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Forord

Genanvendelser af regnvand til toiletskyl og tgjvask har veeret muligt i mange ar, hvor muligheden for
installation af anlaeg til formalet er beskrevet i lovgivningen og Rarcenter-anvisning 003. | denne rap-
port ses pa udvidelser af mulighederne for genanvendelse af regnvand.
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1. Indledning

Genanvendelsen af regnvand har i mange ar i Danmark vaeret opdelt i to forskellige kategorier: anven-
delse udenfor huset og anvendelse inde i huset. Ved anvendelse af regnvand udenfor huset har regn-
vandstgnder veeret den primaere made at indsamle og opbevare vandet p3, inden brug, hvor inde i
huset, har det siden 2001 veeret lovligt at bruge regnvand til toiletskyl og tgjvask, hvis regnvandsanlaeg-
get er opfart lovligt og installeret af autoriserede virksomheder.

Udover private boliger, har brugen af genanvendelsen af regnvand varet begraenset og der findes i
nyere tid kun fa steder hvor regnvand genanvendes. De steder der findes, er primeert i boligforeninger
og starre bebyggelser, hvor regnvand anvendes til toiletskyl og tgjvask.

Brugen af regnvand i industrien og til anden brug end toiletskyl, tgjvask og havevanding, ville pa papiret
veere mulig til mange omrader, dog er lovgivningen pa omradet begraenset og giver anledning til usik-
kerhed omkring hvad regnvand kan og ma genanvendes til, iseer pga. den begraensede viden om vand-
kvaliteten i regnvandsanlaeg.

| den danske industri findes der mange processer, der indeholder vand. Dette er alt fra fadevarepro-
duktion til procesproduktioner, og over i rensning og rengaring. | disse processer benyttes der i de fleste
tilfeelde vand af drikkevandskvalitet, ogsa steder hvor behovet for drikkevandskvalitet ikke er nadvendigt.
| nogle af disse processer ville genanvendt regnvand kunne bruges, hvis en starre forstdelse for vand-
kvaliteten foreld.

| dette projekt " Udvidelse af genanvendelse af regnvand”, finansieret af SMV GR@N har Nyrup Plast og
Teknologisk Institut undersggt regnvand fra fem forskellige anleeg, hvor regnvand genanvendes til brug
ved toiletskyl og tejvask i private hjem.

Formalet med projektet er at undersgge vandkvaliteten i fem anlaeg, hvor regnvand genanvendes og
sammenligne vandkvaliteten med kvaliteten i varmt og koldt postevand, for derved at vurdere mulighe-
den for brugen af genanvendt regnvand til flere formal.

1.1.  Lovgivning

Lovgivningen om genanvendelse af regnvand er ikke helt lige til. Som udgangspunkt arbejdes der med
Drikkevandsbekendtggrelsen (BEK nr. 1383 af 03/10/2022) og denne tager udgangspunkt i drikkevand
og hvilke krav der stilles til dette. Undtagelsesvis naevnes ogsa brugen af regnvand opsamlet fra tage til
genanvendelse ved toiletskyl og tgjvask.
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Eftersom vi i Danmark hovedsageligt benytter os af il
grundvand til vores vandforbrug, findes der ikke en ) \,0‘1‘“‘?6“~"' &
direkte lovgivning, der omhandler genanvendelsen g
af vand eller brugen af opsamlet regnvand. Derfor
kan tolkningerne for reglerne omkring genanven-
delse ogsa tolkes forskelligt. Nedenfor ses at genan-
vendelse af f.eks. opsamlet regnvand til brug inden-
ders for toiletskyl og tgjvask er beskrevet i Drikke-
vandsbekendtggrelsen, men brugen af opsamlet
regnvand til brug udendgrs ikke er beskrevet.

Da lovgivningen om genanvendelse af regnvand til
udendars brug ikke er klar og tydelig, anbefales det altid at tage Styrelsen for patientsikkerhed med pa
vejledning, ndr man @nsker at genanvende regnvand.

De love, der umiddelbart er relevante i forhold til genanvendelse af regnvand, krav til regnvandsanlaeg
og til byggesagsbehandling i relation til regnvandsanlaeg er primeaert:

e Drikkevandsbekendtggrelsen (BEK nr. 1383 af 03/10/2022)
e Byggeloven (LBK nr. 1178 af 23/09/2016)

e Autorisationsloven (LBK nr. 30 af 11/01/2019)

e Vandforsyningslovgivningen (LBK nr. 1450 af 05/10/2020)

1.1.1. Drikkevandsbekendtgarelsen

Som nzevnt overfor er Drikkevandsbekendtgarelsen den bekendtgarelse, der arbejdes med, nar brugen
af vand og dens vandkvalitet beskrives. De forskellige paragraffer i bekendtggrelsen beskriver anvendel-
sesomrade, kvalitetskrav, kontrol mm. Nedenfor at udtaget de vaesentligste paragraffer og punkter, der
har betydning for genanvendelse af regnvand:

§ 1. Bekendtgarelsen fastscetter regler om folgende:
1) De kvalitetskrav, som skal veere opfyldt for vand fra alle vandforsyningsanlceg, som leverer vand til:
a) fedevarevirksomheder,
b) virksomheder, der fremstiller leegemidler eller andre produkter, hvortil der stilles scerlige sundheds-
meessige krav til vandforsyningen,
¢) anden kommerciel eller offentlig aktivitet end ncevnt i litra a og b,
d) husholdningsbrug til én husstand, hvor der samtidig leveres vand til anden kommerciel eller offentlig-
aktivitet, eller
e) husholdningsbrug til mere end én husstand
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Herunder kan det diskuteres om genanvendelse af regnvand i kommunal aktivitet til brug for plantevan-
ding, afvaskning af biler eller liggende gar ind under c.

§ 1. stk. 3. Vand, som skal anvendes til husholdningsbrug eller til de virksomheder, som er naevnt i stk. 1, nr. 1,
skal veere enten grundvand eller undtagelsesvist overfladevand, dog ikke vand i dreenledninger, uanset meeng-
den af produceret eller leveret vand pr. dag, jf. dog vandforsyningslovens § 25 og denne bekendigarelses & 4,
stk. 208 3,08 8 5.

| denne paragraf naeves det specifikt hvorfra drikkevand til virksomheder og husholdning skal komme,
dog neevnes det ikke nogen steder om vand andet steds fra, ma benyttes til andre formal som f.eks.
blomstervanding mm. Generelt findes der ikke noget konkret sted i lovgivningen, hvor det naevnes hvad
og hvordan opsamlet regnvand kan genanvendes.

Eneste sted i lovgivningen hvor genanvendelsen af regnvand naevnes, eri § 5.

§ 5. § 3 finder ikke anvendelse pd regnvand opsamlet fra tage til brug for WC-skyl og tajvask i maskine, jf. dog
stk. 3. Stk. 2. Anlceg til opsamling af regnvand fra tage til brug for WC-skyl og tajvask i maskine skal veere udfart
i overensstemmelse med geeldende Rarcenter-anvisning udarbejdet af Teknologisk Institut

Heri naevnes genanvendelse af regnvand fra tage, til brug for WC-skyl og tgjvask, men igen bergres andre
typer regnvand ikke og heller ikke hvad de kan genanvendes til.

P& Miljgstyrelses hjemmeside (MST, 2021), naevnes opsamling af regnvand fra andre overflader af tag
og hvad man skal vaere opmaerksom pa:

"Regnvand opsamlet fra tage er vurderet til at have en acceptabel vandkvalitet til toiletskyl og tajvask i ejen-
domme, hvor der ikke er offentligt adgang.

Hvis regnvandet opsamles fra andre overflader end tage, er det vigtigt at veere opmeerksom pd, hvilke andre
parametre, der kan pévirke vandkvaliteten i forhold til, hvad det skal anvendes til. F.eks. ekskrementer fra dyr,
affald eller oliespild fra biler. Koncentrationerne af disse parametre kan evt. undersages ved hjcelp af vandkva-
litetsanalyser, som udfares af akkrediterede laboratorier.” (MST, 2022).

Savel her, som i lovgivningen henvises der til opmaerksomheden pa vandkvaliteten og hvad vandet kan

indeholde af biologiske og kemiske stoffer. Derfor anbefales det, at der udtages prgver med jeevne mel-
lemrum og at Styrelsen for patientsikkerhed involveres, nér genanvendelse af regnvand anvendes.

1.1.2. Anden lovgivning

Regnvandsanlaeg er tilladt pa de betingelser, der er angivet i Byggelovgivningen og i Vandforsyningslov-
givningen. Udfgrelse af regnvandsanlaeg er ligeledes omfattet af autorisationsloven.
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| Bygningsreglementet er det i kapitel 8 stk. 8 angivet at:

"Regnvandsanlceg, hvor regnvand fra tage anvendes til wc og vaskemaskiner i boliger og boliglignende bebyg-
gelser, skal udformes i overensstemmelse med Miligministeriets bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlceg.”

| Autorisationsloven, er det angivet, at arbejdet med vand og aflabssystemer fra tilslutningen til hoved-
ledningssystemet, kun ma udfgres af autoriserede firmaer. Autorisationsloven angiver, at elinstallationer
ogsa er omfattet af kravet om autorisation.

Lovgivningsteksten gar det sdledes klart:

e Hvor der ma anvendes regnvandsanlaeg
e At regnvandsanlaeg skal udfgres som angivet i Rgrcenter-anvisning 003, 2012
e Atregnvandsanleg kun ma udfgres af autoriserede firmaer

Teksten i bekendtggrelsen om vandkvalitet gar det desuden klart, at det geelder regnvand fra tage, nar
vandet skal bruges til wc-skyl og tgjvask. Brug af alle andre typer af sekundavand fx brug af draenvand,
grat spildevand, vand fra terraenoverflader mv. til WC-skyl og tajvask, er ikke naevnt i bekendtgarelsen
om vandkvalitet, og kan derfor kun tillades af myndighederne efter dispensation.

Det er vigtigt at skelne imellem regnvand der genanvendes til WC-skyl og tgjvask og sa regnvand der
gnskes genanvendt andre formal. Tabel 1 opsummerer lovgivningen for genanvendelse af regnvand.

Tabel 1: oversigt over genanvendelse af regnvand og lovgivningen

Vandet opsamlet fra Tilladt genanvendt til Lovgivning
Tage WC-skyl og tajvask Drikkevandsbekendtggrelsen
Byggeloven

Autorisationsloven
Vandforsyningslovgivningen
Rgrcenter-anvisning 003
Andre overflader Ingen specifikke krav findes. | Byggelovgivningen

MST naevner brugen af vand | Autorisationsloven

fra andre overflader som plau- | Vandforsyningslovgivningen

sibel

Et andet omrade hvor genanvendelse af regnvand kunne vaere potentiel, er i landbrugsproduktion. |
EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS FORORDNING (EF) Nr. 183/2005 aof 12. januar 2005 om krav til foder-
stofhygiejne, findes retningslinjerne for brugen af vand i produktion af fgdevarer, om dette er til foder
eller til produktion af fedevarer. For produktion af foder fremgar det, at vand til produktion af foder
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ikke behaver at vaere af drikkevandskvalitet, og vandet ma ikke skade det producerede foder (Bilag 7,
del A, punkt 4, litra ¢).

For vand til drikkevand til produktionsdyr star der, at vandet skal veere af en passende kvalitet. Vandet
behgver ikke vaere af drikkevandskvalitet, men vandet ma ikke udggre en risiko for dyr eller den produ-
cerede fgdevare.

I landbruget er der flere muligheder for genanvendelse af regnvand, hvor det f.eks. kunne vaere til vask
af taj, maskiner og muligvis ogsa rengaring, hvis vandkvaliteten er til det.

1.2.  Dokumentation af anleegsdelenes funktion

| Bygningsreglementet er det angivet, at anlaeg, der indgdr i vand- og aflgbsinstallationer for sa vidt, an-
gar de mekanisk/fysiske egenskaber skal veere:

o CE-meerket, hvis der findes en harmoniseret standard for produktet
e Skal have gennemgaet en afpravning, og der skal foreligge en produktionskontrol (KS-system
for produktionen)

Ifalge Bygningsreglementet er der to regler, der skal tages hensyn til:

e Fabriksfremstillede produkter, der indgdr i eller tilsluttes vandinstallationer, for sa vidt angar
karakteristika, der har indflydelse pa drikkevandets kvalitet, jf. Milja- og Energiministeriets be-
kendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg, vaere godkendt af Bolig og
planstyrelsen under GDV-ordningen, medmindre det pageeldende produkt er undtaget ifalge
de til enhver tid geeldende bestemmelser om godkendelsesordningen. Der er sdledes stadig
krav om GDV-godkendelse pa produkter i kontakt med drikkevand, fx tilbagestr@amningssikrin-
ger anbragt pa vandstikledningen

e Der skal foreligge prevningsrapporter for afprevning af komponenterne i regnvandsanlaeg,
hvis anlaegget skal anvendes i Danmark. Denne prgvning kan evt. veere dokumenteret ved at

anlaegget har faet en frivillig VA-godkendelse.

Forefindes der IKKE afpravning af de forskellige komponenter, skal anleegget godkendes som enhed.

Der findes ikke en europeeisk standard vedrgrende regnvandsanlzeg, sa regnvandsanlaeg kan ikke CE-
maerkes.
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2. Undersggelse af vandkvalitet fra regnvandsanlaeg til genanvendelse af regnvand

Til undersagelse af vandkvaliteten i anlaeg til genanvendelse af regnvand, er der i januar 2023 indhentet
prever fra fem forskellige anleeg af forskellig dato og placering pa Sjeelland. Alle anleeg er placeret pa
privat grund og brugt til genanvendelse af regnvand til toiletskyl og tajvask (Tabel 2). Alle anlaeg er opfart
i henhold til Rgrcenter-anvisning 003 og indeholder de kraevede komponenter. Anlaeggene er lgbende

serviceret efter opsaettelse.

Ved hvert anlaeg er der indhentet praver fra selve anlaegget, samt varmt og koldt vand fra drikkevands-

forsyningen pa bopaelen.

Tabel 2: Oversigt over anlaeg til genanvendelse af regnvand, hvorfra der er indhentet prover til analyse

By Argang Anlaeg serviceret (3r) Tank starrelse (m3)
Harsholm 2010 Maj 2022 7
Korsar 2016 November 2022 5
Neestved 2017 Juni 2022 5
Roskilde 2017 Juli 2022 5
Stenlgse 2017 Juni 2022 5

Proverne er udtaget af medarbejder ved Nyrup Plast efter anvisning fra Hgjvang Laboratorie. Der er
fra Hajvang Laboratorie udleveret prgveglas til opbevaring af prgver. Hver preve er udtaget efter van-
det har lgbet i 10 min og praverne er indleveret til analyse samme dag som de er udtaget.

Prgverne er blevet undersggt for bakterier, udvalgte metaller, naeringsstoffer og hardhed.

| tabel 3 kan ses dato for preveudtagning og hvornar der sidst er lgbet vand i tanken ifglge seneste

regnvejr.

Tabel 3: Oversigt over prgveudtagning, med sted, dato og seneste nedbar. Nedbgrsdata hentet fra DMI

Senest Regnvejr

By Prgveudtagning
Harsholm 19. jan 2023
Korsar 16. jan 2023
Naestved 16.jan 2023
Roskilde 23.jan 2023

Stenlgse 24, jan 2023

17.jan 2023
15.jan 2023
15.jan 2023
19. jan 2023
19. jan 2023
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3. Vurdering af vandkvalitet fra regnvandsanlzeg

Ved gennemgang af de 18 prgver udtaget til undersagelse, er alle praver blevet analyseret og resulta-
terne, fremgar af tabel 4.

3.1.  Kemiske parametre

Resultaterne viser, at for de mélte kemiske parametre, der ligger malingerne for det kolde vand og det
varme vand pa relativt samme niveau. For regnvandet udtaget fra anlaegget, ligger parametrene lavere,
hvilket ogsa var forventet (figur 1). De malte kemiske parametre er stoffer, der ofte vil udvindes fra un-
dergrunden og derved veaere i drikkevandet og ikke i regnvandet. For anlaegget i Stenlgse, der kommer
fra en bolig i et villakvarter, ses der en relativ hgj koncentration af jern (ej vist). Denne koncentration kan
umiddelbart ikke sammenkobles med indhold i regnvand og kan komme fra noget i anlaegget.

Figur 1: Malinger af kemiske parametre i vand indhentet fra de fem forskellige lokaliteter.
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Nar der ses pa hardheden i vandet (figur 2), har regnvandet en klar fordel i forhold til det kolde og varme
vand. P& to af lokaliteterne kan der ikke males nogen hardhed i vandet fra regnvandsanleeggene, mens
der i de tre resterende anlaeeg males meget bladt vand. Modsvarende males der middelhardt til hardt

vand i det kolde og varme vand.

Figur 2: Mélinger af hardhed i vand indhentet fra de fem forskellige lokaliteter.
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3.2. Bakterier
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For malinger pa bakterier ses der lave bakterietal (Kimtal) for vandet indhentet pa de kolde og varme

ledninger, i forhold til bakterietallet pa vandet fra regnvandsanlaeggene (figur 3).

Figur 3: Kimtal malet for vand indhentet fra de fem forskellige lokaliteter.
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Den ggede bakterieaktivitet, skyldes at regnvandet lgber over overflader, hvor det nar at opsamle bak-
terier. Selvom der ses bakterier i vandet fra regnvandsanlaegget, ligger disse ikke hgjere end hvad der
giver "Udmcerket kvalitet" i henhold til badevand i ferskvand (Bek nr. 912 af 27/06/2016). Kategorisering
af badevand i henhold til badevandsbekendtgarelsen, ligger til grund for malseetningen om det danske
badevand og her er mélet, at badevand har en klassificering som "god"” eller "udmecerket” kvalitet.

Figur 4: Bakterier malet for vand indhentet fra de fem forskellige lokaliteter. Graenseveerdien for badevand er
E.Coli = 500 MPN/100ml og Enterokker = 200 CFU/100ml
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Tabel 4: Analyseresultater af vand udtaget fra fem lokaliteter. De lysebld markeringer indikerer overskridelse af drikkevandsbe-
kendtgarelsen. Hdrdhed: 0-10 bladt, 10-20 middelhdrdt og 20-30 hérdt vand

Kimtal Bakterier Kemiske
22°C 37°C Coliforme E.Coli Enterokker Clostridium | Calcium Jern Kalium Magnesium Mangan Natrium Hardhed
CFU/mL MPN/100mL CFU/100mL mg/L dH
Drikkevand 200 20 0 0 0 0 200 0,2 10 50 0,02 175
Graenseveardier Badevand (god kvalitet) 500 200

Koldt vand 2 <1 <1 <1 <1 <1 94 <30 4 22 <10 33 18
Hgrsholm Varmt vand <1 <1 <1 <1 <1 <1 82 <30 4 21 <10 32 16
Vand fra anlaeg >3000 150 >200 >200 22 2 <3 <30 1 <0,3 <10 <3 -
Koldt vand 6 6 <1 <1 <1 <1 91 <30 4 16 <10 89 16
Korsgr Varmt vand 100 100 <1 <1 <1 <1 93 <30 4 17 <10 81 17
Vand fra anlaeg >3000 100 >200 >200 5 <1 <3 <30 <0,3 <0,3 <10 <3 -
Koldt vand <1 <1 <1 <1 <1 <1 79 <30 5 20 <10 36 16
Naestved Varmt vand <1 12 <1 <1 <1 <1 58 <30 4 21 <10 36 13
Vand fra anleg >3000 120 >200 140 10 67 15 <30 1 <0,3 <10 13 2
Koldt vand 1 <1 <1 <1 <1 <1 110 <30 4 13 <10 14 19
Roskilde Varmt vand 4 11 <1 <1 <1 <1 120 <30 4 13 <10 14 20
Vand fra anleg >3000 31 170 8 6 2 31 <30 1 1,8 <10 3,9 5
Koldt vand 2 <1 <1 <1 <1 <1 150 <30 3 18 <10 22 24
Stenlgse Varmt vand 3 22 <1 <1 <1 <1 150 <30 3 20 <10 22 26
Vand fra anlaeg >3000 220 >200 25 47 130 371 320 1 1,2 <10 <3 5
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3.3.  Vurdering af mulige omrader hvor regnvand kan genanvendes

Resultaterne fra de indsamlede vandpraver, viser potentiale for udvidelser af omrader, hvor regnvand
kan genanvendes. De lave koncentrationer af malte kemiske parametre, giver indikation af lav forurening
i vandet. Vand der bliver opsamlet fra tagareal, vil indeholde en begraenset maengde og koncentration
af forurenende kemiske stoffer. Hovedparten vil komme igennem regnvandet selv, nar det falder igen-
nem atmosfeeren eller fra tgrdeponering, som regnen vil vaske af og tage med.

Den starste risiko, der ses ved genanvendelse af regnvandet, er maengden af bakterier som er til stede
i vandet. Bakteriemaengden kan variere meget fra sted til sted og fra arstid til arstid og derfor er det
ogsa vigtigt, at fremadrettet arbejde undersgger pa et udvidet antal af anleeg. En optimal undersggelse
vil veere pa 20-30 anlzeg, af forskellig alder, beliggenhed og fabrikant, hvorved der indhentes praver over
et ar (ca. 8 gange). Derved vil man fa en beder forstaelse for vandkvaliteten i anlaeggene og en forstaelse
for hvilke parametre, der evt. kan have indflydelse pa vandkvaliteten.

De indledende undersggelser viser dog, at muligheden for at bruge regnvandet til flere formal end tgj-
vask og toiletskyl er til stede. Den begraensede mangde af bakterier, viser at trods der bliver samlet
bakterier op pa overflader, sa ses der ikke hgje koncentrationer i udlgbsvandet, men koncentrationer
der ligger indenfor, hvad der accepteres og betegnes som udmaerket indenfor badevandskvalitet.

Omrader, hvor brugen af regnvand kunne udvides til, ud fra de forelgbige malinger kunne omfatte:

o Afvaskning af maskiner

e Drikkevand til produktionsdyr/hobbydyr

e Rengaring af overflader, ved hjzelp af maskiner

e Vanding af planter/blomster pa offentlige arealer
e Vaskehaller

e Kgling i industrien

e Spulevand til aflabssystemer

e mm

For at fa en endnu bedre forstdelse og en udvidet risikovurdering af brugen af regnvand til andre for-
mal end toiletskyl og tajvask, anbefales det, at der laves en udvidet undersagelse, hvor vand fra flere
anleeg undersgges, samt vand indhentes fra forskellige anlaeg med forskellige alder, placering
(land/by), forskellige tagbelaegninger, forskellige installationer og servicering. Derved vil det give et
mere klart billede af vandkvaliteten i regnvandsanlaeg, samt give en bedre forstdelse for om der behov
for en skaerpet lovgivning/norm omkring kravene til genanvendelsesanlaeg.
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