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Sammanfattning
Denna rapport avhandlar olika vatten- och avloppslösningar vid en eventuell exploate-
ring av samhället Hemfosa i Haninge kommun. Hemfosa är idag hem till ungefär hundra
personer och är inte anslutet till den allmänna vatten- och avloppsförsörjningen. För
att vara förberedda på den förväntade befolkningsökningen i Sverige gav regeringen i
september 2017 ett förslag på exploatering av nio olika områden där Hemfosa var ett av
dem. Året därpå skrev Haninge kommun under en avsiktsförklaring för byggnation av
12 000 nya bostäder, som kan komma att bli hem för 30 000 personer, fram till år 2050.

Det finns många olika vatten- och avloppslösningar, förkortat till VA-lösningar, som
har olika fördelar, nackdelar och mervärden. Dessa jämfördes med varandra och en
sammanställning av olika möjliga kombinationer gjordes. Rapporten fokuserar främst
på en minskad vattenförbrukning men tar också upp andra relevanta parametrar såsom
nyttjande av näringsämnen och minskad energiförbrukning i samhället. Förslag på bå-
de gammal och ny teknik samt lösningar på tekniska problem avhandlas med fokus på
ett hållbart samhälle. En kombination av flera olika lösningar är att föredra.

Nyckelord

• Grå- och svartvattenseparering

• Återanvändning av regnvatten

• Vattenförsörjning

• Avlopp

• Dagvattenhantering

• Vattenförbrukning

• Hållbarhet
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1 Introduktion

1.1 Syfte
I september 2017 gav regeringen ett förslag på nio projekt i form av nya stadsdelar och
städer i Sverige med syfte att vara förberedda på den väntade befolkningsökningen. Ett
av dessa projekt som kan komma att bli en ny stadsdel är Hemfosa, en by i Haninge
kommun. Syftet med detta projekt är att ta fram förslag på innovativa vatten- och
avloppslösningar, förkortat till VA-lösningar, till en eventuell exploatering av samhället
Hemfosa. Rapporten ska kunna ligga till grund för beslutsfattandet av metodval i
utbyggnaden av ett nytt VA-system.

1.2 Frågeställning
De frågeställningar som besvaras i denna rapport är:

• Hur kan 12 000 nya hushåll förses med vatten och avlopp?

• Hur bör byggnationer genomföras för att ta hänsyn till nya innovativa vatten-
och avloppslösningar?

• Kan reningsprocesser göras mer effektiva om svartvatten och gråvatten separe-
ras?

• I vilken mån bör Hemfosa vara självförsörjande på vatten år 2050?

1.3 Ämnesintroduktion
1.3.1 Allmänt om Hemfosa

Idag är Hemfosa permanent hem för cirka 100 personer. Det finns planer på en utbygg-
nad av 12 000 nya bostäder för ca 30 000 nya invånare. En utbyggnad på detta sätt
medför stora krav på fungerande lösningar inom stadsplanering där VA-lösningar är en
stor och viktig del för att samhället ska fungera. Det behövs innovativa VA-lösningar
som tar hänsyn till Hemfosas lokala förhållanden, vilket är det som har undersökts i
denna rapport.

1.3.2 Begreppslista

Spillvatten
Förorenat vatten som avleds från avlopp (Nationalencyklopedin u.å.a).

Svartvatten
Det är synonymt med spillvatten från toaletter (Nationalencyklopedin u.å.b).

Gråvatten
Spillvatten från hushållens kök, bad- och tvättrum, även kallat BDT-vatten (Nationa-
lencyklopedin u.å.c).
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Dagvatten
Regnvatten och smältvatten (Stockholm Vatten och Avfall 2014a).

Råvatten
Källan till vårt dricksvatten som kommer från yt- och grundvatten (Svenskt Vatten
2016a).

Mjukt vatten
Vatten som innehåller en låg halt kalciumjoner och magnesiumjoner och som har en
totalhårdhet på 0-5 tyska hårdhetsgrader (Västvatten u.å).

Första flödet
Det första flödet vatten vid nederbörd som tar med föroreningar och partiklar. Det
engelska begreppet är first flush (The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005).

1.3.3 Dricksvattenförsörjning i Sverige idag

I Sverige används dricksvatten till alla behov, såsom tvätt, personlig hygien, toalett
och dricksvattenkranar. Idag förbrukar varje person i Sverige ca 140 liter dricksvatten
per dygn (Svenskt Vatten 2019a). Genomsnittlig vattenanvändning samt procentuell
fördelning mellan användningsområden går att avläsa i Tabell 1.

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

Användningsområde L/d %
Personlig Hygien 60 43
Toalettspolning 30 21

Tvätt 15 11
Disk 15 11

Mat och dryck 10 7
Övrigt 10 7
Totalt 140 100

1.4 Vatten- och avloppsförsörjning
1.4.1 Dricksvattenförsörjning i Haninge kommun

Idag förser Haninge kommun sina invånare med vatten genom att köpa in ungefär 90
procent av dricksvattnet från Stockholm Vatten (Haninge kommun 2016a). Stockholm
tar sitt vatten från Östra Mälaren som är en vattentäkt, vilket innebär att det är en
naturlig sötvattenförekomst (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Mälaren har en god
tillgång på vatten. Det vatten som tas upp för dricksvattenproduktion påverkar inte
sjöns vattennivå då det endast motsvarar en bråkdel av den mängd vatten som sedan
naturligt rinner ut i Saltsjön (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Dricksvattnet som
används i Stockholm och dess omnejd produceras vid Lovös och Norsborgs vattenverk.
Från dessa vattenverk fås ungefär 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som se-
dan kan användas (Stockholm Vatten och Avfall 2014b).
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Resterande tio procent av försörjningen står Haninges egna vattenverk för. Dessa är
Pålamalms, Dalarös och Muskös vattenverk och de får sitt vatten från grundvatten-
täkterna Pålamalm, Schweizerdalen (Dalarö) och Ludvigsberg (Muskö) (Haninge kom-
mun 2016a). Utöver det används Hanveden som en reservvattentäkt (Haninge kommun
2016b). Vattenskyddsområden har införts på ett begränsat område runt vattentäkter-
na för att skydda grundvattnet från föroreningar (Haninge kommun 2016b). Vanligen
begränsas markanvändningen inom vattenskyddsområdet, exempelvis genom att han-
teringen av kemikalier regleras (Länsstyrelsen Uppsala län u.å).

Vattnet som distribueras i Haninge regleras på vägen genom tre vattentorn och tryckre-
gleringsstationer. Dessa ser till att variationer i användningen utjämnas samt att ett
lagom tryck i kranen säkerställs (Haninge kommun 2016a). I Haninge är 90 procent
av kommunens 80 000 invånare anslutna till den allmänna VA-försörjningen. Områ-
den som inte är anslutna till den allmänna VA-försörjningen har eget ansvar för sin
VA-försörjning (Haninge kommun 2016c).

1.4.2 Avloppsförsörjning i Haninge kommun

Avloppsvattnet från södra Haninge renas i kommunens reningsverk Fors. Även på Mus-
kö och Dalarö finns det reningsverk som renar avloppsvattnet som bildas där. Den
största delen av Haninges avlopp transporteras från norra Haninge till Stockholm
Vattens reningsverk i Henriksdal (Haninge kommun 2016d).

1.4.3 VA-försörjning i Hemfosa

Idag är Hemfosa varken anslutet till Haninge kommuns eller Stockholms stads vatten-
och avloppsnät. De ca 210 fastigheterna, där ungefär 30 procent är permanenta bostä-
der, använder sig av enskild vatten- och avloppsförsörjning (Haninge kommun 2015).
I Hemfosa finns även en vattentäkt med ett pumphus som står för försörjning till
bebyggelse kring pumphuset (Wetterblad & Forkner 2007).

1.4.4 Dricksvattenproduktion

Dricksvattenrening görs på olika sätt beroende på vad det är för råvatten som används
(Lidström 2013). Exempelvis är hanteringen annorlunda för ytvatten i jämförelse med
grundvatten. Några förekommande reningssteg för grundvatten är (Lidström 2013):

• Luftning; som ökar syrehalten i vattnet och avlägsnar ämnen som avdunstar i
kontakt med luft

• Oxidation; för att få järn och mangan att fälla ut som oxider

• Avhärdning; som gör vattnet mjukare, alltså minskar andel kalcium- och mag-
nesiumjoner i vattnet
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Några reningssteg för att rena ytvatten är (Stockholm Vatten och Avfall 2014b):

• Separationsprocesser; vattnet silas från större föremål

• Kemisk fällning; vanligtvis är det aluminiumsulfat som tillsätts för att fälla ut
oönskade partiklar

• Filter; långsamfilter och snabbfilter där rester av partiklar och oönskade mikro-
organismer rensas ut

1.4.5 Ledningsnät

När dricksvattnet har renats och är redo att transporteras ut till konsumenter skic-
kas det från vattenverk via stora huvudledningar. Därefter transporteras det vidare
i mindre distributionsledningar som sedan övergår till servisledningar och dessa går
vidare in i fastigheterna (Lidström 2013). Det finns i första hand två typer av vatten-
ledningsnät, cirkulationsnät och förgreningsnät (Lidström 2013).

I ett cirkulationsnät kan vatten ta sig till en punkt i systemet från två eller flera håll
(Lidström 2013). Det är vanligt förekommande med cirkulationsnät i centrala delar
av systemet samt avlägsna delar där hög driftsäkerhet är av extra prioritet såsom i
industriområden (Lidström 2013). Det är dyrare att anlägga cirkulationsnät eftersom
den totala ledningslängden blir längre än för ett förgreningsnät (Lidström 2013). Cir-
kulationsnät har däremot högre driftsäkerhet än förgreningsnät just eftersom vattnet
kan ta olika vägar till en och samma punkt i systemet (Lidström 2013).

I ett förgreningsnät kan vatten endast ta en väg till varje punkt i systemet (Lidström
2013). Det är ovanligt att ett vattenledningsnät byggs helt och hållet som ett förgre-
ningsnät men det förekommer ofta i utkanten av vattenledningsnät där ledningar går
ut till avlägsna platser (Lidström 2013). En nackdel med förgreningsnät är att vid
avstängning av vatten blir fastigheterna nedströms i systemet helt utan vatten (Lid-
ström 2013). En sammanställning av fördelar och nackdelar med olika ledningsnät syns
i Tabell 2.

Tabell 2: Fördelar och nackdelar med olika typer av ledningsnät (Lidström 2013)

Ledningsnät Förgreningsnät Cirkulationsnät
Fördelar - Billigare att anlägga - Högre driftsäkerhet
Nackdelar - Lägre driftsäkerhet - Dyrare att anlägga

I ett vattenledningsnät går det att uppnå hög driftsäkerhet på flera sätt och cirku-
lationsnät är ett sätt (Lidström 2013). Det går också att ha flera olika produktions-
anläggningar, reservoarer och dubbla ledningar från vattenverket (Lidström 2013).
Vanligtvis förekommer kombinationer av de olika lösningarna för att uppnå tillräckligt
tillförlitliga dricksvattennät som är genomförbara att bygga (Lidström 2013).

1.4.6 Rening av avloppsvatten

För avloppsvatten är reningen generellt uppdelad i tre steg; mekanisk, kemisk och
biologisk rening (Lidström 2013). I mekanisk rening används galler, sandfång och för-
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sedimentering för att ta bort större föremål och partiklar i avloppsvattnet (Lidström
2013). I kemisk rening tillsätts järnsulfat för att fälla ut fosfor som skiljs från avlopps-
vattnet (Lidström 2013). I biologisk rening är det löst organiskt material som renas
bort med hjälp av mikroorganismer och deras förmåga att bryta ner organiskt mate-
rial och omvandla det till kvävgas (Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Genom dessa
metoder sker en borttagning av organiskt material med ca 97–98 procent och borttag-
ningen av kvävet uppkommer till ca 70 procent, vilket uppfyller myndigheternas krav
(Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Se Appendix A.1 för gränsvärden samt aktuella
värden på dricksvattenparametrar för Haninge kommuns dricksvattenförsörjning.

1.4.7 Grå- och svartvatten

Av det dricksvatten som används dagligen blir cirka 65 procent till gråvatten och 21
procent till svartvatten direkt (Svenskt Vatten 2019a). Resterande 14 procent används
till mat och dryck samt övrigt. Gråvatten består av 75-90 procent vatten och av det är
10-15 procent näringsämnen (Avloppsguiden u.å.a). Svartvatten består av cirka 5-25
procent vatten, och av det är 85-90 procent näringsämnen, beroende på hur mycket
vatten som används vid spolning (Avloppsguiden u.å.a).

Gråvatten, som ofta är uppvärmt, håller generellt sett en högre temperatur än svart-
vattnet och är förhållandevis renare (Nykvist 2012). Av hushållsavloppets totala energi
finns ungefär 80 procent i gråvattnet i form av värme (Larsen 2015). Därför kan vär-
meutvinning från gråvattnet vid en eventuell separering bli aktuellt (Hellborg Lapajne
2016), vilket tas upp närmare i Avsnitt 3.2.1.

1.4.8 Bestämmelser kring värmeutvinning

Kommunens bestämmelser kring de allmänna VA-anläggningarna kallas allmänna be-
stämmelser VA (ABVA). Dessa bestäms ensidigt av kommunen och därför behövs
inte fastighetsägarnas medgivande för de bindande bestämmelserna (Svenskt Vatten
2016b). Stockholm Vatten och Avfalls och Haninge kommuns ABVA säger i bestämmel-
serna för värmeutvinning från vatten att (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge
kommun 2017):

• För att få tillåtelse att utvinna värme från vatten från den allmänna dricksvat-
tenanläggningen krävs en ansökan och skriftligt medgivande från huvudmannen.

• För att få tillåtelse för att utvinna värme från vatten som leds till den allmänna
avloppsanläggningen krävs en ansökan och huvudmannens skriftliga medgivande.

• Temperaturen på det vatten som går till den allmänna avloppsanläggningen får
inte vara lägre än den temperatur som dricksvattnet hade när det levererades av
huvudmannen.

Huvudmannen i dessa fall är den kommun vars VA-anläggning rörs av värmeutvin-
ningen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017).
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1.5 Avfallshantering
Att ta hand om avfall är ett krav enligt EU:s avfallshierariki (Avfall Sverige u.å.a). I
Sverige återvinns idag 99 procent av hushållsavfallet som näring, energi eller material
(Avfall Sverige u.å.b). Två vanliga metoder för hantering av matavfall är rötning och
kompostering där både näringsämnen och energi kan utvinnas (Avfall Sverige u.å.c).
Rötning är den vanligaste metoden att behandla matavfall. Vid rötning bildas biogas
som är en förnybar energikälla och som efter rening kan användas som fordonsbränsle,
uppvärmning eller till elproduktion (Avfall Sverige u.å.c). Det bildas även gödslings-
medel med ett högt och användbart näringsinnehåll (Avfall Sverige u.å.c).

1.6 Dagvattenhantering
Hållbar dagvattenhantering syftar till att fördröja och minska dagvattenavrinningen
från våra samhällen (Svenskt Vatten 2019b). Utan hållbar dagvattenhantering kan en
del problem uppstå, främst i städer (Haninge kommun 2016e).

1.6.1 Problem med dagvatten i städer

• Översvämningar: Det är cirka tio gånger så mycket vatten som rinner av från
hårdgjorda ytor jämfört med grönområden, vilket gör att det finns en ökad risk
för översvämningar vid stadsutbyggnad (Haninge kommun 2016e). Eftersom kli-
matet förändras mot intensivare regn måste dagvattenhanteringen klara av fram-
tidens väder (Haninge kommun 2016e). En studie från SMHI visar på att mäng-
den extrema korttidsregn förväntas öka med tio procent till år 2050 (Foster &
Olsson 2013).

• Föroreningar i yt- och grundvatten: I stadsregioner, exempelvis i Stock-
holm, är det ett problem att vattenområden utsätts för föroreningar som kan
komma från exempelvis trafik och industrier. En stor andel av föroreningar-
na transporteras med dagvatten som har runnit i städerna (Haninge kommun
2016e).

• Förändrade grundvattennivåer: Som det tidigare har nämnts kommer vat-
tenflödet från ytavrinning av dagvattnet förändras vid utbyggnad av städer.
Eftersom dagvattnet leds bort kan det orsaka ett minskat flöde av infiltrations-
vatten till grundvatten (Haninge kommun 2016e).

1.6.2 Dagvattenstrategi i Haninge kommun

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

• I bebyggelsemiljöer ska bebyggelsen placeras och formas så att skador på platsen
minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljön
och främja den biologiska mångfalden.

• För att ha ett välmående yt- och grundvatten ska förorening av dagvatten för-
hindras genom att begränsa antalet föroreningskällor och redan förorenat dag-
vatten tas om hand lokalt.
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• Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivån ska ej påverkas negativt vid
exploateringen.

• De inblandade aktörerna tar ansvar för dagvattenhanteringen.

2 Metod
Valda metoder är litteraturstudie samt beräkningar av eventuella framtidsscenarier
för Hemfosa 2050. Anledningen till att en litteraturstudie genomfördes var för att få
kunskap om hur VA-system fungerar för att kunna genomföra detta projekt. Litte-
raturstudier går att genomföra på flera olika sätt beroende på arbetets mål. I denna
litteraturstudie gjordes främst sökningar i syfte att samla in relevant information och
utifrån relevanta publikationer läsa och tolka resultat för att kunna besvara frågeställ-
ningar. Informationen från de olika källorna har vägts samman genom att samman-
ställa fördelar och nackdelar med olika metoder och tekniska lösningar.

Utifrån information från litteraturstudien samt utifrån framtida förutsättningar utför-
des beräkningar för att ta fram olika framtidsscenarier. De olika beräkningarna som
utfördes beskrivs närmare under Avsnitt 2.4.

Jämförelser av tekniska lösningar inom samma användningsområden gjordes i tabel-
ler där fördelar, nackdelar och eventuella mervärden sammanställdes. Detta för att se
vilka av lösningarna som bidrar med störst positiv inverkan. Det kriterium som fram-
förallt eftersträvats är att minska vattenförbrukningen men även att förbättra miljö
och bidra till ett hållbart samhälle. Vidare studerades även hur lösningar inom olika
områden kan kombineras samt för- och nackdelar med de olika kombinationerna. Vikti-
ga punkter i vägningen ansågs vara vattenförbrukningen, energiförbrukningen, utsläpp
samt möjligheten till återanvändning av exempelvis vatten eller näringsämnen. Denna
vägning utfördes för att kunna verka som underlag för en slutsats.

2.1 Avgränsningar
Avgränsningar har gjorts i samråd med beställare från Haninge kommun och hand-
ledare från Uppsala universitet. Detta medförde exempelvis att ekonomi inte skulle
behandlas ingående så att mer fokus kunde läggas på tekniska lösningar.

Om en viss metod eller lösning visat sig vara mer lämplig för Hemfosa än en annan
metod eller lösning har den prioriterats i fördjupningen. Dock finns det ytterligare
parametrar att ta hänsyn till för Haninge kommun vid val av VA-lösningar.

Eftersom personlig hygien och toalettspolning utgör den största delen av dagens vat-
tenförbruknining i Sveriges hushåll, se Tabell 1, (Svenskt Vatten 2019a) har fokus lagts
på tekniska lösningar som reducerar vattenförbrukningen. Vitvaror såsom diskmaskin
och tvättmaskin har inte undersökts men det bör införskaffas teknik som är vatten-
och energisnåla.
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Vidare har ett större fokus lagts på hur dricksvattenförbrukningen kan minska istället
för hur produktionen av dricksvatten kan öka. Detta då dricksvatten inte är en oändlig
resurs samt att det existerar flera olika metoder för att minska förbrukningen.

2.2 Litteratursökning
Relevanta artiklar har hittats i databaserna Scopus och Google Scholar. Dessa data-
baser anses vara lämpliga då de är rekommenderade av Uppsala universitetsbibliotek.
Manuell sökning har också använts genom att undersöka referenslistor från andra rap-
porter som verkat relevanta för arbetet. Källor som använts är artiklar, rapporter,
läroböcker och hemsidor. Sökningar har gjorts på både svenska och engelska.

Exempel på sökord som använts är Hållbara VA-system, VA-ledningssystem, Dagvat-
tenhantering och Separering av grå- och svartvatten.

Vid sökning av information har ofta frågeställningarna legat som grund. Den typ av
information som har varit mest intressant för detta projekt är hållbarhet, miljöaspek-
ter samt hur olika tekniska vatten- och avloppssystem fungerar.

Information har dessutom erhållits genom att kontakta personer verksamma inom
liknande stadsplaneringsprojekt. Dessa personer har även delat med sig av rapporter
rörande liknande projekt.

2.3 Urval
Vid val av artiklar har antal citeringar samt utgivningsdatum tagits hänsyn till. Re-
levansen av en rapport eller artikel har avgjorts genom att väga dess titel och sam-
manfattning mot frågeställningarna för detta arbete. Ifall texten verkat relevant har
den lästs översiktligt för att hitta de viktiga delarna och därefter har dessa delar lästs
noggrannare. Relevant information har sedan samlats in och sammanställts.

En hemsidas relevans har bedömts utifrån dess innehåll samt utgivare och senaste
datum för uppdatering. Ifall det är ett företag som ligger bakom hemsidan har deras
egenintressen tagits i åtanke.

2.4 Framtidsscenarier för Hemfosa
Olika framtidsscenarier har utformats utifrån Hemfosas planerade befolkning på
30 000 invånare år 2050. Ett scenario som beräknades var ifall vattenförbrukningen
per person år 2050 skulle vara av samma storlek som den är idag. Anledningen till
att det scenariot togs fram var för att kunna visa hur mycket vatten som kan komma
att sparas genom olika tekniska lösningar. Även scenarier för framtida vattenförbruk-
ning togs fram genom information om olika tekniska lösningars vattenbesparing samt
genom uppskalning till Hemfosas framtida storlek. Utifrån dessa scenarier jämfördes
vattenförbrukningen för olika tekniska lösningar med varandra.
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2.4.1 Vattenförbrukning

Vattenförbrukningen med tekniska lösningar i badrum har beräknats för att kunna
jämföra olika åtgärder mot vattenförbrukningen med dagens teknik.

Information om dagens genomsnittliga dricksvattenförbrukning per person och dygn
har hämtats från Svenskt Vatten och sammanställts i Tabell 1. Beräkningen av Hemfo-
sa 2050 förväntade dricksvattenförbrukning per dygn utfördes genom att multiplicera
förbrukningen per person och dygn med Hemfosas förväntade befolkning.

2.4.2 Medelnederbörd

Medelnederbörd i Hemfosa har beräknats per månad genom att använda data för
dygnsnederbörd från SMHI:s mätstation Västerhaninge mellan åren 1989 och 2018
(SMHI 2019a). Tidsperioden valdes eftersom klimat generellt räknas på 30 år och det
ansågs därför mest relevant. Då Västerhaninge ligger cirka en mil (Google Maps 2019a)
från Hemfosa och är den närmsta mätstationen antas datan tillräckligt relevant för att
kunna användas. I beräkningarna antogs medelnederbörden vara lika stor år 2050 som
den varit per år de senaste 30 åren.

2.4.3 Nederbördsinsamling från tak

För att minska uttaget från dricksvattenproduktion undersöktes möjligheten att samla
in regnvatten från tak som skulle kunna användas till nödvändigheter som inte kräver
lika hög kvalité på vattnet. För att kunna få en uppfattning om vilka storleksordningar
som gäller för Hemfosa krävdes en del antaganden.

Eftersom det inte är bestämt hur stora husen kommer vara i Hemfosa har antaganden
om uppsamlingsytan för villor och lägenheter gjorts. Uppsamlingsytan för en tvåvå-
ningsvilla (boarea: 170 m2, dvs 85 m2 per våning) antas vara ungefär 85 m2 (Trivselhus
u.å). Takytan kan dock variera beroende på vad det är för typ av hus. Ett lägenhets-
hus i Rosendal på Rosendalsvägen i Uppsala uppskattades till cirka 1100 m2 (Google
Maps 2019b). Lägenhetshusen antas bestå av cirka 35 hushåll, se sammanställning i
Tabell 3. Den här typen av hus valdes att göra beräkningar på då området Rosendal
är relativt nybyggt vilket gör att den typen av lägenhetshus är relevant.

Tabell 3: Uppsamlingsyta och antal hushåll för en villa respektive ett lägenhetshus

En villa Ett lägenhetshus
Hushåll 1 35

Uppsamlingsyta (m2) 85 1100

Två scenarier med olika andelar villor och lägenhetshus togs fram, se Tabell 4. Antalet
villor och lägenhetshus summeras upp till 12 000 hushåll i båda scenarierna. Genom-
snittligen så är det 2,5 person per hushåll. Utifrån olika scenarier blir takareal per
person olika och därmed varieras mängden regnvatten som kan samlas in. Scenarierna
valdes för att belysa att beroende på hur stadsplaneringen görs så påverkas förutsätt-
ningarna för regnvatteninsamling. Ju större takareal desto mer regnvatten kan samlas
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in. I Tabell 4 avläses att i scenario ett är det 2000 villor och 286 lägenhetshus bestå-
ende av 2000 respektive 10 000 hushåll. I scenario två är fördelningen 6000 villor och
172 lägenhetshus bestående av 6000 hushåll vardera.

Tabell 4: Scenario ett och två med olika fördelning mellan villor och lägenhetshus

Scenario ett Scenario två
Villor 2 000 6 000

Lägenhetshus 286 172
Hushåll 12 000 12 000

Uppsamlingsyta (m2) 484 000 699 000

Utifrån det har medelnederbörden mellan åren 1989 och 2018 i Västerhaninge använts
för att räkna ut hur mycket vatten som går att samla in från taken. Det har då antagits
att all typ av nederbörd kan samlas in, vare sig det är regn, hagel eller snö.

Ett antagande som gjordes i beräkningarna var att all nederbörd som faller på taken,
förutom det första flödet, som är de första 0,5 mm, kan magasineras (The Texas Manual
on Rainwater Harvesting 2005). Vilket gör det till ett teoretiskt maximum. Det har
alltså antagits att magasinering inte är en begränsning. Nederbördsdatan för de senaste
30 åren från Västerhaninge mätstation överfördes till Matlab, kod finns i Appendix
A.2, där 0,5 mm togs bort från alla värden. De dagar som nederbörden var mindre än
0,5 mm ändrades värdet till 0 mm. Koden sammanfattas i ekvation 1. Vidare delades
datan in månadsvis för att kunna beräkna medelnederbörden för varje månad. För att
få liter per dag antogs alla månader ha 30 dagar. Beräkningarna gjordes för scenario
ett och scenario två. Sedan gjordes en jämförelse på hur mycket vatten som kunde
samlas in per dag för året med mest respektive minst nederbörd.

Uppsamlad volym vatten = (nederbörd− första flödet) · takareal (1)

3 Resultat

3.1 Reservvattenförsörjning
Ifall ordinarie dricksvattenförsörjning inte kan användas på grund av exempelvis drift-
fel eller bristande vattenkvalitet behöver det finnas reservvattenförsörjning (Svenskt
Vatten 2016c). Reservvattenförsörjningen ska kunna täcka antingen hela eller delar av
den normala dricksvattenförsörjningen. På vilket sätt reservvattenförsörjningen kan
fungera beror på hur det ser ut med alternativa vattentäkter eller hur det ser ut
med tillgången till alternativa vattenverk (Svenskt Vatten 2016c). Det dricksvatten
som används som reservvatten transporteras ut till fastigheterna antingen via samma
ledningsnät som vanligtvis används, eller via ett provisoriskt ledningsnät som endast
används för reservvattenförsörjning (Svenskt Vatten 2016c).
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Enligt kartor från Vatteninformationssystem Sverige, förkortat till VISS, finns det en
grundvattenförekomst i Västnora som ligger nära Hemfosa (VISS 2017). Magasinet
har en kapacitet på 5-25 L/s, vilket motsvarar ca 400 000-2 200 000 L/dygn, och är
av sannolikt god kvalitet (Björnlin et al. 2009), vilket avläses i Tabell 5. Magasinet
har tidigare inte varit intressant för vattenförsörjningen på varken kommunal eller
regional nivå då det geografiska läget inte varit passande för ledningar och behov samt
att påverkansbedömningen anses hög (Björnlin et al. 2009). Skulle Hemfosa kunna
använda sig av grundvattenförekomsten i Västnora skulle dess kapacitet räcka för att
förse befolkningen med vatten för mat och dryck i nödsituationer. Detta då det dagliga
behovet av vatten till mat och dryck är tio liter per person och dag, se Tabell 1, och
befolkningen i Hemfosa 2050 planeras vara ungefär 30 000. Därför blir behovet 300
000 liter dricksvatten per dag till mat och dryck. I Tabell 5 är flödet i L/s omräknat
till L/dygn genom att multiplicera med antal sekunder per dygn. L/person och dygn
är framtaget genom att dividera L/dygn med antal invånare i Hemfosa år 2050.

Tabell 5: Flödet som skulle krävas från en grundvattentäkt för att förse Hemfosas invånare med olika
mängd vatten

L/s L/dygn L/person och dygn
5 432 000 14.4
10 864 000 28.8
15 1 296 000 43.2
20 1 728 000 57.6
25 2 160 000 72

3.2 Avloppshantering
3.2.1 Separering av grå- och svartvatten i avlopp

Separering av grå- och svartvatten är önskvärt för att effektivisera reningsprocessen
med avseende på energiförbrukning, minska miljöpåverkan samt kan minska dricksvat-
tenförbrukningen då det underlättar för återanvändning av gråvatten (Archer 2012).
Separering kan göras på många sätt och i många steg. Beroende på val av separering av
grå- och svartvatten samt matavfall finns olika möjligheter för rening och återanvänd-
ning av näringsämnen (Nilsson & Röttorp 2018). Exempelvis är en enkel separering
ett rör som leder bort svartvatten och ett rör som leder bort gråvatten (Archer 2012).
Matafallet kan ledas bort i rör vid val av installering av avfallskvarn, mer om detta i
Avsnitt 3.3.

Rening av gråvatten kan göras lokalt med mindre anläggningar (Archer 2012). Såda-
na lösningar kan ha reningssteg innehållande sedimentering, biofilter och desinfektion
med UV-ljus (Archer 2012). Det renade vattnet kan återanvändas till exempelvis to-
alettspolning, maskintvätt samt bevattning av trädgårdar (Archer 2012). I dagsläget
är det ofta småskaliga anläggningar för fritidshus som används (Avloppsguiden u.å.b)
men det finns företag som påstår sig ha lösningar med kapacitet för så gott som vilken
byggnad som helst (Graytec Global u.å.).
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Ytterligare en anledning till att separera grå- och svartvatten är att dessa ofta har
olika temperaturer och innehåll såsom näringsämnen och olika icke önskade ämnen.
Genom separering kan de två olika vattentyperna tas tillvara på ett bättre sätt (Nils-
son & Röttorp 2018, Kjerstadius et al. 2015).

Idag sker det värmeutvinning från avlopp i viss utsträckning i Sverige. Då sker den vid
reningsverken från spillvatten som innehåller både dagvatten och avlopp från hushål-
len (Kärrman et al. 2017). Genom att blanda in dagvatten i spillvatten från hushåll
sänks vattentemperaturen (Kärrman et al. 2017). Vid separering av grå- och svartvat-
ten kan värmeutvinning ske från utgående gråvatten (Hellborg Lapajne 2016). Vid en
värmeutvinning måste kommunens ABVA följas, för närmare information om den se
Avsnitt 1.4.8.

Tack vare innovation och utveckling inom såväl byggteknik som framsteg inom ener-
gieffektivisering minskar ständigt energibehovet för fastigheter. Den största energiåt-
gången för moderna hus med låg energiförbrukning sker vid uppvärmning av vatten,
som står för 50 procent av den totala energiåtgången (Meggers & Leibundgut 2011).

En metod för att återvinna värme från gråvatten och därmed minska energiåtgången
vid uppvärmning av vatten är att installera värmeväxlare. Det finns flera olika sorters
värmeväxlare, som alla bygger på samma princip. Den metod som har visat sig ha
högst effektivitet är en värmeväxlare med motströmsflöde, där rören med det varma
vattnet som man vill utvinna värmen ifrån rinner i motsatt håll från flödet i husets sy-
stem. Värmen från det utgående gråvattnet värmer upp vattnet i husets system vilket
leder till att det blir en lägre energiförbrukning för uppvärmning av varmvatten (Bro-
gan 2011). Återanvändning av värmen från svartvatten kan bli problematisk då den
höga bakteriehalten kan orsaka en biofilm på värmeväxlarna (Nilsson & Röttorp 2018).

I Tabell 6 ses för- och nackdelar samt mervärden med separering av avloppsvatten.
Tabellen visar även att det krävs en installering av fler ledningar men också att det
medför fler positiva effekter.

Tabell 6: Separering av avloppsvatten (Nilsson & Röttorp 2018)a(Kjerstadius et al., 2015)b

Separering Grå- & Svartvatten Ingen Separering

Fördelar

- Miljövänlig och effektiv reninga

- Lätthanterliga restproduktera

- Ökad näringsåtervinning och
biogasproduktionb

- Välkänd teknika

- Endast en ledninga

Nackdelar - Mindre testad teknika

- Behov av flera ledningara
- Ineffektiv hantering av näringsämnenb

- Ineffektiv reningb

Mervärden
- Ökad möjlighet till

återanvändning av vatten
och värmea
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3.3 Rötning och kompostering
Vid ett omhändetagande av såväl matavfall som slam från reningsverk kan både kom-
postering och rötning ske. Kompostering sker naturligt genom att syreförbrukande
mikroorganismer bryter ner det organiska avfallet (Avfall Sverige u.å.c). Med kom-
postering ökar bland annat jordens vattenhållande förmåga och växternas upptag
av näringsämnen. Jordens pH-värde stabiliseras, material och växtnäring återförs till
kretsloppet och mikrolivet gynnas (Avfall Sverige u.å.c). Detta kan dock medföra am-
moniakutsläpp, vilket kan vara miljöfarligt (SLU 2003). För- och nackdelarna med
rötning respektive kompostering avläses i Tabell 7.

Tabell 7: Nedbrytningsmetod (Avfall Sverige u.å.c)a(SLU 2003) b(RISE u.å.)c

Metodval Rötning Kompostering

Fördelar - Energirik biogasa

- Rötslamc
- Näring till växter b

- Ökad vattenhållande förmågaa

Nackdelar - Krav på
biogasanläggninga - Ammoniakutsläppb

Dessa två metoder kan kombineras och användas på olika sätt. För en framtida ut-
byggnad av Hemfosa med 30 000 personer beräknas det genereras 300 m3 svartvatten
och 300 m3 matavfall per dygn (Nilsson & Röttorp 2018).

Gällande hantering av matavfall finns möjligheten 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 på val av avlopp. Tack vare den höga organiska
halten i matavfall så passar den bra för exempelvis biogasproduktion (Kjerstadius et
al. 2012). I Tabell 8 avläses för- och nackdelar vid en installation av avfallskvarn i
hemmet.

Tabell 8: Fördelar och nackdelar med avfallskvarnar (Nilsson & Röttorp 2018)

Vid val av avfallskvarn

Fördelar
- Bekvämt för boende
- Minskade transporter
- Ökad biogasproduktion

Nackdelar - Krav på biogasanläggning
- Eventuellt fler rör ut

Huruvida matavfallet och svartvattnet ska rötas tillsammans eller separat beror på
vad det ska användas till då det kan finnas krav på innehåll vid till exempel återföring
av slam på åkermark (Svenskt Vatten 2018). Matavfallet kan som ett komplement
till avfallskvarn transporteras till rötningsanläggningar i papperspåsar och svartvatten
kan transporteras i en tank.
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Produktionsförutsättningarna avgör sammansättningen i biogasen som skapas, halten
koldioxid ligger mellan 15 och 45 procent och metangas mellan 45 och 85 procent (Av-
fall Sverige u.å.d).

Tabell 9 visar en uppskattning av mängden metangas som utvinns och energiproduk-
tionen som detta medför. Siffrorna är beräknade utifrån rötning av svartvatten och
matavfall från 30 000 personer under normala förhållanden och datan kommer ifrån
ett liknande projekt som heter H+ och ligger i Helsingborg (Nilsson & Röttorp 2018).

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

Rötning Metan [m3/dygn] Energi [kWh/ dygn]
Svartvatten och

matavfall från 30 000 personer 1200 12 000

3.3.1 Ett sammansatt system

Vid val av separering av såväl grå- och svartvatten som matavfall finns det ett neder-
ländskt system som kan hantera dessa tre flöden. Detta system heter DeSaH och är
framtaget av ett företag med samma namn. Systemet finns beskrivet i Figur 1 nedan
och fungerar som följer (Nilsson & Röttorp 2018). Slammet i gråvattnet separeras och
skickas till rötning tillsammans med svartvattnet och matavfallet. Gråvattnets värme
tas sedan till vara på med hjälp av värmeväxlare och används sedan för bevattning
eller släpps ut i naturen. Efter rötning förs kvävet bort och fosforn återförs innan det
används som gödningsmedel (Nillson & Röttorp 2018).

Figur 1: Schematisk bild över reningssytemet DeSaH

I grå- och svartvatten finns det näringsämnen vars halter granskas, exempelvis fosfor
och kväve (Naturvårdsverket 1995). En annan parameter som betraktas är biokemisk
syreförbrukning, vilket är ett mått på hur mycket biologiskt nedbrytbar substans det
finns i vattnet (Nationalencyklopedin u.å.d). Det talar om hur snabbt organismer kan
förbruka syrgas i vatten och kan användas för bedömning av renhetsgrad. En högre
halt innebär ett smutsigare vatten (Nationalencyklopedin u.å.d). Med systemet DeSaH
kan reducering av fosfor och kväve göras för att få ett renare vatten, se Tabell 10.
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Tabell 10: Naturvårdsverkets värden för uppmätta halter av näring och förorening i grå- och svart-
vatten i gram per person och dygn samt DeSaHs reduktionsgrad(Naturvårdsverket 1995)a(Nilsson &
Röttorp 2018)b

Variabel Gråvattena

[g/p/dygn]
Svartvattena

[g/p/dygn]
Totalta

[g/p/dygn]

Reduktionsgrad
med DeSaHb

[%]

Totalt
efter

reduktionb

[g/p/dygn]
Biokemisk

syre-
förbrukning

28 20 48 95 2.4

Fosfor 0.15 1.5 1.7 80 0.34
Kväve 1 12.5 13.5 90 1.35
Volym

[L/p/dygn] 100-110 10 110-120

DeSaH anger själva att deras system med 1000 lägenheter (2200 personer som genererar
8 liter svartvatten och 90 liter gråvatten var per dag samt 60 kg matavfall var per år)
får följande effekter (Nilsson & Röttorp 2018):

• Gråvattenåteranvändning 73 000 m3/år

• Fosforgödning (fosforpentoxid) 6 ton/år

• Kvävegödning (rent kväve) 1,5 ton/år

• Biogas 37 000 m3/år

• Matavfallsvikten 132 ton/år

• Minskad vattenförbrukning tack vare vakuumtoaletter med 23 500 m3/år

Om detta skulle implementeras i Hemfosa får det följande dignitet:

• Gråvattenåteranvändning 955 000 m3/år

• Fosforgödning (fosforpentoxid) 82 ton/år

• Kvävegödning (rent kväve) 20,5 ton/år

• Biogas 504 545 m3/år

• Matavfallsvikten 1800 ton/år

• Minskad vattenförbrukning tack vare vakuumtoaletter med 320 450 m3/år

Vakuumtoaletter och dess funktion går att läsa mer om i Avsnitt 3.5.1.
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3.4 Dagvattenhantering
3.4.1 Öppna dagvattenlösningar

Öppna dagvattenlösningar är olika typer av fördröjningar av vatten som rinner mot
vattendrag, magasinering av dagvatten och omhändertagande av dagvatten vid ytav-
rinning (Huddinge kommun 2014). Dessa lösningar efterliknar naturens egna sätt att
hantera regnvatten (Huddinge kommun 2014). Några exempel listas nedan:

• Öppna diken eller bäckar: Innan ett nytt område ska byggas bör det ses
över om det finns öppna diken eller bäckar som kan utnyttjas som öppna dag-
vattenlösningar. När dagvatten rinner i diken och bäckar sedimenterar oönskade
partiklar, vilket i sin tur även bidrar till rening av dagvattnet innan det rinner
vidare (Huddinge kommun 2014).

• Dagvattenkanal: Det är en kanal som samlar upp dagvatten (SMHI 2019b).
Det går exempelvis att hitta en dagvattenkanal i Augustenborg, Malmö, där den-
na byggdes för omhändertagande av dagvatten utan att påverka infrastruktur för
el, vatten, fjärrvärme, telefon och utryckningsvägar (SMHI 2019b). Dagvatten-
kanaler kan anläggas om området har en hög grundvattenyta, där exempelvis
diken inte är ett alternativ (Huddinge kommun 2014).

• Dammar: En annan lösning på dagvattenproblem är att anlägga en lokal damm
som kan samla upp dagvatten (Huddinge kommun 2014). Dammen bör dimensio-
neras så att uppehållstiden för vattnet i dammen är tillräcklig för en god rening
(Huddinge kommun 2014). En damm kan även ses som ett attraktivt inslag i en
boendemiljö (Huddinge kommun 2014). En nackdel är däremot att den tar plats
(Huddinge kommun 2014).

3.4.2 Grönområden och gröna tak

Som tidigare nämnts är ytavrinningen större från hårdgjorda ytor såsom en asfalterad
väg än från en gräsmatta (Haninge kommun 2016e) och därför är ännu en lösning att
ha grönområden och parker i staden. Markmaterialet bör vara genomsläppligt, vilket
leder till en minskad belastning på VA-ledningssystemen (Boverket 2019). En studie
från Göteborgs universitet visar även på att grönområden är viktiga för människors
välmående (Göteborgs universitet 2018).

Ett sätt att minska mängden dagvatten i städer är att använda gröna tak, vilket är
vegetationstäckta tak som tar upp vatten och därmed både minskar och fördröjer ytav-
rinningen (SMHI 2018). När gröna tak ska byggas bör det först och främst undersökas
vilken typ av design taket ska ha (Wilkinson & Dixon 2016). Växterna bör väljas ut
noga så dessa fungerar att ha på taket. De bör exempelvis klara av torka bra eftersom
förutsättningarna på tak inte är densamma som i en trädgård (SMHI 2018). Takmate-
rialet och växtsorterna måste fungera tillsammans. Taket bör exempelvis inte bestå av
material som rötter kan tränga sig igenom och inte heller material som lätt rostar, då
det kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon 2016). Växterna absorbe-
rar solenergin vilket bidrar till minskad värmebildning i husen (SMHI 2018) och under
kallare dagar fungerar det som isolering mot kyla (Huddinge Kommun 2014). Det kan
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även ha en positiv inverkan på biodiversiteten och kan vara estetiskt tilltalande (SMHI
2018).

Utöver taket i sig finns det 6 olika lager ovanpå taket i en typisk konstruktion (Wil-
kinson & Dixon 2016). Nedifrån taket och upp utgörs lagren av rotbarriär, eventuellt
någon typ av isolering, ett dräneringslager, en filterväv, något typ av odlingssubstrat
och därefter växterna, se Figur 2.

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

3.4.3 Återanvändning av regnvatten

I Sverige används dricksvatten till alla behov, såsom tvätt, toalett och dricksvatten-
kranar. Enligt Tabell 1 går ungefär 21 procent av den totala vattenförbrukningen till
toalettspolning och 11 procent till tvättmaskin (Svenskt Vatten 2019a). I vissa fall
behövs inte lika rent vatten som till dricksvatten. Exempel på nödvändigheter som
inte kräver lika rent vatten är tvätt, toalett, biltvätt och bevattning, enligt Boverkets
författningssamling (BFS 2011:6). En idé är att använda regnvatten till detta. När
ändamålet för regnvattnet studeras bör det tas hänsyn till Boverkets byggregler (BFS
2011:6). Enligt BFS 2011:6, kapitel 6:612, sid 44 gäller följande definitioner:

”6:612 Definitioner
Tappkallvatten Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.
Tappvarmvatten Uppvärmt tappkallvatten.
Tappvatten Samlingsbeteckning för tappkallvatten och tappvarmvatten.
Övrigt vatten Vatten som inte uppfyller kraven för tappvatten men som kan

användas till uppvärmning, kylning, toalettspolning,
tvättmaskiner m.m. där kraven på vattnets kvalitet är
beroende av ändamålet men där vattnet inte nödvändigtvis
behöver vara tappvatten.”

Eftersom regnvatten som samlas in från tak till återanvändning kan bli kontaminerat
klassas det vanligtvis som övrigt vatten (Gyllensvärd 2009). Om regnvattnet endast
ska användas till toalettspolning, biltvätt, trädgårdsbevattning och eventuellt hus-
hållstvätt ska följande krav vara uppfyllda för att regnvattnets kvalitet ska ses som
tillräcklig (Gyllensvärd 2009):
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• Det ska vara kemiskt ofarligt.

• Ej hälsofarligt.

• Vattnet ska vara klart samt utan färg och lukt.

• Det ska vara fritt från fasta partiklar och smuts.
När ett system som återanvänder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta
hänsyn till, som lagringstankar, takmaterial och dylikt (Gyllensvärd 2009).

Dimensionering av tak och lagringstankar
En grundläggande dimensionering bör göras av tak och lagringstankar. I tak ingår
bland annat taklutning, takyta och den genomsnittliga årsnederbörden som några av
de viktigaste komponenterna (Gyllensvärd 2009). Storleken på uppsamlingsytan för
en villa är ungefär 85 m2 (Trivselhus u.å.) och för ett lägenhetshus ungefär 1 100 m2

(Google Maps 2019b). Utifrån antal hushåll i Hemfosa har de delats upp i två scena-
rier, se Tabell 4. Takarealen är i dessa fall 484 000 m2 för scenario ett och 699 000 m2

för scenario två.

När storleken av lagringstankar ska väljas tas årsbehovet av vatten i beaktning (Gyl-
lensvärd 2009). En studie om återanvändning av regnvatten har gjorts i bostadsom-
rådet Ringdansen, Norrköping. Syftet var att undersöka möjligheten att återanvända
regnvatten för detta bostadsområde, där även en del gick ut på att se hur olika storle-
kar på takarea och tankar avgör effektiviteten. Studien visade på att effektiviteten av
uppsamlingen ökar med ökad uppsamlingsyta och ökad tankstorlek, se Tabell 11. Det
visade på att effektiviteten för vattensparandet var mer beroende av tankstorleken än
takarean (Villarreal & Dixon 2005).

Tabell 11: Mängden vatten som sparas in (i 1000 m3) på att samla vatten från olika takareor i
olika tankar. Detta är baserat på användandet av en toalett som behöver 1 L för att spola, samt en
tvättmaskin som behöver 40 L vatten (Villarreal & Dixon 2005)

Tank (m3)
Takarea (m2) 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

Det ska finnas ett bräddavlopp ifall regnvattennivån i tanken skulle bli för hög (Gyl-
lensvärd 2009). Bräddavlopp innebär en typ av avlastning när tillrinningen är större
än kapaciteten för lagringstanken (Stockholm Vatten och Avfall 2015b). Det finns två
vanligt förekommande regnvattentankar att välja mellan:

• Markförlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk för
högt grundvatten, samt ett betäckningslock med minst 600 mm i diameter, för
att klara av rengöring och inspektion av tanken (Gyllensvärd 2009).

• Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kräver en golvbrunn eftersom det
finns risk för läckage. Dessa bör även förses med någon typ av avluftning (Gyl-
lensvärd 2009).
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Ett annat exempel på en studie av regnvattenuppsamlare är i Fukuoka, Japan (Zaizen
et al. 2000). Det finns flera hus som har större regnvattenuppsamlare på taken i Japan
(Zaizen et al. 2000). Efter en uppföljning av en 19 månader lång studie i Fukuoka
Dome visade det sig att 65 procent av volymen vatten som kräver en lägre kvalité än
dricksvatten kom från regnvatten och att nästan 75 procent av det totala uppsamlade
regnvattnet kunde användas (Zaizen et al. 2000). Värt att nämna är att Fukuoka inte
har en lägsta temperatur under 0 grader (Climate-data u.å.) och därmed inte behöver
ta hänsyn till snö. Medelnederbörden varierar mellan 75 mm den torraste månaden
och 267 mm den våtaste månaden, vilket tyder på mer nederbörd än i Västerhaninge,
se Figur 3 (Climate-data u.å.).

Pumpar
När regnvattenpumpar väljs bör vissa faktorer eftersträvas, som lång livslängd, låg
ljudnivå, låg strömförbrukning samt att materialet som kommer i kontakt med vatten
är rostfritt (Gyllensvärd 2009).

Påfyllning av annat vatten
Enligt Figur 3 varierar månadsmedelnederbörden i Västerhaninge från månad till må-
nad, där augusti är den våtaste månaden och mars är den torraste (SMHI 2019a).
Dessutom kan nederbörden under vinterhalvåret vara snö och då antas snön lagras
på taket och smälter sedan ned i tanken (Söderqvist 2019). Då snön ligger på taken
måste det finnas en möjlighet till annat vatten än regnvatten, vilket är anledningen
till påfyllnad av annat vatten (exempelvis dricksvatten). För att regnvatten och annat
vatten inte ska blandas ihop ska det dock undvikas att ha en direkt koppling mellan
dessa ledningar (Gyllensvärd 2009).

Figur 3: Månadsmedelnederbörd i Västerhaninge, beräknat utifrån SMHIs meteorologiska observa-
tioner från 1989 till 2018 (SMHI 2019a). Årsmedelnederbörden blir då 628 mm (SMHI 2019a).
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Renare regnvatten
För att regnvattnet ska vara så rent som möjligt när det samlas in kan olika åtgärder
göras.

• Takmaterial
Eftersom regnvattenkvaliteten är beroende av avrinningsytan bör även takma-
terialet tas hänsyn till. Taket bör i största mån vara fritt från växtlighet såsom
mossor och lavar, då detta skulle leda till en sämre vattenkvalitet. Det bör även
vara fritt från material som lätt söndervittrar, då detta kan bidra till oönskad
kontamination i vattnet (Gyllensvärd 2009). Ett vanligt material för tak som
ska användas till återanvändning av regnvatten är ett metalltak bestående av
55 procent aluminium och 45 procent zink (The Texas Manual on Rainwater
Harvesting 2005).

• Filtrering. Det bör finnas något typ av filter. För att filtreringen ska ske så
effektivt som möjligt bör takytan vara fri från löv och annat organiskt material,
detta beror på att det organiska materialet kan släppa ifrån sig bakterier under
förmultningsprocessen (Gyllensvärd 2009). Porstorleken i filtret får inte vara för
stor så det släpper igenom små partiklar, en porstorlek på 0,2 mm rekommen-
deras (Gyllensvärd 2009). Viktigt är också att, vid projektering, ta hänsyn till
åtkomstmöjlighet för tömning och byte av filter (Gyllensvärd 2009). Det finns
två huvudtyper av filter som passar för regnvatteninstallationer:

– Stuprörsfilter. Dessa passar för mindre anläggningar och rekommenderas
för takytor upp till ca 150 m2. Dessa monteras direkt på befintliga stuprör
och består av ett filternät som delar upp flödet från regnvattnet i två olika
strömmar: ett större flöde som leds till regnvattentanken och ett mindre
som håller filterytan ren och leder bort möjliga föroreningar (Gyllensvärd
2009).

– Markförlagt filter. Dessa passar för större anläggningar och rekommen-
deras för takytor upp till ca 3000 m2. Dessa fungerar ungefär som stuprörs-
filter men förenklar bland annat rengöring av filtren då det behövs färre
markförlagda filter för att filtrera samma mängd regnvatten (Gyllensvärd
2009).

• Första flödet avskiljs. Även om takmaterial tas hänsyn till och filter tar bort
löv och dylikt finns det mindre partiklar som följer med regnvattnet som samlas
in, exempelvis damm och pollen. För att förbättra vattenkvaliteten ytterligare
går det att separera det så kallade första flödet från det resterande vattnet (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Detta går att göra genom att ha
ett rör som först fyller upp en kammare med första flödet och som sedan täpper
till det röret med hjälp av exempelvis en boll som flyter upp till rätt nivå (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Då kan resten av vattnet, det
”rena” vattnet, gå igenom ett annat rör, se schematisk bild av detta i Figur 4.
Det finns en kran längst ned på röret, där röret kan tömmas. Det kommer också
behöva göras rent (The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Första
flödet kan sedan förslagsvis ledas vidare till något planterat område (The Texas
Manual on Rainwater Harvesting 2005).

23



Figur 4: Schematisk bild av hur ett rör ser ut som avskiljer första flödet från resterande vatten.

• Desinfektion. Ultraviolett ljus kan användas för att desinfektera vattnet, vilket
liknar naturens egna sätt att desinfektera vatten (The Texas Manual on Rain-
water Harvesting 2005). Först måste vattnet passera filtret, sen ska första flödet
avskiljas och därefter sker en UV-behandling (Söderqvist 2019).
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3.4.4 Regnvatten i Hemfosa

Med nederbördsdatan från Västerhaninge (SMHI 2019a) beräknades volymen vatten
som kan tas tillvara på från taken i Hemfosa. I Figur 5 redovisas utfallet av scenarier
där fördelningen av hushåll i villor och lägenhetshus varierar.

(a) Scenario ett med 2000 villor och 286 lägenhetshus

(b) Scenario två med 6000 villor och 172 lägenhetshus

Figur 5: Maximal teoretisk uppsamling av regnvatten i Hemfosa

I scenario två, där det finns fler villor, kan en större volym vatten samlas upp då den
totala takarealen per hushåll är större för villor än för lägenhetshus. Regnvattenupp-
samlingen blir dock mer kostnadseffektiv vid uppsamling med större tak (Söderqvist
2019), som i scenario ett.

Hur volymen uppsamlat regnvatten kan variera ses i Tabell 12 där den maximala
teoretiska regnvattenuppsamlingen per dag är för perioden 1989-2018 samt det året
med minst nederbörd, 1989, och det med mest nederbörd, 2012.
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Tabell 12: Den genomsnittliga maximala teoretiska vattenuppsamlingen i Hemfosa (SMHI 2019a)

Scenario ett (L/dygn) Scenario två (L/dygn)
1989-2018 798 710 1 153 200

1989 (minst nederbörd) 513 470 741 370
2012 (mest nederbörd) 1 152 000 1 663 300

3.4.5 Sammanställning av dagvattenlösningar

Det finns för- och nackdelar med olika dagvattenlösningar,vilka listas i Tabell 13.

Tabell 13: Fördelar och nackdelar, samt mervärden för olika dagvattenlösningar (The Texas Manual
on Rainwater Harvesting 2005)a(SMHI 2018)b(Hudding Kommun 2014)c(Söderqvist 2019)d(Boverket
2019)e(Göteborgs Universitet 2018)f

Gröna tak Grönområden Återanvändning
av regnvatten

Öppna
dagvattenlösningar

Fördelar
- Minskad

belastning på
dagvattenledningarb

- Kostnads-
effektivte

- Fördröjer
dagvattene

- Minskad
dricksvatten-
konsumtion
- Minskad

belastning på
dagvattenledningar

- Minskad
belastning på

dagvattenledningarc

- Efterliknar
naturens egna sätt
att ta hand om
regnvattenc

Nackdelar
- Noggrant val
av växtlighetb

- Krävs underhållc
- Tar plats

- Dyrare med
uppbyggnad och
underhåll jämfört
med att ta vatten
från ex. Mälarend

- Krävs underhållc

Mervärden

- Estetiskt
tilltalandeb

- Positiv inverkan
på biodiversitetb

- Växterna
använder

solenergi → ingen
värmebildningb

- Isolerar vid kylac

- Viktigt
för vårt

välmåendef

- Regnvatten är
mjukt vattena

- Estetiskt
tilltalandec
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3.5 Vatten- och energibesparingar
Det finns många olika tekniker att tillgå vid konstruktion av VA-system i bostäder
(Jernkontorets Energihandbok u.å). De tekniska lösningarna hjälper bland annat till
med en minskad vattenförbrukning och minskad energiåtgång. Dessa tekniska lösning-
ar kan till exempel vara vakuumtoaletter och vattenåteranvändande duschar (Jernkon-
torets Energihandbok u.å).

3.5.1 Toaletter

Konventionella vattentoaletter
Konventionella vattentoaletter har ingen separering av urin och avföring och en spol-
ning konsumerar cirka sex liter vatten (Avloppsguiden u.å.c). Vanliga snålspolande
toaletter förbrukar mellan två och fyra liter per spolning (Avloppsguiden u.å.c).

Vakuumtoaletter
En vakuumtoalett förbrukar mellan en halv och en liter vatten per spolning (Water
Revival Systems 2015). Vattnet är enbart för rengöring av toaletten. En lägre vat-
tenförbrukning medför också en mindre mängd vatten till reningsverken samt en mer
koncentrerad och lätthanterlig massa. Detta medför också en lägre kostnad för rening
(Water Revival Systems 2015).

Water Revival System (WRS) har gjort en enkätundersökning i Kungsbacka och Öst-
hammars kommun gällande användarnas åsikt om vakuumtoaletter. Enkäten skickades
ut till 870 hushåll och det inkom 502 svar. Av de som svarade var 80 procent nöjda
eller mycket nöjda med sina vakuumtoaletter, vilket går att se i Figur 6.

Figur 6: Nöjdheten med vakuumtoaletter enligt enkätsvaren (Water Revival Systems 2015).
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WRS har angett förslag på system för vakuumtoaletter. Exempel på system med vaku-
umtoaletter är att avfallet fraktas i vakuumrör och mals av en kvarn innan det pumpas
vidare till en tank. Det nämns två 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 förbrukar cirka 0,5 liter per spolning (Water Revival System
2015).

Vakuumtoaletter medför också nödvändigt driftunderhåll och i WRS rapport fram-
kommer att 47 procent av enkätsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan
38 procent haft enstaka problem samt att 15 procent haft problem vid flertalet tillfäl-
len. De vanligaste problemen vid driftstopp beror på motorhaveri i vakuumenheten,
stopp i ledningar på grund av oönskat material, strömavbrott och problem i toalettsto-
len (vattnet rinner över, stolen går sönder, trasig vakuumventil o.s.v.) (Water Revival
System 2015).

Grå- och regnvattenanvändande toaletter
Efter rening kommer gråvatten in i toaletten genom ett separat rör där det används
till toalettspolning (Avloppsguiden, u.å.c). Trots att gråvatten inte innehåller en stor
mängd smittämnen och näringsämnen som kan vara skadliga så är det viktigt att re-
na vattnet vid återanvändning i toaletter för att förhindra dålig lukt (Avloppsguiden,
u.å.c). Trots att gråvattnet renats till en nivå som inte är hälsoskadlig kan det bli
problematiskt då vattnet är stillastående under mer än sju timmar, vilket medför en
risk att bakteriekulturen kan öka (Benami et al. 2016). Regnvatten som samlats in ge-
nom regnvatteninslamlande tak kommer från regnvattentanken då vattnet har renats
färdigt. Rening sker via ett filter och därefter sker UV-behandling upprepande gånger
under natten (Söderqvist 2019). Skulle toaletten spolas när reningen pågår eller om
det inte finns tillräckligt mycket vatten kan dricksvatten användas som spolning istäl-
let (Söderqvist 2019).

Urinsorterande toaletter
Urinsorterande toaletter separerar urin från fekalier och toalettpapper. Det som inte
är urin skickas till rening medan den kväverika urinen samlas i en behållare för att
sedan användas som gödningsmedel (Avloppsguiden u.å.c). Likt vakuumtoaletter så är
vattenåtgången lägre än hos konventionella vattentoaletter eftersom det endast kräver
1-2 dl vid spolning av endast urin (Avloppsguiden u.å.c). Urin är korrosivt och därför
krävs det att behållarna inte är gjorda i metall (Sandvik u.å.)
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I Tabell 14 sammanställs fördelar och nackdelar med de olika toaletterna.

Tabell 14: Utvärdering av olika toaletter (Water Revival System 2015)a (Avloppsguiden u.å.c)b

(Sandvik u.å.)c(Jernkontorets energihandbok u.å.)d(Nilsson & Röttorp 2018)e (HWT Water Treat-
ment 2018) f(Benami et al. 2016)f(Energimyndigheten 2017)g.

Toalettyp Konventionell
toalett Vakuumtoalett Urinsorterande

toalett

Grå- och
regnvatten-
användande
toaletter

Fördelar

- Vältestad
teknikb

Fungerar vid
kortare strömavbrottg

- Låg vatten-
förbrukninga

- Effektiv och
billig reninge

- Låg vatten-
förbrukningb

- Minskade
kväveutsläppb

- Effektivare och
billigare reninge

- Minskad
dricksvatten-
förbrukningf

Nackdelar
- Ingen sorteringb

- Hög vatten-
förbrukningb

- Känslig för
driftstörningara

- Beroende av
strömab

- Ingen sorteringa

- Manuell
behandling
av urinb som
är korrosivtd

- Komplicerat
system och
hanteringe

- Kräver stora
behållare f

- Dålig luktb

-Bakterier b

Mervärden - Bra till gödslingb

3.5.2 Duschar

Konventionell dusch
En standarddusch förbrukar 0,2 liter per sekund, alltså tolv liter per minut. Vid an-
vändning av duschen i fem minuter förbrukas alltså 60 liter uppvärmt vatten (Jern-
kontorets Energihandbok u.å.).

Duschar som återanvänder vatten
På marknaden idag finns det ett antal företag som säljer vattenåteranvändande du-
schar. Några av dessa företag är Orbital Systems, Cinep och Showerloop. Principen går
ut på att vattnet som rinner ner i avloppet renas och kontrolleras innan det återförs
till duschmunstycket (Orbital Systems 2018a, Cintep u.å., Showerloop u.å.). Det blir
alltså en återcirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten används samt
att mindre energi behövs för att värma upp vattnet.

Orbital Systems är ett företag som har tillverkat en dusch som återanvänder det upp-
värmda duschvattnet för att dra ner på både vatten- och energiförbrukningen. Enligt
företagets egen hemsida kan duschen spara upp till 90 procent av vattnet och 80
procent av energin (Orbital Systems 2018a). Vattenkvaliteten säkerställs genom att
vattnet analyseras av sensorer 20 gånger per sekund och smutsigt vatten leds bort till
avloppet. Därefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt förbi UV-ljus som filtre-
rar bort partiklar och oskadliggör bakterier (Orbital Systems 2018a). Filtret beräknas
behöva bytas tre till fyra gånger per år (Orbital Systems 2018b).

29



Värmeåtervinning ur gråvatten från dusch
Värmeåtervinning från spillvatten är idag ovanligt i bostadshus men har brukats i
offentliga byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga lösningar för vär-
meåteranvändning i bostadshus men det har inte funnits en stor efterfrågan (Nykvist
2012). Spillvatten från ett flerbostadshus har en medeltemperatur på cirka 20 grader
som gått ner till cirka 8 grader då det når fram till reningsverket (Blomsterberg 2015).
Gråvatten från enbart dusch håller i genomsnitt en högre medeltemperatur än det
totala spillvattnet och därför kommer en större grad av värmeutvinning kunna ske
(Nykvist 2012). För att få tillåtelse att utvinna värme krävs medgivande från huvud-
mannen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017).

Upp till 40-45 procent av värmen beräknas kunna återvinnas genom användning av
individuella duschvärmeväxlare (Sikander & Ruud 2011). Tekniken har dock inte tidi-
gare använts i stor utsträckning och kan därför vara i behov av utveckling (Sikander &
Ruud 2011, Nykvist 2012). Duschvärmeväxlaren kan antingen installeras under dusch
eller bad men även i golvet (Nykvist 2012). Tanken är att det varma vattnet från
duschen rinner in i värmeväxlaren och där värmer upp det kalla tappvattnet innan
det går in i en blandare (Nykvist 2012). Vattnet kommer då ha en högre temperatur
när det går in i blandaren och därför krävs mindre energi för att värma vattnet. För
att behålla en hög verkningsgrad måste värmeväxlaren rengöras någon gång per år
(Nykvist 2012). I en duschvärmeväxlare utvinns enbart värme från dusch och bad.
Värmen från annat gråvatten, som exempelvis kök och tvätt, kan inte återvinnas med
duschvärmeväxlare (Nykvist 2012).

I Tabell 15 sammanställs för- och nackdelar med de olika duscharna.

Tabell 15: Fördelar och nackdelar med olika duschar (Orbital Systems 2018a)a (Nykvist 2012)b

(Bort 2018)c (Sikander & Ruud 2011)d (Orbital Systems 2018b)e (Jernkontorets Energihandbok
u.å.)f(Critchley et al. 2007)g

Duschtyp Konventionell
dusch

Vattenåtervinnande
duschar

Värmeåtervinnnande
duschar

Fördelar - Välkänt och
utvecklat systemg

- Låg vattenförbrukninga

- Låg energiförbrukninga - Låg energiförbrukningb

Nackdelar - Hög vatten-
förbrukningf

- Dyr att köpa inc

- Filter måste bytas
3-4 gånger/åre

- Ny teknik som
behöver utvecklasbd

- Hög vattenförbrukningb

- Måste rengöras några
gånger per årb

3.5.3 Vattenförbrukning med olika tekniska lösningar

Med dagens vattenförbrukning skulle det användas ca 4,2 miljoner liter dricksvatten
per dygn i Hemfosa med 30 000 invånare (Svenskt Vatten 2019a). Genom att använ-
da någon av de tidigare nämnda teknikerna skulle dricksvattenförbrukningen kunna
minska. Hur mycket den kan minska vid användning av olika lösningar presenteras i
Tabell 16.
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Tabell 16: En sammanställning av vattenförbrukningen i Hemfosa 2050 med 30 000 invånare vid an-
vändning av olika tekniska lösningar. Tabellvärdena förutsätter att allt insamlat regnvatten, i scenario
ett och två, ersätter dricksvattenanvändning i exempelvis toalett, tvätt och bevattning

Vattenförbrukning [miljoner L/dygn]
Teknisk lösning Utan regnvatten Scenario ett Scenario två

Med dagens teknik 4,2 3,4 3,0
Med gråvatten i toalett 3,3 2,5 2,1
Med vakuumtoalett 3,5 2,7 2,4

Med cirkulationsdusch 2,8 2,0 1,7
gråvatten i toalett
+ cirkulationsdusch 2,0 1,2 0,7

Med vakuumtoalett
+ cirkulationsdusch 2,2 1,4 1,0

4 Diskussion

4.1 Metod
Att välja litteraturstudie som metod för arbetet var välmotiverat då författarnas äm-
neskunskaper behövde breddas och fördjupas för att kunna svara på frågeställningar-
na, vilket är något en litteraturstudie medför. Litteraturstudie är dessutom en metod
som används för sammanställning av ett rådande kunskapsläge inom ett område. Då
information och kunskap om hållbara VA-lösningar finns på många olika håll är litte-
raturstudie ett lämpligt sätt att sammanställa den informationen.

De avgränsningar som gjordes styrde arbetet i en rimlig riktning vad gäller tidsåtgång
och resultat. Valet att fokusera på tekniska lösningar över ekonomi samt att fokusera
på minskad dricksvattenförbrukning istället för ökad vattenproduktion är något som
varit nödvändigt för att hålla arbetet inom tidsramarna.

Litteratursökning kunde ha gjorts mer strategiskt, förslag på förbättring är att doku-
mentera mer under sökning. Information som kunde ha sparats i större utsträckning
är:

• Använda sökord

• Antal träffar som sökorden ger

• Antal lästa titlar

• Antal lästa sammanfattningar

• Antal citeringar hos använda källor

Valda databaser för litteratursökning samt manuell sökning via referenslistor i rappor-
ter har lett till att stora mängder information om ämnet hittats. Sökning baserad på
frågeställningar får också anses vara rimligt då det är just svar på frågeställningar som
önskas.
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Flera olika källor har innehållit liknande information. För djupare inläsning har den
källa som ansetts vara mest trovärdig valts. Därför har inte bortfallet av informa-
tion varit särskilt stort. Av de källor som använts har för- och nackdelar i innehållet
jämförts. Urvalet hade kunnat göras mer strukturerat ifall mer dokumentation från
litteratursökning funnits.

Anledningen till att beräkningar har gjorts med hänsyn till olika framtidsscenarier
var för att tydliggöra hur mycket vatten och energi som kan gå att spara med nya
lösningar. Det är också lättare att jämföra olika system och lösningar vid beräkningar
av rätt antal personer för att få en tydligare bild av hur det kan komma att se ut.

Nackdelar med beräkning av framtidsscenarier är att vissa av de metoder och lösningar
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
beräkningarna uppkommer det därför även en del felmarginaler och det kan vara lämp-
ligt att ta hänsyn till.

4.2 Dricksvattenförsörjning
4.2.1 Huvudförsörjning

Trots att ett av målen med de nya innovativa VA-lösningarna är att minska dricksvat-
tenanvändningen per person så kommer försörjningen i Hemfosa att behöva öka vid
utbyggnad till 30 000 personer. Det finns olika sätt att försörja Hemfosa med vatten.
Exempelvis kan Hemfosa år 2050 fortsätta köpa 90 procent av allt vatten från Stock-
holm samtidigt som de använder sig av Haninges egna vattenverk. Skulle Haninges
vattenverk fortsätta stå för tio procent av dricksvattenförsörjningen efter utbyggnad
krävs det att deras egna vattenverk har den kapacitet som krävs. Är inte kapaciteten
tillräckligt stor kan Haninge köpa in mer än 90 procent av dricksvattnet från Stock-
holm.

Det kan dock anses vara riskabelt att förlita sig på att det kommer gå att köpa en
så stor andel dricksvatten av en annan kommun. Därför kan det vara en fördel om
Hemfosa kan vara så pass självförsörjande att det går att förse 30 000 personer med
dricksvatten som räcker till mat och dryck.

Huruvida fördelningen av dricksvattenförsörjningen bör se ut beror på vilka olika pa-
rametrar som kommer prioriteras. Dessa parametrar skulle exempelvis kunna vara
hållbarhet och miljö, ekonomi, energibesparing och funktionalitet.

4.2.2 Reservvatten

Hemfosa är i behov av en reservvattentäkt som ska kunna täcka åtminstone delar av
den normala dricksvattenförsörjningen. Trots att grundvattenförekomsten i Västnora
själv inte kan förse Hemfosa med allt vatten som behövs så skulle den säkerställa vat-
tenproduktion till en sådan grad att invånarna i Hemfosa kan tillgodoses med vatten
till mat och dryck utan hjälp utifrån. Grundvattenmagasinet har tidigare inte varit
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intressant för ett uttag på grund av att ett ofördelaktigt geografiskt läge samt att
påverkansgraden anses hög. Dock kan det geografiska läget i förhållande till Hemfosa
göra magasinet mer aktuellt för uttag trots den höga påverkansgraden.

Det är också värt att notera att ifall den vardagliga vattenförbrukningen skulle minska
från dagens 140 liter per person och dygn så kommer en eventuell omställning till
reservvattenproduktion inte vara lika påfrestande för samhället. Detta då skillnaden i
hur mycket vatten som får användas inte skulle vara lika stor.

4.2.3 Ledningsnät

Angående val av ledningsnät för dricksvatten så bör en avvägning göras där anlägg-
ningskostnad ställs mot driftsäkerhet. Vanligt är att en kombination av förgrenings-
nät och cirkulationsnät blir lösningen, i fallet Hemfosa 2050 skulle ett cirkulationsnät
förmodligen vara att föredra då redundans är viktigt när det handlar om så många
människors vattenförsörjning.

4.3 Avloppshantering, separering av grå- och svartvatten
Reningsprocessen som krävs för rening av svartvatten kommer i och med en separering
av grå- och svartvatten ske för en mycket mindre volym. Då utvinning av näringsäm-
nen och rening sker effektivare med en separering kan det ge både ekonomiska och
miljömässiga fördelar. Vid omhändertagande av matavfall genom avfallskvarnar mins-
kar den manuella hanteringen av avfall. Vid bygge av en biogasanläggning går det att
helt eller delvis försörja de energikrävande processerna som sker på reningsverket med
den biogas som producerats. Om energiproduktionen vid rötning av svartvatten och
matavfall blir stor kan en försäljning av elektriciteten ske. Produktionen skulle också
kunna öka vid omhändertagande av avfall och restprodukter från närliggande industri-
er. Vid installation av avfallskvarnar försvinner behovet av sopbilar för upphämtning
av matavfall. Behovet av sopbilar för upphämtning av brännbart och annan återvin-
ning kommer dock att finnas kvar, men en bil kan antagligen åka längre sträckor då
den fylls långsammare utan matavfall. Hur stora transportbesparingar blir beror på
avstånden mellan husen och anläggningarna.

Det finns en stor kapacitet för återanvändning av gråvatten då det inte kräver lika
intensiv rening som svartvatten. Då renhetskrav varierar beroende på användnings-
område kan reningen anpassas efter behov och på så sätt effektiviseras. Gråvattnet,
som ofta är uppvärmt, har ett högt energiinnehåll och den energin bör om möjligt tas
tillvara på. Att installera värmeväxlare i samband med reningsverken för att sedan
återföra värmen är ett sätt att minska energiförbrukningen i hushållen. Det är dock
viktigt att följa kommunens ABVA och se till att temperaturen på vattnet inte under-
stiger den temperatur som det hade vid leverans. Detta underlättas vid en separering
då det bara är gråvattnet som behöver förhållas till.

Reningssystemet DeSaH har många fördelar med dess olika funktioner och kompo-
nenter. Då det sker ett omhändertagande av avfallet utan att någonting går till spillo
blir det resurseffektivt. I DeSaH sker biogasproduktion, produktion av gödningsme-
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del, värmeåtervinning, återanvändning av gråvatten samt vattenrening. Norra Djur-
gårdsstaden i Stockholm är ett relativt nytt byggprojekt där de fokuserat mycket på
separering av bland annat gråvatten, svartvatten och matrester. Det är planerat för
12 000 bostäder, likt Hemfosa, och har tack vare sitt hållbarhetstänk belönats med
C40 Awards 2015 i kategorin ”Hållbar Stadsdel” på klimatkonferensen i Paris (Stock-
holm Stad 2018, Stockholm Stad 2019). Att se på deras lösningar kan därför ge en bra
riktlinje gällande val av lösningar i Hemfosa.

4.4 Hållbar dagvattenhantering
4.4.1 Öppna dagvattenlösningar och grönområden

Ur Tabell 13 avläses för- och nackdelar med de olika dagvattenlösningarna som pre-
senteras i denna rapport. Det tas upp några exempel på öppna dagvattenlösningar:
dammar, dagvattenkanaler och öppna diken eller bäckar samt grönområden. Beroende
på hur platsfördelningen kommer vara i Hemfosa är ett alternativ att kombinera dessa.
Exempelvis genom att ha parker med dammar och kanaler.

4.4.2 Fördelning av tak

Trots att det kan vara estetiskt tilltalande med gröna tak vill en del personer också
ha exempelvis takterasser. Därför skulle ett alternativ vara att ha delvis växtlighet,
delvis terrass på vissa tak. Det blir då mindre yta grönt tak, dock skulle det kunna
göra bostaden mer attraktiv. Det finns faktorer som tyder på att ha delvis gröna tak i
Hemfosa kan vara en fördel. Dock innefattar även återanvändning av regnvatten ock-
så tak. Som det nämnts i Avsnitt 3.4 ska takmaterialet vara fritt från växtlighet om
vattnet ska kunna återanvändas för tvätt, toalettspolning och bevattning och därmed
är det svårt att kombinera dessa på samma tak. I Figur 5 presenteras den potentiella
uppsamlingen av regnvatten för två olika scenarier i Hemfosa om alla tak skulle an-
vändas för detta ändamål. När andelen villor ökar leder det till en ökning av mängden
vatten som kan samlas in per dag eftersom det också är en större uppsamlingsyta. Det-
ta kan däremot vara ett dyrt alternativ om det skulle installeras på alla tak eftersom
återbetalningstiden är större för små tak än för stora tak. En möjlighet skulle även
kunna vara att kombinera flera hus till en tank. Det skulle leda till större takareal per
system, vilket gör det mer effektivt.

Anledningen till att uppsamlingen av regnvatten för två olika scenarier gjordes var för
att få en tydlig bild av hur uppsamlingen kan komma att se ut med olika fördelningar
mellan lägenhetshus och villor. Då det krävs större markyta för att bygga en villa
jämfört med en lägenhet kan det anses vara mer rimligt att ha fler lägenhetshus istället
för villor. Detta gör att scenario ett bör vara mer rimligt att implementera i Hemfosa.
Dock ger scenario två en tydligare jämförelse av regnvattenuppsamlingen mellan villor
och lägenhetshus, då de har en lika stor andel hushåll.

4.4.3 Varierande väder i Sverige

Hur stor nederbördsvariationen i Västerhaninge var de senaste 30 åren kan ses i Tabell
12. Den stora variationen av nederbörd gör att återanvändning av regnvatten är en
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bra dagvattenlösning då det minskar belastningen på dagvattensystemet i städerna.
Att återanvända regnvatten är också ett bra sätt att minska dricksvattenåtgången i
Hemfosa och för att minska beroendet av vatten från Stockholm.

Under vinterhalvåret är detta system inte lika pålitligt på grund av att temperaturen
sjunker och det istället för regn kommer snö. Detta gör att det inte kommer tillräck-
ligt med vatten när snön ligger på taket och när temperaturen ökar smälter all snö
ned i regnvattentanken. Vid snösmältning och vid tung nederbörd finns det risk att
uppsamlingstankarna blir fyllda och inte kan samla in allt vatten, avdunstning är inte
heller någonting som tagit i beräkning. Resultaten av beräkningarna bör alltså ses som
ett teoretiskt maximum som kan vara svårt att uppnå i praktiken. Vinterhalvåret kan
vara ett tillfälle då mängden regnvatten kanske inte räcker till de tilltänkta ändamå-
len, vilket gör påfyllnad av annat vatten viktigt. Detta gör att värdena som beräknats
fram inte är helt representativa för ett kallare klimat där snö måste tas hänsyn till,
se Avsnitt 2.4.3. Om detta system ska implementeras i Hemfosa kan det tas hänsyn
till antalet snödagar under ett år och hur stor del av snön som faktiskt smälter ned i
tanken. Det går då att subtrahera denna mängd från den totala nederbörden för att få
ett medelvärde på den totala mängden regnvatten som faktiskt skulle kunna nyttjas.

4.4.4 Intensivare regn i framtiden?

Studien om Ringdansen i Norrköping, se Avsnitt 3.4.3, säger att en ökad takarea inte
bidrar till en lika stor ökning av uppsamlat regnvatten som om tankstorleken skulle
öka. Något som dock måste tas hänsyn till är att denna studie är från år 2005 och
mängden kraftigt korttidsregn kommer öka med tio procent till år 2050, enligt en
studie vid SMHI. Detta leder till att det kan komma för mycket vatten för en tanks
kapacitet och att det därefter kommer väldigt lite regn under vissa perioder. Systemet
bör klara av om volymen vatten överstiger volymen som tanken kan ta upp om det
finns ett bräddavlopp, däremot kan det leda till att regnvattenmängden inte kommer
optimeras.

4.5 Toaletter
I Tabell 14 avläses att vakuumtoaletter har en lägre vattenförbrukning än en vanlig
toalett. Då avfallet från vakuumtoaletter har en så hög koncentration leder det till en
rening som är effektiv och billig. Däremot är vakuumtoaletterna känsligare för drift-
störningar och beroende av ström vilket kan medföra problem.

Urinsorterande toaletter har, likt vakuumtoaletter, en låg vattenförbrukning och re-
ningen av avfallet sker effektivt och billigt. Dessutom behöver inte urinet som är
bortsorterat tas hänsyn till under reningen. Urinsortande toaletter har också låga
kväveutsläpp vilket är viktigt för en motverkan av reningsverkens bidrag till övergöd-
ning. Urinet som är användbart för gödsling kräver dock en manuell behandling vilket
medför arbete och krav på speciella system med behållare.

Vid ett väl fungerande system med grå- och regnvattenanvändande toaletter blir dricks-
vattenförbrukningen för toaletter nästan obefintlig. Grå- och regnvattenanvändande
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toaletter ställer dock krav på installering och hantering av system för såväl gråvatten
som regnvatten. De båda kräver stora behållare, reningssystem och pumpar.

Vid installation av vanliga toaletter bör snålspolande toaletter användas. Det är ett
enkelt system som kommer att ge en mindre miljöpåverkan än de konventionella toa-
letterna som använder mer vatten per spolning.

4.6 Duschar
Den vattenåtervinnande duschen är den dusch som sparar in mest vatten. Den sparar
även in mest energi då det varma vattnet återanvänds och därför inte behöver värmas
upp lika mycket. Inköp av duscharna medför dock en kostnad och dessutom måste de
underhållas kontinuerligt. Vidare tar den värmeåtervinnande duschen vara på värmee-
nergin från gråvattnet men inte i lika stor grad som den vattenåtervinnande. Tekniken
för värmeåtervinnande duschar kräver en kontinuerlig rengöring och kan även vara i
behov av utveckling. Med ett system som separerar grå- och svartvatten kan det även
vara av intresse att ha en värmeåtervinning på allt gråvatten från hushållet istället för
enbart gråvatten från dusch.

Ingen av dessa duschar är dock väletablerade idag. Värmeåtervinnande duschar är idag
i behov av utveckling. De sparar inte in vatten samt sparar in betydligt mindre ener-
gi än den vattenåtervinnande duschen från Orbital Systems. Den vattenåtervinnande
duschen finns idag på marknaden och installerades i Kallbadhuset i Malmö år 2013
men avinstallerades sedan 2017 på grund av återkommande driftfel (Norrlid 2017). Då
användningen av duschen på ett badhus och i en privatbostad skiljer sig mycket kan de
kanske fungera bättre i en privatbostad. Sett till vattenanvändningen är den vattenå-
tervinnande duschen bäst, men sett till andra parametrar som exempelvis driftsäkerhet
och underhåll som filterbyten kanske det inte blir värt investeringen.

4.7 Olika kombinationer
Det finns många olika lösningar och förslag, vissa fungerar bra ihop medan vissa är
oförenliga. Till exempel har man ingen nytta av en regnvattentoalett om inte regnvat-
ten samlas in. Nedan följer en kort sammanställning av de olika lösningarnas samband.

• Vid val av gröna tak minskar uppsamlingsytorna för återanvändning av regnvat-
ten.

• Vid uppsamling av regnvatten krävs ett sammansatt system där vattnet kommer
till användning, exempelvis till tvätt och toalett.

• Utan vattenuppsamling på tak ökar behovet för dagvattenlösningar som diken,
bäckar och kanaler för att motverka översvämmningar då mer vatten når marken.

• Vid val av separing av grå- och svartvatten är alla duschar och toaletter, samt
reningssystemet DeSaH applicerbart.

• Valet av rötning eller kompostering är fristående från val av avfallskvarn eller
manuell hantering av kompost, men en installering av biogasanläggning är ett
krav vid metangasproduktion.

36



• Vid val av urinsorterande toalett minskar behovet av kvävebortförsel vilket leder
till en enklare rening.

• Val av vattenförsörjning är oberoende av andra val även om själva behovet kan
skifta.

• Val av ledningsnät för dricksvatten är oberonde av andra lösningar.

• Val av reningstyp måste anpassas efter andra lösningar.

• Vid val av att skicka avfallet till Henriksdal ställs inga högre krav än de nuva-
rande och behovet av separering försvinner.

5 Slutsats
Utbyggnad av hållbara VA-lösningar i ett samhälle kan inte göras med enbart en
teknisk lösning. Det finns många lösningar för en hållbar energi- och vattenhantering.
Det är svårt att avgöra vilken eller vilka av lösningarna som är bäst lämpade i Hemfosa
då parametrar kan värderas på olika sätt, en kombination av dessa lösningar är därför
att föredra. Utanför de ramar som avgränsningarna utgör finns åtgärder som bidrar
till ett hållbart VA-system. Något som ej behandlats i detta arbete men som kan
undersökas vidare är åtgärder som ändrar människors beteenden med avseende på
vattenförbruking.

6 Referenser
Archer, D. (2012). Utvärdering av system för BDT-vattenrening med avseende på re-
surseffektiva städer och hållbar urban livsstil inom EVAA-projektet och H+ området,
Helsingborg. Emulsionen Ekonomisk Förening.

Avfall Sverige. (u.å.a).Avfallshantering i Sverige. Tillgänglig: https://www.avfallsverige
.se/avfallshantering/ [2019-05-06]

Avfall Sverige. (u.å.b). Så behandlas avfallet. Tillgänglig: https://www.avfallsverige.se/
avfallshantering/avfallsbehandling/ [2019-05-06]

Avfall Sverige. (u.å.c). Biologisk återvinning. Tillgänglig: https://www.avfallsverige.se/
avfallshantering/avfallsbehandling/biologisk-atervinning/ [2019-05-06]

Avfall Sverige. (u.å.d). Fakta om Biogas. Tillgänglig: https://www.avfallsverige.se/
avfallshantering/avfallsbehandling/biologisk-atervinning/biogas/ [2019-07-07]

Avloppsguiden. (u.å.a). BDT-vatten: Innehåll, risker och resurshållning.
Tillgänglig: https://avloppsguiden.se/informationssidor/bdt-vatten-innehall-risker-och-
resurshushallning/ [2019-05-06]

37



Avloppsguiden (u.å.b).Anläggningar. Tillgänglig: https://avloppsguiden.se/informationssidor/
anlaggningar/#info-bdt-rening [2019-05-10]

Avloppsguiden. (u.å.c). Toaletter. Tillgänglig: https://avloppsguiden.se/informationssidor
/toaletter/ [2019-05-03]

Benami, M., Busgang, A., Gillor, O. & Gross, A. (2016). Quantification and risks asso-
ciated with bacterial aerosols near domestic greywater-treatment systems. Tillgänglig:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.03.200. [2019-05-06]

Björnlin, A., Hanson, G., Lindström, R. & Åkerblad, L. (2009). Dricksvattenförekoms-
ter i Stockholms län: Prioriteringar för långsiktigt skydd. Stockholm. VAS-Rådet rap-
port nr 6. Tillgänglig: http://miljobarometern.huddinge.se/content/docs/Malaren/
RAPPORT%20nr%206%20Dricksvattenforekomster%20i%20Stockholms%20lan.pdf [2019-
04-04]

Blomsterberg, Å. (2015). Rapport: Värmeåtervinning från spillvatten i flerbostadshus
Etapp 1 – Teknikupphandling. Malmö: WSP Environmental. Tillgänglig: http://www.
bebostad.se/library/1862/slutrapport-etapp-1-utan-leverantoerer-utan-vattenstaempel-
2015-02-15.pdf [2019-04-04]

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. Till-
gänglig: https://nordic.businessinsider.com/orbital-systems-shower-never-runs-out-of-
hot-water-2018-5?r=US&IR=T. [2019-04-11].

Boverket. (2019). Parker och grönområden reglerar vatten vid skyfall och översvämning
Tillgänglig: https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/
teman/ekosystemtjanster/naturen/betydelse/reglerar/. [2019-05-13].

Brogan, R.J.(2011). Heat Exchangers Tillgänglig: http://www.thermopedia.com/
content/832/ [2019-05-09]

Cintep. (u.å). Digital And Electric Power Showers | Eco Showers And Bathroom |
Tillgänglig: http://www.recyclingshower.com.au/ [2019-04-11].

Climate Data. (u.å). KLIMAT: FUKUOKA Tillgänglig: https://sv.climate-data.org
/asien/japan/fukuoka-prefecture/fukuoka-764596/ [2019-05-14].

Critchley, R,. Phipps, D,. 2007Water and Energy Efficient Showers: Project Report. Li-
verpool. United Utilities. Tillgänglig: http://www.allianceforwaterefficiency.org/assets
/0/28/142/48/88/C86DEB33-2463-4795-BE5E-A66EA64CAB3E.pdf [2019-05-09].

Energimyndigheten. (2017). Det här ska du göra om det blir elavbrott Tillgänglig:
http://www.energimyndigheten.se/snabblankar/lattlast/det-har-ska-du-gora-om-det-blir-
elavbrott/ [2019-05-30]

38



Foster, K. & Olsson, J. (2013). Tillgänglig:
http://www.smhi.se/polopoly_fs/1.29658!Klimatologi_6.pdf [2019-05-20].

Google Maps. (2019a). Tillgänglig: https://www.google.com/maps/dir/Vasterhan
inge/Hemfosa,+137+93/@59.095156,18.003365,13z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m
5!1m1!1s0x465f6140f912a7c3:0xf3c6ee97a70be907!2m2!1d18.097336!2d59.1215599!1m
5!1m1!1s0x465f65daa7b48407:0x90467d89087154f6!2m2!1d17.972679!2d59.066842
!3e3 [2019-05-14].

Google Maps. (2019b). Tillgänlig: https://www.google.com/maps/@59.8320468,
17.6353376,111m/data=!3m1!1e3 [2019-05-08].

Gyllensvärd, N. (2009).WC-spolning med regnvatten – en hållbar lösning?. Malmö Uni-
versitet. (Examensarbete: TGHBD-2006). Tillgänglig: https://muep.mau.se/bitstream
/handle/2043/8617/WC-spolning%20med%20regnvatten_En%20h%C3%A5llbar%20l
%C3%B6sning_Examensarbete_Niklas%20Gyllensv%C3%A4rd_2009.pdf?sequence=
1&isAllowed=y [2019-04-09].

Graytec Global (u.å). Out Solution To The GLOBAL WATER CRISIS IS THE GT 1.0
SYSTEM. Tillgänglig: https://www.graytec.se/our-solution-is-the-gt-1-0-system [2019-
05-10].

Göteborgs Universitet. (2018). Grönområden i staden får oss att må bättre. Tillgänglig:
https://www.forskning.se/2018/01/23/gronomraden-i-staden-far-oss-att-ma-battre/ [2019-
05-13].

Haninge kommun. (2015). VA-plan för Haninge kommun. Tillgänglig: https://www.hanin
ge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/va-plan—remissutgava.pdf [2019-
04-04].

Haninge kommun. (2016a).Dricksvattnet i kommunen. Tillgänglig: https://www.haninge.
se/bygga-bo-och-miljo/vatten-ochavlopp/dricksvatten/dricksvattnet-i-kommunen/ [2019-
04-04].

Haninge kommun. (2016b).Vattenskyddsområden. Tillgänglig: https://www.haninge.se
/bygga-bo-och-miljo/vatten-ochavlopp/dricksvatten/vattenskyddsomraden/ [2019-04-
05].

Haninge kommun. (2016c). Vatten- och avloppspolicy. Tillgänglig: https://www.haninge.
se/kommun-och-politik/kommunfakta/regler-och-styrandedokument/ bygga-bo-och-
miljo/vatten–och-avloppspolicy/ [2019-04-05].

Haninge kommun. (2016d). Avlopp. Tillgänglig: https://www.haninge.se/bygga-bo-
och-miljo/vatten-och-avlopp/avlopp/ [2019-05-01]

Haninge kommun. (2016e). Dagvattenstrategi: För ett hållbart & klimatsäkert samhälle.
Haninge: Haninge kommun. Tillgänglig: https://www.haninge.se/globalassets/globala-

39



katalogen/styrdokument/regler-och-styrande-dokument/bygga-bo-och-miljo/
dagvattenstrategi.pdf [2019-04-05]

Haninge kommun. (2017). Vatten & Avlopp: Allmänna bestämmelser för användning
av Haninge kommuns allmänna vatten- och avloppsanläggning, ABVA. Haninge: Ha-
ninge kommun Tillgänglig: https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/
vatten-och-avlopp/dokument-va/abva_181026.pdf [2019-04-26]

Hellborg Lapajne, M. (2016).Gråvatten som resurs i den hållbara staden:Värmeåtervinning
från avloppsvatten i Helsingborg. Lunds universitet. Institutionen för kemiteknik.
Tillgänglig: http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8893947
&fileOId=8893949 [2019-04-11].

Huddinge kommun. (2014). Ta hand om dagvatten. Tillgänglig: https://www.huddinge.se/
globalassets/huddinge.se/bostad-och-miljo/din-bostad-och-tomt/vatten-och-avlopp/ta-
hand-om-dagvattnet-flerbostadshus [2019-04-11].

HWT Water Treatment. (2018). Flushing toilets using grey water. Tillgänglig:
http://hwt.co.za/flushing-toilets-using-grey-water/ [2019-05-09]

Jernkontorets Energihanbok. (u.å.). Vattenförbrukning. Tillgänglig:
https://www.energihandbok.se/vattenforbrukning [2019-04-11].

Kjerstadius, H., Davidsson, Å. & la Cour Jansen, J. (2012). Hållbarasystem för biogas
från avlopp och matavfall. Rapport SGC 2012:271. Malmö, Svenskt Gastekniskt Cen-
ter.

Kjerstadius, H., Haghighatar, S. & Davidsson, Å. (2015). Potential for nutrient recove-
ry and biogas production from blackwater, food waste and greywater in urban source
control systems. Environmental Technology, 36(13), 1707–1720

Kärrman, E., Kjerstadius, H., Davidsson, Å., Hagman, M. & Dahl, S. (2017) Källsorte-
rande system för spillvatten och matavfall: Erfarenheter, genomförande, ekonomi och
samhällsnytta. Bromma: Svenskt Vatten Utveckling. (Rapport Nr 2017-04). Tillgäng-
lig: http://www.svensktvatten.se/contentassets/1eb5d30f04804dfeb7c61e7a616baf7e/svu-
rapport_2017-04.pdf [2019-05-09]

Larsen, T. (2015) CO2-neutral wastewater treatment plants or robust, climate-friendly
wastewater management? A systems perspective. Water Research. vol. 87, ss. 513-521

Lidström, V. (2013). Vårt vatten: grundläggande lärobok i vatten- och avloppsteknik.
2. utg. Solna: Svenskt vatten.

Länstyrelsen Uppsala län. (u.å.) Vattenskyddsområden. Tillgänglig: https://www.
lansstyrelsen.se/uppsala/stat-och-kommun/natur/skyddad-natur/vattenskyddsomraden.
html [2019-05-03]

40



Matkvarn. (2019) Så funkar det. Tillgänglig:
https://matkvarn.se/avfallskvarn-sa_funkar_det/ [2019-05-06]

Meggers, F. & Leibundgut, H. (2011). The potential of wastewater heat and exergy:
Decentralized high-temperature recovery with a heat pump. Energy and Buildings, vol.
43 (4), ss. 879–886.

Nationalencyklopedin. (u.å.a). spillvatten Tillgänglig:
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/spillvatten [2019-05-08]

Nationalencyklopedin. (u.å.b). svartvatten. Tillgänglig: http://www.ne.se.ezproxy.its.uu.
se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/svartvatten [2019-04-03]

Nationalencyklopedin. (u.å.c). gråvatten. Tillgänglig: http://www.ne.se.ezproxy.its.uu.se/
uppslagsverk/encyklopedi/lång/gråvatten [2019-04-03]

Nationalencyklopedin. (u.å.d). Biokemisk syreförbrukning Tillgänglig: https://www.
ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/biokemisk-syreförbrukning [2019-05-09]

Naturvårdsverket. (1995). Vad innehåller avlopp från hushåll Stockholm Naturvårds-
verket 4425 Tillgänglig: https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-
4425-7.pdf?pid=2708. [2019-04-09].

Nilsson & Röttorp. (2018). Kretsloppsanpassade VA-lösningar för nya bostadsområden
i Knivsta. Stockholm Svenska Miljöinstitutet U.

Norrlid, F. (2017). Orbital Systems-grundare vill ta över badhus efter duschfiasko. Da-
gens industri, 24 februari.

Nykvist, A. (2012). Värmeåtervinning ur spillvatten i befintliga flerbostadshus. KTH.
Examensarbete i installationsteknik. Nr 119. Tillgänglig: https://www.bebostad.se/
library/1860/examensarbete-vaermeaatervinning-ur-spillvatten-anders-nykvist.pdf [2019-
04-11].

Orbital Systems. (2018a). The First Digital Recirculating Shower System. Tillgänglig:
//orbital-systems.com/product/ [2019-04-11].

Orbital Systems. (2018b). Frequently Asked Questions. Tillgänglig: https://orbital-
systems.com/faq/ [2019-05-06].

RISE. (u.å.) Rötning. Tillgänglig: https://www.sp.se/sv/index/services/anaerobic_
digestion/sidor/default.aspx [2019-05-07]

Sandvik. (u.å). Urine. Tillgänglig: https://www.materials.sandvik/en/materials-center/
corrosion-tables/urine/ [2019-05-03]

SGC. (2014). Kostnadsbild för production och distribution av fordonsgas. Tillgänglig:

41



http://www.sgc.se/ckfinder/userfiles/files/SGC296_v2.pdf [2019-04-08]

Showerloop. (u.å). How it works. Tillgänglig: https://showerloop.org/how-it-works [2019-
04-11]

Sikander, E. & Ruud, S. (2011). Teknik- och systemlösningar för lågenergihus. En över-
sikt. Borås: SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. (SP Rapport 2011:68). Tillgäng-
lig: http://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/ca369b30-24a7-4593-98c6-
0a928ba49e7c/FinalReport/SBUF%2012336-12402%20Slutrapport%20Teknik-%20och
%20systeml%C3%B6sningar%20f%C3%B6r%20l%C3%A5genergihus.pdf [2019-05-03]

SLU. (2003). FAKTA jordbruk. Tillgänglig: https://www.slu.se/globalassets/ew/ew-
centrala/forskn/popvet-dok/faktajordbruk/pdf03/jo03-01_02.pdf [2019-05-06]

SMHI. (2018). Gröna tak, fördjupning. Tillgänglig: https://www.smhi.se/klimat/
klimatanpassa-samhallet/exempel-pa-klimatanpassning/grona-tak-fordjupning-1.116956
[2019-05-03]

SMHI. (2019a). Ladda ner meteorologiska observationer. Västerhaninge. Ladda ner all
kvalitetskontrollerad historisk data, förutom de senaste 3 månaderna (.csv). SMHI.
Tillgänglig: https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-
observationer/#param=precipitation24HourSum,stations=all,stationid=98080 [2019-
05-02]

SMHI. (2019b). Öppen dagvattenhantering i Malmöstadsdelen Augustenborg, fördjup-
ning. Tillgänglig: https://www.smhi.se/klimat/klimatanpassa-samhallet/exempel-pa-
klimatanpassning/oppen-dagvattenhantering-i-malmostadsdelen-augustenborg-
fordjupning-1.115721 [2019-05-09]

Stockholm Stad. (2018)MACRO MAt i Circulära RObusta system Tillgänglig: https://xn–
vxer-loa.stockholm/omraden/norra-djurgardsstaden/forskning-och-utveckling/macro/
[2019-05-20]

Stockholm Stad. (2019)Norra Djurgårdstaden Tillgänglig: https://xn–vxer-loa.stockholm/
omraden/norra-djurgardsstaden/ [2019-05-20]

Stockholm Vatten och Avfall. (2007). ABVA: Allmänna bestämmelser för vatten- och
avloppsanläggningen i Stockholm och Huddinge. Stockholm. Stockholm Vatten och Av-
fall. abva2018_svoa.pdf. Tillgänglig: http://www.stockholmvattenochavfall.se/
globalassets/pdf1/informationsmaterial/vatten/taxan/abva2018_svoa.pdf [2019-04-11].

Stockholm Vatten och Avfall (2014a). Dagvatten. Tillgänglig:
https://www.stockholmvattenochavfall.se/vatten-och-avlopp/avloppsvatten/dagvatten/
[2019-04-05]

42



Stockholm Vatten och Avfall (2014b). Dricksvatten. Tillgänglig:
http://www.stockholmvattenochavfall.se/vatten-och-avlopp/dricksvatten/vattenverk/
[2019-04-03]

Stockholm Vatten och Avfall. (2015a). Avloppsreningsverk. Tillgänglig:
http://www.stockholmvattenochavfall.se/vatten-ochavlopp/avloppsvatten/avloppsreningsverk/
[2019-04-03]

Stockholm Vatten och Avfall. (2015b). Stockholms framtida avloppsrening. Ledningsnät-
spillvatten. Tillgänglig: https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/sfa/
pdf/tillstandsansokan/bilaga-c/bilaga-c-teknisk-beskrivning-ledningsnat-spillvatten.pdf
[2019-05-20].

Stockholm Vatten och Avfall. (2016). Vattentakt. Tillgänglig:
http://www.stockholmvattenochavfall.se/vatten-och-avlopp/dricksvatten/vattentakt/
[2019-04-03]

Svenskt Vatten. (2016a). Råvatten. Tillgänglig:
http://www.svensktvatten.se/vattentjanster/dricksvatten/ravatten/ [2019-04-03]

Svenskt Vatten. (2016b). Allmänna bestämmelser VA (ABVA). Tillgänglig:
http://www.svensktvatten.se/va-chefens-verktygslada/juridik/oversikt-regelverk/
allmanna-bestammelser-abva/ [2019-04-26]

Svenskt Vatten. (2016c). Problem med dricksvattenkvaliteten. Tillgänglig:
http://www.svensktvatten.se/vattentjanster/dricksvatten/sakerhet-och-krisberedskap/
dalig-dricksvattenkvalitet/ [2019-04-12]

Svenskt Vatten. (2018). Aktivt uppströmsarbete med Revaq-certifiering Tillgänglig:
http://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/kretslopp-och-
uppstromsarbete/revaq-certifiering/ [2019-04-09]

Svenskt Vatten. (2019a). Dricksvattenfakta. Tillgänglig: http://www.svensktvatten.se/
fakta-om-vatten/dricksvattenfakta/ [2019-04-11]

Svenskt Vatten. (2019b). Hållbar dagvattenhantering. Tillgänglig:
http://www.svensktvatten.se/vattentjanster/rornat-och-klimat/klimat-och-dagvatten/
avledning-av-spill–dran–och-dagvatten-p110/ [2019-05-03]

Söderqvist, Å. (2019). Regnvatteninsamling för toalettspolning. Uppsala Universitet.
(Examensarbete: UPTEC W 19 004). Tillgänglig: http://uu.diva-portal.org/smash/
get/diva2:1288306/FULLTEXT01.pdf [2019-05-09].

The Texas Manual on Rainwater Harvesting. (2005). First-Flush Diverters. Tillgäng-
lig: http://www.twdb.texas.gov/publications/brochures/conservation/doc/Rainwater
HarvestingManual_3rdedition.pdf [2019-05-09]

43



Trivselhus. (u.å.). STELLA 170. Tillgänglig: https://www.trivselhus.se/husmodeller/
stella-170-klassisk/ [2019-05-08]

Villarreal, E.L. & Dixon, A. (2005). Analysis of a rainwater collection system for dome-
stic water supply in Ringdansen, Norrköping, Sweden. Building and Environment, vol.
40 (9), ss. 1174–1184. Tillgänlig: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03
60132304003178. [2019-04-08].

VISS. (2017). Västnora. Tillgänglig:
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA46944402 [2019-04-12].

Västvatten. (u.å). Vattnets hårdhet och pH. Tillgänglig: https://vastvatten.se/kundservice/vattnetshardhetochph.4.7aaa14f815bdd5f7a303bb87.html
[2019-06-03].

Water Revival System. (2015). Utvärdering av användaraspekter av vakuumtoaletter till
sluten tank. Tillgänglig: https://wrs.se/wp-content/uploads/2015/12/Vakuumrapport-
Kungsbacka_WRS_150510-med-bilagor.pdf [2019-04-26]

Wetterblad, S. & Forkner, M. (2007). Fastighetsnämnden godkänner kontorets förslag
till inriktning för arbetet med stadens fastigheter inom Haninge kommun. Stockholm:
Stockholms Stad Fastighetskontoret. Tillgänglig: https://insynsverige.se/
documentHandler.ashx?did=65762 [2019-04-03]

Wilkinson, S.J. & Dixon, T. (2016). Green Roof Retrofit: Building Urban Resilience.
Chicester, United Kingdom: John Wiley & Sons, Incorporated. Tillgänglig:
http://ebookcentral.proquest.com/lib/uu/detail.action?docID=4538253. [2019-04-11].

Zaizen, M., Urakawa, T., Matsumoto, Y. & Takai, H. (2000). The collection of rain-
water from dome stadiums in Japan. Urban Water, vol. 1 (4), s. 355–359. Tillgänlig:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1462075800000285. [2019-04-10].

44



A Appendix

A.1 Dricksvattenparametrar

45



 

 

Ledningsnät Stab        2018-03-30 

Susanne Lindhe      

Tel 08/ 522 124 65  

susanne.lindhe@svoa.se  

    

Vattenkvalitet vid Norsborgs vattenverk 2017 
_________________________________________________________________________________________ 

 

Ämne/ Egenskap  Enhet Råvatten Dricksvatten Gränsvärde 
1) 

    Mälaren   för dricksvatten 

    medel medel vid vattenverk 

_________________________________________________________________________________________ 

Temperatur  o C  9,1  8,7  20 

Färg Pt mg/l  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  3,2   5,5       3) 4)  

Lukt THV   1,5    ingen  svag        4) 

Smak      -  ingen  svag        4) 

pH      7,7  8,5 skall vara 6,5 - 9,5 4) 

Alkalinitet HCO3 mg/l  48  51    - 

Totalhårdhet  odH  3,1  4,1  15           4) 

Kalcium Ca mg/l  15,5  23  100         4) 

Magnesium Mg mg/l  3,8  3,8  30           4) 

Natrium                               Na mg/l  10  10  100         4) 

Kalium K mg/l  2,1  2,1   - 

Järn  Fe mg/l  0,04 < 0,01  0,100   

Mangan Mn mg/l  0,01 < 0,001  0,050      4)   

Aluminium Al mg/l  0,06  0,03  0,100      4)   

Koppar Cu mg/l  0,003  0,001  0,20        4) 

Bly  Pb mg/l < 0,0002  < 0,0002  0,010      4) 

Kadmium Cd mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0050    4) 

Kvicksilver Hg mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0010    4) 

Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010  0,010      4) 

Bekämpningsmedel  mg/l < rapportgräns5) < rapportgräns5)        0,00050  4) 

Polyaromatiska kolväten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005  0,00010  4)  

Trihalometaner, totalt THM mg/l  < 0,004 < 0,004  0,050      4) 

Sulfat  SO4 mg/l  21  38  100 4)  

Klorid Cl mg/l  14  13  100 4)  

Fluorid F mg/l  0,28 < 0,20  1,5  4)  

Ammonium NH4 mg/l   0,01  0,07  0,50 4)  

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

Totalt aktiv klor 2) Cl2 mg/l    -  0,26   0,4 

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

Långsamväxande bakterier, 22 oC, 7 dygn     per ml  -  1  5000        4) 

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

Escherichia coli  per 100 ml  2 < 1  påvisad 

Clostridium perfringens  per 100 ml    1 < 1  påvisad      4) 

_____________________________________________________________________________________ 

Kommentar: 
Resultaten är medelvärde under året. Normalt utförs analyser flera gånger per vecka. Kompletterande undersökningar görs 2 gånger per år.  

Utförda analyser är ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre än".  

1) Gränsvärde enligt gällande Dricksvattenkungörelse SLV FS 2001: 30 och ändringar LIVSFS 2017:2.  

2) Under den kallare delen av året tillsätts desinfektionsmedel så att totalt aktiv klor i vattnet ut från vattenverket blir 0,2 mg/l. Under den 

varmare delen däremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/l.   

3) Baserat på samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O2/l oxiderbarhet, som är gränsvärde i dricksvattenkungörelsen.  

4) Gränsvärde saknas vid vattenverket. Noterat gränsvärde avser tappkran hos användare.    

5) Rapportgränsen ligger med god marginal under gränsvärdet  
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Vattenkvalitet vid Dalarö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 

Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 

från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC 

cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 

sjöar och vattendrag, men kan 

också betyda påverkan från 

avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml 2,5 103 Bakterier som normalt finns i 

mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 65 -  

Flourid mg/l 0,2 1,52  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 28 1004  

Klorid mg/l 16 1004  

Konduktivitet mS/m 26 2504  

Magnesium mg/l 4 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,1 6,5-9,55  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 



  

Haninge kommun / Stadsbyggnadsförvaltningen    Postadress: 136 81     Besöksadress: Anläggarvägen 6 Telefon: 08-6060 70 00     

 

Vattenkvalitet vid Muskö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 

Otjänligt1 
Tjänligt med 

anmärkning2  
Kommentar 

E.coli 
cfu/100 
ml 

<1 påvisad - 
Bakterier som indikerar 
påverkan från avlopp och/eller 
naturgödsel.  

Koliforma 
bakterier 35 ºC 

cfu/ml <1 10 påvisad 

Bakterier som normalt finns i 
sjöar och vattendrag, men kan 
också betyda påverkan från 
avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 
22 ºC 3d 

cfu/ml 150 - 103 Bakterier som normalt finns i 
mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 88 - -  

Färg mg/l Pt <5  15  

Hårdhet  ºdH 2 - - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 - 0,1  

Kalcium mg/l 9 - 100  

Klorid mg/l 7 - 100  

Konduktivitet mS/m 23 - 250  

Magnesium mg/l 2 - 30  

Mangan mg/l <0,02 - 0,05  

pH vid 20º - 8,4 >10,5 <6,5 eller >9,5  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium. 
Tecknet < betyder ”mindre än”, tecknet > betyder ”mer än”. 
Gränsvärdena är enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 
2017:2 
1) Gränsvärde för otjänligt vatten. Otjänligt vatten rekommenderas inte att användas i 

hushållet. 
2) Tjänligt med anmärkning innebär att vattnet kan ha en mindre tillfredsställande 

sammansättning, men bedöms inte medföra några hälsorisker. 
3) De förhöjda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedöms inte medföra någon 

hälsorisk. De förhöjda halterna upptäcktes 2017 och sedan dess pågår utredning för att ta 
reda på orsaken till problemet. 

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



  

Haninge kommun / Stadsbyggnadsförvaltningen     Postadress: 136 81     Besöksadress: Anläggarv ägen 6 Telefon: 08-606 70 00     

 

Vattenkvalitet vid Pålamalms vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 

från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC 

cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 

sjöar och vattendrag, men kan 

också betyda påverkan från 

avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml <1 103 Bakterier som normalt finns i 

mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 99 -  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5,9 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 34 1004  

Klorid mg/l 25 1004  

Konduktivitet mS/m 31 2504  

Magnesium mg/l 5 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,0 6,5-9,55  

Turbiditet FNU 0,1 0,53  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 



A.2 Regndata - kod
Koden läser in nederbördsdata från SMHI och beräknar hur mycket vatten som kan
samlas in från en given area. Arean är baserad på antalet villor och lägenhetshus 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.

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

% 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
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 = table2array(rainData(:,3)); %make precipitation into a array
precipitation = precipitation / 1000; % change the data into meters
monthArray = table2array(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 = i +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.

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

%Januari
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month = 1;
preciJan = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciJan = preciJan + precipitation(i); % add all the

end
i = i +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 = i +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 = i +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 = i +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 = i +1;

end
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%Juni
month = 6;
preciJun = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciJun = preciJun + precipitation(i); % add all the

end
i = i +1;

end

%Juli
month = 7;
preciJul = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciJul = preciJul + precipitation(i); % add all the

end
i = i +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 = i +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 = i +1;

end

%Oktober
month = 10;
preciOkt = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciOkt = preciOkt + precipitation(i); % add all the

end
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i = i +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 = i +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 = i +1;

end
%Each month now hold the total amount of precipitation for each month over
%30 years.

precMonthly = [preciJan preciFeb preciMar preciApr preciMaj preciJun ...
preciJul 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:
house1 = 2000;
apartment1 = 10000;

totHouseRoof1 = house1 * houseRoof * 1000 / 30 ; % calculates the precipitation
% on house roofs and converts it to liter / day

totApartRoof1 = ceil(apartment1/35) * apartmentHouseRoof * 1000 / 30 ;

collectedHouse1 = precMonthlyAvg * totHouseRoof1;
collectedApart1 = precMonthlyAvg * totApartRoof1;
totCollected1 = collectedHouse1 + collectedApart1;
dailyAvgCollected1 = mean(totCollected1);
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%Scenario 2:
house2 = 6000;
apartment2 = 6000;

totHouseRoof2 = house2 * houseRoof * 1000 / 30 ; % calculates the precipitation
% on house roofs and converts it to liter / day

totApartRoof2 = ceil(apartment2/35) * apartmentHouseRoof * 1000 / 30 ;

collectedHouse2 = precMonthlyAvg * totHouseRoof2;
collectedApart2 = precMonthlyAvg * totApartRoof2;
totCollected2 = collectedHouse2 + collectedApart2;
dailyAvgCollected2 = mean(totCollected2);

%plotting

figure
bar( [ collectedApart1' collectedHouse1' ] , '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')
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Självständigt arbete i miljö- och 
vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 
Projektgruppsprotokoll 

Dokumentkod 
W-19-77 / A-02 

Datum 
190402 

Ersätter 
W-19-77 / A-02 Riktlinjer 

 Författare 
Alicia Bizet 

Handledare 
Cecilia Johansson 

Rapportnamn 
Riktlinjer 

 
Riktlinjer 
 
Vi har kommit överens om avstämningsmöten som alla ska vara med på (om man inte har 
angivit frånvaro). Under dessa ska det väsentliga antecknas i mötesprotokoll. 
 
Avstämningsmöten är avstämningsmöten, om man vill diskutera något som ej rör hela 
gruppen bör det ske efter. (effektivitet) 
 
Tider man är tillgänglig: 8-17 om man inte har angivit något annat. 
 
Det finns ett lokalbokningsschema som ska följas. Alla är schemalagda på det, utom Alicia 
som ska agera projektledare.  
 
Axel är kontaktperson med beställare. 
 
Alla ska komma i tid och annars ska man höra av sig. 
 
Frånvaro ska skrivas in i GANTT-schemat så alla kan se det - i förväg. 
Akademisk kvart gäller om inget annat anges. 
 
Må-runda i början av varje arbetspass.  
 
Ta regelbundna raster.  
 
Ta en timmes lunch. 
 
Om man har ett problem med någon, ta upp det eller släpp det.  
 
Drive används som dokumentsamling och dokumentöverförare. 
 
Vi kontaktar varandra via Slack.  
 
För att bekräfta att man har sett ett meddelande och är med på vad som gäller bör man reagera 
med en tumme upp på detta. 
 
Slutrapporten skrivs i Latex. 
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Mötesprotokoll - mall 

	

 

 
 
En mall på mötesprotokoll som ska användas under projektgruppens alla möten.  
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Mötesprotokoll 
  
Tid: 
Plats: 
  
Närvarande: 
Frånvarande:  
 
Sekreterare: 
  
Dagordningen för projektgruppsmöten (och andra möten) 
  
1)   Meddelanden - Finns det något speciellt att meddela gruppen om? 
 
  
2)   Lägesrapport - Alla berättar hur det går med sin pågående aktivitet utgående från 
projektplaneringen. Här ska man bland annat rapportera avvikelser från planerna. 
 
  

3)   Ändringar och åtgärder/uppgifter - Beslut om ändringar, åtgärder eller uppgifter. Detta bör 
också föras in i ärendeloggen. 
 
  
4)   Till nästa gång - Vad ska vara färdigt till nästa möte? Och vem ansvarar för att det görs? 
Detta om det inte framgår av planen eller tidigare beslut. 
 
 
  



 
Självständigt arbete i miljö- och 
vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 
Projektgruppsprotokoll 

Dokumentkod 
W-19-77/A-04 

Datum 
190404 

Ersätter 

 Författare 
Alicia Bizet & Ísak Gudnasson 

Handledare 
Cecilia Johansson 

Rapportnamn 
Projektplan Hemfosa 

 
Projektplan Hemfosa 

Mål 
Ta fram förslag på hållbara VA-system som minskar vattenanvändningen samt ökar 
vattenförsörjningen i Hemfosa. 

 

Frågeställningar  
 
● Hur kan 12 000 nya hushåll försörjas med vatten och avlopp? 
● Hur ska byggnationer göras för att ta hänsyn till nya innovativa lösningar?  
● Var ska vattnet komma ifrån (grundvatten, dagvatten, avsaltning etc)? 
● I vilken mån bör Hemfosa 2050 vara självförsörjande på vatten?  
● Kan reningsprocesser göras mer effektivt om svartvatten och gråvatten hålls isär (2 

rör in, 3 rör ut)?  
 

Metodbeskrivning 
Vi planerar att göra en litteraturstudie för att bredda och fördjupa våra kunskaper, dessutom 
planeras ett preliminärt besök i Haninge där vi får titta närmare på nuvarande VA-lösningar 
samt hur området ser ut.  
 
Litteraturstudie 
För att effektivisera arbetet börjar vi med litteraturstudien parallellt med projektplaneringen.  
 
Vi vill titta på hur det ser ut på olika ställen i Sverige vad gäller VA-system och andra 
lösningar. Därför har vi valt att än så länge fokusera på områdena Hemfosa, Haninge, 
Stockholm, Södertälje, Helsingborg, Segersång och internationellt. Nedan listas punkter vi 
undersöker i litteraturstudien. 
● Hemfosa, Haninge idag - Hur vattenförsörjning i Hemfosa, Haninge ser ut idag, 

relevant att veta så att vi kan basera våra förslag på rådande förutsättningar. Dessutom 



vill vi undersöka om det finns något speciellt att ta hänsyn till vad gäller platsen - 
spelar det någon roll att det är en kustnära stad till exempel? 

● SVOA - Det tittas på både Stockholm och Södertälje för att se hur rören går i dessa 
delar. Dels för att se om det skulle vara en idé att samarbeta med Stockholm Stad 
eftersom Haninge får mycket vatten redan. 

● Helsingborg - De har redan kommit väldigt långt och har börjat bygga upp en ny 
stadsdel (H+). Vi har mejlat Helsingborgs kommun för att få reda på mer. 

● Segersång - Detta är en av de 8 städerna med utvecklingspotential och den ligger i 
Nynäshamns kommun, mycket nära Hemfosa. Syftet med att undersöka deras plan är 
att det ligger nära Hemfosa och kan ha liknande förutsättningar att förhålla sig till. Ett 
alternativ som studeras är också om ett gemensamt reningsverk vara gynnsamt för 
båda parter? 

● Internationellt - Det kan vara bra att undersöka hur det har gjorts i andra länder. 
Exempelvis om det finns någon ny teknik eller några innovativa lösningar som har 
testats i andra länder.  

● Det undersöks hur reningsverk och ett vattentorn fungerar. Detta för att se om det kan 
vara önskvärt att bygga så i Hemfosa.  

● Hur ledningar ska dras, vilka typer av rör som finns och vilka som bör väljas är också 
mycket relevant och tas med i litteraturstudien 

 
Fördjupning 
 
Efter litteraturstudien ska lösningar väljas ut baserat på det vi har hittat i litteraturstudien som 
verkar applicerbart på Hemfosa. Det är svårt i dagsläget att säga hur det går till men vi 
kommer bolla idéer med handledare och beställare, samt jämföra lite med den gruppen som 
gör ett liknande arbete men för Uppsala 2050.  
 
Vi har börjat diskutera följande: 
● Duschar som kan återanvända vatten. 
● Återanvändning av gråvatten i exempelvis toaletter. 
● Separering av grå- och svartvatten för effektivare rening 

 

Redovisning/presentering 
Vi kommer även hålla i en mittredovisning där syftet är att uppdatera handledare och 
beställare hur vi då ligger till.  
 
Rapporter av olika typer kommer skrivas: A, L, G, P och S, där totalrapporten med alla 
delrapporter kommer laddas upp på DiVA. Slutrapporten blir produkten av arbetet medans 
totalrapporten ger bilden av hur arbetet gått till. 
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Månad April Maj Juni

Vecka 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Arbetsuppgift/händelse/deadline Dag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Planerade träffar
Möte med Cecilia
13-14
Möte med Martin
15:30-

Möte med 
Cecilia
10:30 - 11:30

Avstämning
Preliminärt besök 
hos Hemfosa

Möte om
litteraturstudien

Avstämning Avstämning Avstämning Avstämning Avstämning Avstämning

Föreläsningar/Seminarium/Workshops
Referensinfo 
10:15 - 12:00

Infosök 
9:15 - 12:00

Statistiska metoder
10:15-13:15
Plagiat och referenser
13:15-15:00

Föreläsning 
opponering 
13:15-14

Projektplanen (Alicia & Isak)

Redovisning av projektplan 15.40  – 16.05

Helsingborg & Segersäng (Axel)

Vattentorn & reningsverk (Linus)

Vattenförsörjning nu i Hemfosa, Haninge (Matilda)

SVOA och vatten i Södertälje & Nynäshamn (Ellen)

Bostäder

Diskutera med grupp 74 (Uppsala 2050) 8:30

Hur ser det ut utomlands? 

Begreppsförklaringar (Alicia)

Rör (Ellen) (Isak tar över rör)

Dagvatten (Alicia)

Hur fungerar det i badrum med toaletter, duschar etc.

Separering av grå- och svartvatten för effektivare rening

Duschar som kan återanvända vatten.

Återanvändning av gråvatten i exempelvis toaletter.

Göra ppt till mittredovisningen (Axel och Linus)

Börja sätta ihop alla L-rapporter och korrläsa

Förberedelse av mittredovisning

Skriva en mini-litteraturstudie

Litteraturstudie lämnas in senast kl 17:00

Mini-litteraturstudie lämnas in

Mittredovisning

OmtentaP Omtentavecka

Helgdagar/Klämdagar Påskledigt Valborg

Titta djupare på potentiella lösningar

Revidera lärarens feedback

Färdiga med struktur på slutpresentationen

Träna på slutpresentation

Rapport v1 DL (kl 12)

Feedback på rapport v1 av lärare (kl 12)

Preliminär slutrapport (kl 17)

Slutpresentation

Färdiga med opponeringsmaterial

Opponering

Få ihop totalrapporten

Totalrapporten läggs upp i DIVA

Individuell pop.vet.sam och abstract laddas upp på 
Studentportalen
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Projektplan Hemfosa 

 
Projektplan Hemfosa 

Mål 
Ta fram förslag på hållbara VA-system som minskar vattenanvändningen samt ökar 
vattenförsörjningen i Hemfosa. 

 

Frågeställningar  
 
● Hur kan 12 000 nya hushåll försörjas med vatten och avlopp? 
● Hur ska byggnationer göras för att ta hänsyn till nya innovativa lösningar?  
● Var ska vattnet komma ifrån (grundvatten, dagvatten, avsaltning etc)? 
● I vilken mån bör Hemfosa 2050 vara självförsörjande på vatten?  
● Kan reningsprocesser göras mer effektivt om svartvatten och gråvatten hålls isär (2 

rör in, 3 rör ut)?  
 

Metodbeskrivning 
Vi planerar att göra en litteraturstudie för att bredda och fördjupa våra kunskaper, dessutom 
planeras ett preliminärt besök i Haninge där vi får titta närmare på nuvarande VA-lösningar 
samt hur området ser ut.  
 
Litteraturstudie 
För att effektivisera arbetet börjar vi med litteraturstudien parallellt med projektplaneringen.  
 
Vi vill titta på hur det ser ut på olika ställen i Sverige vad gäller VA-system och andra 
lösningar. Därför har vi valt att än så länge fokusera på områdena Hemfosa, Haninge, 
Stockholm, Södertälje, Helsingborg, Segersång och internationellt. Nedan listas punkter vi 
undersöker i litteraturstudien. 
● Hemfosa, Haninge idag - Hur vattenförsörjning i Hemfosa, Haninge ser ut idag, 

relevant att veta så att vi kan basera våra förslag på rådande förutsättningar. Dessutom 



vill vi undersöka om det finns något speciellt att ta hänsyn till vad gäller platsen - 
spelar det någon roll att det är en kustnära stad till exempel? 

● SVOA - Det tittas på både Stockholm och Södertälje för att se hur rören går i dessa 
delar. Dels för att se om det skulle vara en idé att samarbeta med Stockholm Stad 
eftersom Haninge får mycket vatten redan. 

● Helsingborg - De har redan kommit väldigt långt och har börjat bygga upp en ny 
stadsdel (H+). Vi har mejlat Helsingborgs kommun för att få reda på mer. 

● Segersång - Detta är en av de 8 städerna med utvecklingspotential och den ligger i 
Nynäshamns kommun, mycket nära Hemfosa. Syftet med att undersöka deras plan är 
att det ligger nära Hemfosa och kan ha liknande förutsättningar att förhålla sig till. Ett 
alternativ som studeras är också om ett gemensamt reningsverk vara gynnsamt för 
båda parter? 

● Internationellt - Det kan vara bra att undersöka hur det har gjorts i andra länder. 
Exempelvis om det finns någon ny teknik eller några innovativa lösningar som har 
testats i andra länder.  

● Det undersöks hur reningsverk och ett vattentorn fungerar. Detta för att se om det kan 
vara önskvärt att bygga så i Hemfosa.  

● Hur ledningar ska dras, vilka typer av rör som finns och vilka som bör väljas är också 
mycket relevant och tas med i litteraturstudien 

 
Fördjupning 
 
Efter litteraturstudien ska lösningar väljas ut baserat på det vi har hittat i litteraturstudien som 
verkar applicerbart på Hemfosa. Frågeställningar behandlas djupare baserat på 
litteraturstudien, det kan visa sig att svar redan finns i och med litteraturstudien eller att något 
visar sig vara för omfattande för projektet. I vilket fall så görs revidering av projektplan 
utifrån nya förutsättningar. 
 
Det är svårt i dagsläget att säga hur det går till men vi kommer bolla idéer med handledare 
och beställare, samt jämföra lite med den gruppen som gör ett liknande arbete men för 
Uppsala 2050.  
 
Vi har börjat diskutera följande: 
● Duschar som kan återanvända vatten. 
● Återanvändning av gråvatten i exempelvis toaletter. 
● Separering av grå- och svartvatten för effektivare rening 

 
 
Kursmål 1 
Efter projektet kommer vi ha fördjupade kunskaper om hållbara VA-system, breddade 
kunskaper om stadsplanering samt hur man arbetar i projekt. Eftersom vi ej har läst VA 
tidigare så inleder vi med att bredda våra kunskaper i en litteraturstudie för att allteftersom gå 
djupare. Frågeställningarna ställer krav på både breda och djupa kunskaper och vårt arbete 
ska därför leda till det. 



 

Redovisning/presentering 
Vi kommer även hålla i en mittredovisning där syftet är att uppdatera handledare och 
beställare hur vi då ligger till.  
 
Rapporter av olika typer kommer skrivas: A, L, G, P och S, där totalrapporten med alla 
delrapporter kommer laddas upp på DiVA. Slutrapporten blir produkten av arbetet medans 
totalrapporten ger bilden av hur arbetet gått till. 
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Sammanfattning 
 
 
Ärendeloggen som den såg ut 190412. 



 Självständigt arbete i miljö- och vattenteknik 15 hp

Ärendelogg
Ärendeloggen är en strukturerad "Att göra lista"

Ärendeloggen innehåller alla arbetsuppgifter som utförs inom projektet.

De ärenden som ni väljer att redovisa med en rapport ska vid inskrivandet i ärendeloggen även föras in med nummer och nman i rapportloggen (andra fliken).

Projekt: Hemfosa

Färgmarkeringar

När ett ärende är:

genomför/klart 3

under arbete/pågår 2
försenat/ej genomfört 1

Nr. Datum Ärende / uppgift Resultat Ansvarig personÖvriga medverkande personerÄrendet slutförtKommentarerfyll i en siffra för färgkodning

Beskrivning Ange datum då ärendet/uppgiften beslutades om.Skriv i text vad ärendet uppgiften handlar om. T.ex. beräkna värdet på x, ta kontakt med person NN, göra presentation till ... osv.Om ärendet/uppgiften är tänkt att resultera i en rapport ange tilltänkt rapportnummer. Annars ange kort resultatet av ärendet/uppgiften.Ange vem som är ansvarig för att ärendet/uppgiften blir genomfört.Ange datum då ärendet/uppgiften blev slutfört.

1 190402 Projektplan W-19-77/A-04 Ísak 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, Nynäshamn och Södertälje W-19-77/L-01 Ellen 190405 3

5 190402 L-rapport: Bostäder Matilda Blir en G-rapport istället 1

6 190403 L-rapport: Hur fungerar vattenverk idag Linus avbröt, se W-19-77/L-011

7 190403 L-rapport: Gränsvärden för dricks-, grå- 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 Förtydligande hur kursmål 1 bör hanteras i projektplanen Ísak 190403 3

10 190404 L-rapport: Vattenförsörjningen 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 Mötesprotokoll -mall W-19-77/A-03 Alicia 190403 3

13 190404 L-rapport: Duschar som återanvänder 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 Ísak Ellen 190411 3

16 190404 Ladda upp GANTT-schema v1 W-19-77/A-05 Alicia 190405 3

17 190404 Organisera ärendelogg Struktur i ärendeloggen Isak 190405 3

18 190405 Läsa igenom länkar som Martin skickade Skummat igenom och hittat bra info/källor Ísak 190405 3

19 190405 Dagvatten - problem & lösningar W-19-77/L-04 Alicia Linus 190411 3

20 190405 Uppdatera projektplan & GANTT-schema W-19-77/A-06 Alicia Ísak 190405 3

21 190405 Förbereda PPT inför mittredovisning PPT Axel Linus 2

22 190408 L-rapport: Vattenförbrukning W-19-77/L-10 Linus 190411 3

23 190408 Nederbörd - ta fram data Skickade vidare data till Alicia Linus 190411 3

24 190411 GANTT-schema v2 och färgkodsinstruktioner W-19-77/A-08 Alicia 2

25 190411 Ladda upp ärendelogg och rapportlogg W-19-77/A-07 & W-19-77/A-10 Ísak 2
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Projektplan Hemfosa 

Mål 
Mål: Ta fram förslag på innovativa VA-lösningar som kan användas i Hemfosa. 
 

Frågeställningar  
 

• Hur kan 12 000 nya hushåll försörjas med vatten och avlopp? 
• Hur ska byggnationer göras för att ta hänsyn till nya innovativa lösningar?  
• Var ska vattnet komma ifrån (grundvatten, dagvatten, avsaltning etc)? 
• I vilken mån bör Hemfosa 2050 vara självförsörjande på vatten?  
• Kan reningsprocesser göras mer effektivt om svartvatten och gråvatten hålls isär (2 rör 

in, 3 rör ut)?  
 

Metodbeskrivning 
Vi planerar att göra en litteraturstudie för att bredda och fördjupa våra kunskaper, dessutom 
planeras ett preliminärt besök i Haninge där vi får titta närmare på nuvarande VA-lösningar 
samt hur området ser ut.  
 
Litteraturstudie 
För att effektivisera arbetet börjar vi med litteraturstudien parallellt med projektplaneringen.  
 
Vi vill titta på hur det ser ut på olika ställen i Sverige vad gäller VA-system och andra 
lösningar. Därför har vi valt att än så länge fokusera på områdena Hemfosa, Haninge, 
Stockholm, Södertälje, Helsingborg, Segersäng och internationellt. Nedan listas punkter vi 
undersöker i litteraturstudien. 

• Hemfosa, Haninge idag - Hur vattenförsörjning i Hemfosa, Haninge ser ut idag, 
relevant att veta så att vi kan basera våra förslag på rådande förutsättningar. Dessutom 
vill vi undersöka om det finns något speciellt att ta hänsyn till vad gäller platsen - 
spelar det någon roll att det är en kustnära stad till exempel? 

• SVOA - Det tittas på både Stockholm och Södertälje för att se hur rören går i dessa 
delar. Dels för att se om det skulle vara en idé att samarbeta med Stockholm Stad 
eftersom Haninge får mycket vatten redan. 

• Helsingborg - De har redan kommit väldigt långt och har börjat bygga upp en ny 
stadsdel (H+). Vi har mejlat Helsingborgs kommun för att få reda på mer. 

• Segersäng - Detta är en av de 8 städerna med utvecklingspotential och den ligger i 
Nynäshamns kommun, mycket nära Hemfosa. Syftet med att undersöka deras plan är 
att det ligger nära Hemfosa och kan ha liknande förutsättningar att förhålla sig till. Ett 
alternativ som studeras är också om ett gemensamt reningsverk vara gynnsamt för 
båda parter? 

• Internationellt - Det kan vara bra att undersöka hur det har gjorts i andra länder. 
Exempelvis om det finns någon ny teknik eller några innovativa lösningar som har 
testats i andra länder.  

• Det undersöks hur reningsverk och ett vattentorn fungerar. Detta för att se om det kan 
vara önskvärt att bygga så i Hemfosa.  



• Hur ledningar ska dras, vilka typer av rör som finns och vilka som bör väljas är också 
mycket relevant och tas med i litteraturstudien 

 
Fördjupning 
 
Efter litteraturstudien ska lösningar väljas ut baserat på det vi har hittat i litteraturstudien som 
verkar applicerbart på Hemfosa. Frågeställningar behandlas djupare baserat på 
litteraturstudien, det kan visa sig att svar redan finns i och med litteraturstudien eller att något 
visar sig vara för omfattande för projektet. I vilket fall så görs revidering av projektplan 
utifrån nya förutsättningar. 
 
Det är svårt i dagsläget att säga hur det går till men vi kommer bolla idéer med handledare 
och beställare, samt jämföra lite med den gruppen som gör ett liknande arbete men för 
Uppsala 2050.  
 
Vi har börjat diskutera följande: 

• Duschar som kan återanvända vatten. 
• Återanvändning av gråvatten i exempelvis toaletter. 
• Separering av grå- och svartvatten för effektivare rening 

 

Kursmål 1 
Efter projektet kommer vi ha fördjupade kunskaper om hållbara VA-system, breddade 
kunskaper om stadsplanering samt hur man arbetar i projekt. Eftersom vi ej har läst VA 
tidigare så inleder vi med att bredda våra kunskaper i en litteraturstudie för att allteftersom gå 
djupare. Frågeställningarna ställer krav på både breda och djupa kunskaper och vårt arbete ska 
därför leda till det. 
 

Redovisning/presentering 
Vi kommer även hålla i en mittredovisning där syftet är att uppdatera handledare och 
beställare hur vi då ligger till.  
 
Rapporter av olika typer kommer skrivas: A, L, G, P och S, där totalrapporten med alla 
delrapporter kommer laddas upp på DiVA. Slutrapporten blir produkten av arbetet medans 
totalrapporten ger bilden av hur arbetet gått till. 
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Denna rapport avhandlar olika vatten- och avloppslösningar vid en eventuell exploate- ring av 
samhället Hemfosa i Haninge kommun. Hemfosa är idag hem till ungefär hundra personer och är 
inte anslutet till den allmänna vatten- och avloppsförsörjningen. För att vara förberedda på den 
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olika möjliga kombinationer gjordes. Rapporten fokuserar främst på en minskad vattenförbrukning 
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lösningar avhandlas med fokus på ett hållbart samhälle. En kombination av flera olika lösningar 
är att föredra.  
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Sammanfattning
Denna rapport avhandlar olika vatten- och avloppslösningar vid en eventuell exploate-
ring av samhället Hemfosa i Haninge kommun. Hemfosa är idag hem till ungefär hundra
personer och är inte anslutet till den allmänna vatten- och avloppsförsörjningen. För
att vara förberedda på den förväntade befolkningsökningen i Sverige gav regeringen i
september 2017 ett förslag på exploatering av nio olika områden där Hemfosa var ett av
dem. Året därpå skrev Haninge kommun under en avsiktsförklaring för byggnation av
12 000 nya bostäder, som kan komma att bli hem för 30 000 personer, fram till år 2050.

Det finns många olika vatten- och avloppslösningar, förkortat till VA-lösningar, som
har olika fördelar, nackdelar och mervärden. Dessa jämfördes med varandra och en
sammanställning av olika möjliga kombinationer gjordes. Rapporten fokuserar främst
på en minskad vattenförbrukning men tar också upp andra relevanta parametrar såsom
nyttjande av näringsämnen och minskad energiförbrukning i samhället. Förslag på bå-
de gammal och ny teknik samt lösningar på tekniska lösningar avhandlas med fokus
på ett hållbart samhälle. En kombination av flera olika lösningar är att föredra.

Nyckelord

• Grå- och svartvattenseparering

• Återanvändning av regnvatten

• Vattenförsörjning

• Avlopp

• Dagvattenhantering

• Vattenförbrukning

• Hållbarhet

1
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1 Introduktion
1.1 Syfte
I september 2017 gav regeringen ett förslag på nio projekt i form av nya stadsdelar och
städer i Sverige med syfte att vara förberedda på den väntade befolkningsökningen. Ett
av dessa projekt som kan komma att bli en ny stadsdel är Hemfosa, en by i Haninge
kommun. Syftet med detta projekt är att ta fram förslag på innovativa vatten- och
avloppslösningar, förkortat till VA-lösningar, till en eventuell exploatering av samhället
Hemfosa. Rapporten ska kunna ligga som grund för beslutsfattandet av metodval i
utbyggnaden av ett nytt VA-system.

1.2 Frågeställning
De frågeställningar som besvaras i denna rapport är:

• Hur kan 12 000 nya hushåll förses med vatten och avlopp?

• Hur bör byggnationer genomföras för att ta hänsyn till nya innovativa vatten-
och avloppslösningar?

• Kan reningsprocesser göras mer e�ektiva om svartvatten och gråvatten separe-
ras?

• I vilken mån bör Hemfosa vara självförsörjande på vatten år 2050?

1.3 Ämnesintroduktion
1.3.1 Allmänt om Hemfosa

Idag är Hemfosa permanent hem för cirka hundra personer. Det finns planer på en
utbyggnad av 12 000 nya bostäder för ca 30 000 nya invånare. En utbyggnad på detta
sätt medför stora krav på fungerande lösningar inom stadsplanering där VA-lösningar
är en stor och viktig del för att samhället ska fungera. Det behövs innovativa VA-
lösningar som tar hänsyn till Hemfosas lokala förhållanden, vilket är det som har
undersökts i denna rapport.

1.3.2 Begreppslista

Spillvatten
Förorenat vatten som avleds från avlopp (Nationalencyklopedin u.å.a).

Svartvatten
Det är synonymt med spillvatten från toaletter (Nationalencyklopedin u.å.b).

Gråvatten
Spillvatten från hushållens kök, bad- och tvättrum, även kallat BDT-vatten (Nationa-
lencyklopedin u.å.c).
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Dagvatten
Regnvatten och smältvatten (Stockholm Vatten och Avfall 2014a).

Råvatten
Källan till vårt dricksvatten som kommer från yt- och grundvatten (Svenskt Vatten
2016a).

Mjukt vatten
Vatten som innehåller en låg halt joner av kalcium och som har en totalhårdhet på
0-5 tyska hårdhetsgrader (Nationalencyklopedin u.å.d)

Första flödet
Det första flödet vatten vid nederbörd. Det engelska begreppet är first flush (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005).

1.3.3 Dricksvattenförsörjning i Sverige idag

I Sverige används dricksvatten till alla behov, såsom tvätt, personlig hygien, toalett
och dricksvattenkranar. Idag förbrukar varje person i Sverige ca 140 liter dricksvatten
per dygn. Genomsnittlig vattenanvändning samt procentuell fördelning mellan använd-
ningsområden går att avläsa i Tabell 1 (Svenskt Vatten 2019a).

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

Användningsområde L/d %
Personlig Hygien 60 43
Toalettspolning 30 21

Tvätt 15 11
Disk 15 11

Mat och dryck 10 7
Övrigt 10 7
Totalt 140 100

Detta betyder att Hemfosa idag använder ca 14 000 liter dricksvatten per dygn. Med
den planerade befolkningsökningen innebär det att det år 2050 kommer krävas ca
4,2 miljoner liter dricksvatten per dygn om dricksvattenanvändningen per person är
oförändrad från idag.

1.4 Vatten- och avloppsförsörjning
1.4.1 Dricksvattenförsörjning i Haninge kommun

Idag förser Haninge kommun sina invånare med vatten genom att köpa in ungefär 90
procent av dricksvattnet från Stockholm Vatten (Haninge kommun 2016a). Stockholm
tar sitt vatten från Mälaren som är en vattentäkt, vilket innebär att det är en naturlig
sötvattenförekomst (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Mälaren har en god tillgång
på vatten. Det vatten som tas upp för dricksvattenproduktion påverkar inte sjöns vat-
tennivå då det endast motsvarar en bråkdel av den mängd vatten som sedan naturligt
rinner ut i Saltsjön (Stockholm Vatten och Avfall 2016). Dricksvattnet som används
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i Stockholm och dess omnejd produceras vid Lovös och Norsborgs vattenverk. Från
dessa vattenverk fås ungefär 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan
användas (Stockholm Vatten och Avfall 2014b).

Resterande försörjning står Haninges egna vattenverk för. Dessa är Pålamalms, Da-
larös och Muskös vattenverk och de får sitt vatten från grundvattentäkterna Påla-
malm, Schweizerdalen (Dalarö) och Ludvigsberg (Muskö) (Haninge kommun 2016a).
Utöver det används Hanveden som en reservvattentäkt (Haninge kommun 2016b).
Vattenskyddsområden har införts på ett begränsat område runt vattentäkterna för att
skydda grundvattnet från föroreningar (Haninge kommun 2016b). Vanligen begränsas
markanvändningen inom vattenskyddsområdet, exempelvis genom att hanteringen av
kemikalier regleras (Länsstyrelsen Uppsala län u.å).

Vattnet som distribueras i Haninge regleras på vägen genom 3 vattentorn och tryckre-
gleringsstationer. Dessa ser till att variationer i användningen utjämnas samt att ett
lagom tryck i kranen säkerställs (Haninge kommun 2016a). I Haninge är 90 procent
av kommunens 80 000 invånare anslutna till den allmänna VA-försörjningen. Områ-
den som inte är anslutna till den allmänna VA-försörjningen har eget ansvar för sin
VA-försörjning (Haninge kommun 2016c).

1.4.2 Avloppsförsörjning i Haninge kommun

Avloppsvattnet från södra Haninge renas i kommunens reningsverk Fors. Även på Mus-
kö och Dalarö finns det reningsverk som renar avloppsvattnet som produceras där. I
norra Haninge transporteras avloppsvattnet till Stockholm Vattens reningsverk i Hen-
riksdal. Den största delen av Haninges avlopp skickas till Henriksdal (Haninge kommun
2016d).

1.4.3 VA-försörjning i Hemfosa

Idag är Hemfosa varken anslutet till Haninge kommuns eller Stockholms stad vatten-
nät. De ca 210 fastigheterna, där ungefär 30 procent är permanenta bostäder, använ-
der sig av enskild vatten- och avloppsförsörjning (Haninge kommun 2015). I Hemfosa
finns även en vattentäkt med ett pumphus som står för försörjning till bebyggelse kring
pumphuset (Wetterblad & Forkner 2007).

1.4.4 Dricksvattenproduktion

Dricksvattenrening görs på olika sätt beroende på vad det är för råvatten som används
(Lidström 2013). Exempelvis är hanteringen annorlunda för ytvatten i jämförelse med
grundvatten. Några förekommande reningssteg för grundvatten är (Lidström 2013):

• Luftning; som ökar syrehalten i vattnet och avlägsnar flyktiga ämnen

• Oxidation; för att få järn och mangan att fälla ut som oxider

• Avhärdning; som gör vattnet mjukare, alltså minskar andel kalcium- och mag-
nesiumjoner i vattnet
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Några reningssteg för att rena ytvatten är (Stockholm Vatten och Avfall 2014b):

• Separationsprocesser; vattnet silas från större föremål

• Kemisk fällning; vanligtvis är det aluminiumsulfat som tillsätts för att fälla ut
oönskade partiklar

• Filter; långsamfilter och snabbfilter där rester av partiklar och oönskade mikro-
organismer rensas ut

1.4.5 Ledningsnät

När dricksvattnet har renats och är redo att transporteras ut till konsumenter skic-
kas det från vattenverk via stora huvudledningar. Därefter transporteras det vidare
i mindre distributionsledningar som sedan övergår till servisledningar och dessa går
vidare in i fastigheterna (Lidström 2013). Det finns i första hand två typer av vatten-
ledningsnät, cirkulationsnät och förgreningsnät (Lidström 2013).

I ett cirkulationsnät kan vatten ta sig till en punkt i systemet från två eller flera håll
(Lidström 2013). Det är vanligt förekommande med cirkulationsnät i centrala delar
av systemet samt avlägsna delar där hög driftsäkerhet är extra prioritet såsom i indu-
striområden (Lidström 2013). Det är dyrare att anlägga cirkulationsnät eftersom den
totala ledningslängden blir längre än för ett förgreningsnät (Lidström 2013). Cirkula-
tionsnät har däremot högre driftsäkerhet än förgreningsnät just eftersom vattnet kan
ta olika vägar till en och samma punkt i systemet (Lidström 2013).

I ett förgreningsnät kan vatten endast ta en väg till varje punkt i systemet (Lidström
2013). Det är ovanligt att ett vattenledningsnät byggs helt och hållet som ett förgre-
ningsnät (Lidström 2013) men det förekommer ofta i utkanten av vattenledningsnät
där ledningar går ut till avlägsna platser. En nackdel med förgreningsnät är att vid
avstängning av vatten blir de nedströms i systemet helt utan vatten (Lidström 2013).
En sammanstälning av fördelar och nackdelar med olika ledningsnät syns i Tabell 2.

Tabell 2: Fördelar och nackdelar med olika typer av ledningsnät (Lidström 2013)

Ledningsnät Förgreningsnät Cirkulationsnät
Fördelar - Billigare att anlägga - Högre driftsäkerhet
Nackdelar - Lägre driftsäkerhet - Dyrare att anlägga

I ett vattenledningsnät går det att uppnå hög driftsäkerhet på flera sätt och cirku-
lationsnät är ett sätt (Lidström 2013). Det går också att ha flera olika produktions-
anläggningar, reservoarer och dubbla ledningar från vattenverket (Lidström 2013).
Vanligtvis förekommer kombinationer av de olika lösningarna (Lidström 2013) för att
uppnå tillräckligt redundanta dricksvattennät som är genomförbara att bygga. En
kombination av både cirkulationsnät och förgreningsnät är vanligt förekommande i ett
vattenledningsnät (Lidström 2013).
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1.4.6 Rening av avloppsvatten

För avloppsvatten är reningen generellt uppdelade i tre steg; mekanisk, kemisk och
biologisk rening (Lidström 2013). I mekanisk rening används galler, sandfång och för-
sedimentering för att ta bort större föremål och partiklar i avloppsvattnet (Lidström
2013). I kemisk rening tillsätts järnsulfat för att fälla ut fosfor som skiljs från avlopps-
vattnet (Lidström 2013). I biologisk rening är det löst organiskt material som renas
bort med hjälp av mikroorganismer och deras förmåga att bryta ner organiskt mate-
rial och omvandla det till kvävgas (Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Genom dessa
metoder sker en borttagning av organiskt material med ca 97–98 procent och borttag-
ningen av kvävet uppkommer till ca 70 procent, vilket uppfyller myndigheternas krav
(Stockholm Vatten och Avfall 2015a). Se Appendix A.2 för gränsvärden samt aktuella
värden på dricksvattenparametrar för Haninge kommuns dricksvattenförsörjning.

1.4.7 Grå- och svartvatten

Av det dricksvatten som används dagligen blir cirka 86 procent till gråvatten (Svenskt
Vatten 2019a). Gråvatten består av 75-90 procent vatten och 10-15 procent närings-
ämnen (Avloppsguiden u.å.a). I svartvattnet finns ca 5-25 procent vatten och 85-90
procent näringsämnen, beroende på hur mycket vatten som används vid spolning (Av-
loppsguiden u.å.a).

Gråvatten, som ofta är uppvärmt, håller generellt sett en högre temperatur än svart-
vattnet och är förhållandevis renare (Nykvist 2012). Av hushållsavloppets totala energi
finns ungefär 80 procent i gråvattnet i form av värme (Larsen 2015). Därför kan vär-
meutvinning från gråvattnet vid en eventuell separering bli aktuellt, vilket tas upp
närmare i Avsnitt 3.2.1 (Hellborg Lapajne 2016).

1.4.8 Bestämmelser kring värmeutvinning

Kommunens bestämmelser kring de allmänna VA-anläggningarna kallas allmänna be-
stämmelser VA (ABVA). Dessa bestäms ensidigt av kommunen och därför behövs
inte fastighetsägarnas medgivande för de bindande bestämmelserna (Svenskt Vatten
2016b). Stockholm Vatten och Avfalls och Haninge kommuns ABVA säger i bestämmel-
serna för värmeutvinning från vatten att (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge
kommun 2017):

• För att få tillåtelse att utvinna värme från vatten från den allmänna dricksvat-
tenanläggningen krävs en ansökan och skriftligt medgivande från huvudmannen.

• För att få tillåtelse för att utvinna värme från vatten som leds till den allmänna
avloppsanläggningen krävs en ansökan och huvudmannens skriftliga medgivande.

• Temperaturen på det vatten som går till den allmänna avloppsanläggningen får
inte vara lägre än den temperatur som dricksvattnet hade när det levererades av
huvudmannen.

Huvudmannen i dessa fall är den kommun vars VA-anläggning rörs av värmeutvin-
ningen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017).
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1.5 Avfallshantering
Att ta hand om avfall är ett krav enligt EU:s avfallshierariki (Avfall Sverige u.å.a). I
Sverige återvinns idag 99 procent av hushållsavfallet som näring, energi eller material
(Avfall Sverige u.å.b). Två vanliga metoder av avfallshantering är rötning och kompo-
stering där både näringsämnen och energi kan utvinnas (Avfall Sverige u.å.c). Rötning
är den vanligaste metoden att behandla matavfall. Vid rötning bildas biogas som är
en förnybar energikälla och som efter rening kan användas som fordonsbränsle, upp-
värmning eller till elproduktion (Avfall Sverige u.å.c). Det bildas även gödslingsmedel
med ett högt och användbart näringsinnehåll (Avfall Sverige u.å.c).

1.6 Dagvattenhantering
Hållbar dagvattenhantering syftar till att fördröja och minska dagvattenavrinningen
från våra samhällen (Svenskt Vatten 2019b). Utan hållbar dagvattenhantering kan en
del problem uppstå, främst i städer (Haninge kommun 2016e).

1.6.1 Problem med dagvatten i städer

• Översvämningar: Det är cirka tio gånger så mycket vatten som rinner av från
hårdgjorda ytor jämfört med grönområden, vilket gör att det finns en ökad risk
för översvämningar vid stadsutbyggnad. Eftersom klimatet förändras mot in-
tensivare regn måste dagvattenhanteringen klara av framtidens väder (Haninge
kommun 2016e). En studie från SMHI visar på att mängden extrema korttidsregn
förväntas öka med tio procent till år 2050 (Foster & Olsson 2013).

• Föroreningar i yt- och grundvatten: I Stockholmsregionerna är det ett pro-
blem att vattenområden utsätts för föroreningar som kan komma från exempelvis
trafik och industrier. En stor andel av föroreningarna transporteras med dagvat-
ten som har runnit i städerna (Haninge kommun 2016e).

• Förändrade grundvattennivåer: Som det tidigare har nämnts kommer vat-
tenflödet från ytavrinning av dagvattnet förändras vid utbyggnad. Eftersom dag-
vattnet leds bort kommer det leda till ett minskat flöde av infiltrationsvatten till
grundvatten (Haninge kommun 2016e).

1.6.2 Dagvattenstrategi i Haninge kommun

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

• I bebyggelsemiljöer ska bebyggelsen placeras och formas så att skador på platsen
minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljön
och främja den biologiska mångfalden.

• För att ha ett välmående yt- och grundvatten ska förorening av dagvatten för-
hindras genom att begränsa antalet föroreningskällor och redan förorenat dag-
vatten tas om hand lokalt.
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• Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivån ska ej påverkas negativt vid
exploateringen.

• De inblandade aktörerna tar ansvar för dagvattenhanteringen.

2 Metod
Valda metoder är litteraturstudie samt beräkningar av eventuella framtidsscenarier
för Hemfosa 2050. Anledningen till att en litteraturstudie genomfördes var för att få
kunskap om hur VA-system fungerar för att kunna genomföra detta projekt. Litte-
raturstudier går att genomföra på flera olika sätt beroende på arbetets mål. I denna
litteraturstudie gjordes främst sökningar i syfte att samla in relevant information och
utifrån relevanta publikationer läsa och tolka resultat för att kunna besvara frågeställ-
ningar. Informationen från de olika källorna har vägts samman genom att samman-
ställa fördelar och nackdelar med olika metoder och tekniska lösningar.

Utifrån information från litteraturstudien samt utifrån framtida förutsättningar utför-
des beräkningar för att ta fram olika framtidsscenarier. De olika beräkningarna som
utfördes beskrivs närmare under Avsnitt 2.4.

Jämförelser av tekniska lösningar inom samma användningsområden gjordes i tabeller
för att se vilka av lösningarna som bidrar med störst positiv inverkan. Det kriterium
som framförallt eftersträvats är att minska vattenförbrukningen men även att förbättra
miljö och bidra till ett hållbart samhälle. Tabellerna visar fördelar, nackdelar och
eventuella mervärden med olika lösningar. Vidare studerades även hur lösningar inom
olika områden kan kombineras samt för- och nackdelar med de olika kombinationerna.
Viktiga punkter i vägningen ansågs vara vattenförbrukningen, energiförbrukningen,
utsläpp samt möjligheten till återanvändning av exempelvis vatten eller näringsämnen.
Denna vägning utfördes för att kunna verka som underlag för en slutsats.

2.1 Avgränsningar
Avgränsningar gjordes i formulering av frågeställningarna. En ytterligare avgränsning
har gjorts i samråd med beställare från Haninge kommun, där avgränsningen innebar
att ekonomin inte skulle behandlas ingående så att mer fokus kunde läggas på tekniska
lösningar.

Om en viss metod eller lösning visat sig vara mer lämplig för Hemfosa än en annan
metod eller lösning har den prioriterats i fördjupningen. De beslut som tagits angående
val av metod eller lösning är de som ansetts vara mest lämpliga för Hemfosa. Dock
finns det ytterligare parametrar att ta hänsyn till för Haninge kommun vid val av
VA-lösningar, exempelvis ekonomi som inte behandlats i denna rapport.
Dock har inga större ställningstaganden gjorts angående val av metod eller lösning då
det ofta är subjektivt vad som anses vara det bästa alternativet.

Eftersom personlig hygien och toalettspolning utgör den största delen av dagens vat-
tenförbruknining i Sveriges hushåll, se Tabell 1, (Svenskt Vatten 2019a) har fokus lagts
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på tekniska lösningar som reducerar vattenförbrukningen. Vitvaror såsom diskmaskin
och tvättmaskin har inte undersökts närmare men det bör införska�as teknik som är
vatten- och energisnåla.

Vidare har ett större fokus lagts på hur vattenförbrukningen kan minska istället för
hur produktionen av vatten kan öka. Detta då dricksvatten inte är en oändlig resurs
samt att det existerar flera olika metoder för att minska förbrukningen.

2.2 Litteratursökning
Relevanta artiklar har hittats i databaserna Scopus och Google Scholar. Dessa data-
baser anses vara lämpliga då de är rekommenderade av Uppsala universitetsbibliotek.
Manuell sökning har också använts genom att undersöka referenslistor från andra rap-
porter som verkat relevanta för arbetet. Källor som använts är artiklar, rapporter,
läroböcker och hemsidor. Sökningar har gjorts på både svenska och engelska.

Exempel på sökord som använts är Hållbara VA-system, VA-ledningssystem, Dagvat-
tenhantering och Separering av grå- och svartvatten.

Vid sökning av information har ofta frågeställningarna legat som grund. Den typ av
information som har varit mest intressant för detta projekt är hållbarhet, miljöaspek-
ter samt hur olika tekniska vatten- och avloppssystem fungerar.

Information har dessutom erhållits genom att kontakta personer verksamma inom
liknande stadsplaneringsprojekt. Dessa personer har även delat med sig av rapporter
rörande liknande projekt.

2.3 Urval
Vid val av artiklar har antal citeringar samt utgivningsdatum tagits i åtanke. En arti-
kels eller rapports relevans har avgjorts genom att väga dess titel och sammanfattning
mot frågeställningarna för detta arbete. Ifall texten verkat relevant har den lästs över-
siktligt för att hitta de viktiga delarna och därefter har dessa delar lästs noggrannare.
Relevant information har sedan samlats in och sammanställts.

En hemsidas relevans har bedömts utifrån dess innehåll samt utgivare och senaste
datum för uppdatering. Ifall det är ett företag som ligger bakom hemsidan har deras
egenintressen tagits i åtanke.

2.4 Framtidsscenarier för Hemfosa
Olika framtidsscenarier har utformats utifrån Hemfosas planerade befolkning på
30 000 invånare år 2050. Ett scenario som beräknades var ifall vattenförbrukningen
per person år 2050 skulle vara av samma storlek som den är idag. Anledningen till
att det scenariot togs fram var för att kunna visa hur mycket vatten som kan komma
att sparas genom olika tekniska lösningar. Även scenarier för framtida vattenförbruk-
ning togs fram genom information om olika tekniska lösningars vattenbesparing samt
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genom uppskalning till Hemfosas framtida storlek. Utifrån dessa scenarier jämfördes
vattenförbrukningen för olika tekniska lösningar med varandra.

2.4.1 Vattenförbrukning

För att skala upp till Hemfosas framtida befolkning har vattenförbrukning med tek-
niska lösningar i badrum beräknats för att kunna jämföra olika åtgärder mot vatten-
förbrukningen med dagens teknik.

Information om dagens genomsnittliga dricksvattenförbrukning per person och dygn
har hämtats från Svenskt Vatten och sammanställts i Tabell 1. Beräkningen av Hemfo-
sa 2050 förväntade förbrukning per dygn utfördes genom att multiplicera förbrukningen
per person och dygn med Hemfosas förväntade befolkning.

2.4.2 Medelnederbörd

Medelnederbörd i Hemfosa har beräknats per månad genom att använda data för
dygnsnederbörd från SMHI:s mätstation Västerhaninge mellan åren 1989 och 2018
(SMHI 2019a). Tidsperioden valdes eftersom klimat generellt räknas på 30 år och det
ansågs därför mest relevant. Då Västerhaninge ligger cirka en mil (Google Maps 2019a)
från Hemfosa och är den närmsta mätstationen antas datan tillräckligt relevant för att
kunna användas. I beräkningarna antogs medelnederbörden vara lika stor år 2050 som
den varit per år de senaste 30 åren.

2.4.3 Nederbördsinsamling från tak

För att minska uttaget från dricksvattenproduktion undersöktes möjligheten att samla
in regnvatten från tak som skulle kunna används till nödvändigheter som inte kräver
lika hög kvalité på vattnet. För att kunna få en uppfattning för vilka storleksordningar
som gäller för Hemfosa krävdes en del antaganden.

Uppsamlingsytan för en tvåvåningsvilla (boarea: 170 m2, dvs 85 m2 per våning) antas
vara ungefär 85 m2 (Trivselhus u.å). Takytan kan dock variera beroende på vad det är
för typ av hus. Ett lägenhethus i Rosendal på Rosendalsvägen i Uppsala uppskattades
till cirka 1100 m2 (Google Maps 2019b). Lägenhetshusen antas bestå av cirka 35 hus-
håll, se sammanställning i Tabell 3. Den här typen av hus valdes att göra beräkningar
på då området Rosendal är relativt nybyggt vilket gör att den typen av lägenhetshus
är relevant.

Tabell 3: Takstorlek och antal hushåll för en villa respektive ett lägenhetshus

En villa Ett lägenhethus
Hushåll 1 35
m

2 tak 85 1100

Två scenarior med olika andelar villor och lägenhetshus togs fram, se Tabell 4. An-
talet villor och lägenhetshus summeras upp till 12 000 hushåll i båda scenariorna.
Utifrån olika scenarier blir takareal per person olika och därmed varieras mängden
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regnvatten som kan samlas in. Scenarierna valdes för att belysa att beroende på hur
stadsplaneringen görs så påverkas förutsättningarna för regnvatteninsamling. Desto
större takareal desto mer regnvatten kan samlas in. I Tabell 4 avläses att scenario ett
är det 2000 villor och 286 lägenhetshus bestående av 2000 respektive 10 000 hushåll. I
scenario två är fördelningen 6000 villor och 172 lägenhetshus bestående av 6000 hushåll
vardera.

Tabell 4: Scenario ett och två med olika fördelning mellan villor och lägenhetshus

Scenario ett Scenario två
Villor 2000 6000

Lägenhetshus 286 172
Hushåll 12 000 12 000

Takareal (m2) 484 000 699 000

Utifrån det har medelnederbörden mellan åren 1989 och 2018 i Västerhaninge använts
för att räkna ut hur mycket vatten som går att samla in från taken. Det har då antagit
att all nederbörd kan samlas in, vare sig det är regn, hagel eller snö.

Ett antagande som gjordes i beräkningarna var att allt vatten som faller på taken,
förutom det första flödet, som är de första 0,5 mm, kan magasineras vid ett regnfall
(The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Antagandet har alltså gjorts att
magasinering inte är en begränsning. Nederbördsdatan för de senaste 30 åren från
Västerhaninge mätstation överfördes till Matlab, kod finns i Appendix A.1, där 0.5
mm togs bort från alla värden. De dagar som nederbörden var mindre än 0,5 mm så
ändrades värdet till 0 mm. Koden sammanfattas i ekvation 1. Vidare delades datan in
månadsvis för att kunna beräkna medelnederbörden för varje månad. För att få liter
per dag så antogs alla månader ha 30 dagar. Beräkningarna gjordes för scenario ett
och scenario två. Sedan gjordes en jämförelse på hur mycket vatten som kunde samlas
in per dag för året med mest respektive minst nederbörd.

(nederbörd ≠ första flödet) ú takareal = uppsamlad volym (1)

3 Resultat
3.1 Reservvattenförsörjning
Ifall ordinarie dricksvattenförsörjning inte kan användas på grund av exempelvis drift-
fel eller bristande vattenkvalitet behöver det finnas reservvattenförsörjning (Svenskt
Vatten 2016c).

Reservvattenförsörjningen ska kunna täcka antingen hela alternativt delar av den nor-
mala dricksvattenförsörjningen. På vilket sätt reservvattenförsörjningen kan fungera
beror på hur det ser ut med alternativa vattentäkter eller hur det ser ut med tillgången
till alternativa vattenverk (Svenskt Vatten 2016c). Det dricksvatten som används som
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reservvatten transporteras ut till fastigheterna antingen via samma ledningsnät som
vanligtvis används, alternativt via ett provisoriskt ledningsnät som endast används för
reservvattenförsörjning (Svenskt Vatten 2016c).

Enligt Vatteninformationssystem Sveriges (VISS) kartor (VISS 2017) finns det en
grundvattenförekomst i Västnora som ligger nära Hemfosa. Magasinet har en kapaci-
tet på 5-25 L/s, vilket motsvarar ca 400 000-2 200 000 L/d, och är av sannolikt god
kvalitet (Björnlin et al. 2009). Detta avläses i Tabell 5. Magasinet har tidigare inte
varit intressant för vattenförsörjningen på varken kommunal eller regional nivå då det
geografiska läget inte varit passande för ledningar och behov samt att påverkansbe-
dömningen anses hög (Björnlin et al. 2009). Skulle Hemfosa kunna använda sig utav
grundvattenförekomsten i Västnora skulle dess kapacitet räcka för att förse befolk-
ningen med vatten för mat och dryck i nödsituationer. Detta då det dagliga behovet
av vatten till mat och dryck är tio liter per person och dag, se Tabell 1, och befolk-
ningen i Hemfosa 2050 planeras vara ungefär 30 000. Därför blir behovet 300 000 liter
dricksvatten per person och dag till mat och dryck. I Tabell 5 är flödet i L/s omräknat
till L/dygn genom att multiplicera med antal sekunder per dygn. L/person/dygn är
framtaget genom att dividera L/dygn med antal invånare i Hemfosa år 2050.

Tabell 5: Flödet som skulle krävas från en grundvattentäkt för att förse Hemfosas invånare med olika
mängd vatten

L/s L/dygn L/person/dygn
5 432 000 14.4
10 864 000 28.8
15 1 296 000 43.2
20 1 728 000 57.6
25 2 160 000 72

3.2 Avloppshantering
3.2.1 Separering av grå- och svartvatten i avlopp

Separering av grå- och svartvatten är önskvärt är för att e�ektivisera reningsprocessen
med avseende på energiförbrukning, minska miljöpåverkan samt minska dricksvatten-
förbrukningen (Archer 2012). Separering kan göras på många sätt och i många steg.
Beroende på val av separering av grå- och svartvatten samt matavfall finns olika möj-
ligheter för rening och återanvändning av näringsämnen (Nilsson & Röttorp 2018).
Exempelvis är en enkel separering ett rör som leder bort svartvatten och ett rör som
leder bort gråvatten (Archer 2012).

Rening av gråvatten kan göras lokalt med mindre anläggningar (Archer 2012). Såda-
na lösningar kan ha reningssteg innehållande sedimentering, biofilter och decinfektion
med UV-ljus (Archer 2012). Det renade vattnet kan återanvändas till exempelvis to-
alettspolning, maskintvätt samt bevattning av trädgårdar (Archer 2012). I dagsläget
är det ofta småskaliga anläggningar för fritidshus som används (Avloppsguiden u.å.b)
men det finns företag som påstår sig ha lösningar med kapacitet för så gott som vilken
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byggnad som helst (Graytec Global u.å.).

Ytterligare en anledning till att separera grå- och svartvatten är att dessa ofta har
olika temperaturer och innehåll såsom näringsämnen och olika icke önskade ämnen.
Genom separering kan de två olika vattentyperna tas tillvara på på ett bättre sätt.
(Nilsson & Röttorp 2018, Kjerstadius et al. 2015).

Idag sker det värmeutvinning från avlopp i viss utsträckning i Sverige. Då sker den vid
reningsverken från spillvatten som innehåller både dagvatten och avlopp från hushål-
len (Kärrman et al. 2017). Genom att blanda in dagvatten i spillvatten från hushåll
sänks vattentemperaturen (Kärrman et al. 2017). Vid separering av grå- och svartvat-
ten kan värmeutvinning ske från det utgående gråvatten (Hellborg Lapajne 2016). Vid
en värmeutvinning måste kommunens ABVA följas, för närmare information om den
se Avsnitt 1.4.8.

Tack vare innovation och utveckling inom såväl byggteknik som framsteg inom ener-
gie�ektivisering inom tekniken minskar ständigt energibehovet inom fastigheter. Den
största energiåtgången för moderna hus med låg energiförbrukning sker vid uppvärm-
ning av vatten, som står för 50 procent av den totala energiåtgången (Meggers &
Leibundgut 2011).

En metod för att återvinna värme från gråvatten och därmed minska energiåtgången
vid uppvärmning av vatten är att installera värmeväxlare. Det finns flera olika sorters
värmeväxlare, som alla bygger på samma princip. Den metod som har visat sig ha
högst e�ektivitet är en värmeväxlare med motströmsflöde, där rören med det varma
vattnet som man vill utvinna värmen ifrån rinner i motsatt håll från flödet i husets sy-
stem. Värmen från det utgående gråvattnet värmer upp vattnet i husets system vilket
leder till att det blir en lägre energiförbrukning för uppvärmning av varmvatten (Bro-
gan 2011). Återanvändning av värmen från svartvatten kan bli problematisk då den
höga bakteriehalten kan orsaka en biofilm på värmeväxlarna (Nilsson & Röttorp 2018).

I Tabell 6 ses för- och nackdelar samt mervärden med separering av avloppsvatten.
Tabellen visar även att det krävs en installering av fler ledningar men också att det
medför fler positiva e�ekter.

Tabell 6: Separering av avloppsvatten (Nilsson & Röttorp 2018)a(Kjerstadius et al., 2015)b

Separering Grå- & Svartvatten Ingen Separering

Fördelar

- Miljövänlig och e�ektiv reninga

- Lätthanterliga restproduktera

- Ökad näringsåtervinning och
biogasproduktionb

- Välkänd teknika

- Endast en ledninga

Nackdelar - Mindre testad teknika

- Behov av flera ledningara
- Ine�ektiv hantering av näringsämnenb

- Ine�ektiv reningb

Mervärden
- Ökad möjlighet till

återanvändning av vatten
och värmea
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3.3 Rötning och kompostering
Kompostering sker naturligt genom att syreförbrukande mikroorganismer bryter ner
det organiska avfallet (Avfall Sverige u.å.c). Med kompostering ökar bland annat jor-
dens vattenhållande förmåga och växternas upptagande av näringsämnen. Jordens
pH-värde stabiliseras, material och växtnäring återförs till kretsloppet och mikrolivet
gynnas (Avfall Sverige u.å.c). Detta kan dock medföra ammoniakutsläpp, vilket kan
vara miljöfarligt (SLU 2003). För- och nackdelarna med rötning respektive komposte-
ring avläses i Tabell 7.

Tabell 7: Nedbrytningsmetod (Avfall Sverige u.å.c)a(SLU 2003) b(RISE u.å.)c

Metodval Rötning Kompostering

Fördelar - Energirik biogasa

- Rötslamc
- Näring till växter b

- Ökad vattenhållande förmågaa

Nackdelar - Krav på
biogasanläggninga - Ammoniakutsläppb

Dessa två metoder kan kombineras och användas på olika sätt. För en framtida ut-
byggnad av Hemfosa med 30 000 personer beräknas det genereras 300 m3 svarttvatten
och 300 m3 matavfall per dygn (Nilsson & Röttorp 2018).

Gällande hantering av matavfall finns möjligheten 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 på val av avlopp. Tack vare den höga organiska
halten i matavfall så passar den bra för exempelvis biogasproduktion (Kjerstadius et
al. 2012). I Tabell 8 avläses för- och nackdelar vid en installation av avfallskvarn i
hemmet.

Tabell 8: Fördelar och nackdelar med avfallskvarnar (Nillson & Röttorp 2018)

Vid val av avfallskvarn

Fördelar
- Bekvämt för boende

- Minskade transporter
- Ökad biogasproduktion

Nackdelar - Krav på biogasanläggning
- Eventuellt fler rör ut

Huruvida matavfallet och svartvattnet ska rötas tillsammans eller separat beror på
vad det ska användas till då det kan finnas krav på innehåll vid till exempel återfö-
ring av slam på åkermark (Svenskt Vatten 2018). Matavfallet kan transporteras till
rötningsanläggningar i papperspåsar och svartvatten kan transporteras i en tank.

Produktionsförutsättningarna avgör sammansättningen i biogasen som skapas, halten
koldioxid ligger mellan 15 och 45 procent och metangas mellan 45 och 85 procent
(Avfall Sverige u.å.d).
Tabell 9 visar en uppskattning av mängden metangas som utvinns och energiproduk-
tionen som detta med medför. Si�rorna är beräknade utifrån rötning av svartvatten

16

Lisa Lundgren
Vi tänker att det här är teori och kanske inte resultat?

Axel K
Vi kom fram till att det får stå kvar då resten av texten nedanför hamnar utan kontext och det skulle kräva så mycket förändringar i hela rapporten.

Lisa Lundgren
Vilken procent har ni räknat på för att få värdena i Tabell 9?

Axel K
Det är räknat från ett schablonvärde med hjälp av undersökningar som gjorts i H+ (ett liknande projekt i Helsingborg).

Simon Ene
Är detta ett annat alternativ? Innan tabell 8 står det att det ska gå via ledning.

Axel K
Detta är ett komplement till avfallskvarn

Simon Ene
Finns det kvantitativa värden på jämförelsen? Hur mkt mer matavfall för biogas skulle denna lösning generera?

Axel K
Intressant fråga, men kvantiferingen är ingenting vi har hittat eller som framgår i källan utan bara ett konstaterande.



och matavfall från 30 000 personer under normala förhållanden och datan kommer
ifrån ett liknande projekt som heter H+ och ligger i Helsingborg (Nilsson & Röttorp
2018).

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

Rötning Metan [m3/dygn] Energi [kWh/ dygn]
Svartvatten och

matavfall från 30 000 personer 1200 12 000

3.3.1 Ett sammansatt system

Vid val av separering av såväl grå- och svartvatten som matavfall så finns det ett
Nederländskt system som kan hantera dessa tre flöden. Detta system heter DeSaH och
är framtaget av ett företag med samma namn. Systemet finns beskrivet i Figur 1 nedan
och fungerar som följer (Nilsson & Röttorp 2018). Slammet i gråvattnet separeras och
skickas till rötning tillsammans med svartvattnet och matavfallet. Gråvattnets värme
tas sedan till vara på med hjälp av värmeväxlare och används sedan för bevattning
eller släpps ut i naturen. Efter rötning förs kvävet bort och fosforn återförs innan det
används som gödningsmedel (Nillson & Röttorp 2018).

Figur 1: Schematisk bild över reningssytemet DeSaH

I grå- och svartvatten finns det näringsämnen vars halter granskas, exempelvis fosfor
och kväve (Naturvårdsverket 1995). En annan parameter som betraktas är biokemisk
syreförbrukning, vilket är ett mått på hur mycket biologiskt nedbrytbar substans det
finns i vattnet (Nationalencyklopedin u.å.e). Det talar om hur snabbt organismer kan
förbruka syrgas i vatten och kan användas för bedömning av renhetsgrad. En högre
halt innebär ett smutsigare vatten (Nationalencyklopedin u.å.e). Med systemet DeSaH
kan reducering av fosfor och kväve göras för att få ett renare vatten, se Tabell 10.
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Tabell 10: Naturvårdsverkets värden för existerande halter av näring och förorening i grå-
och svartvatten i gram per person och dag samt DeSaHs reduktionsgrad(Naturvårdsverket
1995)a(Nilsson & Röttorp 2018)b

Variabel Gråvattena

[g/pd]
Svartvattena

[g/pd]
Totalta

[g/pd]

Reduktionsgrad
med DeSaHb

[%]

Totalt
efter

reduktionb

[g/pd]
Biokemisk

syre-
förbrukning

28 20 48 95 2.4

Fosfor 0.15 1.5 1.7 80 0.34
Kväve 1 12.5 13.5 90 1.35
Volym
[L/pd] 100-110 10 110-120

DeSaH anger själva att deras system med 1000 lägenheter (2200 personer som genererar
8 liter svartvatten och 90 liter gråvatten per dag samt 60 kg matavfall per år) får
följande positiva e�ekter (Nilsson & Röttorp 2018):

• Gråvattenåteranvändning 73 000 m3/år

• Fosforgödning (fosforpentoxid) 6 ton/år

• Kvävegödning (rent kväve) 1,5 ton/år

• Biogas 37 000 m3/år

• Matavfallsvikten 132 ton/år

• Minskad vattenförbrukning tack vare vakuumtoaletter 23 500 m3/år

Om detta skulle implementeras i Hemfosa så får det följande dignitet:

• Gråvattenåteranvändning 955 455 m3/år

• Fosforgödning (fosforpentoxid) 82 ton/år

• Kvävegödning (rent kväve) 20,5 ton/år

• Biogas 504 545 m3/år

• Matavfallsvikten 1800 ton/år

• Minskad vattenförbrukning tack vare vakuumtoaletter 320 450 m3/år

Vakuumtoaletter och dess funktion går att läsa mer om i Avsnitt 3.5.1.
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3.4 Dagvattenhantering
3.4.1 Öppna dagvattenlösningar

Öppna dagvattenlösningar är olika typer av fördröjningar av vatten som rinner mot
vattendrag, magasinering av dagvatten och omhändertagande av dagvatten vid ytav-
rinning (Huddinge kommun 2014). Dessa lösningar efterliknar naturens egna sätt att
hantera regnvatten (Huddinge kommun 2014). Några exempel listas nedan:

• Öppna diken eller bäckar: Innan ett nytt område ska byggas bör det ses
över om det finns öppna diken eller bäckar som kan utnyttjas som öppna dag-
vattenlösningar. När dagvatten rinner i diken och bäckar sedimenterar oönskade
partiklar, vilket i sin tur även bidrar till rening av dagvattnet innan det rinner
vidare (Huddinge kommun 2014).

• Dagvattenkanal: Det är en kanal som samlar upp dagvatten (SMHI 2019b).
Det går exempelvis att hitta en dagvattenkanal i Augustenborg, Malmö där den-
na byggdes för omhändertagande av dagvatten utan att påverka infrastruktur för
el, vatten, fjärrvärme, telefon och utryckningsvägar (SMHI 2019b). Dagvatten-
kanaler kan anläggas om området har en hög grundvattenyta, där exempelvis
diken inte är ett alternativ (Huddinge kommun 2014).

• Dammar: En annan lösning på dagvattenproblem är också att anlägga en lokal
damm som kan samla upp dagvatten (Huddinge kommun 2014). Dammen bör
dimensioneras så att uppehållstiden för vattnet i dammen är tillräckligt för en
god rening (Huddinge kommun 2014). En damm kan även ses som ett attraktivt
inslag i en boendemiljö (Huddinge kommun 2014). En nackdel är däremot att
den tar plats (Huddinge kommun 2014).

3.4.2 Grönområden och gröna tak

Som tidigare nämnts är ytavrinningen större från hårdgjorda ytor så som en asfalte-
rad väg än från en gräsmatta (Haninge kommun 2016e) och därför är ännu en lösning
att ha grönområden och parker i staden. Markmaterialet bör vara genomsläppligt och
det leder dels till en minskad belastning på VA-ledningssystemen, samt bidrar till en
minskad förorening av dagvatten (Boverket 2019). En studie från Göteborgs univer-
sitet visar även på att grönområden är viktigt för människors välmående (Göteborgs
universitet 2018).

Ett sätt att minska mängden dagvatten i städer är att använda gröna tak, vilket är
vegetationstäckta tak som tar upp vatten och därmed både minskar och fördröjer
ytavrinningen (SMHI 2018). När gröna tak ska byggas bör det först och främst un-
dersökas vilken typ av design taket ska ha (Wilkinson & Dixon 2016). Takmaterialet
och växtsorterna måste fungera tillsammans. Taket bör exempelvis inte bestå av ma-
terial som rötter kan tränga sig igenom och inte heller material som lätt rostar, då det
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon 2016). Växterna absorberar
solenergin vilket bidrar till minskad värmebildning i husen (SMHI 2018) och under
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kallare dagar fungerar det som isolering mot kyla (Huddinge Kommun 2014). Det kan
även ha en positiv inverkan på biodiversiteten och kan vara estetiskt tilltalande (SMHI
2018).

Utöver taket i sig och beläggningar finns det 6 olika lager ovanpå taket i en typisk
konstruktion (Wilkinson & Dixon 2016). Det är en rotbarriär, eventuellt någon typ av
isolering, ett dräneringslager, en filterväv, något typ av odlingssubstrat och därefter
växterna, se Figur 2.

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

3.4.3 Återanvändning av regnvatten

I Sverige används dricksvatten till alla behov, såsom tvätt, toalett och dricksvatten-
kranar. Enligt Tabell 1 går ungefär 21 procent av den totala vattenförbrukningen till
toalettspolning och 11 procent till tvättmaskin (Svenskt Vatten 2019a). I vissa fall
behövs inte lika rent vatten som till dricksvatten. Exempel på nödvändigheter som
inte kräver lika rent vatten är tvätt, toalett, biltvätt och bevattning, enligt Boverkets
författningssamling (BFS 2011:6). En idé är att använda regnvatten till detta. När
ändamålet för regnvattnet studeras bör det tas hänsyn till Boverkets byggregler (BFS
2011:6). Enligt BFS 2011:6, kapitel 6:612, sid 44 gäller följande definitioner:

”6:612 Definitioner
Tappkallvatten Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.
Tappvarmvatten Uppvärmt tappkallvatten.
Tappvatten Samlingsbeteckning för tappkallvatten och tapp-varmvatten.
Övrigt vatten Vatten som inte uppfyller kraven för tappvatten men som kan

användas till uppvärmning, kylning, toalettspolning,
tvättmaskiner m.m. där kraven på vattnets kvalitet är
beroende av ändamålet men där vattnet inte nödvändigtvis
behöver vara tappvatten.”

Eftersom att regnvatten som samlas in från tak till återanvändning kan bli konta-
minerat klassas det vanligtvis som övrigt vatten (Gyllensvärd 2009). Om regnvattnet
endast ska användas till toalettspolning, biltvätt, trädgårdsbevattning och eventuellt
hushållstvätt ska följande krav vara uppfyllda för att regnvattnets kvalitet ska ses som
tillräcklig (Gyllensvärd 2009):
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• Det ska vara kemiskt ofarligt.

• Ej hälsofarligt.

• Vattnet ska vara klart samt utan färg och lukt.

• Det ska vara fritt från fasta partiklar och smuts.

När ett system som återanvänder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta
hänsyn till, som lagringstankar, takmaterial och dylikt (Gyllensvärd 2009).

Dimensionering av tak och lagringstankar
En grundläggande dimensionering bör göras av tak och lagringstankar. I tak ingår
bland annat taklutning, takyta och den genomsnittliga årsnederbörden som är några
av de viktigaste komponenterna (Gyllensvärd 2009). Storleken på uppsamlingsytan
för en villa är ungefär 85 m2 (Trivselhus u.å.) och för ett lägenhetshus ungefär 1100
m2 (Google Maps 2019b). Utifrån antal hushåll i Hemfosa har det delats upp i två
scenarier, se Tabell 4. Takarealen är i dessa fall 484 000 m2 för scenario ett och 699
000 m2 för scenraio två.

När storleken av lagringstankar ska väljas tas årsbehovet av vatten i beaktning (Gyl-
lensvärd 2009). En studie om återanvändning av regnvatten har gjorts i bostadsom-
rådet Ringdansen, Norrköping. Syftet var att undersöka möjligheten att återanvända
regnvatten för detta bostadsområde, där även en del gick ut på att se hur olika storlekar
på takarea och tankar avgör e�ektiviteten. Studien visade på att vattnets e�ektivitet
ökar med ökad uppsamlingsyta och ökad tankstorlek, se Tabell 11. Det visade på
att e�ektiviteten för vattensparandet var mer beroende av tankstorleken än takarean
(Villarreal & Dixon 2005).

Tabell 11: Mängden vatten som sparas in (i 1000 m3) på att samla vatten från olika takareor i
olika tankar. Detta är baserat på användandet av en toalett som behöver 1 L för att spola, samt en
tvättmaskin som behöver 40 L vatten (Villarreal & Dixon 2005)

Tank (m3)
Takarea (m2) 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

Det ska finnas ett bräddavlopp ifall regnvattennivån i tanken skulle bli för hög (Gyl-
lensvärd 2009). Bräddavlopp innebär en typ av avlastning när tillrinningen är större
än kapaciteten (Stockholm Vatten och Avfall 2015b) för lagringstanken. Det finns två
vanligt förekommande regnvattentakar att välja mellan:

• Markförlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk för
högt grundvatten, samt ett betäckningslock med minst 600 mm i diameter, för
att klara av rengöring och inspektion av tanken (Gyllensvärd 2009).

• Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kräver en golvbrunn eftersom det
finns risk för läckage. Dessa bör även förses med någon typ av avluftning (Gyl-
lensvärd 2009).
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Ett annat exempel på en studie av regnvattenuppsamlare är i Fukuoka, Japan (Zaizen
et al. 2000). Det finns flera hus som har större regnvattenuppsamlare på taken i Japan
(Zaizen et al. 2000). Efter en uppföljning av en 19 månader lång studie i Fukuoka
Dome visade det sig att 65 procent av volymen vatten som kräver en lägre kvalité än
dricksvatten kom från regnvatten och att nästan 75 procent av det totala uppsamlade
regnvattnet kunde användas (Zaizen et al. 2000). Värt att nämna är att Fukuoka inte
har en lägsta temperatur under 0 grader (Climate-data u.å.) och därmed inte behöver
ta hänsyn till snö. Medelnederbörden varierar mellan 75 mm den torraste månaden
till 267 mm den våtaste månaden, vilket tyder på mer nederbörd än i Västerhaninge,
se Figur 3 (Climate-data u.å.).

Pumpar
När regnvattenpumpar väljs bör vissa faktorer eftersträvas, som lång livslängd, låg
ljudnivå, låg strömförbrukning samt att materialet som kommer i kontakt med vatten
är rostfritt (Gyllensvärd 2009).

Påfyllning av annat vatten
Enligt Figur 3 varierar månadsmedelnederbörden i Västerhaninge från månad till må-
nad, där augusti är den våtaste månaden och mars är den torraste (SMHI 2019a).
Dessutom kan nederbörden under vinterhalvåret vara snö och då antas snön lagras på
taket och smälter sedan ned i tanken (Söderqvist 2019). Då snön ligger på taken måste
det finnas en möjlighet till annat vatten är regnvatten, vilket är anledningen till på-
fyllnad av annat vatten. För att regnvatten och annat vatten inte ska blandas ihop ska
det dock undvikas att ha en direkt koppling mellan dessa ledningar (Gyllensvärd 2009).

Figur 3: Månadsmedelnederbörd i Västerhaninge, beräknat utifrån SMHIs meteorologiska observa-
tioner från 1989 till 2018 (SMHI 2019a). Årsmedelnederbörden blir då 628 mm (SMHI 2019a).

22

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
För att regnvattnet ska vara så rent som möjligt när det samlas in kan olika åtgärder
göras.

• Takmaterial
Eftersom regnvattenkvaliteten är beroende av avrinningsytan så bör även takma-
terialet tas hänsyn till. Taket bör i största mån vara fritt från växtlighet såsom
mossor och lavar, då detta skulle leda till en sämre vattenkvalitet. Det bör även
vara fritt från material som lätt söndervittrar, då detta kan bidra till oönskad
kontamination i vattnet (Gyllensvärd 2009). Ett vanligt material för tak som
ska användas till återanvändning av regnvatten är ett metalltak bestående av
55 procent aluminium och 45 procent zink (The Texas Manual on Rainwater
Harvesting 2005).

• Filtrering. Det bör finnas något typ av filter. För att filtreringen ska ske så
e�ektivt som möjligt bör takytan vara fri från löv och annat organiskt material,
detta beror på att det organiska materialet kan släppa ifrån sig bakterier under
förmultningsprocessen (Gyllensvärd 2009). Porstorleken i filtret får inte vara för
stor så det släpper igenom små partiklar, en porstorlek på 0,2 mm rekommen-
deras (Gyllensvärd 2009). Viktigt är också att, vid projektering, ta hänsyn till
åtkomstmöjlighet för tömning och byte av filter (Gyllensvärd 2009). Det finns
två huvudtyper av filter som passar för regnvatteninstallationer:

– Stuprörsfilter. Dessa passar för mindre anläggningar och rekommenderas
för takytor upp till ca 150 m2. Dessa monteras direkt på befintliga stuprör
och består av ett filternät som delar upp flödet från regnvattnet i två olika
strömmar: ett större flöde som leds till regnvattentanken och ett mindre
som håller filterytan ren och leder bort möjliga föroreningar (Gyllensvärd
2009).

– Markförlagt filter. Dessa passar för större anläggningar och rekommen-
deras för takytor upp till ca 3000 m2. Dessa fungerar ungefär som stuprörs-
filter men förenklar bland annat rengöring av filtren då det behövs färre
markförlagda filter för att filtrera samma mängd regnvatten (Gyllensvärd
2009).

• Första flödet avskiljs. Även om takmaterial tas hänsyn till och filter tar bort
löv och dylikt finns det mindre partiklar som följer med regnvattnet som samlas
in, exempelvis damm och pollen. För att förbättra vattenkvaliteten ytterligare
går det att separera det så kallade första flödet från det resterande vattnet (The
Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Detta går att göra genom att ha
ett rör som först fyller upp en kammare med första flödet och som sedan täpper
till det röret med hjälp av exempelvis en boll som flyter upp till rätt nivå. Då kan
resten av vattnet, det ”rena” vattnet, gå igenom ett annat rör, se schematisk bild
av detta i Figur 4(The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Det finns
en kran längst ned på röret, där röret kan tömmas. Det kommer också behöva
göras rent (The Texas Manual on Rainwater Harvesting 2005). Första flödet kan
sedan förslagsvis ledas vidare till något planterat område (The Texas Manual on
Rainwater Harvesting 2005).
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Figur 4: Schematisk bild av hur ett rör ser ut som avskiljer first flush från resterande vatten.

• Desinfektion. Ultraviolett ljus kan användas för att desinfektera vattnet, vilket
liknar naturens egna sätt att desinfektera vatten (The Texas Manual on Rain-
water Harvesting 2005). Först måste vattnet passera filtret, sen ska första flödet
avskiljas och därefter sker en UV-behandling (Söderqvist 2019).

3.4.4 Regnvatten i Hemfosa

Med nederbördsdatan från Västerhaninge (SMHI 2019a) beräknades mängden vatten
som kan tas tillvara på från taken i Hemfosa. I Figur 5 redovisas utfallet av scenarier
där fördelningen av hushåll i villor och lägenhetshus varierar.
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(a) Scenario ett med 2000 villor och 286 lägenhetshus

(b) Scenario två med 6000 villor och 172 lägenhetshus

Figur 5: Maximal teoretisk uppsamling av regnvatten i Hemfosa

I scenario två, där det finns fler villor, så kan mer vatten samlas upp då den totala
takarealen per hushåll är större för villor än för lägenhetshus. Regnvattenuppsamlingen
blir mer e�ektiv vid uppsamling med större takareal, både med avseende på återbe-
talningstid och mängden insamlat vatten (Söderqvist 2019).
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Hur mängden uppsamlat regnvatten kan variera ses i Tabell 12 där den maximala
teoretiska regnvattenuppsamlingen per dag är för perioden 1989-2018 samt det året
med minst nederbörd, 1989, och det med mest nederbörd, 2012.

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

Scenario ett (L/dag) Scenario två (L/dag)
1989-2018 798 710 1 153 200

1989 (minst nederbörd) 513 470 741 370
2012 (mest nederbörd) 1 152 000 1 663 300

3.4.5 Sammanställning av dagvattenlösningar

Det finns för- och nackdelar med olika dagvattenlösningar: Öppna dagvattenlösningar,
gröna tak och återanvändning av regnvatten, vilka listas i Tabell 13.

Tabell 13: Fördelar och nackdelar, samt mervärden för olika dagvattenlösningar (The Texas Manual
on Rainwater Harvesting 2005)a(SMHI 2018)b(Hudding Kommun 2014)c(Söderqvist 2019)d(Boverket
2019)e(Göteborgs Universitet 2018)f

Gröna tak Grönområden Återanvändning
av regnvatten

Öppna
dagvattenlösningar

Fördelar
- Minskad

belastning på
dagvattenledningarb

- Kostnads-
e�ektivte

- Fördröjer
dagvattene

- Minskad
dricksvatten-
konsumtion
- Minskad

belastning på
dagvattenledningar

- Gratis vattena

- Minskad
belastning på

dagvattenledningarc

- Efterliknar
naturens egna sätt

att ta hand om
regnvattenc

Nackdelar
- Noggrant val
av växtlighetb

- Krävs underhållc
- Tar plats

- Dyrare med
uppbyggnad och
underhåll jämfört
med att ta vatten
från ex. Mälarend

- Krävs underhållc

Mervärden

- Estetiskt
tilltalandeb

- Positiv inverkan
på biodiversitetb

- Växterna
använder

solenergi æ ingen
värmebildningb

- Isolerar vid kylac

- Viktigt
för vårt

välmåendef

- Regnvatten är
mjukt vattena

- Estetiskt
tilltalandec
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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 många olika tekniker att tillgå vid konstruktion av VA-system i bostäder
(Jernkontorets Energihandbok u.å). De tekniska lösningarna hjälper bland annat till
med en minskad vattenförbrukning och minskad energiåtgång. Dessa tekniska lösning-
ar kan till exempel vara vakuumtoaletter och vattenåteranvändande duschar (Jernkon-
torets Energihandbok u.å).

3.5.1 Toaletter

Konventionella vattentoaletter
Konventionella vattentoaletter har ingen separering av urin och fekalier och en spol-
ning konsumerar cirka sex liter vatten (Avloppsguiden u.å.c). Vanliga snålspolande
toaletter förbrukar mellan två och fyra liter per spolning (Avloppsguiden u.å.c).

Vakuumtoaletter
En vakuumtoalett förbrukar mellan en halv till en liter vatten per spolning (Water
Revival Systems 2015). Vattnet är enbart för rengöring av toaletten. En lägre vat-
tenförbrukning medför också en lägre mängd vatten till reningsverken samt en mer
koncentrerad och lätthanterlig massa. Detta medför också en lägre kostnad för rening
(Water Revival Systems 2015).

Water Revival System (WRS) har gjort en enkätundersökning i Kungsbacka och Öst-
hammars kommun gällande användarnas åsikt om vakuumtoaletter. Enkäten skickades
ut till 870 hushåll och det inkom 502 svar. Av de som svarade så var 80 procent nöjda
eller mycket nöjda med sina vakuumtoaletter, som går att se i figur 6.

Figur 6: Nöjdheten med vakuumtoaletter enligt enkätsvaren (Water Revival Systems 2015).
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Lisa Lundgren
förväntas man veta vad detta är?

Axel K
Ändrar till avföring



WRS har angett förslag på system för vakuumtoaletter. Exempel på system med vaku-
umtoaletter är att avfallet fraktas i vakuumrör och mals av en kvarn innan det pumpas
vidare till en tank. Det nämns två 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 förbrukar cirka 0,5 liter per spolning (Water Revival System
2015).

Vakuumtoaletter medför också nödvändigt driftunderhåll och i WRS rapport fram-
kommer att 47 procent av enkätsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan
38 procent haft enstaka problem samt att 15 procent haft problem vid flertalet tillfäl-
len. De vanligaste problemen vid driftstopp beror på motorhaveri i vakuumenheten,
stopp i ledningar på grund av oönskat material, strömavbrott och problem i toalettsto-
len (vattnet rinner över, stolen går sönder, trasig vakuumventil o.s.v.) (Water Revival
System 2015).

Grå- och regnvattenanvändande toaletter
Efter rening kommer gråvatten in i toaletten genom ett separat rör där det används
till toalettspolning (Avloppsguiden, u.å.c). Trots att gråvatten inte innehåller en stor
mängd smittämnen och näringsämnen som kan vara skadliga så är det viktigt att re-
na vattnet vid återanvändning i toaletter för att förhindra dålig lukt (Avloppsguiden,
u.å.c). Trots att gråvattnet renats till en nivå som inte är hälsoskadlig kan det bli
problematiskt då vattnet är stillastående under mer än sju timmar, vilket gör att bak-
teriekulturen ökar (Benami et al. 2016). Regnvatten kommer från regnvattentanken då
vattnet har renats färdigt. Rening sker via ett filter och därefter sker UV-behandling
upprepande gånger under natten (Söderqvist 2019). Skulle toaletten spolas när rening-
en pågår eller om det inte finns tillräckligt mycket vatten kan dricksvatten användas
som spolning istället (Söderqvist 2019).

Urinsorterande toaletter
Urinsorterande toaletter separerar urin från fekalier och toalettpapper. Det som inte är
urin skickas till rening medan den kväverika urinen samlas i en behållare för att sedan
användas som gödningsmedel (Avloppsguiden u.å.c). Likt vakuumtoaletter så är vat-
tenåtgången lägre än hos konventionella vattentoaletter (Avloppsguiden u.å.c). Urin
är korrosotivt och därför krävs det att behållarna inte är gjorda i metall (Sandvik u.å.)
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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 sammanställs fördelar och nackdelar med de olika toaletterna.

Tabell 14: Utvärdering av olika toaletter (Water Revival System 2015)a (Avloppsguiden u.å.c)b

(Sandvik u.å.)c(Jernkontorets energihandbok u.å.)d(Nilsson & Röttorp 2018)e (HWT Water Treat-
ment 2018) f(Benami et al. 2016)f.

Toaletttyp Konventionell
toalett Vakuumtoalett Urinsorterande

toalett

Grå- och
regnvatten-
användande

toaletter

Fördelar - Vältestad
teknikb

- Låg vatten-
förbrukninga

- E�ektiv och
billig reninge

- Låg vatten-
förbrukningb

- Minskade
kväveutsläppb

- E�ektivare och
billigare reninge

- Minskad
dricksvatten-
förbrukningf

Nackdelar
- Ingen sorteringb

- Hög vatten-
förbrukningb

- Känslig för
driftstörningara

- Beroende av
strömab

- Ingen sorteringa

- Manuell
behandling

av urinb som
är korrosivtd

- Komplicerat
system och
hanteringe

- Kräver stora
behållare f

- Dålig luktb

-Bakterier b

Mervärden - Bra till gödslingb

3.5.2 Duschar

Konventionell dusch
En standarddusch förbrukar 0,2 liter per sekund, alltså tolv liter per minut. En dusch
på fem minuter förbrukar alltså 60 liter uppvärmt vatten (Jernkontorets Energihand-
bok u.å.).

Duschar som återanvänder vatten
På marknaden idag finns det ett antal företag som säljer vattenåteranvändande du-
schar. Några av dessa företag är Orbital Systems, Cinep och Showerloop. Principen går
ut på att vattnet som rinner ner i avloppet renas och kontrolleras innan det återförs
till duschmunstycket (Orbital Systems 2018a, Cintep u.å., Showerloop u.å.). Det blir
alltså en återcirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten används samt
att mindre energi behövs för att värma upp vattnet.

Orbital Systems är ett företag som har tillverkat en dusch som återanvänder det upp-
värmda duschvattnet för att dra ner på både värme- och energiförbrukningen. Enligt
företagets egen hemsida så kan duschen spara upp till 90 procent av vattnet och 80
procent av energin (Orbital Systems 2018a). Vattenkvaliteten säkerställs genom att
vattnet analyseras av sensorer 20 gånger per sekund och smutsigt vatten leds bort till
avloppet. Därefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt förbi UV-ljus som filtre-
rar bort partiklar och oskadliggör bakterier (Orbital Systems 2018a). Filtret beräknas
behöva bytas tre till fyra gånger per år (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



Värmeåtervinning ur gråvatten från dusch
Värmeåtervinning från spillvatten är idag ovanligt i bostadshus men har brukats i
publika byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga lösningar för värmeå-
teranvändning i bostadshus men det har inte funnits en stor efterfrågan (Nykvist 2012).
Spillvatten från ett flerbostadshus har en medeltemperatur på cirka 20 grader som gått
ner till cirka 8 grader då det når fram till reningsverket (Blomsterberg 2015). Gråvat-
ten från enbart dusch håller i genomsnitt en högre medeltemperatur än det totala
spillvattnet och därför kommer en större grad av värmeutvinning kunna ske (Nykvist
2012). För att få tillåtelse att utvinna värme krävs medgivande från huvudmannen
(Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge kommun 2017). Värmeutvinningen sker
genom att gråvatten och tappvatten går genom en värmeväxlare där det varma grå-
vattnet värmer upp det det ingående tappvattnet. (Nykvist 2012).

Upp till 40-45 procent av värmen beräknas kunna återvinnas genom användning av
individuella duschvärmeväxlare (Sikander & Ruud 2011). Tekniken har dock inte tidi-
gare använts i stor utsträckning och kan därför vara i behov av utveckling (Sikander &
Ruud 2011, Nykvist 2012). Duschvärmeväxlaren kan antingen installeras under dusch
eller bad men även i golvet (Nykvist 2012). Tanken är att det varma vattnet från
duschen rinner in i värmeväxlaren och där värmer upp det kalla tappvattnet innan det
går in i en blandare (Nykvist 2012). Vattnet kommer då ha en högre temperatur när
det går in i blandaren och därför krävs mindre energi för att värma vattnet. För att be-
hålla en hög verkningsgrad måste värmeväxlaren rengöras någon gång per år (Nykvist
2012). I en duschvärmeväxlare utvinns enbart värme från dusch och bad. Värmen från
annat gråvatten, som exempelvis kök och tvätt, kan inte återvinnas (Nykvist 2012).

I Tabell 15 sammanställs för- och nackdelar med de olika duscharna.

Tabell 15: Fördelar och nackdelar med olika duschar (Orbital Systems 2018a)a (Nykvist 2012)b

(Bort 2018)c (Sikander & Ruud 2011)d (Orbital Systems 2018b)e (Jernkontorets Energihandbok
u.å.)f(Critchley et al. 2007)g

Duschtyp Konventionell
dusch

Vattenåtervinnande
duschar

Värmeåtervinnnande
duschar

Fördelar - Välkänt och
utvecklat systemg

- Låg vattenförbrukninga

- Låg energiförbrukninga - Låg energiförbrukningb

Nackdelar - Hög vatten-
förbrukningf

- Dyr att köpa inc

- Filter måste bytas
3-4 gånger/åre

- Ny teknik som
behöver utvecklasbd

- Hög vattenförbrukningb

- Måste rengöras några
gånger per årb

3.5.3 Vattenförbrukning med olika tekniska lösningar

Med dagens vattenförbrukning skulle det användas ca 4,2 miljoner liter dricksvatten
per dygn i Hemfosa vid 30 000 invånare (Svenskt Vatten 2019a). Genom att använda
någon utav de tidigare nämnda teknikerna skulle dricksvattenförbrukningen kunna
minska. Hur mycket den kan minska vid användning av olika lösningar presenteras i
Tabell 16.
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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



Tabell 16: En sammanställning av vattenförbrukningen i Hemfosa 2050 med 30 000 invånare vid
användning av olika tekniska lösningar med hjälp av tidigare uträknade värden på den genomsnittliga
årsmedelnederbörden

(a) Utan regnvatteninsamling

Teknisk lösning Vattenförbrukning [miljoner L/dygn]
Med dagens teknik 4,2

Med gråvatten i toalett 3,3
Med vakuumtoalett 3,51

Med cirkulationsdusch 2,81
Med gråvatten i toalett + cirkulationsdusch 1,95

Med vakuumtoalett + cirkulationsdusch 2,16

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

Teknisk lösning Vattenförbrukning [miljoner L/dygn]
Med dagens teknik 3,4

Med gråvatten i toalett 2,5
Med vakuumtoalett 2,7

Med cirkulationsdusch 2
Med gråvatten i toalett + cirkulationsdusch 1,2

Med vakuumtoalett + cirkulationsdusch 1,4

(c) Regnvatteninsamling scenario två med 6000 villor och 172 lägenhetshus

Teknisk lösning Vattenförbrukning [miljoner L/dygn]
Med dagens teknik 3

Med gråvatten i toalett 2,1
Med vakuumtoalett 2,4

Med cirkulationsdusch 1,7
Med gråvatten i toalett + cirkulationsdusch 0,7

Med vakuumtoalett + cirkulationsdusch 1

4 Diskussion
4.1 Metod
Att välja litteraturstudie som metod för arbetet var välmotiverat då författarnas äm-
neskunskaper behövde breddas och fördjupas för att kunna svara på frågeställningar-
na, vilket är något en litteraturstudie medför. Litteraturstudie är dessutom en metod
som används för sammanställning av ett rådande kunskapsläge inom ett område. Då
information och kunskap om hållbara VA-lösningar finns på många olika håll är litte-
raturstudie ett lämpligt sätt att sammanställa den informationen.

De avgränsningar som gjorts har styrt arbetet i en rimlig riktning vad gäller tidsåtgång
och resultat. Valet att fokusera på tekniska lösningar över ekonomi samt att fokusera
på minskad vattenförbrukning istället för ökad vattenproduktion är något som varit
nödvändigt för att hålla 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.



Litteratursökning kunde ha gjorts mer strategiskt, förslag på förbättring är att doku-
mentera mer under sökning. Information som kunde ha sparats i större utsträckning
är:

• Använda sökord

• Antal trä�ar som sökorden ger

• Antal lästa titlar

• Antal lästa sammanfattningar

• Antal citeringar hos använda källor

Valda databaser för litteratursökning samt manuell sökning via referenslistor i rappor-
ter har lett till att stora mängder information om ämnet hittats. Sökning baserad på
frågeställningar får också anses vara rimligt då det är just svar på frågeställningar som
önskas.

De urval som har gjorts i denna rapport är inte speciellt avgränsade. Flera olika källor
har innehållit liknande information. För djupare inläsning har den källa som ansetts
vara mest trovärdig valts. Därför har inte bortfallet av information varit särskilt stort.
Av de källor som använts har för- och nackdelar i innehållet jämförts. Urvalet hade
kunnat göras mer strukturerat ifall mer dokumentation från litteratursökning funnits.

Anledningen till att beräkningar gjordes med hänsyn till olika framtidsscenarier var för
att tydliggöra hur mycket vatten och energi som kan gå att spara med nya lösningar.
Det är också lättare att jämföra olika system och lösningar vid beräkningar av rätt
antal personer för att få en tydligare bild av hur det kan komma att se ut.

Nackdelar med beräkning av framtidsscenarier är att vissa av de metoder och lösningar
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
beräkningarna uppkommer det därför även en del felmarginaler och det kan vara lämp-
ligt att ta hänsyn till.

4.2 Dricksvattenförsörjning
4.2.1 Huvudförsörjning

Trots att ett av målen med de nya innovativa VA-lösningarna är att minska dricksvat-
tenanvändningen så kommer försörjningen i Hemfosa att behöva öka vid utbyggnad
till 30 000 personer. Det finns olika sätt att försörja Hemfosa med vatten. Exempelvis
kan Hemfosa år 2050 fortsätta köpa 90 procent av allt vatten från Stockholm samti-
digt som de använder sig utav Haninges egna vattenverk. Skulle Haninges vattenverk
fortsätta stå för tio procent av dricksvattenförsörjningen efter utbyggnad krävs det
att deras egna vattenverk har den kapacitet som krävs. Är inte kapaciteten tillräckligt
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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 köpa in mer än 90 procent av dricksvattnet från Stockholm.

Det kan dock anses vara riskabelt att förlita sig på att det kommer gå att köpa en
så stor andel dricksvatten av en annan kommun. Därför kan det vara en fördel om
Hemfosa kan vara så pass självförsörjande att det går att förse 30 000 personer med
dricksvatten som räcker till mat och dryck.

Huruvida fördelningen av dricksvattenförsörjningen bör se ut beror på vilka olika pa-
rametrar som kommer prioriteras. Dessa parametrar skulle exempelvis kunna vara
hållbarhet och miljö, ekonomi, energibesparing och funktionalitet.

4.2.2 Reservvatten

Hemfosa är i behov av en reservvattentäkt som ska kunna täcka åtminstone delar av
den normala dricksvattenförsörjningen. Trots att grundvattenförekomsten i Västnora
själv inte kan förse Hemfosa med allt vatten som behövs så skulle den säkerställa vat-
tenproduktion till en sådan grad att invånarna i Hemfosa kan tillgodoses med vatten
till mat och dryck utan hjälp utifrån. Grundvattenmagasinet har tidigare inte varit
intressant för ett uttag på grund av att ett ofördelaktigt geografiskt läge samt att
påverknadsgraden anses hög. Dock kan det geografiska läget i förhållande till Hemfosa
göra magasinet mer aktuellt för uttag.

Det är också värt att notera att ifall den vardagliga vattenförbrukningen skulle minska
från dagens 140 liter per person och dygn så kommer en eventuell omställning till
reservvattenproduktion inte vara lika påfrestande för samhället då skillnaden i hur
mycket vatten som får användas inte skulle vara lika stor.

4.2.3 Ledningsnät

Angående val av ledningsnät för dricksvatten så bör en avvägning göras där anlägg-
ningskostnad ställs mot driftsäkerhet. Vanligt är att en kombination av förgrenings-
nät och cirkulationsnät blir lösningen, i fallet Hemfosa 2050 skulle ett cirkulationsnät
förmodligen vara att föredra då redundans är viktigt när det handlar om så många
människors vattenförsörjning.

4.3 Avloppshantering, separering av grå- och svartvatten
Reningsprocessen som krävs för rening av svartvatten kommer i och med en separering
av grå- och svartvatten ske för en mycket mindre volym. Då utvinning av näringsäm-
nen och rening sker e�ektivare med en separering kan det ge både ekonomiska som
miljömässiga fördelar. Vid omhändertagande av matavfall genom avfallskvarnar mins-
kar den manuella hanteringen av avfall. Vid bygge av en biogasanläggning går det
att helt eller delvis försörja de energikrävande processerna som sker på reningsverket
med den biogas som producerats. Om energiproduktionen vid rötning av svartvatten
och matavfall blir stor så kan en försäljning av elektriciteten ske. Produktionen skulle
också kunna öka vid omhändertagande av avfall och restprodukter från närliggande
industrier. Vid installation av avfallskvarnar försvinner behovet av sopbilar för upp-
hämtning av matavfall. Behovet av sopbilar för upphämtning av brännbart och annan
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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



återvinning kommer dock att finnas kvar, men en bil kan antagligen åka längre sträckor
då den fylls långsammare utan matavfall. Hur stora transportbesparingar blir beror
på avstånden mellan husen och anläggningarna.

Det finns en stor kapacitet för återanvändning av gråvatten då den inte kräver lika
intensiv rening som svartvatten. Då renhetskrav varierar beroende på användnings-
område kan reningen anpassas efter behov och på så sätt e�ektiviseras. Gråvattnet,
som ofta är uppvärmt, har ett högt energiinnehåll och den energin bör om möjligt tas
tillvara på. Att installera värmeväxlare i samband med reningsverken för att sedan
återföra värmen är ett sätt att minska energiförbrukningen i hushållen. Det är dock
viktigt att följa kommunens ABVA och se till att temperaturen på vattnet inte un-
derstiger den temperatur det levererades i. Detta underlättas vid en separering då det
bara är gråvattnet som behöver förhållas till.

Reningssytemet DeSaH har många fördelar med dess olika funktioner och komponen-
ter. Då det sker ett omhändertagande av avfallet utan att någonting går till spillo så
blir det resurse�ektivt. I DeSaH sker biogasproduktion, produktion av gödningsme-
del, värmeåtervinning, återanvändning av gråvatten samt vattenrening. Norra Djur-
gårdsstaden i Stockholm är ett relativt nytt byggprojekt där de fokuserat mycket på
separering av bland annat gråvatten, svartvatten och matrester. Det är planerat för
12 000 bostäder, likt Hemfosa, och har tack vare sitt hållbarhetstänk belönats med
C40 Awards 2015 i kategorin ”Hållbar Stadsdel” på klimatkonferensen i Paris (Stock-
holm Stad 2018, Stockholm Stad 2019). Att se på deras lösningar kan därför ge en bra
riktlinje gällande val av lösningar i Hemfosa.

4.4 Hållbar dagvattenhantering
4.4.1 Öppna dagvattenlösningar och grönområden

Ur Tabell 13 avläses för- och nackdelar med de olika dagvattenlösningarna som pre-
senteras i denna rapport. Det tas upp några exempel på öppna dagvattenlösningar i
denna rapport: dammar, dagvattenkanaler och öppna diken eller bäckar samt grön-
områden. Beroende på hur platsfördelningen kommer vara i Hemfosa är ett alternativ
att kombinera dessa. Exempelvis genom att ha parker med dammar och kanaler.

4.4.2 Fördelning av tak

Trots att det kan vara estetiskt tilltalande med gröna tak vill en del personer också
ha exempelvis takterasser. Därför skulle ett alternativ vara att ha delvis växtlighet,
delvis terrass på vissa tak. Det blir då mindre yta grönt tak, dock skulle det kunna
göra bostaden mer attraktiv. Det finns också en del fördelar samt mervärden med
gröna tak vilket tyder på att ha delvis gröna tak i Hemfosa kan vara en fördel. Dock
innefattar även återanvändning av regnvatten också tak. Som det nämnts i Avsnitt
3.4 ska takmaterialet vara fritt från växtlighet om vattnet ska kunna återanvändas för
tvätt, toalettspolning och bevattning och därmed är det svårt att kombinera dessa på
samma tak. I Figur 5 presenteras den potentiella uppsamlingen av regnvatten för två
olika scenarier i Hemfosa om alla tak skulle användas för detta ändamål. När ande-
len villor ökar leder det till en ökning av liter vatten per dag eftersom det också är
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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 större uppsamlingsyta. Detta kan däremot vara ett dyrt alternativ om det skulle
installeras på alla tak eftersom återbetalningstiden är större för små tak än för stora
tak. En möjlighet skulle även kunna vara att kombinera flera hus till en tank. Det
skulle leda till större takareal per system, vilket gör det mer e�ektiv.

Anledningen till att uppsamlingen av regnvatten för två olika scenarier gjordes var för
att få en tydlig bild av hur uppsamlingen kan komma att se ut. Då det krävs större
markyta för att bygga en villa jämfört med en lägenhet kan det anses vara mer rimligt
att ha fler lägenhetshus istället för villor. Detta gör att scenario ett bör vara mer
rimligt att implementera i Hemfosa. Dock ger scenario två en tydligare jämförelse av
regnvattenuppsamlingen mellan villor och lägenhetshus, då de har en lika stor andel
hushåll.

4.4.3 Varierande väder i Sverige

Hur stor nederbördsvariationen i Västerhaninge var de senaste 30 åren kan ses i Ta-
bell 12. Den stora variationen av nederbörd gör att återanvändning av regnvatten
dels är en bra dagvattenlösning då det minskar belastningen på dagvattensystemet i
städerna. Att återanvända regnvatten är också ett bra sätt att minska dricksvattenåt-
gången i Hemfosa och för att minska beroendet av vatten från bland annat Stockholm.

Under vinterhalvåret är detta system inte lika pålitligt på grund av att temperaturen
sjunker och det istället för regn kommer snö. Detta gör att det inte kommer tillräck-
ligt med vatten när snön ligger på taket och när temperaturen ökar smälter all snö
ned i regnvattentanken. Vid snösmältning och vid tung nederbörd finns det risk att
uppsamlingstankarna blir fyllda och inte kan samla in allt vatten. Resultaten av be-
räkningarna bör alltså ses som ett teoretiskt maximum som kan vara svårt att uppnå
i praktiken. Vinterhalvåret kan vara ett tillfälle då mängden regnvatten kanske inte
räcker till de tilltänkta ändamålen, vilket gör påfyllnad av annat vatten viktigt. Detta
gör att värdena som beräknats fram inte är helt representativa för ett kallare klimat
där snö måste tas hänsyn till, se Avsnitt 2.4.3. Om detta system ska implementeras
i Hemfosa kan det tas hänsyn till antalet snödagar under ett år och hur stor del av
snön som faktiskt smälter ned i tanken. Det går då att subtrahera denna mängd från
det totala nederbörd för att få ett medelvärde på den totala mängden regnvatten som
faktiskt skulle kunna nyttjas.

4.4.4 Intensivare regn i framtiden?

Studien om Ringdansen i Norrköping (se Avsnitt 3.4.3) säger att en ökad tankstorlek
inte bidrar till en lika stor ökning av uppsamlat regnvatten som om takarean skulle
öka. Något som dock måste tas hänsyn till är att denna studie är från år 2005 och
mängden kraftigt korttidsregn kommer öka med tio procent, enligt en studie vid SMHI.
Detta leder till att det kan komma för mycket vatten för en tanks kapacitet och att det
därefter kommer väldigt lite regn under vissa perioder. Systemet bör klara av större
volym vatten en kapacitet om det finns ett bräddavlopp, däremot kan det leda till att
regnvattenmängden 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 avläses att vakuumtoaletter har en lägre vattenförbrukning än en vanlig
toalett. Då avfallet från vakuumtoaletter har en så hög koncentration så leder det
till en rening som är e�ektiv och billig. Däremot är vakuumtoaletterna känsligare för
driftstörningar och beroende av ström vilket kan medföra problem.

Urinsorterande toaletter har, likt vakuumtoaletter, en låg vattenförbrukning och re-
ningen av avfallet sker e�ektivt och billigt. Dessutom behöver inte urinet som är
bortsorterat tas hänsyn till under reningen. Urinsortande toaletter har också låga
kväveutsläpp vilket är viktigt för en motverkan av övergödning. Urinet som är an-
vändbart för gödsling kräver dock en manuell behandling vilket medför arbete och
krav på speciella system med behållare.

Vid ett väl fungerande system med grå- och regnvattenanvändande toaletter blir dricks-
vattenförbrukningen för toaletter nästan obefintlig. Grå- och regnvattenanvändande
toaletter ställer dock krav på installering och hantering av system för såväl gråvatten
som regnvatten. De båda kräver stora behållare, reningssystem och pumpar.

Vid installation av vanliga toaletter bör snålspolande toaletter användas. Det är ett
enkelt system som kommer att ge en mindre miljöpåverkan än de konventionella toa-
letterna som använder mer vatten per spolning.

4.6 Duschar
Den vattenåtervinnande duschen är den dusch som sparar in mest vatten. Den sparar
även in mest energi då det varma vattnet återanvänds och därför inte behöver värmas
upp lika mycket. Inköp av duscharna medför dock en kostnad och dessutom måste de
underhållas kontinuerligt. Vidare tar den värmeåtervinnande duschen vara på värmee-
nergin från gråvattnet men inte i lika stor grad som den vattenåtervinnande. Tekniken
för värmeåtervinnande duschar kräver en kontinuerlig rengöring och kan även vara i
behov av utveckling. Med ett system som separerar grå- och svartvatten kan det även
vara av intresse att ha en värmeåtervinning på allt gråvatten från hushållet istället för
enbart gråvatten från dusch.

Ingen av dessa duschar är dock väletablerade idag. Värmeåtervinnande duschar är
idag i behov av utveckling och då den inte sparar in vatten samt sparar in betydligt
mindre energi än den vattenåtervinnande duschen, Orbital Systems, blir den vatten-
återvinnande duschen av större intresse. Den vattenåtervinnande duschen finns idag
på marknaden och installerades i Kallbadhuset i Malmö år 2013 men avinstallerades
sedan 2017 på grund av återkommande driftfel (Norrlid 2017). Då användningen av
duschen på ett badhus och i en privatbostad skiljer sig mycket kan de kanske funge-
ra bättre i en privatbostad. Sett till vattenanvändningen är den vattenåtervinnande
duschen bäst, men sett andra parametrar som exempelvis driftsäkerhet och underhåll
som filterbyten kanske det inte blir värt investeringen.
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Subjektivt?

matilda gunnarsson
Fixat
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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 många olika lösningar och förslag, vissa fungerar bra ihop medan vissa är
oförenliga. Till exempel har man ingen nytta av en regnvattentoalett om inte regnvat-
ten samlas in. Nedan följer en kort sammanställning av de olika lösningarnas samband.

• Vid val av gröna tak minskar uppsamlingsytorna för återanvändning av regnvat-
ten.

• Vid uppsamling av regnvatten krävs ett sammansatt system där vattnet kommer
till användning, exempelvis till tvätt och toalett.

• Utan vattenuppsamling på tak ökar behovet för dagvattenlösningar som diken,
bäckar och kanaler för att motverka översvämmningar då mer vatten når marken.

• Vid val av separing av grå- och svartvatten är alla duschar och toaletter, samt
reningssystemet DeSaH applicerbart.

• Valet av rötning eller kompostering är fristående från val av avfallskvarn eller
manuell hantering av kompost, men en installering av biogasanläggning är ett
krav vid metangasproduktion.

• Vid val av urinsorterande toalett minskar behovet av kvävebortförsel vilket leder
till en enklare rening.

• Val av vattenförsörjning är oberoende av andra val även om själva behovet kan
skifta.

• Val av ledningsnät för dricksvatten är obereonde av andra lösningar.

• Val av reningstyp måste anpassas efter andra lösningar.

• Vid val av att skicka avfallet till Henriksdal ställs inga högre krav än de nuva-
rande och behovet av separering försvinner.

5 Slutsats
Utbyggnad av hållbara VA-lösningar i ett samhälle kan inte göras med enbart en
teknisk lösning. Det finns många lösningar för en hållbar energi- och vattenhantering.
Det är svårt att avgöra vilken eller vilka av lösningarna som är bäst lämpade i Hemfosa
då parametrar kan värderas på olika sätt, en kombination av dessa lösningar är därför
att föredra. Utanför de ramar som avgränsningarna utgör finns åtgärder som bidrar
till ett hållbart VA-system. Något som ej behandlats i detta arbete men som kan
undersökas vidare är åtgärder som ändrar människors beteenden med avseende på
vattenförbruking.
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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 läser in nederbördsdata från SMHI och beräknar hur mycket vatten som kan
samlas in från en given area. Arean är baserad på antalet villor och lägenhetshus 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.

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

% 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
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 = table2array(rainData(:,3)); %make precipitation into a array
precipitation = precipitation / 1000; % change the data into meters
monthArray = table2array(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 = i +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.

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

%Januari
month = 1;
preciJan = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciJan = preciJan + precipitation(i); % add all the

end
i = i +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 = i +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 = i +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 = i +1;

end

%Maj
month = 5;
preciMaj = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciMaj = preciMaj + precipitation(i); % add all the

end
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i = i +1;
end

%Juni
month = 6;
preciJun = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciJun = preciJun + precipitation(i); % add all the

end
i = i +1;

end

%Juli
month = 7;
preciJul = 0;
i = 1;
while i <= days

if monthArray(i) == month ;
preciJul = preciJul + precipitation(i); % add all the

end
i = i +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 = i +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 = i +1;

end

%Oktober
month = 10;
preciOkt = 0;
i = 1;
while i <= days
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if monthArray(i) == month ;
preciOkt = preciOkt + precipitation(i); % add all the

end
i = i +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 = i +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 = i +1;

end
%Each month now hold the total amount of precipitation for each month over
%30 years.

precMonthly = [preciJan preciFeb preciMar preciApr preciMaj preciJun ...
preciJul 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:
house1 = 2000;
apartment1 = 10000;

totHouseRoof1 = house1 * houseRoof * 1000 / 30 ; % calculates the precipitation
% on house roofs and converts it to liter / day

totApartRoof1 = ceil(apartment1/35) * apartmentHouseRoof * 1000 / 30 ;

collectedHouse1 = precMonthlyAvg * totHouseRoof1;
collectedApart1 = precMonthlyAvg * totApartRoof1;
totCollected1 = collectedHouse1 + collectedApart1;
dailyAvgCollected1 = mean(totCollected1);
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%Scenario 2:
house2 = 6000;
apartment2 = 6000;

totHouseRoof2 = house2 * houseRoof * 1000 / 30 ; % calculates the precipitation
% on house roofs and converts it to liter / day

totApartRoof2 = ceil(apartment2/35) * apartmentHouseRoof * 1000 / 30 ;

collectedHouse2 = precMonthlyAvg * totHouseRoof2;
collectedApart2 = precMonthlyAvg * totApartRoof2;
totCollected2 = collectedHouse2 + collectedApart2;
dailyAvgCollected2 = mean(totCollected2);

%plotting

figure
bar( [ collectedApart1' collectedHouse1' ] , '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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Lisa Lundgren
Tom sida men kanske är svårt att lösa :)

Alicia Bizet
vi fick inte till det i latex :(



 
 
Ledningsnät Stab        2018-03-30 
Susanne Lindhe      
Tel 08/ 522 124 65  
susanne.lindhe@svoa.se  
    
Vattenkvalitet vid Norsborgs vattenverk 2017 
_________________________________________________________________________________________ 
 
Ämne/ Egenskap  Enhet Råvatten Dricksvatten Gränsvärde 1) 

    Mälaren   för dricksvatten 
    medel medel vid vattenverk 
_________________________________________________________________________________________ 
Temperatur  o C  9,1  8,7  20 
Färg Pt mg/l  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  3,2   5,5       3) 4)  
Lukt THV   1,5    ingen  svag        4) 
Smak      -  ingen  svag        4) 
pH      7,7  8,5 skall vara 6,5 - 9,5 4) 

Alkalinitet HCO3 mg/l  48  51    - 
Totalhårdhet  odH  3,1  4,1  15           4) 

Kalcium Ca mg/l  15,5  23  100         4) 

Magnesium Mg mg/l  3,8  3,8  30           4) 

Natrium                               Na mg/l  10  10  100         4) 

Kalium K mg/l  2,1  2,1   - 
Järn  Fe mg/l  0,04 < 0,01  0,100   
Mangan Mn mg/l  0,01 < 0,001  0,050      4)   
Aluminium Al mg/l  0,06  0,03  0,100      4)   
Koppar Cu mg/l  0,003  0,001  0,20        4) 

Bly  Pb mg/l < 0,0002  < 0,0002  0,010      4) 
Kadmium Cd mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0050    4) 
Kvicksilver Hg mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0010    4) 
Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010  0,010      4) 
Bekämpningsmedel  mg/l < rapportgräns5) < rapportgräns5)        0,00050  4) 

Polyaromatiska kolväten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005  0,00010  4)  
Trihalometaner, totalt THM mg/l  < 0,004 < 0,004  0,050      4) 

Sulfat  SO4 mg/l  21  38  100 4)  
Klorid Cl mg/l  14  13  100 4)  
Fluorid F mg/l  0,28 < 0,20  1,5  4)  
Ammonium NH4 mg/l   0,01  0,07  0,50 4)  
Nitrit NO2 mg/l                  - < 0,007  0,10   
Totalt aktiv klor 2) Cl2 mg/l    -  0,26   0,4 
Tot. antal mikroorganismer, 22 oC, 3 dygn    per ml  195 < 1  10             
Långsamväxande bakterier, 22 oC, 7 dygn     per ml  -  1  5000        4) 
Koliforma bakterier, 35 oC  per 100 ml  26 < 1  påvisad 
Escherichia coli  per 100 ml  2 < 1  påvisad 
Clostridium perfringens  per 100 ml    1 < 1  påvisad      4) 
_____________________________________________________________________________________ 
Kommentar: 
Resultaten är medelvärde under året. Normalt utförs analyser flera gånger per vecka. Kompletterande undersökningar görs 2 gånger per år.  
Utförda analyser är ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre än".  
1) Gränsvärde enligt gällande Dricksvattenkungörelse SLV FS 2001: 30 och ändringar LIVSFS 2017:2.  
2) Under den kallare delen av året tillsätts desinfektionsmedel så att totalt aktiv klor i vattnet ut från vattenverket blir 0,2 mg/l. Under den 
varmare delen däremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/l.   
3) Baserat på samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O2/l oxiderbarhet, som är gränsvärde i dricksvattenkungörelsen.  
4) Gränsvärde saknas vid vattenverket. Noterat gränsvärde avser tappkran hos användare.    
5) Rapportgränsen ligger med god marginal under gränsvärdet  



  

Haninge kommun / Stadsbyggnadsförvaltningen     Postadress: 136 81     Besöksadress: Anläggarv ägen 6 Telefon: 08-606 70 00     

 

Vattenkvalitet vid Dalarö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet Dricksvatten 
medel 2017 Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 
från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 
sjöar och vattendrag, men kan 
också betyda påverkan från 
avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml 2,5 103 Bakterier som normalt finns i 
mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 65 -  

Flourid mg/l 0,2 1,52  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 28 1004  

Klorid mg/l 16 1004  

Konduktivitet mS/m 26 2504  

Magnesium mg/l 4 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,1 6,5-9,55  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 
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Vattenkvalitet vid Muskö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet Dricksvatten 
medel 2017 Otjänligt1 Tjänligt med 

anmärkning2  Kommentar 

E.coli cfu/100 
ml <1 påvisad - 

Bakterier som indikerar 
påverkan från avlopp och/eller 
naturgödsel.  

Koliforma 
bakterier 35 ºC cfu/ml <1 10 påvisad 

Bakterier som normalt finns i 
sjöar och vattendrag, men kan 
också betyda påverkan från 
avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 
22 ºC 3d 

cfu/ml 150 - 103 Bakterier som normalt finns i 
mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 88 - -  

Färg mg/l Pt <5  15  

Hårdhet  ºdH 2 - - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 - 0,1  

Kalcium mg/l 9 - 100  

Klorid mg/l 7 - 100  

Konduktivitet mS/m 23 - 250  

Magnesium mg/l 2 - 30  

Mangan mg/l <0,02 - 0,05  

pH vid 20º - 8,4 >10,5 <6,5 eller >9,5  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium. 
Tecknet < betyder ”mindre än”, tecknet > betyder ”mer än”. 
Gränsvärdena är enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 
2017:2 
1) Gränsvärde för otjänligt vatten. Otjänligt vatten rekommenderas inte att användas i 

hushållet. 
2) Tjänligt med anmärkning innebär att vattnet kan ha en mindre tillfredsställande 

sammansättning, men bedöms inte medföra några hälsorisker. 
3) De förhöjda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedöms inte medföra någon 

hälsorisk. De förhöjda halterna upptäcktes 2017 och sedan dess pågår utredning för att ta 
reda på orsaken till problemet. 

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



  

Haninge kommun / Stadsbyggnadsförvaltningen     Postadress: 136 81     Besöksadress: Anläggarv ägen 6 Telefon: 08-606 70 00     

 

Vattenkvalitet vid Pålamalms vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet Dricksvatten 
medel 2017 Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 
från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 
sjöar och vattendrag, men kan 
också betyda påverkan från 
avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml <1 103 Bakterier som normalt finns i 
mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 99 -  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5,9 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 34 1004  

Klorid mg/l 25 1004  

Konduktivitet mS/m 31 2504  

Magnesium mg/l 5 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,0 6,5-9,55  

Turbiditet FNU 0,1 0,53  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 
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Självständigt arbete i miljö- och 
vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 
P-rapport 

Dokumentkod 
W-19-77/P-01 

Datum 
190404 

Ersätter 
- 

 Författare 
Alicia Bizet 

Handledare 
Cecilia Johansson 

Rapportnamn 
Möte 2019-04-04 

 
Sammanfattning 
 
 
Mötesprotokoll, gruppmöte där lägeskoll och vad vi ska göra till nästa 
gång togs upp. 
  



Mötesprotokoll 
  
Tid: 12:40 
Plats: Geocentrum 
  
Närvarande: Ísak, Matilda, Axel, Ellen, Alicia 
Frånvarande: Linus 
 
Sekreterare: Alicia 
  
Dagordningen för projektgruppsmöten (och andra möten) 
  
1)   Meddelanden - Finns det något speciellt att meddela gruppen om? 
Ísak: Mejl från Cecilia - Screenshot i Slack.  
Axel: Haninge Kommun, sök på vatten. Det finns mycket underlag. Står om vattenverken, 
vattenskyddsområden osv.  
  
2)   Lägesrapport - Alla berättar hur det går med sin pågående aktivitet utgående från 
projektplaneringen. Här ska man bland annat rapportera avvikelser från planerna. 
Ísak: Går bra med projektplanen. Har skrivit ett mål, frågeställningar och metodbeskrivning som ska 
tas upp. Gå igenom detta med hela gruppen under dagen. Har hittat vilka rubriker som bör vara med i 
en projektplan.  
 
Matilda: Informationssök. Svårt att veta hur det fungerar och svårt att hitta lösningar på saker man 
inte vet hur det fungerar. Kanske är bra att titta på något annat och vänta lite med denna bit.  
 
Axel: Kan vara bra att vi briefar varandra lite om vad vi har lärt oss när vi arbetar med L-rapporterna. 
Skrivit om liknande projekt. Har inte fått svar av Nynäshamn, fått svar från Helsingborg (dock 
bristfälligt). Svårt att titta på hur det ser ut utomlands. Svårare att hitta information. Ísak har hittat 
mycket från ex Kina under söktillfället.  
 
Ellen: Har hittat mycket om Stockholm och hur deras VA fungerar, väldigt ingående. Svårare med 
Södertälje, svårt att förstå hur deras rening fungerar. Känns helt ok annars. Inte börjat på Nynäshamn 
ännu.  
 
Alicia: har också hållt på med projektplan, vi har gjort en power point, bra om vi går igenom det med 
gruppen senare. Har också tittat lite på vatten,  
  

3)   Ändringar och åtgärder/uppgifter - Beslut om ändringar, åtgärder eller uppgifter. Detta bör 
också föras in i ärendeloggen. 
 
  
4)   Till nästa gång - Vad ska vara färdigt till nästa möte? Och vem ansvarar för att det görs? 
Detta om det inte framgår av planen eller tidigare beslut. 
Matilda tittar på hur det ser ut i Hemfosa och i Haninge istället för bostäder.  
Ísak tittar på hur det ser ut utomlands. 



Resten fortsätter som innan.  
 
Måste lära sig hur ärendeloggen fungerar och använda den noggrannare.  
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Mötesprotokoll 
Tid: 08:30  
Plats: Gruwan, Geocentrum 
  
Närvarande: Alla i gruppen 
Frånvarande:  Ingen frånvarande 
 
Sekreterare: Ísak 
  
Dagordningen för projektgruppsmöten (och andra möten) 
  
1)   Meddelanden - Finns det något speciellt att meddela gruppen om? 
Axel har fått svar från Kent Rydberg, Knivsta, vi är antingen bjudna på seminarium 10:e maj eller 
bjudna dit för att prata lite när som helst. (stavning) Kent har bra koll på VA, han bifogade deras 
rapport om kretsloppsanpassade VA-lösningar för deras projekt i Knivsta, verkar innehålla relevant 
information för oss. 
Svar från Segersäng också, dom har lagt sin grej på paus men dom bygger i ett område lite nedanför - 
kontakt med någon chef där inleds. 
 
  
2)   Lägesrapport - Alla berättar hur det går med sin pågående aktivitet utgående från 
projektplaneringen. Här ska man bland annat rapportera avvikelser från planerna. 
Axel: Har mailat och fått en del svar, läst i rapporten från Knivsta.. Axel har tittat lite på lösningar 
från utomlands också men ej ingående än så länge. 
Alicia: Har tittat på begreppslistan, skrivit om dagvatten och vad Haninge kommun har för strategi, 
har börjat titta på lösningar också. 
Ellen: Blev klar med L-rapport om vattenförsörjning i fredags, behöver ett nytt område för idag.  
Linus: Fick ihop excellark med gränsvärden för dricksvatten till en L-rapport i fredags. Ska maila 
Bengt Carlsson och Stefan Köhler. (två professorer på Uppsala och SLU 
Matilda: Blev också klar med sin L-rapport om Haninge och Hemfosas vattenförsörjning idag. 
Isak: Började läsa på om rör i fredags. Har inte riktigt börjat skriva så mycket. Svårt att sålla. Hittade 
en ganska omfattande rapport, inte säker på om den är relevant. Eventuellt hittar Axel lite om rör i sin 
rapport.  
 
3)   Ändringar och åtgärder/uppgifter - Beslut om ändringar, åtgärder eller uppgifter. Detta bör 
också föras in i ärendeloggen. 
Vi kör på enligt projektplanen i dagsläget. 
 Ev göra om lite i plan för omtentaveckan. De som vill kan gå hem tidigare denna veckan och jobba 
igen det under påsken. 
 
4)   Till nästa gång - Vad ska vara färdigt till nästa möte? Och vem ansvarar för att det görs? 
Detta om det inte framgår av planen eller tidigare beslut. 

● Ellen gör en L-rapport om badrum, hur duschar och toaletter fungerar i vanliga fall. 
● Matilda gör L-rapport om duschar som återanvänder vatten. 



● L-rapport om återanvändning av gråvatten. 
● Linus tittar på sammanställning av data för regnvatten och vattenförbrukning; vatten.- vad går 

vatten till i hemmet? 
● Ísak gör klart L-rapport om rör och ledningssystem.  
● Alicia fortsätter på L-rapport om dagvatten och läser vidare på en rapport. 

 



  
 

Självständigt arbete i miljö- och 
vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 
P-rapport 

Dokumentkod 
W-19-77/P-03 

Datum 
190404 

Ersätter 
 

 Författare 
Alicia Bizet 

Handledare 
Cecilia Johansson 

Rapportnamn 
Möte 2019-04-12 

 
Möte om litteraturstudien och hur alla ligger till och vad vi vill fördjupa oss mer i. Dessutom 
så gick vi igenom alla punkter i projektbeskrivningen för att se hur vi ligger till där. 
 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mötesprotokoll 
  
Tid:10:00 
Plats: Hemma hos Alicia 
  
Närvarande: Alla 
Frånvarande: Inga 
 
Sekreterare: Alicia 
  
Dagordningen för projektgruppsmöten (och andra möten) 
  
1)   Meddelanden - Finns det något speciellt att meddela gruppen om? 
Inget. 
  
2)   Lägesrapport - Alla berättar hur det går med sin pågående aktivitet utgående från 
projektplaneringen. Här ska man bland annat rapportera avvikelser från planerna. 
Alicia: Blev klar med dagvattenrapport och laddade upp den igår. Är klar med gloslistan men den är 
inte uppladdad. 
Matilda: Duschar som återanvänder vatten och källor fixades till i texten  om hur vattenförsörjningen i 
Hemfosa. 
Isak: L-rapport om VA-ledningssystem blev färdig och är uppladdad. Gått igenom ärendeloggen och 
läste igenom vad alla har skrivit. Tittade igenom ett gammalt kandidatarbete. 
Axel: Färdig med L-rapporterna. Har inte skickat in rapporten om utlandet ifall Namibia är något att 
ha med. Ppt till mittredovisningen är i princip klar, måste lägga till lite från olika L-rapporter. 
Linus: Blev färdig om rapport om vattenförbrukning, måste rätta till några grejer som missades. 
Samma som Axel med ppt. Taggad på att titta på Namibia.   
Ellen: Skrev färdigt om Hamburg och skickade den texten till Axel. Ihopsatt i en rapport. Började läsa 
lite om Namibia. 
 
3)   Ändringar och åtgärder/uppgifter - Beslut om ändringar, åtgärder eller uppgifter. Detta bör 
också föras in i ärendeloggen. 
Namibia flyttas till Linus. 
  
4)   Gå igenom projektbeskrivningen - har vi läst på om alla särskilda instruktioner? 
 

● Se till WSPs PM om större samlad exploatering i Hemfosa. 
Matilda har läst den. Det vi kan få ut av den är när husen ska byggas, det är 4 etapper. Känns 
mer som en idealbild. Tog inte direkt upp något om VA. Exempel på grejer: Luftigt, ingen 
fattigdom, befolkningsprognoser osv. I rapporten från IVL skrev de också om etapper. 
Kanske behöver vara så konkreta i vår rapport? Är det etapperna spikade? Lät på Martin som 
att inget är spikat ännu. Vi har inte kunskaperna för att komma fram till vad som hör hemma i 
varje etapp… Kanske höra av sig till Martin och fråga! 
 

● Ta hänsyn till Hemfosas plats i förhållande till nuvarande och framtida VA‐
anläggningar samt omgivningens förutsättningar (VA‐plan) 



Personer som bor i Hemfosa nu har gemensamma, enskilda avlopp. De har en vattentäkt som 
försörjer dem. Fråga Martin om det! Kolla upp mer om vad det finns för sjöar, vattendrag och 
dylikt. För att få en tydligare bild. Matilda har gått in på det här. 
 

● Olika lösningar för vattenförsörjning bör undersökas. Ny vattenförekomst/SVOA/ 
Ellen har tittat på hur det fungerar i Stockholm, Södertälje och Nynäshamn. Isak har också 
kommit in på det en del, lite hur dricksvattennätet ser ut. Att återanvända regnvatten går också 
in på detta. Grundvatten borde tittas mer på - fråga Haninge om det. 
 

● Undersök olika lösningar för omhändertagande av avloppsvatten. 
Axel har tittat på olika reningssystem (2 in 3 ut).  
 

● Reservvattenförsörjning 
Vattentorn är ett exempel. Vi har tittat lite på det men bör utveckla lite mer. Finns det några 
andra alternativ? Magasin, reservoarer… Exempelvis är Bornsjön en back up för Mälaren. 
Har Haninge en reservoar? 
 

● Kapacitet prognos på SVOAs dricksvattenledning 
De kan inte öka så mycket. Dvs det kommer inte vara hela lösningen. Det har skrivits om 
SVOA, men inte just om kapaciteten. 
 

● Undersöka möjlighet att använda ej livsmedelsklassat vatten till toalett, tvätt etc. Finns 
några hälsomässiga, kemiska eller juridiska hinder? Vilken nivå av rening krävs för att 
återanvända ex regnvatten, BDT‐vatten eller utgående avloppsvatten från reningsverk? 
Återanvändning av regnvatten/BDT-vatten, har gått in lite på olika juridiska, kemiska och 
hälsomässiga hinder, dock väldigt lite. Vi har tittat på Boverkets bygglagar om definitionen 
på vatten. Behöver titta mer på hälsomässiga och kemiska hinder, lite vad man behöver för att 
nå detta? 
 

● Kretslopp avseende näringsämnen, LCA på städer finns sen tidigare, tex Ecoloop. 
Typ avloppsslam och dylikt. Axel har nuddat det lite i sin rapport. Fosfor, kväve och biogas. 
Behöver gås in på lite djupare kanske? Cykeln som näringsämnen går igenom. Fråga Haninge 
om detta. 
 

● Lista mervärden, positiva (kanske lite oväntade)  effekter av de lösningar man föreslår. 
Orbital systems och värmeåterföring har vi skrivit om. Även återanvändning av regnvatten. 
Man kan gå in mer på grönområden och gröna tak.  

 
 
 
 
4)    Till nästa gång - Vad ska vara färdigt till nästa möte? Och vem ansvarar för att det görs? 
Detta om det inte framgår av planen eller tidigare beslut. 
Axel: Mejla Haninge angående etapper, WSP:s PM och angående Hemfosas vattenförsörjning i 
dagsläget, samt avfallshantering i Haninge (tillstånd) och hur det fungerar med matkvarnar. Också om 
grundvatten. Vad menar de med LCA? 
 

- L Hemfosa- vattenförekomster, sjöar, grundvatten, rullstensåsar, förekomst av våẗmark osv. 



- F Våtmarker - används som vattenrening? 
- F&L Reservvattenförsörjning. 
- F LCA. 
- L(annars F) Kapacitet SVOA. 
- F Vad behöver vi för de kemiska och hälsomässiga hinder som finns? Siffror och tekniker. 
- F Namibia 

 
Alla: Ladda upp sina rapporter på studentportalen och driven, i både PDF och Docs på driven. 
Alicia & Ísak tittar på GANTT-schemat. 
Axel & Linus tittar på redovisning till mittredovisning. 
Matilda tittar på Hemfosa. 
Ellen tittar på vattenförsörjning och kapacitet. 
 
När man är färdig hoppar man på något nytt för litteraturstudien och läser igenom andras L-rapporter. 
 
5)    Påminnelse: Ta tid till att skriva reflektionsdokument! 
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Tid: 13.15 
Plats: Geocentrum 
  
Närvarande: Isak, Axel, Ellen 
Frånvarande: Matilda, Alicia, Linus 
  
Sekreterare: Ellen 
 
Finns det någonting vi bör tänka på inför torsdag? 
Dubbelkolla vad frågeställningen är, är den bra? Passar den för Haninge och för oss? 
Finns det någon information som vi behöver ha för att kunna besvara frågeställningen och göra 
fördjupning?  
Vill vi fota någonting som vi kan använda till våra rapporter?  
Kolla hur vi eventuellt vill avgränsa arbetet och fråga vad dom på Haninge tycker.  
Tips: Lär känna alla personer för att lättare kunna maila i framtiden, skapa personlig kontakt.  
 
Hur gör vi för att få ersättning? 
Behöver spara alla kvitton för att kunna få ersättning. 
 
Någonting vi bör tänka på inför mittredovisningen? 
Redovisningen är bara ett sätt att få bolla.  
Frågeställningen ska vara tydlig: vad har vi gjort, vad ska vi göra, hur långt har vi kommit? Hur 
tänker vi jobba vidare? Hur ska vi jobba för att få svar på frågeställningen?  
 
Vi visar våran L-studie. 
Ju mer den är ihopsynkad desto lättare att återanvända den sen. 
Bra om det är samma tempus i alla delar.  
L-studien är tänkt som en bas och informationsbakgrund för oss.  
 
Skillnad på L-studie och fördjupning?  
Det är samma sak, anledningen till att L-studien är begränsad till ett visst antal sidor är för att vi 
ska få en bas och “bli klara”, det är en hjälp till skrivandet.  
Rapporterna syftar till att lösa våra frågeställningar.  
Vi får välja hur fördjupningarna ska se ut, L-rapport, A-rapport, beräkningar, G-rapport direkt 
osv. Hur vi delar upp fördjupningen i underrapporter beror på vad som är lämpligt.  
 
Till senare: 
Vi bör förklara hur vi använder och väger samman information från olika källor. Varför använder 
man viss litteratur och inte annan? 
Första utkastet på rapporten i Maj ska vara i princip klart.  
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Mötesprotokoll 
  
Tid: 11:30 
Plats: Gruwan 
  
Närvarande: Alla 
Frånvarande: Inga 
 
Sekreterare: Alicia Bizet 
  
Dagordningen för projektgruppsmöten (och andra möten) 
  
1)   Meddelanden - Finns det något speciellt att meddela gruppen om? 
Gruppen har gjort ett väldigt bra arbete. Vi är färdiga med första versionen av S-rapporten! 
  
2)   Lägesrapport - Alla berättar hur det går med sin pågående aktivitet utgående från 
projektplaneringen. Här ska man bland annat rapportera avvikelser från planerna. 
Första versionen av S-rapporten uppladdad - WHOO! 
Senast på fredag kl 12 ska vi få tillbaka feedback av handledare. Fram tills vi får feedbacken ska vi 
börja på redovisningsmaterial, samt titta på den individuella populärvetenskapliga sammanfattningen. 
Om vi får tillbaka feedbacken tidigare kan vi ses tidigare och börja revidera. 
  

3)   Ändringar och åtgärder/uppgifter - Beslut om ändringar, åtgärder eller uppgifter. Detta bör 
också föras in i ärendeloggen. 
Inget direkt. 
  
4)   Till nästa gång - Vad ska vara färdigt till nästa möte? Och vem ansvarar för att det görs? 
Detta om det inte framgår av planen eller tidigare beslut. 
Axel ska mejla Cecilia och bestämma ett möte för att diskutera revideringen. Detta är mer ifall det 
skulle vara något vi kommer på under tiden och för att ha lite en avstämning.  
Ladda upp reflektionsdokument som ej blivit uppladdade.  
 
5) Vad ska lämnas in och när?  
Individuell populärvetenskapliga sammanfattningen - 5/6 
Engelsk översättning av vår sammanfattning - 5/6 
Gemensamt reflektionsdokument - 4/6 
Lista med gruppens rapporter - 3/6 
Slutrapporten inlämnad - 3/6 
Opponering och redovisning - 29/5 
Totalrapporten läggs upp på DiVa - 5/6 
Slutrapport v2 inlämnad - 21/5  
 
6) Grupper för redovisning:  
Ellen & Alicia 
Ísak & Axel 
Matilda & Linus 
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Handledare 
Cecilia Johansson 

Rapportnamn 
Litteraturstudie 

 
Sammanfattning:  
Denna litteraturstudie innehåller generell information om olika vatten och avloppsrelaterade 
ämnen som till exempel vattenförbrukning och olika ledningssystem. Studien är en del av det 
som ska ligga som grund för en eventuell exploatering av samhället Hemfosa i Haninge 
kommun och omfattar därför lite geografiska förutsättningar som vattenförekomster och 
nederbörd för Hemfosa med omnejd. Vakuumtoaletter, vattenåteranvändande duschar, smarta 
VA-lösningar och effektiva reningsmetoder är några av de innovativa lösningarna som tas 
upp.  

  



Begreppslista 
Svartvatten 
Det är synonymt med spillvatten från toaletter. (Nationalencyklopedin) 
Gråvatten 
Det är avloppsvatten från hushållens kök, bad- och tvättrum, även kallat BDT-vatten 
(Nationalencyklopedin) 
Dagvatten 
Detta är regnvattnet och smältvattnen. Naturligt tas detta upp av växter, men inne i stan rinner 
det istället av de hårda ytorna. I dagsläget leds ungefär hälften av dagvattnet in till ett 
reningsverk, medan resten rinner mot vattendrag. Problemet är att det kan orsaka höga 
vattenflöden och kontaminering av vattnet innan det når ett vattendrag. Därför strävar nu 
Stockholm efter att kunna återanvända dagvattnet på något sätt. (Stockholm Vatten och 
Avfall, 2014) 
Råvatten 
Råvatten är källan till vårt dricksvatten som kommer från yt- och grundvatten. (Svenskt 
Vatten, 2016) 
Turbiditet 
Ett mått på vattnets grumlighet (SLU, 2017). 

Kort om Hemfosa 
I september 2017 gav regeringen ett förslag på utbyggnad av nio stadsdelar och städer i 
Sverige med krav på hållbarhet. Dessa förslag har regeringen kommit med för att vara 
förberedda på den väntade befolkningsökningen i Sverige. Hemfosa, en by i Haninge 
kommun som i nuläget är hem för hundra personer är ett av dessa projekt. I Hemfosa finns 
planer på en utbyggnad av 12 000 bostäder för 30 000 invånare. En utbyggnad medför krav på 
fungerande lösningar inom stadsplanering, där VA-lösningar är en stor och viktig del.  

VA-idag 
Sveriges vattenförbrukning 

Idag förbrukar varje person i 
Sverige ca 140 liter dricksvatten 
per dag varav 60 liter för 
personlig hygien, 30 liter för 
toaletter, 15 liter för tvätt, 15 
liter för disk, 10 liter för mat 
och dryck samt 10 liter för 
övrigt (Svenskt vatten 2019).  
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Figur 1: Uppskattning av Sveriges vattenförbrukning enligt Svenskt Vatten, 
där totala mängden vatten beräknas vara 140 L per person och dygn (Svenskt 
vatten, 2019).   



Reningsverk  

Dricksvattenrening görs på olika sätt beroende på vad det är för vatten som används 
(Lidström, 2013). Exempelvis är hanteringen annorlunda för ytvatten i jämförelse med 
grundvatten. Några förekommande reningssteg för grundvatten är luftning, oxidation och 
avhärdning (Lidström, 2013). Förekommande metoder för att rena ytvatten är olika 
separationsprocesser, kemisk fällning och olika filter såsom långsamfilter och snabbfilter 
(Lidström, 2013). 

Reningsverk för avlopp är generellt uppdelade i tre steg. Mekanisk, biologisk och kemisk 
rening (Lidström, 2013). I mekanisk rening används galler, sandfång och försedimentering för 
att ta bort partiklar i avloppsvattnet (Lidström, 2013). I biologisk rening är det löst organiskt 
material som tas bort, detta med hjälp av mikroorganismer och deras förmåga att bryta ned 
organiskt material (Lidström, 2013). I kemisk rening är det löst fosfor som skiljs från 
avloppsvattnet (Lidström, 2013). 

VA-Ledningssystem 

Idag har ett distributionssystem för dricksvatten ofta följande komponenter (Lidström, 2013):  
• Ledningsnät  
• Reservoarer (magasin)  
• Tryckstegringsstationer  
• Ventilanordningar  
 
När dricksvattnet har renats och är redo att transporteras ut till konsumenter skickas det från 
vattenverk och pumpstationer via stora huvudledningar, vidare i mindre distributionsledningar 
som sedan övergår till servisledningar och dessa går vidare in i fastigheterna (Lidström, 
2013). Det finns i första hand två typer av vattenledningsnät, cirkulationsnät och 
förgreningsnät (Lidström, 2013).  
 
I ett cirkulationsnät kan vatten ta sig till en punkt i systemet från två eller flera håll (Lidström, 
2013). Det är vanligt förekommande med cirkulationsnät i centrala delar av systemet samt 
avlägsna delar där hög driftsäkerhet är extra prioritet såsom industriområden (Lidström, 
2013). Det är dyrare att anlägga cirkulationsnät eftersom totala ledningslängden blir längre än 
ett förgreningsnät (Lidström, 2013). Cirkulationsnät har däremot högre driftsäkerhet än 
förgreningsnät just eftersom vattnet kan ta olika vägar till en och samma punkt i systemet 
(Lidström, 2013).  
 
I ett förgreningsnät kan vatten endast ta en väg till varje punkt i systemet (Lidström, 2013). 
Det är ovanligt att ett vattenledningsnät byggs helt och hållet som ett förgreningsnät 
(Lidström, 2013) men det förekommer ofta i utkanten av vattenledningsnät där ledningar går 
ut till avlägsna platser. I jämförelse med cirkulationsnät är det billigare att anlägga 
förgreningsnät på grund av kortare total ledningslängd (Lidström, 2013). En nackdel med 
förgreningsnät är att vid avstängning av vatten blir de nedströms i systemet helt utan vatten 
(Lidström, 2013). Förgreningsnät kan vara extra lämpligt ifall brandsläckning görs utan 
användning av brandposter eller sprinklersystem (Lidström, 2013). I så fall kan 
dimensionering av förgreningsnätet göras utan hänsyn till de belastningarna på systemet som 
brandsläckning medför (Lidström, 2013), då kan systemet byggas med mindre dimensioner 
och blir därmed billigare.  
 



Det går att uppnå hög driftsäkerhet på flera sätt, där cirkulationsnät är ett sätt (Lidström, 
2013). Det går också att ha flera olika produktionsanläggningar, reservoarer/magasin och 
dubbla ledningar från vattenverket (Lidström, 2013). Vanligtvis förekommer kombinationer 
av de olika lösningarna (Lidström, 2013) för att uppnå tillräckligt redundanta dricksvattennät 
som är genomförbara att bygga.  
 
Vattenledningsnätet består idag till största del av materialen segjärn, gråjärn och plast 
(Material i kontakt med dricksvatten). Vid anläggning av nya ledningar används idag 
framförallt PE-plast vilket anses vara säkert om plaströren är certifierade (Material i kontakt 
med dricksvatten). Reservoarerna består oftast av rostfritt stål och betong (Material i kontakt 
med dricksvatten). Idag finns det inga direkta krav på vilka material som får vara i kontakt 
med dricksvatten, vilket är ett problem då materialet kan komma att påverka 
dricksvattenkvalitén, exempelvis genom urlakning från plastmaterial och bly från vissa kranar 
(Material i kontakt med dricksvatten). När det gäller rör av PE-plast så är det viktigt att se till 
att skarvarna håller lika bra som rören för att uppnå önskvärd hållbarhet i 
dricksvattenledningar (Mårtensson et al., 2018). Utöver det behöver metoder för att hitta 
läckage utvecklas (Mårtensson et al., 2018). Plaströr är generellt lättare att lägga än betong 
(Mårtensson et al., 2018) däremot är betongrör ej i samma behov av friktionsmassor som sand 
och grus när man gör återfyllning efter att ha lagt klart rören (Mårtensson et al., 2018).  
 
Självfall, som betyder att gravitationen sköter transporten i röret, är att föredra i 
avloppsledningar (Lidström, 2013). Flödet behöver dessutom vara stort nog så att 
sedimentavlagringar också transporteras bort (Lidström, 2013). Avlagringarna kan annars 
orsaka otrevliga lukter och uppdämning i systemet (Lidström, 2013). Ifall det ej går att ha 
självfall så används pumpar och tryckledningar i systemet (Lidström, 2013), det krävs dock 
mer underhåll att ha pumpstationer och trycksatta ledningar. Det går att kombinera självfall 
och tryckledningar i samma avloppssystem (Lidström, 2013). Generellt läggs 
avloppsledningar i samma lutning som markytan (Lidström, 2013), det gör man så att 
schaktdjupet kan minimeras (Lidström, 2013). Går det att lägga ledningarna med konstant 
lutning så är det ofta önskvärt då det underlättar byggnationerna (Lidström, 2013). Det finns 
ofta ett spelrum när man väljer lutning för ledningarna, detta går att utnyttja för att kunna 
välja dimension på ledningar, större lutning gör det möjligt att ha mindre dimension på 
ledningarna (Lidström, 2013).  
 
Det material som är vanligast i våra befintliga avloppsledningar är betong, men olika sorters 
plast, som PE- och PVC-plast börjar användas allt mer de senaste åren (Malm et al., 2011).  
Enligt Svenskt Vatten bör nylagda VA-ledningssystem ha en livslängd på minst 100 år 
(Mårtensson et al., 2018). För att uppnå livslängder på 100 - 150 år finns det mycket som kan 
behöva utvecklas i branschen och därför är det viktig att de olika parterna arbetar tillsammans 
så att kunskapen ökas (Mårtensson et al., 2018). Parterna är till exempel tillverkare, 
teknikkonsulter, entreprenörer, forskningsinstitut och beställare (Mårtensson et al., 2018). 

 

 

 

 

 



Dagvatten 

Översvämningar 
Vid stadsutbyggnad finns det risk för översvämningar, då vattnet inte tas om hand på naturlig 
väg. Vattenflödet av vattnet som rinner av en asfalterad väg är ca. 10 gånger så stort som 
flödet från en gräsmatta och då klimatet i dagsläget förändras mot mer intensivt regn måste 
dagvattenhanteringen klara av en sådan kapacitet (Haninge Kommun, 2016). 

Föroreningar i yt- och grundvatten 
I Stockholmsregionerna är det ett problem att vattenområden drabbas av föroreningar av 
miljöfarliga ämnen, samt av övergödning. Mycket av föroreningarna transporteras med 
dagvatten som har runnit i städerna. Det kan komma föroreningar från exempelvis trafik, 
luftföroreningar och industrier (Haninge Kommun, 2016). 

Förändrade grundvattennivåer 
Som det tidigare har nämnts kommer vattenflödet från avrinningen av dagvattnet förändras 
när det byggs, vilket leder till minskat flöde av infiltrationsvatten till grundvatten. Detta gör 
att grundvattennivån minskar (Haninge Kommun, 2016). 

Strategi i Haninge Kommun 

· I kraftigare bebyggelsemiljöer ska bebyggelsen placeras och formas så skador på platsen 
minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljön och 
främjar den biologiska mångfalden (Haninge Kommun, 2016). 

· För att ha ett välmående yt- och grundvatten ska förorening av dagvatten förhindras 
genom att begränsa antalet föroreningskällor och redan förorenat dagvatten tas om hand 
lokalt (Haninge Kommun, 2016). 

· Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivån ska ej påverkas negativt vid 
exploateringen (Haninge Kommun, 2016). 

· De inblandade aktörerna tar alla ansvar för dagvattenhanteringen (Haninge Kommun, 
2016). 

 

Öppna dagvattenlösningar 
Med öppna dagvattenlösningar är det olika typer av fördröjningar, magasineringar och 
omhändertagande av dagvatten som är synligt under avrinningen och därmed är ett helt eller 
delvis öppet system (Huddinge Kommun, 2014). I dessa strävas det efter att likna naturens 
egna sätt att sköta om regnvatten (Huddinge Kommun, 2014). 

Öppna diken eller bäckar 
När ett nytt område ska byggas bör det ses över om det finns öppna diken eller bäckar som 
kan utnyttjas. Dessa har en sedimenterande effekt som gör att dessa får en renade effekt av 
dagvattnet  (Huddinge Kommun, 2014). 

Dagvattenkanal 
Dessa kan anläggas om området har en hög grundvattenyta, där exempelvis diken inte är ett 
alternativ (Huddinge Kommun, 2014). 

Dammar 
Ett alternativ är också att anlägga en lokal damm med vattenspegel (Huddinge Kommun, 



2014). Detta skulle bidra att till föroreningar som dagvattnet för med sig renas bort (Huddinge 
Kommun, 2014). 

Gröna tak 
Ett väldigt bra sätt att minska mängden dagvatten i städer är att ha gröna tak. När gröna tak 
ska byggas bör det först och främst undersökas vad för typ av design taket ska ha (Wilkinson 
& Dixon, 2016). 

Hur taket är utformat påverkar vad för typ av växter som bör användas. Det ska exempelvis inte 
vara material som rötter kan tränga sig igenom och inte heller material som lätt rostar, då det 
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon, 2016).  

Utöver taket i sig och beläggningar finns det 6 olika lager i en typisk konstruktion (Wilkinson 
& Dixon, 2016): 

1. Rotbarriär. 
2. Eventuellt någon typ av isolering. 
3. Dräneringslager. 
4. Filterväv. 
5. Något typ av odlingssubstrat. 
6. Växter.  
Det bör även undersökas hur tillgängligt det gröna taket blir. Det kommer dels bli billigare, men 
också säkrare (Wilkinson & Dixon, 2016).  

Återanvändning av regnvatten 
I Sverige används dricksvatten till alla nödvändigheter, såsom tvätt, toalett och kranar. 
Ungefär 21% går till toalettspolning och 11% till tvättmaskin (Dricksvattenfakta, 2019). I 
vissa fall behövs inte vatten av lika hög kvalité (såsom tvätt, toalett, biltvätt och bevattning) 
och då finns det idéer om att använda regnvatten till dessa. När ändamålet för regnvattnet 
studeras bör Boverkets byggregler först och främst tas hänsyn till. Enligt 6:612 gäller följande 
definitioner: 

“6:612 Definitioner 

Tappkallvatten  Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.  

Tappvarmvatten  Uppvärmt tappkallvatten.  

Tappvatten   Samlingsbeteckning för tappkallvatten och tapp-varmvatten.  

Övrigt vatten  Vatten som inte uppfyller kraven för tappvatten men som kan användas 
till uppvärmning, kylning, toalettspolning, tvättmaskiner m.m. där 
kraven på vattnets kvalitet är beroende av ändamålet men där vattnet 
inte nödvändigtvis behöver vara tappvatten.” (Larsson) 

Eftersom regnvattnet samlas in från taket kan det finnas en del kontaminationer och därför 
klassas det lätt som övrigt vatten (Gyllensvärd, 2009). Om regnvattnet då endast skulle användas 
till toalettspolning, biltvätt, trädgårdsbevattning och eventuellt hushållstvätt ska följande krav 
vara uppfyllda för att regnvattnets kvalitet ska ses som tillräcklig: 

· Det ska vara kemiskt ofarligt, beroende på användningsområde (Gyllensvärd, 2009). 
· Ej hälsofarligt, oberoende av användningsområde (Gyllensvärd, 2009). 



· Vattnet ska vara klart, utan färg och lukt (Gyllensvärd, 2009). 
· Det ska vara fritt från fasta partiklar och smuts (Gyllensvärd, 2009). 
 

I Japan finns det exempelvis flera ställen som har större regnvattenuppsamlare på taken. Efter 
en 19 månader lång uppföljning i Fukuoka Dome visade det sig att regnvattnet bidrog med 65% 
av volymen vatten av lägre kvalité och att nästan 75% av det totala regnvattnet på taken 
användes, vilket också visade sig vara en stor ekonomisk insparning (Zaizen et al., 2000).  

En studie på Nanyang Technological University i Singapore visade på att avrinning från en area 
på 38 700 m2 kunde användas för att samla upp vatten till toalettspolning vid universitetet. 
Vattnet sparades i en tank och simuleringar visade då på att det skulle sparas in 12,4% av 
månadskostnaden för vattenanvändandet (Appan, 2000). 

En studie har gjorts på Ringdansen i Norrköping, om det skulle gå att installera 
regnvattentankar, samt om det skulle vara smidigast att använda sig av fler små eller färre 
större. Även hur stor yta i förhållande till tank som är bäst. Studien visar på att 40 000 m2 yta 
och 40 m3-tank är effektivare än 60 000 m2 yta och 20 m3-tank, vilket presenteras i Tabell 1. 
Detta tyder på att det är bättre att fokusera på en större tank, snarare än en större yta. 
(Villarreal & Dixon, 2005) 

Tabell 1: Mängden vatten som sparas (i 1000 m3). Detta är baserat på en toalett som behöver 
1 L för att spola, samt en tvättmaskin som behöver 40 L vatten. Källa: (Villarreal & Dixon, 
2005). 

Takarea (m2) Tank (m3) 
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 

 

När ett system som återanvänder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta hänsyn 
till (Gyllensvärd, 2009). Dessa listas nedan: 

Dimensionering 
En grundläggande dimensionering bör göras av systemet. I detta ingår bland annat taklutning, 
takyta och den genomsnittliga årsnederbörden som alla är några av de viktigaste 
komponenterna (Gyllensvärd, 2009). 

Takmaterial 
Eftersom regnkvaliteten är väldigt beroende av avrinningsytan så bör även takmaterialet tas 
hänsyn till. Exempelvis är ett tak med kopparbeläggning Det ska alltså göra att kraven för 
regnvattnets kvalitet uppfylls (Gyllensvärd, 2009). 

Filtrering 
Det bör finnas något typ av filter och för att detta ska ske så effektivt som möjligt bör först 
och främst takytan vara fri från löv och annat organiskt material. Detta beror på att de kan 
släppa ifrån sig bakterier under förmultningsprocessen (Gyllensvärd, 2009). Porstorleken i 
filtret får inte vara för stor så det släpper igenom små partiklar, men den får inte heller vara 
för liten. En porstorlek på 0,2 mm rekommenderas (Gyllensvärd, 2009). Viktigt är också att, 



vid projektering, ta hänsyn till åtkomstmöjlighet för tömning och till ett byte av filter. När 
typen bestäms utgås det från bland annat kapacitet och antalet tilltänkta uppsamlingspunkter 
(Gyllensvärd, 2009). Det finns 2 huvudtyper av filter som passar för regnvatteninstallationer: 

· Stuprörsfilter. Dessa passar för mindre anläggningar och rekommenderas för takytor upp 
till ca 150 m2. Dessa monteras direkt på befintliga stuprör och består av ett filternät som 
delar upp flödet i 2 olika strömmar: ett större flöde som leds till regnvattentanken och ett 
mindre som håller filterytan ren och leder bort möjliga föroreningar (Gyllensvärd, 2009). 

· Markförlagt filter. Dessa passar för större anläggningar och rekommenderas för takytor upp 
till ca 3000 m2. Dessa fungerar ungefär som stuprörsfilter men förenklar bland annat 
rengöring av filtrerna, då det behövs färre markförlagda filter för at filtrera samma mängd 
regnvatten (Gyllensvärd, 2009). 
 

Lagringstankar 
När storleken av lagringstankarna ska väljas tas först och främst årsbehovet i beräkning 
(Gyllensvärd, 2009). Det ska finnas ett bräddavlopp för att ta hänsyn till att regnvattennivån 
skulle kunna stiga över detta (Gyllensvärd, 2009). Det ska installeras ett vattenlås och en 
backventil om det finns risk för baksug (Gyllensvärd, 2009). Det finns 2 olika regnvattentakar 
att välja mellan: 

· Markförlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk för högt 
grundvatten, samt ett betäckningslock med minst 600 mm i diameter, för att klara av 
inspektion och rengöring av tanken (Gyllensvärd, 2009). 

· Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kräver en golvbrunn eftersom det finns risk för 
läckage. Dess utforming gör även att de skyddas från ljusinsläpp och temperaturer högre än 
+18 oC. Dessa bör även förses med någon typ av avluftning (Gyllensvärd, 2009). 
 

Pumpar 
När regnvattenpumpar väljs bör vissa faktorer eftersträvas, som lång livslängd, låg ljudnivå, låg 
strömförbrukning, liten pumpvolym samt att materialet som kommer i kontakt med vatten är 
rostfritt (Gyllensvärd, 2009). 

Påfyllning av dricksvatten 
Enligt Figur 3 varierar medelnederbörden i Västerhaninge från månad till månad, där augusti 
är den våtaste månaden och mars är den torraste (SMHI). Det måste därför finnas en 
möjlighet till påfyllnad av dricksvatten. För att regnvatten och dricksvatten inte ska blandas 
ihop kan dricksvattnet fyllas på via fritt fall, genom en trycklös zon (Gyllensvärd, 2009). 



 

Figur 2: Medelnederbörd i Västerhaninge, beräknat utifrån SMHIs meteorologiska 
observationer från 1945 till 2018 (SMHI). 

 

Styrsystem 
Om det finns en automatisk styrning av regnvattenanläggningen nås en gynnsam 
driftsäkerhet. Vissa funktioner bör hanteras centralt, bland annat styrning av 
dricksvattenpåfyllning, torrkörningsskydd för pumpen och vattennivåmätare. (Gyllensvärd, 
2009) 

Lokala förhållanden 
 

Vattenförsörjningen och vattenförekomster i Hemfosa och Haninge kommun.  

Haninge kommun 
Dalarö: Viktigt grundvattenmagasin då det idag används vid Schweizerdalen och Dalarös 
vattenförsörjning. Hög salthalt, risk för föroreningar från vägtrafik. Har en 
grundvattentillgång på 1-5 L/s. 
 
Sandemar: Dalarö använder sig av magasinet för vattenförsörjning. Förorenat av 
bekämpningsmedel. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Norrängen: Liten vattentillgång. Spår av bekämpningsmedel och inget intresse för regional 
eller kommunal vattenförsörjning. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Årsta havsbad: Stort antal brunnar använder grundvattenmagasinet. Vid stort uttag kan det 
ske en saltvattenpåverkan. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Muskö: Utnyttjas genom att vatten tas ut vid Vilankällan. God vattenkvalitet trots mjukt 
vatten. Grundvattentillgång på 1-5 L/s 
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Prästängen: God vattentillgång men saknar intresse av försörjning regionalt eller inom 
kommunen. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Sedan finns även grundvattenmagasinen Jorbromalm, som Haninge nyttjar för sin 
vattenförsörjning, och Handen som används för reservvattenförsörjningen. Den har en 
grundvattentillgång på 25-125 L/s respektive 5-25 L/s. Även Västerhaninge-Tungelsta tas upp 
i rapporten men saknar intresse då det finns en stor risk för föroreningar från olika källor trots 
dess goda grundvattentillgång på 5-25 L/s (Björnlin et al., 2009). 
 
Konstgjord grundvattenbildning 
I framtiden bedömer VAS (Björnlin et al., 2009) att en infiltration, konstgjord 
grundvattenbildning, kan bli aktuell. I Haninge kommun kan Lilla och Stora Skogssjön samt 
Övre Rudasjön genom inducerad infiltration, ytvatten infiltreras till grundvattenmagasin, vid 
Pålamalm respektive Kolartorp ha potential. Lilla och Stora Skogssjön har även potential för 
bassänginfiltration, där ytvatten pumpas till bassänger och sedan får infiltreras till 
grundvatten, vid kris (Björnlin et al., 2009). Vid tillståndsprövningen krävs en 
miljökonsekvensbeskrivning, MKB (Björnlin et al., 2009). 
 
Hemfosa idag 
Idag är Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennät utan använder sig av enskild 
vatten- och avloppsförsörjning (Haninge Kommun, 2015). I Hemfosa finns även en vattentäkt 
med pumphus som står för försörjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad & 
Forkner, 2007). 

 

Vattenförsörjning och vattenrening i Stockholm med omnejd 

Vattenförsörjning i Stockholm 
Stockholm får sitt dricksvatten från Mälaren. Det är en vattentäkt, vilket innebär att det är 
naturlig sötvattenförekomst (Stockholm vatten och avfall, 2016). I Mälaren finns det en god 
tillgång på vatten och det som tas upp från Mälaren till vattenverken för att användas påverkar 
inte vattennivån i sjön då det endast motsvarar en liten bråkdel av den mängd vatten som 
sedan naturligt rinner ut i saltsjön (Stockholm vatten och avfall, 2016). Dricksvattnet som 
används i Stockholm produceras vid Lovös och Norsborgs vattenverk. Från dessa vattenverk 
fås ungefär 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan användas av folket 
(Stockholm vatten och avfall, 2014).  
 
Dricksvattnet renas genom 5 olika steg: (Stockholm vatten och avfall, 2014). 
1) Vattnet silas rent från större föremål. 
2) Aluminiumsulfat tillsätts för att få partiklar att klumpa ihop sig och sjunka till botten. 
3) Vattnet passerar ett snabbfilter av sand där rester av partiklar fastnar. 
4) Vattnet passerar ett långsamfilter där vattnet renas från mikroorganismer. 
5) Vattnet behandlas med uv-ljus som används mot eventuella parasiter och därefter tillsätts 
även kloramin för att säkerställa kvalitet (Stockholm vatten och avfall, 2014). 
 
När vattenverken har renat vattnet transporteras dricksvattnet via ett 200 mil långt nät som 
förgrenas ut till alla delar som ska ta del av dricksvattnet. Det är viktigt att ledningsnätet är 
fördelat på flera olika sätt för att vattnet fortfarande ska kunna transporteras och ta sig fram 
vid eventuella driftproblem. Dricksvattnet som produceras via dessa verk säljs till flera olika 
delar, bland annat till Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall, 2019). 



 
Det avloppsvatten som skapas transporteras till två stycken avloppsreningsverk som finns i 
Bromma och Henriksdal. Dessa två verk tar emot avloppsvatten från ungefär 1 miljon 
människor och industrier i Stockholm och dess grannkommuner, bland annat då Haninge 
kommun (Stockholm vatten och avfall, 2015). Till reningsverken kommer det också in 
dagvatten, som består av smältvatten och regnvatten. 
Dessa två 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 där större föremål fångas upp, exempelvis 
tops, tamponger, snus och kaffesump som är vanligt förekommande föremål. 
2) Kemisk rening: I vattnet tillsätts järnsulfat för att fälla ut fosfor. Detta blir till slam 
som sedan kan brännas i rötkammare där det bryts ner av bakterier och användas som 
biogas. 
3) Biologisk rening: Kväve och organiskt material renas bort med hjälp av 
mikroorganismer. Dessa omvandlar materialet till kvävgas som sedan återförs till 
atmosfären. Skulle detta inte ske finns det stor risk till övergödning i vattendrag. 
4) Vattnet passerar ett filter bestående av sand och små krossade lerkulor där övriga 
småpartiklar rensas bort. 
 
Innan det renade avloppsvattnet släpps ut i Saltsjön går det till Solna och Hammarby 
värmeverk där den värme som finns i det renade vattnet återvinns som fjärrvärme. Detta gör 
att temperaturen på det renade vattnet sjunker från 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 kvävet uppkommer till 70 %. Dessa värden uppfyller myndigheternas krav 
(Stockholm vatten och avfall, 2015). 
 
Idag är Stockholms avloppsledningsnät ca 300 mil långt och transporterar avloppsvatten från 
kunder i Stockholm och flera andra kringliggande områden, bland annat Haninge kommun 
(Stockholm vatten och avfall, 2015). Det avloppsvatten som uppkommer sköljs ner i 
avloppsledningsnätet och pumpas sedan vidare till reningsverken. I Huddinges och 
Stockholms avloppsledningsnät finns det ungefär 200 pumpstationer som kan transportera 
vatten framåt, dock kan det ske problem vid kraftig nederbörd. Om kraftig nederbörd skulle 
uppstå så leds avloppsvatten till särskilda magasin som kan avlasta ledningsnätet. Skulle trots 
allt ledningsnätet bli överbelastat så kommer det behövas släppas ut orenat vatten (Stockholm 
vatten och avfall, 2015). 
 
Det förekommer också mycket dagvatten som kan orsaka översvämningar, men som också för 
med sig mycket föroreningar, framförallt i större städer där det finns mycket 
föroreningar och där det sker stora flöden av vatten (Stockholm vatten och avfall, 2017). 
Under naturliga förhållanden skulle växterna själva ta hand om dagvattnet genom upptagande 
av vatten, alternativt så skulle vattnet renas när det rinner genom marken innan det når sjöar 
och grundvatten (Stockholm vatten och avfall, 2017). Dessa naturliga förhållanden är inte 
”vanliga” i större städer utan ungefär hälften av dagvattnet leds till reningsverk och resten 
rinner ut i vattendrag. Dagvattnet som kommer till reningsverken påverkar slammet negativt 
då föroreningarna gör det svårare att använda slammet som gödsel. Direkt tillförsel av 
dagvatten till vattendrag försämrar vattenkvalitén, vilket är ett stort problem (Stockholm 
vatten och avfall, 2017). 
 



Vattenförsörjning i Södertälje (konstgjord grundvattenbildning) 
I Södertälje fås dricksvatten genom att använda konstgjord grundvattenbildning, både från 
Mälaren och från nederbörd (Telge, 2018). Vattnet som kommer från Mälaren pumpas upp till 
Malmsjöåsen för att sedan filtreras genom åsen och sedan blandas ut med det naturliga 
grundvattnet. När detta är genomfört så förs det blandade vattnet till ett vattenverk placerat i 
Djupdal för att få slutbehandling innan det transporteras ut till konsumenter (Telge, 2018). 
 
Vattenförsörjning i Nynäshamn 
Nynäshamn får i dagsläget sitt dricksvatten från Norsborgs vattenverk som tar råvatten från 
Mälaren (Nynäshamn kommun, 2018A). För att vatten alltid ska finnas tillgängligt lagras 
vatten i reservoarer, vattentorn. Eftersom det går åt mest vatten på morgonen och kvällen fylls 
vattentornen upp under dagar och nätter och används under tider med högt tryck. Nynäshamns 
kommun har ett vattentorn som är 26 m högt och ligger 46 m över havet. Reservoaren är ca 
1600 kubikmeter (Nynäshamn kommun, 2018B). Nynäshamns kommun har 3 
avloppsreningsverk som fungerar på liknande sätt som beskrivits tidigare (Nynäshamn 
kommun, 2018C). 
 
Reservvattenförsörjning 

Det är viktigt att vara förberedd om det skulle ske eventuella avvikelser i 
dricksvattenkvaliteten. Om en kommun inte uppfyller Livsmedelsverkets krav som finns på 
dricksvattenkvaliteten är det huvudmannens uppgift att kolla upp vad orsaken till problemet är 
(Svenskt vatten, 2016). 
 
För att undvika stora problem med dricksvattenkvaliteten är det viktigt att ha en organisation 
som har bra rutiner (Svenskt vatten, 2016). Skulle dricksvattenförsörjningen olyckligtvis inte 
kunna användas eller om det uppstår driftfel behöver det finnas reservvatten (Svenskt vatten, 
2016). Reservvattenförsörjningen ska kunna täcka antingen hela alternativt delar av den 
normala dricksvattenförsörjningen. Huruvida reservvattenförsörjningen kan fungera beror på 
hur det ser ut med alternativa vattentäkter eller hur det ser ut med tillgången till alternativa 
vattenverk (Svenskt vatten, 2016). Det dricksvatten som används som reserv transporteras ut 
till fastigheterna antingen via samma ledningsnät som vanligt används, alternativt via ett 
provisoriskt ledningsnät (Svenskt vatten, 2016). 

 
Innovativ teknik 
Vakuumtoaletter  

En vakuumtoalett förbrukar mellan 0,5–1 liter vatten per spolning. Vattnet är enbart för 
rengöring av toaletten. Med en lägre vattenförbrukning medför också en lägre mängd vatten 
till reningsverken samt en mer koncentrerad och lätthanterligare massa. Detta medför också 
en lägre kostnad för reningen (WRS 2015).  

Water Revival System (WRS) har gjort en enkätundersökning i Kungsbacka och Östhammars 
kommun gällande användarnas åsikt om vakuumtoaletter där 80% av de som svarat på 
enkäten varit nöjda eller mycket nöjda med sina vakuumtoaletter.  



   

Figur 3 Nöjdheten med vakuumtoaletter (WRS 2015) 

WRS har tagit fram olika förslag på passande vaakumtoaletter: 

• Eco Vac Basic är en toalett av Wostman Ecology AB med en toalett per tank. 
• Eco Vac Family är en toalett av Wostman Ecology AB med flera toaletter per tank.  
• Jets toaletter är ett större system där avfallet fraktas i vakuumrör och mals. Det finns 

två varianter, en som klarar mellan 1–4 toaletter per system och en som klarar upp till 
15 toaletter.  

Toaletterna från Wostman Ecology förbrukar 0,6 liter/spolning medan Jets toaletter förbrukar 
0,5 liter/spolning (WRS 2015).  

Vakuumtoaletter medför också nödvändigt driftunderhåll och i WRS rapport framkommer att 
47% av enkätsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan 38% haft enstaka problem 
samt att 15% haft problem vid flertalet tillfällen. Driftstoppen beror av olika anledningar och 
de vanligaste problemen var motorhaveri i vakuumenheten, stopp i ledningarna (p.g.a. att folk 
spolat ner icke tillåtet material som t.ex. mensskydd), strömavbrott och problem med 
toalettstolen (WRS 2015) 

Duschar  

Värmeåtervinning ur gråvatten från dusch 
Värmeåtervinning från spillvatten i bostadshus är ovanligt men det har brukats i publika 
byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga lösningar för värmeåteranvändning i 
bostadshus men det har inte funnits en stor efterfrågan (Nykvist, 2012). Spillvatten från ett 
flerbostadshus har en ungefärlig medeltemperatur på 20 grader till skillnad från 8 grader 
(Blomsterberg, 2015) då det når fram till reningsverket. Gråvatten från enbart dusch håller i 
genomsnitt en högre medeltemperatur än spillvattnet och därför kommer en större grad av 
värmeutvinning kunna ske. Gråvatten från dusch är också generellt sett renare än spillvatten 
och därför kan effektivare och mindre värmeväxlare användas (Nykvist. 2012). 
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Idag finns det olika lösningar för duschvärmeväxlare men det är inte speciellt utbrett. 
Duschvärmeväxlaren kan antingen installeras under dusch eller bad men även i golvet 
(Nykvist, 2012). Tanken är att det varma vattnet från duschen rinner in i värmeväxlaren och 
där värmer upp det kalla tappvattnet innan det går in i blandaren (Nykvist, 2012). Vattnet 
kommer då ha en högre temperatur då det går in i blandaren och därför krävs mindre energi 
för att värma vattnet. För att behålla en hög verkningsgrad måste dock värmeväxlaren 
rengöras någon gång per år (Nykvist, 2012). I en duschvärmeväxlare utvinns enbart värme 
från duschen och värmen från annat gråvatten från till exempel kök och tvätt gås miste om. 
Vid separering av grå och svartvatten som i Helsingborgs projekt H+ kan värmeåtervinning 
ske från allt gråvatten (Hellborg Lapajne, 2016). 
 
För att få tillåtelse för att utvinna värme från vatten från den allmänna 
dricksvattenanläggningen och som leds till den allmänna avloppsanläggningen måste 
Stockholm Vatten och Avfall efter ansökan skriftligen medge detta. (Stockholm Vatten och 
Avfall, 2018) Sedan får även vatten som går till den allmänna avloppsanläggningen inte vara 
lägre än den temperatur som dricksvattnet hade när det levererades av Stockholm Vatten och 
Avfall (Stockholm Vatten och Avfall, 2018). 
 
Återanvändning av duschvatten 
På marknaden idag finns det ett antal företag som säljer vattenåteranvändande duschar. Några 
av dessa företag är Orbital Systems, Cinep och Showerloop. 
Principen går ut på att vattnet som rinner ner i avloppet kontrolleras och renas innan det 
återförs till duschmunstycket (Orbital Systems, 2018) (Cintep, u.å.) (Showerloop, u.å.). Det 
blir alltså en återcirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten används samt att 
mindre energi behövs för att värma upp vattnet. 
 
Orbital Systems är ett företag som startats av Mehrdad Mahdjoubi samt har tillverkat en dusch 
som återanvänder det uppvärmda duschvattnet när vid användning av duschen för att dra ner 
på både värme- och energiförbrukningen. Enligt företagets egen hemsida så kan duschen 
spara upp till 90 procent av vattnet och 80 procent av energin (Orbital Systems, 2018). 
Vattenkvaliteten säkerställs genom att vattnet analyseras av sensorer tjugo gånger per sekund 
och smutsigt vatten leds bort. Därefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt förbi uv-
ljus som filtrerar partiklar och oskadliggör bakterier (Orbital Systems, 2018). Den reglerar 
också tryck och temperatur innan vattnet återcirkulerar till duschmunstycket. Duschen kostar 
2500 $ (Bort, 2018). 
 

Liknande projekt i Sverige och Utomlands 
 

Helsinborg H+ 

Ett projekt som redan är påbörjat är stadsförnyelseprojektet H+ i Helsingborg bestående av 
fyra olika stadsdelar. VA-systemet som används i H+ är ett separat system som är 
sammankopplat med ett befintligt system. VA-systemet är baserat på en tydlig separering av 
de olika flödena för en optimering av avloppssystemet med fokus på en hållbar utveckling. 
Det finns tre separata ledningar som leder ut ur fastigheterna. Gråvattnet leder in i en separat 
tank medan svartvattnet går till en annan tank. Det tredje röret med matavfall går via en 
avfallskvarn i handfatet till en tredje tank tillsammans med allt vatten från handfatet i köket.  



Svartvattnet och matavfallet delas upp i två delar, en som går via en rejekt till gråvattnet och 
en som går till separat behållare. Från gråvattnet så tas värmeenergin till vara på och används 
för uppvärmning av husen. Matavfallet och resterna från svartvattnet i behållaren sorteras 
sedan upp mellan biogas och växtnäring. På så sätt så utnyttjas alla resurser på ett hållbart sätt          
(NSVA u.å.).     

 
Figur 4, karta över H+ VA-nät ( NSVA u.å.) 

Knivsta, Alsike 

Kretsloppsanpassade VA-lösningar för nya bostadsområden i Knivsta 
Knivsta har kommit långt i sin planering då de antog visionen redan 2013. De har granskat 
lösningar för områden upp till ungefär tusen bostäder. De har sett på möjligheterna för 
återvinning av såväl vatten, näringsämnen och energi samt miljöaspekterna. Med en så pass 
långtgående planering så är även ekonomin någonting som har tagits hänsyn till. De har även 
granskat jordbrukens behov samt möjligheterna att ersätta mineralbaserad näring med 
återvunnet material inom jordbruket samt hur man genom en separation av gråvatten och 
svartvatten lättare kan återvinna värme ur avloppsvatten.  

IVL (Svenska miljöinstitutet) har på Knivsta kommuns räkning tagit fram relevant data och 
relevanta siffror. 

Vatten och avfallshantering  
IVL har listat tre alternativ för hantering av svartvatten och matavfall. 

• En lokal biogasanläggning med tillbehör för matavfall och svartvatten för ca 3000 
personer beräknas kosta kring 19 miljoner kronor inklusive ett system för 
uppvärmning och beräknas generera 1,2 MWh per dag.  

• En central rötningsanläggning för cirka 25000 personer skulle kosta ungefär 21 
miljoner kronor för biogasreaktorn med tillbehör. En sådan anledning skulle 
generera ungefär 6,9 MWh per dag. 
 
 
 
 
 
 



• Att skicka matavfall och svartvatten i papperspåsar till existerande 
rötningsanläggningar beräknas kosta 220kr/hushåll/månad (ett hushåll är 3 
personer) vid hämtning på en veckobasis. Priset uppskattas minska vid mindre 
frekvent hämtning samt vid en utökning av antalet människor då större mängder 
kan hämtas samtidigt, dock krävs en större investering då det krävs en större tank 
för tillfällig lagring av svartvattnet. Ett alternativ är också att avfallet och 
svartvattnet skickas i tryckledningar där ett uppskattat pris ligger på cirka 
6000kr/m för normalstora rör (kring 1 dm i innerdiameter).  
 

Tabell 2, Metan och energiproduktion samt kostnad (kostnad för större anläggning av rötning av svartvatten 
saknas)(Nilsson och Röttorp - 2018). 

 Metan [m3/dygn] Energi 
[kWh/dygn] 

Pris 
biogasanläggning 
(utan uppvärmning) 
[Miljoner kronor] 

Lokal rötning: 
Svartvatten och 
matavfall från 
matkvarn (3000 
personer)  

120  1200 15 

Central rötning: 
matavfall och 
svartvatten från 
påsar och 
grossister (25 
000 personer) 

1065 9985 6 miljoner för 
biogasanläggning 
till matavfall. 17 
miljoner för 
svartvatten (7000 
pers) 

 

Vid elproduktion så får man även räkna med en inkomst från försäljningen av elektricitet. 
Denna inkomst kommer såklart att bero av det tillfälliga priset. Samtidigt så tillkommer det 
även en utgift som är olika för alla verk men Svenskt Gastekniskt Center anger en 
mediankostnad och en medelkostnad utifrån deras egna studie samt litteraturvärden. 
Mediankostnaden ligger på 0.54 kr/kWh och medelvärdet ligger på 0.86 kr/kWh (SGC 2014).  

Gråvattnet i sin tur kommer att renas efter behov, det vill säga beroende på vad det ska 
användas till då det varierar i renhetskrav beroende av användningsområde. Dessa kraven kan 
också komma att förändras i framtiden. En värmeväxlare kan också installeras för 
uppvärmning av vattnet efter reningsprocessen så att värmen i gråvattnet kan återvinnas. 
Gråvattnet beräknas stå för cirka 91% volym medan svartvatten ungefär 9%. Skulle man även 
ha installerade matkvarnar så skulle det motsvara ungefär lika stor volymmängd som 
svartvattnet (Nilsson och Röttorp - 2018). 

 

 

 

 



Ett förslag på ett system som renar svartvatten och matavfall respektive gråvatten är DeSaH.  

 

Figur 5, DeSaH-systemet 

Vid rening av gråvatten så har IVL granskat följande parametrar och ämnen.  

• Organiskt material från avföring och matrester då det kan orsaka syrebrist vid 
nedbrytning. 

• Övergödande näringsämnen (framförallt fosfor och kväve) från urin och avföring 
• Sjukdomsspridande virus, parasiter och bakterier, det vill säga smittämnen.  
• Övriga kemikalier från vardagssysslor i huset, bland annat disk och tvätt.  

.  

Tabell 3 Naturvårdsverkets värden för näringar och föroreningar i gram per person och dag samt DeSaHs 
reduktionsgrad (Naturvårdsverket 1995 )a (Nilsson och Röttorp - 2018)b. 

Variabel  Gråvatten[g/pd]a Svartvatten 
[g/pd]a 

Totalt[g/pd]a Reduktionsgrad 
med DeSaHb 

Biokemisk 
syreförbrukning 

28 20 48 95% 

Fosfor 0,15 1,5 1,7 80 % 
Kväve 1 12,5 13,5 90% 
Volym  100-110 [L/pd] 10 [L/pd] 110-120 

[L/pd] 
 

DeSaH anger själva att kostnader för ett system för 1000 lägenheter (2200 personer) blir: 

• Investeringskostnad:1 312 766 € ≈ 13 700 000kr/år 
• Avskrivningskostnad:56 877 €/år ≈ 593 000 kr/år 
• Underhållskostnad: 66 166€/år ≈ 689 000kr/år 

 
(Nilsson och Röttorp - 2018) 

 

 

 

 



DeSaH har också beräknat nyttan som detta system medför i form av sparandet av vatten och 
återförsel av näringsämnena (återigen 2200 personer).  

• Minskad vattenförbrukning tack vare vakuumtoaletter 23 500 m3/år 
• Gråvattenåteranvändning 73 000 m3/år 
• Fosforgödning (fosforpentoxid) 6 ton/år 
• Kvävegödning (rent kväve) 1.5 ton/år 
• Biogas 37 000 m3/år 
• Matavfallsvikten 132 ton/år  

(Nilsson och Röttorp - 2018) 

REVAQ-certifikatet är ett certifikat som ställs som krav på reningsverket om slammet ska bli 
aktuellt för spridning på åkermarker. Certifikatet ges till reningsverk som minskat halter av 
farliga ämnen som kemikalier och läkemedel. Kostnaden ligger på 70 öre/person (maximal 
kostnad för ett reningsverk ligger på 170 000kr) och betalas till Svenskt Vatten (Svenskt 
Vatten 2018). 

 

I nuläget så ses dock möjligheterna för ett förbud mot återföring av avloppsslam och 
eventuella krav på fosforhantering av Sveriges regering över. Beslutet i denna fråga ska 
redovisas av miljö och energidepartementet senast den 15 september 2019 (Regeringen 2018 
Dir. 2018:67). Detta innebär att möjligheterna till återvinningen av vatten kan komma att 
förändras och att möjligheterna i nuläget beror av användningsområdet.  

Tack vare innovation och utveckling inom såväl byggteknik som framsteg inom 
energieffektivisering inom tekniken minskar ständigt energibehovet inom fastigheter. Den 
största energiåtgången vid moderna hus vid låg energiförbrukning sker vid uppvärmningen av 
vatten som står för 50% (Meggers & Leibundgut 2011). Denna uppvärmning kan 
effektiviseras på flera sätt, bland annat genom att använt varmvatten värmer upp det nya 
vattnet med hjälp av värmeväxlare. Man kan också ta till vara på värmen från 
biogasanläggningen och/eller ett kraftvärmeverk samt se på möjligheterna med 
överskottsvärme från eventuella närliggande industrier för utbyggnaden av ett 
fjärrvärmesystem med värmeväxlare vid de lokala systemen.   

Hamburg 

Ett nytt område är under uppbyggnad i Hamburg, det kommer bli ett område med 630 hushåll 
för ca 2000 personer. Hamburg satsar på att få till en mer energieffektiv avloppsvattenrening 
och detta ska bland annat genomföras genom att separera gråvatten och svartvatten (Kärrman 
et al., 2017, s. 40). Svartvattnet kommer att rötas och biogasen som kommer att produceras 
ska förbrännas och användas för el och värmeproduktion. Värmen från gråvattnet kommer 
användas, sedan ska gråvattnet renas och släppas ut, dock är det inte helt bestämt hur detta ska 
gå till än (Kärrman et al., 2017, s. 40). Med hjälp av vakuumsystem ska svartvattnet samlas 
in. Därefter delas nätet in i tre delsystem för att minska risker vid eventuella tryckfall som kan 
ske (Kärrman et al., 2017, s. 40). Vakuumnätet delas också upp i två trycknivåer för att 
minska energiförbrukningen, vilket även minskar det bullrande ljudet som uppstår vid 
spolningar (Kärrman et al., 2017, s. 41).  



Förutom att fokusera på miljövänlig hållbarhet så fokuserar Hamburg också på en social 
hållbarhet genom att fokusera på olika typer av hushåll med olika prisklasser (Kärrman et 
al,2017, s. 41).  
 
Vissa problem har dock uppstått med dessa nya planeringar, både tekniska och juridiska.  
Projektet hade problem med att dessa nya vakuumsystem inte passade in i de stadgar som  
redan fanns i Hamburg (Kärrman et al., 2017, s.42). Det har uppstått mycket osäkerheter kring 
det nya vakuumsystemet då det inte använts tidigare och det har därför lagts ner mycket tid på 
hur dessa nya system fungerar och hur de ska användas (Kärrman et al., 2017, s. 43). Efter 
utredningar kom Hamburg fram till att det bör användas två stycken separata 
vakuumgeneratorer och att systemet bör delas upp i tre stycken separata nät för att minimera 
riskerna vid eventuella driftfel som kan komma att uppstå (Kärrman 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 möjligheterna för ett hållbart VA-system 
i villor undersökts. Fokus för studien har legat på att minska såväl vattenåtgången som 
energiåtgången. Vatten pumpas in i husen och används till dusch, tvätt och dricksvatten. 
Gråvattnet efter de processerna leds in i samma ledning som regnvattnet där det tillsammans 
renas i ett filter och förvaras i en gråvattenbehållare. Gråvattnet pumpas sedan upp till en 
behållare där det vid behov används inom hushållet till t.ex. toaletten. Gråvattnet användes 
sedan för bevattning och annat vattenkrävande medan svartvattnet från toaletten rinner ut i en 
ledning (Wanjiru & Xia, 2018). 
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Appendix: 
Vattenkvalitet samt gränsvärden från 2017 för relevanta parametrar vid de fyra vattenverken 
som i nuläget används av Haninge kommun: 
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Ämne/ Egenskap  Enhet Råvatten Dricksvatten Gränsvärde 
1) 

    Mälaren   för dricksvatten 

    medel medel vid vattenverk 

_________________________________________________________________________________________ 

Temperatur  o C  9,1  8,7  20 

Färg Pt mg/l  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  3,2   5,5       3) 4)  

Lukt THV   1,5    ingen  svag        4) 

Smak      -  ingen  svag        4) 

pH      7,7  8,5 skall vara 6,5 - 9,5 4) 

Alkalinitet HCO3 mg/l  48  51    - 

Totalhårdhet  odH  3,1  4,1  15           4) 

Kalcium Ca mg/l  15,5  23  100         4) 

Magnesium Mg mg/l  3,8  3,8  30           4) 

Natrium                               Na mg/l  10  10  100         4) 

Kalium K mg/l  2,1  2,1   - 

Järn  Fe mg/l  0,04 < 0,01  0,100   

Mangan Mn mg/l  0,01 < 0,001  0,050      4)   

Aluminium Al mg/l  0,06  0,03  0,100      4)   

Koppar Cu mg/l  0,003  0,001  0,20        4) 

Bly  Pb mg/l < 0,0002  < 0,0002  0,010      4) 

Kadmium Cd mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0050    4) 

Kvicksilver Hg mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0010    4) 

Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010  0,010      4) 

Bekämpningsmedel  mg/l < rapportgräns5) < rapportgräns5)        0,00050  4) 

Polyaromatiska kolväten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005  0,00010  4)  

Trihalometaner, totalt THM mg/l  < 0,004 < 0,004  0,050      4) 

Sulfat  SO4 mg/l  21  38  100 4)  

Klorid Cl mg/l  14  13  100 4)  

Fluorid F mg/l  0,28 < 0,20  1,5  4)  

Ammonium NH4 mg/l   0,01  0,07  0,50 4)  

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

Totalt aktiv klor 2) Cl2 mg/l    -  0,26   0,4 

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

Långsamväxande bakterier, 22 oC, 7 dygn     per ml  -  1  5000        4) 

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

Escherichia coli  per 100 ml  2 < 1  påvisad 

Clostridium perfringens  per 100 ml    1 < 1  påvisad      4) 

_____________________________________________________________________________________ 

Kommentar: 
Resultaten är medelvärde under året. Normalt utförs analyser flera gånger per vecka. Kompletterande undersökningar görs 2 gånger per år.  

Utförda analyser är ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre än".  

1) Gränsvärde enligt gällande Dricksvattenkungörelse SLV FS 2001: 30 och ändringar LIVSFS 2017:2.  

2) Under den kallare delen av året tillsätts desinfektionsmedel så att totalt aktiv klor i vattnet ut från vattenverket blir 0,2 mg/l. Under den 

varmare delen däremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/l.   

3) Baserat på samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O2/l oxiderbarhet, som är gränsvärde i dricksvattenkungörelsen.  

4) Gränsvärde saknas vid vattenverket. Noterat gränsvärde avser tappkran hos användare.    

5) Rapportgränsen ligger med god marginal under gränsvärdet  
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Vattenkvalitet vid Dalarö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 

Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 

från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC 

cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 

sjöar och vattendrag, men kan 

också betyda påverkan från 

avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml 2,5 103 Bakterier som normalt finns i 

mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 65 -  

Flourid mg/l 0,2 1,52  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 28 1004  

Klorid mg/l 16 1004  

Konduktivitet mS/m 26 2504  

Magnesium mg/l 4 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,1 6,5-9,55  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 
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Vattenkvalitet vid Muskö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 

Otjänligt1 
Tjänligt med 

anmärkning2  
Kommentar 

E.coli 
cfu/100 
ml 

<1 påvisad - 
Bakterier som indikerar 
påverkan från avlopp och/eller 
naturgödsel.  

Koliforma 
bakterier 35 ºC 

cfu/ml <1 10 påvisad 

Bakterier som normalt finns i 
sjöar och vattendrag, men kan 
också betyda påverkan från 
avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 
22 ºC 3d 

cfu/ml 150 - 103 Bakterier som normalt finns i 
mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 88 - -  

Färg mg/l Pt <5  15  

Hårdhet  ºdH 2 - - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 - 0,1  

Kalcium mg/l 9 - 100  

Klorid mg/l 7 - 100  

Konduktivitet mS/m 23 - 250  

Magnesium mg/l 2 - 30  

Mangan mg/l <0,02 - 0,05  

pH vid 20º - 8,4 >10,5 <6,5 eller >9,5  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium. 
Tecknet < betyder ”mindre än”, tecknet > betyder ”mer än”. 
Gränsvärdena är enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 
2017:2 
1) Gränsvärde för otjänligt vatten. Otjänligt vatten rekommenderas inte att användas i 

hushållet. 
2) Tjänligt med anmärkning innebär att vattnet kan ha en mindre tillfredsställande 

sammansättning, men bedöms inte medföra några hälsorisker. 
3) De förhöjda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedöms inte medföra någon 

hälsorisk. De förhöjda halterna upptäcktes 2017 och sedan dess pågår utredning för att ta 
reda på orsaken till problemet. 

4) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 
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Vattenkvalitet vid Pålamalms vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 

från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC 

cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 

sjöar och vattendrag, men kan 

också betyda påverkan från 

avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml <1 103 Bakterier som normalt finns i 

mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 99 -  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5,9 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 34 1004  

Klorid mg/l 25 1004  

Konduktivitet mS/m 31 2504  

Magnesium mg/l 5 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,0 6,5-9,55  

Turbiditet FNU 0,1 0,53  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 



Referenser Appendix: 

Haninge kommun 2017 Vattenkvalitet vid Dalarö Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-

va/vattenkvalitet-vid-dalaro-vattenverk-2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

Haninge kommun 2017 Vattenkvalitet vid Muskö Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-

va/vattenkvalitet-vid-musko-vattenverk-2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

Haninge kommun 2017 Vattenkvalitet vid Pålamalms Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-

va/vattenkvalitet-vid-palamalms-vattenverk-2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

Stockholm Vatten och Avfall 2017 Vattenkvalitet vid Norsborgs Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/norsborg-

2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

 

 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-dalaro-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-dalaro-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-musko-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-musko-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-palamalms-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-palamalms-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/norsborg-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/norsborg-2017.pdf


 
 

Självständigt arbete i miljö- och 
vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 
Projektgruppsprotokoll 

Dokumentkod 
W-19-77 / G-02 

Datum 
19-05-02 

Ersätter 
 

 Författare 
Alicia, Axel, Ellen, Isak, Linus, Matilda.  

Handledare 
Cecilia Johansson 

Rapportnamn 
Mini-litteraturstudie om att skriva populärvetenskapligt 

 
Rapporten beskriver hur en populärvetenskaplig sammanfattning kan skrivas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



Att skriva populärvetenskapligt 
Vad är en populärvetenskaplig artikel/text och varför vill man skriva så? 

En populärvetenskaplig sammanfattning/text används för att nå ut till en bred publik, inte bara 

till personer som är insatta i ämnet (Skolverket u.å). Texten används bland annat för att väcka 

intresse och för att nå ut till allmänheten på ett enklare sätt än genom en hel rapport (Skolverket 

u.å).  

Hur skriver man populärvetenskapligt? 
 
Det är viktigt att skriva med ett enkelt och engagerat språk (Lunds universitet 2015). Använd 

gärna korta och enkla meningar som är lätta att både följa och förstå men också att ta till sig 

(Lunds universitet 2015). Strukturen i texten bör vara tydlig, intressant och enkel att följa (Lunds 

universitet 2015). Det är bra att börja med en presentation av det som har undersökts och varför 

det är viktigt och intressant, samt det som man kommit fram till (Lunds universitet 2015). Det 

går därför bra att börja med att presentera resultaten (Lunds universitet 2015).  

  

Referenser kan  presenteras i slutet av texten för att göra texten mer lättläst (Skolverket u.å). 

Bilder och illustrationer kan med fördel användas för att enklare förklara och beskriva det som 

ska presenteras (Lunds universitet 2015). Layouten bör vara luftig (Lunds universitet 2015) med 

ett radavstånd på 1,5 och med många styckeindelningar. För att få ett bra avslut och en tydlig röd 

tråd bör man knyta samman början av texten med slutet genom att besvara eventuella 

frågeställningar från inledningen samt genom att dra slutsatser (Skolverket u.å).  

 

Om det man skriver om är komplicerat och därmed svårt att ta till sig och förstå är det bra att 

använda och jämföra enklare exempel som alla känner till och kan relatera till (Lunds universitet 

2015). Exempelvis kan man använda sig av metaforer för att göra tydliga liknelser (Lunds 

universitet 2014). Ett exempel på en metafor är: “Regnskogen är jordens lungor”.  

 



När man skriver populärvetenskapligt är det okej att blanda aktiv och passiv form (Lunds 

universitet 2015) för att göra texten mer varierad och intressant. Det kan vara önskvärt att 

använda aktiv form då det kan upplevas som mer lättläst (Lunds universitet 2015). Exempel 

aktiv form: vi tittade på vattenförbrukning. Exempel passiv form: vattenförbrukning undersöktes. 

 

Man kan alltså säga att det går att beskriva den populärvetenskapliga texten som en enkel 

sammanfattning där man gjort det enkelt och roligt för läsare som ej är insatta i ämnet från 

början att ta till sig innehållet. 
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Denna litteraturstudie innehåller generell information om olika vatten och avloppsrelaterade 
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som ska ligga som grund för en eventuell exploatering av samhället Hemfosa i Haninge 
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nederbörd för Hemfosa med omnejd. Vakuumtoaletter, vattenåteranvändande duschar, smarta 
VA-lösningar och effektiva reningsmetoder är några av de innovativa lösningarna som tas 
upp.  
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1.Begreppslista 

Svartvatten 
Det är synonymt med spillvatten från toaletter (Nationalencyklopedin u.å.a). 
Gråvatten 
Det är avloppsvatten från hushållens kök, bad- och tvättrum, även kallat BDT-vatten 
(Nationalencyklopedin u.å.b) 
Dagvatten 
Regnvatten och smältvatten. (Stockholm Vatten och Avfall 2014a) 
Råvatten 
Råvatten är källan till vårt dricksvatten som kommer från yt- och grundvatten. (Svenskt 
Vatten 2016a) 

2.Kort om Hemfosa 

I september 2017 gav regeringen ett förslag på utbyggnad av nio stadsdelar och städer i 
Sverige med krav på hållbarhet. Dessa förslag har regeringen kommit med för att vara 
förberedda på den väntade befolkningsökningen i Sverige. Hemfosa, en by i Haninge 
kommun som i nuläget är hem för hundra personer är ett av dessa projekt. I Hemfosa finns 
planer på en utbyggnad av 12 000 bostäder för 30 000 invånare. En utbyggnad medför krav på 
fungerande lösningar inom stadsplanering, där vatten och avloppslösningar, förkortat till VA-
lösningar, är en stor och viktig del. 

3.Vatten och avlopp i Sverige idag  

 

3.1 Sveriges vattenförbrukning 
Idag förbrukar varje person i 
Sverige ca 140 liter dricksvatten 
per dag varav 60 liter för 
personlig hygien, 30 liter för 
toaletter, 15 liter för tvätt, 15 
liter för disk, 10 liter för mat 
och dryck samt 10 liter för 
övrigt (Svenskt vatten 2019).  
Figur 1: Uppskattning av 
Sveriges vattenförbrukning 
enligt Svenskt Vatten, där 
totala mängden vatten 

beräknas vara 140 liter per person och dygn (Svenskt vatten 2019). 
 
3.2 Reningsverk  
Dricksvattenrening görs på olika sätt beroende på vad det är för råvatten som används 
(Lidström 2013). Exempelvis är hanteringen annorlunda för ytvatten i jämförelse med 
grundvatten. Några förekommande reningssteg för grundvatten är luftning, oxidation och 
avhärdning (Lidström 2013). Förekommande metoder för att rena ytvatten är olika 
separationsprocesser, kemisk fällning och olika filter såsom långsamfilter och snabbfilter 
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(Lidström 2013). Se appendix för gränsvärden samt aktuella värden på dricksvattenparametrar 
för Haninge kommuns dricksvattenförsörjning. 
Reningsverk för avloppsvatten är generellt uppdelade i tre steg. Mekanisk, biologisk och 
kemisk rening (Lidström 2013). I mekanisk rening används galler, sandfång och 
försedimentering för att ta bort partiklar i avloppsvattnet (Lidström 2013). I biologisk rening 
är det löst organiskt material som tas bort, detta med hjälp av mikroorganismer och deras 
förmåga att bryta ned organiskt material (Lidström 2013). I kemisk rening är det löst fosfor 
som skiljs från avloppsvattnet (Lidström 2013). 
3.3 VA-Ledningssystem 
Idag har ett distributionssystem för dricksvatten ofta följande komponenter (Lidström 2013):  
• Ledningsnät  
• Reservoarer (magasin)  
• Tryckstegringsstationer  
• Ventilanordningar  
 
När dricksvattnet har renats och är redo att transporteras ut till konsumenter skickas det från 
vattenverk och pumpstationer via stora huvudledningar, vidare i mindre distributionsledningar 
som sedan övergår till servisledningar och dessa går vidare in i fastigheterna (Lidström 2013). 
Det finns i första hand två typer av vattenledningsnät, cirkulationsnät och förgreningsnät 
(Lidström 2013).  
 
I ett cirkulationsnät kan vatten ta sig till en punkt i systemet från två eller flera håll (Lidström 
2013). Det är vanligt förekommande med cirkulationsnät i centrala delar av systemet samt 
avlägsna delar där hög driftsäkerhet är extra prioritet såsom industriområden (Lidström 2013). 
Det är dyrare att anlägga cirkulationsnät eftersom totala ledningslängden blir längre än ett 
förgreningsnät (Lidström 2013). Cirkulationsnät har däremot högre driftsäkerhet än 
förgreningsnät just eftersom vattnet kan ta olika vägar till en och samma punkt i systemet 
(Lidström 2013).  
 
I ett förgreningsnät kan vatten endast ta en väg till varje punkt i systemet (Lidström 2013). 
Det är ovanligt att ett vattenledningsnät byggs helt och hållet som ett förgreningsnät 
(Lidström 2013) men det förekommer ofta i utkanten av vattenledningsnät där ledningar går 
ut till avlägsna platser. I jämförelse med cirkulationsnät är det billigare att anlägga 
förgreningsnät på grund av kortare total ledningslängd (Lidström 2013). En nackdel med 
förgreningsnät är att vid avstängning av vatten blir de nedströms i systemet helt utan vatten 
(Lidström 2013). 
 
I ett vattenledningsnät går det att uppnå hög driftsäkerhet på flera sätt, där cirkulationsnät är 
ett sätt (Lidström 2013). Det går också att ha flera olika produktionsanläggningar, 
reservoarer/magasin och dubbla ledningar från vattenverket (Lidström 2013). Vanligtvis 
förekommer kombinationer av de olika lösningarna (Lidström 2013) för att uppnå tillräckligt 
redundanta dricksvattennät som är genomförbara att bygga.  
 
Vattenledningsnätet består idag till största del av materialen segjärn, gråjärn och plast 
(Svenskt Vatten 2017). Vid anläggning av nya ledningar används idag framförallt 
polyetenplast (PE-plast) (Svenskt Vatten 2017). Reservoarerna består oftast av rostfritt stål 
och betong (Svenskt Vatten 2017). Idag finns det inga direkta krav på vilka material som får 
vara i kontakt med dricksvatten, vilket är ett problem då materialet kan komma att påverka 
dricksvattenkvalitén, exempelvis genom urlakning från plastmaterial och bly från vissa kranar 
(Svenskt Vatten 2017). När det gäller rör av PE-plast så är det viktigt att se till att skarvarna 



   
 

   
 

håller lika bra som rören för att uppnå önskvärd hållbarhet i dricksvattenledningar 
(Mårtensson et al. 2018). Utöver det behöver metoder för att hitta läckage utvecklas 
(Mårtensson et al. 2018). Plaströr är generellt lättare att lägga än betong (Mårtensson et al. 
2018) däremot är betongrör ej i samma behov av friktionsmassor som sand och grus när man 
gör återfyllning efter att ha lagt klart rören (Mårtensson et al. 2018).  
 
Självfall, som betyder att gravitationen sköter transporten av avloppsvatten i röret, är att 
föredra i avloppsledningar (Lidström 2013). Flödet behöver dessutom vara stort nog så att 
sedimentavlagringar ej bildas i rören (Lidström 2013). Avlagringar kan annars orsaka 
otrevliga lukter och uppdämning i systemet (Lidström 2013). Ifall det ej går att ha självfall så 
används pumpar och tryckledningar i systemet (Lidström 2013), det krävs dock mer underhåll 
att ha pumpstationer och trycksatta ledningar. Det går att kombinera självfall och 
tryckledningar i samma avloppssystem (Lidström 2013). Generellt läggs avloppsledningar i 
samma lutning som markytan (Lidström 2013), det gör man så att schaktdjupet kan minimeras 
(Lidström 2013). Går det att lägga ledningarna med konstant lutning så är det ofta önskvärt då 
det underlättar byggnationerna (Lidström 2013). Det finns ofta ett spelrum när man väljer 
lutning för ledningarna, detta går att utnyttja för att kunna välja dimension på ledningar, större 
lutning gör det möjligt att ha mindre dimension på ledningarna (Lidström 2013).  
 
Det material som är vanligast i våra befintliga avloppsledningar är betong, men olika sorters 
plast, som PE-plast och polyvinylkloridplast (PVC-plast) börjar användas allt mer de senaste 
åren (Malm et al. 2011).  
 
Enligt Svenskt Vatten bör nylagda VA-ledningssystem ha en livslängd på minst 100 år 
(Mårtensson et al. 2018). För att uppnå livslängder på 100 - 150 år finns det mycket som kan 
behöva utvecklas i branschen och därför är det viktig att de olika parterna arbetar tillsammans 
så att kunskapen ökas (Mårtensson et al. 2018). Parterna är till exempel tillverkare, 
teknikkonsulter, entreprenörer, forskningsinstitut och beställare (Mårtensson et al. 2018). 
 
3.4 Dagvatten 
3.4.1 Problem med dagvatten i städer 

• Översvämningar: Vid stadsutbyggnad finns det risk för översvämningar, då vattnet 
inte tas om hand på naturlig väg. Vattenflödet av vattnet som rinner av en asfalterad 
väg är ca. 10 gånger så stort som flödet från en gräsmatta och då klimatet förändras 
mot mer intensivt regn måste dagvattenhanteringen klara av en sådan kapacitet 
(Haninge Kommun 2016a). 

• Föroreningar i yt- och grundvatten: I Stockholmsregionerna är det ett problem att 
vattenområden utsätts för föroreningar av miljöfarliga ämnen som kan komma från 
exempelvis trafik och industrier. En stor andel av föroreningarna transporteras med 
dagvatten som har runnit i städerna (Haninge Kommun 2016a). 

• Förändrade grundvattennivåer: Som det tidigare har nämnts kommer vattenflödet från 
avrinningen av dagvattnet förändras när det byggs, vilket leder till minskat flöde av 
infiltrationsvatten till grundvatten. Detta gör att grundvattennivån sjunker (Haninge 
Kommun 2016a). 

 
3.4.2 Öppna dagvattenlösningar 
Med öppna dagvattenlösningar är det olika typer av fördröjningar av vatten som rinner mot 
grundvatten och andra vattendrag, magasinering av dagvatten och omhändertagande av 
dagvatten som under avrinningen rinner på ytan och därmed är ett helt eller delvis öppet 



   
 

   
 

system (Huddinge Kommun 2014). Dessa lösningar efterliknas naturens egna sätt att sköta om 
regnvatten (Huddinge Kommun 2014). 

• Öppna diken eller bäckar: När ett nytt område ska byggas bör det ses över om det 
finns öppna diken eller bäckar som kan utnyttjas. Dessa har en sedimenterande effekt 
av oönskade partiklar som även bidrar till renande av dagvattnet innan det rinner 
vidare (Huddinge Kommun 2014). 

• Dagvattenkanal: Dessa kan anläggas om området har en hög grundvattenyta, där 
exempelvis diken inte är ett alternativ (Huddinge Kommun 2014). 

• Dammar: En annan lösning på dagvattenproblem är också att anlägga en lokal damm 
med vattenspegel (Huddinge Kommun 2014). Detta skulle bidra att till föroreningar 
som dagvattnet för med sig renas bort (Huddinge Kommun 2014). 

  
3.4.3 Gröna tak 
Ett väldigt bra sätt att minska mängden dagvatten i städer är att ha gröna tak (SMHI 2018). 
När gröna tak ska byggas bör det först och främst undersökas vad för typ av design taket ska 
ha (Wilkinson & Dixon 2016). 
Hur taket är utformat påverkar vad för typ av växter som bör användas. Det ska exempelvis inte 
vara material som rötter kan tränga sig igenom och inte heller material som lätt rostar, då det 
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon 2016).  
Utöver taket i sig och beläggningar finns det 6 olika lager i en typisk konstruktion (Wilkinson 
& Dixon 2016): 
1. Rotbarriär. 
2. Eventuellt någon typ av isolering. 
3. Dräneringslager. 
4. Filterväv. 
5. Något typ av odlingssubstrat. 
6. Växter.  
  
3.4.4 Återanvändning av regnvatten 
I Sverige används dricksvatten till alla nödvändigheter, såsom tvätt, toalett och 
dricksvattenkranar. Ungefär 21% av den totala vattenförbrukningen går till toalettspolning 
och 11% till tvättmaskin (Svenskt Vatten 2019). I vissa fall behövs inte vatten av lika hög 
kvalité (såsom tvätt, toalett, biltvätt och bevattning) och då finns det idéer om att använda 
regnvatten till dessa. När ändamålet för regnvattnet studeras bör Boverkets byggregler först 
och främst tas hänsyn till (BFS 2011:6). Enligt BFS 2011:6, kapitel 6:612, sid 44 gäller 
följande definitioner: 
“6:612 Definitioner 
Tappkallvatten  Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.  
Tappvarmvatten  Uppvärmt tappkallvatten.  
Tappvatten   Samlingsbeteckning för tappkallvatten och tapp-varmvatten.  
Övrigt vatten  Vatten som inte uppfyller kraven för tappvatten men som kan användas 

till uppvärmning, kylning, toalettspolning, tvättmaskiner m.m. där 
kraven på vattnets kvalitet är beroende av ändamålet men där vattnet 
inte nödvändigtvis behöver vara tappvatten.”  

Eftersom regnvatten vid återanvändning samlas in från taket kan det bli kontaminerat och 
därför klassas det vanligtvis som övrigt vatten (Gyllensvärd 2009). Om regnvattnet då endast 
skulle användas till toalettspolning, biltvätt, trädgårdsbevattning och eventuellt hushållstvätt 
ska följande krav vara uppfyllda för att regnvattnets kvalitet ska ses som tillräcklig: 
· Det ska vara kemiskt ofarligt, beroende på användningsområde (Gyllensvärd 2009). 
· Ej hälsofarligt, oberoende av användningsområde (Gyllensvärd 2009). 



   
 

   
 

· Vattnet ska vara klart, utan färg och lukt (Gyllensvärd 2009). 
· Det ska vara fritt från fasta partiklar och smuts (Gyllensvärd 2009). 

 
I Japan finns det exempelvis flera hus som har större regnvattenuppsamlare på taken (Zaizen 
et al. 2000). Efter en uppföljning av en 19 månader lång studie av regnvattenuppsamlare i 
Fukuoka Dome visade det sig att 65% av volymen vatten som kräver en lägre kvalité än 
dricksvatten kom från regnvatten och att nästan 75 % av det totala uppsamlade regnvattnet 
användes (Zaizen et al. 2000).  
 
En studie har gjorts om bostadsområdet Ringdansen i Norrköping om uppsamling och 
användning av regnvatten. Denna tar upp installation av regnvattentankar, samt om det skulle 
vara smidigast att använda sig av fler små eller färre större. Även hur stor yta i förhållande till 
tank som är bäst. Studien visar på att 40 000 m2 yta och 40 m3-tank är effektivare än 60 000 
m2 yta och 20 m3-tank, vilket presenteras i Tabell 1 (Villarreal & Dixon 2005). Detta tyder på 
att det är bättre att fokusera på en större tank, snarare än en större yta (Villarreal & Dixon, 
2005). 
 
Tabell 1: Mängden vatten som sparas (i 1000 m3) på att samla vatten från olika takareor i olika 
tankar. Detta är baserat på användandet av en toalett som behöver 1 L för att spola, samt en 
tvättmaskin som behöver 40 L vatten. Källa: (Villarreal & Dixon 2005). 

Takarea (m2) Tank (m3) 
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 

 
När ett system som återanvänder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta hänsyn 
till (Gyllensvärd 2009). Dessa listas nedan:  
 
Dimensionering & takmaterial 
En grundläggande dimensionering bör göras av systemet. I detta ingår bland annat taklutning, 
takyta och den genomsnittliga årsnederbörden som är några av de viktigaste komponenterna 
(Gyllensvärd 2009). Storleken på takytan för en vanlig villa är ungefär 50–60 m2 (Skånska 
energi u.å.). Eftersom regnvattenkvaliteten även är beroende av avrinningsytan så bör även 
takmaterialet tas hänsyn till. Taket bör i största mån vara fritt från växtlighet som mossor och 
lavar. Det bör även vara fritt från material som lätt söndervittrar, då detta kan bidra till 
oönskad kontamination i vattnet (Gyllensvärd 2009). 
 
Filtrering 
Det bör finnas något typ av filter och för att filtreringen ska ske så effektivt som möjligt bör 
först och främst takytan vara fri från löv och annat organiskt material. Detta beror på att de 
kan släppa ifrån sig bakterier under förmultningsprocessen (Gyllensvärd 2009). Porstorleken i 
filtret får inte vara för stor så det släpper igenom små partiklar, men den får inte heller vara 
för liten. En porstorlek på 0,2 mm rekommenderas (Gyllensvärd 2009). Viktigt är också att, 
vid projektering, ta hänsyn till åtkomstmöjlighet för tömning och till ett byte av filter. När 
typen bestäms utgås det från bland annat antalet tilltänkta uppsamlingspunkter (Gyllensvärd 
2009). Det finns 2 huvudtyper av filter som passar för regnvatteninstallationer: 
· Stuprörsfilter. Dessa passar för mindre anläggningar och rekommenderas för takytor upp 

till ca 150 m2. Dessa monteras direkt på befintliga stuprör och består av ett filternät som 



   
 

   
 

delar upp flödet i 2 olika strömmar: ett större flöde som leds till regnvattentanken och ett 
mindre som håller filterytan ren och leder bort möjliga föroreningar (Gyllensvärd 2009). 

· Markförlagt filter. Dessa passar för större anläggningar och rekommenderas för takytor 
upp till ca 3000 m2. Dessa fungerar ungefär som stuprörsfilter men förenklar bland annat 
rengöring av filtrerna, då det behövs färre markförlagda filter för at filtrera samma mängd 
regnvatten (Gyllensvärd 2009). 
 

Lagringstankar 
När storleken av lagringstankarna ska väljas tas först och främst årsbehovet av vatten i 
beräkning (Gyllensvärd 2009). Det ska finnas ett bräddavlopp för att ta hänsyn till att 
regnvattennivån i lagringstanken skulle kunna stiga över detta (Gyllensvärd 2009). Det ska 
installeras ett vattenlås och en backventil om det finns risk för baksug (Gyllensvärd 2009). 
Det finns 2 vanligt förekommande regnvattentakar att välja mellan: 
· Markförlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk för högt 

grundvatten, samt ett betäckningslock med minst 600 mm i diameter, för att klara av 
inspektion och rengöring av tanken (Gyllensvärd 2009). 

· Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kräver en golvbrunn eftersom det finns risk för 
läckage. Dessa bör även förses med någon typ av avluftning (Gyllensvärd 2009). 
 

 Pumpar & styrsystem 
När regnvattenpumpar väljs bör vissa faktorer eftersträvas, som lång livslängd, låg ljudnivå, 
låg strömförbrukning, liten pumpvolym samt att materialet som kommer i kontakt med vatten 
är rostfritt (Gyllensvärd 2009). Om det finns en automatisk styrning av 
regnvattenanläggningen nås en gynnsam driftsäkerhet. Vissa funktioner bör hanteras centralt, 
bland annat styrning av dricksvattenpåfyllning, torrkörningsskydd för pumpen och 
vattennivåmätare (Gyllensvärd 2009). 
 
Påfyllning av dricksvatten 
Enligt Figur 2 varierar medelnederbörden i Västerhaninge från månad till månad, där augusti 
är den våtaste månaden och mars är den torraste (SMHI 2019). Det måste därför finnas en 
möjlighet till påfyllnad av dricksvatten. För att regnvatten och dricksvatten inte ska blandas 
ihop kan dricksvattnet fyllas på via fritt fall, genom en trycklös zon (Gyllensvärd 2009). 
  



   
 

   
 

 
Figur 2: Medelnederbörd i Västerhaninge, beräknat utifrån SMHIs meteorologiska 

observationer från 1989 till 2018 (SMHI 2019). 

4. Lokala förhållanden 
 
4.1 Vattenförsörjningen och vattenförekomster i Hemfosa och Haninge kommun.  
 
4.1.1 Haninges vattenförsörjning idag  
Haninge kommun löser idag sin vattenförsörjning genom att de köper in ungefär 90 procent 
av dricksvattnet från Stockholm Vatten (Haninge Kommun 2016a). Vattnet kommer 
ursprungligen från Mälaren och går genom Norsborgs vattenverk. Resterande försörjning står 
Haninges egna vattenverk, Pålamalms, Dalarös och Muskös vattenverk, för (Haninge 
Kommun 2016a). De får sitt vatten från grundvattentäkterna Pålamalm, Schweizerdalen 
(Dalarö) och Ludvigsberg (Muskö). Utöver det används Hanveden som en reservvattentäkt. 
Vattentäkterna är vattenskyddsområden (Haninge Kommun 2016b).  
 
Vattnet som distribueras i Haninge regleras även på vägen genom 3 vattentorn, som ser till att 
variationer i användningen utjämnas samt att ett lagom tryck i kranen säkerställs, och 
tryckregleringsstationer (Haninge Kommun 2016a). I Haninge är 90 procent av kommunens 
80 000 invånare anslutna till den allmänna VA-försörjningen. Områden som inte är anslutna 
till VA-nätet har eget ansvar för sin VA-försörjning (Haninge Kommun 2016c). 
 
Avloppsvattnet från södra Haninge renas i kommunens reningsverk Fors. Även på Muskö och 
Dalarö finns det reningsverk som renar avloppsvattnet producerat där. I norra Haninge 
transporteras avloppsvattnet till Stockholm Vattens reningsverk i Henriksdal (Haninge 
Kommun 2016d).  
 
4.1.2 Hemfosas vattenförsörjning idag 
Idag är Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennät utan de ca 210 fastigheterna, av 
vilka ungefär 30 procent är permanenta bostäder, använder sig av enskild vatten- och 
avloppsförsörjning (Haninge Kommun 2015). I Hemfosa finns även en vattentäkt med 
pumphus som står för försörjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad & 
Forkner 2007). 



   
 

   
 

 
4.1.3 Grundvattentillgångar i Haninge kommun  
I sin rapport från 2009 utreder Vatten- och avloppssamverkan i Stockholms län (VAS) ett 
antal grundvattenmagasin belägna i Haninge kommun vilka presenteras i tabellen nedan. 
 
Tabell 2: Grundvattenmagasin i Haninge kommun (Björnlin et al. 2009). 

Grundvatten  Kapacitet Användning  Kvalitet 
Dalarö  1–5 L/s Vattenförsörjning 

(uttag vid 
Schweizerdalen)  

Dålig vid uttag. Hög 
salthalt och risk för 
föroreningar 

Sandemar 5–25 L/s Ingen (Haninge 
kommun, 2016a) 

Dålig vid uttag. 
Förorenat av 
bekämpningsmedel 

Norrängen  5–25 L/s Ingen Dålig vid uttag. 
Förorenat av 
bekämpningsmedel 

Årsta havsbad 5–25 L/s Brunnar  Sannolikt god. 
Saltpåverkan kan ske 
vid stort uttag 

Muskö 1–5 L/s Vattenförsörjning  God 
Prästängen 5–25 L/s Ingen Sannolikt god 
Handen  5–25 L/s Ingen God  
Jordbromalm  25–125 L/s Reservvattentäkt 

(Hanveden)  
God. Dock höga järn 
och manganhalter  

Västerhaninge- 
Tunglesta 

5–25 L/s 
 

Ingen Sannolikt god  

Västnora 5–25 L/s Ingen  Sannolikt god.  
 
 
4.1.4 Vattenförekomster nära Hemfosa 
Grundvatten 
Enligt Vatteninformationssystem Sveriges (VISS) kartor ligger grundvattenförekomsten 
Västnora relativt nära Hemfosa (VISS 2017a). Grundvattenmagasinet har en kapacitet på 5–
25 L/s vilket blir ungefär 400–2000 m3/d (Björnlin et al. 2009).   
 
Sjöar 
Träsksjön ligger nära Hemfosa. Sjön är övergödd men inte försurad och har en area på 0,24 
km2 (VISS 2017b). Transjön ligger både i Haninge och Nynäshamns kommun och har en area 
på̊ 0,12 km2. Den är inte övergödd och är ej klassad förr försurning eller syrefattiga 
förhållanden (VISS 2017c). 
 
Kust 
Hosfjärden i området runt Häringe är en kust som ligger nära Hemfosa. Dock har den problem 
med miljögifter då den ej uppnår god kemisk status med avseende på bromerande difenyleter 
och kvicksilver (VISS 2017d). Dessa ses dock som undantag och kvalitetskravet anses ha 
”God kemisk ytvattenstatus” (VISS 2017d). 
 



   
 

   
 

4.1.5 Strategi för Dagvattenhantering i Haninge Kommun 
• I kraftigare bebyggelsemiljöer ska bebyggelsen placeras och formas så skador på 

platsen minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika 
bebyggelsemiljön och främjar den biologiska mångfalden (Haninge Kommun 2016e). 

• För att ha ett välmående yt- och grundvatten ska förorening av dagvatten förhindras 
genom att begränsa antalet föroreningskällor och redan förorenat dagvatten tas om 
hand lokalt (Haninge Kommun 2016e). 

• Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivån ska ej påverkas negativt vid 
exploateringen (Haninge Kommun 2016e). 

• De inblandade aktörerna tar alla ansvar för dagvattenhanteringen (Haninge Kommun 
2016e). 

 
4.2 Vattenförsörjning och avloppshantering i Stockholm med omnejd 
4.2.1 Vattenförsörjning och avloppshantering i Stockholm 
Stockholm får sitt dricksvatten från Mälaren. Det är en vattentäkt, vilket innebär att det är 
naturlig sötvattenförekomst (Stockholm vatten och avfall 2016). I Mälaren finns det en god 
tillgång på vatten och det som tas upp från Mälaren till vattenverken för att användas påverkar 
inte vattennivån i sjön då det endast motsvarar en liten bråkdel av den mängd vatten som 
sedan naturligt rinner ut i Saltsjön (Stockholm vatten och avfall 2016). Dricksvattnet som 
används i Stockholm produceras vid Lovös och Norsborgs vattenverk. Från dessa vattenverk 
fås ungefär 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan användas av folket 
(Stockholm vatten och avfall 2014b).  
 
Dricksvattnet renas genom 5 olika steg (Stockholm vatten och avfall 2014b): 
1) Vattnet silas rent från större föremål. 
2) Aluminiumsulfat tillsätts för att få partiklar att klumpa ihop sig och sjunka till botten. 
3) Vattnet passerar ett snabbfilter av sand där rester av partiklar fastnar. 
4) Vattnet passerar ett långsamfilter där vattnet renas från mikroorganismer. 
5) Vattnet behandlas med UV-ljus som används mot eventuella parasiter och därefter tillsätts 
även kloramin för att säkerställa kvalitet (Stockholm vatten och avfall 2014b). 
 
När vattenverken har renat vattnet transporteras dricksvattnet via ett 200 mil långt nät som 
förgrenas ut till alla delar som ska ta del av dricksvattnet. Det är viktigt att ledningsnätet är 
fördelat på flera olika sätt för 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 säljs till flera olika 
delar, bland annat till Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall 2019). 
 
Det avloppsvatten som skapas i Stockholm transporteras till två stycken avloppsreningsverk 
som finns i Bromma och Henriksdal. Dessa två verk tar emot avloppsvatten från ungefär 1 
miljon människor och industrier i Stockholm och dess grannkommuner, bland annat då 
Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall 2015). Till reningsverken kommer det också 
in dagvatten, som består av smältvatten och regnvatten. Dessa två 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 kvävet uppkommer till 70 %. Dessa värden uppfyller myndigheternas krav 
(Stockholm vatten och avfall 2015). 



   
 

   
 

 
Innan det renade avloppsvattnet släpps ut i Saltsjön går det till Solna och Hammarby 
värmeverk där den värme som finns i det renade vattnet återvinns som fjärrvärme. Detta gör 
att temperaturen på det renade vattnet sjunker från 7–20 grader till 0,5–4 grader (Stockholm 
vatten och avfall 2015). 
 
Idag transporteras avloppsvatten från kunder i Stockholm och flera andra kringliggande 
områden, bland annat Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall 2015). Det 
avloppsvatten som uppkommer sköljs ner i avloppsledningsnätet och pumpas sedan vidare till 
reningsverken. I Huddinges och Stockholms avloppsledningsnät finns det ungefär 200 
pumpstationer som kan transportera vatten framåt, dock kan det ske problem vid kraftig 
nederbörd. Om kraftig nederbörd skulle uppstå så leds avloppsvatten till särskilda magasin 
som kan avlasta ledningsnätet. Skulle trots allt ledningsnätet bli överbelastat så kommer det 
behövas släppas ut orenat vatten då dagvattnet kommer till reningsverket genom samma 
ledningar, vilket gör att mängden vatten blir för stor för att hinna renas (Stockholm vatten och 
avfall 2015). 
 
Förutom att dagvatten kan orsaka översvämningar kan det också föra med sig mycket 
föroreningar, framförallt i större städer (Stockholm vatten och avfall 2017). Under naturliga 
förhållanden skulle växterna själva ta hand om dagvattnet genom upptagande genom dess 
rötter. Alternativt skulle vattnet rinna ner genom marken och renas på vägen innan det når till 
sjöar och grundvatten (Stockholm vatten och avfall 2017). Dessa naturliga förhållanden är 
inte ”vanliga” i större städer utan ungefär hälften av dagvattnet leds till reningsverk och resten 
rinner ut i vattendrag. Dagvattnet som kommer till reningsverken påverkar slammet negativt 
då föroreningarna gör det svårare att använda slammet som gödsel. Direkt tillförsel av 
dagvatten till vattendrag försämrar vattenkvalitén, vilket är ett stort problem (Stockholm 
vatten och avfall 2017). 
 
4.2.2 Vattenförsörjning i Södertälje (konstgjord grundvattenbildning) 
I Södertälje fås dricksvatten genom att använda konstgjord grundvattenbildning, både från 
Mälaren och från nederbörd (Telge 2019a). Vattnet som kommer från Mälaren pumpas upp 
till Malmsjöåsen för att sedan filtreras genom åsen och sedan blandas ut med det naturliga 
grundvattnet. När detta är genomfört så förs det blandade vattnet till ett vattenverk placerat i 
Djupdal för att få slutbehandling innan det transporteras ut till konsumenter (Telge 2019b). 
 
4.2.3 Vattenförsörjning i Nynäshamn 
Nynäshamn får i dagsläget sitt dricksvatten från Norsborgs vattenverk som tar råvatten från 
Mälaren (Nynäshamns kommun 2018a). För att vatten alltid ska finnas tillgängligt lagras 
vatten i reservoarer, vattentorn. Eftersom det går åt mest dricksvatten på morgonen och 
kvällen fylls vattentornen upp under dagar och nätter och används under tider med högt tryck. 
Nynäshamns kommun har ett vattentorn som är 26 m högt och ligger 46 m över havet. 
Reservoaren är ca 1600 kubikmeter (Nynäshamns kommun 2018b). 
 
4.2.4 Reservvattenförsörjning 
Det är viktigt att vara förberedd om det skulle ske eventuella avvikelser i 
dricksvattenkvaliteten. Om en kommun inte uppfyller Livsmedelsverkets krav som finns på 
dricksvattenkvaliteten är det huvudmannens uppgift att ta reda på vad orsaken till problemet 
är (Svenskt vatten 2016b). 
 
För att undvika stora problem med dricksvattenkvaliteten är det viktigt att ha en organisation 



   
 

   
 

som har bra rutiner (Svenskt vatten 2016b). Skulle dricksvattenförsörjningen olyckligtvis inte 
kunna användas eller om det uppstår driftfel behöver det finnas reservvatten (Svenskt vatten 
2016b). Reservvattenförsörjningen ska kunna täcka antingen hela alternativt delar av den 
normala dricksvattenförsörjningen. Huruvida reservvattenförsörjningen kan fungera beror på 
hur det ser ut med alternativa vattentäkter eller hur det ser ut med tillgången till alternativa 
vattenverk (Svenskt vatten 2016b). Det dricksvatten som används som reserv transporteras ut 
till fastigheterna antingen via samma ledningsnät som vanligt används, alternativt via ett 
provisoriskt ledningsnät (Svenskt vatten 2016b). 
 

5. Innovativ teknik 
Det finns många olika tekniker att använda sig av när man konstruerar VA-system. Ett 
badrum nu ser inte likadant ut som det gjorde för femtio år sedan. De tekniska lösningarna 
hjälper bland annat till med en minskad vattenförbrukning och minskat energiåtgång. Dessa 
tekniska lösningar kan till exempel vara vakuumtoaletter och vattenåteranvändande duschar.  
5.1 Vakuumtoaletter  
En vakuumtoalett förbrukar mellan 0,5–1 liter vatten per spolning (Water Revival Systems 
2015) medan en vanlig toalett förbrukar upp till sju liter vatten per spolning (Jernkontorets 
energihandbok u.å). Vattnet är enbart för rengöring av toaletten. Med en lägre 
vattenförbrukning medför också en lägre mängd vatten till reningsverken samt en mer 
koncentrerad och lätthanterligare massa. Detta medför också en lägre kostnad för reningen 
(Water Revival Systems 2015).  
Water Revival System har gjort en enkätundersökning i Kungsbacka och Östhammars 
kommun gällande användarnas åsikt om vakuumtoaletter. Enkäten skickades ut till 870 
hushåll och det inkom 502 svar. Av de som svarade så svarade 80% att de varit nöjda eller 
mycket nöjda med sina vakuumtoaletter.  

   
Figur 3: Nöjdheten med vakuumtoaletter enligt enkätsvaren (Water Revival Systems 2015). 

 
WRS har tagit fram olika förslag på vaakumtoaletter: 

• Eco Vac Basic är en toalett av Wostman Ecology AB med en toalett per tank. 
• Eco Vac Family är en toalett av Wostman Ecology AB med flera toaletter per tank.  
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• Jets toaletter är ett större system där avfallet fraktas i vakuumrör och mals innan det 
pumpas vidare till tanken. Det finns två varianter, en som klarar mellan 1–4 toaletter 
per system och en som klarar upp till 15 toaletter.  

Toaletterna från Wostman Ecology förbrukar 0,6 liter/spolning medan Jets toaletter förbrukar 
0,5 liter/spolning (Water Revival System 2015).  
Vakuumtoaletter medför också nödvändigt driftunderhåll och i WRS rapport framkommer att 
47% av enkätsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan 38% haft enstaka problem 
samt att 15% haft problem vid flertalet tillfällen. Driftstoppen beror av olika anledningar och 
de vanligaste problemen var motorhaveri i vakuumenheten, stopp i ledningarna (p.g.a. att folk 
spolat ner icke tillåtet material som t.ex. mensskydd), strömavbrott och problem med 
toalettstolen (Water Revival System 2015) 
5.2 Duschar  
5.2.1 Återanvändning av duschvatten 
På marknaden idag finns det ett antal företag som säljer vattenåteranvändande duschar. Några 
av dessa företag är Orbital Systems, Cinep och Showerloop. Principen går ut på att vattnet 
som rinner ner i avloppet kontrolleras och renas innan det återförs till duschmunstycket 
(Orbital Systems, 2018, Cintep u.å., Showerloop u.å.). Det blir alltså en återcirkulation av 
vattnet vilken leder till att mindre vatten används samt att mindre energi behövs för att värma 
upp vattnet. 
 
Orbital Systems är ett företag som startats av Mehrdad Mahdjoubi samt har tillverkat en dusch 
som återanvänder det uppvärmda duschvattnet när vid användning av duschen för att dra ner 
på både värme- och energiförbrukningen. Enligt företagets egen hemsida så kan duschen 
spara upp till 90 procent av vattnet och 80 procent av energin (Orbital Systems 2018). 
Vattenkvaliteten säkerställs genom att vattnet analyseras av sensorer tjugo gånger per sekund 
och smutsigt vatten leds bort. Därefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt förbi UV-
ljus som filtrerar partiklar och oskadliggör bakterier (Orbital Systems 2018). Den reglerar 
också tryck och temperatur innan vattnet återcirkulerar till duschmunstycket. Duschen kostar 
2500 $ (Bort 2018) vilket motsvarar ungefär 23 800 kr.  
 
5.2.2 Värmeåtervinning ur gråvatten från dusch 
Värmeåtervinning från spillvatten i bostadshus är ovanligt men det har brukats i publika 
byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga lösningar för värmeåteranvändning i 
bostadshus men det har inte funnits en stor efterfrågan (Nykvist 2012). Spillvatten från ett 
flerbostadshus har en ungefärlig medeltemperatur på 20 grader till skillnad från 8 grader 
 då det når fram till reningsverket (Blomsterberg 2015). Gråvatten från enbart dusch håller i 
genomsnitt en högre medeltemperatur än spillvattnet och därför kommer en större grad av 
värmeutvinning kunna ske. Gråvatten från dusch är också generellt sett renare än spillvatten 
och därför kan effektivare och mindre värmeväxlare användas (Nykvist 2012). 
 
Idag finns det olika lösningar för duschvärmeväxlare men det är inte speciellt utbrett. 
Duschvärmeväxlaren kan antingen installeras under dusch eller bad men även i golvet 
(Nykvist 2012). Tanken är att det varma vattnet från duschen rinner in i värmeväxlaren och 
där värmer upp det kalla tappvattnet innan det går in i blandaren (Nykvist 2012). Vattnet 
kommer då ha en högre temperatur då det går in i blandaren och därför krävs mindre energi 
för att värma vattnet. För att behålla en hög verkningsgrad måste dock värmeväxlaren 
rengöras någon gång per år (Nykvist 2012). I en duschvärmeväxlare utvinns enbart värme 
från duschen och värmen från annat gråvatten från till exempel kök och tvätt gås miste om. 



   
 

   
 

Vid separering av grå och svartvatten som i Helsingborgs projekt H+ kan värmeåtervinning 
ske från allt gråvatten (Hellborg Lapajne 2016). 
 
5.2.3 Bestämmelser kring värmeutvinning 
Allmänna bestämmelser VA (ABVA) är kommunens bestämmelser kring de allmänna VA-
anläggningarna. Dessa bestäms ensidigt av kommunen och därför behövs inte 
fastighetsägarnas medgivande för de bindande bestämmelserna (Svenskt Vatten 2016c). I 
Stockholm Vatten och Avfalls och Haninge kommuns ABVA säger bestämmelserna för 
värmeutvinning från vattnet att för att få tillåtelse för att utvinna värme från vatten från den 
allmänna dricksvattenanläggningen och som leds till den allmänna avloppsanläggningen 
måste huvudmannen efter ansökan skriftligen medge detta (Stockholm Vatten och Avfall 
2007, Haninge kommun 2017). Sedan får även vatten som går till den allmänna 
avloppsanläggningen inte vara lägre än den temperatur som dricksvattnet hade när det 
levererades av huvudmannen (Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge Kommun 2017). 
Huvudmannen i dessa fall är den kommun vars VA-anläggning rörs av värmeutvinningen 
(Stockholm Vatten och Avfall 2007, Haninge Kommun 2017).  
 

6. Liknande projekt i Sverige och utomlands 
 
6.1 Helsinborg H+ 
Ett projekt som redan är påbörjat är stadsförnyelseprojektet H+ i Helsingborg bestående av 
fyra olika stadsdelar (H+ u.å). VA-systemet som används i H+ är ett separat system som är 
sammankopplat med ett befintligt system. VA-systemet är baserat på en tydlig separering av 
de olika flödena för en optimering av avloppssystemet med fokus på en hållbar utveckling. 
Det finns tre separata ledningar som leder ut ur fastigheterna. Gråvattnet leder in i en separat 
tank medan svartvattnet går till en annan tank. Det tredje röret med matavfall går via en 
avfallskvarn i diskhon till en tredje tank tillsammans med allt vatten från handfatet i köket.  
Svartvattnet och matavfallet delas upp i två delar, en som går via en rejekt (NSVA u.å.).

  
Figur 4: Karta över H+ VA-nät ( NSVA u.å.) 

6.2 Knivsta, Alsike 
6.2.1 Kretsloppsanpassade VA-lösningar för nya bostadsområden i Knivsta 
Knivsta har kommit långt i sin planering av utbyggnaden av ett nytt bostadsområde då de 
antog visionen redan 2013 (Regeringskansliet 2017). De har granskat lösningar för områden 
upp till ungefär tusen bostäder. De har sett på möjligheterna för återvinning av såväl vatten, 
näringsämnen och energi samt miljöaspekterna. Med en så pass långtgående planering så är 



   
 

   
 

även ekonomin någonting som har tagits hänsyn till. De har även granskat jordbrukens behov 
av näringsämnen samt möjligheterna att ersätta mineralbaserad näring med återvunnet 
material inom jordbruket samt hur man genom en separation av gråvatten och svartvatten 
lättare kan återvinna värme ur avloppsvatten. IVL (Svenska miljöinstitutet) har på Knivsta 
kommuns räkning tagit fram relevant data och relevanta siffror. 
6.2.2 Vatten och avfallshantering  
IVL har listat tre alternativ för hantering av svartvatten och matavfall (Nilsson och Röttorp  
2018). 

• En lokal biogasanläggning med tillbehör (som t.ex. pumpar och styrsystem) för 
matavfall och svartvatten för ca 3000 personer beräknas kosta kring 19 miljoner 
kronor inklusive ett system för uppvärmning och beräknas generera 1,2 MWh per 
dag.  

• En central rötningsanläggning för cirka 25 000 personer skulle kosta ungefär 21 
miljoner kronor. En sådan anläggning skulle generera ungefär 6,9 MWh per dag. 

• Att skicka matavfall i papperspåsar och svartvatten i tank till existerande 
rötningsanläggningar beräknas kosta 220kr/hushåll/månad (ett hushåll är 3 
personer) vid hämtning på en veckobasis. Priset uppskattas minska vid mindre 
frekvent hämtning samt vid en utökning av antalet människor då större mängder 
kan hämtas samtidigt, dock krävs en större investering då det krävs en större tank 
för tillfällig lagring av svartvattnet. Ett alternativ är också att avfallet och 
svartvattnet skickas i tryckledningar till rötningsanläggningen där ett uppskattat 
pris ligger på cirka 6000kr/m för normalstora rör (kring 1 dm i innerdiameter). 
  
 

Tabell 2: Metan och energiproduktion samt kostnad (kostnad för större anläggning av rötning 
av svartvatten saknas) (Nilsson och Röttorp 2018). 

 Metan [m3/dygn] Energi 
[kWh/dygn] 

Pris 
biogasanläggning 
(utan uppvärmning) 
[Miljoner kronor] 

Lokal rötning: 
Svartvatten och 
matavfall från 
matkvarn (3000 
personer)  

120  1200 15 

Central rötning: 
matavfall och 
svartvatten från 
påsar och 
grossister (25 
000 personer) 

1065 9985 6 miljoner för 
biogasanläggning 
till matavfall. 17 
miljoner för 
svartvatten (7000 
pers) 

 
Vid elproduktion så får man även räkna med en inkomst från försäljningen av elektricitet. 
Denna inkomst kommer såklart att bero av det tillfälliga priset. Samtidigt så tillkommer det 
även en utgift som är olika för alla verk men Svenskt Gastekniskt Center anger en 
mediankostnad och en medelkostnad utifrån deras egna studie samt litteraturvärden. 
Mediankostnaden ligger på 0.54 kr/kWh och medelvärdet ligger på 0.86 kr/kWh (SGC 2014).  



   
 

   
 

Gråvattnet i sin tur kommer att renas efter behov, det vill säga beroende på vad det ska 
användas till då det varierar i renhetskrav beroende av användningsområde. Dessa kraven kan 
också komma att förändras i framtiden. En värmeväxlare kan också installeras för 
uppvärmning av vattnet efter reningsprocessen så att värmen i gråvattnet kan återvinnas. 
Gråvattnet beräknas stå för cirka 91% volym medan svartvatten ungefär 9%. Skulle man även 
ha installerade matkvarnar så skulle det motsvara ungefär lika stor volymmängd som 
svartvattnet (Nilsson och Röttorp  2018). 
 
Ett förslag på ett system som renar svartvatten och matavfall respektive gråvatten visas i 
bilden nedan och kommer från det nederländska företaget DeSaH (Nilsson och Röttorp 2018). 

 
Figur 5: DeSaH-systemet 

Vid rening av gråvatten så har IVL granskat följande parametrar och ämnen (Nilsson och 
Röttorp 2018).  

• Organiskt material från avföring och matrester då det kan orsaka syrebrist vid 
nedbrytning. 

• Övergödande näringsämnen (framförallt fosfor och kväve) från urin och avföring 
• Sjukdomsspridande virus, parasiter och bakterier, det vill säga smittämnen.  
• Övriga kemikalier från vardagssysslor i huset, bland annat disk och tvätt.  

 

Tabell 3: Naturvårdsverkets värden för näringar och föroreningar i gram per person och dag 
i grå och svartvatten samt DeSaHs reduktionsgrad (Naturvårdsverket 1995)a (Nilsson och 
Röttorp 2018)b. 

Variabel  Gråvatten[g/pd]a Svartvatten 
[g/pd]a 

Totalt[g/pd]a Reduktionsgrad 
med DeSaHb 

Biokemisk 
syreförbrukning 

28 20 48 95% 

Fosfor 0,15 1,5 1,7 80 % 
Kväve 1 12,5 13,5 90% 
Volym  100-110 [L/pd] 10 [L/pd] 110-120 

[L/pd] 
 

 
DeSaH anger själva att kostnader för ett system för 1000 lägenheter (2200 personer) blir 
(Nilsson och Röttorp 2018):  

• Investeringskostnad:1 312 766 € ≈ 13 700 000kr/år 
• Avskrivningskostnad:56 877 €/år ≈ 593 000 kr/år 



   
 

   
 

• Underhållskostnad: 66 166€/år ≈ 689 000kr/år 

 
DeSaH har också beräknat nyttan som detta system medför i form av sparandet av vatten och 
återförsel av näringsämnena (återigen 2200 personer) (Nilsson och Röttorp 2018).  

• Minskad vattenförbrukning tack vare vakuumtoaletter 23 500 m3/år 
• Gråvattenåteranvändning 73 000 m3/år 
• Fosforgödning (fosforpentoxid) 6 ton/år 
• Kvävegödning (rent kväve) 1.5 ton/år 
• Biogas 37 000 m3/år 
• Matavfallsvikten 132 ton/år  

REVAQ-certifikatet är ett certifikat som ställs som krav på reningsverket om slammet ska bli 
aktuellt för spridning på åkermarker (Svenskt Vatten 2018). Certifikatet ges till reningsverk 
som minskat halter av farliga ämnen i kemikalier och läkemedel. Kostnaden för reningsverket 
ligger på 70 öre/person per ansluten kund i reningsverket (maximal kostnad för ett 
reningsverk ligger på 170 000kr) och betalas till Svenskt Vatten (Svenskt Vatten 2018). 
DeSah visar i sin skiss ovanför hur slammet tas till vara på och återförs som gödsel, någonting 
som bidrar till att man tar tillvara på så mycket man kan. I nuläget så ses dock möjligheterna 
för ett förbud mot återföring av avloppsslam och eventuella krav på fosforhantering av 
Sveriges regering över. Beslutet i denna fråga ska redovisas av miljö och energidepartementet 
senast den 15 september 2019 (Regeringen 2018 Dir. 2018:67). Detta innebär att 
möjligheterna till återvinningen av vatten kan komma att förändras och att möjligheterna i 
nuläget beror av användningsområdet.  
Tack vare innovation och utveckling inom såväl byggteknik som framsteg inom 
energieffektivisering inom tekniken minskar ständigt energibehovet inom fastigheter. Den 
största energiåtgången vid moderna hus vid låg energiförbrukning sker vid uppvärmningen av 
vatten som står för 50% (Meggers & Leibundgut 2011). Denna uppvärmning kan 
effektiviseras på flera sätt, bland annat genom att använt varmvatten värmer upp det nya 
vattnet med hjälp av värmeväxlare. Man kan också ta till vara på värmen från 
biogasanläggningen och/eller ett kraftvärmeverk samt se på möjligheterna med 
överskottsvärme från eventuella närliggande industrier för utbyggnaden av ett 
fjärrvärmesystem med värmeväxlare vid de lokala systemen.   
 
6.3 Hamburg 
Ett nytt område är under uppbyggnad i Hamburg, det kommer bli ett område med 630 hushåll 
för ca 2000 personer. Hamburg satsar på att få till en mer energieffektiv avloppsvattenrening 
och detta ska bland annat genomföras genom att separera gråvatten och svartvatten (Kärrman 
et al. 2017, s. 40). Svartvattnet kommer att rötas och biogasen som kommer att produceras ska 
förbrännas och användas för el och värmeproduktion. Värmen från gråvattnet kommer 
användas, sedan ska gråvattnet renas och släppas ut, dock är det inte helt bestämt hur detta ska 
gå till än (Kärrman et al. 2017, s. 40). Med hjälp av vakuumsystem ska svartvattnet samlas in. 
Därefter delas ledningnätet in i tre delsystem för att minska risker vid eventuella tryckfall som 
kan ske (Kärrman et al. 2017, s. 40). Vakuumnätet delas också upp i två trycknivåer för att 
minska energiförbrukningen, vilket även minskar det bullrande ljudet som uppstår vid 
spolningar (Kärrman et al. 2017, s. 41).  
 



   
 

   
 

Förutom att fokusera på miljövänlig hållbarhet så fokuserar Hamburg också på en social 
hållbarhet genom att fokusera på olika typer av hushåll med olika prisklasser (Kärrman et al. 
2017, s. 41).  
 
Vissa problem har dock uppstått med dessa nya planeringar, både tekniska och juridiska.  
Projektet hade problem med att dessa nya vakuumsystem inte passade in i de stadgar som  
redan fanns i Hamburg (Kärrman et al. 2017, s.42). Det har uppstått mycket osäkerheter kring 
det nya vakuumsystemet då det inte använts tidigare och det har därför lagts ner mycket tid på 
hur dessa nya system fungerar och hur de ska användas (Kärrman et al. 2017, s. 43). Efter 
utredningar kom Hamburg fram till att det bör användas två stycken separata 
vakuumgeneratorer och att systemet bör delas upp i tre stycken separata nät för att minimera 
riskerna vid eventuella driftfel som kan komma att uppstå (Kärrman 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 möjligheterna för ett hållbart VA-system 
i villor undersökts (Wanjiru & Xia 2018). Fokus för studien har legat på att minska såväl 
vattenåtgången som energiåtgången vilket systemet har lyckats med. Vatten pumpas in i 
husen och används till dusch, tvätt och dricksvatten. Gråvattnet efter de processerna leds in i 
samma ledning som regnvattnet där det tillsammans renas i ett filter och förvaras i en 
gråvattenbehållare. Gråvattnet kan inte uppehållas i behållaren i mer än ett dygn för att 
förhindra bildningen av bakterier. Gråvattnet pumpas sedan upp till en behållare där det vid 
behov används inom hushållet till t.ex. toaletten. Gråvattnet användes sedan för bevattning 
och annat vattenkrävande medan svartvattnet från toaletten rinner ut i en ledning (Wanjiru & 
Xia 2018).   
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Vattenkvalitet vid Norsborgs vattenverk 2017 
_________________________________________________________________________________________ 

 

Ämne/ Egenskap  Enhet Råvatten Dricksvatten Gränsvärde 
1) 

    Mälaren   för dricksvatten 

    medel medel vid vattenverk 

_________________________________________________________________________________________ 

Temperatur  o C  9,1  8,7  20 

Färg Pt mg/l  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  3,2   5,5       3) 4)  

Lukt THV   1,5    ingen  svag        4) 

Smak      -  ingen  svag        4) 

pH      7,7  8,5 skall vara 6,5 - 9,5 4) 

Alkalinitet HCO3 mg/l  48  51    - 

Totalhårdhet  odH  3,1  4,1  15           4) 

Kalcium Ca mg/l  15,5  23  100         4) 

Magnesium Mg mg/l  3,8  3,8  30           4) 

Natrium                               Na mg/l  10  10  100         4) 

Kalium K mg/l  2,1  2,1   - 

Järn  Fe mg/l  0,04 < 0,01  0,100   

Mangan Mn mg/l  0,01 < 0,001  0,050      4)   

Aluminium Al mg/l  0,06  0,03  0,100      4)   

Koppar Cu mg/l  0,003  0,001  0,20        4) 

Bly  Pb mg/l < 0,0002  < 0,0002  0,010      4) 

Kadmium Cd mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0050    4) 

Kvicksilver Hg mg/l < 0,0001 < 0,0001  0,0010    4) 

Arsenik As mg/l < 0,0010 < 0,0010  0,010      4) 

Bekämpningsmedel  mg/l < rapportgräns5) < rapportgräns5)        0,00050  4) 

Polyaromatiska kolväten, totalt PAH mg/l < 0,00005 < 0,00005  0,00010  4)  

Trihalometaner, totalt THM mg/l  < 0,004 < 0,004  0,050      4) 

Sulfat  SO4 mg/l  21  38  100 4)  

Klorid Cl mg/l  14  13  100 4)  

Fluorid F mg/l  0,28 < 0,20  1,5  4)  

Ammonium NH4 mg/l   0,01  0,07  0,50 4)  

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

Totalt aktiv klor 2) Cl2 mg/l    -  0,26   0,4 

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

Långsamväxande bakterier, 22 oC, 7 dygn     per ml  -  1  5000        4) 

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

Escherichia coli  per 100 ml  2 < 1  påvisad 

Clostridium perfringens  per 100 ml    1 < 1  påvisad      4) 

_____________________________________________________________________________________ 

Kommentar: 
Resultaten är medelvärde under året. Normalt utförs analyser flera gånger per vecka. Kompletterande undersökningar görs 2 gånger per år.  

Utförda analyser är ackrediterade. Tecknet < betyder "mindre än".  

1) Gränsvärde enligt gällande Dricksvattenkungörelse SLV FS 2001: 30 och ändringar LIVSFS 2017:2.  

2) Under den kallare delen av året tillsätts desinfektionsmedel så att totalt aktiv klor i vattnet ut från vattenverket blir 0,2 mg/l. Under den 

varmare delen däremot blir totalt aktiv klor 0,3 mg/l.   

3) Baserat på samband mellan TOC och oxiderbarhet. Motsvarar 4,0 mg O2/l oxiderbarhet, som är gränsvärde i dricksvattenkungörelsen.  

4) Gränsvärde saknas vid vattenverket. Noterat gränsvärde avser tappkran hos användare.    

5) Rapportgränsen ligger med god marginal under gränsvärdet  
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Vattenkvalitet vid Dalarö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 

Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 

från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC 

cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 

sjöar och vattendrag, men kan 

också betyda påverkan från 

avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml 2,5 103 Bakterier som normalt finns i 

mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 65 -  

Flourid mg/l 0,2 1,52  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 28 1004  

Klorid mg/l 16 1004  

Konduktivitet mS/m 26 2504  

Magnesium mg/l 4 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,1 6,5-9,55  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 
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Vattenkvalitet vid Muskö vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 

Otjänligt1 
Tjänligt med 

anmärkning2  
Kommentar 

E.coli 
cfu/100 
ml 

<1 påvisad - 
Bakterier som indikerar 
påverkan från avlopp och/eller 
naturgödsel.  

Koliforma 
bakterier 35 ºC 

cfu/ml <1 10 påvisad 

Bakterier som normalt finns i 
sjöar och vattendrag, men kan 
också betyda påverkan från 
avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 
22 ºC 3d 

cfu/ml 150 - 103 Bakterier som normalt finns i 
mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 88 - -  

Färg mg/l Pt <5  15  

Hårdhet  ºdH 2 - - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 - 0,1  

Kalcium mg/l 9 - 100  

Klorid mg/l 7 - 100  

Konduktivitet mS/m 23 - 250  

Magnesium mg/l 2 - 30  

Mangan mg/l <0,02 - 0,05  

pH vid 20º - 8,4 >10,5 <6,5 eller >9,5  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium. 
Tecknet < betyder ”mindre än”, tecknet > betyder ”mer än”. 
Gränsvärdena är enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 
2017:2 
1) Gränsvärde för otjänligt vatten. Otjänligt vatten rekommenderas inte att användas i 

hushållet. 
2) Tjänligt med anmärkning innebär att vattnet kan ha en mindre tillfredsställande 

sammansättning, men bedöms inte medföra några hälsorisker. 
3) De förhöjda halterna av odlingsbara mikroorganismer bedöms inte medföra någon 

hälsorisk. De förhöjda halterna upptäcktes 2017 och sedan dess pågår utredning för att ta 
reda på orsaken till problemet. 

4) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 
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Vattenkvalitet vid Pålamalms vattenverk 2017 
 

Ämne/egenskap Enhet 
Dricksvatten 
medel 2017 Gränsvärde1  Kommentar 

E.coli cfu/100 ml <1 Påvisad2 Bakterier som indikerar påverkan 

från avlopp och/eller naturgödsel.  

Koliforma bakterier 
35 ºC 

cfu/ml <1 102 

Bakterier som normalt finns i 

sjöar och vattendrag, men kan 

också betyda påverkan från 

avlopp. 

Odlingsbara 
mikroorgansimer 22 
ºC 3d 

cfu/ml <1 103 Bakterier som normalt finns i 

mark och sjöar. 

Alkalinitet mg/l 99 -  

Färg mg/l Pt <5 153  

Hårdhet  ºdH 5,9 - 
Hårdhet 0-6 ºdH innebär mjukt 

vatten 

Järn mg/l <0,05 0,13  

Kalcium mg/l 34 1004  

Klorid mg/l 25 1004  

Konduktivitet mS/m 31 2504  

Magnesium mg/l 5 304  

Mangan mg/l <0,02 0,054  

pH vid 20º - 8,0 6,5-9,55  

Turbiditet FNU 0,1 0,53  

 
Resultaten visar medelvärdet under 2017. Analyserna har utförts hos ackrediterat laboratorium.  
Tecknet < betyder ”mindre än”  
1) Gränsvärde enligt Livsmedelsverkets föreskrift SLVFS 2001:30 och ändringar LIVSFS 

2017:2 
2) Gränsvärde för otjänligt vatten 
3) Gränsvärde saknas för otjänligt vatten, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning 
4) Gränsvärde saknas för otjänligt, värdet anger gränsen för tjänligt med anmärkning i 

tappkran hos användare 
5) pH bör ligga inom intervallet 6,5-9,5 för att inte ge ett korrosivt vatten 



Referenser Appendix: 

Haninge kommun 2017 Vattenkvalitet vid Dalarö Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-

va/vattenkvalitet-vid-dalaro-vattenverk-2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

Haninge kommun 2017 Vattenkvalitet vid Muskö Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-

va/vattenkvalitet-vid-musko-vattenverk-2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

Haninge kommun 2017 Vattenkvalitet vid Pålamalms Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-

va/vattenkvalitet-vid-palamalms-vattenverk-2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

Stockholm Vatten och Avfall 2017 Vattenkvalitet vid Norsborgs Vattenverk 2017 hämtad från 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/norsborg-

2017.pdf hämtad den 24 Apr. 19 

 

 

https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-dalaro-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-dalaro-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-musko-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-musko-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-palamalms-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/vattenkvalitet-vid-palamalms-vattenverk-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/norsborg-2017.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/norsborg-2017.pdf


 
 

Självständigt arbete i miljö- och vattenteknik 15 hp   
Dokumenttyp 
L-rapport 

Dokumentkod 
W-19-77 / L-05 

Datum 
19-04-08 

Ersätter  

 
Författare 
Ellen Lidström  

Handledare 
Cecilia Johansson 

Rapportnamn 
Vattenförsörjning i Stockholm, 
Södertälje och Nynäshamn 

 
Rapporten beskriver hur dagens vattenförsörjning ser ut och hur reningsverken för rening av 
dricksvatten och avloppsvatten fungerar i Stockholm, Södertälje och Nynäshamn.  

	

	

	

’	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



Vattenförsörjning	i	Stockholm,	Södertälje	och	Nynäshamn 

Vattenförsörjning i Stockholm 

Stockholm får sitt dricksvatten från Mälaren. Det är en vattentäkt, vilket innebär att det är 
naturlig sötvattenförekomst (Stockholm vatten och avfall, 2016). I Mälaren finns det en god 
tillgång på vatten och det som tas upp från Mälaren till vattenverken för att användas påverkar 
inte vattennivån i sjön då det endast motsvarar en liten bråkdel av den mängd vatten som 
sedan naturligt rinner ut i saltsjön (Stockholm vatten och avfall, 2016).  

Dricksvattnet som används i Stockholm produceras vid Lovös och Norsborgs vattenverk. Från 
dessa vattenverk fås ungefär 370 000 kubikmeter dricksvatten per dygn som sedan kan 
användas av folket (Stockholm vatten och avfall, 2014). Dricksvattnet renas genom 5 olika 
steg: (Stockholm vatten och avfall, 2014).  

1) Vattnet silas rent från större föremål.  

2) Aluminiumsulfat tillsätts för att få partiklar att klumpa ihop sig och sjunka till botten.  

3) Vattnet passerar ett snabbfilter av sand där rester av partiklar fastnar.  

4) Vattnet passerar ett långsamfilter där vattnet renas från mikroorganismer.  

5) Vattnet behandlas med uv-ljus som används mot eventuella parasiter och därefter tillsätts 
även kloramin för att säkerställa kvalitet (Stockholm vatten och avfall, 2014).  

När vattenverken har renat vattnet transporteras dricksvattnet via ett 200 mil långt nät som 
förgrenas ut till alla delar som ska ta del av dricksvattnet. Det är viktigt att ledningsnätet är 
fördelat på flera olika sätt för att vattnet fortfarande ska kunna transporteras och ta sig fram 
vid eventuella driftproblem. Dricksvattnet som produceras via dessa verk säljs till flera olika 
delar, bland annat till Haninge kommun (Stockholm vatten och avfall, 2019).  

Det avloppsvatten som skapas transporteras till två stycken avloppsreningsverk som finns i 
Bromma och Henriksdal. Dessa två verk tar emot avloppsvatten från ungefär 1 miljon 
människor och industrier i Stockholm och dess grannkommuner, bland annat då Haninge 
kommun (Stockholm vatten och avfall, 2015). Till reningsverken kommer det också in 
dagvatten, som består av smältvatten och regnvatten. Dessa två 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 där större föremål fångas upp, exempelvis 
tops, tamponger, snus och kaffesump som är vanligt förekommande föremål.  

2. Kemisk rening: I vattnet tillsätts järnsulfat för att fälla ut fosfor. Detta blir till slam 
som sedan kan brännas i rötkammare där det bryts ner av bakterier och användas som 
biogas.  

3. Biologisk rening: Kväve och organiskt material renas bort med hjälp av 
mikroorganismer. Dessa omvandlar materialet till kvävgas som sedan återförs till 
atmosfären. Skulle detta inte ske finns det stor risk till övergödning i vattendrag.  

4. Vattnet passerar ett filter bestående av sand och små krossade lerkulor där övriga 
småpartiklar rensas bort.  



Innan det renade avloppsvattnet släpps ut i Saltsjön går det till Solna och Hammarby 
värmeverk där den värme som finns i det renade vattnet återvinns som fjärrvärme. Detta gör 
att temperaturen på det renade vattnet sjunker från 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 kvävet uppkommer till 70 %. Dessa värden uppfyller myndigheternas krav 
(Stockholm vatten och avfall, 2015).  

Idag är Stockholms avloppsledningsnät ca 300 mil långt och transporterar avloppsvatten från 
kunder i Stockholm och flera andra kringliggande områden, bland annat Haninge kommun 
(Stockholm vatten och avfall, 2015). Det avloppsvatten som uppkommer sköljs ner i 
avloppsledningsnätet och pumpas sedan vidare till reningsverken. I Huddinges och 
Stockholms avloppsledningsnät finns det ungefär 200 pumpstationer som kan transportera 
vatten framåt, dock kan det ske problem vid kraftig nederbörd. Om kraftig nederbörd skulle 
uppstå så leds avloppsvatten till särskilda magasin som kan avlasta ledningsnätet. Skulle trots 
allt ledningsnätet bli överbelastat så kommer det behövas släppas ut orenat vatten (Stockholm 
vatten och avfall, 2015).  

Det förekommer också mycket dagvatten som kan orsaka översvämningar, men som också för 
med sig mycket föroreningar, framförallt i större städer som Stockholm där det finns mycket 
föroreningar och det sker stora flöden av vatten (Stockholm vatten och avfall, 2017). Under 
naturliga förhållanden skulle växterna själva ta hand om dagvattnet genom upptagande av 
vatten, alternativt så skulle vattnet renas när det rinner genom marken innan det når sjöar och 
grundvatten (Stockholm vatten och avfall, 2017). Dessa naturliga förhållanden är inte 
”vanliga” i större städer utan ungefär hälften av dagvattnet leds till reningsverk och resten 
rinner ut i vattendrag. Dagvattnet som kommer till reningsverken påverkar slammet negativt 
då föroreningarna gör det svårare att använda slammet som gödsel. Direkt tillförsel av 
dagvatten till vattendrag försämrar vattenkvalitén, vilket är ett stort problem (Stockholm 
vatten och avfall, 2017).  

Vattenförsörjning i Södertälje 

I Södertälje fås dricksvatten genom att använda konstgjord grundvattenbildning, både från 
Mälaren och från nederbörd (Telge, 2018). Vattnet som kommer från Mälaren pumpas upp till 
Malmsjöåsen för att sedan filtreras genom åsen och sedan blandas ut med det naturliga 
grundvattnet. När detta är genomfört så förs det blandade vattnet till ett vattenverk placerat i 
Djupdal för att få slutbehandling innan det transporteras ut till konsumenter (Telge, 2018).  

I Södertälje finns det många olika områden som har en varierande storlek och som inte är 
anslutna till det kommunala va-systemet (Telge, 2018). Det är en stor process, och därmed är 
det inte möjligt att bygga ut ett allmänt va-system till alla enskilda fastigheter. Därför har 
Södertälje kommun tagit fram en va-plan där man tagit hänsyn till olika kriterier och därefter 
skapat en prioriteringsordning för vilka områden i kommunen som ska anslutas till va-nätet 
(Telge, 2018).  

Avloppsvattnet från Södertälje, Enhörna, Nykvarn och Järna transporteras i stora 
tunnelsystem till Himmerfjärdsverket som ligger i Botkyrka (Syvab, u.å.). När avloppsvattnet  

transporteras in i reningsverket möts det av mätstationer som redovisar kostnaden för 
respektive område där vattnet kommer ifrån, vilket är uträknat efter hur mycket 



avloppsvattnet som inkommit belastar anläggningen (Syvab, u.å.). Reningen av 
avloppsvattnet sker i 8 olika steg (Syvab, u.å.).  

1. Det första steget i reningen är en kvarn som maler sönder större föremål som kommer 
in till verket, exempelvis tops, tamponger, snus och kaffesump.  

2. Efter att de större föremålen bortsorterats tillsätts järnsulfat för att fälla ut fosfor, på 
liknande sätt som beskrivet tidigare.  

3. Därefter pumpas vattnet upp till markytan med hjälp av 6 stora pumpar, som ger ett 
medelflöde på ca 1400 l/s, för vidare behandling. När vattnet tagit sig upp på marknivå 
passerar det ett galler innehållande 6 mm stora hål för att avskilja de malda föremålen, 
som sedan skickas till förbränning.  

4. Vidare renas vattnet i ett sandfång. Där skiljs tyngre partiklar som grus och sand från 
vattnet genom att luft blåses genom vattnet så att partiklarna som är lättare stannar fritt 
svävande i vattnet medan de tyngre partiklarna sjunker till botten. Dessa tyngre 
partiklar skrapas sedan bort och förs till sandtvätt där organiskt material tvättas bort 
och återförs till avloppsvattnet. Det grus och sand som sorteras ut har nu blivit så pass 
renat att det nu går att förvara och använda till exempelvis bekämpning av halkning.  

5. Sedan sker en försedimentering i ett stort ”bassängblock” som är placerat utomhus. I 
dessa bassänger är det en lugn miljö vilket gör det möjligt för små lätta partiklar att 
sjunka till botten med hjälp av gravitation. Det som sjunker till botten är primärslam 
som innehåller mycket organiskt material och detta pumpas sedan vidare till 
slambehandlingen där det förbränns och används som exempelvis biogas.  

6. Efter föresedimenteringen sker biologisk rening i luftningsbassänger där organiskt 
material och kväve renas med hjälp av mikroorganismer.  

7. Efter reningen skiljs mikroorganismerna från det renade vattnet genom att mellan- och 
eftersedimentering sker. Detta innebär att slammet som bildas får sjunka till botten där 
det skrapas ihop och skickas tillbaka till luftningen, vilket gör att mikroorganismerna 
jobbar i flera vändor till. Därefter sjunker mikroorganismerna till botten och 
transporteras till en fluidiserad bädd och i denna bädd bildar mikroorganismerna 
kvävgas.  

8. Innan vattnet förs ut i Östersjön passerar det ett sista filter för att säkerställa att 
kvalitén är bra.  

Med denna metod minskar halten kväve med 85 %, fosfor med 95 % och organiska ämnen 
med 97 % (Syvab, u.å.).  

Vattenförsörjning i Nynäshamn 

Nynäshamn får i dagsläget sitt dricksvatten från Norsborgs vattenverk som tar råvatten från 
Mälaren (Nynäshamn kommun, 2018A).  

För att vatten alltid ska finnas tillgängligt lagras vatten i reservoarer, vattentorn. Eftersom det 
går åt mest vatten på morgonen och kvällen fylls vattentornen upp under dagar och nätter och  

används under tider med högt tryck. Nynäshamns kommun har ett vattentorn som är 26 m 
högt och ligger 46 m över havet. Reservoaren är ca 1600 kubikmeter (Nynäshamn kommun, 
2018B).  

Nynäshamns kommun har 3 avloppsreningsverk (Nynäshamn kommun, 2018C). 
Avloppsreningsverken innehåller tre reningssteg för att rena avloppsvatten: mekanisk, kemisk 
och biologisk, vilket har beskrivits mer ingående tidigare. I anslutning till reningsverken finns 
även en station för mottagning av brunnslam (Nynäshamn kommun, 2018C).  



Modernisering av va-system i Stockholms kommun  

Idag är ledningssystemen för dricksvatten ofta byggda av järn och stål, men under senare år 
har det blivit vanligare att använda plaströr, PE och PVC då de är tåliga och inte påverkar 
vattnets kvalitét (Stockholm vatten och avfall, 2019).  

Under våren 2015 planerades det att ersätta tidigare sedimenteringsbassänger med ny modern 
membranteknik, MBR, som kan rena mer än dubbelt så mycket vatten som tidigare 
(Stockholm vatten och avfall, 2015).  

Membrantekniken går till så att slammet som uppkommit avskiljs från avloppsvattnet genom 
att vattnet filtreras genom ett membran med porer på ungefärlig storlek 0,04 mikrometer 
(Stockholm vatten och avfall, 2018). För att membranen ska hållas rena blåses luft över dem 
så att partiklar och slam lossnar. Systemet planerades att etableras i Henriksdalsverket och 
den totala ytan skulle bestå av ungefär 1,6 miljoner kvadratmeter (Stockholm vatten och 
avfall, 2018). Det positiva med denna nya metod är att den mer yteffektiv än tidigare, driften 
är mer stabil än tidigare, mikroplaster kan renas bort och eventuella framtida miljökrav på 
exempelvis läkemedelsrening kommer förhoppningsvis att uppnås (Stockholm vatten och 
avfall, 2018).  
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Det finns olika gränsvärden för när dricksvatten ska anses vara tjänligt med anmärkning och när 
man inte ska använda det alls. För att dricksvatten ska anses vara tjänligt ska det uppfylla kraven för
otjänligt och tjänligt med anmärkning. För att vattnet ska anses vara tjänligt med anmärkning så ska
värdena vara större än (eller lika med) värderna I värderna för “tjänligt med anmärkning” men inte 
högre än “otjänligt”. Ifall värderna överskrider de I tabellen “otjänligt” så får vattnet inte 
konsumeras. (LIVSFS 2017:2)
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Dricksvatten som bedöms otjänligt

Mikrobiologiska parametrar
E.Coli påvisad
Intestinala Enterokocker påvisad
Koliforma Bakterier påvisad

Kemiska Parametrar
Akrylamid 0.1 μg/l
Antimon 5 μg/l
Arsenik 10 μg/l
Bekämpningsmedel (enskilda) 0.1 μg/l
Bekämpningsmedel (total) 0.5 μg/l
Bensen 1 μg/l
Bens(a)pyren 0.01 μg/l
Bly 10 μg/l
Bor 1 mg/l
Bromat 10 μg/l
Cyanid 50 μg/l
Epiklorhydrin 0.1 μg/l
1,2-dikloretan 3 μg/l
Flourid 1.5 mg/l
Kadmium 5 μg/l
Koppar 2 mg/l
Krom 50 μg/l
Kvicksilver 1 μg/l
Lukt tydlig eller mycket starkt

Nickel 20 μg/l
Nitrat 50 mg/l
Nitrit 0.5 mg/l
pH 10.5 PH-enheter
Polycykliska aromatiska kolvät 0.1 μg/l
Radon >1000 Bq/l
Selen 10 μg/l
Smak tydlig eller mycket starkt
Tetrakloreten och trikloreten 10 μg/l
Trihalometaner (THM-total) 100 μg/l
Vinylklorid 0.5 μg/l



Sheet1

Page 2

Dricksvatten som bedöms som tjänligt med anmärkning

Mkkrobiologiska paramutgående dricksvahos användaren
Aktinomyceter 100 antal/100ml
odlingsbara mikroorgani 10 100 antal/ml
långsamväxande bakterier 5000 antal/ml
Clostridium perfringens påvisad ( 100 ml)
Koliforma bakterier påvisad påvisad ( 100 ml)
mikrosvamp 100 antal/100ml

Kemiska parametrar
Aluminium 0.1 mg/l
Ammonium 0.5 mg/l
Färg 15 30 mg/l
Järn 0.1 0.2 mg/l
Kalcium 100 mg/l
Klor, total aktiv 0.4 mg/l
Klorid 100 mg/l
Konduktivitet 250 mS/m
Koppar 0.2 mg/l
lukt svag vid 20C
Magnesium 30 mg/l
Mangan 0.05 mg/l
Natrium 100 mg/l
Nitrat 20 mg/l
Nitrit 0.1 mg/l

Oxiderbarhet (per manganatin dex) 4
pH <6.5 eller >9.5pH
Radioaktivitet indikativ dos 0.1 mSv/år
Radon >100 Bq/l
Smak svag vid 20C
Sulfat 100 mg/l
Temperatur 20 C
TOC
Trihalometaner 50 μg/l
Turbiditet 0.5 1.5 FNU,NTU

mg/l 0
2



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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Denna rapport är en begreppslista på vissa värdefulla ord inom ämnet vatten och avlopp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Begreppslista 
Svartvatten 
Det är synonymt med spillvatten från toaletter. (Nationalencyklopedin)  
 

Gråvatten 
Det är avloppsvatten från hushållens kök, bad- och tvättrum, även kallat BDT-vatten. 
(Nationalencyklopedin) 
 

Dagvatten 
Detta är regnvattnet och smältvattnen. Naturligt tas detta upp av växter, men inne i stan rinner 
det istället av de hårda ytorna. I dagsläget leds ungefär hälften av dagvattnet in till ett 
reningsverk, medan resten rinner mot vattendrag. Problemet är att det kan orsaka höga 
vattenflöden och kontaminering av vattnet innan det når ett vattendrag. Därför strävar nu 
Stockholm efter att kunna återanvända dagvattnet på något sätt. (Stockholm Vatten och Avfall, 
2014) 
 

Råvatten 
Råvatten är källan till vårt dricksvatten som kommer från yt- och grundvatten. (Svenskt Vatten, 
2016) 
 

Turbiditet 
Ett mått på vattnets grumlighet (SLU, 2017). 
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Denna rapport berör dagvattenhantering i Haninge Kommun, vad det finns för problem, samt en 
del lösningar. Det är också lite djupare ingående på uppsamling av dagvatten. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



Dagvatten – problem & lösningar 
Problem med dagvattenhantering 
 
Översvämningar 
Vid stadsutbyggnad finns det risk för översvämningar, då vattnet inte tas om hand på naturlig väg. 
Vattenflödet av vattnet som rinner av en asfalterad väg är ca. 10 gånger så stort som flödet från en 
gräsmatta och då klimatet i dagsläget förändras mot mer intensivt regn måste dagvattenhanteringen 
klara av en sådan kapacitet (Haninge Kommun, 2016). 
 
Föroreningar i yt- och grundvatten 
I Stockholmsregionerna är det ett problem att vattenområden drabbas av föroreningar av 
miljöfarliga ämnen, samt av övergödning. Mycket av föroreningarna transporteras med dagvatten 
som har runnit i städerna. Det kan komma föroreningar från exempelvis trafik, luftföroreningar 
och industrier (Haninge Kommun, 2016). 
 
Förändrade grundvattennivåer 
Som det tidigare har nämnts kommer vattenflödet från avrinningen av dagvattnet förändras när det 
byggs, vilket leder till minskat flöde av infiltrationsvatten till grundvatten. Detta gör att 
grundvattennivån minskar (Haninge Kommun, 2016). 
 

Strategi i Haninge Kommun 
 
· I kraftigare bebyggelsemiljöer ska bebyggelsen placeras och formas så skador på platsen 

minimeras vid kraftigt regn. Dagvattenhanteringen ska berika bebyggelsemiljön och 
främjar den biologiska mångfalden (Haninge Kommun, 2016). 

· För att ha ett välmående yt- och grundvatten ska förorening av dagvatten förhindras genom 
att begränsa antalet föroreningskällor och redan förorenat dagvatten tas om hand lokalt 
(Haninge Kommun, 2016). 

· Vattenbalansen och den naturliga grundvattennivån ska ej påverkas negativt vid 
exploateringen (Haninge Kommun, 2016). 

· De inblandade aktörerna tar alla ansvar för dagvattenhanteringen (Haninge Kommun, 
2016). 

Öppna dagvattenlösningar 
 
Med öppna dagvattenlösningar är det olika typer av fördröjningar, magasineringar och 
omhändertagande av dagvatten som är synligt under avrinningen och därmed är ett helt eller delvis 
öppet system (Huddinge Kommun, 2014). I dessa strävas det efter att likna naturens egna sätt att 
sköta om regnvatten (Huddinge Kommun, 2014). 
 



Öppna diken eller bäckar 
När ett nytt område ska byggas bör det ses över om det finns öppna diken eller bäckar som kan 
utnyttjas. Dessa har en sedimenterande effekt som gör att dessa får en renade effekt av dagvattnet  
(Huddinge Kommun, 2014). 
 
Dagvattenkanal 
Dessa kan anläggas om området har en hög grundvattenyta, där exempelvis diken inte är ett 
alternativ (Huddinge Kommun, 2014). 
 
Dammar 
Ett alternativ är också att anlägga en lokal damm med vattenspegel (Huddinge Kommun, 2014). 
Detta skulle bidra att till föroreningar som dagvattnet för med sig renas bort (Huddinge Kommun, 
2014). 
 

Gröna tak 
 
Ett väldigt bra sätt att minska mängden dagvatten i städer är att ha gröna tak. När gröna tak ska 
byggas bör det först och främst undersökas vad för typ av design taket ska ha (Wilkinson & Dixon, 
2016). 
 
Hur taket är utformat påverkar vad för typ av växter som bör användas. Det ska exempelvis inte 
vara material som rötter kan tränga sig igenom och inte heller material som lätt rostar, då det 
kommer vara i kontakt med vatten (Wilkinson & Dixon, 2016).  
 
Utöver taket i sig och beläggningar finns det 6 olika lager i en typisk konstruktion (Wilkinson & 
Dixon, 2016): 
1. Rotbarriär. 
2. Eventuellt någon typ av isolering. 
3. Dräneringslager. 
4. Filterväv. 
5. Något typ av odlingssubstrat. 
6. Växter.  
 
Det bör även undersökas hur tillgängligt det gröna taket blir. Det kommer dels bli billigare, men 
också säkrare (Wilkinson & Dixon, 2016).  



Återanvändning av regnvatten 
 
I Sverige används dricksvatten till 
alla nödvändigheter, såsom tvätt, 
toalett och kranar. I Figur 2 fås 
vattenförbrukningen i Sverige, 
hämtat från Svenskt Vatten 
(Dricksvattenfakta, 2019). Ungefär 
21% går till toalettspolning och 11% 
till tvättmaskin. I vissa fall behövs 
inte vatten av lika hög kvalité (såsom 
tvätt, toalett, biltvätt och bevattning) 
och då finns det idéer om att använda 
regnvatten till dessa.  
 
När ändamålet för regnvattnet 
studeras bör Boverkets byggregler 
först och främst tas hänsyn till. Enligt 6:612 gäller följande definitioner: 
 
“6:612 Definitioner 
Tappkallvatten  Kallt vatten av dricksvattenkvalitet.  
Tappvarmvatten  Uppvärmt tappkallvatten.  
Tappvatten   Samlingsbeteckning för tappkallvatten och tapp-varmvatten.  
Övrigt vatten  Vatten som inte uppfyller kraven för tappvatten men som kan användas till 

uppvärmning, kylning, toalettspolning, tvättmaskiner m.m. där kraven på 
vattnets kvalitet är beroende av ändamålet men där vattnet inte 
nödvändigtvis behöver vara tappvatten.” (Larsson) 

 
Eftersom regnvattnet samlas in från taket kan det finnas en del kontaminationer och därför klassas 
det lätt som övrigt vatten (Gyllensvärd, 2009). Om regnvattnet då endast skulle användas till 
toalettspolning, biltvätt, trädgårdsbevattning och eventuellt hushållstvätt ska följande krav vara 
uppfyllda för att regnvattnets kvalitet ska ses som tillräcklig: 
· Det ska vara kemiskt ofarligt, beroende på användningsområde (Gyllensvärd, 2009). 
· Ej hälsofarligt, oberoende av användningsområde (Gyllensvärd, 2009). 
· Vattnet ska vara klart, utan färg och lukt (Gyllensvärd, 2009). 
· Det ska vara fritt från fasta partiklar och smuts (Gyllensvärd, 2009). 
 
I Japan finns det exempelvis flera ställen som har större regnvattenuppsamlare på taken. Efter en 
19 månader lång uppföljning i Fukuoka Dome visade det sig att regnvattnet bidrog med 65% av 
volymen vatten av lägre kvalité och att nästan 75% av det totala regnvattnet på taken användes, 
vilket också visade sig vara en stor ekonomisk insparning (Zaizen et al., 2000).  
 
En studie på Nanyang Technological University i Singapore visade på att avrinning från en area 
på 38 700 m2 kunde användas för att samla upp vatten till toalettspolning vid universitetet. Vattnet 
sparades i en tank och simuleringar visade då på att det skulle sparas in 12,4% av månadskostnaden 
för vattenanvändandet (Appan, 2000). 
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Figur 1: Uppskattning av Sveriges vattenförbrukning enligt Svenskt Vatten, 
där totala mängden vatten beräknas vara 140 L per person och dygn 
(Dricksvattenfakta, 2019).   



 
En studie har gjorts på Ringdansen i Norrköping, om det skulle gå att installera regnvattentankar, 
samt om det skulle vara smidigast att använda sig av fler små eller färre större. Även hur stor yta 
i förhållande till tank som är bäst. Studien visar på att 40 000 m2 yta och 40 m3-tank är effektivare 
än 60 000 m2 yta och 20 m3-tank, vilket presenteras i Tabell 1. Detta tyder på att det är bättre att 
fokusera på en större tank, snarare än en större yta. (Villarreal & Dixon, 2005) 
 
Tabell 1: Mängden vatten som sparas (i 1000 m3). Detta är baserat på en toalett som behöver 1 L för att spola, samt en tvättmaskin 
som behöver 40 L vatten. Källa: (Villarreal & Dixon, 2005). 

Takarea (m2) Tank (m3) 
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 

 
När ett system som återanvänder regnvatten ska byggas finns det komponenter att ta hänsyn till 
(Gyllensvärd, 2009). Dessa listas nedan: 
 
Dimensionering: En grundläggande dimensionering bör göras av systemet. I detta ingår bland 
annat taklutning, takyta och den genomsnittliga årsnederbörden som alla är några av de viktigaste 
komponenterna (Gyllensvärd, 2009). 
 
Takmaterial: Eftersom regnkvaliteten är väldigt beroende av avrinningsytan så bör även 
takmaterialet tas hänsyn till. Exempelvis är ett tak med kopparbeläggning Det ska alltså göra att 
kraven för regnvattnets kvalitet uppfylls  (Gyllensvärd, 2009). 
 
Filtrering: Det bör finnas något typ av filter och för att detta ska ske så effektivt som möjligt bör 
först och främst takytan vara fri från löv och annat organiskt material. Detta beror på att de kan 
släppa ifrån sig bakterier under förmultningsprocessen (Gyllensvärd, 2009). Porstorleken i filtret 
får inte vara för stor så det släpper igenom små partiklar, men den får inte heller vara för liten. En 
porstorlek på 0,2 mm rekommenderas (Gyllensvärd, 2009). Viktigt är också att, vid projektering, 
ta hänsyn till åtkomstmöjlighet för tömning och till ett byte av filter. När typen bestäms utgås det 
från bland annat kapacitet och antalet tilltänkta uppsamlingspunkter (Gyllensvärd, 2009). Det finns 
2 huvudtyper av filter som passar för regnvatteninstallationer: 
· Stuprörsfilter. Dessa passar för mindre anläggningar och rekommenderas för takytor upp till 

ca 150 m2. Dessa monteras direkt på befintliga stuprör och består av ett filternät som delar upp 
flödet i 2 olika strömmar: ett större flöde som leds till regnvattentanken och ett mindre som 
håller filterytan ren och leder bort möjliga föroreningar (Gyllensvärd, 2009). 

· Markförlagt filter. Dessa passar för större anläggningar och rekommenderas för takytor upp 
till ca 3000 m2. Dessa fungerar ungefär som stuprörsfilter men förenklar bland annat rengöring 
av filtrerna, då det behövs färre markförlagda filter för at filtrera samma mängd regnvatten 
(Gyllensvärd, 2009). 

 
Lagringstankar: När storleken av lagringstankarna ska väljas tas först och främst årsbehovet i 
beräkning (Gyllensvärd, 2009). Det ska finnas ett bräddavlopp för att ta hänsyn till att 



regnvattennivån skulle kunna stiga över detta (Gyllensvärd, 2009). Det ska installeras ett vattenlås 
och en backventil om det finns risk för baksug (Gyllensvärd, 2009). Det finns 2 olika 
regnvattentakar att välja mellan: 
· Markförlagda regnvattentankar. Dessa ska ha uppflytningsskydd vid risk för högt grundvatten, 

samt ett betäckningslock med minst 600 mm i diameter, för att klara av inspektion och 
rengöring av tanken (Gyllensvärd, 2009). 

· Inomhusplacerade regnvattentakar. Dessa kräver en golvbrunn eftersom det finns risk för 
läckage. Dess utforming gör även att de skyddas från ljusinsläpp och temperaturer högre än 
+18 oC. Dessa bör även förses med någon typ av avluftning (Gyllensvärd, 2009). 

 
Pumpar: När regnvattenpumpar väljs bör vissa faktorer eftersträvas, som lång livslängd, låg 
ljudnivå, låg strömförbrukning, liten pumpvolym samt att materialet som kommer i kontakt med 
vatten är rostfritt (Gyllensvärd, 2009). 
 
Påfyllning av dricksvatten: Enligt Figur 3 varierar medelnederbörden i Västerhaninge från 
månad till månad, där augusti är den våtaste månaden och mars är den torraste (SMHI). Det måste 
därför finnas en möjlighet till påfyllnad av dricksvatten. För att regnvatten och dricksvatten inte 
ska blandas ihop kan dricksvattnet fyllas på via fritt fall, genom en trycklös zon (Gyllensvärd, 
2009). 
 

 
Figur 2: Medelnederbörd i Västerhaninge, beräknat utifrån SMHIs meterologiska observationer från 1945 till 2018 (SMHI). 

 
Styrsystem: Om det finns en automatisk styrning av regnvattenanläggningen nås en gynnsam 
driftsäkerhet. Vissa funktioner bör hanteras centralt, bland annat styrning av 
dricksvattenpåfyllning, torrkörningsskydd för pumpen och vattennivåmätare. (Gyllensvärd, 2009) 
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Liknande projekt i Sverige 

Hållbar exploatering 

I regeringsbeslutet från Utredningen för att samordna större samlade exploateringar med 

hållbart byggande (n 2016:G) så framkommer det att det finns nio stycken projekt gällande 

nya stadsdelar och städer fördelat på sex stycken kommuner runt om i Sverige. Från 

utredningen så har det tecknats sex stycken kontrakt samt en avsiktsförklaring och för två 

områden har man konstaterat att det saknas förutsättningar för att ingå en överenskommelse.  

Kontrakt   

• Näringen Gävle kommun 

• Alsike, Nydal och Nysala Knivsta kommun 

• Bergsbrunna och Södra staden Uppsala kommun 

 

Avsiktsförklaring  

• Hemfosa Haningen kommun 

Saknade förutsättningar 

• Segersäng Nynäshamns kommun 

• Landvetter södra Härryda kommun 

De olika projekten är av olika dignitet beroende på lokala förutsättningar. Utöver dessa finns 

det flera andra potentiella byggnadsprojekt i Sverige där man har granskat möjligheterna för 

olika hållbara stadsplaneringar (Regeringen 2017). 

Knivsta 

Kretsloppsanpassade VA-lösningar för nya bostadsområden i Knivsta 

Knivsta har kommit långt i sin planering då de antog visionen redan 2013. De har granskat 

lösningar för områden upp till ungefär tusen bostäder. De har sett på möjligheterna för 

återvinning av såväl vatten, näringsämnen och energi samt miljöaspekterna. Med en så pass 

långtgående planering så är även ekonomin någonting som har tagits hänsyn till. De har även 

granskat jordbrukens behov samt möjligheterna att ersätta mineralbaserad näring med 

återvunnet material inom jordbruket samt hur man genom en separation av gråvatten och 

svartvatten lättare kan återvinna värme ur avloppsvatten.  

IVL (Svenska miljöinstitutet) har på Knivsta kommuns räkning tagit fram relevant data och 

relevanta siffror. 

 

 



Vatten och avfallshantering  

IVL har listat tre alternativ för hantering av svartvatten och matavfall. 

• En lokal biogasanläggning med tillbehör för matavfall och svartvatten för ca 3000 

personer beräknas kosta kring 19 miljoner kronor inklusive ett system för 

uppvärmning och beräknas generera 1,2 MWh per dag.  

• En central rötningsanläggning för cirka 25000 personer skulle kosta ungefär 21 

miljoner kronor för biogasreaktorn med tillbehör. En sådan anledning skulle 

generera ungefär 6,9 MWh per dag. 

• Att skicka matavfall och svartvatten i papperspåsar till existerande 

rötningsanläggningar beräknas kosta 220kr/hushåll/månad (ett hushåll är 3 

personer) vid hämtning på en veckobasis. Priset uppskattas minska vid mindre 

frekvent hämtning samt vid en utökning av antalet människor då större mängder 

kan hämtas samtidigt, dock krävs en större investering då det krävs en större tank 

för tillfällig lagring av svartvattnet. Ett alternativ är också att avfallet och 

svartvattnet skickas i tryckledningar där ett uppskattat pris ligger på cirka 

6000kr/m för normalstora rör (kring 1 dm i innerdiameter).  

 

Tabell 1, Metan och energiproduktion samt kostnad (kostnad för större anläggning av rötning av svartvatten 

saknas)(Nilsson och Röttorp - 2018). 

 Metan [m3/dygn] Energi 

[kWh/dygn] 

Pris 

biogasanläggning 

(utan uppvärmning) 

[Miljoner kronor] 

Lokal rötning: 

Svartvatten och 

matavfall från 

matkvarn (3000 

personer).  

120  1200 15 

Central rötning: 

matavfall och 

svartvatten från 

påsar och 

grossister (25 000 

personer) 

1065 9985 6 miljoner för 

biogasanläggning 

till matavfall. 17 

miljoner för 

svartvatten (7000 

pers) 

Vid elproduktion så får man även räkna med en inkomst från försäljningen av elektricitet. 

Denna inkomst kommer såklart att bero av det tillfälliga priset. Samtidigt så tillkommer det 

även en utgift som är olika för alla verk men Svenskt Gastekniskt Center anger en 

mediankostnad och en medelkostnad utifrån deras egna studie samt litteraturvärden. 

Mediankostnaden ligger på 0.54 kr/kWh och medelvärdet ligger på 0.86 kr/kWh(SGC 2014).  

Gråvattnet i sin tur kommer att renas efter behov, det vill säga beroende på vad det ska 

användas till då det varierar i renhetskrav beroende av användningsområde. Dessa kraven kan 

också komma att förändras i framtiden. En värmeväxlare kan också installeras för 

uppvärmning av vattnet efter reningsprocessen så att värmen i gråvattnet kan återvinnas. 



Gråvattnet beräknas stå för cirka 91% volym medan svartvatten ungefär 9%. Skulle man även 

ha installerade matkvarnar så skulle det motsvara ungefär samma volymmängd som 

svartvattnet (Nilsson och Röttorp - 2018). 

Ett förslag på ett system som renar svartvatten och matavfall respektive gråvatten är DeSaH.  

 

Figur 1, DeSaH-systemet 

Vid rening av gråvatten så har IVL granskat följande parametrar och ämnen.  

• Organiskt material från avföring och matrester då det kan orsaka syrebrist vid 

nedbrytning. 

• Övergödande näringsämnen (framförallt fosfor och kväve) från urin och avföring 

• Sjukdomsspridande virus, parasiter och bakterier, det vill säga smittämnen.  

• Övriga kemikalier från vardagssysslor i huset, bland annat disk och tvätt.  

.  

Tabell 2 Naturvårdsverkets värden för näringar och föroreningar i gram per person och dag samt DeSaHs 

reduktionsgrad (Naturvårdsverket 1995 )a (Nilsson och Röttorp - 2018)b. 

Variabel  Gråvatten[g/pd]a Svartvatten 

[g/pd]a 

Totalt[g/pd]a Reduktionsgrad 

med DeSaHb 

Biokemisk 

syreförbrukning 

28 20 48 95% 

Fosfor 0,15 1,5 1,7 80 % 

Kväve 1 12,5 13,5 90% 

Volym  100-110 [L/pd] 10 [L/pd] 110-120 

[L/pd] 

 

DeSaH anger själva att kostnader för ett system för 1000 lägenheter (2200 personer) blir: 

• Investeringskostnad:1 312 766 € ≈ 13 700 000kr/år 

• Avskrivningskostnad:56 877 €/år ≈ 593 000 kr/år 

• Underhållskostnad: 66 166€/år ≈ 689 000kr/år 

 

(Nilsson och Röttorp - 2018) 

 



DeSaH har också beräknat nyttan som detta system medför i form av sparandet av vatten och 

återtillförsel av näringsämnena (återigen 2200 personer).  

• Minskad vattenförbrukning tack vare vakuumtoaletter 23 500 m3/år 

• Gråvattenåteranvändning 73 000 m3/år 

• Fosforgödning (fosforpentoxid) 6 ton/år 

• Kvävegödning (rent kväve) 1.5 ton/år 

• Biogas 37 000 m3/år 

• Matavfallsvikten 132 ton/år  

(Nilsson och Röttorp - 2018) 

 

REVAQ-certifikatet är ett certifikat som ställs som krav på reningsverket om slammet ska bli 

aktuellt för spridning på åkermarker. Certifikatet ges till reningsverk som minskat halter av 

farliga ämnen som kemikalier och läkemedel. Kostnaden ligger på 70 öre/person (maximal 

kostnad för ett reningsverk ligger på 170 000kr) och betalas till Svenskt Vatten (Svenskt 

Vatten 2018). 

I nuläget så ses dock möjligheterna för ett förbud mot återföring av avloppsslam och 

eventuella krav på fosforhantering av Sveriges regering över. Beslutet i denna fråga ska 

redovisas av miljö och energidepartementet senast den 15 september 2019 (Regeringen 2018 

Dir. 2018:67). Detta innebär att möjligheterna till återvinningen av vatten kan komma att 

förändras och att möjligheterna i nuläget beror av användningsområdet.  

Tack vare innovation och utveckling inom såväl byggteknik som framsteg inom 

energieffektivisering inom tekniken minskar ständigt energibehovet inom fastigheter. Den 

största energiåtgången vid moderna hus vid låg energiförbrukning sker vid uppvärmningen av 

vatten som står för 50% (Meggers & Leibundgut 2011). Denna uppvärmning kan 

effektiviseras på flera sätt, bland annat genom att använt varmvatten värmer upp det nya 

vattnet med hjälp av värmeväxlare. Man kan också ta till vara på värmen från 

biogasanläggningen och/eller ett kraftvärmeverk samt se på möjligheterna med 

överskottsvärme från eventuella närliggande industrier för utbyggnaden av ett 

fjärrvärmesystem med värmeväxlare vid de lokala systemen.   

 

 

 

 

 

 



Vakuumtoaletter 

I Knivsta så har de också sett till möjligheterna att installera vakuumtoaletter. En 

vakuumtoalett förbrukar mellan 0,5–1 liter vatten per spolning. Vattnet är enbart för rengöring 

av toaletten. Med en lägre vattenförbrukning medför också en lägre mängd vatten till 

reningsverken samt en mer koncentrerad och lätthanterligare massa. Detta medför också en 

lägre kostnad för reningen(WRS 2015).  

Water Revival System (WRS) har gjort en enkätundersökning i Kungsbacka och Östhammars 

kommun gällande användarnas åsikt om vakuumtoaletter där 80% av de som svarat på 

enkäten varit nöjda eller mycket nöjda med sina vakuumtoaletter.  

   

Figur 2 Nöjdheten med vakuumtoaletter (WRS 2015) 

WRS har tagit fram olika förslag på passande vaakumtoaletter: 

• Eco Vac Basic är en toalett av Wostman Ecology AB med en toalett per tank. 

• Eco Vac Family är en toalett av Wostman Ecology AB med flera toaletter per tank.  

• Jets toaletter är ett större system där avfallet fraktas i vakuumrör och mals. Det finns 

två varianter, en som klarar mellan 1–4 toaletter per system och en som klarar upp till 

15 toaletter.  

Toaletterna från Wostman Ecology förbrukar 0,6 liter/spolning medan Jets toaletter förbrukar 

0,5 liter/spolning (WRS 2015).  

Vakuumtoaletter medför också nödvändigt driftunderhåll och i WRS rapport framkommer 

att 47% av enkätsvararna aldrig haft problem med toaletterna medan 38% haft enstaka 

problem samt att 15% haft problem vid flertalet tillfällen. Driftstoppen beror av olika 

anledningar och de vanligaste problemen var motorhaveri i vakuumenheten, stopp i 

ledningarna (p.g.a. att folk spolat ner icke tillåtet material som t.ex. mensskydd), 

strömavbrott och problem med toalettstolen (WRS 2015) 
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Helsingborg, H+ 

Ett projekt som redan är påbörjat är stadsförnyelseprojektet H+ i Helsingborg bestående av 

fyra olika stadsdelar. H+. H+ Va-system är ett separat system som är sammankopplat med ett 

befintligt system. VA-systemet är baserat på en tydlig separering av de olika flödena för en 

optimering av avloppssystemet med fokus på en hållbar utveckling. Det finns tre separata 

ledningar som leder ut ur fastigheterna. Gråvattnet leder in i en separat tank medan 

svartvattnet går till en annan tank. Det tredje röret med matavfall går via en avfallskvarn i 

handfatet till en tredje tank tillsammans med allt vatten från handfatet i köket. Svartvattnet 

och matavfallet delas upp i två delar, en som går via en rejekt till gråvattnet och en som går 

till separat behållare. Från gråvattnet så tas värmeenergin till vara på och används för 

uppvärmning av husen. Matavfallet och resterna från svartvattnet i behållaren sorteras sedan 

upp mellan biogas och växtnäring. På så sätt så utnyttjas alla resurser på ett hållbart sätt          

(NSVA u.å.).     

 

Figur 3, karta över H+ VA-nät ( NSVA u.å.) 
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VA-ledningssystem 
 
Följande L-rapport ger en översiktligt över VA-ledningssystem. I början av rapporten står det 
om dricksvattenledningar och längre ned om avloppsledningar.  
 
Idag har ett distributionssystem för dricksvatten ofta följande komponenter (Lidström, 2013): 
 

• Ledningsnät 
• Reservoarer (magasin) 
• Tryckstegrinsstationer 
• Ventilanordningar 

 
Av dessa ovan nämnda komponenter är det främst ledningsnät som behandlas i denna rapport. 
När dricksvattnet har renats och är redo att transporteras ut till konsumenter skickas det från 
vattenverk och pumpstationer via stora huvudledningar, vidare i mindre distributionsledningar 
som sedan övergår till servisledningar och dessa går vidare in i fastigheterna (Lidström, 
2013). Det finns i första hand två typer av vattenledningsnät, cirkulationsnät och 
förgreningsnät (Lidström, 2013). 
 
I ett cirkulationsnät kan vatten ta sig till en punkt i systemet från två eller flera håll 
(Lidström, 2013). Det är vanligt förekommande med cirkulationsnätet i centrala delar av 
systemet samt avlägsna delar där hög driftsäkerhet är extra prioritet såsom industriområden 
(Lidström, 2013). Det är dyrare att anlägga cirkulationsnät eftersom totala ledningslängden 
blir längre än ett förgreningsnät (Lidström, 2013). Cirkulationsnät har däremot högre 
driftsäkerhet än förgreningsnät just eftersom vattnet kan ta olika vägar till en och samma 
punkt i systemet (Lidström, 2013). 
 
I ett förgreningsnät kan vatten endast ta en väg till varje punkt i systemet (Lidström, 2013). 
Det är ovanligt att ett vattenledningsnät byggs helt och hållet som ett förgreningsnät 
(Lidström, 2013) men det förekommer ofta i utkanten av vattenledningsnät där ledningar går 
ut till avlägsna platser. I jämförelse med cirkulationsnät är det billigare att anlägga 
förgreningsnät på grund av kortare total ledningslängd (Lidström, 2013). En nackdelen med 
förgreningsnät är att vid avstängning av vatten blir de nedströms i systemet utan vatten 
(Lidström, 2013). Förgreningsnät kan vara extra lämpligt ifall brandsläckning görs utan 
användning av brandposter eller sprinklersystem (Lidström, 2013). I så fall kan 
dimensionering av förgreningsnätet göras utan hänsyn till de belastningarna på systemet som 
brandsläckning medför (Lidström, 2013), då kan systemet byggas med mindre dimensioner 
och blir därmed billigare. 
 
Det går att uppnå hög driftsäkerhet på flera sätt, där cirkulationsnät är ett sätt (Lidström, 
2013). Det går också att ha flera olika produktionsanläggningar, reservoarer/magasin och 
dubbla ledningar från vattenverket (Lidström, 2013). Vanligtvis förekommer kombinationer 
av de olika lösningarna (Lidström, 2013) för att uppnå tillräckligt redundanta dricksvattennät 
som är genomförbara att bygga. 
 
 
Vattenledningsnätet består idag till största del av materialen segjärn, gråjärn och plast 
(Material i kontakt med dricksvatten). Vid anläggning av nya ledningar används idag 



framförallt PE-plast vilket anses vara säkert om plaströren är certifierade (Material i kontakt 
med dricksvatten). Reservoarerna består oftast av rostfritt stål och betong (Material i kontakt 
med dricksvatten). Idag finns det inga direkta krav på vilka material som får vara i kontakt 
med dricksvatten, vilket är ett problem då materialet kan komma att påverka 
dricksvattenkvalitén, exempelvis genom urlakning från plastmaterial och bly från vissa kranar 
(Material i kontakt med dricksvatten). 
 
När det gäller rör av PE-plast så är det viktigt att se till att skarvarna håller lika bra som rören 
för att uppnå önskvärd hållbarhet i dricksvattenledningar (Mårtensson et al., 2018). Utöver 
det behöver metoder för att hitta läckage utvecklas (Mårtensson et al., 2018). Plaströr är 
generellt lättare att lägga än betong(Mårtensson et al., 2018) däremot är betongrör ej i samma 
behov av friktionsmassor som sand och grus när man gör återfyllning efter att ha lagt klart 
rören (Mårtensson et al., 2018). 
 
Avloppsledningar: Självfall, som betyder att gravitationen sköter transporten i röret, är att 
föredra i avloppsledningar (Lidström, 2013). Flödet behöver dessutom vara stort nog så att 
sedimentavlagringar också transporteras bort (Lidström, 2013). Avlagringarna kan annars 
orsaka otrevliga lukter och uppdämning i systemet (Lidström, 2013). Ifall det ej går att ha 
självfall så används pumpar och tryckledningar i systemet (Lidström, 2013), det krävs dock 
mer underhåll att ha pumpstationer och trycksatta ledningar. Det går att kombinera självfall 
och tryckledningar i samma avloppssystem (Lidström, 2013). 
 
Generellt läggs avloppsledningar i samma lutning som markytan (Lidström, 2013), det gör 
man så att schaktdjupet kan minimeras (Lidström, 2013). Går det att lägga ledningarna med 
konstant lutning så är det ofta önskvärt då det underlättar byggnationerna (Lidström, 2013). 
Det finns ofta ett spelrum när man väljer lutning för ledningarna, detta går att utnyttja för att 
kunna välja dimension på ledningar, större lutning gör det möjligt att ha mindre dimension på 
ledningarna (Lidström, 2013). 
 
Det material som är vanligast i våra befintliga avloppsledningar är betong, men olika sorters 
plast, som PE- och PVC-plast börjar användas allt mer de senaste åren (Malm et al., 2011).  
 
Enligt Svenskt Vatten bör nylagda VA-ledningssystem ha en livslängd på minst 100 år 
(Mårtensson et al., 2018). För att uppnå livslängder på 100 - 150 år finns det mycket som kan 
behöva utvecklas i branschen och därför är det viktig att de olika parterna arbetar tillsammans 
så att kunskapen ökas (Mårtensson et al., 2018). Parterna är till exempel tillverkare, 
teknikkonsulter, entreprenörer, forskningsinstitut och beställare (Mårtensson et al., 2018). 
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Haninges vattenförsörjning idag 
 
Haninge kommun löser idag sin vattenförsörjning genom att de köper in ungefär 90 procent 
av dricksvattnet från Stockholm Vatten. Vattnet kommer ursprungligen från Mälaren och går 
genom Norsborgs vattenverk(Haninge Kommun, 2016a). Resterande försörjning står 
Haninges egna vattenverk för och de får sitt vatten från grundvattentäkterna Pålamalm, 
Schweizerdalen (Dalarö) och Ludvigsberg (Muskö). Utöver det används Hanveden som en 
reservvattentäkt. Vattentäkterna är vattenskyddsområden(Haninge Kommun, 2016b).	
 
Vattnet som distribueras i Haninge regleras även på vägen genom 3 vattentorn, som ser till att 
variationer i användningen utjämnas samt att ett lagom tryck i kranen säkerställs, och 
tryckregleringsstationer(Haninge Kommun, 2016a). I Haninge är 90 procent av kommunens 
80 000 invånare anslutna till den allmänna VA-försörjningen. Områden som inte är anslutna 
till VA-nätet har eget ansvar för sin VA-försörjning (Haninge Kommun, 2016c).  
 
Grundvattentillgångar  
 
I sin rapport från 2009 tar VAS (Björnlin et al., 2009) upp sex stycken spridda 
isälvsavlagringar i Haninge kommun: 
 
Dalarö: Viktigt grundvattenmagasin då det idag används vid Schweizerdalen och Dalarös 
vattenförsörjning. Hög salthalt, risk för föroreningar från vägtrafik. Har en 
grundvattentillgång på 1-5 L/s.  
 
Sandemar: Dalarö använder sig av magasinet för vattenförsörjning. Förorenat av 
bekämpningsmedel. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Norrängen: Liten vattentillgång. Spår av bekämpningsmedel och inget intresse för regional 
eller kommunal vattenförsörjning. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Årsta havsbad: Stort antal brunnar använder grundvattenmagasinet. Vid stort uttag kan det 
ske en saltvattenpåverkan. Grundvattentillgång på 5-25 L/s.  
 
Muskö: Utnyttjas genom att vatten tas ut vid Vilankällan. God vattenkvalitet trots mjukt 
vatten. Grundvattentillgång på 1-5 L/s 
 
Prästängen: God vattentillgång men saknar intresse av försörjning regionalt eller inom 
kommunen. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Sedan finns även grundvattenmagasinen Jorbromalm, som Haninge nyttjar för sin 
vattenförsörjning, och Handen som används för reservvattenförsörjningen. Den har en 
grundvattentillgång på 25-125 L/s respektive 5-25 L/s. Även Västerhaninge-Tungelsta tas upp 
i rapporten men saknar intresse då det finns en stor risk för föroreningar från olika källor trots 
dess goda grundvattentillgång på 5-25 L/s	(Björnlin et al., 2009).   
 
 
Konstgjord grundvattenbildning 
I framtiden bedömer VAS (Björnlin et al., 2009) att en infiltration, konstgjord 
grundvattenbildning, kan bli aktuell. I Haninge kommun kan Lilla och Stora Skogssjön samt 
Övre Rudasjön genom inducerad infiltration, ytvatten infiltreras till grundvattenmagasin, vid 



Pålamalm respektive Kolartorp ha potential. Lilla och Stora Skogssjön har även potential för 
bassänginfiltration, där ytvatten pumpas till bassänger och sedan får infiltreras till 
grundvatten, vid kris (Björnlin et al., 2009). Vid tillståndsprövningen krävs en 
miljökonsekvensbeskrivning, MKB (Björnlin et al., 2009).   
 
Hemfosa idag 
 
Hemfosa är ett område i Haninge kommun och en av nio städer eller stadsdelar som ingår i 
regeringens förslag på en större samlad exploatering. Idag bor det permanent ungefär 100 
personer i Hemfosa men under 2018 skrev en avsiktsförklaring att bygga 12 000 bostäder på 
av Haninge kommun.  
 
Idag är Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennät utan använder sig av enskild 
vatten- och avloppsförsörjning(Haninge Kommun, 2015). I Hemfosa finns även en vattentäkt 
med pumphus som står för försörjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad & 
Forkner, 2007). 
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Rapporten beskriver hur ett vanligt badrum fungerar idag med avseende på toaletter och 
duschar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



Badrum idag 
 
 
Toalett: Det finns främst två olika typer av toaletter. Det finns toaletter som har dold 
respektive synlig vattentank. De flesta toaletter har i dagsläget synlig tank bakom ryggen och 
är fastsatta i marken. De med synlig tank väger ungefär 30 kg och de med dold tank är 
vägghängda och väger ca 20 kg (Börjesson, 2009). 
 
I en normal toalett går det åt ca 3-6 liter vatten per spolning, beroende på vilken typ av toalett 
som används. När man trycket på toalettknappen drar en kedja upp ventilen till spolningen 
och tömmer vattentanken och för det rakt ner i toalettstolen (Börjesson, 2009). Flödet som 
skapas aktiverar en sifon som suger ut allt vatten och för det ner till avloppet (Börjesson, 
2009). När vattnet från toalettstolen har tömts så stängs ventilen. Samtidigt som vattnet faller 
ut från tanken så faller ett flöte och när det faller så öppnas en påfyllningsventil som gör att 
vattentanken börjar fyllas på samtidigt som också toalettstolen fylls på, men det går från 
påfyllningsventilen via en egen tub (Börjesson, 2009). När flötet har nått en viss nivå så 
stängs påfyllningsventilen. Skulle flötet av någon anledning sluta fungera och misslyckas med 
att stänga av påfyllningsventilen så skulle det ändå inte bli översvämning i toaletten eftersom 
det finns översvämningsrör som skulle leda vattnet från påfyllningsventilen och ner i 
toalettstolen direkt där det sedan transporteras ut i avloppet och vidare till reningsverken 
(Börjesson, 2009). 
 
Dusch: Det vatten som används i duschar och badkar idag är rent dricksvatten som kommer 
direkt från reningsverken och in i hemmen via stora ledningsnät Miva, u.å.). En genomsnittlig 
människa använder ungefär 160 liter rent dricksvatten per dag där den största delen går åt till 
toalettspolning och egen hygien (Miva, u.å.). En dusch på 10 minuter förbrukar ca 120 liter 
varmvatten och är därför en väldigt stor del av den totala vattenförbrukningen. (Miva, u.å.) 
 
Det smutsiga duschvattnet sköljs ner i avloppsledningsnätet och pumpas vidare till 
reningsverken. Där renas vattnet mekaniskt, kemiskt och biologiskt innan det skickas ut i 
havet igen. (Stockholm vatten och avfall, 2015) 
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Denna rapport tar upp två projekt i utlandet med fokus på deras VA-lösningar. De platser som tas upp 

är Hamburg i Tyskland och Sydafrika. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lösningar utomlands 
Hamburg, Tyskland 

Ett nytt område är under uppbyggnad i Hamburg, det kommer bli ett område med 630 hushåll  

för ca 2000 personer. Hamburg satsar på att få till en mer energieffektiv avloppsvattenrening  

och detta ska bland annat genomföras genom att separera gråvatten och svartvatten  

(Kärrman et al., 2017, s. 40). Svartvattnet kommer att rötas och biogasen som kommer att 

produceras ska förbrännas och användas för el och värmeproduktion. Värmen från gråvattnet 

kommer användas, sedan ska gråvattnet renas och släppas ut, dock är det inte helt bestämt hur 

detta ska gå till än (Kärrman et al., 2017, s. 40). 

 

Med hjälp av vakuumsystem ska svartvattnet samlas in. Därefter delas nätet in i tre delsystem  

för att minska risker vid eventuella tryckfall som kan ske (Kärrman et al., 2017, s. 40).  

Vakuumnätet delas också upp i två trycknivåer för att minska energiförbrukningen, vilket  

även minskar det bullrande ljudet som uppstår vid spolningar (Kärrman et al., 2017,  s. 41).  

 

Förutom att fokusera på miljövänlig hållbarhet så fokuserar Hamburg också på en social  

hållbarhet genom att fokusera på olika typer av hushåll med olika prisklasser (Kärrman et 

al,2017, s. 41). 

 

Vissa problem har dock uppstått med dessa nya planeringar, både tekniska och juridiska.  

Projektet hade problem med att dessa nya vakuumsystem inte passade in i de stadgar som  

redan fanns i Hamburg (Kärrman et al., 2017, s.42). 

 

Det har uppstått mycket osäkerheter kring det nya vakuumsystemet då det inte använts  

tidigare och det har därför lagts ner mycket tid på hur dessa nya system fungerar och hur de  

ska användas (Kärrman et al., 2017, s. 43). 

Efter utredningar kom Hamburg fram till att det bör användas två stycken separata 

vakuumgeneratorer och att systemet bör delas upp i tre stycken separata nät för att minimera 

riskerna vid eventuella driftfel som kan komma att uppstå (Kärrman et al., 2017, s. 43). 

 

Sydafrika 

Sustainable energy-water management for residential houses with optimal integrated grey and 

rain water recycling är en artikel som undersökt möjligheterna för ett hållbart VA-system i 

villor. Fokus för studien har legat på att minska såväl vattenåtgången som energiåtgången. 

Vatten pumpas in i husen och används till dusch, tvätt och dricksvatten. Gråvattnet efter de 

processerna leds in i samma ledning som regnvattnet där det tillsammans renas i ett filter och 

förvaras i en gråvattenbehållare. Gråvattnet pumpas sedan upp till en behållare där det vid 

behov används inom hushållet till t.ex. toaletten. Gråvattnet användes sedan för bevattning 

och annat vattenkrävande medan svartvattnet från toaletten rinner ut i en ledning (Wanjiru & 

Xia, 2018). 
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Den här rapporten sammanställer och jämför lite olika vattenbesparingsmetoder för att se hur 
mycket totalbesparingen skulle bli i hela Hemfosa. Besparingsmetoderna som räknas på är 
vakumtoaletter som använder 1 liter vatten per spolning (Utvärdering av användaraspekter av 
vakuumtoaletter till sluten tank) och duschar som cirkulerar vatten som ger en 90% besparing på 
vatten (Digital Recirculating Shower System).  Datan på hur vattenförbrukningen ser ut idag har 
tagits från svenskt vatten (Dricksvattenfakta). Med den här datan så beräknades hur stor 
vattenbesparingen skulle bli ifall gråvatten användes till spolning, ifall man använde 
vakumtoaletter, och ifall man använde cirkulationsduschar. Samt hur stor vattenbesparingen skulle 
bli ifall man kombinerade metoderna. 

Några antaganden som har gjorts under beräkningarna är att en person spolar i toaletten 7 gånger 
per dag, 50 liter av den personliga hygien används till duschning, och att det alltid finns tillgång till 
gråvatten. Rapporten tittar bara på besparingar som kan göras genom att byta ut toaletter och 
duschar. Ingenting har räknats på besparingar som kan göras genom att använda gråvatten till disk 
och tvätt eller andra användningsområden. Inte heller vatten som inte används av privatpersonen har
beräknats. 

Enheterna som används är liter/dag

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].

Utvärdering av användaraspekter 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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Sammanfattning 
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återanvändning av duschvatten.   



Duschar som kan återanvända vatten 
 

Värmeåtervinning ur gråvatten från dusch 

Värmeåtervinning från spillvatten i bostadshus är ovanligt men det har brukats i publika 
byggnader och reningsverk tidigare. Idag finns befintliga lösningar för värmeåteranvändning i 
bostadshus men det har inte funnits en stor efterfrågan (Nykvist, 2012). Spillvatten från ett 
flerbostadshus har en ungefärlig medeltemperatur på 20 grader till skillnad från 8 grader 
(Blomsterberg, 2015) då det når fram till reningsverket. Gråvatten från enbart dusch håller i 
genomsnitt en högre medeltemperatur än spillvattnet och därför kommer en större grad av 
värmeutvinning kunna ske. Gråvatten från dusch är också generellt sett renare än spillvatten 
och därför kan effektivare och mindre värmeväxlare användas (Nykvist. 2012). 
	

Idag finns det olika lösningar för duschvärmeväxlare men det är inte speciellt utbrett. 
Duschvärmeväxlaren kan antingen installeras under dusch eller bad men även i golvet 
(Nykvist, 2012). Tanken är att det varma vattnet från duschen rinner in i värmeväxlaren och 
där värmer upp det kalla tappvattnet innan det går in i blandaren (Nykvist, 2012). Vattnet 
kommer då ha en högre temperatur då det går in i blandaren och därför krävs mindre energi 
för att värma vattnet. För att behålla en hög verkningsgrad måste dock värmeväxlaren 
rengöras någon gång per år (Nykvist, 2012).  

 

I en duschvärmeväxlare utvinns enbart värme från duschen och värmen från annat gråvatten 
från till exempel kök och tvätt gås miste om. Vid separering av grå och svartvatten som i 
Helsingborgs projekt H+ kan värmeåtervinning ske från allt gråvattnet (Hellborg Lapajne, 
2016).		

	

För att få tillåtelse för att utvinna värme från vatten från den allmänna 
dricksvattenanläggningen och som leds till den allmänna avloppsanläggningen måste 
Stockholm Vatten och Avfall efter ansökan skriftligen medge detta. (Stockholm Vatten och 
Avfall, 2018) Sedan får även vatten som går till den allmänna avloppsanläggningen inte vara 
lägre än den temperatur som dricksvattnet hade när det levererades av Stockholm Vatten och 
Avfall (Stockholm Vatten och Avfall, 2018). 

 
Återanvändning av duschvatten 

På marknaden idag finns det ett antal företag som säljer vattenåteranvändande duschar. 
Principen går ut på att vattnet som rinner ner i avloppet kontrolleras och renas innan det 
återförs till duschmunstycket (Orbital Systems, 2018) (Cintep, u.å.) (Showerloop, u.å.). Det 



blir alltså en återcirkulation av vattnet vilken leder till att mindre vatten används samt att 
mindre energi behövs för att värma upp vattnet.  

  

Orbital Systems är ett företag som startats av Mehrdad Mahdjoubi samt har tillverkat en dusch 
som återanvänder det uppvärmda duschvattnet när vid användning av duschen för att dra ner 
på både värme- och energiförbrukningen. Enligt företagets egen hemsida så kan duschen 
spara upp till 90 procent av vattnet och 80 procent av energin (Orbital Systems, 2018). 
Vattenkvaliteten säkerställs genom att vattnet analyseras av sensorer tjugo gånger per sekund 
och smutsigt vatten leds bort. Därefter pumpas vattnet genom ett mikrofilter samt förbi UV-
ljus som filtrerar partiklar och oskadliggör bakterier (Orbital Systems, 2018). Den reglerar 
också tryck och temperatur innan vattnet återcirkulerar till duschmunstycket. Duschen kostar 
2500 $ (Bort, 2018). 
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Reservvattenförsörjning  
 
Det är viktigt att vara förberedd om det skulle ske eventuella avvikelser i 
dricksvattenkvaliteten. Om en kommun inte uppfyller Livsmedelsverkets krav som finns på 
dricksvattenkvaliteten är det huvudmannens uppgift att kolla upp vad orsaken till problemet är 
(Svenskt vatten, 2016A). 
 
För att undvika stora problem med dricksvattenkvaliteten är det viktigt att ha en organisation 
som är vältränad och har bra rutiner (Svenskt vatten, 2016A). 
 
Skulle dricksvattenförsörjningen olyckligtvis inte kunna användas eller om det uppstår driftfel 
behöver det finnas nödvatten eller reservvatten (Svenskt vatten, 2016A). 
 
Reservvattenförsörjningen ska kunna täcka antingen hela alternativt delar av den normala 
dricksvattenförsörjningen. Huruvida reservvattenförsörjningen kan fungera beror på hur det 
ser ut med alternativa vattentäkter eller hur det ser ut med tillgången till alternativa vattenverk 
(Svenskt vatten, 2016A). Det dricksvatten som används som reserv transporteras sedan ut till 
fastigheterna antingen via samma ledningsnät som vanligt används, alternativt via ett 
provisoriskt ledningsnät (Svenskt vatten, 2016A). 
 
Nödvattnet motsvarar endast en liten del av den normala dricksvattenförsörjningen. Detta 
vatten används vid avbrott i den normala dricksvattenförsörjningen (Svenskt vatten, 2016A). 
Nödvattnet finns i tankar som transporteras ut till det området som behöver. Dessa nödtankar 
ska främst användas till mat, dryck och hygien då vattenmängden är begränsad (Svenskt 
vatten, 2016A). 
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Sammanfattning 
 
Beskrivning av hur vattenförsörjningen i Haninge och Hemfosa ser ut idag. Tar 
även upp vattenförekomster nära Hemfosa och i Haninge.  
  



 
Vattenförsörjning och vattenförekomster i Hemfosa och Haninge 

 
Haninge 
 
Haninges vattenförsörjning idag 
 
Haninge kommun löser idag sin vattenförsörjning genom att de köper in ungefär 90 procent 
av dricksvattnet från Stockholm Vatten. Vattnet kommer ursprungligen från Mälaren och går 
genom Norsborgs vattenverk(Haninge Kommun, 2016a). Resterande försörjning står 
Haninges egna vattenverk för och de får sitt vatten från grundvattentäkterna Pålamalm, 
Schweizerdalen (Dalarö) och Ludvigsberg (Muskö). Utöver det används Hanveden som en 
reservvattentäkt. Vattentäkterna är vattenskyddsområden(Haninge Kommun, 2016b).	
 
Vattnet som distribueras i Haninge regleras även på vägen genom 3 vattentorn, som ser till att 
variationer i användningen utjämnas samt att ett lagom tryck i kranen säkerställs, och 
tryckregleringsstationer(Haninge Kommun, 2016a). I Haninge är 90 procent av kommunens 
80 000 invånare anslutna till den allmänna VA-försörjningen. Områden som inte är anslutna 
till VA-nätet har eget ansvar för sin VA-försörjning (Haninge Kommun, 2016c).  
 
Grundvattentillgångar  
 
I sin rapport från 2009 tar VAS (Björnlin et al., 2009) upp sex stycken spridda 
isälvsavlagringar i Haninge kommun: 
 
Dalarö: Viktigt grundvattenmagasin då det idag används vid Schweizerdalen och Dalarös 
vattenförsörjning. Hög salthalt, risk för föroreningar från vägtrafik. Har en 
grundvattentillgång på 1-5 L/s.  
 
Sandemar: Dalarö använder sig av magasinet för vattenförsörjning. Förorenat av 
bekämpningsmedel. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Norrängen: Liten vattentillgång. Spår av bekämpningsmedel och inget intresse för regional 
eller kommunal vattenförsörjning. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Årsta havsbad: Stort antal brunnar använder grundvattenmagasinet. Vid stort uttag kan det 
ske en saltvattenpåverkan. Grundvattentillgång på 5-25 L/s.  
 
Muskö: Utnyttjas genom att vatten tas ut vid Vilankällan. God vattenkvalitet trots mjukt 
vatten. Grundvattentillgång på 1-5 L/s 
 
Prästängen: God vattentillgång men saknar intresse av försörjning regionalt eller inom 
kommunen. Grundvattentillgång på 5-25 L/s. 
 
Sedan finns även grundvattenmagasinen Jorbromalm, som Haninge nyttjar för sin 
vattenförsörjning, och Handen som används för reservvattenförsörjningen. Den har en 
grundvattentillgång på 25-125 L/s respektive 5-25 L/s. Även Västerhaninge-Tungelsta tas upp 
i rapporten men saknar intresse då det finns en stor risk för föroreningar från olika källor trots 
dess goda grundvattentillgång på 5-25 L/s	(Björnlin et al., 2009).   
 



 
Konstgjord grundvattenbildning 
I framtiden bedömer VAS (Björnlin et al., 2009) att en infiltration, konstgjord 
grundvattenbildning, kan bli aktuell. I Haninge kommun kan Lilla och Stora Skogssjön samt 
Övre Rudasjön genom inducerad infiltration, ytvatten infiltreras till grundvattenmagasin 
(Hägg et.al, 2018), vid Pålamalm respektive Kolartorp ha potential. Lilla och Stora Skogssjön 
har även potential för bassänginfiltration, där ytvatten pumpas till bassänger och sedan får 
infiltreras till grundvatten (Hägg et.al, 2018), vid kris (Björnlin et al., 2009). Vid 
tillståndsprövningen krävs en miljökonsekvensbeskrivning, MKB (Björnlin et al., 2009).   
 
 
Hemfosa 
 
Hemfosa är ett område i Haninge kommun och en av nio städer eller stadsdelar som ingår i 
regeringens förslag på en större samlad exploatering. Idag bor det permanent ungefär 100 
personer i Hemfosa men under 2018 skrev en avsiktsförklaring att bygga 12 000 bostäder på 
av Haninge kommun.  
 
Hemfosas vattenförsörjning idag 
 
Idag är Hemfosa inte anslutet till Haninge kommuns vattennät utan använder sig av enskild 
vatten- och avloppsförsörjning(Haninge Kommun, 2015). I Hemfosa finns även en vattentäkt 
med pumphus som står för försörjning till bebyggelse kring fastigheten (Wetterblad & 
Forkner, 2007). 
 
Vattenförekomster nära Hemfosa 
 
Grundvatten 
Enligt VISS kartor (VISS, 2017a) finns det en grundvattenförekomst i Västnora som ligger 
relativt nära Hemfosa. Grundvattenmagasinet har en kapacitet på 5-25 L/s vilket blir ungefär 
400-2000 m3/d. Uttagsmöjligheterna klassas som ”mycket goda eller utmärkta 
uttagsmöjligheter i bästa del av grundvattenmagasin” (VISS, 2017a). 
 
Sjöar 
Även Träsksjön ligger nära Hemfosa. Sjön är övergödd men inte försurad och har en area på 
0,24 km2 (VISS, 2017b). 
 
Transjön ligger både i Haninge och Nynäshamns kommun och har en area på 0,12 km2. Den 
är inte övergödd och är ej klassad för försurning eller syrefattiga förhållanden(VISS, 2017c). 
 
Kust 
Hosfjärden i området runt Häringe kan vara intressant för avsaltning av vatten. Dock har den 
problem med miljögifter då den ej uppnår god kemisk status med avseende på bromerande 
difenyleter och kvicksilver (VISS, 2017d). Dessa ses dock som undantag och kvalitetskravet 
anses ha ”God kemisk ytvattenstatus” (VISS, 2017d) .  
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