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SAMMANFATTNING 

När det finns tillgängligt tas rent vatten för givet. Vi har länge inte haft något behov av att hushålla 
med detta vårt viktigaste livsmedel. Dock ställer en värld i förändring med en växande befolkning 
i kombination med klimatförändringar allt högre krav på ett mer hållbart förhållningssätt till 
dricksvattenresursen. Bristen på rent vatten dödar redan idag och det finns de som befarar att 
vattenbristen kan komma att leda till väpnade konflikter i framtiden.   

Sverige är ett utav de länder i världen med minst vattenbrist. Ändå händer det att även vi drabbas, 
särskilt sommartid och särskilt i sydöstra Sverige. Situationen förväntas bli värre i takt med 
klimatförändringar och en förlängd vegetationsperiod. Det finns således goda anledningar att 
redan nu arbeta fram lösningar för en alternativ dricksvattenförsörjning.  

SBUF-projektet har undersökt hur byggbranschen kan bidra till utvecklingen mot en hållbar 
dricksvattenkonsumtion genom återvinning av gråvatten, d.v.s. avloppsvatten från bad, disk och 
tvätt. Rening av gråvatten kan ske på olika nivåer längs en skala som sträcker sig från stora 
nationella reningsverk till enskilda hushåll. Vår studie begränsar sig till gråvattenåtervinning i 
flerbostadshus, som har bedömts ha stor potential (hög dricksvatten- och energiförbrukning) och 
faller inom den enskilde entreprenörens rådighet.  

Olika tekniker för rening av gråvatten har kartlagts. Några av de vanligaste – membranbioreaktor, 
ultrafiltrering, skumfraktionering, biologisk behandling och desinfektion - har studerats närmare 
och listats med för- och nackdelar. Gråvattnets olika fraktioner och möjliga användningsområden 
har redovisats. Avsett ändamål avgör kraven på reningsgrad och vattenkvalitet. Även 
möjligheterna till energiåtervinning ur gråvatten har undersökts.  

Ett flertal referensobjekt har lokaliserats och granskats, både i Sverige och utomlands. Med dessa 
som grund har ett antal återvinningssystem valts ut för en grundlig jämförelse med fokus på 
byggnadstekniska, ekonomiska och arkitektoniska aspekter. Resultaten har sammanställts i en 
översiktlig matris.   

Studien har visat att gråvattenåtervinning i flerbostadshus har en stor potential för besparingar av 
både vatten och energi. I teorin kan upp till 64 % av dricksvattenförbrukningen sparas (förutsätter 
att inget spill förekommer och att gråvattnet renas med avancerad reningsteknik till 
dricksvattenkvalitet). Likaså kan upp till 30 % av energianvändningen sparas. Tekniken är 
fortfarande ovanlig i Sverige, men väl beprövad utomlands, bl.a. i Tyskland. Den finns att tillgå på 
marknaden och ökar produktionskostnaden för ett flerbostadshus med 1-2 %. Där 
förutsättningarna inkluderar dyr energi (Södra Sverige) och höga VA-taxor (varierar kommunvis) 
ligger återbetalningstiden på under 5 år.  

Det råder en stor osäkerhet kring vilka lagkrav och standarder som ska gälla för 
gråvattenåtervinning och kring myndigheters handläggning av ärenden som rör dessa frågor. Den 
tekniska kunskapen om gråvattensystemen är begränsad och referensprojekten är få. 
Allmänhetens inställning till återvunnet gråvatten är något tveksam. Det finns således många 
frågor utöver de som ryms inom SBUF-projektets ramar (byggnadstekniska, ekonomiska och 
arkitektoniska) som bör utredas vidare för att säkra gråvattenåtervinningens framtid.  
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1    BAKGRUND 

Tillgång till rent vatten och sanitet är en avgörande förutsättning för mänskligt liv och ett av FN:s 
globala mål (nr 6). Världens ändliga färskvattenresurser hotas dock av snabbt växande 
befolkningar och ekonomier, pågående konflikter och klimatförändringar. Dessutom garanterar 
inte en riklig naturlig tillgång till vatten nödvändigtvis vattensäkerhet. Vattnet måste också 
förvaltas och omhändertas på ett adekvat sätt. Nästan var tionde person av världens befolkning 
saknar tillgång till rent vatten och 750 barn under fem dör varje dag av diarrésjukdomar som 
orsakats av smutsigt vatten och dålig sanitet (Water Aid 2024).   

Vattensäkerhet definieras som en befolknings förmåga att säkra hållbar tillgång till tillräckliga 
mängder vatten av acceptabel kvalitet för att upprätthålla livsmedelsförsörjning, mänskligt 
välbefinnande och socioekonomisk utveckling, för att säkerställa skydd mot vattenburna 
föroreningar och vattenrelaterade katastrofer, samt för att bevara ekosystem i ett läge av fred och 
politisk stabilitet (UN Water 2013). 

Risker orsakade av vattenosäkerhet har framträtt som en betydande global utmaning och i 
Världsekonomiskt forums (WEF) globala riskrapport har vattenkrisen rankats bland de fem högsta 
riskerna i alla rapporter sedan 2015 (Caretta, Mukherji, Arfanuzzaman, Betts, Gelfan, 
Hirabayashi, Lissner, Liu, Lopez Gunn, Morgan, Mwanga & Supratid 2022). 

 

 

Figur 1: Vattenbrist i världens länder (Kuzma, Saccoccia & Chertock 2023)   
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I Europeiska unionen styrs det vattenpolitiska samarbetet av ett ramdirektiv för vatten, 
”Vattendirektivet”, som ligger till grund för gemensam lagstiftning. En av direktivets främsta 
målsättningar är att ”främja en hållbar vattenanvändning baserad på ett långsiktigt skydd av 
tillgängliga vattenresurser”. Enligt EU-kommissionens strategi för att skydda dessa 
vattenresurser bör återanvändningen av vatten maximeras (Europeiska Kommissionen 2012). 

 

Figur 2: Vattenbrist i Europa (European Environment Agency 2012). kraffering visar data som har tagits fram på nationell 
nivå, inte per vattendistrikt.  

Sverige är ett av de länder i världen med högst vattensäkerhet (MacAlister, Baggio, Perera, Qadir, 
Taing & Smakhtin 2023). Trots detta händer det inte sällan under årets varmare del att även vi 
drabbas av vattenbrist. Detta fenomen förväntas bli allt vanligare i takt med klimatförändringarna, 
d.v.s. mer extrema väderförhållanden – längre perioder av torka i kombination med skyfall och 
översvämningar som förorenar grundvattentäkter. Sydöstra Sverige är särskilt utsatt, se figur 3 
och 4. Samtidigt kommer sannolikt konkurrensen om vattnet att öka även i Sverige då högre 
temperaturer leder till att vegetationsperioden förlängs (SGU 2024).  
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Figur 3: Bevattningsförbud och åtgärder 2021 (SVT 2021) 

Stigande havsnivåer kan också ha en direkt påverkan på Sveriges sötvatten. Redan idag påverkas 
grundvattnet av saltvatteninträngning, särskilt under torrperioder i kustnära områden, vilket leder 
till sämre tillgång till dricksvatten i dessa områden (Naturvårdsverket 2024). När 
saltvatteninträngning väl har skett kan grundvattnet bli förorenat av salt under lång tid framåt. 

 

 

Figur 4: Grundvattennivåer v. 30 2022 (Dagens Samhälle 2022) 
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Ett exempel där bristen på rent dricksvatten har blivit en knäckfråga är Cementakrisen, som hotat 
kalkstensbrytningen på Gotland och därmed hela landets cementproduktion. Cementa har själva 
angett att deras fortsatta exploatering kan sänka grundvattennivån med 4,4 meter (Sveriges natur 
2018). Situationen kräver att alternativa lösningar övervägs. Redan idag avsaltas havsvatten för 
att kunna drickas på Gotland.   

Något som förvärrar situationen är det faktum att den svenska VA-infrastrukturen, som till stora 
delar anlades under några få årtionden i mitten av 1900-talet och har belastats hårt sedan dess, 
är i stort behov av renovering. Det uppdämda investeringsbehovet är betydande och likaså 
behovet av att avlasta befintliga VA-nät. Drygt 17 % av levererat dricksvatten läcker idag ut 
(Svenskt Vatten 2024). 

Kunskapen hos allmänheten kring vattenbrist är låg och vattenförbrukningen i Sverige är hög - 140 
l/pers/dygn. I Danmark, där man länge har jobbat med att minska förbrukningen, ligger den på 
100 l/pers/dygn. Vikten för oss av att skapa ett mer hållbart förhållningssätt till 
dricksvattenresursen är således stor. Det kanske inte är rimligt att spola toaletter med 
dricksvatten, vårt viktigaste livsmedel.  

Frågan är hur byggbranschen kan bidra till den här omställningen. Energibesparing och klimat har 
länge stått på branschens agenda. Där vet vi att åtgärder ger en stor effekt. I skuggan av detta har 
strävan efter en hållbar vattenförsörjning inte varit lika prioriterad. Dessutom har allmänheten, 
vars medvetenhet om problemet är låg, inte aktivt efterfrågat alternativa lösningar. Ett effektivt 
sätt att minska behovet av dricksvatten är fastighetsnära återvinning. Att ersätta dricksvatten 
med återvunnet gråvatten för toalettspolning och tvätt kan exempelvis minska förbrukningen med 
20-30% (Svenskt Vatten 2021).  

2    MÅL OCH SYFTE 

Projektets främsta syfte är att öka branschens kunskap om möjligheterna med 
gråvattenåtervinning och göra tekniken mer lättillgänglig och förutsägbar för entreprenörer och 
byggherrar. Mer specifikt handlar det om att undersöka potentialen för storskalig separation och 
återvinning av gråvatten i flerbostadshus, och att sammanställa och jämföra olika 
gråvattensystem med fokus på ekonomiska, byggtekniska och arkitektoniska aspekter. För att få 
en övergripande bild av gråvattnets möjligheter har projektet förankrats inom en bred 
referensgrupp med deltagare från olika discipliner.  

3    METODIK 

Projektet har delats upp i olika faser: 

• En omvärldsstudie har gjorts för att kartlägga vilka system och lösningar som finns på 
marknaden idag dels inom Sverige, dels utomlands. Olika reningstekniker har kartlagts 
och gråvattenåtervinningens potential avseende besparing av vatten och energi har 
studerats. Vidare har olika referensprojekt granskats för att fastställa var och hur de olika 
systemen har använts. Omvärldsstudien baseras på en litteraturstudie, faktainsamling, 
intervjuer och referensgruppsmöten.  
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• Med omvärldsstudien som grund har ett antal systemlösningar valts ut för en fallstudie 
med fokus på byggnadstekniska, ekonomiska och arkitektoniska aspekter. De olika 
lösningarna har jämförts genom att appliceras på ett utvalt referensprojekt, som anses 
representativt för flerbostadshus. Resultaten har sammanställts i en översiktlig matris.   

• En branschgemensam workshop har genomförts med syfte att öka kunskapen och dela 
erfarenheter kring återvinning av gråvatten inom svensk byggbransch (bilaga 8). 

• Projektets resultat med tillhörande rekommendationer och slutsatser avseende 
gråvattnets möjligheter och konsekvenser för flerbostadshus dokumenteras i denna 
rapport.  

4    VATTENFAKTA 

4.1    Förbrukning 

Vatten kommer i många olika kvaliteter och är inte lättillgängligt överallt. I Sverige står industrin 
för ca 68 % av vattenanvändningen, hushållen för 19 %, övrigt för 10 % och jordbruket för 3 % (SCB 
2020).  

I Sverige förbrukas i genomsnitt 140 liter dricksvatten per person och dygn. 140 liter står för den 
direkta vattenanvändningen och inkluderar 60 liter för personlig hygien, 30 liter för 
toalettspolning, 15 liter för disk, 15 liter för tvätt, 10 liter för mat och dryck och 10 liter 
övrigt. Vattenförbrukning per person har länge visat en långsamt sjunkande trend och 
hushållsförbrukningen har senaste åren närmat sig 130 liter per person och dygn (Svenskt Vatten 
2021). Den totala dricksvattenförbrukningen per person och dygn, som omfattar industriell, 
allmän och hushållens förbrukning ligger på ca 180 liter (Segerström 2022).  

                   

Figur 5: Genomsnittlig direkt vattenförbrukning per person och dygn i Sverige (Segerström 2022) 
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4.2    Gråvatten 

Avloppsvatten från hushåll består av olika fraktioner. Det kan komma från bad/dusch, tvätt, disk 
(kök) och toalett. Med gråvatten menas det vatten som sköljs ut via bad, disk eller tvätt, även 
kallat BDT-vatten. Till skillnad från avloppsvattnet från toaletten som innehåller fekalier, 
hormonrester och läkemedel, bedöms gråvattnet ha en hög potential för att renas och 
återanvändas inom fastigheten (HSB Livning Lab 2021). 

Vissa system återvinner gråvatten enbart för toalettspolning, vilket ställer lägre krav på 
vattenkvalitet än vid återanvändning i exempelvis dusch. Andra system renar gråvatten till 
dricksvattenkvalitet.  

Möjligheten finns också att återanvända den värmeenergi som finns i gråvattnet. Detta sker 
antingen genom en värmeväxlare eller indirekt då återvunnet gråvatten, som redan är ljummet, 
värms upp igen, vilket kräver mindre energi än när inkommande kallvatten måste värmas upp.  

4.3    Gråskalor 

Återvinning av gråvatten kan ske på olika nivåer. Den kan ske nära brukaren på hushållsnivå eller 
på fastighetsnivå. Den kan också ske på stadsdelsnivå, som i Oceanhamnen i Helsingborg, eller 
för hela staden, som i Kalmarsundsverket, där 50-80 % av stadens vatten (inte bara gråvatten) 
kommer kunna renas för återanvändning (Kalmar Vatten 2021). I Singapore täcker återvunnet 
vatten 40% av landets totala vattenbehov (VOA 2021).  

Då rening i större skala - på stadsdelsnivå, kommunal och regional nivå, vanligtvis ligger utanför 
den enskilde byggentreprenörens rådighet, har vi valt att fokusera vår studie till rening av 
gråvatten på fastighetsnivå. Inom denna ram har flerbostadshus, med stor förbrukning av 
dricksvatten och stor produktion av gråvatten, bedömts ha störst potential.     

En fördel med att rena gråvatten lokalt i mindre reningsverk är att det inte behövs långa 
ledningsnät. Med enkla lösningar kan den här typen av reningsverk således minska 
driftskostnader och hjälpa till att utveckla nya stadsdelar utan att överbelasta de reningsverk som 
redan finns (Sweden Water Research 2023). Flera vattenverk har nått sin fulla 
produktionskapacitet av vatten och har inte möjlighet att bygga ut för att öka vattenproduktionen. 
Det är dyrt att behandla det nedsmutsade avloppsvattnet och rena det till dricksvattenkvalitet. 
Dessutom är den befintliga infrastrukturen (VA-systemen) i många fall föråldrad och 
överbelastad. Detta är den främsta anledningen till att man i San Fransisco ställer krav på 
gråvattenåtervinning i alla större nybyggnadsprojekt (San Fransisco Water Power Sewer 2024).   

För att man ska kunna återanvända gråvatten behöver man en källa (tillgång) till gråvatten samt 
en avsättning (efterfrågan) för det återvunna gråvattnet. Det är en processteknisk fördel om 
tillgång och efterfrågan matchar varandra i både tid och volym. Detta för att man ska kunna 
minska behovet av långa lagringstider och stora tankvolymer, samt undvika underskott av 
gråvatten som behöver kompletteras med dricksvatten, eller överskott av gråvatten som inte kan 
utnyttjas.  
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Figur 6: Tillgång och efterfrågan av gråvatten 

5    VATTENRENINGSTEKNIKER 

Det finns förvånansvärt många tekniker och lösningar för att rena avloppsvatten. En typisk rening 
av gråvatten inleds med mekanisk rening - vattnet silas genom ett rensgaller, sandfilter eller annat 
filter för att få bort större föroreningar och partiklar. Sedan följer biologisk rening där organiska 
ämnen bryts ned av levande mikroorganismer (bakterier) och/eller kemisk rening (tillsats av en 
kemikalie). För att avlägsna bakterier och mikroföroreningar liksom läkemedelsrester och PFAS-
ämnen avslutas reningen ofta med något slags avancerat reningssteg liksom aktivt kolfilter, 
ozonering, UV-ljus, omvänd osmos, mikrofiltrering eller ultrafiltrering. Vilken metod som används 
beror på vattnets avsedda användning och tillhörande kvalitetskrav. Därefter lagras det renade 
vattnet i en tank i väntan på återanvändning.    

Nedan följer en sammanfattning av vanliga reningstekniker för gråvatten, inklusive 
membranbioreaktorer (MBR), ultrafiltrering, skumfraktionering (foam fractionation), biologisk 
behandling, och desinfektering. Varje teknik diskuteras med avseende på dess princip samt för- 
och nackdelar. 

5.1    Biologisk behandling 

Princip: Biologisk behandling av gråvatten involverar användning av mikroorganismer för att bryta 
ner organiskt material och föroreningar. Mikroorganismerna kan växa fritt i aktivt slam eller i 
biofilm. Detta kan inkludera processer som aerob behandling, där syre är närvarande, och 
anaerob behandling, som sker i frånvaro av syre. 
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Fördelar: 

• Effektiv för avlägsnande av organiskt material och vissa typer av föroreningar. 
• Låg driftskostnad jämfört med membrantekniker. 

Nackdelar: 

• Kan kräva stora ytor för behandlingsanläggningar. 
• Behandlad vattenkvalitet kan vara variabel och kräver ofta ytterligare rening. 

5.2    Membranbioreaktorer (MBR) 

Princip: MBR kombinerar konventionell biologisk behandling (aktivt slam) med membranfiltrering. 
Detta tillvägagångssätt separerar föroreningar från vattnet genom biologisk nedbrytning följt av 
filtrering genom fina membran (ultrafilter). 

Fördelar: 

• Hög effektivitet i att avlägsna organiskt material och mikroorganismer. 
• Producerar renat vatten av hög kvalitet. 
• Tar upp mindre utrymme än konventionella system eftersom ingen 

sedimenteringsbassäng krävs. 

Nackdelar: 

• Höga drifts- och underhållskostnader på grund av membranens känslighet för 
igensättning och behovet av regelbunden rengöring. 

• Energiintensivt jämfört med andra behandlingsmetoder. 

5.3    Ultrafiltrering 

Princip: Ultrafiltrering är en membranteknik som använder semipermeabla membran för att 
separera partiklar och mikroorganismer från gråvatten. Membranens porstorlek är sådan att 
vattenmolekyler kan passera, men större partiklar hålls kvar. 

Fördelar: 

• Effektiv avlägsnande av suspenderade partiklar, bakterier och vissa virus. 
• Kräver inga kemikalier. 

Nackdelar: 

• Kan vara känslig för igensättning, vilket kräver frekvent backspolning och rengöring. 
• Medelhög energiförbrukning. 

5.4    Skumfraktionering 

Princip: Skumfraktionering är en separationsteknik där gasbubblor används för att separera 
föroreningar baserat på deras ytegenskaper. Föroreningar fastnar på bubblorna och transporteras 
till ytan för att sedan avskiljas.  
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Fördelar: 

• Kan vara effektiv för avlägsnande av vissa typer av föroreningar som oljor och fetter. 
• Låg energiförbrukning. 

Nackdelar: 

• Begränsad effektivitet för avlägsnande av lösta föroreningar och mindre partiklar. 
• Kan kräva kombination med andra reningsmetoder för att uppnå önskad vattenkvalitet. 

5.5    Desinfektering 

Desinfektering är en kritisk komponent i behandlingen av gråvatten och avloppsvatten för att 
minska hälsorisker från patogena mikroorganismer. Fyra vanliga desinfektionstekniker inkluderar 
ultraviolett (UV) ljus, ozon, klorering och elektroklorering. Var och en har unika principer, fördelar 
och nackdelar. 

5.5.1    Ultraviolett (UV) ljus 

Princip: UV-desinfektion använder kortvågigt ultraviolett ljus för att penetrera mikroorganismers 
cellväggar och skada deras DNA, vilket gör dem oförmögna att reproducera och orsaka sjukdom. 

Fördelar: 

• Inga kemikalier behövs. 
• Snabb och effektiv inaktivering av bakterier, virus och protozoer. 
• Enkel att implementera och underhålla. 

Nackdelar: 

• Effektiviteten kan påverkas av vattnets klarhet och förekomsten av partiklar som kan 
skugga mikroorganismer från UV-ljuset. 

• Ingen bestående desinfektionseffekt, vilket betyder att vatten kan bli återkontaminerat 
efter behandling. 

5.5.2    Ozon 

Princip: Ozondesinfektion involverar injektion av ozon (O3) i vattnet, ett starkt oxidationsmedel 
som snabbt reagerar med bakterier, virus och andra mikroorganismer, vilket resulterar i deras 
förstörelse. 

Fördelar: 

• Effektiv mot ett brett spektrum av mikroorganismer, inklusive vissa som är resistenta mot 
klor. 

• Förbättrar vattenkvaliteten genom att oxidera järn, svavel och andra föroreningar. 

Nackdelar: 

• Ozongeneratorer är energikrävande och dyra att köpa och driva. 
• Ozon måste genereras på plats, vilket kräver komplex utrustning. 
• Potentiellt farliga biprodukter kan bildas om ozon reagerar med vissa organiska ämnen i 

vattnet. 
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5.5.3    Klorering 

Princip: Klorering är processen att tillsätta klor eller klorföreningar till vatten. Klor reagerar med 
vatten för att bilda hypoklorsyra och hypokloritjoner, som båda är effektiva desinfektionsmedel. 

Fördelar: 

• Kostnadseffektiv och väl beprövad metod med bred tillämpning. 
• Ger en residual desinfektionseffekt som skyddar vattnet från återkontaminering. 
• Effektiv mot ett brett spektrum av patogener. 

Nackdelar: 

• Kan bilda skadliga biprodukter (t.ex. trihalometaner) när det reagerar med organiskt 
material i vattnet. 

• Kräver noggrann doseringskontroll för att minimera hälsorisker och korrosion i 
distributionsnätet. 

• Smak och lukt från klor kan vara oönskade. 

5.5.4    Elektroklorering 

Princip: Elektroklorering är processen att generera klor på plats genom elektrolys av saltlösning 
(NaCl), vilket producerar hypokloritsyra och natriumhypoklorit, som sedan kan doseras i vattnet 
för desinfektion. 

Fördelar: 

• Producerar desinfektionsmedel på plats, vilket eliminerar behovet av farlig 
kemikaliehantering och lagring. 

• Flexibel och kan justeras efter efterfrågan. 
• Lägre risk för skadliga biprodukter jämfört med traditionell klorering. 

Nackdelar: 

• Kräver tillgång till elektricitet och salt, vilket kan vara en begränsning i vissa områden. 
• Initiala utrustningskostnader kan vara höga. 
• Precis som med klorering, kan det finnas problem med smak, lukt och biprodukter 

beroende på vattnets kvalitet. 

Sammanfattningsvis val av desinfektionsmetod beror på en rad faktorer inklusive 
effektivitetskrav, kostnadsöverväganden, tillgänglig infrastruktur, och vattenkvalitet. En 
kombination av metoder kan ibland användas för att optimera desinfektionseffektiviteten 
samtidigt som nackdelarna minimeras. 
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6    POTENTIAL 

6.1    Vattenbesparing 

Det finns olika sätt att minska vattenförbrukningen i hushåll. Det går att ändra beteendemönster 
(korta duschar o.s.v.) och att nyttja alternativa vattenkällor (t.ex. regnvatten). Det går också att 
installera relativt enkla tekniska lösningar och hushållsprodukter som begränsar vattenåtgången 
vid dagliga aktiviteter (t.ex. snålspolande kranar och toaletter). Bara med hjälp av dessa kan ett 
hushålls vattenförbrukning minskas med 40 liter per person och dygn, d.v.s. 29% av den totala 
dygnsförbrukningen (Holm & Schulte-Herbrüggen 2021). 

Vidare finns möjligheten att rena gråvatten och använda det flera gånger. Om allt BDT-vatten 
renas och återanvänds kan det i teorin ge en vattenbesparing på upp till 90 liter per person och 
dygn (64%). Besparingen blir dock inte större än den del som det återvunna vattnet används 
till. För att kunna återanvända allt gråvatten måste det således renas till dricksvattenkvalitet, 
vilket kräver avancerad reningsteknik samt omfattande provtagning. Svenska studier visar att 
återvinning av gråvatten enbart för toalettspolning (lägst krav på vattenkvalitet) minskar 
vattenförbrukningen med 20-25% (Ericson 2022). Återanvändning av gråvatten som varmvatten, 
vilket är fördelaktigt ur energisynpunkt, ger också en vattenbesparing på 25% (Karlsson 2020). Att 
låta vatten i duschar och handfat recirkulera kan ge en vattenbesparing på 40% (Ericson 2018).   

Återanvändning av gråvatten medför en besparing av den totala mängd vatten som förbrukas av 
fastigheten, även om användningen per person är oförändrad. Det innebär att mängden 
kommunalt dricksvatten som fastigheten förbrukar, såväl som mängden avloppsvatten som 
fastigheten genererar till det kommunala spillvattennätet minskar, eftersom en viss del av 
vattenbehovet tillgodoses genom rening och återföring av vatten inom fastigheten. 

 

 

             

 

Figur 7: Linjär vattenanvändning (t.v.) jämfört med semi-cirkulär vattenanvändning (t.h.) 
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Besparingspotentialen beräknas här primärt som den minskning av förbrukat kommunalt 
dricksvatten som kan uppnås genom återanvändning av gråvatten. Storleken på dessa 
besparingar beror i huvudsak på vilken avsättning man har för det behandlade gråvattnet. 

 

Gråvatten återanvänds till.. Minskning av 
dricksvattenförbrukning 
/år/person (%) 

Kumulativ besparing 
(genomsnittligt) 

toalettspolning 10-15 m3 (20-30%) 10-15 m3 (20-30%) 
 

tvättmaskin 3,6-7,7 m3 (7-15%) 18 m3 (36%) 
dusch  17-21 m3 (36-42%) 36 m3 (71%) 

 

6.2    Energibesparing 

I strävan mot Parisavtalets netto noll 2050, d.v.s. en vändpunkt då mängden växthusgaser som 
kommer ut i atmosfären inte ska leda till en ökning av deras koncentrationer (Vattenfall 
2023), kommer byggregler och förordningar med all sannolikhet att ställa allt högre krav på lägre 
energianvändning i byggnader. Med dessa premisser ökar behovet av att reducera de termiska 
energiförlusterna (ta vara på den värme som går förlorad) i avloppsvattnet, vilka motsvarar 1/3 av 
hushållens energianvändning (Knutsson & Wallin 2022). I ett modernt flerbostadshus står 
uppvärmning av varmvatten för upp till 50 % av byggnadens energianvändning (Karlsson 2020). 
För boende i flerbostadshus är schablonvärdet för energianvändning för varmvatten 1000 kWh 
per person och år (Statens energimyndighet 2012).   

Studier av system för gråvattenåtervinning har visat på en energibesparing för uppvärmning av 
varmvatten på 30-55 % jämfört med en standardlösning (Karlsson 2020, Wallin, Knutsson 
& Karpouzoglou 2021), detta utan värmeväxlare, vilket motsvarar ca 15-28 % av ett modernt 
flerbostadshus totala energianvändning. Besparingen sker genom att det renade gråvattnet håller 
en högre temperatur, ca 25 °C, än inkommande (kommunalt) kallvatten, som brukar ligga på runt 
12 °C (Holm & Schulte-Herbrüggen 2021). På så sätt sparas mycket energi vid uppvärmningen. I 
system där renat gråvatten inte ska värmas upp på nytt, utan användas för exempelvis 
toalettspolning, finns möjligheten att installera en värmeväxlare för att ta vara på den termiska 
energin i gråvattnet.  

6.3    Lönsamhet 

Inkludering av gråvattenåtervinning bedöms öka investeringskostnaden för tekniska 
installationer för värme, ventilation, vatten och avlopp i ett flerbostadshus med 6 – 10 % (Karlsson 
2020), vilket blir ca 1 % av total projektkostnad. Tekniken anses ekonomiskt genomförbar enbart 
vid nybyggnation. I många fall, med tillgång till billig fjärrvärme och låga vattentaxor, har det varit 
svårt att räkna hem dylika investeringar med tillhörande driftskostnader enbart utifrån minskad 
energi- och vattenanvändning. Installationen av vattenbesparande tekniker har snarare 
motiverats av miljömedvetenhet, engagemang i vattenfrågan, miljöprofilering eller lokalisering i 
ett område som lider av vattenbrist (Holm & Schulte-Herbrüggen 2021). 
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Med anledning av växande omkostnader och ett uppdämt investeringsbehov har VA-taxorna i 
Sverige ökat stadigt. År 2023 hade den högsta genomsnittliga taxeökningen sedan 2002 och 
branschorganisationen Svenskt Vatten spår att vattentaxan kan bli fyra gånger så dyr inom 20 år 
(Svenskt Vatten 2023). Likaså har energipriserna skjutit i höjden. Det ekonomiska incitamentet 
för att investera i tekniska lösningar för gråvattenåtervinning har således vuxit sig allt starkare. I 
en studie genomförd 2021 beräknades återbetalningstiden för ett gråvattensystem som 
recirkulerar vatten i dusch och handfat till 3,7 år med gällande energipriser och VA-taxor i 
Göteborg. Motsvarande återbetalningstid i Seattle, USA, som har högre VA-taxor, låg på 2,4 år 
(Wallin, Knutsson & Karpouzoglou 2021). I Prag har Skanska byggt ett kvarter med ett system för 
gråvattenåtervinning (BDT till toalettspolning), som beräknades vara återbetalt efter ca 3 år (6 år 
om man inkluderar kostnaden för tillkommande rördragning) med gällande VA-taxor, som 
fortsätter att stiga1.  

Samhället i stort vinner på gråvattenåtervinning genom att förbrukningen av det vitala 
dricksvattnet begränsas. VA-verkens intäkter skulle dock komma att minska vid en ökad andel 
återvunnet vatten. Förhoppningsvis kan dessa förluster vägas upp av reducerade kostnader för 
vattenrening samt utbyggnad och underhåll av befintliga VA-system, som avlastas.  

7    STUDIE AV REFERENSPROJEKT SAMT UTVALDA 
GRÅVATTENSYSTEM 

7.1    Referensprojekt 

Åtskilliga referensprojekt har granskats under projektets gång. Vissa har omfattat hela städer, 
andra enskilda hushåll. Vissa har haft inslag av dagvatten, andra av svartvatten. Vissa har gällt 
kontor, andra har gällt industrier och offentliga verksamheter. Vissa har legat i Asien, andra har 
legat i Amerika. I Sverige finns en handfull projekt med gråvattenåtervinning i större skala. Nedan 
listas de referensprojekt som anses mest relevanta för vår granskning, d.v.s. med fokus på 
gråvatten och flerbostadshus. Dessutom ligger de geografiskt nära (inom Europa) med 
förutsättningar som inte är helt olika svenska förhållanden.  

 
1 Jan Hruška, Skanska Tjeckien. Intervju. Teams den 1 december 2023 (Bilaga 1).  
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Sörsjön, Taberg  

Objekt: 11 st flerbostadshus med totalt 143 lgh 

BOA: 9 900 kvm 

Byggstart: 2020 

Byggherre: Junehem  

System: Intewa (utan värmeåtervinning) - gråvattenåtervinning från 
badrum (dusch, handfat, tvätt) för toalettspolning 

Investeringskostnad: 5 500 000 kr 

Vattenbesparing: 3 300 m3 per år 

 

 

Botanica K, Prag 

Objekt: 2 st flerbostadshus med totalt 163 lgh 

BOA: ca 11 200 kvm 

Byggstart: 2017 

Byggherre: Skanska  

System: GreenLife (utan värmeåtervinning) – gråvattenåtervinning från 
badrum (dusch, handfat) för toalettspolning 

Investeringskostnad: 2 000 000 kr 

Vattenbesparing: 7 000 m3 per år 

 

 

Berlinovo Studentenwohnheim, Berlin 

Objekt: 1 st flerbostadshus med totalt 400 lgh (studentbostäder) 

BOA: 9 120 kvm 

Byggstart: 2020 

Byggherre: Berlinovo 

System: Nolde (inkl. värmeåtervinning) - gråvattenåtervinning från 
badrum (dusch, handfat) för toalettspolning, tvätt samt bevattning 

Investeringskostnad: 2 600 000 kr 

Vattenbesparing: 5 400 m3 per år (36 % av total förbrukning) 

Energibesparing: 37 000 kWh per år (30 % av total energianvändning) 
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7.2    Fallstudie - jämförelse av utvalda gråvattensystem 

En viktig del av projektet är att jämföra befintliga tekniker och system för gråvattenåtervinning 
med fokus på byggnadstekniska, ekonomiska och arkitektoniska aspekter. Detta har vi valt att 
göra genom att fiktivt låta applicera de olika systemen på en och samma byggnad som anses 
representativ för flerbostadshus. Byggnaden som vi har valt är ett nyligen uppfört flerbostadshus 
på Limhamn i Malmö (Havsbrynet). Nedan följer en kort beskrivning. Ritningar över huset 
återfinns i bilaga 2.  

 

Antal våningar  6,5 plus källare 

BTA   2 700 kvm 

BOA/LOA  1 870 kvm 

Produktionskostnad 81 200 000 (enl. snittkostnad/kvm lägenhetsarea 2022 - SCB 2023) 

Lokaler  1 (86 kvm, restaurang, 30 gäster) 

Antal lägenheter 24, varav 

2 ROK  8  

3 ROK  10  

4 ROK  6  

Uppskattat antal boende 52 
 

Uppgifter om de olika gråvattensystemen tillämpade på vårt fallstudieprojekt har samlats i 
matrisen nedan, där olika parametrar liksom kostnad och vattenbesparing listas. Systemen som 
ingår i studien finns tillgängliga på den europeiska marknaden idag och har tillämpats i ett flertal 
projekt. Trots begränsad utbredning är de således inte helt oprövade system utan empirisk 
förankring. Flertalet är CE-märkta och har någon form av miljömärkning. Deltagande leverantörer 
har valts utifrån referensprojekt och listan är på intet sätt uttömmande. Kompletterande 
information om de olika systemen återfinns i bilaga 3-7.  
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8    SAMMANFATTNING 

8.1    Slutsatser 

1. Återvinning av gråvatten har en stor potential för besparingar av både vatten och energi i 
flerbostadshus. Dricksvattenförbrukningen kan minskas med upp till 64 % (vid rening av gråvatten 
till dricksvattenkvalitet). Energiförbrukningen kan minskas med 30 %.  

2. Tekniken för att återvinna gråvatten i bostadshus finns att tillgå och är inte alltför komplicerad. 
Det finns många olika reningstekniker, varav biologisk behandling, membranbioreaktorer (MBR), 
ultrafiltrering, skumfraktionering och desinfektering tillhör de som är mest lämpade för 
flerbostadshus. 

3. Installationen av ett gråvattensystem kommer att öka installationskostnaderna, men har en 
kort återbetalningstid (<5år) för flera av systemen vid lokaliseringar med höga priser för vatten 
och energi, exempelvis i södra Sverige om tillgång till billig fjärrvärme saknas (VA-taxor varierar 
kommunvis). Återbetalningstiden förväntas bli än kortare i takt med att dessa priser stiger.  

4. Det saknas kunskap om de olika systemen för gråvattenåtervinning och erfarenhet av att 
installera dem. Det är svårt att hitta installatörer som behärskar tekniken, är villiga att tillämpa 
den och gå i god för att den fungerar. Det finns dessutom få referensprojekt att dra lärdom av.  

5. Det råder ett juridiskt vakuum kring gråvattenåtervinning. Avsaknaden av regelverk och praxis 
för gråvattensystem samt standarder för olika vattenkvaliteter medför en osäkerhet vid 
myndigheternas handläggning och tillsyn vilket riskerar att skapa förseningar och ökade 
kostnader. Detta är en aspekt som inte har ingått i vårt projekt, men som har stor betydelse för 
gråvattnets framtid.  

6. Allmänhetens inställning till återvinning av gråvatten kan vara ett hinder. Trots att det återvunna 
vattnet både luktar och ser rent ut (för att det är rent), kan själva vetskapen om att det är 
återanvänt skapa en olustkänsla hos vissa brukare. Denna tveksamhet väntas dock minska i takt 
med stigande medvetenhet. Det är därför viktigt att samhälle och näringsliv tillsammans lägger 
resurser på att kommunicera fördelarna med gråvattenåtervinning.   

8.1    Behov av fortsatta studier 

SBUF-projektet har bara lyft några av de frågor som behöver utredas för att ge en heltäckande bild 
av gråvattnets möjligheter och begränsningar. Många kvarstår, exempelvis 

• Myndigheternas handläggning - tillstånd och anmälan 
• Juridiskt ansvar för förvaltare och bostadsrättsföreningar 
• Säkerhet och kontroll, larmsystem, bypass-funktion o.s.v. 
• Gråvattensystemens livslängd, långsiktiga drift- och underhållskrav 
• Möjliga incitament för gråvattenåtervinning - lagkrav och miljöbonusar 
• Kombinerade system - gråvatten + dagvatten 
• Livscykelanalys 
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BILAGOR      

Bilaga 1: Intervju med Jan Hruška / Botanica K, Tjeckien           

 
SBUF 14262 – Gråvatten – möjligheter och konsekvenser för flerbostadshus 
 

INTERVJU MED FÖRETRÄDARE FÖR REFERENSPROJEKT 
 

 
 
REFERENSPROJEKT: Botanica K flerbostadshus, 2 byggnader (K1/2 och K3/4), 2 gråvattenanläggningar, totalt 

163 lägenheter 

GRÅVATTENSYSTEM: GreenLife 

FÖRETRÄDARE: Jan Hruška, Design Manager, Skanska Tjeckien 

INTERVJUARE: Elisabet Werecki, Arkitekt, Skanska Sverige 

DATUM: 2023-12-01 

 

 
BYGGNADSTEKNISKA OCH JURIDISKA ASPEKTER 

  

What kind of technical system is it? Which purification techniques are being used?  

 

- Sedimentation, biological treatment, ultrafiltration (mainly osmotic filtration) and additional 

chlorination. UV-treatment if needed.  

 

Is heat recovery included in the system?  

- No, no heat recovery in the present system, but possible to connect in future systems.  

 

Where is the facility located?  

 

- In the basement of each building.  
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Which were the main motives behind choosing to reuse greywater?  

 

- The main motive was environmental - green marketing. Any financial gains were uncertain since we 

did not have many reference projects and water costs were low at that time.  

  

Which were the main challenges? To find the right supplier? Make calculations? Find reference projects? 

 

- There were only two suppliers to choose from and only one reference project to study (Mosaic Hotel in 

Prague).  

 

How was the communication with the municipality and the waterworks? Was there any permit/report/license 

needed?  

 

- No permit was needed from the waterworks, but there were discussions with the hygienic services 

during the building permit. The had no previous experience of greywater reuse and demanded 

installment of some extra features to monitor and test the water quality.  

 

Were there any legal aspects that you had to take into account? Any legal uncertainties?  

 

- There is a Czech technical norm for greywater that had to be fulfilled.  

 

Who is responsible of safety issues due to malfunction? The supplier or the property owner?  

 

- The developer (Skanska) is responsible together with the supplier during a guarantee period of three 

years. Then the supplier is responsible for two more years and continuously if the property owner 

chooses to sign a service and maintenance contract (recommended). Otherwise, the responsibility 

passes over to the property owner.  

 

How is safe operation ensured today and forward when new property owners without the right knowledge 

might be responsible of the system? Is there any control system?  

 

- Through a service and maintenance contract with the supplier or other company. There is a web based 

control system and regular service.  

 

What steps are included in the operation and management of the system? Daily controls? Filter changes? 

Security checks or other measures?  

 

- Controls once a month, a filter change approximately once every two years depending on water usage.  

 

How did you choose the supplier of the greywater system?  

 

- There was only a very limited amount of suppliers to choose from – two. GreenLife/Ekotech was chosen 

due to the positive feedback from reference project (Mosaic Hotel).  
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EKONOMISKA ASPEKTER 

 

What is the cost of the facility itself? What are the costs due to additional features such as extra plumbing 

(design and manufacture)?  

 

- The GreenLife system costed approximately 40 000 Euro per building. Additional construction and 

piping costed more or less 50-60 000 Euro per building. In total that makes 100 000 Euro per building. 

Due to inflation the cost today would probably double.  

 

What are the water savings of the system?  

 

- Approximately 3 500 m3/year for each building. With the current price of water (4 Euro/m3) the system 

repays itself in three years.   

  

How much energy does the system use annually?  

 

- I don’t have an exact figure, but it should not be much. It is needed just for small motors running the 

pumps.  

 

What is the annual energy cost? 

 

- That depends on the energy price, but the cost is very low.  

 

What is the annual maintenance cost?  

 

- It is roughly 2 000 Euro per year and building.  

 

 

ARKITEKTONISKA ASPEKTER  

  

How does the system affect the physical environment? Can you tell from the outside of the building that 

greywater is being reused?  

  

- Except for the extra piping and the space in the basement, it does not really modify the building and it 

is not visible from the outside.  

  

How much space does the facility require?  

 

- 20 m2 per building  

  

What is the impact on shaft size? Impact on other facility spaces?   

 

- The only impact is slightly bigger shafts, 10-20 %. 

 

Are there any other architectural consequences due to the greywater system?  

 

- Not really. There are the same possibilities of floor plans as with an ordinary sewage system.  
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How are end users affected? Are there any behavioural limitations due to the greywater reuse system?  

 

- The toilet flushing water has a slightly different color and smell. There are no limitations in the amount 

of washing or products used.  

 

What are the reactions of end users? Did you get any feedback from them?  

 

- They are predominantly positive since they are saving both money and the environment.   

 

 

ÖVRIGT 

 

Are you satisfied with the system? Has it met your expectations?  

 

- Yes, the system has delivered so well that Skanska is now working to make it a standard option in their 

buildings.   

 

What is needed to motivate more buildings with greywater reuse?  

 

- I think it depends on local conditions and local markets. In Prague greywater reuse is possible because 

prices of residential buildings are much higher here than elsewhere in the country. Water prices also 

have a big effect. They vary from place to place. A greywater system has to be included in the early 

design stages and initiated by the developer. It cannot be added at the end. Good examples and 

experience are essential to inspire new projects in the future.   

 

Do you have any advice for a successful greywater reuse installation?  

 

- You should choose a pilot project to study and make your own evaluation relevant for your project. 

Then find people with the right mind set that are willing to test new solutions.  

 

Are there any other positive or negative experiences from working with this technique?  

 

- There have been some complaints from clients, but not regarding the greywater recycling system itself. 

The only problem has been lids of toilets that had to be changed to another material because they 

were affected (discolored) by the chlorin in the recycled water.  
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Bilaga 2: Fallstudie - försättsblad och ritningar (Havsbrynet)  
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Bilaga 3: Kompletterande information - 4evergreen 
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Bilaga 4: Kompletterande information - Bluewater 
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 Bilaga 5: Kompletterande information – GreenLife 
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Bilaga 6: Kompletterande information – Hydraloop 
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Bilaga 7: Kompletterande information – Topas 
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Bilaga 8: Workshop – introduktion och sammanfattning 
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SAMMANFATTNING AV WORKSHOP 2024-04-22  

 

Deltagarlista:  

Elisabet Werecki (mötesorganisatör, Skanska)  

Christel Garpeman (sekreterare, Skanska)  

Clara Hermansson (Alnarp Cleanwater) 

Kenneth Lindgren (Peab) 

Martin Engman (Granitor) 

Per Eriksson (Graytec) 

Pär Löfstedt (Yellon) 

Roland Jonsson (Nynäshamnsbostäder) 

Yvonne Bergensund (Skanska) 

Anneli Olkvist (LKF) 

Frida Bolander (Skanska) 

Ola Jakobsson (HSB) 

Therese Jephson (SWR) 

Åsa Nilsson Nyberg (Lunds kommun) 

 

Deltagare från så väl entreprenörer, leverantörer, fastighetsägare och kommunen 
deltog i workshopen och bidrog med olika input och erfarenheter kring utmaningar och 
för att se lösningar på de hinder som idag står i gråvattnets väg. Under workshopen 
blev deltagarna indelade i mindre diskussionsgrupper via rum i Teams för att diskutera 
med utgångspunkt i de 5 olika fokusområdena.  
 
Den allmänna uppfattningen var att det finns en högre social acceptans idag att 
använda gråvatten till att spola toaletter, men att det fortfarande finns ett visst motstånd 
mot att använda det i t.ex. duschen. För att komma förbi detta hinder drogs slutsatsen 
att det var två viktiga aspekter som är viktiga att uppfylla. Dels den allmänna 
kunskapen och informationen om att vattnet håller hög kvalitet från de olika systemen 
som kan ta hand om gråvattnet, dels att det är viktigt att systemen håller vad de lovar 
och kan leverera rent och bra vatten. Boende ska aldrig känna att vattnet är av tveksam 
kvalitet. För att kunna säkerställa kvalitén på vatten hade det varit bra om det kommer 
riktlinjer om hur kontrollerna ska utföras på vattnet.  
 
Det framkommer under workshopen att vårt samhällssystem inte riktigt är anpassat till 
denna typ av system. Lagstiftningen säger att även om du tar hand om ditt eget vatten 
i ett eget system måste du ändå betala taxa och andra fasta avgifter. För att se 
vattenhanteringen ur ett samhällsperspektiv finns det vinningar i att hantera 
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vattenhanteringen inom områden snarare än inom endast en fastighet, men här är 
dagens system och lagstiftning inte framme än. Det finns dock en stor möjlighet att 
gråvattensystem skulle kunna avlasta de befintliga system som finns idag.  
 
Gällande kostnader finns det en okunskap kring hur stor plats olika system kräver och 

hur mycket de kostar att installera. En viktig parameter är hur lång avbetalningstiden 

är, vilket är kopplat till att priset på vattnet är olika beroende på vart i landet vi befinner 

oss. Priset för vatten spås dock stiga generellt vilket då också ses som en möjlighet 

för att korta ner avbetalningstiden.   

Den övergripande sammanfattningen på många håll är att hindret ofta är okunskap. 

Detta är i vårt samhälle relativt nya system och det finns ett behov av att höja 

kunskapsnivån på olika nivåer.   

- Hos brukarna för att få till den sociala acceptansen.  
- Fastighetsskötare för underhåll och provtagning så vattnet håller rätt kvalitet.  
- Kommuner för att förstå hur deras system påverkas och samhället i stort och 

inse möjligheten till avlastning av deras befintliga system.  
- Kunskap för att kunna projektera och installera systemen.  
- En generell kostnadsmedvetenhet kring systemen för att motivera 

entreprenörer och byggherrar där avbetalningstiden är en viktig faktor.  
- Kunskap hos byggherrarna för att veta hur man ska sätta ramarna för att kunna 

handla upp det på rätt sätt.  
 

Denna workshop samt SBUF-rapport är ett viktigt steg för att höja kunskapen.  

 


