miljofarliga &mnen, samt av dvergddning. Mycket av fororeningarna transporteras med
dagvatten som har runnit i stdderna. Det kan komma fororeningar fran exempelvis trafik,
luftféroreningar och industrier (Haninge Kommun, 2016).

Forindrade grundvattennivier

Som det tidigare har ndmnts kommer vattenflodet fran avrinningen av dagvattnet fordandras
ndr det byggs, vilket leder till minskat flode av infiltrationsvatten till grundvatten. Detta gor
att grundvattennivan minskar (Haninge Kommun, 2016).

Strategi 1 Haninge Kommun

I kraftigare bebyggelsemiljoer ska bebyggelsen placeras och formas sé skador pa platsen
minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljéon och
framjar den biologiska mangfalden (Haninge Kommun, 2016).

For att ha ett vilmdende yt- och grundvatten ska fororening av dagvatten forhindras
genom att begrénsa antalet fororeningskéllor och redan fororenat dagvatten tas om hand
lokalt (Haninge Kommun, 2016).

Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivan ska ej paverkas negativt vid
exploateringen (Haninge Kommun, 2016).

De inblandade aktorerna tar alla ansvar for dagvattenhanteringen (Haninge Kommun,
2016).

Oppna dagvattenlosningar

Med 6ppna dagvattenlosningar ar det olika typer av fordrojningar, magasineringar och
omhédndertagande av dagvatten som &r synligt under avrinningen och ddrmed ir ett helt eller
delvis dppet system (Huddinge Kommun, 2014). I dessa strdvas det efter att likna naturens
egna sétt att skota om regnvatten (Huddinge Kommun, 2014).

Oppna diken eller biickar

Niér ett nytt omrade ska byggas bor det ses 6ver om det finns 6ppna diken eller backar som
kan utnyttjas. Dessa har en sedimenterande effekt som gor att dessa far en renade effekt av
dagvattnet (Huddinge Kommun, 2014).

Dagvattenkanal
Dessa kan anlidggas om omrddet har en hdg grundvattenyta, dér exempelvis diken inte &r ett
alternativ (Huddinge Kommun, 2014).

Dammar
Ett alternativ dr ocksa att anldgga en lokal damm med vattenspegel (Huddinge Kommun,



2014). Detta skulle bidra att till féroreningar som dagvattnet for med sig renas bort (Huddinge
Kommun, 2014).

Grona tak
Ett vdldigt bra sétt att minska méngden dagvatten i stider &r att ha grona tak. Nér grona tak

ska byggas bor det forst och frimst undersokas vad for typ av design taket ska ha (Wilkinson
& Dixon, 2016).

Hur taket ar utformat paverkar vad for typ av véxter som bor anviandas. Det ska exempelvis inte
vara material som roétter kan trdnga sig igenom och inte heller material som litt rostar, da det
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon, 2016).

Utover taket i sig och beldggningar finns det 6 olika lager i en typisk konstruktion (Wilkinson
& Dixon, 2016):

1. Rotbarriar.

2. Eventuellt ndgon typ av isolering.
3. Driéneringslager.

4. Filterviv.

5. Négot typ av odlingssubstrat.

6. Vixter.

Det bor dven undersokas hur tillgéngligt det grona taket blir. Det kommer dels bli billigare, men
ocksé sdkrare (Wilkinson & Dixon, 2016).

Ateranvindning av regnvatten

I Sverige anvénds dricksvatten till alla n6dvéndigheter, sdsom tvitt, toalett och kranar.
Ungefar 21% gér till toalettspolning och 11% till tvdttmaskin (Dricksvattenfakta, 2019). 1
vissa fall behovs inte vatten av lika hog kvalité (sasom tvitt, toalett, biltvétt och bevattning)
och da finns det idéer om att anvinda regnvatten till dessa. Nar andamaélet for regnvattnet
studeras bor Boverkets byggregler forst och framst tas hansyn till. Enligt 6:612 géller foljande
definitioner:

“6:612 Definitioner

Tappkallvatten Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.

Tappvarmvatten Uppvérmt tappkallvatten.

Tappvatten Samlingsbeteckning for tappkallvatten och tapp-varmvatten.
Ovrigt vatten Vatten som inte uppfyller kraven f6r tappvatten men som kan anvéndas

till uppvarmning, kylning, toalettspolning, tvittmaskiner m.m. dir
kraven pé vattnets kvalitet d4r beroende av &ndamalet men dér vattnet
inte nddvéndigtvis behover vara tappvatten.” (Larsson)

Eftersom regnvattnet samlas in fran taket kan det finnas en del kontaminationer och dérfor
klassas det 1att som Gvrigt vatten (Gyllensvard, 2009). Om regnvattnet da endast skulle anvindas
till toalettspolning, biltvitt, tridgérdsbevattning och eventuellt hushéllstvétt ska foljande krav
vara uppfyllda for att regnvattnets kvalitet ska ses som tillrdcklig:

Det ska vara kemiskt ofarligt, beroende pé anvindningsomrade (Gyllensvard, 2009).
Ej hidlsofarligt, oberoende av anvéindningsomrdde (Gyllensvard, 2009).



Vattnet ska vara klart, utan farg och lukt (Gyllensvard, 2009).
Det ska vara fritt fran fasta partiklar och smuts (Gyllensvard, 2009).

I Japan finns det exempelvis flera stillen som har storre regnvattenuppsamlare pa taken. Efter
en 19 manader lang uppfoljning i Fukuoka Dome visade det sig att regnvattnet bidrog med 65%
av volymen vatten av ldgre kvalité och att ndstan 75% av det totala regnvattnet pa taken
anvindes, vilket ocksé visade sig vara en stor ekonomisk insparning (Zaizen et al., 2000).

En studie pad Nanyang Technological University i Singapore visade pd att avrinning fran en area
pa 38 700 m? kunde anvindas for att samla upp vatten till toalettspolning vid universitetet.
Vattnet sparades i en tank och simuleringar visade dd pa att det skulle sparas in 12,4% av
ménadskostnaden for vattenanvdndandet (Appan, 2000).

En studie har gjorts pa Ringdansen 1 Norrkoping, om det skulle ga att installera
regnvattentankar, samt om det skulle vara smidigast att anvidnda sig av fler sma eller farre
storre. Aven hur stor yta i forhillande till tank som #r bést. Studien visar pa att 40 000 m? yta
och 40 m>-tank #r effektivare dn 60 000 m? yta och 20 m>-tank, vilket presenteras i Tabell 1.
Detta tyder pa att det dr béttre att fokusera pa en storre tank, snarare @n en storre yta.
(Villarreal & Dixon, 2005)

Tabell 1: Miingden vatten som sparas (i 1000 m?). Detta éir baserat pd en toalett som behéver
I L for att spola, samt en tvdttmaskin som behover 40 L vatten. Kdlla: (Villarreal & Dixon,

2003).

5 Tank (m?)

Takarea (m®) 20 40 60 80 90
20 000 54 6.2 6.6 1.5 12.0
40 000 8.4 10,3 1.1 143 15.1
60 000 10,2 13.0 14.0 15.6 16.4

Naér ett system som dteranvinder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta hinsyn
till (Gyllensvérd, 2009). Dessa listas nedan:

Dimensionering

En grundldggande dimensionering bor goras av systemet. I detta ingér bland annat taklutning,
takyta och den genomsnittliga arsnederbdérden som alla &r ndgra av de viktigaste
komponenterna (Gyllensvird, 2009).

Takmaterial

Eftersom regnkvaliteten ar véldigt beroende av avrinningsytan s& bor dven takmaterialet tas
hinsyn till. Exempelvis ar ett tak med kopparbeldggning Det ska alltsa gora att kraven for
regnvattnets kvalitet uppfylls (Gyllensvird, 2009).

Filtrering

Det bor finnas ndgot typ av filter och for att detta ska ske sa effektivt som mdjligt bor forst
och framst takytan vara fri frdn 16v och annat organiskt material. Detta beror pa att de kan
sléppa ifrén sig bakterier under formultningsprocessen (Gyllensvérd, 2009). Porstorleken i
filtret fir inte vara for stor sa det sldpper igenom sma partiklar, men den fér inte heller vara
for liten. En porstorlek pd 0,2 mm rekommenderas (Gyllensvérd, 2009). Viktigt dr ocksa att,



vid projektering, ta hdnsyn till atkomstmdjlighet for tomning och till ett byte av filter. Nar
typen bestdms utgds det fran bland annat kapacitet och antalet tilltinkta uppsamlingspunkter
(Gyllensvird, 2009). Det finns 2 huvudtyper av filter som passar for regnvatteninstallationer:

Stuprorsfilter. Dessa passar for mindre anldggningar och rekommenderas for takytor upp
till ca 150 m?. Dessa monteras direkt pi befintliga stupror och bestér av ett filterniit som
delar upp flodet 1 2 olika strommar: ett storre flode som leds till regnvattentanken och ett
mindre som haller filterytan ren och leder bort mojliga fororeningar (Gyllensvérd, 2009).
Markforlagt filter. Dessa passar for storre anldggningar och rekommenderas for takytor upp
till ca 3000 m?. Dessa fungerar ungefir som stuprorsfilter men forenklar bland annat
rengdring av filtrerna, dd det behovs farre markforlagda filter for at filtrera samma méngd
regnvatten (Gyllensvird, 2009).

Lagringstankar
Nir storleken av lagringstankarna ska véljas tas forst och frdmst arsbehovet i berdkning
(Gyllensvard, 2009). Det ska finnas ett bridddavlopp for att ta hinsyn till att regnvattennivan
skulle kunna stiga Over detta (Gyllensvard, 2009). Det ska installeras ett vattenlds och en
backventil om det finns risk for baksug (Gyllensvard, 2009). Det finns 2 olika regnvattentakar
att vilja mellan:

Markforlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk for hogt
grundvatten, samt ett betdckningslock med minst 600 mm i diameter, for att klara av
inspektion och rengdring av tanken (Gyllensvard, 2009).

Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kridver en golvbrunn eftersom det finns risk for
lackage. Dess utforming gor dven att de skyddas fran ljusinslapp och temperaturer hogre dn
+18 °C. Dessa bor dven forses med négon typ av avluftning (Gyllensvard, 2009).

Pumpar

Nér regnvattenpumpar viljs bor vissa faktorer efterstrdvas, som lang livslangd, lag ljudniva, lag
stromforbrukning, liten pumpvolym samt att materialet som kommer i kontakt med vatten &r
rostfritt (Gyllensvard, 2009).

Pafyllning av dricksvatten

Enligt Figur 3 varierar medelnederborden i Vésterhaninge frdn manad till ménad, dar augusti
ar den vétaste ménaden och mars ir den torraste (SMHI). Det méste darfor finnas en
mdjlighet till pafyllnad av dricksvatten. For att regnvatten och dricksvatten inte ska blandas
ihop kan dricksvattnet fyllas pa via fritt fall, genom en trycklds zon (Gyllensvard, 2009).
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Figur 2: Medelnederbord i Viasterhaninge, beréknat utifran SMHIs meteorologiska
observationer frdn 1945 till 2018 (SMHI).

Styrsystem

Om det finns en automatisk styrning av regnvattenanldggningen nas en gynnsam
driftsdkerhet. Vissa funktioner bor hanteras centralt, bland annat styrning av
dricksvattenpafyllning, torrkérningsskydd for pumpen och vattennivamaétare. (Gyllensvard,
2009)

Lokala forhallanden

Vattenfdrsorjningen och vattenforekomster i Hemfosa och Haninge kommun.

Haninge kommun

Dalaro: Viktigt grundvattenmagasin da det idag anvénds vid Schweizerdalen och Dalards
vattenforsorjning. Hog salthalt, risk for fororeningar fran végtrafik. Har en
grundvattentillgdng pé 1-5 L/s.

Sandemar: Dalard anvinder sig av magasinet for vattenforsorjning. Fororenat av
bekdmpningsmedel. Grundvattentillgdng pa 5-25 L/s.

Norrdingen: Liten vattentillgdng. Spédr av bekdmpningsmedel och inget intresse for regional
eller kommunal vattenférsorjning. Grundvattentillgéng pa 5-25 L/s.

Arsta havsbad: Stort antal brunnar anvinder grundvattenmagasinet. Vid stort uttag kan det
ske en saltvattenpaverkan. Grundvattentillgang pa 5-25 L/s.

Musko: Utnyttjas genom att vatten tas ut vid Vilankillan. God vattenkvalitet trots mjukt
vatten. Grundvattentillgang pd 1-5 L/s



Prdstingen: God vattentillgang men saknar intresse av forsorjning regionalt eller inom
kommunen. Grundvattentillgdng pa 5-25 L/s.

Sedan finns dven grundvattenmagasinen Jorbromalm, som Haninge nyttjar for sin
vattenforsorjning, och Handen som anvinds for reservvattenforsorjningen. Den har en
grundvattentillgdng pa 25-125 L/s respektive 5-25 L/s. Aven Viisterhaninge-Tungelsta tas upp
1 rapporten men saknar intresse da det finns en stor risk for fororeningar fran olika kéllor trots
dess goda grundvattentillgadng pa 5-25 L/s (Bjornlin et al., 2009).

Konstgjord grundvattenbildning

I framtiden bedomer VAS (Bjornlin et al., 2009) att en infiltration, konstgjord
grundvattenbildning, kan bli aktuell. I Haninge kommun kan Lilla och Stora Skogssjon samt
Ovre Rudasjon genom inducerad infiltration, ytvatten infiltreras till grundvattenmagasin, vid
Péalamalm respektive Kolartorp ha potential. Lilla och Stora Skogssjon har dven potential for
bassdnginfiltration, dir ytvatten pumpas till bassdnger och sedan fér infiltreras till
grundvatten, vid kris (Bjornlin et al., 2009). Vid tillstdndsprovningen krévs en
miljokonsekvensbeskrivning, MKB (Bjornlin et al., 2009).

Hemfosa idag

Idag 4r Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennét utan anvénder sig av enskild
vatten- och avloppsforsorjning (Haninge Kommun, 2015). I Hemfosa finns dven en vattentiakt
med pumphus som stér for forsorjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad &
Forkner, 2007).

Vattenforsorjning och vattenrening i Stockholm med omnejd

Vattenforsorjning i Stockholm

Stockholm far sitt dricksvatten fran Mailaren. Det dr en vattentéikt, vilket innebér att det ar
naturlig sotvattenforekomst (Stockholm vatten och avfall, 2016). I Mélaren finns det en god
tillgdng pa vatten och det som tas upp fran Mélaren till vattenverken for att anvandas paverkar
inte vattennivén i sjon da det endast motsvarar en liten brdkdel av den mingd vatten som
sedan naturligt rinner ut 1 saltsjon (Stockholm vatten och avfall, 2016). Dricksvattnet som
anvénds i Stockholm produceras vid Lovos och Norsborgs vattenverk. Fran dessa vattenverk
fas ungefar 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan anvédndas av folket
(Stockholm vatten och avfall, 2014).

Dricksvattnet renas genom 5 olika steg: (Stockholm vatten och avfall, 2014).

1) Vattnet silas rent fran storre foremal.

2) Aluminiumsulfat tillsétts for att fa partiklar att klumpa ihop sig och sjunka till botten.

3) Vattnet passerar ett snabbfilter av sand dér rester av partiklar fastnar.

4) Vattnet passerar ett langsamfilter dér vattnet renas fran mikroorganismer.

5) Vattnet behandlas med uv-ljus som anvdnds mot eventuella parasiter och dérefter tillsétts
dven kloramin for att sékerstilla kvalitet (Stockholm vatten och avfall, 2014).

Niér vattenverken har renat vattnet transporteras dricksvattnet via ett 200 mil 1dngt nét som
forgrenas ut till alla delar som ska ta del av dricksvattnet. Det &r viktigt att ledningsnétet &r
fordelat pa flera olika sitt for att vattnet fortfarande ska kunna transporteras och ta sig fram
vid eventuella driftproblem. Dricksvattnet som produceras via dessa verk séljs till flera olika
delar, bland annat till Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall, 2019).



Det avloppsvatten som skapas transporteras till tva stycken avloppsreningsverk som finns i
Bromma och Henriksdal. Dessa tva verk tar emot avloppsvatten fran ungeféar 1 miljon
ménniskor och industrier i Stockholm och dess grannkommuner, bland annat d4 Haninge
kommun (Stockholm vatten och avfall, 2015). Till reningsverken kommer det ocksa in
dagvatten, som bestar av sméltvatten och regnvatten.

Dessa tva verk renar ca 355 000 kubikmeter vatten per dygn och reningen sker i 4 steg:
(Stockholm vatten och avfall, 2015).

1) Mekanisk rening: Vattnet passerar ett galler dir storre foremal fangas upp, exempelvis
tops, tamponger, snus och kaffesump som ar vanligt forekommande foremal.

2) Kemisk rening: I vattnet tillsétts jdrnsulfat for att falla ut fosfor. Detta blir till slam
som sedan kan brinnas i rotkammare dér det bryts ner av bakterier och anvéndas som
biogas.

3) Biologisk rening: Kvive och organiskt material renas bort med hjdlp av
mikroorganismer. Dessa omvandlar materialet till kvivgas som sedan aterfors till
atmosfiren. Skulle detta inte ske finns det stor risk till vergddning i vattendrag.

4) Vattnet passerar ett filter bestdende av sand och smé krossade lerkulor dir Gvriga
smipartiklar rensas bort.

Innan det renade avloppsvattnet slapps ut i Saltsjon gar det till Solna och Hammarby
varmeverk dédr den virme som finns 1 det renade vattnet atervinns som fjarrvirme. Detta gor
att temperaturen pa det renade vattnet sjunker fran 7-20 grader till 0,5-4 grader. (Stockholm
vatten och avfall, 2015).

Genom dessa metoder sker en borttagning av organiskt material med 97-98 % och
borttagningen av kvavet uppkommer till 70 %. Dessa virden uppfyller myndigheternas krav
(Stockholm vatten och avfall, 2015).

Idag ar Stockholms avloppsledningsnét ca 300 mil langt och transporterar avloppsvatten fran
kunder i Stockholm och flera andra kringliggande omraden, bland annat Haninge kommun
(Stockholm vatten och avfall, 2015). Det avloppsvatten som uppkommer skoljs ner i
avloppsledningsnétet och pumpas sedan vidare till reningsverken. I Huddinges och
Stockholms avloppsledningsnét finns det ungefar 200 pumpstationer som kan transportera
vatten framat, dock kan det ske problem vid kraftig nederboérd. Om kraftig nederbord skulle
uppsta sa leds avloppsvatten till sarskilda magasin som kan avlasta ledningsnétet. Skulle trots
allt ledningsnitet bli Overbelastat sa kommer det behovas slédppas ut orenat vatten (Stockholm
vatten och avfall, 2015).

Det forekommer ocksa mycket dagvatten som kan orsaka dversvamningar, men som ocksé for
med sig mycket fororeningar, framforallt i storre stidder dér det finns mycket

fororeningar och dér det sker stora floden av vatten (Stockholm vatten och avfall, 2017).
Under naturliga forhdllanden skulle vixterna sjilva ta hand om dagvattnet genom upptagande
av vatten, alternativt sa skulle vattnet renas nér det rinner genom marken innan det nér sjoar
och grundvatten (Stockholm vatten och avfall, 2017). Dessa naturliga forhéllanden &r inte
“vanliga” 1 storre stdder utan ungefar hilften av dagvattnet leds till reningsverk och resten
rinner ut i vattendrag. Dagvattnet som kommer till reningsverken paverkar slammet negativt
da fororeningarna gor det svarare att anvinda slammet som godsel. Direkt tillforsel av
dagvatten till vattendrag forsdmrar vattenkvalitén, vilket &r ett stort problem (Stockholm
vatten och avfall, 2017).



Vattenforsorjning i Sodertilje (konstgjord grundvattenbildning)

I Sodertilje fas dricksvatten genom att anvinda konstgjord grundvattenbildning, bade fran
Milaren och frdn nederbord (Telge, 2018). Vattnet som kommer fran Mélaren pumpas upp till
Malmsjoasen for att sedan filtreras genom asen och sedan blandas ut med det naturliga
grundvattnet. Nér detta ar genomfort sa fors det blandade vattnet till ett vattenverk placerat i
Djupdal for att fi slutbehandling innan det transporteras ut till konsumenter (Telge, 2018).

Vattenforsorjning i Nynishamn

Nyndshamn far 1 dagsléget sitt dricksvatten fran Norsborgs vattenverk som tar ravatten fran
Milaren (Nyndshamn kommun, 2018A). For att vatten alltid ska finnas tillgingligt lagras
vatten i reservoarer, vattentorn. Eftersom det gir at mest vatten pd morgonen och kvéllen fylls
vattentornen upp under dagar och nitter och anvédnds under tider med hogt tryck. Nyndshamns
kommun har ett vattentorn som dr 26 m hogt och ligger 46 m Gver havet. Reservoaren dr ca
1600 kubikmeter (Nyndshamn kommun, 2018B). Nyndshamns kommun har 3
avloppsreningsverk som fungerar pa liknande sitt som beskrivits tidigare (Nyndshamn
kommun, 2018C).

Reservvattenforsorjning

Det dr viktigt att vara forberedd om det skulle ske eventuella avvikelser i
dricksvattenkvaliteten. Om en kommun inte uppfyller Livsmedelsverkets krav som finns pa
dricksvattenkvaliteten dr det huvudmannens uppgift att kolla upp vad orsaken till problemet &r
(Svenskt vatten, 2016).

For att undvika stora problem med dricksvattenkvaliteten ar det viktigt att ha en organisation
som har bra rutiner (Svenskt vatten, 2016). Skulle dricksvattenférsorjningen olyckligtvis inte
kunna anvindas eller om det uppstar driftfel behover det finnas reservvatten (Svenskt vatten,
2016). Reservvattenforsorjningen ska kunna tacka antingen hela alternativt delar av den
normala dricksvattenforsorjningen. Huruvida reservvattenforsorjningen kan fungera beror pa
hur det ser ut med alternativa vattentdkter eller hur det ser ut med tillgangen till alternativa
vattenverk (Svenskt vatten, 2016). Det dricksvatten som anvidnds som reserv transporteras ut
till fastigheterna antingen via samma ledningsnét som vanligt anvénds, alternativt via ett
provisoriskt ledningsnét (Svenskt vatten, 2016).

Innovativ teknik

Vakuumtoaletter

En vakuumtoalett forbrukar mellan 0,5—1 liter vatten per spolning. Vattnet &r enbart for
rengdring av toaletten. Med en ldgre vattenforbrukning medfor ocksa en lagre méngd vatten
till reningsverken samt en mer koncentrerad och latthanterligare massa. Detta medfor ocksa
en lagre kostnad for reningen (WRS 2015).

Water Revival System (WRS) har gjort en enkiitundersdkning i Kungsbacka och Osthammars
kommun géllande anvéndarnas dsikt om vakuumtoaletter diar 80% av de som svarat pa
enkéten varit ndjda eller mycket ndjda med sina vakuumtoaletter.
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Figur 3 Nojdheten med vakuumtoaletter ( WRS 2015 )
WRS har tagit fram olika forslag pd passande vaakumtoaletter:

e Eco Vac Basic ér en toalett av Wostman Ecology AB med en toalett per tank.

e Eco Vac Family dr en toalett av Wostman Ecology AB med flera toaletter per tank.

e Jets toaletter dr ett storre system dér avfallet fraktas i vakuumrdr och mals. Det finns
tvd varianter, en som klarar mellan 14 toaletter per system och en som klarar upp till
15 toaletter.

Toaletterna frdn Wostman Ecology forbrukar 0,6 liter/spolning medan Jets toaletter forbrukar
0,5 liter/spolning (WRS 2015).

Vakuumtoaletter medfor ocksd nddvindigt driftunderhall och i WRS rapport framkommer att
47% av enkétsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan 38% haft enstaka problem
samt att 15% haft problem vid flertalet tillfdllen. Driftstoppen beror av olika anledningar och
de vanligaste problemen var motorhaveri 1 vakuumenheten, stopp i ledningarna (p.g.a. att folk
spolat ner icke tilldtet material som t.ex. mensskydd), stromavbrott och problem med
toalettstolen (WRS 2015)

Duschar

Viarmeatervinning ur gravatten fran dusch

Virmeatervinning fran spillvatten i bostadshus édr ovanligt men det har brukats i publika
byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga I6sningar for virmeateranvandning 1
bostadshus men det har inte funnits en stor efterfrdgan (Nykvist, 2012). Spillvatten fran ett
flerbostadshus har en ungefarlig medeltemperatur pa 20 grader till skillnad fran 8 grader
(Blomsterberg, 2015) da det nar fram till reningsverket. Gravatten fran enbart dusch haller i
genomsnitt en hogre medeltemperatur dn spillvattnet och dérfor kommer en storre grad av
virmeutvinning kunna ske. Gravatten fran dusch ér ocksd generellt sett renare 4n spillvatten
och darfor kan effektivare och mindre varmevéxlare anvéndas (Nykvist. 2012).



Idag finns det olika 16sningar for duschvarmevixlare men det ér inte speciellt utbrett.
Duschvédrmevixlaren kan antingen installeras under dusch eller bad men dven i golvet
(Nykvist, 2012). Tanken dr att det varma vattnet fran duschen rinner in i virmevéxlaren och
dér varmer upp det kalla tappvattnet innan det géar in i blandaren (Nykvist, 2012). Vattnet
kommer dé ha en hogre temperatur dé det gér in 1 blandaren och darfor krdvs mindre energi
for att virma vattnet. For att behélla en hog verkningsgrad méste dock virmevixlaren
rengdras nagon gang per ar (Nykvist, 2012). I en duschviarmevéxlare utvinns enbart virme
fran duschen och vérmen fran annat gravatten fran till exempel kok och tvétt gds miste om.
Vid separering av gra och svartvatten som 1 Helsingborgs projekt H+ kan virmeatervinning
ske fran allt gravatten (Hellborg Lapajne, 2016).

For att fa tillatelse for att utvinna virme fran vatten fran den allmianna
dricksvattenanldggningen och som leds till den allménna avloppsanldggningen maste
Stockholm Vatten och Avfall efter ansdkan skriftligen medge detta. (Stockholm Vatten och
Avfall, 2018) Sedan far dven vatten som gar till den allménna avloppsanldggningen inte vara
lagre &n den temperatur som dricksvattnet hade nér det levererades av Stockholm Vatten och
Avfall (Stockholm Vatten och Avfall, 2018).

Ateranvindning av duschvatten

Pa& marknaden idag finns det ett antal foretag som séljer vattenateranvandande duschar. Négra
av dessa foretag ar Orbital Systems, Cinep och Showerloop.

Principen gar ut pa att vattnet som rinner ner i avloppet kontrolleras och renas innan det
aterfors till duschmunstycket (Orbital Systems, 2018) (Cintep, u.4.) (Showerloop, u.a.). Det
blir alltsa en atercirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten anvénds samt att
mindre energi behdvs for att virma upp vattnet.

Orbital Systems ér ett foretag som startats av Mehrdad Mahdjoubi samt har tillverkat en dusch
som ateranvinder det uppvarmda duschvattnet nir vid anvindning av duschen for att dra ner
pa bade viarme- och energiférbrukningen. Enligt foretagets egen hemsida sa kan duschen
spara upp till 90 procent av vattnet och 80 procent av energin (Orbital Systems, 2018).
Vattenkvaliteten sdkerstélls genom att vattnet analyseras av sensorer tjugo ganger per sekund
och smutsigt vatten leds bort. Dérefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt forbi uv-
ljus som filtrerar partiklar och oskadliggdr bakterier (Orbital Systems, 2018). Den reglerar
ocksa tryck och temperatur innan vattnet atercirkulerar till duschmunstycket. Duschen kostar
2500 $ (Bort, 2018).

Liknande projekt 1 Sverige och Utomlands

Helsinborg H+

Ett projekt som redan dr paborjat dr stadsfornyelseprojektet H+ i Helsingborg bestdende av
fyra olika stadsdelar. VA-systemet som anvinds i H+ dr ett separat system som é&r
sammankopplat med ett befintligt system. VA-systemet &r baserat pa en tydlig separering av
de olika flodena for en optimering av avloppssystemet med fokus pa en hallbar utveckling.
Det finns tre separata ledningar som leder ut ur fastigheterna. Grévattnet leder in i en separat
tank medan svartvattnet gér till en annan tank. Det tredje roret med matavfall gar via en
avfallskvarn 1 handfatet till en tredje tank tillsammans med allt vatten fran handfatet i koket.



Svartvattnet och matavfallet delas upp 1 tva delar, en som gar via en rejekt till gravattnet och
en som gar till separat behallare. Fran gravattnet s tas virmeenergin till vara pd och anvénds
for uppvarmning av husen. Matavfallet och resterna frn svartvattnet i behéllaren sorteras
sedan upp mellan biogas och vixtniring. P4 s sétt s& utnyttjas alla resurser pa ett hallbart sétt
(NSVA u.d.).
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Knivsta, Alsike

Kretsloppsanpassade VA-losningar for nya bostadsomréaden i Knivsta

Knivsta har kommit langt 1 sin planering da de antog visionen redan 2013. De har granskat
16sningar for omraden upp till ungefér tusen bostédder. De har sett pa mojligheterna for
atervinning av saval vatten, ndringsdmnen och energi samt miljéaspekterna. Med en s pass
langtgaende planering sé dr dven ekonomin nagonting som har tagits hdansyn till. De har dven
granskat jordbrukens behov samt mojligheterna att ersitta mineralbaserad niring med
atervunnet material inom jordbruket samt hur man genom en separation av gravatten och
svartvatten léttare kan atervinna vdarme ur avloppsvatten.

IVL (Svenska miljdinstitutet) har pd Knivsta kommuns rdkning tagit fram relevant data och
relevanta siffror.

Vatten och avfallshantering
IVL har listat tre alternativ for hantering av svartvatten och matavfall.

e En lokal biogasanldggning med tillbehdr for matavfall och svartvatten for ca 3000
personer berdknas kosta kring 19 miljoner kronor inklusive ett system for
uppvarmning och berdknas generera 1,2 MWh per dag.

e En central rotningsanlédggning for cirka 25000 personer skulle kosta ungefar 21
miljoner kronor for biogasreaktorn med tillbehor. En sadan anledning skulle
generera ungefar 6,9 MWh per dag.



e Att skicka matavfall och svartvatten i papperspasar till existerande
rotningsanldggningar berdknas kosta 220kr/hushall/ménad (ett hushall ar 3
personer) vid himtning pa en veckobasis. Priset uppskattas minska vid mindre
frekvent hdamtning samt vid en utékning av antalet manniskor da storre méngder
kan hamtas samtidigt, dock krévs en storre investering da det krévs en storre tank
for tillfallig lagring av svartvattnet. Ett alternativ dr ocksa att avfallet och
svartvattnet skickas i tryckledningar dér ett uppskattat pris ligger pa cirka
6000kr/m f6r normalstora ror (kring 1 dm i innerdiameter).

Tabell 2, Metan och energiproduktion samt kostnad (kostnad for storre anldggning av rotning av svartvatten
saknas)(Nilsson och Rottorp - 2018).

Metan [m®/dygn] | Energi Pris
[kWh/dygn] biogasanldggning
(utan uppvarmning)
[Miljoner kronor]
Lokal rotning: 120 1200 15
Svartvatten och
matavfall frén
matkvarn (3000
personer)
Central rotning: 1065 9985 6 miljoner for
matavfall och biogasanldggning
svartvatten fran till matavfall. 17
pasar och miljoner for
grossister (25 svartvatten (7000
000 personer) pers)

Vid elproduktion sa far man dven rdkna med en inkomst frdn forséljningen av elektricitet.
Denna inkomst kommer saklart att bero av det tillfdlliga priset. Samtidigt sa tillkommer det
dven en utgift som &r olika for alla verk men Svenskt Gastekniskt Center anger en
mediankostnad och en medelkostnad utifrdn deras egna studie samt litteraturvérden.
Mediankostnaden ligger pa 0.54 kr/kWh och medelvardet ligger pa 0.86 kr/kWh (SGC 2014).

Grévattnet i sin tur kommer att renas efter behov, det vill sidga beroende pé vad det ska
anvéndas till d& det varierar i renhetskrav beroende av anvindningsomrdde. Dessa kraven kan
ocksd komma att fordndras i1 framtiden. En virmevixlare kan ocksa installeras for
uppvarmning av vattnet efter reningsprocessen sd att virmen i gravattnet kan atervinnas.
Grévattnet beréknas std for cirka 91% volym medan svartvatten ungefdr 9%. Skulle man dven
ha installerade matkvarnar sa skulle det motsvara ungefir lika stor volymmaéngd som
svartvattnet (Nilsson och Rottorp - 2018).



Ett forslag pa ett system som renar svartvatten och matavfall respektive gravatten ar DeSaH.

Svartvatten

Matavfall

Gravatten

Biogas

Gddningsmedel

Figur 5, DeSaH-systemet
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Vid rening av gravatten sd har IVL granskat foljande parametrar och &mnen.

Organiskt material fran avforing och matrester da det kan orsaka syrebrist vid

nedbrytning.

Overgodande niringsdmnen (framforallt fosfor och kvive) fran urin och avforing

Sjukdomsspridande virus, parasiter och bakterier, det vill sdga smittdmnen.

Ovriga kemikalier frdn vardagssysslor i huset, bland annat disk och tvitt.

Tabell 3 Naturvardsverkets vérden for néringar och fororeningar i gram per person och dag samt DeSaHs
reduktionsgrad (Naturvdrdsverket 1995 )* (Nilsson och Réttorp - 2018)°.

Variabel Gravatten[g/pd]® | Svartvatten | Totalt[g/pd]* | Reduktionsgrad

[g/pd]? med DeSaH®
Biokemisk 28 20 48 95%
syreférbrukning
Fosfor 0,15 1,5 1,7 80 %
Kvive 1 12,5 13,5 90%
Volym 100-110 [L/pd] | 10 [L/pd] 110-120

[L/pd]

DeSaH anger sjdlva att kostnader for ett system for 1000 lagenheter (2200 personer) blir:

e Investeringskostnad:1 312 766 € = 13 700 000kr/ar
e Avskrivningskostnad:56 877 €/ar = 593 000 kr/ar
e Underhéllskostnad: 66 166€/ar =~ 689 000kr/ar

(Nilsson och Rottorp - 2018)

naturen eller i
avlopp




DeSaH har ocksa berdknat nyttan som detta system medfor i form av sparandet av vatten och
aterforsel av ndringsdmnena (aterigen 2200 personer).

e Minskad vattenforbrukning tack vare vakuumtoaletter 23 500 m>/ar
e Gravattenateranvindning 73 000 m>/ar

e Fosforgddning (fosforpentoxid) 6 ton/ar

e Kvivegddning (rent kvdve) 1.5 ton/ar

e Biogas 37 000 m*/ar

e Matavfallsvikten 132 ton/ar

(Nilsson och Réttorp - 2018)

REVAQ-certifikatet ar ett certifikat som stélls som krav pa reningsverket om slammet ska bli
aktuellt for spridning pa akermarker. Certifikatet ges till reningsverk som minskat halter av
farliga @mnen som kemikalier och ldkemedel. Kostnaden ligger pa 70 6re/person (maximal
kostnad for ett reningsverk ligger pa 170 000kr) och betalas till Svenskt Vatten (Svenskt
Vatten 2018).

I nuldget sé ses dock mgjligheterna for ett forbud mot aterforing av avloppsslam och
eventuella krav pa fosforhantering av Sveriges regering 6ver. Beslutet i denna fréaga ska
redovisas av miljo och energidepartementet senast den 15 september 2019 (Regeringen 2018
Dir. 2018:67). Detta innebar att mojligheterna till atervinningen av vatten kan komma att
forandras och att mgjligheterna i nuldget beror av anvdandningsomradet.

Tack vare innovation och utveckling inom savél byggteknik som framsteg inom
energieffektivisering inom tekniken minskar stindigt energibehovet inom fastigheter. Den
storsta energidtgdngen vid moderna hus vid 14g energiforbrukning sker vid uppvarmningen av
vatten som star for 50% (Meggers & Leibundgut 2011). Denna uppvarmning kan
effektiviseras pa flera sétt, bland annat genom att anvint varmvatten varmer upp det nya
vattnet med hjélp av virmevéxlare. Man kan ocks4 ta till vara pd virmen fran
biogasanldaggningen och/eller ett kraftvirmeverk samt se p&d mojligheterna med
overskottsviarme fran eventuella nirliggande industrier for utbyggnaden av ett
fjarrvarmesystem med virmevéxlare vid de lokala systemen.

Hamburg

Ett nytt omrade dr under uppbyggnad i Hamburg, det kommer bli ett omrdde med 630 hushéll
for ca 2000 personer. Hamburg satsar pa att fa till en mer energieffektiv avloppsvattenrening
och detta ska bland annat genomforas genom att separera gravatten och svartvatten (Karrman
et al., 2017, s. 40). Svartvattnet kommer att rotas och biogasen som kommer att produceras
ska forbrannas och anvéndas for el och varmeproduktion. Varmen frén grivattnet kommer
anvéndas, sedan ska gravattnet renas och slidppas ut, dock ar det inte helt bestimt hur detta ska
gé till 4n (Kérrman et al., 2017, s. 40). Med hjélp av vakuumsystem ska svartvattnet samlas
in. Dérefter delas nétet in 1 tre delsystem for att minska risker vid eventuella tryckfall som kan
ske (Kérrman et al., 2017, s. 40). Vakuumnitet delas ocksé upp i tvé trycknivéer for att
minska energiforbrukningen, vilket &ven minskar det bullrande ljudet som uppstér vid
spolningar (Kérrman et al., 2017, s. 41).



Forutom att fokusera pa miljovanlig hallbarhet sa fokuserar Hamburg ocksa pé en social
héllbarhet genom att fokusera pa olika typer av hushall med olika prisklasser (Kédrrman et
al, 2017, s. 41).

Vissa problem har dock uppstéatt med dessa nya planeringar, bade tekniska och juridiska.
Projektet hade problem med att dessa nya vakuumsystem inte passade in i de stadgar som
redan fanns i Hamburg (Kérrman et al., 2017, s.42). Det har uppstétt mycket osdkerheter kring
det nya vakuumsystemet da det inte anvénts tidigare och det har darfor lagts ner mycket tid pa
hur dessa nya system fungerar och hur de ska anvindas (Kérrman et al., 2017, s. 43). Efter
utredningar kom Hamburg fram till att det bor anvédndas tva stycken separata
vakuumgeneratorer och att systemet bor delas upp i tre stycken separata nét for att minimera
riskerna vid eventuella driftfel som kan komma att uppsté (Kédrrman et al., 2017, s. 43).

Sydafrika

I en artikel som heter Sustainable energy-water management for residential houses with
optimal integrated grey and rain water recycling har moéjligheterna for ett hallbart VA-system
1 villor undersokts. Fokus for studien har legat pa att minska savél vattenatgdngen som
energiatgangen. Vatten pumpas in i husen och anvénds till dusch, tvitt och dricksvatten.
Gravattnet efter de processerna leds in i samma ledning som regnvattnet dér det tillsammans
renas i ett filter och forvaras i en gravattenbehallare. Gravattnet pumpas sedan upp till en
behéllare dér det vid behov anvidnds inom hushallet till t.ex. toaletten. Gravattnet anvéndes
sedan for bevattning och annat vattenkrdvande medan svartvattnet fran toaletten rinner ut i en
ledning (Wanjiru & Xia, 2018).
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Appendix:

Vattenkvalitet samt gransvérden frén 2017 {or relevanta parametrar vid de fyra vattenverken
som i nuldget anvédnds av Haninge kommun:
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Vattenkvalitet vid Norsborgs vattenverk 2017
Amne/ Egenskap Enhet Ravatten Dricksvatten Gransvarde
Maélaren for dricksvatten
medel medel vid vattenverk
Temperatur 0C 91 8,7 20
Férg Pt mg/I 17 5 15
Turbiditet FNU 1,4 <0,05 0,5
Konduktivitet mS/m 17 22 250
Totalt organiskt kol TOC mg/I 6,7 32 55 39
Lukt THV 1,5 ingen svag
Smak - ingen svag
pH 7,7 8,5 skall vara 6,5-9,5 %
Alkalinitet HCO3 mgl/l 48 51 -
Totalhardhet OdH 31 4,1 15 4
Kalcium Ca mg/I 15,5 23 100 4
Magnesium Mg mg/I 3,8 3,8 30 4
Natrium Na mg/I 10 10 100 4
Kalium K mg/l 2,1 2,1 -
Jarn Fe mg/l 0,04 < 0,01 0,100
Mangan Mn mg/l 0,01 < 0,001 0,060 #
Aluminium Al mg/I 0,06 0,03 0,100 *
Koppar Cu mg/l 0,003 0,001 0,20 4
Bly Pb mg/I < 0,0002 < 0,0002 0,010
Kadmium Cd mg/I < 0,0001 < 0,0001 0,0050 *4
Kvicksilver Hg mg/l < 0,0001 < 0,0001 0,0010 *
Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010 0,010 *
Bekampningsmedel mg/l < rapportgrans® < rapportgrans® 0,00050 4
Polyaromatiska kolvéten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005 0,00010
Trihalometaner, totalt THM mg/l < 0,004 < 0,004 0,050
Sulfat SO4 mg/I 21 38 1004
Klorid Cl mg/l 14 13 1004
Fluorid F mg/l 0,28 < 0,20 154
Ammonium NH4 mg/I 0,01 0,07 0,504
Nitrit NO2 mg/l - < 0,007 0,10
Totalt aktiv klor 2 Cl mg/I - 0,26 0,4
Tot. antal mikroorganismer, 22 0C, 3 dygn per ml 195 <1 10
Langsamvaxande bakterier, 22 0, 7 dygn per ml - 1 5000
Koliforma bakterier, 35 o0C per 100 ml 26 <1 pévisad
Escherichia coli per 100 ml 2 <1 pévisad
Clostridium perfringens per 100 ml 1 <1 pavisad

Kommentar:

4

4)
4)

EEesEssE s e

4)
4)

4)

Resultaten ar medelvarde under aret. Normalt utfors analyser flera gdnger per vecka. Kompletterande undersokningar gors 2 ganger per ar.
Utférda analyser &r ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre &n".
1) Gransvarde enligt gallande Dricksvattenkungdrelse SLV FS 2001: 30 och andringar LIVSFS 2017:2.
2) Under den kallare delen av aret tillsatts desinfektionsmedel s att totalt aktiv klor i vattnet ut fran vattenverket blir 0,2 mg/l. Under den

varmare delen daremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/I.

3) Baserat pa samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O./1 oxiderbarhet, som ar gransvérde i dricksvattenkungorelsen.
4) Gransvérde saknas vid vattenverket. Noterat gransvédrde avser tappkran hos anvéndare.
5) Rapportgrénsen ligger med god marginal under gransvérdet
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Haninge
\..LD

kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Dalard vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Grinsvirde' | Kommentar
. . . 2 Bakterier som indikerar péverkan

E.coli cfu/100 ml <1 Pavisad frin avlopp och/eller naturgodsel.
Bakterier som normalt finns i

Koliforma bakterier 2 sjoar och vattendrag, men kan

35°C cfu/ml <1 10 ocksd betyda paverkan fran
avlopp.

Odlingsbara , _

mikroorgansimer 22 | cfu/ml 2,5 10° Bakterier som normalt finns i

°C 3d & > mark och sjdar.

Alkalinitet mg/1 65 -

Flourid mg/1 0,2 1,5

Firg mg/1 Pt <5 15°

Hirdhet odH] 5 Hardhet 0-6 °dH innebidr mjukt

ardhe i

vatten

Jin mg/1 <0,05 0,1°

Kalcium mg/1 28 100*

Klorid mg/1 16 100*

Konduktivitet mS/m 26 250*

Magnesium mg/1 4 304

Mangan mg/1 <0,02 0,05*

pH vid 20° - 8,1 6,5-9,5°

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder ’mindre dn”
Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSEFS

1
2)
3)
4)

5)

2017:2

Grinsvirde for otjanligt vatten
Grinsvirde saknas for otjanligt vatten, vardet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
Grinsvirde saknas for otjinligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i

tappkran hos anvindare

pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 for att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvéagen 6 Telefon: 08-606 70 00



Haninge
\..LD

kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Musko vattenverk 2017

. Dricksvatten ... .. 1| Tjdnligt med
Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Otjinligt anmirkning? Kommentar
Bakterier som indikerar
E.coli Cfil/ 100 <1 pavisad - paverkan frin avlopp och/eller
m naturgddsel.
Bakterier som normalt finns i
Koliforma o sjoar och vattendrag, men kan
bakterier 35 °C cfu/ml <1 10 pavisad ocksa betyda paverkan frin
avlopp.
Odlingsbara . .
mikroorgansimer | cfu/ml 150 - 10° Bakterier som normalt finns i
29 0C 3dg mark och sjoar.
Alkalinitet mg/1 88 - -
Firg mg/1 Pt <5 15
Hardh odH 5 Hardhet 0-6 °dH innebér mjukt
r t - -
ardhe vatten
Jarn mg/1 <0,05 - 0,1
Kalcium mg/1 9 - 100
Klorid mg/1 7 - 100
Konduktivitet mS/m 23 - 250
Magnesium mg/1 2 - 30
Mangan mg/1 <0,02 - 0,05
pH vid 20° - 8.4 >10.5 <65 cller >9.5

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder “mindre dn”, tecknet > betyder “mer dn”.
Grinsvirdena dr enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSEFS

2017:2

1) Grinsvirde for otjanligt vatten. Otjinligt vatten rekommenderas inte att anviandas i

hushallet.

2) Tjanligt med anmirkning innebir att vattnet kan ha en mindre tillfredsstillande
sammansittning, men bedoms inte medfora nagra hilsorisker.

3) De f6rhojda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedéms inte medféra nagon
hilsorisk. De f6rh6jda halterna uppticktes 2017 och sedan dess pagar utredning for att ta

reda pa orsaken till problemet.

4) pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 for att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

BesOksadress: Anlaggarvagen 6 Telefon: 08-6060 70 00



Haninge
\..LD

kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Palamalms vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Grinsvirde' | Kommentar

E.col cha/100ml | <t Pavisad’ | D ey
Bakterier som normalt finns i

spac T | < 0|

Odlingsbara aVIOpp.’ .

mikroorgansimer 22 | cfu/ml <1 10° Bakfnil S:éz:orm alt finns §

°C 3d e

Alkalinitet mg/1 99 -

Firg mg/1 Pt <5 15°

Hardhet odH 5.9 i Hardhet 0-6 °dH innebidr mjukt
vatten

Jarn mg/1 <0,05 0,1°

Kalcium mg/1 34 100*

Klorid mg/1 25 100*

Konduktivitet mS/m 31 250"

Magnesium mg/1 5 30

Mangan mg/1 <0,02 0,05*

pH vid 20° - 8,0 6,5-9,5°

Turbiditet FNU 0,1 0,5’

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder ’mindre dn”
Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSEFS

1
2)
3)
4)

5)

2017:2

Grinsvirde for otjanligt vatten
Grinsvirde saknas for otjanligt vatten, vardet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
Grinsvirde saknas for otjinligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i

tappkran hos anvindare
pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 for att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvéagen 6 Telefon: 08-606 70 00
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Att skriva popularvetenskapligt

Vad ar en popularvetenskaplig artikel/text och varfor vill man skriva sa?

En populérvetenskaplig sammanfattning/text anvédnds for att nd ut till en bred publik, inte bara
till personer som &r insatta i &mnet (Skolverket u.d). Texten anvénds bland annat for att vicka
intresse och for att nd ut till allménheten pa ett enklare sitt 4n genom en hel rapport (Skolverket

u.d).
Hur skriver man popularvetenskapligt?

Det &r viktigt att skriva med ett enkelt och engagerat sprék (Lunds universitet 2015). Anvénd
girna korta och enkla meningar som dr litta att bade folja och forsta men ocksa att ta till sig
(Lunds universitet 2015). Strukturen i texten bor vara tydlig, intressant och enkel att f6lja (Lunds
universitet 2015). Det ér bra att borja med en presentation av det som har undersokts och varfor
det ar viktigt och intressant, samt det som man kommit fram till (Lunds universitet 2015). Det

gér darfor bra att borja med att presentera resultaten (Lunds universitet 2015).

Referenser kan presenteras i slutet av texten for att gora texten mer lattlast (Skolverket u.d).
Bilder och illustrationer kan med fordel anvidndas for att enklare forklara och beskriva det som
ska presenteras (Lunds universitet 2015). Layouten bor vara luftig (Lunds universitet 2015) med
ett radavstand pa 1,5 och med manga styckeindelningar. For att fa ett bra avslut och en tydlig r6d
trad bor man knyta samman bdrjan av texten med slutet genom att besvara eventuella

frégestdllningar fran inledningen samt genom att dra slutsatser (Skolverket u.4).

Om det man skriver om dr komplicerat och ddrmed svart att ta till sig och forsta dr det bra att
anvéinda och jamfora enklare exempel som alla kénner till och kan relatera till (Lunds universitet
2015). Exempelvis kan man anvinda sig av metaforer for att gora tydliga liknelser (Lunds

universitet 2014). Ett exempel pa en metafor &r: “Regnskogen dr jordens lungor”.



Nér man skriver populdrvetenskapligt dr det okej att blanda aktiv och passiv form (Lunds
universitet 2015) for att gora texten mer varierad och intressant. Det kan vara onskvért att
anvinda aktiv form da det kan upplevas som mer léttldst (Lunds universitet 2015). Exempel

aktiv form: vi tittade pa vattenforbrukning. Exempel passiv form: vattenforbrukning undersoktes.

Man kan alltsd sdga att det gér att beskriva den populérvetenskapliga texten som en enkel
sammanfattning dir man gjort det enkelt och roligt for ldsare som ej &r insatta i &mnet frén

borjan att ta till sig innehallet.
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1.Begreppslista

Svartvatten

Det dr synonymt med spillvatten frén toaletter (Nationalencyklopedin u.a.a).
Gréavatten

Det dr avloppsvatten fran hushéllens kok, bad- och tvéttrum, dven kallat BDT-vatten
(Nationalencyklopedin u.a.b)

Dagvatten

Regnvatten och smiltvatten. (Stockholm Vatten och Avfall 2014a)

Révatten

Ravatten ar kéllan till vart dricksvatten som kommer fran yt- och grundvatten. (Svenskt
Vatten 2016a)

2.Kort om Hemfosa

I september 2017 gav regeringen ett forslag pa utbyggnad av nio stadsdelar och stdder i
Sverige med krav pa héllbarhet. Dessa forslag har regeringen kommit med for att vara
forberedda pa den vintade befolkningsdkningen i Sverige. Hemfosa, en by i Haninge
kommun som 1 nuldget 4r hem for hundra personer ar ett av dessa projekt. I Hemfosa finns
planer pa en utbyggnad av 12 000 bostader for 30 000 invanare. En utbyggnad medfor krav pa
fungerande 16sningar inom stadsplanering, dér vatten och avloppslosningar, forkortat till VA-
16sningar, dr en stor och viktig del.

3.Vatten och avlopp i Sverige idag

3.1 Sveriges vattenforbrukning
Idag forbrukar varje person i
Sverige ca 140 liter dricksvatten
per dag varav 60 liter for
mPersonlig hygien ~ personlig hygien, 30 liter for
toaletter, 15 liter for tvitt, 15
liter for disk, 10 liter for mat

Vattenforbrukning i Sverige

M Toalettspolning

sk och dryck samt 10 liter for
ATvatt ovrigt (Svenskt vatten 2019).

m Mat & dryck Figur 1: Uppskattning av
m Ovrigt Sveriges vattenforbrukning

enligt Svenskt Vatten, ddr
totala mdngden vatten
berdknas vara 140 liter per person och dygn (Svenskt vatten 2019).

3.2 Reningsverk

Dricksvattenrening gors pé olika sétt beroende pd vad det dr for ravatten som anvinds
(Lidstrom 2013). Exempelvis édr hanteringen annorlunda for ytvatten i1 jamforelse med
grundvatten. Négra forekommande reningssteg for grundvatten ér luftning, oxidation och
avhérdning (Lidstrom 2013). Férekommande metoder for att rena ytvatten dr olika
separationsprocesser, kemisk fallning och olika filter sdsom ldngsamfilter och snabbfilter



(Lidstrém 2013). Se appendix for gransviarden samt aktuella varden pa dricksvattenparametrar
for Haninge kommuns dricksvattenforsorjning.

Reningsverk for avloppsvatten dr generellt uppdelade 1 tre steg. Mekanisk, biologisk och
kemisk rening (Lidstrém 2013). I mekanisk rening anvinds galler, sandfang och
forsedimentering for att ta bort partiklar 1 avloppsvattnet (Lidstrom 2013). I biologisk rening
ar det 16st organiskt material som tas bort, detta med hjdlp av mikroorganismer och deras
formaga att bryta ned organiskt material (Lidstrém 2013). I kemisk rening dr det 16st fosfor
som skiljs fran avloppsvattnet (Lidstrdm 2013).

3.3 VA-Ledningssystem

Idag har ett distributionssystem for dricksvatten ofta foljande komponenter (Lidstrém 2013):
* Ledningsnét

* Reservoarer (magasin)

* Tryckstegringsstationer

* Ventilanordningar

Nir dricksvattnet har renats och &r redo att transporteras ut till konsumenter skickas det fran
vattenverk och pumpstationer via stora huvudledningar, vidare i mindre distributionsledningar
som sedan Overgar till servisledningar och dessa gar vidare in i fastigheterna (Lidstrdom 2013).
Det finns 1 forsta hand tva typer av vattenledningsnit, cirkulationsnét och forgreningsnit
(Lidstrom 2013).

I ett cirkulationsnit kan vatten ta sig till en punkt i systemet fran tva eller flera hall (Lidstrom
2013). Det ar vanligt forekommande med cirkulationsnit 1 centrala delar av systemet samt
avldgsna delar dir hog driftsdkerhet dr extra prioritet sdsom industriomrdden (Lidstrom 2013).
Det ér dyrare att anldgga cirkulationsnit eftersom totala ledningsldngden blir ldngre &n ett
forgreningsnét (Lidstrdm 2013). Cirkulationsnét har ddremot hogre driftsdkerhet &n
forgreningsnit just eftersom vattnet kan ta olika végar till en och samma punkt i systemet
(Lidstrom 2013).

I ett forgreningsnit kan vatten endast ta en vig till varje punkt i systemet (Lidstrom 2013).
Det ér ovanligt att ett vattenledningsnit byggs helt och héllet som ett forgreningsnét
(Lidstrom 2013) men det forekommer ofta i utkanten av vattenledningsnét dér ledningar gar
ut till avldgsna platser. I jamforelse med cirkulationsnét &r det billigare att anldgga
forgreningsnét pa grund av kortare total ledningsldngd (Lidstrdm 2013). En nackdel med
forgreningsnit dr att vid avstdngning av vatten blir de nedstroms i1 systemet helt utan vatten
(Lidstrom 2013).

I ett vattenledningsnat gar det att uppna hog driftsékerhet pa flera satt, dar cirkulationsnét ar
ett sétt (Lidstrom 2013). Det gir ocksa att ha flera olika produktionsanlédggningar,
reservoarer/magasin och dubbla ledningar fran vattenverket (Lidstrom 2013). Vanligtvis
forekommer kombinationer av de olika 16sningarna (Lidstrém 2013) for att uppna tillrackligt
redundanta dricksvattenndt som dr genomforbara att bygga.

Vattenledningsnitet bestar idag till storsta del av materialen segjdrn, grajérn och plast
(Svenskt Vatten 2017). Vid anldggning av nya ledningar anviands idag framforallt
polyetenplast (PE-plast) (Svenskt Vatten 2017). Reservoarerna bestér oftast av rostfritt stal
och betong (Svenskt Vatten 2017). Idag finns det inga direkta krav pé vilka material som far
vara 1 kontakt med dricksvatten, vilket &r ett problem da materialet kan komma att paverka
dricksvattenkvalitén, exempelvis genom urlakning fran plastmaterial och bly fran vissa kranar
(Svenskt Vatten 2017). Nér det giller ror av PE-plast s ar det viktigt att se till att skarvarna



haller lika bra som roren for att uppna onskvird hallbarhet 1 dricksvattenledningar
(Mértensson et al. 2018). Utover det behover metoder for att hitta lackage utvecklas
(Martensson et al. 2018). Plastror dr generellt léttare att 14gga dn betong (Martensson et al.
2018) ddaremot dr betongror ej i samma behov av friktionsmassor som sand och grus ndr man
gor aterfyllning efter att ha lagt klart roren (Martensson et al. 2018).

Sjélvfall, som betyder att gravitationen skoter transporten av avloppsvatten i roret, ér att
foredra i avloppsledningar (Lidstrom 2013). Flodet behdver dessutom vara stort nog sé att
sedimentavlagringar ej bildas 1 roren (Lidstrom 2013). Avlagringar kan annars orsaka
otrevliga lukter och uppddmning i systemet (Lidstrom 2013). Ifall det ej gar att ha sjélvfall sa
anvands pumpar och tryckledningar i systemet (Lidstrém 2013), det krdvs dock mer underhall
att ha pumpstationer och trycksatta ledningar. Det gar att kombinera sjélvfall och
tryckledningar i samma avloppssystem (Lidstrom 2013). Generellt 1aggs avloppsledningar 1
samma lutning som markytan (Lidstrém 2013), det gor man sé att schaktdjupet kan minimeras
(Lidstrom 2013). Gér det att 14gga ledningarna med konstant lutning sa dr det ofta dnskvért da
det underléttar byggnationerna (Lidstrom 2013). Det finns ofta ett spelrum nir man véljer
lutning for ledningarna, detta gér att utnyttja for att kunna vilja dimension pa ledningar, stérre
lutning gor det mojligt att ha mindre dimension pa ledningarna (Lidstrom 2013).

Det material som dr vanligast 1 véra befintliga avloppsledningar dr betong, men olika sorters
plast, som PE-plast och polyvinylkloridplast (PVC-plast) borjar anvindas allt mer de senaste
aren (Malm et al. 2011).

Enligt Svenskt Vatten bor nylagda VA-ledningssystem ha en livsldngd pa minst 100 &r
(Martensson et al. 2018). For att uppna livslangder pa 100 - 150 ar finns det mycket som kan
behova utvecklas 1 branschen och dérfor ar det viktig att de olika parterna arbetar tillsammans
sé att kunskapen dkas (Martensson et al. 2018). Parterna r till exempel tillverkare,
teknikkonsulter, entreprendrer, forskningsinstitut och bestéllare (Martensson et al. 2018).

3.4 Dagvatten
3.4.1 Problem med dagvatten i stader

e Oversvimningar: Vid stadsutbyggnad finns det risk for 6versvimningar, da vattnet
inte tas om hand pa naturlig vig. Vattenflodet av vattnet som rinner av en asfalterad
vag ér ca. 10 ginger sa stort som flodet frén en grasmatta och da klimatet fordandras
mot mer intensivt regn maste dagvattenhanteringen klara av en sddan kapacitet
(Haninge Kommun 2016a).

o Fororeningar i yt- och grundvatten: 1 Stockholmsregionerna ar det ett problem att
vattenomraden utséitts for fororeningar av miljofarliga dmnen som kan komma fran
exempelvis trafik och industrier. En stor andel av fororeningarna transporteras med
dagvatten som har runnit i stiderna (Haninge Kommun 2016a).

e Fordndrade grundvattennivdaer: Som det tidigare har ndmnts kommer vattenflodet fran
avrinningen av dagvattnet fordndras nér det byggs, vilket leder till minskat flode av
infiltrationsvatten till grundvatten. Detta gor att grundvattennivan sjunker (Haninge
Kommun 2016a).

3.4.2 Oppna dagvattenldsningar

Med &ppna dagvattenldsningar dr det olika typer av fordrdjningar av vatten som rinner mot
grundvatten och andra vattendrag, magasinering av dagvatten och omhéndertagande av
dagvatten som under avrinningen rinner pd ytan och dédrmed &r ett helt eller delvis dppet



system (Huddinge Kommun 2014). Dessa 10sningar efterliknas naturens egna sétt att skdta om
regnvatten (Huddinge Kommun 2014).

e Oppna diken eller béickar: Nir ett nytt omrade ska byggas bor det ses dver om det
finns 6ppna diken eller backar som kan utnyttjas. Dessa har en sedimenterande effekt
av oonskade partiklar som dven bidrar till renande av dagvattnet innan det rinner
vidare (Huddinge Kommun 2014).

e Dagvattenkanal: Dessa kan anliggas om omradet har en hog grundvattenyta, dir
exempelvis diken inte dr ett alternativ (Huddinge Kommun 2014).

e Dammar: En annan 16sning pa dagvattenproblem &r ocksa att anlédgga en lokal damm
med vattenspegel (Huddinge Kommun 2014). Detta skulle bidra att till féroreningar
som dagvattnet for med sig renas bort (Huddinge Kommun 2014).

3.4.3 Grona tak

Ett vdldigt bra sitt att minska midngden dagvatten i stdder ar att ha grona tak (SMHI 2018).
Niér grona tak ska byggas bor det forst och framst undersdkas vad for typ av design taket ska
ha (Wilkinson & Dixon 2016).

Hur taket dr utformat paverkar vad for typ av vixter som bor anvédndas. Det ska exempelvis inte
vara material som roétter kan trdnga sig igenom och inte heller material som litt rostar, da det
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon 2016).

Utover taket 1 sig och beldggningar finns det 6 olika lager i en typisk konstruktion (Wilkinson
& Dixon 2016):

1. Rotbarriér.

2. Eventuellt ndgon typ av isolering.
3. Driéneringslager.

4. Filtervav.

5. Nagot typ av odlingssubstrat.

6. Vixter.

3.4.4 Ateranvandning av regnvatten

I Sverige anvénds dricksvatten till alla nodvandigheter, sdsom tvitt, toalett och
dricksvattenkranar. Ungefar 21% av den totala vattenforbrukningen gar till toalettspolning
och 11% till tvattmaskin (Svenskt Vatten 2019). I vissa fall behovs inte vatten av lika hog
kvalité (sasom tvitt, toalett, biltvitt och bevattning) och da finns det idéer om att anvinda
regnvatten till dessa. Nar andamalet for regnvattnet studeras bor Boverkets byggregler forst
och framst tas hinsyn till (BFS 2011:6). Enligt BFS 2011:6, kapitel 6:612, sid 44 géller
foljande definitioner:

“6:612 Definitioner

Tappkallvatten Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.

Tappvarmvatten Uppvérmt tappkallvatten.

Tappvatten Samlingsbeteckning for tappkallvatten och tapp-varmvatten.
Ovrigt vatten Vatten som inte uppfyller kraven f6r tappvatten men som kan anvéndas

till uppvarmning, kylning, toalettspolning, tvdttmaskiner m.m. dér
kraven pé vattnets kvalitet 4r beroende av &ndamalet men dér vattnet
inte nodvéndigtvis behover vara tappvatten.”
Eftersom regnvatten vid dteranvindning samlas in fran taket kan det bli kontaminerat och
darfor klassas det vanligtvis som ovrigt vatten (Gyllensvird 2009). Om regnvattnet da endast
skulle anvéndas till toalettspolning, biltvitt, tridgardsbevattning och eventuellt hushallstvétt
ska foljande krav vara uppfyllda for att regnvattnets kvalitet ska ses som tillracklig:
Det ska vara kemiskt ofarligt, beroende pa anvandningsomrade (Gyllensvard 2009).

Ej hidlsofarligt, oberoende av anvéndningsomrdde (Gyllensvard 2009).



Vattnet ska vara klart, utan farg och lukt (Gyllensvard 2009).
Det ska vara fritt fran fasta partiklar och smuts (Gyllensvard 2009).

I Japan finns det exempelvis flera hus som har storre regnvattenuppsamlare pa taken (Zaizen
et al. 2000). Efter en uppfoljning av en 19 ménader lang studie av regnvattenuppsamlare i
Fukuoka Dome visade det sig att 65% av volymen vatten som kraver en ldgre kvalité &n
dricksvatten kom fran regnvatten och att nastan 75 % av det totala uppsamlade regnvattnet
anvindes (Zaizen et al. 2000).

En studie har gjorts om bostadsomradet Ringdansen i Norrkdping om uppsamling och
anvandning av regnvatten. Denna tar upp installation av regnvattentankar, samt om det skulle
vara smidigast att anviinda sig av fler sma eller firre storre. Aven hur stor yta i forhallande till
tank som #r bist. Studien visar pa att 40 000 m? yta och 40 m>-tank #r effektivare &n 60 000
m? yta och 20 m>-tank, vilket presenteras i Tabell 1 (Villarreal & Dixon 2005). Detta tyder pa
att det ar battre att fokusera pé en storre tank, snarare dn en storre yta (Villarreal & Dixon,
2005).

Tabell 1: Mingden vatten som sparas (i 1000 m?) pd att samla vatten firdn olika takareor i olika
tankar. Detta dr baserat pa anvindandet av en toalett som behover 1 L for att spola, samt en
tvdttmaskin som behéver 40 L vatten. Kdlla: (Villarreal & Dixon 2005).

) Tank (m?)

Takarea (m’) 20 40 60 80 90
20 000 5.4 6.2 6,6 11,5 12,0
40 000 8,4 10,3 11,1 14,3 15,1
60 000 10,2 13,0 14,0 15,6 16,4

Naér ett system som dteranvinder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta hinsyn
till (Gyllensvird 2009). Dessa listas nedan:

Dimensionering & takmaterial

En grundldaggande dimensionering bor goras av systemet. I detta ingar bland annat taklutning,
takyta och den genomsnittliga arsnederbérden som dr ndgra av de viktigaste komponenterna
(Gyllensvird 2009). Storleken pé takytan for en vanlig villa dr ungefir 50-60 m? (Skinska
energi u.d.). Eftersom regnvattenkvaliteten dven &r beroende av avrinningsytan sa bor dven
takmaterialet tas hansyn till. Taket bor 1 storsta mén vara fritt frdn vixtlighet som mossor och
lavar. Det bor dven vara fritt fran material som latt sondervittrar, da detta kan bidra till
odnskad kontamination i vattnet (Gyllensvard 2009).

Filtrering

Det bor finnas ndgot typ av filter och for att filtreringen ska ske sa effektivt som majligt bor
forst och framst takytan vara fri frdn 16v och annat organiskt material. Detta beror pa att de
kan sldppa ifran sig bakterier under formultningsprocessen (Gyllensvérd 2009). Porstorleken i
filtret fir inte vara for stor sa det sldpper igenom sma partiklar, men den fér inte heller vara
for liten. En porstorlek pa 0,2 mm rekommenderas (Gyllensvard 2009). Viktigt dr ocksa att,
vid projektering, ta hinsyn till dtkomstmgjlighet for tomning och till ett byte av filter. Nar
typen bestdms utgas det fran bland annat antalet tilltinkta uppsamlingspunkter (Gyllensvérd
2009). Det finns 2 huvudtyper av filter som passar for regnvatteninstallationer:

Stuprorsfilter. Dessa passar for mindre anldggningar och rekommenderas for takytor upp
till ca 150 m?. Dessa monteras direkt pa befintliga stuprdr och bestér av ett filterniit som



delar upp flodet 1 2 olika strommar: ett stérre flode som leds till regnvattentanken och ett
mindre som haller filterytan ren och leder bort mojliga fororeningar (Gyllensvérd 2009).
Markforlagt filter. Dessa passar for storre anldggningar och rekommenderas for takytor
upp till ca 3000 m?. Dessa fungerar ungefir som stuprdrsfilter men forenklar bland annat
rengdring av filtrerna, d& det behdvs farre markforlagda filter for at filtrera samma mingd
regnvatten (Gyllensvérd 2009).

Lagringstankar
Nir storleken av lagringstankarna ska viljas tas forst och framst drsbehovet av vatten 1
berdkning (Gyllensvérd 2009). Det ska finnas ett braddavlopp for att ta hdnsyn till att
regnvattennivan i lagringstanken skulle kunna stiga 6ver detta (Gyllensvérd 2009). Det ska
installeras ett vattenlas och en backventil om det finns risk for baksug (Gyllensviard 2009).
Det finns 2 vanligt forekommande regnvattentakar att vilja mellan:
Markforlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk for hogt
grundvatten, samt ett betdckningslock med minst 600 mm i diameter, for att klara av
inspektion och rengoring av tanken (Gyllensvard 2009).

Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kréver en golvbrunn eftersom det finns risk for
lackage. Dessa bor dven forses med nagon typ av avluftning (Gyllensvard 2009).

Pumpar & styrsystem
Nér regnvattenpumpar viljs bor vissa faktorer efterstravas, som lang livslangd, lag ljudniva,
lag stromforbrukning, liten pumpvolym samt att materialet som kommer i kontakt med vatten
ar rostfritt (Gyllensvird 2009). Om det finns en automatisk styrning av
regnvattenanlédggningen nés en gynnsam driftsdkerhet. Vissa funktioner bor hanteras centralt,
bland annat styrning av dricksvattenpafyllning, torrkdrningsskydd for pumpen och
vattennivdmatare (Gyllensvérd 2009).

Pafyllning av dricksvatten

Enligt Figur 2 varierar medelnederborden i Vésterhaninge frén manad till ménad, dar augusti
ar den vataste manaden och mars ar den torraste (SMHI 2019). Det maste dérfor finnas en
mdjlighet till pafyllnad av dricksvatten. For att regnvatten och dricksvatten inte ska blandas
thop kan dricksvattnet fyllas pa via fritt fall, genom en trycklds zon (Gyllensvérd 2009).
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Figur 2: Medelnederbord i Viisterhaninge, berdknat utifran SMHIs meteorologiska
observationer fran 1989 till 2018 (SMHI 2019).

4. Lokala forhallanden

4.1 Vattenforsorjningen och vattenforekomster i Hemfosa och Haninge kommun.

4.1.1 Haninges vattenforsorjning idag

Haninge kommun ldser idag sin vattenforsorjning genom att de kdper in ungefar 90 procent
av dricksvattnet fran Stockholm Vatten (Haninge Kommun 2016a). Vattnet kommer
ursprungligen fran Mélaren och gir genom Norsborgs vattenverk. Resterande forsorjning stéar
Haninges egna vattenverk, Palamalms, Dalaros och Muskos vattenverk, for (Haninge
Kommun 2016a). De far sitt vatten frdn grundvattentikterna Pdlamalm, Schweizerdalen
(Dalard) och Ludvigsberg (Muskd). Utover det anvinds Hanveden som en reservvattentékt.
Vattentikterna &r vattenskyddsomraden (Haninge Kommun 2016b).

Vattnet som distribueras i Haninge regleras dven pa vdgen genom 3 vattentorn, som ser till att
variationer 1 anvidndningen utjimnas samt att ett lagom tryck i kranen sikerstills, och
tryckregleringsstationer (Haninge Kommun 2016a). I Haninge &r 90 procent av kommunens
80 000 invanare anslutna till den allmdnna VA-forsorjningen. Omraden som inte dr anslutna
till VA-nitet har eget ansvar for sin VA-forsorjning (Haninge Kommun 2016c¢).

Avloppsvattnet frin sddra Haninge renas i kommunens reningsverk Fors. Aven pA Muskd och
Dalar6 finns det reningsverk som renar avloppsvattnet producerat dér. I norra Haninge
transporteras avloppsvattnet till Stockholm Vattens reningsverk i Henriksdal (Haninge
Kommun 2016d).

4.1.2 Hemfosas vattenforsorjning idag

Idag 4r Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennit utan de ca 210 fastigheterna, av
vilka ungefér 30 procent dr permanenta bostider, anvénder sig av enskild vatten- och
avloppsforsorjning (Haninge Kommun 2015). I Hemfosa finns dven en vattentdkt med
pumphus som stér for forsorjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad &

Forkner 2007).



4.1.3 Grundvattentillgdngar i Haninge kommun
I sin rapport frdn 2009 utreder Vatten- och avloppssamverkan i Stockholms 14n (VAS) ett
antal grundvattenmagasin beldgna i Haninge kommun vilka presenteras i tabellen nedan.

Tabell 2: Grundvattenmagasin i Haninge kommun (Bjornlin et al. 2009).

Grundvatten Kapacitet Anvindning Kvalitet
Dalaro 1-5L/s Vattenforsorjning Dalig vid uttag. Hog
(uttag vid salthalt och risk for
Schweizerdalen) f'(jroreningar
Sandemar 5-25L/s Ingen (Haninge Dalig vid uttag.
kommun, 2016a) Fororenat av
bekdmpningsmedel
Norrdngen 5-25LJs Ingen Dalig vid uttag.
Fororenat av
bekdmpningsmedel
Arsta havsbad 5-25L/s Brunnar Sannolikt god.
Saltpaverkan kan ske
vid stort uttag
Musko 1-5L/s Vattenforsorjning God
Préstdngen 5-25LJs Ingen Sannolikt god
Handen 5-25L/s Ingen God
Jordbromalm 25-125 L/s | Reservvattentédkt God. Dock hoga jarn
(Hanveden) och manganhalter
Visterhaninge- 5-25L/s Ingen Sannolikt god
Tunglesta
Vistnora 5-25L/s Ingen Sannolikt god.

4.1.4 Vattenférekomster ndara Hemfosa

Grundvatten

Enligt Vatteninformationssystem Sveriges (VISS) kartor ligger grundvattenférekomsten
Vistnora relativt ndra Hemfosa (VISS 2017a). Grundvattenmagasinet har en kapacitet pa 5—
25 L/s vilket blir ungefir 400-2000 m*/d (Bjérnlin et al. 2009).

Sjoar

Trisksjon ligger ndra Hemfosa. Sjon dr 6vergddd men inte forsurad och har en area pé 0,24
km? (VISS 2017b). Transjon ligger bade i Haninge och Nyniishamns kommun och har en area
pd 0,12 km?. Den #r inte Svergodd och ér ej klassad forr forsurning eller syrefattiga
forhéllanden (VISS 2017c¢).

Kust

Hosfjarden 1 omradet runt Haringe &dr en kust som ligger nira Hemfosa. Dock har den problem
med miljogifter da den ej uppnar god kemisk status med avseende pd bromerande difenyleter
och kvicksilver (VISS 2017d). Dessa ses dock som undantag och kvalitetskravet anses ha
”God kemisk ytvattenstatus” (VISS 2017d).



4.1.5 Strategi for Dagvattenhantering i Haninge Kommun

o [ kraftigare bebyggelsemiljoer ska bebyggelsen placeras och formas s& skador péd
platsen minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika
bebyggelsemiljon och framjar den biologiska mangfalden (Haninge Kommun 2016¢).

e For att ha ett vdlmaende yt- och grundvatten ska fororening av dagvatten forhindras
genom att begransa antalet fororeningskillor och redan fororenat dagvatten tas om
hand lokalt (Haninge Kommun 2016e).

e Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivén ska ej paverkas negativt vid
exploateringen (Haninge Kommun 2016¢).

e De inblandade aktdrerna tar alla ansvar for dagvattenhanteringen (Haninge Kommun
2016e).

4.2 Vattenforsorjning och avloppshantering i Stockholm med omnejd

4.2.1 Vattenforsorjning och avloppshantering i Stockholm

Stockholm far sitt dricksvatten fran Mailaren. Det dr en vattentéikt, vilket innebdar att det ar
naturlig sotvattenforekomst (Stockholm vatten och avfall 2016). I Méilaren finns det en god
tillgdng pa vatten och det som tas upp fran Mélaren till vattenverken for att anvandas paverkar
inte vattennivén i sjon da det endast motsvarar en liten brdkdel av den mingd vatten som
sedan naturligt rinner ut 1 Saltsjon (Stockholm vatten och avfall 2016). Dricksvattnet som
anvénds i Stockholm produceras vid Lovos och Norsborgs vattenverk. Fran dessa vattenverk
fas ungefar 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan anvédndas av folket
(Stockholm vatten och avfall 2014b).

Dricksvattnet renas genom 5 olika steg (Stockholm vatten och avfall 2014b):

1) Vattnet silas rent fran storre foremal.

2) Aluminiumsulfat tillsétts for att fa partiklar att klumpa ihop sig och sjunka till botten.

3) Vattnet passerar ett snabbfilter av sand dér rester av partiklar fastnar.

4) Vattnet passerar ett langsamfilter dér vattnet renas fran mikroorganismer.

5) Vattnet behandlas med UV-ljus som anvdnds mot eventuella parasiter och dérefter tillsétts
dven kloramin for att sékerstilla kvalitet (Stockholm vatten och avfall 2014b).

Niér vattenverken har renat vattnet transporteras dricksvattnet via ett 200 mil 1dngt nét som
forgrenas ut till alla delar som ska ta del av dricksvattnet. Det &r viktigt att ledningsnétet &r
fordelat pa flera olika sitt for att vattnet fortfarande ska kunna transporteras och ta sig fram
vid eventuella driftproblem, se tidigare beskrivning under VA-ledningssystem. Dricksvattnet
som produceras via dessa verk sdljs till flera olika

delar, bland annat till Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall 2019).

Det avloppsvatten som skapas i Stockholm transporteras till tva stycken avloppsreningsverk
som finns 1 Bromma och Henriksdal. Dessa tva verk tar emot avloppsvatten fran ungefér 1
miljon méinniskor och industrier i Stockholm och dess grannkommuner, bland annat da
Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall 2015). Till reningsverken kommer det ocksé
in dagvatten, som bestdr av sméltvatten och regnvatten. Dessa tva verk renar ca 355 000
kubikmeter vatten per dygn och reningen sker med mekanisk. Kemisk och biologisk rening
som finns beskrivet tidigare i rapporten (Stockholm vatten och avfall 2015).

Genom dessa metoder sker en borttagning av organiskt material med 97-98 % och
borttagningen av kvavet uppkommer till 70 %. Dessa virden uppfyller myndigheternas krav
(Stockholm vatten och avfall 2015).



Innan det renade avloppsvattnet slapps ut i Saltsjon gar det till Solna och Hammarby
varmeverk dédr den virme som finns i det renade vattnet atervinns som fjarrvirme. Detta gor
att temperaturen pa det renade vattnet sjunker fran 7-20 grader till 0,54 grader (Stockholm
vatten och avfall 2015).

Idag transporteras avloppsvatten fran kunder i Stockholm och flera andra kringliggande
omraden, bland annat Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall 2015). Det
avloppsvatten som uppkommer skoljs ner i avloppsledningsnétet och pumpas sedan vidare till
reningsverken. I Huddinges och Stockholms avloppsledningsnit finns det ungefar 200
pumpstationer som kan transportera vatten framét, dock kan det ske problem vid kraftig
nederbdrd. Om kraftig nederbord skulle uppsta sa leds avloppsvatten till sdrskilda magasin
som kan avlasta ledningsnétet. Skulle trots allt ledningsnétet bli 6verbelastat s& kommer det
behovas sldppas ut orenat vatten da dagvattnet kommer till reningsverket genom samma
ledningar, vilket gor att mdngden vatten blir for stor for att hinna renas (Stockholm vatten och
avfall 2015).

Forutom att dagvatten kan orsaka dversvimningar kan det ocksé fora med sig mycket
fororeningar, framforallt 1 storre stdder (Stockholm vatten och avfall 2017). Under naturliga
forhéllanden skulle vixterna sjdlva ta hand om dagvattnet genom upptagande genom dess
rotter. Alternativt skulle vattnet rinna ner genom marken och renas pé vigen innan det nér till
sjoar och grundvatten (Stockholm vatten och avfall 2017). Dessa naturliga forhallanden &r
inte ’vanliga” 1 storre stader utan ungefér hilften av dagvattnet leds till reningsverk och resten
rinner ut i vattendrag. Dagvattnet som kommer till reningsverken paverkar slammet negativt
da fororeningarna gor det svarare att anvinda slammet som godsel. Direkt tillforsel av
dagvatten till vattendrag forsdmrar vattenkvalitén, vilket &r ett stort problem (Stockholm
vatten och avfall 2017).

4.2.2 Vattenforsorjning i Sédertalje (konstgjord grundvattenbildning)

I Sodertilje fas dricksvatten genom att anvinda konstgjord grundvattenbildning, bade fran
Milaren och frdn nederbord (Telge 2019a). Vattnet som kommer fran Mélaren pumpas upp
till Malmsjoasen for att sedan filtreras genom &sen och sedan blandas ut med det naturliga
grundvattnet. Néar detta ar genomfort sa fors det blandade vattnet till ett vattenverk placerat i
Djupdal for att i slutbehandling innan det transporteras ut till konsumenter (Telge 2019b).

4.2.3 Vattenforsorjning i Nynashamn

Nynédshamn far i dagsldget sitt dricksvatten frdn Norsborgs vattenverk som tar ravatten frén
Milaren (Nyndshamns kommun 2018a). For att vatten alltid ska finnas tillgédngligt lagras
vatten i reservoarer, vattentorn. Eftersom det gér at mest dricksvatten pa morgonen och
kvéllen fylls vattentornen upp under dagar och nitter och anvénds under tider med hogt tryck.
Nynédshamns kommun har ett vattentorn som dr 26 m hogt och ligger 46 m 6ver havet.
Reservoaren ér ca 1600 kubikmeter (Nyndshamns kommun 2018b).

4.2.4 Reservvattenforsorjning

Det dr viktigt att vara forberedd om det skulle ske eventuella avvikelser i
dricksvattenkvaliteten. Om en kommun inte uppfyller Livsmedelsverkets krav som finns pa
dricksvattenkvaliteten dr det huvudmannens uppgift att ta reda pé vad orsaken till problemet
ar (Svenskt vatten 2016b).

For att undvika stora problem med dricksvattenkvaliteten ar det viktigt att ha en organisation



som har bra rutiner (Svenskt vatten 2016b). Skulle dricksvattenforsérjningen olyckligtvis inte
kunna anvéndas eller om det uppstér driftfel behdver det finnas reservvatten (Svenskt vatten
2016b). Reservvattenforsorjningen ska kunna ticka antingen hela alternativt delar av den
normala dricksvattenforsorjningen. Huruvida reservvattenforsorjningen kan fungera beror pa
hur det ser ut med alternativa vattentdkter eller hur det ser ut med tillgdngen till alternativa
vattenverk (Svenskt vatten 2016b). Det dricksvatten som anvénds som reserv transporteras ut
till fastigheterna antingen via samma ledningsnét som vanligt anvénds, alternativt via ett
provisoriskt ledningsnét (Svenskt vatten 2016b).

5. Innovativ teknik

Det finns méinga olika tekniker att anvénda sig av nir man konstruerar VA-system. Ett
badrum nu ser inte likadant ut som det gjorde for femtio &r sedan. De tekniska 16sningarna
hjdlper bland annat till med en minskad vattenforbrukning och minskat energidtgang. Dessa
tekniska 16sningar kan till exempel vara vakuumtoaletter och vattenateranvéindande duschar.

5.1 Vakuumtoaletter

En vakuumtoalett forbrukar mellan 0,5—1 liter vatten per spolning (Water Revival Systems
2015) medan en vanlig toalett forbrukar upp till sju liter vatten per spolning (Jernkontorets
energihandbok u.d). Vattnet dr enbart for rengoring av toaletten. Med en ldgre
vattenforbrukning medfor ocksa en ldgre méngd vatten till reningsverken samt en mer
koncentrerad och lédtthanterligare massa. Detta medfor ocksa en ldgre kostnad for reningen
(Water Revival Systems 2015).

Water Revival System har gjort en enkitundersdkning i Kungsbacka och Osthammars
kommun géllande anvéndarnas dsikt om vakuumtoaletter. Enkéten skickades ut till 870
hushall och det inkom 502 svar. Av de som svarade sa svarade 80% att de varit ndjda eller
mycket ndjda med sina vakuumtoaletter.
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Figur 3: Nojdheten med vakuumtoaletter enligt enkditsvaren (Water Revival Systems 20135).

WRS har tagit fram olika forslag pd vaakumtoaletter:
e Eco Vac Basic dr en toalett av Wostman Ecology AB med en toalett per tank.

e Eco Vac Family ér en toalett av Wostman Ecology AB med flera toaletter per tank.



e Jets toaletter &r ett storre system dér avfallet fraktas 1 vakuumror och mals innan det
pumpas vidare till tanken. Det finns tva varianter, en som klarar mellan 1-4 toaletter
per system och en som klarar upp till 15 toaletter.

Toaletterna fran Wostman Ecology forbrukar 0,6 liter/spolning medan Jets toaletter forbrukar
0,5 liter/spolning (Water Revival System 2015).

Vakuumtoaletter medfor ocksa nddvindigt driftunderhall och 1 WRS rapport framkommer att
47% av enkétsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan 38% haft enstaka problem
samt att 15% haft problem vid flertalet tillfdllen. Driftstoppen beror av olika anledningar och
de vanligaste problemen var motorhaveri i vakuumenheten, stopp i ledningarna (p.g.a. att folk
spolat ner icke tilldtet material som t.ex. mensskydd), stromavbrott och problem med
toalettstolen (Water Revival System 2015)

5.2 Duschar

5.2.1 Ateranvandning av duschvatten

Pa& marknaden idag finns det ett antal foretag som séljer vattenateranvdndande duschar. Négra
av dessa foretag ar Orbital Systems, Cinep och Showerloop. Principen gar ut pa att vattnet
som rinner ner i avloppet kontrolleras och renas innan det aterfors till duschmunstycket
(Orbital Systems, 2018, Cintep u.a., Showerloop u.4.). Det blir alltsa en atercirkulation av
vattnet vilken leder till att mindre vatten anvdnds samt att mindre energi behdvs for att virma
upp vattnet.

Orbital Systems ér ett foretag som startats av Mehrdad Mahdjoubi samt har tillverkat en dusch
som ateranvinder det uppvarmda duschvattnet nir vid anvédndning av duschen for att dra ner
pa bade viarme- och energiférbrukningen. Enligt foretagets egen hemsida sa kan duschen
spara upp till 90 procent av vattnet och 80 procent av energin (Orbital Systems 2018).
Vattenkvaliteten sdkerstélls genom att vattnet analyseras av sensorer tjugo ganger per sekund
och smutsigt vatten leds bort. Dérefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt forbi UV-
ljus som filtrerar partiklar och oskadliggdr bakterier (Orbital Systems 2018). Den reglerar
ocksa tryck och temperatur innan vattnet atercirkulerar till duschmunstycket. Duschen kostar
2500 $ (Bort 2018) vilket motsvarar ungefér 23 800 kr.

5.2.2 Varmeatervinning ur gravatten fran dusch

Viérmeatervinning fran spillvatten i bostadshus dr ovanligt men det har brukats 1 publika
byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga 16sningar for virmeateranviandning i
bostadshus men det har inte funnits en stor efterfragan (Nykvist 2012). Spillvatten fran ett
flerbostadshus har en ungefarlig medeltemperatur pa 20 grader till skillnad fran 8 grader

da det nar fram till reningsverket (Blomsterberg 2015). Gravatten fran enbart dusch haller 1
genomsnitt en hogre medeltemperatur @n spillvattnet och dérfér kommer en storre grad av
varmeutvinning kunna ske. Gravatten fran dusch dr ocksé generellt sett renare én spillvatten
och dérfor kan effektivare och mindre virmevéxlare anvindas (Nykvist 2012).

Idag finns det olika ldsningar for duschvirmevéxlare men det ar inte speciellt utbrett.
Duschviarmevixlaren kan antingen installeras under dusch eller bad men dven 1 golvet
(Nykvist 2012). Tanken &r att det varma vattnet fran duschen rinner in i virmevéxlaren och
dar varmer upp det kalla tappvattnet innan det gar in 1 blandaren (Nykvist 2012). Vattnet
kommer da ha en hogre temperatur dd det gér in 1 blandaren och dérfor krévs mindre energi
for att virma vattnet. For att behalla en hog verkningsgrad maste dock virmevixlaren
rengdras nadgon gang per ar (Nykvist 2012). I en duschviarmevixlare utvinns enbart virme
frdn duschen och virmen frén annat gravatten fran till exempel kok och tvitt gds miste om.



Vid separering av gra och svartvatten som 1 Helsingborgs projekt H+ kan virmeatervinning
ske fran allt gravatten (Hellborg Lapajne 2016).

5.2.3 Bestammelser kring vdarmeutvinning

Allménna bestimmelser VA (ABVA) dr kommunens bestimmelser kring de allmidnna VA-
anldggningarna. Dessa bestdms ensidigt av kommunen och dérfor behdvs inte
fastighetsidgarnas medgivande for de bindande bestimmelserna (Svenskt Vatten 2016c¢). 1
Stockholm Vatten och Avfalls och Haninge kommuns ABVA sdger bestimmelserna for
virmeutvinning fran vattnet att for att fa tillitelse for att utvinna varme fran vatten frén den
allménna dricksvattenanldggningen och som leds till den allmédnna avloppsanldggningen
mdste huvudmannen efter ansokan skriftligen medge detta (Stockholm Vatten och Avfall
2007, Haninge kommun 2017). Sedan far d&ven vatten som gér till den allmidnna
avloppsanldggningen inte vara ldgre &n den temperatur som dricksvattnet hade nér det
levererades av huvudmannen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge Kommun 2017).
Huvudmannen i dessa fall &r den kommun vars VA-anldggning rors av virmeutvinningen
(Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge Kommun 2017).

6. Liknande projekt i Sverige och utomlands

6.1 Helsinborg H+

Ett projekt som redan dr paborjat ar stadsfornyelseprojektet H+ 1 Helsingborg bestaende av
fyra olika stadsdelar (H+ u.d). VA-systemet som anvinds i H+ dr ett separat system som &r
sammankopplat med ett befintligt system. VA-systemet dr baserat pa en tydlig separering av
de olika flodena for en optimering av avloppssystemet med fokus pa en hallbar utveckling.
Det finns tre separata ledningar som leder ut ur fastigheterna. Gréavattnet leder in 1 en separat
tank medan svartvattnet gér till en annan tank. Det tredje roret med matavfall gar via en
avfallskvarn i diskhon till en tredje tank tillsammans med allt vatten frdn handfatet 1 koket.
Svartvattnet och matavfallet delas upp i tva delar, en som gar via en rejekt (NSVA u.a.).
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Figur 4: Karta over H+ VA-ndt ( NSVA u.d.)

6.2 Knivsta, Alsike

6.2.1 Kretsloppsanpassade VA-losningar for nya bostadsomraden i Knivsta

Knivsta har kommit langt i sin planering av utbyggnaden av ett nytt bostadsomrade da de
antog visionen redan 2013 (Regeringskansliet 2017). De har granskat 16sningar for omraden
upp till ungefdr tusen bostdder. De har sett pa mojligheterna for atervinning av savél vatten,
ndringsdmnen och energi samt miljoéaspekterna. Med en sa pass langtgadende planering sé ar



dven ekonomin nagonting som har tagits hdnsyn till. De har dven granskat jordbrukens behov
av ndringsdmnen samt mdjligheterna att ersitta mineralbaserad naring med atervunnet
material inom jordbruket samt hur man genom en separation av gravatten och svartvatten
lattare kan atervinna varme ur avloppsvatten. IVL (Svenska miljoinstitutet) har pa Knivsta
kommuns rikning tagit fram relevant data och relevanta siffror.
6.2.2 Vatten och avfallshantering
IVL har listat tre alternativ for hantering av svartvatten och matavfall (Nilsson och Rottorp
2018).
¢ En lokal biogasanldggning med tillbehdr (som t.ex. pumpar och styrsystem) for
matavfall och svartvatten for ca 3000 personer berdknas kosta kring 19 miljoner
kronor inklusive ett system for uppvérmning och berdknas generera 1,2 MWh per
dag.
e En central rétningsanldggning for cirka 25 000 personer skulle kosta ungefar 21
miljoner kronor. En sddan anldggning skulle generera ungefar 6,9 MWh per dag.
e Att skicka matavfall i papperspésar och svartvatten i tank till existerande
rotningsanldggningar berdknas kosta 220kr/hushall/ménad (ett hushall ar 3
personer) vid himtning péd en veckobasis. Priset uppskattas minska vid mindre
frekvent himtning samt vid en utdkning av antalet manniskor d stdrre méngder
kan hamtas samtidigt, dock krédvs en storre investering da det krévs en storre tank
for tillfallig lagring av svartvattnet. Ett alternativ dr ocksa att avfallet och
svartvattnet skickas i tryckledningar till rotningsanlédggningen dir ett uppskattat
pris ligger pa cirka 6000kr/m for normalstora ror (kring 1 dm i innerdiameter).

Tabell 2: Metan och energiproduktion samt kostnad (kostnad for storre anldggning av rétning
av svartvatten saknas) (Nilsson och Rottorp 2018).

Metan [m®/dygn] | Energi Pris
[kWh/dygn] biogasanldggning
(utan uppvarmning)
[Miljoner kronor]
Lokal rotning: 120 1200 15
Svartvatten och
matavfall frén
matkvarn (3000
personer)
Central rotning: 1065 9985 6 miljoner for
matavfall och biogasanldggning
svartvatten fran till matavfall. 17
pasar och miljoner for
grossister (25 svartvatten (7000
000 personer) pers)

Vid elproduktion sa far man dven rdkna med en inkomst frdn forséljningen av elektricitet.
Denna inkomst kommer séklart att bero av det tillfélliga priset. Samtidigt s tillkommer det
dven en utgift som &r olika for alla verk men Svenskt Gastekniskt Center anger en
mediankostnad och en medelkostnad utifrdn deras egna studie samt litteraturvirden.
Mediankostnaden ligger pa 0.54 kr/kWh och medelvardet ligger pa 0.86 kr/kWh (SGC 2014).



Gravattnet 1 sin tur kommer att renas efter behov, det vill sdga beroende pa vad det ska
anvéndas till d& det varierar i renhetskrav beroende av anvindningsomrade. Dessa kraven kan
ocksd komma att fordndras 1 framtiden. En virmevixlare kan ocksé installeras for
uppvarmning av vattnet efter reningsprocessen sé att virmen i gravattnet kan atervinnas.
Grévattnet berdknas std for cirka 91% volym medan svartvatten ungefar 9%. Skulle man dven
ha installerade matkvarnar sa skulle det motsvara ungefir lika stor volymmaéngd som
svartvattnet (Nilsson och Réttorp 2018).

Ett forslag pa ett system som renar svartvatten och matavfall respektive gravatten visas 1
bilden nedan och kommer fran det nederlédndska foretaget DeSaH (Nilsson och Réttorp 2018).
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Figur 5: DeSaH-systemet

Vid rening av gravatten si har IVL granskat foljande parametrar och &mnen (Nilsson och
Rottorp 2018).

e Organiskt material fran avforing och matrester da det kan orsaka syrebrist vid
nedbrytning.

e Overgddande niringsimnen (framforallt fosfor och kvive) fran urin och avforing

e Sjukdomsspridande virus, parasiter och bakterier, det vill sdga smittdmnen.

o Ovriga kemikalier fran vardagssysslor i huset, bland annat disk och tviitt.

Tabell 3: Naturvardsverkets virden for ndringar och féroreningar i gram per person och dag
i grd och svartvatten samt DeSaHs reduktionsgrad (Naturvardsverket 1995)* (Nilsson och
Réttorp 2018)°.

Variabel Gravatten[g/pd]® | Svartvatten | Totalt[g/pd]* | Reduktionsgrad

[g/pd]? med DeSaH®
Biokemisk 28 20 48 95%
syreforbrukning
Fosfor 0,15 1,5 1,7 80 %
Kvive 1 12,5 13,5 90%
Volym 100-110 [L/pd] | 10 [L/pd] 110-120

[L/pd]

DeSaH anger sjilva att kostnader for ett system for 1000 lagenheter (2200 personer) blir
(Nilsson och Rottorp 2018):

e Investeringskostnad:1 312 766 € = 13 700 000kr/ar
e Avskrivningskostnad:56 877 €/ar = 593 000 kr/ér



e Underhallskostnad: 66 166€/ar = 689 000kr/ar

DeSaH har ocksa berdknat nyttan som detta system medfor i form av sparandet av vatten och
aterforsel av ndringsdmnena (aterigen 2200 personer) (Nilsson och Réttorp 2018).
e Minskad vattenforbrukning tack vare vakuumtoaletter 23 500 m>/ar

e Gravattenateranvindning 73 000 m>/ar
e Fosforgddning (fosforpentoxid) 6 ton/ar
e Kvivegoddning (rent kvive) 1.5 ton/ar

e Biogas 37 000 m*/ar

e Matavfallsvikten 132 ton/ar

REVAQ-certifikatet ar ett certifikat som stélls som krav pa reningsverket om slammet ska bli
aktuellt for spridning pa akermarker (Svenskt Vatten 2018). Certifikatet ges till reningsverk
som minskat halter av farliga &mnen 1 kemikalier och lidkemedel. Kostnaden f6r reningsverket
ligger pd 70 Gre/person per ansluten kund i reningsverket (maximal kostnad for ett
reningsverk ligger pa 170 000kr) och betalas till Svenskt Vatten (Svenskt Vatten 2018).
DeSabh visar i sin skiss ovanfor hur slammet tas till vara pé och aterférs som godsel, ndgonting
som bidrar till att man tar tillvara pa sa mycket man kan. I nuldget sé ses dock mdjligheterna
for ett forbud mot dterforing av avloppsslam och eventuella krav pa fosforhantering av
Sveriges regering Over. Beslutet i denna fraga ska redovisas av miljo och energidepartementet
senast den 15 september 2019 (Regeringen 2018 Dir. 2018:67). Detta innebér att
mojligheterna till atervinningen av vatten kan komma att forédndras och att mojligheterna 1
nuldget beror av anvéindningsomrédet.

Tack vare innovation och utveckling inom savil byggteknik som framsteg inom
energieffektivisering inom tekniken minskar standigt energibehovet inom fastigheter. Den
storsta energidtgdngen vid moderna hus vid lag energiforbrukning sker vid uppvarmningen av
vatten som star for 50% (Meggers & Leibundgut 2011). Denna uppvarmning kan
effektiviseras pé flera sitt, bland annat genom att anvant varmvatten virmer upp det nya
vattnet med hjilp av virmevéxlare. Man kan ocksa ta till vara pa virmen fran
biogasanldggningen och/eller ett kraftvirmeverk samt se pa mojligheterna med
overskottsvarme fran eventuella narliggande industrier for utbyggnaden av ett
fjarrvarmesystem med virmevéxlare vid de lokala systemen.

6.3 Hamburg

Ett nytt omrade &r under uppbyggnad i Hamburg, det kommer bli ett omrdde med 630 hushéll
for ca 2000 personer. Hamburg satsar pa att fa till en mer energieffektiv avloppsvattenrening
och detta ska bland annat genomforas genom att separera gravatten och svartvatten (Kérrman
et al. 2017, s. 40). Svartvattnet kommer att rotas och biogasen som kommer att produceras ska
forbrédnnas och anvindas for el och varmeproduktion. Varmen fran gravattnet kommer
anvéndas, sedan ska gravattnet renas och slédppas ut, dock dr det inte helt bestamt hur detta ska
ga till an (Kérrman et al. 2017, s. 40). Med hjilp av vakuumsystem ska svartvattnet samlas in.
Direfter delas ledningnétet in i tre delsystem for att minska risker vid eventuella tryckfall som
kan ske (Kédrrman et al. 2017, s. 40). Vakuumnatet delas ocksa upp 1 tva trycknivaer for att
minska energiforbrukningen, vilket 4ven minskar det bullrande ljudet som uppstar vid
spolningar (Kérrman et al. 2017, s. 41).



Forutom att fokusera pa miljovanlig hallbarhet sa fokuserar Hamburg ocksa pé en social
héllbarhet genom att fokusera pa olika typer av hushall med olika prisklasser (Kérrman et al.
2017, s. 41).

Vissa problem har dock uppstéatt med dessa nya planeringar, bade tekniska och juridiska.
Projektet hade problem med att dessa nya vakuumsystem inte passade in i de stadgar som
redan fanns i Hamburg (Kérrman et al. 2017, s.42). Det har uppstétt mycket osdkerheter kring
det nya vakuumsystemet da det inte anvénts tidigare och det har darfor lagts ner mycket tid pa
hur dessa nya system fungerar och hur de ska anvindas (Kérrman et al. 2017, s. 43). Efter
utredningar kom Hamburg fram till att det bor anvédndas tva stycken separata
vakuumgeneratorer och att systemet bor delas upp i tre stycken separata nét for att minimera
riskerna vid eventuella driftfel som kan komma att uppsté (Kédrrman et al. 2017, s. 43).

6.4 Sydafrika

I en artikel som heter Sustainable energy-water management for residential houses with
optimal integrated grey and rain water recycling har moéjligheterna for ett hdllbart VA-system
1 villor undersokts (Wanjiru & Xia 2018). Fokus for studien har legat pé att minska sévil
vattendtgangen som energiatgadngen vilket systemet har lyckats med. Vatten pumpas in i
husen och anvinds till dusch, tvitt och dricksvatten. Gravattnet efter de processerna leds in i
samma ledning som regnvattnet dar det tillsammans renas i ett filter och forvaras i en
gravattenbehéllare. Gravattnet kan inte uppehéllas 1 behéllaren i mer &n ett dygn for att
forhindra bildningen av bakterier. Gravattnet pumpas sedan upp till en behéllare dir det vid
behov anvédnds inom hushaéllet till t.ex. toaletten. Gravattnet anvandes sedan for bevattning
och annat vattenkrdvande medan svartvattnet fran toaletten rinner ut i en ledning (Wanjiru &
Xia 2018).
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Vattenkvalitet vid Norsborgs vattenverk 2017
Amne/ Egenskap Enhet Ravatten Dricksvatten Gransvarde
Maélaren for dricksvatten
medel medel vid vattenverk
Temperatur 0C 91 8,7 20
Férg Pt mg/I 17 5 15
Turbiditet FNU 1,4 <0,05 0,5
Konduktivitet mS/m 17 22 250
Totalt organiskt kol TOC mg/I 6,7 32 55 39
Lukt THV 1,5 ingen svag
Smak - ingen svag
pH 7,7 8,5 skall vara 6,5-9,5 %
Alkalinitet HCO3 mgl/l 48 51 -
Totalhardhet OdH 31 4,1 15 4
Kalcium Ca mg/I 15,5 23 100 4
Magnesium Mg mg/I 3,8 3,8 30 4
Natrium Na mg/I 10 10 100 4
Kalium K mg/l 2,1 2,1 -
Jarn Fe mg/l 0,04 < 0,01 0,100
Mangan Mn mg/l 0,01 < 0,001 0,060 #
Aluminium Al mg/I 0,06 0,03 0,100 *
Koppar Cu mg/l 0,003 0,001 0,20 4
Bly Pb mg/I < 0,0002 < 0,0002 0,010
Kadmium Cd mg/I < 0,0001 < 0,0001 0,0050 *4
Kvicksilver Hg mg/l < 0,0001 < 0,0001 0,0010 *
Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010 0,010 *
Bekampningsmedel mg/l < rapportgrans® < rapportgrans® 0,00050 4
Polyaromatiska kolvéten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005 0,00010
Trihalometaner, totalt THM mg/l < 0,004 < 0,004 0,050
Sulfat SO4 mg/I 21 38 1004
Klorid Cl mg/l 14 13 1004
Fluorid F mg/l 0,28 < 0,20 154
Ammonium NH4 mg/I 0,01 0,07 0,504
Nitrit NO2 mg/l - < 0,007 0,10
Totalt aktiv klor 2 Cl mg/I - 0,26 0,4
Tot. antal mikroorganismer, 22 0C, 3 dygn per ml 195 <1 10
Langsamvaxande bakterier, 22 0, 7 dygn per ml - 1 5000
Koliforma bakterier, 35 o0C per 100 ml 26 <1 pévisad
Escherichia coli per 100 ml 2 <1 pévisad
Clostridium perfringens per 100 ml 1 <1 pavisad

Kommentar:

4

4)
4)

EEesEssE s e

4)
4)

4)

Resultaten ar medelvarde under aret. Normalt utfors analyser flera gdnger per vecka. Kompletterande undersokningar gors 2 ganger per ar.
Utférda analyser &r ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre &n".
1) Gransvarde enligt gallande Dricksvattenkungdrelse SLV FS 2001: 30 och andringar LIVSFS 2017:2.
2) Under den kallare delen av aret tillsatts desinfektionsmedel s att totalt aktiv klor i vattnet ut fran vattenverket blir 0,2 mg/l. Under den

varmare delen daremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/I.

3) Baserat pa samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O./1 oxiderbarhet, som ar gransvérde i dricksvattenkungorelsen.
4) Gransvérde saknas vid vattenverket. Noterat gransvédrde avser tappkran hos anvéndare.
5) Rapportgrénsen ligger med god marginal under gransvérdet
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Haninge
\..LD

kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Dalard vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Grinsvirde' | Kommentar
. . . 2 Bakterier som indikerar péverkan

E.coli cfu/100 ml <1 Pavisad frin avlopp och/eller naturgodsel.
Bakterier som normalt finns i

Koliforma bakterier 2 sjoar och vattendrag, men kan

35°C cfu/ml <1 10 ocksd betyda paverkan fran
avlopp.

Odlingsbara , _

mikroorgansimer 22 | cfu/ml 2,5 10° Bakterier som normalt finns i

°C 3d & > mark och sjdar.

Alkalinitet mg/1 65 -

Flourid mg/1 0,2 1,5

Firg mg/1 Pt <5 15°

Hirdhet odH] 5 Hardhet 0-6 °dH innebidr mjukt

ardhe i

vatten

Jin mg/1 <0,05 0,1°

Kalcium mg/1 28 100*

Klorid mg/1 16 100*

Konduktivitet mS/m 26 250*

Magnesium mg/1 4 304

Mangan mg/1 <0,02 0,05*

pH vid 20° - 8,1 6,5-9,5°

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder ’mindre dn”
Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSEFS

1
2)
3)
4)

5)

2017:2

Grinsvirde for otjanligt vatten
Grinsvirde saknas for otjanligt vatten, vardet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
Grinsvirde saknas for otjinligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i

tappkran hos anvindare

pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 for att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvéagen 6 Telefon: 08-606 70 00
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kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Musko vattenverk 2017

. Dricksvatten ... .. 1| Tjdnligt med
Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Otjinligt anmirkning? Kommentar
Bakterier som indikerar
E.coli Cfil/ 100 <1 pavisad - paverkan frin avlopp och/eller
m naturgddsel.
Bakterier som normalt finns i
Koliforma o sjoar och vattendrag, men kan
bakterier 35 °C cfu/ml <1 10 pavisad ocksa betyda paverkan frin
avlopp.
Odlingsbara . .
mikroorgansimer | cfu/ml 150 - 10° Bakterier som normalt finns i
29 0C 3dg mark och sjoar.
Alkalinitet mg/1 88 - -
Firg mg/1 Pt <5 15
Hardh odH 5 Hardhet 0-6 °dH innebér mjukt
r t - -
ardhe vatten
Jarn mg/1 <0,05 - 0,1
Kalcium mg/1 9 - 100
Klorid mg/1 7 - 100
Konduktivitet mS/m 23 - 250
Magnesium mg/1 2 - 30
Mangan mg/1 <0,02 - 0,05
pH vid 20° - 8.4 >10.5 <65 cller >9.5

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder “mindre dn”, tecknet > betyder “mer dn”.
Grinsvirdena dr enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSEFS

2017:2

1) Grinsvirde for otjanligt vatten. Otjinligt vatten rekommenderas inte att anviandas i

hushallet.

2) Tjanligt med anmirkning innebir att vattnet kan ha en mindre tillfredsstillande
sammansittning, men bedoms inte medfora nagra hilsorisker.

3) De f6rhojda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedéms inte medféra nagon
hilsorisk. De f6rh6jda halterna uppticktes 2017 och sedan dess pagar utredning for att ta

reda pa orsaken till problemet.

4) pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 for att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

BesOksadress: Anlaggarvagen 6 Telefon: 08-6060 70 00
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kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Vattenkvalitet vid Palamalms vattenverk 2017

Dricksvatten

Amne/egenskap | Enhet medel 2017 Grinsvirde' | Kommentar

E.col cha/100ml | <t Pavisad’ | D ey
Bakterier som normalt finns i

spac T | < 0|

Odlingsbara aVIOpp.’ .

mikroorgansimer 22 | cfu/ml <1 10° Bakfnil S:éz:orm alt finns §

°C 3d e

Alkalinitet mg/1 99 -

Firg mg/1 Pt <5 15°

Hardhet odH 5.9 i Hardhet 0-6 °dH innebidr mjukt
vatten

Jarn mg/1 <0,05 0,1°

Kalcium mg/1 34 100*

Klorid mg/1 25 100*

Konduktivitet mS/m 31 250"

Magnesium mg/1 5 30

Mangan mg/1 <0,02 0,05*

pH vid 20° - 8,0 6,5-9,5°

Turbiditet FNU 0,1 0,5’

Resultaten visar medelvirdet under 2017. Analyserna har utforts hos ackrediterat laboratorium.
Tecknet < betyder ’mindre dn”
Grinsvirde enligt Livsmedelsverkets foreskrift SLVES 2001:30 och dndringar LIVSEFS

1
2)
3)
4)

5)

2017:2

Grinsvirde for otjanligt vatten
Grinsvirde saknas for otjanligt vatten, vardet anger grinsen for tjanligt med anmirkning
Grinsvirde saknas for otjinligt, virdet anger grinsen for tjanligt med anmarkning i

tappkran hos anvindare
pH bor ligga inom intervallet 6,5-9,5 for att inte ge ett korrosivt vatten

Haninge kommun / Stadsbyggnadsforvaltningen Postadress: 136 81

Besoksadress: Anlaggarvéagen 6 Telefon: 08-606 70 00
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https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/norsborg-
2017.pdf hamtad den 24 Apr. 19
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Vattenforsorjning i Stockholm, Sédertéalje och Nyndshamn

Vattenforsorjning i Stockholm

Stockholm far sitt dricksvatten fran Milaren. Det dr en vattentikt, vilket innebdér att det ar
naturlig sotvattenforekomst (Stockholm vatten och avfall, 2016). I Mélaren finns det en god
tillgdng pa vatten och det som tas upp fran Mailaren till vattenverken for att anvandas paverkar
inte vattennivan i sjon da det endast motsvarar en liten brakdel av den mingd vatten som
sedan naturligt rinner ut i saltsjon (Stockholm vatten och avfall, 2016).

Dricksvattnet som anvénds i Stockholm produceras vid Lovos och Norsborgs vattenverk. Fran
dessa vattenverk fas ungefdr 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan
anvindas av folket (Stockholm vatten och avfall, 2014). Dricksvattnet renas genom 5 olika
steg: (Stockholm vatten och avfall, 2014).

1) Vattnet silas rent fran storre foremal.

2) Aluminiumsulfat tillsétts for att fa partiklar att klumpa ihop sig och sjunka till botten.
3) Vattnet passerar ett snabbfilter av sand dér rester av partiklar fastnar.

4) Vattnet passerar ett langsamfilter dir vattnet renas fran mikroorganismer.

5) Vattnet behandlas med uv-ljus som anvénds mot eventuella parasiter och dérefter tillsitts
aven kloramin for att sékerstilla kvalitet (Stockholm vatten och avfall, 2014).

Nir vattenverken har renat vattnet transporteras dricksvattnet via ett 200 mil langt ndt som
forgrenas ut till alla delar som ska ta del av dricksvattnet. Det ar viktigt att ledningsnétet ar
fordelat pa flera olika sitt for att vattnet fortfarande ska kunna transporteras och ta sig fram
vid eventuella driftproblem. Dricksvattnet som produceras via dessa verk siljs till flera olika
delar, bland annat till Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall, 2019).

Det avloppsvatten som skapas transporteras till tva stycken avloppsreningsverk som finns i
Bromma och Henriksdal. Dessa tva verk tar emot avloppsvatten fran ungefar 1 miljon
manniskor och industrier i Stockholm och dess grannkommuner, bland annat d4 Haninge
kommun (Stockholm vatten och avfall, 2015). Till reningsverken kommer det ocksé in
dagvatten, som bestar av sméltvatten och regnvatten. Dessa tva verk renar ca 355 000
kubikmeter vatten per dygn och reningen sker i 4 steg: (Stockholm vatten och avfall, 2015).

1. Mekanisk rening: Vattnet passerar ett galler dér storre foremal fangas upp, exempelvis
tops, tamponger, snus och kaffesump som &r vanligt forekommande foremal.

2. Kemisk rening: I vattnet tillsdtts jarnsulfat for att félla ut fosfor. Detta blir till slam
som sedan kan bréannas i rotkammare dir det bryts ner av bakterier och anvdndas som
biogas.

3. Biologisk rening: Kvéve och organiskt material renas bort med hjilp av
mikroorganismer. Dessa omvandlar materialet till kvivgas som sedan aterfors till
atmosfiren. Skulle detta inte ske finns det stor risk till vergédning i vattendrag.

4. Vattnet passerar ett filter bestdende av sand och sma krossade lerkulor dar ovriga
sméapartiklar rensas bort.



Innan det renade avloppsvattnet sldpps ut i Saltsjon gér det till Solna och Hammarby
viarmeverk dir den virme som finns i det renade vattnet atervinns som fjérrvirme. Detta gor
att temperaturen pa det renade vattnet sjunker fran 7-20 grader till 0,5-4 grader. (Stockholm
vatten och avfall, 2015).

Genom dessa metoder sker en borttagning av organiskt material med 97-98 % och
borttagningen av kvévet uppkommer till 70 %. Dessa vdarden uppfyller myndigheternas krav
(Stockholm vatten och avfall, 2015).

Idag &r Stockholms avloppsledningsnit ca 300 mil 1&ngt och transporterar avloppsvatten fran
kunder i Stockholm och flera andra kringliggande omraden, bland annat Haninge kommun
(Stockholm vatten och avfall, 2015). Det avloppsvatten som uppkommer skdljs ner i
avloppsledningsnitet och pumpas sedan vidare till reningsverken. I Huddinges och
Stockholms avloppsledningsnit finns det ungefar 200 pumpstationer som kan transportera
vatten framat, dock kan det ske problem vid kraftig nederbord. Om kraftig nederbord skulle
uppsté sé leds avloppsvatten till sarskilda magasin som kan avlasta ledningsnétet. Skulle trots
allt ledningsnitet bli 6verbelastat s& kommer det behovas sldppas ut orenat vatten (Stockholm
vatten och avfall, 2015).

Det forekommer ocksa mycket dagvatten som kan orsaka oversvimningar, men som ocksa for
med sig mycket fororeningar, framforallt i storre stider som Stockholm dér det finns mycket
fororeningar och det sker stora floden av vatten (Stockholm vatten och avfall, 2017). Under
naturliga forhallanden skulle véxterna sjdlva ta hand om dagvattnet genom upptagande av
vatten, alternativt sd skulle vattnet renas nér det rinner genom marken innan det nar sjéar och
grundvatten (Stockholm vatten och avfall, 2017). Dessa naturliga forhéllanden ar inte
“vanliga” i storre stdder utan ungefar hilften av dagvattnet leds till reningsverk och resten
rinner ut i vattendrag. Dagvattnet som kommer till reningsverken paverkar slammet negativt
da fororeningarna gor det svarare att anvinda slammet som godsel. Direkt tillforsel av
dagvatten till vattendrag forsdmrar vattenkvalitén, vilket &r ett stort problem (Stockholm
vatten och avfall, 2017).

Vattenforsorjning i Sodertalje

I Sodertilje fas dricksvatten genom att anvanda konstgjord grundvattenbildning, bade fran
Mailaren och fran nederbord (Telge, 2018). Vattnet som kommer fran Mélaren pumpas upp till
Malmsjoasen for att sedan filtreras genom asen och sedan blandas ut med det naturliga
grundvattnet. Nar detta dr genomfort sé fors det blandade vattnet till ett vattenverk placerat i
Djupdal for att fa slutbehandling innan det transporteras ut till konsumenter (Telge, 2018).

I Sodertélje finns det ménga olika omraden som har en varierande storlek och som inte &r
anslutna till det kommunala va-systemet (Telge, 2018). Det dr en stor process, och ddrmed ar
det inte mgjligt att bygga ut ett allmént va-system till alla enskilda fastigheter. Darfor har
Sodertilje kommun tagit fram en va-plan dar man tagit hénsyn till olika kriterier och dérefter
skapat en prioriteringsordning for vilka omrdden i kommunen som ska anslutas till va-nétet
(Telge, 2018).

Avloppsvattnet fran Sodertélje, Enhorna, Nykvarn och Jarna transporteras i stora
tunnelsystem till Himmerfjardsverket som ligger i Botkyrka (Syvab, u.4.). Nir avloppsvattnet

transporteras in i reningsverket mots det av métstationer som redovisar kostnaden for
respektive omrade dér vattnet kommer ifrén, vilket ar utrdknat efter hur mycket



avloppsvattnet som inkommit belastar anliggningen (Syvab, u.4.). Reningen av
avloppsvattnet sker i 8 olika steg (Syvab, u.a.).

1. Det forsta steget i reningen dr en kvarn som maler sonder storre foremal som kommer
in till verket, exempelvis tops, tamponger, snus och kaffesump.

2. Efter att de storre foreméalen bortsorterats tillsdtts jarnsulfat for att filla ut fosfor, pa
liknande sétt som beskrivet tidigare.

3. Dérefter pumpas vattnet upp till markytan med hjélp av 6 stora pumpar, som ger ett
medelflode pé ca 1400 /s, for vidare behandling. Nar vattnet tagit sig upp pa markniva
passerar det ett galler innehdllande 6 mm stora hal for att avskilja de malda foremaélen,
som sedan skickas till forbranning.

4. Vidare renas vattnet i ett sandfang. Dér skiljs tyngre partiklar som grus och sand fran
vattnet genom att luft bldses genom vattnet s att partiklarna som &r lattare stannar fritt
sviavande i vattnet medan de tyngre partiklarna sjunker till botten. Dessa tyngre
partiklar skrapas sedan bort och fors till sandtvitt dir organiskt material tvéttas bort
och aterfors till avloppsvattnet. Det grus och sand som sorteras ut har nu blivit sa pass
renat att det nu gér att forvara och anvinda till exempelvis bekdmpning av halkning.

5. Sedan sker en forsedimentering i ett stort “bassdngblock™ som &r placerat utomhus. I
dessa bassidnger ér det en lugn miljo vilket gor det mojligt for sma létta partiklar att
sjunka till botten med hjilp av gravitation. Det som sjunker till botten dr primérslam
som innehaller mycket organiskt material och detta pumpas sedan vidare till
slambehandlingen dér det forbranns och anviands som exempelvis biogas.

6. Efter foresedimenteringen sker biologisk rening i luftningsbassénger dir organiskt
material och kvéve renas med hjélp av mikroorganismer.

7. Efter reningen skiljs mikroorganismerna fran det renade vattnet genom att mellan- och
eftersedimentering sker. Detta innebér att slammet som bildas far sjunka till botten dér
det skrapas ihop och skickas tillbaka till luftningen, vilket gor att mikroorganismerna
jobbar i flera viandor till. Darefter sjunker mikroorganismerna till botten och
transporteras till en fluidiserad badd och i denna biadd bildar mikroorganismerna
kvévgas.

8. Innan vattnet fors ut i Ostersjon passerar det ett sista filter for att sikerstilla att
kvalitén ar bra.

Med denna metod minskar halten kvive med 85 %, fosfor med 95 % och organiska &mnen
med 97 % (Syvab, u.a.).

Vattenforsorjning i Nynashamn

Nyndshamn far i dagsliget sitt dricksvatten fran Norsborgs vattenverk som tar ravatten fran
Milaren (Nyndshamn kommun, 2018A).

For att vatten alltid ska finnas tillgéngligt lagras vatten i reservoarer, vattentorn. Eftersom det
gar at mest vatten pa morgonen och kvéllen fylls vattentornen upp under dagar och nétter och

anvands under tider med hogt tryck. Nyndshamns kommun har ett vattentorn som ar 26 m
hogt och ligger 46 m Gver havet. Reservoaren dr ca 1600 kubikmeter (Nyndshamn kommun,
2018B).

Nyndshamns kommun har 3 avloppsreningsverk (Nyndshamn kommun, 2018C).
Avloppsreningsverken innehéller tre reningssteg for att rena avloppsvatten: mekanisk, kemisk
och biologisk, vilket har beskrivits mer ingdende tidigare. I anslutning till reningsverken finns
dven en station for mottagning av brunnslam (Nyndshamn kommun, 2018C).



Modernisering av va-system i Stockholms kommun

Idag ar ledningssystemen for dricksvatten ofta byggda av jarn och stal, men under senare ar
har det blivit vanligare att anvénda plastror, PE och PVC da de ér tdliga och inte paverkar
vattnets kvalitét (Stockholm vatten och avfall, 2019).

Under varen 2015 planerades det att ersétta tidigare sedimenteringsbassédnger med ny modern
membranteknik, MBR, som kan rena mer dn dubbelt s& mycket vatten som tidigare
(Stockholm vatten och avfall, 2015).

Membrantekniken gar till sa att slammet som uppkommit avskiljs fran avloppsvattnet genom
att vattnet filtreras genom ett membran med porer pa ungefarlig storlek 0,04 mikrometer
(Stockholm vatten och avfall, 2018). For att membranen ska hallas rena blases luft 6ver dem
sd att partiklar och slam lossnar. Systemet planerades att etableras i Henriksdalsverket och
den totala ytan skulle bestd av ungefar 1,6 miljoner kvadratmeter (Stockholm vatten och
avfall, 2018). Det positiva med denna nya metod &r att den mer yteffektiv dn tidigare, driften
ar mer stabil dn tidigare, mikroplaster kan renas bort och eventuella framtida miljokrav pa
exempelvis likemedelsrening kommer forhoppningsvis att uppnés (Stockholm vatten och
avfall, 2018).
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Dricksvattenparametrar

Rapporter gar igenom olika vattenparametrar for dricksvatten och vad de betyder.




Det finns olika gransvérden for nér dricksvatten ska anses vara tjanligt med anmérkning och nér
man inte ska anvdnda det alls. For att dricksvatten ska anses vara tjanligt ska det uppfylla kraven for
otjanligt och tjanligt med anmérkning. For att vattnet ska anses vara tjanligt med anméarkning sa ska
vdrdena vara storre dn (eller lika med) varderna I védrderna for “tjanligt med anmédrkning” men inte
hogre &n “otjanligt”. Ifall varderna overskrider de I tabellen “otjénligt” sa far vattnet inte
konsumeras. (LIVSFS 2017:2)



Sheetl

Dricksvatten som beddéms otjanligt

Mikrobiologiska parametrar

E.Coli pavisad
Intestinala Enterokocker pavisad
Koliforma Bakterier pavisad

Kemiska Parametrar

Akrylamid 0.1 pg/l
Antimon 5 pg/l
Arsenik 10 pg/l
Bekadmpningsmedel (enskilda) 0.1 pg/l
Bekéampningsmedel (total) 0.5 pg/l
Bensen 1pg/l
Bens(a)pyren 0.01 pg/1

Bly 10 pg/1

Bor 1mgl/l
Bromat 10 pg/l
Cyanid 50 pg/l
Epiklorhydrin 0.1 pgl/l
1,2-dikloretan 3ug/l
Flourid 1.5mgl/l
Kadmium 5 g/l
Koppar 2mg/l
Krom 50 pgl/l
Kvicksilver 1 pg/l

Lukt tydlig eller mycket starkt
Nickel 20 g/l

Nitrat 50 mg/l

Nitrit 0.5mgl/l

pH 10.5 PH-enheter
Polycykliska aromatiska kolvat 0.1 g/l
Radon >1000 Bq/l
Selen 10 pg/l
Smak tydlig eller mycket starkt
Tetrakloreten och trikloreten 10 pg/l
Trihalometaner (THM-total) 100 pg/l
Vinylklorid 0.5 g/l
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Dricksvatten som bedéms som tjanligt med anmarkning

Sheetl

Mkkrobiologiska pararutgdende dricksvehos anvandaren

Aktinomyceter
odlingsbara mikroorgani
langsamvéaxande bakterier
Clostridium perfringens
Koliforma bakterier
mikrosvamp

pavisad

Kemiska parametrar
Aluminium
Ammonium

Farg

Jarn

Kalcium

Klor, total aktiv

Klorid

Konduktivitet

Koppar

lukt

Magnesium

Mangan

Natrium

Nitrat

Nitrit

Oxiderbarhet (per manganatin dex)
pH

Radioaktivitet indikativ dos
Radon

Smak

Sulfat

Temperatur

TOC

Trihalometaner
Turbiditet

10

pavisad
pavisad

15
0.1

0.4

svag

0.1

100 antal/100ml
100 antal/ml
5000 antal/ml
(100 ml)
(100 ml)
100 antal/200ml

0.1 mg/l
0.5 mg/l
30 mg/l
0.2mg/l
100 mg/l
mg/l
100 mg/I
250 mS/m
0.2 mg/l
vid 20C
30 mg/l
0.05 mg/I
100 mg/l
20 mg/l
mg/|
4mg/l 0,

<6.5 eller >9.5pH

>100
svag

20

0.5

0.1 mSv/ar
Bag/l
vid 20C
100 mg/l
C

50 pg/l
1.5FNU,NTU
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LIVSFS 2017:2. Available from: https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/om-
oss/lagstiftning/dricksvatten---naturl-mineralv---kallv/livsfs-2017-2_web.pdf. [Accessed
2019-04-03].
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Begreppslista

Svartvatten
Det dr synonymt med spillvatten fran toaletter. (Nationalencyklopedin)

Gravatten

Det ar avloppsvatten fran hushallens kok, bad- och tvattrum, dven kallat BDT-vatten.
(Nationalencyklopedin)

Dagvatten

Detta dr regnvattnet och smaltvattnen. Naturligt tas detta upp av vixter, men inne i stan rinner
det istdllet av de harda ytorna. I dagsliget leds ungefar hilften av dagvattnet in till ett
reningsverk, medan resten rinner mot vattendrag. Problemet &r att det kan orsaka hoga
vattenfloden och kontaminering av vattnet innan det nér ett vattendrag. Dérfor strévar nu
Stockholm efter att kunna ateranvénda dagvattnet pa nagot sitt. (Stockholm Vatten och Avfall,
2014)

Ravatten

Révatten &r kéllan till vart dricksvatten som kommer fran yt- och grundvatten. (Svenskt Vatten,
2016)

Turbiditet
Ett matt pa vattnets grumlighet (SLU, 2017).
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Denna rapport berdr dagvattenhantering i Haninge Kommun, vad det finns for problem, samt en
del 16sningar. Det dr ocksa lite djupare ingadende pa uppsamling av dagvatten.




Dagvatten — problem & |losningar

Problem med dagvattenhantering

Oversviimningar

Vid stadsutbyggnad finns det risk for 6versvidmningar, di vattnet inte tas om hand pé naturlig vag.
Vattenflddet av vattnet som rinner av en asfalterad vag ér ca. 10 génger sa stort som flodet fran en
grasmatta och da klimatet i dagslidget forandras mot mer intensivt regn méste dagvattenhanteringen
klara av en sadan kapacitet (Haninge Kommun, 2016).

Fororeningar i yt- och grundvatten

I Stockholmsregionerna ar det ett problem att vattenomraden drabbas av fororeningar av
miljofarliga &mnen, samt av dvergddning. Mycket av fororeningarna transporteras med dagvatten
som har runnit i stdderna. Det kan komma fororeningar frén exempelvis trafik, luftféroreningar
och industrier (Haninge Kommun, 2016).

Forindrade grundvattennivier

Som det tidigare har ndmnts kommer vattenflddet frén avrinningen av dagvattnet fordndras nér det
byggs, vilket leder till minskat flode av infiltrationsvatten till grundvatten. Detta gor att
grundvattennivan minskar (Haninge Kommun, 2016).

Strategi i Haninge Kommun

I kraftigare bebyggelsemiljoer ska bebyggelsen placeras och formas sé skador pa platsen
minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljon och
framjar den biologiska mangfalden (Haninge Kommun, 2016).

For att ha ett vilmaende yt- och grundvatten ska fororening av dagvatten forhindras genom
att begransa antalet fororeningskéllor och redan fororenat dagvatten tas om hand lokalt
(Haninge Kommun, 2016).

Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivan ska ej paverkas negativt vid
exploateringen (Haninge Kommun, 2016).

De inblandade aktorerna tar alla ansvar for dagvattenhanteringen (Haninge Kommun,
2016).

Oppna dagvattenldsningar

Med Oppna dagvattenlosningar ar det olika typer av fordrojningar, magasineringar och
omhéndertagande av dagvatten som &r synligt under avrinningen och ddrmed é&r ett helt eller delvis
oppet system (Huddinge Kommun, 2014). I dessa stridvas det efter att likna naturens egna sitt att
skota om regnvatten (Huddinge Kommun, 2014).



Oppna diken eller backar
Nir ett nytt omrade ska byggas bor det ses 6ver om det finns 6ppna diken eller backar som kan

utnyttjas. Dessa har en sedimenterande effekt som gor att dessa far en renade effekt av dagvattnet
(Huddinge Kommun, 2014).

Dagvattenkanal

Dessa kan anldggas om omréadet har en hog grundvattenyta, dir exempelvis diken inte ar ett
alternativ (Huddinge Kommun, 2014).

Dammar
Ett alternativ dr ocksa att anldgga en lokal damm med vattenspegel (Huddinge Kommun, 2014).

Detta skulle bidra att till féroreningar som dagvattnet for med sig renas bort (Huddinge Kommun,
2014).

Grona tak

Ett véldigt bra sitt att minska miangden dagvatten i stdder &r att ha grona tak. Nér grona tak ska
byggas bor det forst och fraimst undersokas vad for typ av design taket ska ha (Wilkinson & Dixon,
2016).

Hur taket ar utformat paverkar vad for typ av véxter som bor anvéndas. Det ska exempelvis inte
vara material som rotter kan tringa sig igenom och inte heller material som latt rostar, da det
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon, 2016).

Utover taket 1 sig och beldggningar finns det 6 olika lager i en typisk konstruktion (Wilkinson &
Dixon, 2016):
1. Rotbarriér.

2. Eventuellt ndgon typ av isolering.
3. Drineringslager.

4. Filtervav.

5. Négot typ av odlingssubstrat.

6. Vixter.

Det bor dven undersokas hur tillgdngligt det grona taket blir. Det kommer dels bli billigare, men
ocksa sakrare (Wilkinson & Dixon, 2016).



Ateranvi ndning av regnvatten

I Sverige anvinds dricksvatten till
alla nodvéndigheter, sdsom tvitt,
toalett och kranar. I Figur 2 fas
vattenforbrukningen 1 Sverige,
himtat frdn  Svenskt  Vatten
(Dricksvattenfakta, 2019). Ungefar
21% gatr till toalettspolning och 11%
till tvdttmaskin. I vissa fall behovs
inte vatten av lika hog kvalité (sdsom
tvitt, toalett, biltvitt och bevattning)
och da finns det idéer om att anvinda
regnvatten till dessa.

Vattenforbrukning i Sverige

M Personlig hygien
W Toalettspolning
m Disk

@ Tvatt

B Mat & dryck

m Ovrigt

Figur 1: Uppskattning av Sveriges vattenforbrukning enligt Svenskt Vatten,
ddr totala méngden vatten berdknas vara 140 L per person och dygn

Nar  dndamalet for regnvattnet ;. ro enukia 2019)

studeras bor Boverkets byggregler
forst och framst tas hdnsyn till. Enligt 6:612 géller fo6ljande definitioner:

“6:612 Definitioner

Tappkallvatten Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.

Tappvarmvatten Uppviarmt tappkallvatten.

Tappvatten Samlingsbeteckning for tappkallvatten och tapp-varmvatten.

Ovrigt vatten Vatten som inte uppfyller kraven for tappvatten men som kan anvindas till

uppvarmning, kylning, toalettspolning, tvittmaskiner m.m. dir kraven pa
vattnets kvalitet 4r beroende av andamélet men dér vattnet inte
nddvindigtvis behdver vara tappvatten.” (Larsson)

Eftersom regnvattnet samlas in fran taket kan det finnas en del kontaminationer och darfor klassas
det latt som Gvrigt vatten (Gyllensvard, 2009). Om regnvattnet da endast skulle anvéndas till
toalettspolning, biltvitt, tradgardsbevattning och eventuellt hushallstvitt ska foljande krav vara
uppfyllda for att regnvattnets kvalitet ska ses som tillracklig:

Det ska vara kemiskt ofarligt, beroende pa anviandningsomrade (Gyllensvard, 2009).

Ej hilsofarligt, oberoende av anvindningsomrade (Gyllensvard, 2009).

Vattnet ska vara klart, utan farg och lukt (Gyllensvard, 2009).

Det ska vara fritt fran fasta partiklar och smuts (Gyllensvard, 2009).

I Japan finns det exempelvis flera stéllen som har storre regnvattenuppsamlare pa taken. Efter en
19 manader lang uppf6ljning i Fukuoka Dome visade det sig att regnvattnet bidrog med 65% av
volymen vatten av lagre kvalité och att nidstan 75% av det totala regnvattnet pa taken anvéndes,
vilket ocksé visade sig vara en stor ekonomisk insparning (Zaizen et al., 2000).

En studie pad Nanyang Technological University i Singapore visade pa att avrinning fran en area
pé 38 700 m? kunde anviindas for att samla upp vatten till toalettspolning vid universitetet. Vattnet
sparades i en tank och simuleringar visade da pa att det skulle sparas in 12,4% av manadskostnaden
for vattenanvandandet (Appan, 2000).



En studie har gjorts pa Ringdansen i Norrkoping, om det skulle ga att installera regnvattentankar,
samt om det skulle vara smidigast att anviinda sig av fler smé eller firre strre. Aven hur stor yta
i forhéllande till tank som &r bést. Studien visar pa att 40 000 m? yta och 40 m*-tank ar effektivare
dn 60 000 m? yta och 20 m3-tank, vilket presenteras i Tabell 1. Detta tyder pa att det r béttre att
fokusera pa en storre tank, snarare én en storre yta. (Villarreal & Dixon, 2005)

Tabell 1: Mcngden vatten som sparas (i 1000 m?). Detta dir baserat pd en toalett som behéver 1 L for att spola, samt en tviittmaskin
som behéver 40 L vatten. Kdlla: (Villarreal & Dixon, 2005).

5 Tank (m?)

Takarea (m”) 20 40 60 80 90
20000 54 6.2 6.6 1.5 12.0
40 000 8.4 10,3 11,1 143 15.1
60 000 10,2 13.0 14.0 15.6 16.4

Niér ett system som &ateranvdnder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta hénsyn till
(Gyllensvard, 2009). Dessa listas nedan:

Dimensionering: En grundldggande dimensionering bor goras av systemet. I detta ingér bland
annat taklutning, takyta och den genomsnittliga arsnederborden som alla dr nigra av de viktigaste
komponenterna (Gyllensvard, 2009).

Takmaterial: Eftersom regnkvaliteten ar véildigt beroende av avrinningsytan sd bor dven
takmaterialet tas hinsyn till. Exempelvis dr ett tak med kopparbeldggning Det ska alltsa gora att
kraven for regnvattnets kvalitet uppfylls (Gyllensvard, 2009).

Filtrering: Det bor finnas nagot typ av filter och for att detta ska ske sa effektivt som majligt bor
forst och framst takytan vara fri fran 16v och annat organiskt material. Detta beror pa att de kan
slappa ifran sig bakterier under formultningsprocessen (Gyllensvard, 2009). Porstorleken i filtret
far inte vara for stor sa det sldpper igenom sma partiklar, men den fér inte heller vara for liten. En
porstorlek pa 0,2 mm rekommenderas (Gyllensvard, 2009). Viktigt dr ocksa att, vid projektering,
ta hansyn till dtkomstmagjlighet for tomning och till ett byte av filter. Nar typen bestims utgas det
frén bland annat kapacitet och antalet tilltdnkta uppsamlingspunkter (Gyllensvard, 2009). Det finns

2 huvudtyper av filter som passar for regnvatteninstallationer:

- Stuprdrsfilter. Dessa passar for mindre anldggningar och rekommenderas for takytor upp till

ca 150 m?. Dessa monteras direkt pa befintliga stuprér och bestér av ett filternit som delar upp
flodet 1 2 olika strommar: ett storre flode som leds till regnvattentanken och ett mindre som
haller filterytan ren och leder bort moéjliga fororeningar (Gyllensvard, 2009).
Markforlagt filter. Dessa passar for storre anldggningar och rekommenderas for takytor upp
till ca 3000 m2. Dessa fungerar ungefér som stuprorsfilter men forenklar bland annat rengoring
av filtrerna, d& det behdvs farre markforlagda filter for at filtrera samma méngd regnvatten
(Gyllensvard, 2009).

Lagringstankar: Nir storleken av lagringstankarna ska viljas tas forst och framst arsbehovet i
berdkning (Gyllensvard, 2009). Det ska finnas ett braddavlopp for att ta hidnsyn till att



regnvattennivén skulle kunna stiga 6ver detta (Gyllensvard, 2009). Det ska installeras ett vattenlas
och en backventil om det finns risk for baksug (Gyllensvard, 2009). Det finns 2 olika
regnvattentakar att vilja mellan:
Markforlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk for hogt grundvatten,
samt ett betdckningslock med minst 600 mm i diameter, for att klara av inspektion och
rengoring av tanken (Gyllensvard, 2009).
Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa krdver en golvbrunn eftersom det finns risk for
lackage. Dess utforming gor dven att de skyddas fran ljusinslapp och temperaturer hogre an
+18 °C. Dessa bor dven forses med nigon typ av avluftning (Gyllensvard, 2009).

Pumpar: Nir regnvattenpumpar viljs bor vissa faktorer efterstrdvas, som lang livslingd, lag
ljudniva, lag stromforbrukning, liten pumpvolym samt att materialet som kommer i kontakt med
vatten ar rostfritt (Gyllensvard, 2009).

Pafyllning av dricksvatten: Enligt Figur 3 varierar medelnederborden i Vésterhaninge fran
manad till manad, dér augusti dr den vataste manaden och mars &r den torraste (SMHI). Det maste
darfor finnas en mojlighet till pafyllnad av dricksvatten. For att regnvatten och dricksvatten inte
ska blandas ihop kan dricksvattnet fyllas pa via fritt fall, genom en trycklos zon (Gyllensvard,
2009).

Medelnederbdrd i Vasterhaninge
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Figur 2: Medelnederbérd i Viisterhaninge, berdknat utifran SMHIs meterologiska observationer fran 1945 till 2018 (SMHI).

Styrsystem: Om det finns en automatisk styrning av regnvattenanldggningen nds en gynnsam
driftsdkerhet. Vissa funktioner bor hanteras centralt, bland annat styrning av
dricksvattenpéfyllning, torrkdrningsskydd for pumpen och vattennivamatare. (Gyllensvard, 2009)
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Liknande projekt 1 Sverige

Hallbar exploatering

| regeringsbeslutet fran Utredningen for att samordna storre samlade exploateringar med
hallbart byggande (n 2016:G) sa framkommer det att det finns nio stycken projekt gallande
nya stadsdelar och stader fordelat pa sex stycken kommuner runt om i Sverige. Fran
utredningen sa har det tecknats sex stycken kontrakt samt en avsiktsforklaring och for tva
omraden har man konstaterat att det saknas forutséttningar for att inga en 6verenskommelse.

Kontrakt

e Naringen Géavle kommun
e Alsike, Nydal och Nysala Knivsta kommun
e Bergsbrunna och Sédra staden Uppsala kommun

Avsiktsforklaring
e Hemfosa Haningen kommun
Saknade forutsattningar

e Segersang Nynashamns kommun
e Landvetter sddra Harryda kommun

De olika projekten &r av olika dignitet beroende pa lokala forutsattningar. Utover dessa finns
det flera andra potentiella byggnadsprojekt i Sverige dér man har granskat mojligheterna for
olika hallbara stadsplaneringar (Regeringen 2017).

Knivsta
Kretsloppsanpassade VA-losningar for nya bostadsomraden i Knivsta

Knivsta har kommit langt i sin planering da de antog visionen redan 2013. De har granskat
I6sningar for omraden upp till ungefar tusen bostader. De har sett pa mojligheterna for
atervinning av saval vatten, naringsamnen och energi samt miljoaspekterna. Med en sa pass
langtgaende planering sa ar d&ven ekonomin ndgonting som har tagits hansyn till. De har dven
granskat jordbrukens behov samt méjligheterna att ersatta mineralbaserad naring med
atervunnet material inom jordbruket samt hur man genom en separation av gravatten och
svartvatten lattare kan atervinna varme ur avloppsvatten.

IVL (Svenska miljoinstitutet) har pa Knivsta kommuns rakning tagit fram relevant data och
relevanta siffror.



Vatten och avfallshantering

IVL har listat tre alternativ for hantering av svartvatten och matavfall.

En lokal biogasanlaggning med tillbehor for matavfall och svartvatten for ca 3000
personer berdknas kosta kring 19 miljoner kronor inklusive ett system for
uppvarmning och beréknas generera 1,2 MWh per dag.

En central rotningsanlaggning for cirka 25000 personer skulle kosta ungefar 21
miljoner kronor for biogasreaktorn med tillbehér. En sadan anledning skulle
generera ungefar 6,9 MWh per dag.

Att skicka matavfall och svartvatten i papperspasar till existerande
rétningsanlaggningar beraknas kosta 220kr/hushall/manad (ett hushall ar 3
personer) vid hamtning pa en veckobasis. Priset uppskattas minska vid mindre
frekvent hamtning samt vid en utdkning av antalet manniskor da stérre mangder
kan hamtas samtidigt, dock krévs en storre investering da det krévs en storre tank
for tillfallig lagring av svartvattnet. Ett alternativ ar ocksa att avfallet och
svartvattnet skickas i tryckledningar dar ett uppskattat pris ligger pa cirka
6000kr/m for normalstora ror (kring 1 dm i innerdiameter).

Tabell 1, Metan och energiproduktion samt kostnad (kostnad for storre anlaggning av rétning av svartvatten
saknas)(Nilsson och Réttorp - 2018).

Metan [m*/dygn] | Energi Pris

[kWh/dygn] biogasanlaggning
(utan uppvéarmning)
[Miljoner kronor]

Lokal rétning: 120 1200 15
Svartvatten och
matavfall fran

matkvarn (3000

personer).

Central rétning: 1065 9985 6 miljoner for
matavfall och biogasanlaggning
svartvatten fran till matavfall. 17
pasar och miljoner for
grossister (25 000 svartvatten (7000
personer) pers)

Vid elproduktion sa far man aven rakna med en inkomst fran forsaljningen av elektricitet.
Denna inkomst kommer saklart att bero av det tillfalliga priset. Samtidigt sa tillkommer det
aven en utgift som &r olika for alla verk men Svenskt Gastekniskt Center anger en
mediankostnad och en medelkostnad utifran deras egna studie samt litteraturvarden.
Mediankostnaden ligger pa 0.54 kr/lkWh och medelvardet ligger pa 0.86 kr/kWh(SGC 2014).

Gravattnet i sin tur kommer att renas efter behov, det vill sdga beroende pa vad det ska
anvandas till da det varierar i renhetskrav beroende av anvandningsomrade. Dessa kraven kan
ocksa komma att forandras i framtiden. En varmevéxlare kan ocksa installeras for
uppvarmning av vattnet efter reningsprocessen sa att varmen i gravattnet kan atervinnas.




Gravattnet beraknas sta for cirka 91% volym medan svartvatten ungefar 9%. Skulle man &ven
ha installerade matkvarnar sa skulle det motsvara ungefar samma volymmangd som
svartvattnet (Nilsson och Réttorp - 2018).

Ett forslag pa ett system som renar svartvatten och matavfall respektive gravatten ar DeSaH.
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Figur 1, DeSaH-systemet
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Vid rening av gravatten sa har IVL granskat féljande parametrar och amnen.

e Organiskt material fran avforing och matrester da det kan orsaka syrebrist vid
nedbrytning.

e Overgddande naringsamnen (framforallt fosfor och kvave) fran urin och avféring

e Sjukdomsspridande virus, parasiter och bakterier, det vill séga smittdmnen.

e Ovriga kemikalier fran vardagssysslor i huset, bland annat disk och tvatt.

Tabell 2 Naturvardsverkets varden for naringar och fororeningar i gram per person och dag samt DeSaHs
reduktionsgrad (Naturvardsverket 1995 )2 (Nilsson och Réttorp - 2018)°.

Variabel Gravatten[g/pd]? | Svartvatten | Totalt[g/pd]* | Reduktionsgrad

[9/pd]? med DeSaH"
Biokemisk 28 20 48 95%
syreforbrukning
Fosfor 0,15 1,5 1,7 80 %
Kvave 1 12,5 13,5 90%
Volym 100-110 [L/pd] | 10 [L/pd] 110-120

[L/pd]

DeSaH anger sjalva att kostnader for ett system for 1000 lagenheter (2200 personer) blir:

e Investeringskostnad:1 312 766 € =~ 13 700 000kr/ar
e Avskrivningskostnad:56 877 €/&r =~ 593 000 kr/ar
e Underhallskostnad: 66 166€/ar ~ 689 000kr/ar

(Nilsson

och Réttorp - 2018)



DeSaH har ocksa berdknat nyttan som detta system medfor i form av sparandet av vatten och
atertillforsel av naringsamnena (aterigen 2200 personer).

e Minskad vattenforbrukning tack vare vakuumtoaletter 23 500 m®/ar
e Gravattenateranvandning 73 000 m?/ar

e Fosforgddning (fosforpentoxid) 6 ton/ar

e Kvavegodning (rent kvave) 1.5 ton/ar

e Biogas 37 000 m*/ar

e Matavfallsvikten 132 ton/ar

(Nilsson och Réttorp - 2018)

REVAQ-certifikatet ar ett certifikat som stélls som krav pa reningsverket om slammet ska bli
aktuellt for spridning pa akermarker. Certifikatet ges till reningsverk som minskat halter av
farliga @amnen som kemikalier och lakemedel. Kostnaden ligger pa 70 dre/person (maximal
kostnad for ett reningsverk ligger pa 170 000kr) och betalas till Svenskt Vatten (Svenskt
Vatten 2018).

| nulaget sa ses dock mojligheterna for ett forbud mot aterforing av avloppsslam och
eventuella krav pa fosforhantering av Sveriges regering 6ver. Beslutet i denna fraga ska
redovisas av miljo och energidepartementet senast den 15 september 2019 (Regeringen 2018
Dir. 2018:67). Detta innebar att majligheterna till atervinningen av vatten kan komma att
forandras och att mojligheterna i nulaget beror av anvandningsomradet.

Tack vare innovation och utveckling inom saval byggteknik som framsteg inom
energieffektivisering inom tekniken minskar standigt energibehovet inom fastigheter. Den
storsta energiatgangen vid moderna hus vid 1ag energiforbrukning sker vid uppvarmningen av
vatten som star for 50% (Meggers & Leibundgut 2011). Denna uppvéarmning kan
effektiviseras pa flera satt, bland annat genom att anvant varmvatten varmer upp det nya
vattnet med hjalp av varmevéxlare. Man kan ocksa ta till vara pa varmen fran
biogasanlaggningen och/eller ett kraftvarmeverk samt se pa mojligheterna med
overskottsvarme fran eventuella nérliggande industrier for utbyggnaden av ett
fjarrvarmesystem med varmevéxlare vid de lokala systemen.



Vakuumtoaletter

| Knivsta sa har de ocksa sett till mojligheterna att installera vakuumtoaletter. En
vakuumtoalett forbrukar mellan 0,5-1 liter vatten per spolning. Vattnet ar enbart for rengdring
av toaletten. Med en lagre vattenférbrukning medfor ocksa en lagre mangd vatten till
reningsverken samt en mer koncentrerad och latthanterligare massa. Detta medfor ocksa en
lagre kostnad for reningen(WRS 2015).

Water Revival System (WRS) har gjort en enkatundersokning i Kungsbacka och Osthammars
kommun géllande anvandarnas asikt om vakuumtoaletter dar 80% av de som svarat pa
enkéten varit nojda eller mycket néjda med sina vakuumtoaletter.
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Figur 2 Néjdheten med vakuumtoaletter (WRS 2015)

WRS har tagit fram olika forslag pa passande vaakumtoaletter:

e Eco Vac Basic ar en toalett av Wostman Ecology AB med en toalett per tank.

e Eco Vac Family &r en toalett av Wostman Ecology AB med flera toaletter per tank.

e Jets toaletter ar ett storre system dar avfallet fraktas i vakuumrér och mals. Det finns
tva varianter, en som klarar mellan 14 toaletter per system och en som klarar upp till
15 toaletter.

Toaletterna fran Wostman Ecology forbrukar 0,6 liter/spolning medan Jets toaletter forbrukar
0,5 liter/spolning (WRS 2015).

Vakuumtoaletter medfor ocksa nodvéndigt driftunderhall och i WRS rapport framkommer
att 47% av enkatsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan 38% haft enstaka
problem samt att 15% haft problem vid flertalet tillfallen. Driftstoppen beror av olika
anledningar och de vanligaste problemen var motorhaveri i vakuumenheten, stopp i
ledningarna (p.g.a. att folk spolat ner icke tillatet material som t.ex. mensskydd),
stromavbrott och problem med toalettstolen (WRS 2015)



Helsingborg, H+

Ett projekt som redan ar paborjat ar stadsfornyelseprojektet H+ i Helsingborg bestaende av
fyra olika stadsdelar. H+. H+ Va-system &r ett separat system som ar sammankopplat med ett
befintligt system. VA-systemet &r baserat pa en tydlig separering av de olika flodena for en
optimering av avloppssystemet med fokus pa en hallbar utveckling. Det finns tre separata
ledningar som leder ut ur fastigheterna. Gravattnet leder in i en separat tank medan
svartvattnet gar till en annan tank. Det tredje réret med matavfall gar via en avfallskvarn i
handfatet till en tredje tank tillsammans med allt vatten fran handfatet i koket. Svartvattnet
och matavfallet delas upp i tva delar, en som gar via en rejekt till gravattnet och en som gar
till separat behallare. Fran gravattnet sa tas varmeenergin till vara pa och anvands for
uppvarmning av husen. Matavfallet och resterna fran svartvattnet i behallaren sorteras sedan
upp mellan biogas och vaxtnaring. Pa sa satt sa utnyttjas alla resurser pa ett hallbart sétt
(NSVA u.d.).
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VA-ledningssystem

Foljande L-rapport ger en oversiktligt ver VA-ledningssystem. I borjan av rapporten stir det
om dricksvattenledningar och ldngre ned om avloppsledningar.

Idag har ett distributionssystem for dricksvatten ofta foljande komponenter (Lidstrom, 2013):

Ledningsnat
Reservoarer (magasin)
Tryckstegrinsstationer
Ventilanordningar

Av dessa ovan nimnda komponenter dr det framst ledningsnét som behandlas 1 denna rapport.
Nir dricksvattnet har renats och &r redo att transporteras ut till konsumenter skickas det fran
vattenverk och pumpstationer via stora huvudledningar, vidare i mindre distributionsledningar
som sedan Overgar till servisledningar och dessa gar vidare in i fastigheterna (Lidstrom,
2013). Det finns i forsta hand tva typer av vattenledningsnét, cirkulationsnéit och
forgreningsnit (Lidstrom, 2013).

I ett cirkulationsnit kan vatten ta sig till en punkt i systemet fran tva eller flera héll
(Lidstrom, 2013). Det ar vanligt forekommande med cirkulationsnitet i centrala delar av
systemet samt avldgsna delar dir hog driftsdkerhet ar extra prioritet sdsom industriomraden
(Lidstrém, 2013). Det ar dyrare att anldgga cirkulationsnit eftersom totala ledningsléngden
blir ldngre dn ett forgreningsnét (Lidstrom, 2013). Cirkulationsnét har ddremot hogre
driftsdkerhet dn forgreningsnét just eftersom vattnet kan ta olika véagar till en och samma
punkt i systemet (Lidstrom, 2013).

I ett forgreningsnét kan vatten endast ta en vég till varje punkt i systemet (Lidstrom, 2013).
Det ér ovanligt att ett vattenledningsnit byggs helt och héllet som ett forgreningsnét
(Lidstrom, 2013) men det forekommer ofta 1 utkanten av vattenledningsnét dar ledningar gar
ut till avldgsna platser. I jamforelse med cirkulationsnét &r det billigare att anldgga
forgreningsnét pa grund av kortare total ledningslangd (Lidstrom, 2013). En nackdelen med
forgreningsnét dr att vid avstdngning av vatten blir de nedstroms i systemet utan vatten
(Lidstrom, 2013). Forgreningsnit kan vara extra lampligt ifall brandsldckning gors utan
anvandning av brandposter eller sprinklersystem (Lidstrém, 2013). I sa fall kan
dimensionering av forgreningsndtet goras utan hiansyn till de belastningarna pa systemet som
brandslackning medfor (Lidstrém, 2013), dd kan systemet byggas med mindre dimensioner
och blir ddrmed billigare.

Det gér att uppna hog driftsdkerhet pa flera sitt, dér cirkulationsnét ar ett satt (Lidstrom,
2013). Det gar ocksa att ha flera olika produktionsanldggningar, reservoarer/magasin och
dubbla ledningar fran vattenverket (Lidstrom, 2013). Vanligtvis forekommer kombinationer
av de olika I6sningarna (Lidstrom, 2013) for att uppna tillrackligt redundanta dricksvattennit
som dr genomfoOrbara att bygga.

Vattenledningsnétet bestar idag till storsta del av materialen segjérn, grajarn och plast
(Material i kontakt med dricksvatten). Vid anldggning av nya ledningar anvinds idag



framforallt PE-plast vilket anses vara sidkert om plastroren ér certifierade (Material i kontakt
med dricksvatten). Reservoarerna bestar oftast av rostfritt stdl och betong (Material i kontakt
med dricksvatten). Idag finns det inga direkta krav pa vilka material som fér vara i kontakt
med dricksvatten, vilket dr ett problem d& materialet kan komma att paverka
dricksvattenkvalitén, exempelvis genom urlakning fran plastmaterial och bly fran vissa kranar
(Material i kontakt med dricksvatten).

Nir det giller ror av PE-plast s dr det viktigt att se till att skarvarna héller lika bra som réren
for att uppna onskvérd hallbarhet 1 dricksvattenledningar (Martensson et al., 2018). Utover
det behover metoder for att hitta lickage utvecklas (Méartensson et al., 2018). Plastror &r
generellt lattare att 1dgga dn betong(Martensson ef al., 2018) ddremot dr betongrdr ej 1 samma
behov av friktionsmassor som sand och grus nér man gor aterfyllning efter att ha lagt klart
roren (Martensson et al., 2018).

Avloppsledningar: Sjilvfall, som betyder att gravitationen skoter transporten 1 roret, ar att
foredra i avloppsledningar (Lidstrom, 2013). Flodet behdver dessutom vara stort nog sa att
sedimentavlagringar ocksa transporteras bort (Lidstrom, 2013). Avlagringarna kan annars
orsaka otrevliga lukter och uppddmning i systemet (Lidstrom, 2013). Ifall det ¢j gar att ha
sjalvfall sd anvinds pumpar och tryckledningar i systemet (Lidstrom, 2013), det krdavs dock
mer underhall att ha pumpstationer och trycksatta ledningar. Det gér att kombinera sjalvfall
och tryckledningar i samma avloppssystem (Lidstrom, 2013).

Generellt 1aggs avloppsledningar i samma lutning som markytan (Lidstrom, 2013), det gor
man sé att schaktdjupet kan minimeras (Lidstrom, 2013). Gar det att l4gga ledningarna med
konstant lutning s &r det ofta 6nskvért da det underlattar byggnationerna (Lidstrom, 2013).
Det finns ofta ett spelrum nir man viljer lutning for ledningarna, detta gér att utnyttja for att
kunna vélja dimension pa ledningar, storre lutning gor det mojligt att ha mindre dimension pa
ledningarna (Lidstrom, 2013).

Det material som dr vanligast i védra befintliga avloppsledningar dr betong, men olika sorters
plast, som PE- och PVC-plast borjar anvédndas allt mer de senaste aren (Malm et al., 2011).

Enligt Svenskt Vatten bor nylagda VA-ledningssystem ha en livsldangd pa minst 100 ar
(Mértensson ef al., 2018). For att uppnd livslangder pa 100 - 150 ar finns det mycket som kan
behova utvecklas i branschen och darfor dr det viktig att de olika parterna arbetar tillsammans
sé att kunskapen okas (Martensson et al., 2018). Parterna &r till exempel tillverkare,
teknikkonsulter, entreprenorer, forskningsinstitut och bestéllare (Martensson et al., 2018).
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Haninges vattenforsorjning idag

Haninge kommun l6ser idag sin vattenforsorjning genom att de kdper in ungefar 90 procent
av dricksvattnet frdn Stockholm Vatten. Vattnet kommer ursprungligen frdn Malaren och gér
genom Norsborgs vattenverk(Haninge Kommun, 2016a). Resterande forsorjning star
Haninges egna vattenverk for och de far sitt vatten fran grundvattentdkterna Palamalm,
Schweizerdalen (Dalar6) och Ludvigsberg (Muskd). Utover det anvinds Hanveden som en
reservvattentikt. Vattentékterna dr vattenskyddsomraden(Haninge Kommun, 2016b).

Vattnet som distribueras i Haninge regleras dven pa vdgen genom 3 vattentorn, som ser till att
variationer i anvindningen utjdmnas samt att ett lagom tryck i kranen sikerstills, och
tryckregleringsstationer(Haninge Kommun, 2016a). I Haninge &r 90 procent av kommunens
80 000 invénare anslutna till den allménna VA-forsérjningen. Omraden som inte dr anslutna
till VA-nitet har eget ansvar for sin VA-forsorjning (Haninge Kommun, 2016c).

Grundvattentillgingar

I sin rapport fran 2009 tar VAS (Bjornlin et al., 2009) upp sex stycken spridda
isdlvsavlagringar i Haninge kommun:

Dalaro: Viktigt grundvattenmagasin da det idag anvénds vid Schweizerdalen och Dalards
vattenforsorjning. Hog salthalt, risk for fororeningar frén vigtrafik. Har en
grundvattentillgdng pd 1-5 L/s.

Sandemar: Dalard anvinder sig av magasinet for vattenforsorjning. Fororenat av
bekdmpningsmedel. Grundvattentillgang pa 5-25 L/s.

Norringen: Liten vattentillgdng. Spér av bekdmpningsmedel och inget intresse for regional
eller kommunal vattenforsorjning. Grundvattentillgang pa 5-25 L/s.

Arsta havsbad: Stort antal brunnar anvinder grundvattenmagasinet. Vid stort uttag kan det
ske en saltvattenpaverkan. Grundvattentillgang pd 5-25 L/s.

Musko: Utnyttjas genom att vatten tas ut vid Vilankillan. God vattenkvalitet trots mjukt
vatten. Grundvattentillgang pa 1-5 L/s

Prdstdingen: God vattentillgdng men saknar intresse av forsorjning regionalt eller inom
kommunen. Grundvattentillgdng pa 5-25 L/s.

Sedan finns dven grundvattenmagasinen Jorbromalm, som Haninge nyttjar for sin
vattenforsorjning, och Handen som anvinds for reservvattenforsorjningen. Den har en
grundvattentillging pa 25-125 L/s respektive 5-25 L/s. Aven Viisterhaninge-Tungelsta tas upp
i rapporten men saknar intresse dé det finns en stor risk for fororeningar fran olika kéllor trots
dess goda grundvattentillgang pa 5-25 L/s (Bjornlin et al., 2009).

Konstgjord grundvattenbildning

I framtiden bedomer VAS (Bjornlin et al., 2009) att en infiltration, konstgjord
grundvattenbildning, kan bli aktuell. I Haninge kommun kan Lilla och Stora Skogssjon samt
Ovre Rudasjon genom inducerad infiltration, ytvatten infiltreras till grundvattenmagasin, vid



Péalamalm respektive Kolartorp ha potential. Lilla och Stora Skogssjon har dven potential for
bassanginfiltration, dér ytvatten pumpas till bassidnger och sedan fér infiltreras till
grundvatten, vid kris (Bjornlin et al., 2009). Vid tillstdndsprovningen krévs en
miljokonsekvensbeskrivning, MKB (Bjornlin et al., 2009).

Hemfosa idag

Hemfosa dr ett omrdde i Haninge kommun och en av nio stdder eller stadsdelar som ingar i
regeringens forslag pa en storre samlad exploatering. Idag bor det permanent ungefar 100
personer i Hemfosa men under 2018 skrev en avsiktsforklaring att bygga 12 000 bostidder pa
av Haninge kommun.

Idag dr Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennit utan anvénder sig av enskild
vatten- och avloppsforsorjning(Haninge Kommun, 2015). I Hemfosa finns dven en vattentikt
med pumphus som stér for forsorjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad &
Forkner, 2007).
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Badrum idag

Toalett: Det finns frimst tva olika typer av toaletter. Det finns toaletter som har dold
respektive synlig vattentank. De flesta toaletter har i dagsldget synlig tank bakom ryggen och
ar fastsatta i marken. De med synlig tank véger ungefir 30 kg och de med dold tank ar
viagghingda och viger ca 20 kg (Borjesson, 2009).

I en normal toalett gar det at ca 3-6 liter vatten per spolning, beroende pé vilken typ av toalett
som anvénds. Nir man trycket pa toalettknappen drar en kedja upp ventilen till spolningen
och tdmmer vattentanken och for det rakt ner i toalettstolen (Borjesson, 2009). Flodet som
skapas aktiverar en sifon som suger ut allt vatten och for det ner till avloppet (Borjesson,
2009). Nar vattnet fran toalettstolen har tomts s stangs ventilen. Samtidigt som vattnet faller
ut fran tanken sa faller ett flote och nér det faller sa Gppnas en pafyllningsventil som gor att
vattentanken borjar fyllas pa samtidigt som ocksa toalettstolen fylls pd, men det gar fran
pafyllningsventilen via en egen tub (Borjesson, 2009). Nér flotet har nétt en viss niva sa
stangs pafyllningsventilen. Skulle flétet av ndgon anledning sluta fungera och misslyckas med
att stdnga av pafyllningsventilen sa skulle det dnd4 inte bli 6versvimning i toaletten eftersom
det finns dversvidmningsror som skulle leda vattnet fran pafyllningsventilen och ner i
toalettstolen direkt dér det sedan transporteras ut i avloppet och vidare till reningsverken
(Borjesson, 2009).

Dusch: Det vatten som anvands i duschar och badkar idag &r rent dricksvatten som kommer
direkt fran reningsverken och in i hemmen via stora ledningsnit Miva, u.4.). En genomsnittlig
ménniska anvénder ungefdr 160 liter rent dricksvatten per dag dér den storsta delen gar at till
toalettspolning och egen hygien (Miva, u.d.). En dusch pa 10 minuter forbrukar ca 120 liter
varmvatten och ar darfor en vildigt stor del av den totala vattenférbrukningen. (Miva, u.4.)

Det smutsiga duschvattnet skoljs ner i avloppsledningsnétet och pumpas vidare till
reningsverken. Dér renas vattnet mekaniskt, kemiskt och biologiskt innan det skickas ut 1
havet igen. (Stockholm vatten och avfall, 2015)
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Losningar utomlands

Hamburg, Tyskland

Ett nytt omrade ar under uppbyggnad i Hamburg, det kommer bli ett omrade med 630 hushall
for ca 2000 personer. Hamburg satsar pa att fa till en mer energieffektiv avioppsvattenrening
och detta ska bland annat genomftras genom att separera gravatten och svartvatten

(Kérrman et al., 2017, s. 40). Svartvattnet kommer att rétas och biogasen som kommer att
produceras ska férbrannas och anvandas for el och varmeproduktion. Varmen fran gravattnet
kommer anvéndas, sedan ska gravattnet renas och slappas ut, dock ar det inte helt bestamt hur
detta ska ga till an (Karrman et al., 2017, s. 40).

Med hjélp av vakuumsystem ska svartvattnet samlas in. Darefter delas natet in i tre delsystem
for att minska risker vid eventuella tryckfall som kan ske (Karrman et al., 2017, s. 40).
Vakuumnétet delas ocksa upp i tva trycknivaer for att minska energiforbrukningen, vilket
dven minskar det bullrande ljudet som uppstar vid spolningar (Kérrman et al., 2017, s. 41).

Forutom att fokusera pa miljovanlig hallbarhet sa fokuserar Hamburg ocksa pa en social
hallbarhet genom att fokusera pa olika typer av hushall med olika prisklasser (Karrman et
al, 2017, s. 41).

Vissa problem har dock uppstatt med dessa nya planeringar, bade tekniska och juridiska.
Projektet hade problem med att dessa nya vakuumsystem inte passade in i de stadgar som
redan fanns i Hamburg (Kérrman et al., 2017, s.42).

Det har uppstatt mycket osékerheter kring det nya vakuumsystemet da det inte anvants
tidigare och det har darfor lagts ner mycket tid pa hur dessa nya system fungerar och hur de
ska anvandas (Karrman et al., 2017, s. 43).

Efter utredningar kom Hamburg fram till att det bor anvandas tva stycken separata
vakuumgeneratorer och att systemet bor delas upp i tre stycken separata nét for att minimera
riskerna vid eventuella driftfel som kan komma att uppsta (Karrman et al., 2017, s. 43).

Sydafrika

Sustainable energy-water management for residential houses with optimal integrated grey and
rain water recycling ar en artikel som undersokt mojligheterna for ett hallbart VA-system i
villor. Fokus for studien har legat pa att minska saval vattenatgangen som energiatgangen.
Vatten pumpas in i husen och anvénds till dusch, tvatt och dricksvatten. Gravattnet efter de
processerna leds in i samma ledning som regnvattnet dar det tillsammans renas i ett filter och
forvaras i en gravattenbehallare. Gravattnet pumpas sedan upp till en behallare dar det vid
behov anvénds inom hushallet till t.ex. toaletten. Gravattnet anvandes sedan for bevattning
och annat vattenkravande medan svartvattnet fran toaletten rinner ut i en ledning (Wanjiru &
Xia, 2018).
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Den hér rapporten sammanstédller och jamfor lite olika vattenbesparingsmetoder for att se hur
mycket totalbesparingen skulle bli i hela Hemfosa. Besparingsmetoderna som rdknas pa &r

vakumtoaletter som anvander 1 liter vatten per spolning (Utvdrdering av anvdndaraspekter av

vakuumtoaletter till sluten tank) och duschar som cirkulerar vatten som ger en 90% besparing pa
vatten (Digital Recirculating Shower System). Datan pa hur vattenférbrukningen ser ut idag har
tagits fran svenskt vatten (Dricksvattenfakta). Med den har datan sa berdknades hur stor
vattenbesparingen skulle bli ifall gravatten anvéndes till spolning, ifall man anvénde

vakumtoaletter, och ifall man anvdnde cirkulationsduschar. Samt hur stor vattenbesparingen skulle

bli ifall man kombinerade metoderna.

Nagra antaganden som har gjorts under berdkningarna &r att en person spolar i toaletten 7 ganger
per dag, 50 liter av den personliga hygien anviands till duschning, och att det alltid finns tillgang till
gravatten. Rapporten tittar bara pa besparingar som kan goras genom att byta ut toaletter och
duschar. Ingenting har rdknats pa besparingar som kan goras genom att anvédnda gravatten till disk
och tvitt eller andra anvandningsomraden. Inte heller vatten som inte anvdnds av privatpersonen har

berdknats.

Enheterna som anvands ér liter/dag

Befolkningsméangd 2050:

Forbrukning idag:

Personlig Hygien

Toalettspolning

Twatt

Disk

Mat och dryck

Owrigt

Totalt:

Forbrukningsprognos:

antar 50l/dag far dusch normalt
special dusch (90% efektivare)

Personlig Hygien

Toalettspolning

Twvatt

Disk

Mat och dryck

Owrigt

Totalt:

Forbrukningsprognos:
besparing | procent:

2850000
32.1428571

Férbrukning/dag

gravatten | toalett

Persanlig Hygien

Toalettspalning

Twatt

Disk

Mat och dryck

Cwrigt

Totalt:

110

Férbrukningsprognos:
besparing | procent:

3300000
214285714

Specialdusch+gravatten toa

Personlig Hygien

Toalettspolning

Twitt

Disk

Mat och dryck

Ovrigt

Totalt:

Firbrukningsprognos:
besparing | procent:

1950000
53.5714286

vacum toalett

Personlig Hygien

Toalettspolning

Twétt

Disk

Mat och dryck

Owrigt

Totalt:

117

besparing | procent:

Férbrukningsprognos:

3510000
16.4285714

specialdusch+vacum

Personlig Hygien

Toalettspolning

Twitt

Disk

Mat och dryck

Owrigt

Totalt:

’F_ﬁrbruknings prognos:

besparing | procent:

2160000
48.5714286

Digital Recirculating Shower System. Available from: //orbital-systems.com/product/. [Accessed
2019-04-11].
Dricksvattenfakta (Svenskt Vatten). Available from: http://www.svensktvatten.se/fakta-om-

vatten/dricksvattenfakta/. [Accessed 2019-04-08].

Utvidrdering av anvandaraspekter av vakuumtoaletter till sluten tank. Available from:
https://www.kungsbacka.se/globalassets/kommun-och-politik/dokument/kommunens-

organisation/rapporter-mhs/slutrapport-utvardering-anvandaraspekter-vakuumtoaletter-

sluten-tank-150510.pdf. [Accessed 2019-04-11].
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Omfattar hur varmt vatten kan ateranvéndas i duschen genom duschvéirmevixlare eller genom
ateranviandning av duschvatten.




Duschar som kan dteranvinda vatten

Virmeéitervinning ur grivatten fran dusch

Virmeatervinning fran spillvatten i bostadshus dr ovanligt men det har brukats i publika
byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga 16sningar for virmeateranviandning i
bostadshus men det har inte funnits en stor efterfrdgan (Nykvist, 2012). Spillvatten frin ett
flerbostadshus har en ungefarlig medeltemperatur pa 20 grader till skillnad fran 8 grader
(Blomsterberg, 2015) da det nér fram till reningsverket. Gravatten fran enbart dusch haller i
genomsnitt en hdgre medeltemperatur @n spillvattnet och dérfér kommer en storre grad av
virmeutvinning kunna ske. Gravatten fran dusch &r ocksd generellt sett renare 4n spillvatten

och darfor kan effektivare och mindre virmevéxlare anvindas (Nykvist. 2012).

Idag finns det olika I6sningar for duschvirmevéxlare men det dr inte speciellt utbrett.
Duschvirmevixlaren kan antingen installeras under dusch eller bad men dven i golvet
(Nykvist, 2012). Tanken ir att det varma vattnet frdn duschen rinner in i virmevéxlaren och
dér varmer upp det kalla tappvattnet innan det gar in i blandaren (Nykvist, 2012). Vattnet
kommer da ha en hogre temperatur dé det gér in 1 blandaren och dérfor krdvs mindre energi
for att virma vattnet. For att behélla en hog verkningsgrad méste dock virmevixlaren

rengdras nadgon gang per ar (Nykvist, 2012).

I en duschvérmevixlare utvinns enbart virme fran duschen och virmen fran annat gravatten
fran till exempel kok och tvitt gas miste om. Vid separering av gra och svartvatten som i
Helsingborgs projekt H+ kan virmeatervinning ske fran allt gravattnet (Hellborg Lapajne,
2016).

For att fa tillatelse for att utvinna virme fran vatten fran den allménna
dricksvattenanléggningen och som leds till den allmédnna avloppsanlédggningen maste
Stockholm Vatten och Avfall efter ansdkan skriftligen medge detta. (Stockholm Vatten och
Avfall, 2018) Sedan far dven vatten som gar till den allménna avloppsanlédggningen inte vara
lagre &n den temperatur som dricksvattnet hade nér det levererades av Stockholm Vatten och
Avfall (Stockholm Vatten och Avfall, 2018).

Ateranviindning av duschvatten
Pa marknaden idag finns det ett antal foretag som séljer vattendteranvindande duschar.
Principen gar ut pa att vattnet som rinner ner i avloppet kontrolleras och renas innan det

aterfors till duschmunstycket (Orbital Systems, 2018) (Cintep, u.a.) (Showerloop, u.d.). Det



blir alltsé en atercirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten anvinds samt att

mindre energi behovs for att virma upp vattnet.

Orbital Systems @r ett foretag som startats av Mehrdad Mahdjoubi samt har tillverkat en dusch
som ateranvinder det uppvarmda duschvattnet nir vid anvéndning av duschen for att dra ner
pa bade varme- och energiforbrukningen. Enligt foretagets egen hemsida s& kan duschen
spara upp till 90 procent av vattnet och 80 procent av energin (Orbital Systems, 2018).
Vattenkvaliteten sikerstélls genom att vattnet analyseras av sensorer tjugo ganger per sekund
och smutsigt vatten leds bort. Dérefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt forbi UV-
ljus som filtrerar partiklar och oskadliggor bakterier (Orbital Systems, 2018). Den reglerar
ocksa tryck och temperatur innan vattnet atercirkulerar till duschmunstycket. Duschen kostar
2500 $ (Bort, 2018).

Stockholm Vatten och Avfall. (2018). ABVA: Allmdnna bestimmelser for vatten- och

avloppsanldggningen i Stockholm och Huddinge. Stockholm. Stockholm Vatten och Avfall.
abva2018 svoa.pdf. Available from:
http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdf1/informationsmaterial/vatte
n/taxan/abva2018 svoa.pdf. [Accessed 2019-04-11].

Blomsterberg, A. (2015). Rapport: Viirmedtervinning frdn spillvatten i flerbostadshus Etapp
1 — Teknikupphandling. Malmo: WSP Environmental

Cintep. (u.8) Digital And Electric Power Showers | Eco Showers And Bathroom |
recyclingshower.com.au. Available from: http://www.recyclingshower.com.au/.
[Accessed 2019-04-11].

Orbital Systems (2018) The First Digital Recirculating Shower System. Available from:
//orbital-systems.com/product/. [Accessed 2019-04-11].

Hellborg Lapajne, M. (2016). Grdvatten som resurs i den hdllbara staden:

Virmeadtervinning frdan avloppsvatten i Helsingborg. Lunds Universitet. Institutionen
for kemiteknik. Available from:
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordO1d=8893947 & fileOld
=8893949. [Accessed 2019-04-11].

Nykvist, A. (2012). Virmeatervinning ur spillvatten i befintliga flerbostadshus. KTH.
Examensarbete i installationsteknik. Nr 119. Available from:
http://www.bebostad.se/library/1860/examensarbete-vaermeaatervinning-ur-
spillvatten-anders-nykvist.pdf. [Accessed 2019-04-11].

Showerloop. (u.d). How it works. Available from: https://showerloop.org/how-it-works.
[Accessed 2019-04-11].

Bort, J. (2018) This Swedish founder created a $2,500 shower that never runs out of hot
water, backed by former Tesla and Skype bigwigs. Business Insider Nordic. Available
from: https://nordic.businessinsider.com/orbital-systems-shower-never-runs-out-of-
hot-water-2018-5/. [Accessed 2019-04-11].



Reservvattenforsorjning

Det ar viktigt att vara forberedd om det skulle ske eventuella avvikelser i
dricksvattenkvaliteten. Om en kommun inte uppfyller Livsmedelsverkets krav som finns pa
dricksvattenkvaliteten dr det huvudmannens uppgift att kolla upp vad orsaken till problemet &r
(Svenskt vatten, 2016A).

For att undvika stora problem med dricksvattenkvaliteten dr det viktigt att ha en organisation
som &r véltrdnad och har bra rutiner (Svenskt vatten, 2016A).

Skulle dricksvattenforsdrjningen olyckligtvis inte kunna anvéndas eller om det uppstér driftfel
behover det finnas nddvatten eller reservvatten (Svenskt vatten, 2016A).

Reservvattenforsorjningen ska kunna ticka antingen hela alternativt delar av den normala
dricksvattenforsorjningen. Huruvida reservvattenforsorjningen kan fungera beror pa hur det
ser ut med alternativa vattentikter eller hur det ser ut med tillgdngen till alternativa vattenverk
(Svenskt vatten, 2016A). Det dricksvatten som anvidnds som reserv transporteras sedan ut till
fastigheterna antingen via samma ledningsnét som vanligt anvénds, alternativt via ett
provisoriskt ledningsnét (Svenskt vatten, 2016A).

Nodvattnet motsvarar endast en liten del av den normala dricksvattenforsorjningen. Detta
vatten anvénds vid avbrott i den normala dricksvattenforsorjningen (Svenskt vatten, 2016A).
Nodvattnet finns i tankar som transporteras ut till det omradet som behdver. Dessa nodtankar
ska frimst anvéndas till mat, dryck och hygien dé vattenmingden ar begransad (Svenskt
vatten, 2016A).

Referenser

(Svenskt Vatten, Problem med dricksvattenkvaliteten, 2016A) (Available from:
http://www.svensktvatten.se/vattentjanster/dricksvatten/sakerhet-och-krisberedskap/dalig-
dricksvattenkvalitet/. [Accessed 2019-04-12].
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aven upp vattenforekomster nira Hemfosa och 1 Haninge.




Vattenforsorjning och vattenforekomster i Hemfosa och Haninge
Haninge
Haninges vattenforsorjning idag

Haninge kommun l6ser idag sin vattenforsorjning genom att de kdper in ungefar 90 procent
av dricksvattnet frdn Stockholm Vatten. Vattnet kommer ursprungligen frdn Milaren och gér
genom Norsborgs vattenverk(Haninge Kommun, 2016a). Resterande forsorjning star
Haninges egna vattenverk for och de far sitt vatten fran grundvattentdkterna Palamalm,
Schweizerdalen (Dalard) och Ludvigsberg (Muskd). Utover det anvinds Hanveden som en
reservvattentikt. Vattentékterna dr vattenskyddsomraden(Haninge Kommun, 2016b).

Vattnet som distribueras i Haninge regleras dven pa vdgen genom 3 vattentorn, som ser till att
variationer i anvdndningen utjdmnas samt att ett lagom tryck i kranen sikerstills, och
tryckregleringsstationer(Haninge Kommun, 2016a). I Haninge &r 90 procent av kommunens
80 000 invénare anslutna till den allménna VA-forsorjningen. Omraden som inte dr anslutna
till VA-nitet har eget ansvar for sin VA-forsorjning (Haninge Kommun, 2016c).

Grundvattentillgingar

I sin rapport fran 2009 tar VAS (Bjornlin et al., 2009) upp sex stycken spridda
isdlvsavlagringar i Haninge kommun:

Dalaro: Viktigt grundvattenmagasin da det idag anvénds vid Schweizerdalen och Dalards
vattenforsorjning. Hog salthalt, risk for fororeningar frén vigtrafik. Har en
grundvattentillgdng pd 1-5 L/s.

Sandemar: Dalard anvinder sig av magasinet for vattenforsorjning. Fororenat av
bekdmpningsmedel. Grundvattentillgang pa 5-25 L/s.

Norringen: Liten vattentillgdng. Spér av bekdmpningsmedel och inget intresse for regional
eller kommunal vattenforsorjning. Grundvattentillgang pa 5-25 L/s.

Arsta havsbad: Stort antal brunnar anvinder grundvattenmagasinet. Vid stort uttag kan det
ske en saltvattenpaverkan. Grundvattentillgang pd 5-25 L/s.

Musko: Utnyttjas genom att vatten tas ut vid Vilankillan. God vattenkvalitet trots mjukt
vatten. Grundvattentillgang pa 1-5 L/s

Prdstdingen: God vattentillgdng men saknar intresse av forsorjning regionalt eller inom
kommunen. Grundvattentillgdng pa 5-25 L/s.

Sedan finns dven grundvattenmagasinen Jorbromalm, som Haninge nyttjar for sin
vattenforsorjning, och Handen som anvinds for reservvattenforsorjningen. Den har en
grundvattentillging pa 25-125 L/s respektive 5-25 L/s. Aven Viisterhaninge-Tungelsta tas upp
i rapporten men saknar intresse dé det finns en stor risk for fororeningar fran olika kallor trots
dess goda grundvattentillgang pa 5-25 L/s (Bjornlin et al., 2009).



Konstgjord grundvattenbildning

I framtiden bedémer VAS (Bjornlin et al., 2009) att en infiltration, konstgjord
grundvattenbildning, kan bli aktuell. I Haninge kommun kan Lilla och Stora Skogssjon samt
Ovre Rudasjén genom inducerad infiltration, ytvatten infiltreras till grundvattenmagasin
(Hagg et.al, 2018), vid Pdlamalm respektive Kolartorp ha potential. Lilla och Stora Skogssjon
har dven potential for bassanginfiltration, dér ytvatten pumpas till bassinger och sedan fér
infiltreras till grundvatten (Hagg et.al, 2018), vid kris (Bjornlin et al., 2009). Vid
tillstdndsprévningen kravs en miljokonsekvensbeskrivning, MKB (Bjornlin et al., 2009).

Hemfosa

Hemfosa dr ett omrdde i Haninge kommun och en av nio stdder eller stadsdelar som ingar i
regeringens forslag pa en storre samlad exploatering. Idag bor det permanent ungefar 100
personer i Hemfosa men under 2018 skrev en avsiktsforklaring att bygga 12 000 bostidder pa
av Haninge kommun.

Hemfosas vattenforsorjning idag

Idag dr Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennit utan anvénder sig av enskild
vatten- och avloppsforsorjning(Haninge Kommun, 2015). I Hemfosa finns dven en vattentikt
med pumphus som stér for forsorjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad &
Forkner, 2007).

Vattenforekomster nira Hemfosa

Grundvatten

Enligt VISS kartor (VISS, 2017a) finns det en grundvattenforekomst i Véstnora som ligger
relativt ndra Hemfosa. Grundvattenmagasinet har en kapacitet pa 5-25 L/s vilket blir ungefar
400-2000 m*/d. Uttagsmdjligheterna klassas som “mycket goda eller utmérkta
uttagsmojligheter 1 bésta del av grundvattenmagasin” (VISS, 2017a).

Sjdar
Aven Trdsksjon ligger ndra Hemfosa. Sjon dr 6vergddd men inte forsurad och har en area pa
0,24 km? (VISS, 2017b).

Transjon ligger bade i Haninge och Nynishamns kommun och har en area pa 0,12 km®. Den
ar inte Overgddd och &r ej klassad for forsurning eller syrefattiga forhallanden(VISS, 2017¢).

Kust

Hosfjdrden i omradet runt Hiringe kan vara intressant for avsaltning av vatten. Dock har den
problem med miljogifter da den ej uppnér god kemisk status med avseende pé bromerande
difenyleter och kvicksilver (VISS, 2017d). Dessa ses dock som undantag och kvalitetskravet
anses ha ”God kemisk ytvattenstatus™ (VISS, 2017d) .
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