Vatteneffektivisering
i skanska foretag

En studie om sarbarhet vid vattenbrist samt
utforda fallstudier for okad
vatteneffektivisering, riktat framst till
livsmedelsindustrin, fastighetsbranschen och
lantbruket
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1. Forord

Vatten dr forutséttningen for allt liv pa jorden. En 1dngsiktigt hallbar
vattenforsorjning dr en nddvandighet for ett fungerande samhaélle och ett
konkurrenskraftigt néringsliv. Inte minst jordbruket och livsmedelsindustrin
ar beroende av att ha tillgang till vatten.

Vi svenskar har ldnge kunnat ta vattnet for givet. Men efter den svéra torkan
under sommaren 2018 blev vi tvungna att tinka om. Torrsommaren slog
héart mot det skénska landsbruket och flera skdnska kommuner hade stora

utmaningar med sin vattenforsorjning. Vi fick alla inse att risken for
vattenbrist dr hogst pataglig dven i var del av vérlden. Med ett fordndrat
klimat véntas perioder med torka bli allt vanligare. Vattenfrdgan maste
darfor std hogt pa agendan ocksa hér i Sverige. Vi behover alla forsta att
vatten &r en dndlig resurs och att vi méste bli mycket béttre pa att hushalla
med vara gemensamma sotvattentillgangar.

Regionala utvecklingsnimnden avsatte under 2020 extra medel for att stodja
vatteneffektiviseringsinsatser hos skénska foretag. Satsningen var en del av
ett storre insatspaket for att frimja en gron omstéllning av niringslivet i
Skéne. I denna rapport presenteras den del av insatspaketet som ror vatten-
effektivisering. Rapporten har dessutom kartlagt skinska teknikforetag som
levererar produkter och tjdnster for vatteneffektivisering. Innovations- och
utvecklingspotentialen for dessa foretag har bedomts som stor.

Att sdkerstdlla en 14ngsiktigt hallbar vattenforsorjning édr en av vara
viktigaste framtidsfrdgor. Jag dr 6vertygad om att ny gron teknik och smarta
innovationer kommer att mojliggora mer effektiva stt att nyttja vart vatten.

Jag ar darfor glad att Region Skédne dr med och stodjer den grona om-
stillningen 1 ndringslivet. De foretag som stiller om kommer att stérka sin
langsiktiga konkurrenskraft och bidra till 6kad tillvdxt i Skane. Samtidigt

skapas forutséttningar for hallbar vattenanvindning bade idag och 1

framtiden.

Louise Eklund,
Regionrad, 1:a vice ordforande i Regionala utvecklingsndmnden
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2. Tack och projektledning

2.1 Tack

Ett stort tack till samtliga foretag som inkom med en intresseanméilan for
projektet och som har deltagit i fallstudierna. Ett stort tack riktas till
Lénsstyrelsen i Skane samt till medarbetare inom bade RISE och Region
Skane som kvalitetsgranskat rapporten och inkommit med bra forslag pa
andringar. Ett stort tack riktas till Karin Sjostrand som deltog i
projektledningen under projektets forsta ar.

2.2 Projektledning

Projektledare Region Skane: Susann Milenkovski,
susann.milenkovski@skane.se

Projektledare RISE Research Institutes of Sweden: Josefine Klingberg,
josefine.klingberg@ri.se

Ansvarig(a) forfattare/enhet per kapitel:

1. Inledning — Josefine Klingberg (RISE) och Susann Milenkovski
(Region Skane)

2. Effekter av oplanerade vattenavbrott i vattenférsdrjningen —
Josefine Klingberg (RISE) samt Samhaéllsanalys (Region Skéne)

3. Vattenkartldggning — Pernilla Gervind (RISE)
Vatteneffektivisering i fastighetsbranschen — Josefine Klingberg
(RISE)

5. Vattensndl rengoring och ateranvéndning av vatten i industrin —
Pernilla Gervind (RISE)

6. Vatteneffektiv bevattning i lantbruket — Per-Anders Algerbo
(RISE)

7. Skanska teknikleverantorer for vatteneffektivisering — Miljé och
hélsa (Region Skéne)
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3. Inledning

3.1 Bakgrund

Sverige har traditionellt haft god tillgdng pa vatten men allt fler platser i
landet uppvisar nu brist pa dricksvatten antingen pé grund av faktiskt
vattenbrist till f61jd av perioder av torka och lag nederbdrd eller kapacitets-
brist att producera eller leverera dricksvatten. Till f61jd av klimatforédndring-
arna kommer tillgangen pé vatten att minska ytterligare pa manga platser,
inte minst i Skéne. Tillgang till vatten av god kvalitet och tillrdcklig méngd
ar grundlidggande for ménniskor och de flesta verksamheter. Méinga foretag
ar beroende av vatten for att bedriva sin verksamhet och ett vattenleverans-
avbrott kan orsaka stora konsekvenser och ekonomiska forluster. I rddande
klimatkris samt med en vixande skansk befolkning behdver alla aktorer i
Skane se dver sin vattenanviandning samt hjélpa till att hushélla och effekt-
ivisera sin vattenanvindning for att bevara var vérdefulla vattenresurs. Om
en aktor inte arbetat med vatteneffektivisering sedan tidigare, kan det vara
svért att veta hur man kan paborja detta arbete. Dessutom kan arbetet med
att vatteneffektivisera skilja sig markant beroende pa vilken bransch en
aktor tillhor. Férhoppningen med foreliggande rapport ér att 6ka kunskapen
om vatteneffektivisering.

Incitamenten for varje enskilt foretag eller aktor att pdbdrja ett arbete med
malsittningen att vatteneffektivisera sin verksamhet 4r manga. Forutom att
ett oplanerat vattenavbrott kan orsaka ekonomiska forluster sa forvintas
priset for dricksvatten att stiga. I Skéne och andra omraden i Sverige, for-
véntas dessutom en 6kning av nekade tillstand for nya eller utdkade vatten-
uttag pa grund av vattenbrist. Utover detta forvédntas hirdare krav intrdda
fran bland annat EUs nya dricksvattendirektiv. Det krdvs resurser och mod
fran aktorer for att pdbdrja ett proaktivt arbete, stélla om och tdnka om. Vart
gemensamma vatten ska ricka till alla, frdn hushall, industrier, jordbruk till
sjukvédrd med flera och det dr allas gemensamma ansvar att sékerstélla detta.
Att vatteneffektivisera ér ett steg framét i den grona omstédllningen som
kommer att krivas av alla aktorer for att mota klimatkrisen.

Teknikleverantorer och konsulter som erbjuder tjdnster och produkter for att
vatteneffektivisera olika typer av verksamheter finns redan globalt och pa
den skanska marknaden. I foreliggande rapport har det utforts en samman-
stallning av vilka tjénster och produkter som finns pa den skinska marknad-
en. Utdver kartldggningen i detta projekt har utvalda tjdnster och produkter
for vatteneffektivisering beskrivits och i vissa fall bedomts som enskilda
fallstudier som presenteras nedan i separata kapitel.
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Ar 2020 tog Region Skéne fram ett projektforslag kopplat till vatten-
effektivisering i1 skanska foretag och dérefter initiativ till ett samverkans-
projekt med RISE Research Institutes of Sweden. Detta samverkansprojekt
paborjades hosten 2020. Under arbetets gang har intresset fran olika aktorer
varit stort. Flera angrdnsande projekt har redan initierats och startats upp
frdn detta samverkansprojekt. Det finns mycket arbete kvar att gora inom
vatteneffektivisering och forhoppningsvis kommer flera fortsattningsprojekt
starta upp inom detta omrade kommande ar.

Rapporten riktar sig till flera malgrupper. Till foretag som onskar kunskap,
inspiration och konkreta exempel for att pabdrja eller fortsitta vatten-
effektivisera sina verksamheter. Till konsulter och tekniska leverantorer som
arbetar med att utdka eller expandera tjdnster/produkter for vatten-
effektivisering. Till myndigheter, beslutsfattare och politiker som 6nskar
Oka sin kunskap och omvérldsbevakning inom arbetets avgransningar for
vatteneffektivisering samt fa inblick 1 potentialen som denna marknad
besitter.

3.2 Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med detta projekt dr att hjélpa skanska foretag att ta
ndsta steg 1 att vatteneffektivisera sin verksamhet genom att bedoma eller
testa tjdnster och produkter i fallstudier. Syftet dr dven att sammanstélla
vilka produkter och tjanster som skanska teknikleverantorer erbjuder idag i
syfte att underlitta for foretag att 1 snabbare takt borja jobba med
vatteneffektivisering.

Malet med samverkansprojektet dr att accelerera de skénska foretagens
arbete med héllbar vattenresurshantering. Dels for att minska deras sér-
barhet vid ett oplanerat vattenavbrott, dels for att minska belastningen pa
var gemensamma vattenresurs. Ett specifikt mal med projektet dr att stotta
olika ndringsgrenar med hog relevans och/eller nérvaro 1 Skane i sin vatten-
effektivisering genom informationssammanstéillning och -spridning. D4 det
har varit tillimpbart har fallstudier utforts 1 samarbete med skdnska foretag.
Foreliggande rapport ska fungera som ett underlag for att ge stod och
guidning till foretag och myndigheter kring vagar framat for en mer héllbar
vattenresurshantering.

3.3 Urval av foretag och naringsgrenar till fallstudier

Fyra fallstudier att fokusera arbetet kring valdes ut. Urval av foretag tillika
ndringsgrenar som ingér 1 projektet gjordes enligt foljande:
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e Informationsutskick om projektet gjordes genom klusterorganisa-
tioner, branschorganisationer, maillistor och sociala media.
Intresserade foretag behdvde ta kontakt med projektgruppen for att
inga 1 urvalsgruppen.

e Moten genomfordes med samtliga intresserade foretag for att forsta
nuvarande status, hinder och mgjligheter i respektive foretags vatten-
resurshantering.

e Foretag/ndringsgrenar valdes sedan utgéende fran kravet att nérings-
grenen ar viktig for Skéne (det finns manga foretag inom nérings-
grenen och/eller ar viktig for Skanes ekonomi), dr beroende av
vatten samt att det finns ett tydligt nésta steg projektgruppen kan
stotta foretaget/ndringsgrenen med.

Utvalda fallstudier:

e Livsmedelsindustrin - vattenkartliggning

e Fastighetsbranschen - vatteneffektivisering

e Livsmedelsindustrin - vattensnél rengdring och dteranvindning av
vatten

e Lantbruket — vatteneffektiv bevattning

3.3 Lashanvisningar for rapporten

Kapitlen 1 denna rapport ér fristdende fran varandra, vilket betyder att
lasaren direkt kan fordjupa sig i 6nskat kapitel. Nedan foljer en kortfattad
beskrivning av innehallet for att forenkla for ldsaren att vilja kapitel efter
intresse. For att erhélla en mer detaljerad beskrivning av innehall/-
avgransningar, lds inledande avsnitt inom respektive kapitel.
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Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Kapitel 8

Kapitel 9

Effekter av oplanerade avbrott av vattenforsorjningen —
Sammanfattar resultat frin nationell enkétstudie om hur
svenska foretag drabbas ekonomiskt av vattenavbrott.
Jamforelser gors mellan nationell och skénsk data.

Vattenkartlaggning — Steg for steg metodik for att utféra en
vattenkartliggning 1 ett foretag samt fallstudie fran livsmedels-
industrin. Metodiken for vattenkartlaggningen utgér fran en
energikartliggning.

Vatteneffektivisering 1 fastighetsbranschen — Redovisning av
metod for att fa kontroll 6ver vattenanviandningen i fastigheter
samt information om nudging, teknik och goda exempel for att
vatteneffektivisera fastighetsbranschen.

Vattensnél rengdring och dteranviandning av vatten 1 livs-
medelsindustrin — Sammanfattning av tva larndtverk genom-
forda for livsmedelsindustrin om vattensnél rengdring resp-
ektive dteranviandning av vatten. Genomgang av lagkrav samt
tekniker att tillimpa inom respektive omrade.

Vatteneffektiv bevattning i1 lantbruket — Information om olika
tekniker for vatteneffektiv bevattning i lantbruket inklusive
rakneexempel och goda exempel. Teknikerna och exemplen
utgar ifran vattenbrist som kan rada under sommaren.

Skanska teknikleverantorer for vatteneffektivisering —
Sammanstillning av skanska teknikleverantorer och konsulter
som erbjuder l0sningar for vatteneffektivisering.
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4. Effekter av oplanerade avbrott i vatten-
forsorjningen

I manga industriella vardekedjor, varor och tjinster &r vatten ofta en

oersittlig insatsvara. Ett oplanerat avbrott i vattenforsérjningen kan pa
grund av foretagens beroende av vatten leda till omfattande konsekvenser.
Genom uppskattning av foretagens och det svenska samhillets kostnader vid
leveransavbrott kan investeringsbeslut som minskar risken for framtida
vattenleveransavbrott motiveras. En 6kad kunskap om samhillsekonomiska

kostnader vid avbrott kan dven bidra till andra atgérder for att 6ka det
svenska samhillets resiliens mot storningar i dricksvattenleveransen.

Inom det RISE-ledda projektet Virdet av vattenforsérjning (finansierat av
Mistra InfraMaint) utfordes en enkitstudie under 2019 och 2020 med syfte
att kvantifiera hur svenska foretag inom industrisektorn, tjanstesektorn och
de areella ndringarna drabbas ekonomiskt av kortvariga respektive lang-
variga avbrott i vattenforsorjningen. Enkétstudien baserades pd en webb-

enkdt dir foretag ombads besvara frdgor som handlade om:

Foretagsspecifik information sdsom antal anstillda, ndringsgren och
lan.

Om foretaget anvdnder kommunalt vatten, eget vatten eller bade
kommunalt och eget vatten.

Hur fortagets verksamhet (i form av foradlingsvérde) paverkas vid
oplanerade vattenavbrott som varari2 h, 4 h, 12 h, 24 h, 7 dagar
respektive 30 dagar.

Hur snabbt foretagets verksamhet atergar till normala forhéllanden
efter olika langa avbrott.

Om foretaget har tillgdng till reservvatten och/eller har vidtagit
atgarder for att minska risken att paverkas vid vattenavbrott.

Om foretaget rakat ut for ett oplanerat vattenavbrott under de senaste
fem aren.

4.1 Resultat fran nationell enkatstudie

Datasetet fran den nationella enkétstudien utgdrs av svar fran 1 405 foretag.
Flest svarande foretag ar beldgna i Véstra Gotalands 14n, darefter foljer

Stockholms och Skane 14n. Av det nationella datasetet dr 217 foretag
beldgna i Skane, vilket motsvarar 15% av foretagen.

Samtliga ndringsgrenar som ingick i enkitstudien redovisas 1 figur 1 och 2,

uppdelade i avdelningar enligt SNI 2007 (SCB, 2022). Den vanligaste
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forekommande naringsgrenen i1 det nationella datasetet dr tillverknings-
industrin med 32%, foljt av andra serviceforetag och informations- och
kommunikationsforetag. Av Skanes 217 svarande foretag dr 79 foretag
(36%) fran tillverkningsindustrin, en ndgot storre andel 1 jamforelse med
riket. Skane har dven en storre andel svarande foretag inom jordbruk,

skogsbruk och fiske.
Svarande foretag, fordelning efter naringsgren
Riket: n = 1405
Skane: n = 217
Tillverkningsindustri - e —
Féretag inom jordbruk, skogsbruk och fiske I
Andra serviceforetag - I
Enheter for vard och omsorg, socialtjanst I
Informations- och kommunikationsféretag - /
Enheter fr kultur, néje och fritid - N
Féretag inom juridik, ekonomi, vetenskap och teknik - -
Transport- och magasineringsfdretag 1
Hotell och restauranger - -
Fastighetsbolag och fastighetsidrvaltare - -
Handel; motorfordon och motorcyklar - -
Utbildningsvasendet - -
Féretag inom uthyrning, fastighetsservice m.m. - -
El-, gas- och varmeverk - =
Vattenverk; reningsverk o.d., avfallsanl&ggningar - O
Civila myndigheter och forsvaret - |
Kreditinstitut och férsakringsbolag m.m. - O
|

Byggindustri - Inget svarande foretag fran Skane inom

Gruvor och mineralutvinningsindustri - gruv- och mineralutvinning

0.0% 10.0% 20.0% 30.0%

Riket [ Skane

Kalla: RISE

Figur 1. Svarande foretag i Sverige respektive Skane fordelat efter
naringsgren enligt SNI 2007.
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Svarande foretag inom tillverkningsindustri,
fordelning efter huvudgrupp (sni2007)

Riket: n = 456
Skane: n = 79

Livsmedel, dryck, tobak - MR ——
Kemikalier, farmaceutiska basprodukter och lakemedel - _

Stal- och metallverk och metallvaror - I
Textil, klader, lader - _
Annan tillverkningsindustri - _
Reparation och installation av maskiner och apparater - I
I

Gummi- och plastvaror och mineralprodukter -

Datorer, elektronik, optik och elapparatur - .

Iransportmedelsindustri - -
Mébelindustri - .

Massa, papper och pappersvaror -

Travaruindustri -

Owrig maskinindustri -
Grafisk produktion och reproduktion - .

Stenkols- och petroleumprodukter - .

0.0% 50% 10.0% 150% 20.0%

Riket [ Skane

Kélla: RISE

Figur 2. Svarande foretag inom tillverkningsindustrin i Sverige
respektive Skane fordelat efter huvudgrupp enligt SNI 2007.

Gillande fordelningen efter storleksklass (antal anstéllda) har 41% av de
svarande foretagen pé nationellt plan farre dn 10 anstéllda, 33% har mellan
10 och 49 anstillda medan den resterande fjardedelen har fler &n 50 anstéll-
da. Av de skdnska foretagen har 34% farre dn 10 anstéllda och 39% mellan
10 och 49 anstéllda. Resterande 27% har fler 4n 50 anstédllda, se figur 3.
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Svarande foretag, fordelning efter storlek

Riket: n = 1405
Skane: n = 217
40.0%
30.0%
20.0% -
10.0%
0.0%

0-9 anstallda 10-49 anstallda 200 eller fler anstallda 50-199 anstallda

Riket I Skane
Kalla: RISE

Figur 3. Fordelning av svarande foretag efter storleksklass (antal
anstallda) i Sverige och Skane.

Kommunalt vatten dr den vanligaste vattenkillan bland svarande foretag i
bade riket (84%) samt i Skane (83%), se tabell 1. Bland de svarande
foretagen 1 Skéne angav ndgot fler att deras vattenkélla dr bade eget och
kommunalt vatten, 10% mot 8%. Minoriteten av foretagen i1 bade riket och
Skéne angav egen vattentdkt som priméir vattenkilla, 9% respektive 6%.
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Tabell 1. Antal foretag per typ av vattenforsorjning i nationellt
respektive skanskt dataset.

Dataset ‘ Vattenforsorjning Antal foretag %
Egen vattentakt 130 9

Nationellt | Eget och kommunalt 108 8
Kommunalt 1167 83

Egen vattentakt 13 6

Skéne Eget och kommunalt 21 10
Kommunalt 183 84

I figur 4 och 5 visas hur stor del av foretagens forddlingsvéirde (medelviarden
per néringsgren) som kan upprétthdllas vi ett avbrott i ordinarie vatten-
forsorjning som varar frin tva timmar till trettio dagar. Den néringsgren
inom tjénstesektorn som drabbas hérdast ar Hotell- och restaurang-
branschen. Vid ett tva timmars avbrott kan de upprétthalla ca 40% av
forddlingsvérdet och efter 12 timmars avbrott dr de nere pd ca 10%. Livs-
medel, dryck och tobak samt Kemikalier och farmaceutiska produkter ar
nédringsgrenarna inom tillverkningsindustrin som dr hirdast drabbade. Redan
efter ett vattenavbrott pa tva timmar forlorar livsmedelsindustrin mer &dn
60% av foradlingsvirdet och efter en vecka kan de endast upprétthalla 7%
av forddlingsvérdet. De enda ndringarna som klarar av att uppritthalla ett
foradlingsvérde dver 50% Over tid, vid avbrott som varar upp till en ménad,
ar Information och kommunikation, Byggindustri och Skogsbruk. Det var
inte inom nagon ndringsgren samtliga foretag angav att de dr opdverkade,
ens vid ett kort vattenavbrott.

Analysen av atergang till normal verksamhet (100% forddlingsvérde) efter
ett avbrott visar att efter avbrott pd upp till 24 timmar kan majoriteten av
foretagen Aterga till normal verksamhet direkt. Okad avbrottstid 6kar dock
bade antalet foretag som behdver ldngre tid for dterhdmtning samt antalet
foretag som inte klarar av att aterhdmta sig utan tvingas gé i konkurs.

Informationen om minskat forddlingsvirde och aterhdmtningstid vid ett
oplanerat vattenavbrott har anvénts for att berdkna resiliensfaktorer for
respektive ndringsgren. Resiliensfaktor &r ett kvantitativt métt mellan 0 och
1 som visar hur stor andel av foretagens forddlingsvéirde som kan uppratt-
héllas vid ett avbrott i vattenforsorjningen. Ju légre resiliensfaktor en
niringsgren har, desto hardare drabbas foretagen inom niringsgrenen vid ett
avbrott 1 vattenforsorjningen. For ndrmare beskrivning av
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resiliensfaktorerna samt information om deras framtagande och
anvéndningsomraden se Sjostrand ef al. 2021.

Branschers mojligheter att uppratthalla
féradlingsvardet efter avbrott i vattenforsorjning
Data for Riket, n = 1405

Vattenverk; reningsverk o.d., avfallsanlaggningar -
Utbildningsvasendet -

Transport- och magasineringsforetag -
Tillverkningsindustri -

Kreditinstitut och forsakringsbolag m.m. -
Informations- och kommunikationsféretag -

Hotell och restauranger -

Handel, motorfordon och motorcyklar -

Gruvor och mineralutvinningsindustri -

Foretag inom uthyrning, fastighetsservice m.m. -
Foretag inom juridik, ekonomi, vetenskap och teknik -
Faretag inom jordbruk, skogsbruk och fiske -
Fastighetsbolag och fastighetsforvaltare -
Enheter for vard och omsorg, socialtjanst -
Enheter for kultur, néje och fritid -

El, gas- och varmeverk -

Civila myndigheter och forsvaret -

Bygagindustri-
Andra serviceforetag -
I I I I I I
2 tim 4 tim 12 tim 1dygn 1vecka 1 manad
Avbrottets varaktighet
Procentuell del av foradlings- B0
varde uppratthallit 25 50 75
Kalla: RISE

Figur 4. Uppratthallet foradlingsvarde vid olika langd av vattenavbrott
fordelat efter naringsgren enligt SNI 2007.
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Tillverkningsindustrins méjligheter att uppréatthalla
féradlingsvarde vid avbrott i vattenférsérjning
Data for Riket, n = 456

Owrig maskinindustri -

Travaruindustri -

Transportmedelsindustri -

Textil, klader, lader -

Stal- och metallverk och metallvaror -

Stenkols- och petroleumprodukter -

Reparation och installation av maskiner och apparater -
Mébelindustri -

Massa, papper och pappersvaror -

Livsmedel, dryck, tobak -

Kemikalier, farmaceutiska basprodukter och lakemedel -
Gummi- och plastvaror och mineralprodukter -

Grafisk produktion och reproduktion -

Datorer, elektronik, optik och elapparatur -

Annan tillverkningsindustri -

I I ] I I T
2 tim 4 tim 12tim  1dygn 1vecka 1 manad

Avbrottets varaktighet

Procentuell del av foradlings- B0

vardet som kan uppratthallas 25 50 75

Kalla: RISE

Figur 5. Uppratthallet foradlingsvarde vid olika langd av vattenavbrott
efter huvudgrupp enligt SNI 2007.

Av samtliga svarande foretag har 80% inte vidtagit eller planerat vidta &t-
gérder for att minska risken att drabbas av ett oplanerat avbrott, se fordel-
ningen av atgirder per ndringsgren i figur 6. I Skéne har 78% av de svar-
ande foretagen angivit att de inte vidtagit eller planerat vidta atgirder for att
minska risken att drabbas av ett oplanerat avbrott.
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® Har inte vidtagit eller planerat vidta atgarder ® Planerar att investera i alternativ vattenkilla

M Planerar att investera i vatteneffktiv teknik W Har investerat i vatteneffektiv teknik

W Kan tillfalligt forandra verksamheten m Har utfért riskanalys och vidtagit relevanta atgarder
| Annat

Figur 6. Andelen svar per naringsgren angaende om foretagen har
vidtagit, eller planerat att vidta atgarder for att minska risken att
drabbas vid ett vattenavbrott.

Av samtliga svarande foretag har 72% angivit att de inte har tillgang till ett
reservvatten de kan anvédnda vid avbrott i den ordinarie vattenkéllan, se
fordelning mellan néringsgrenar i figur 7. Andelen foretag i Skdne som
angivit att de har tillgang till ett reservvatten ar 73%.
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Figur 7. Andelen svar inom varje naringsgren angaende tillgang till
nagon form av reservvatten vid avbrott i ordinarie vattentillgang.
Kélla: Sjostrand et al. 2021.

Av samtliga svarande foretag har 36% angett att de drabbats av ett vatten-
avbrott de senaste fem aren. Fordelningen mellan naringsgrenarna ses i figur
8. Motsvarande andel i Skéne &ar 38%.
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Figur 8. Andelen svar per naringsgren angaende om féretagen har
drabbats av ett oplanerat vattenavbrott de senaste fem aren. Kalla:
Sjostrand et al. 2021.

4.2 Slutsatser fran nationell enkatstudie

Nedan sammanfattas och beskrivs ndgra av de huvudsakliga slutsatserna
frén enkitstudien (for fullstindiga slutsatser se Sjostrand et al. 2021). Det &r
dock viktigt att podngtera att studien enbart undersokt hur foretag paverkas

ekonomiskt vid avbrott i vattenforsorjningen och inte andra effekter sdsom

paverkan pé liv och hélsa.

De tva ndringsgrenar som drabbas hérdast vid alla analyserade av-
brottsldngder ar Hotell och restaurang samt Livsmedel, dryck och
tobak. Hotell och restaurang ar tillika den niringsgren dar hogst
andel foretag angivit att de inte har tillging till ett alternativt vatten
vid avbrott 1 ordinarie vattenforsorjning.

Samtliga analyserade niringsgrenar (baserat pd medelvérden) pa-
verkas redan vid ett tvatimmars avbrott. Ju ldngre avbrottet varar
desto ldgre andel av forddlingsvérdet kan foretagen upprétthélla. En
relativt stor andel av foretagen kan uppritthilla normal verksamhet
(100% forddlingsvérde) under hela avbrottstiden vilket kan bero pé
att foretaget inte dr beroende av vatten och/eller har utfort atgarder
for att minska risken att drabbas av ett vattenavbrott.

Myndighe ter | S
Uthyil iy 1 S

Vard, omsorg |

Kultyr D 00
Andra service ftg | S
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e Efter kortare avbrott, upp till 24 timmar, kan majoriteten av fore-
tagen dtergd direkt till normal verksamhet och for 6vriga dr den
genomsnittliga dterhdmtningstiden mindre &n ett dygn for de flesta
néringsgrenar. Jordbruk samt Kemikalier och farmaceutiska pro-
dukter dr de néringsgrenar med ladngst aterhdmtningstid efter de
kortare avbrotten. Vid 14nga avbrott pa en manad tar det ldngst tid
for Hotell och restaurang, Stenkols- och petroleumprodukter och
Kemikalier och farmaceutiska produkter att aterhamta sig. Med 6kad
avbrottstid 0kar antalet foretag som behdver léangre tid pa sig for
aterhdmtning samt antalet foretag som inte klarar av att aterhdmta
sig utan tvingas gé i konkurs.

e 72% av alla foretag angav att de inte har tillging till ndgot reserv-
vatten som de kan anvénda 1 verksamheten vid avbrott 1 ordinarie
vattenforsorjning.

Studiens resultat bidrar till att 6ka kunskapen om vilka konsekvenser ett
vattenavbrott kan fa. Resultaten kan anvéndas for att forbattra planerings-
och investeringsunderlag hos exempelvis vattenproducenter, verksamheter
och myndigheter. Underlaget kan anvindas for bland annat:

e Berdkning av risker for vattenavbrott och uppskatta nyttor av risk-
reducerande atgirder.

e Identifiering av kénsliga aktorer for vilka konsekvenserna av ett
vattenavbrott kan bli stora.

e [ dialogen mellan vattenproducenter och verksamheter om vatten-
behov, sarbarhet, reservldsningar och nodvatten.
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5. Vattenkartlaggning

Vattenkartldggning gors for att forstd nuldget kring vattenanvdndningen
inom en verksamhet med malet att ta fram atgérdsforslag for att minska
vattenanvéndningen. Eftersom vattenbesparande atgirder inte har haft
prioritet i Sverige finns inte heller ndgon vilutvecklad metodik for kartlagg-
ning och framtagande av atgérdsforslag. RISE har i ett pilotprojekt hos
Skénemejerier i Malmo testkort ett nyutvecklat kartlaggningsverktyg.

Projektets mal har varit att effektivisera vattenanvdndningen hos Skéne-
mejerier och att samtidigt fa input for vidareutveckling och forbattring av
vattenkartliggningsverktyget.

Malet med en kartliggning &r att ta fram konkreta forslag pa eftektivisering
bade pa ldng och kort sikt. Malet har ocksa varit att ta fram ett gott exempel
for andra foretag pa hur man kan jobba systematiskt med vattenfrdgan.
Incitament for att genomfora en kartldggning kan vara vattenbrist, avslag pa
utokat vattenuttag, minskad mingd avloppsvatten, slippa bygga ut egna av-
loppsreningsverk samt minska behovet av att virma, kyla och pumpa vatten.
Eftersom vatten dr relativt billigt géller det ocksa att i samband med kart-
laggningen hitta mervérden for att kunna visa foretagets ledning pa den
ekonomiska I6nsamheten.

Det ér viktigt att ndmna att flera myndigheter intensifierat sina arbeten
riktade mot att sidkra och skydda vart gemensamma dricksvatten. Under
2018-2021 har bland annat Lénsstyrelsen i Skane arbetat med skydd av
dricksvatten utifran Vattenmyndighetens forslag till dtgdrdsprogram. En stor
inventering av vattenanvandningen har utforts dar 830 aktorer 1 Skéne kont-
aktats genom enkéter och intervjuer. Insatsen kommer att bidra till att bland
annat skapa en béttre 6verblick av vattenanvdndningen 1 Skéne, vilken in-
formation 1 sin tur forbéttrar vidare strategiska insatser. Dessutom forstarker
myndigheternas arbete malséttningen med foreliggande rapport, nimligen
vikten for alla aktorer att hushalla med vatten och om mojligt vatten-
effektivisera sin verksamhet.

5.1 Metodoversikt

Utvecklingen av kartliggningsmetodiken har utgétt frdn huvuddragen frén
den viletablerade metodik som finns for energikartlaggningar till exempel
genom standarder (SS-EN 16247-1) och energiledningssystem (ISO 50
002). Kartlaggningen har sedan anpassats med moment specifika for vatten-
anvindning, se figur 9.
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Figur 9. Flodesschema som beskriver processen for att genomféra en
vattenkartlaggning.

1.

Preliminér kontakt

e Diskussion for att bestimma omfattning och eventuella
avgransningar

Uppstartsmote

Sammanstillning av data

e Beskrivning av system och processer dir vatten anvénds

¢ Ritningar, befintliga flodesscheman &ver processen, alla
vattenfloden (kall- och varmvatten, anga, avloppsfloden etcetera)

e Dokument som beskriver design, underhall och drift

e Mitdata inklusive historiska data

e (Genomforda och planerade atgérder som kan ha paverkan pa
vattenanvéndningen

e Kovalitetskrav pa vattnet bdde inkommande, internt och mot
recipient

e Lagar och krav, exempelvis miljotillstdnd och livsmedelslagen

e Ekonomisk information sdsom VA-taxor

Platsbesok

e Samla in information om verksamheten i form av ritningar,
matdata och teknisk information for att ge en 6versikt och
forstaelse for anlaggningen

e (Genomfora eventuella métningar och kontroller

Analys

e Summering av vattenanvdndningen fordelat pa anvindare

e Atgirdsforslag med ekonomisk kalkyl

e Incitament for implementering

Rapport

Slutmote

Slutmote
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Hela processen med kartliggningen sker i ndra samarbete mellan den an-
litade specialisten och den verksamhet som kartldggs. For att fa fram en bra
och representativ kartldggning krivs att verksamheten tillhandahaller per-
sonal som kan delta 1 arbetet med att ta fram underlag. For att skapa en bra
kartlaggning och god 6verblick dver hur vatten anvinds i1 en anlédggning sa
brukar det krivas att kunnig personal fran flera olika avdelningar sa som
underhall, milj6 och produktion deltar i arbetet. Det &r ocksa viktigt att det
avsitts tid for dem att arbeta med projektet.

Slutresultatet fran en vattenkartldggning &r en summering och férdelning av
vattenanvandningen 1 verksamheten samt en lista pa atgiardsforslag med en
ekonomisk kalkyl.

Efter avslutad kartliggning behdver verksamheten en strategi for att fa in
genomforandet av atgirder 1 verksamheten sa att Ilonsamma och relevanta
atgirder kan genomforas. Ett sitt dr att fora in vattenkartliggningen och
dess atgdrder 1 ett miljoledningssystem sé att de kan foljas upp pa ett sys-
tematiskt sétt.

5.3 Paborja arbete pa ditt foretag

Forsta steget for att paborja arbetet pa ditt foretag ér att fundera pa vilken
egen kunskap och tid ni sjdlva har pd foretaget. Har ni tid och resurser att
genomfora en kartldggning sjdlva? Ofta kan man pabdrja ett eget arbete
sjalv genom att se over vilken information man har om vattenanvéndningen
1 foretaget. Om det saknas data kan verksamheten fundera pa var det skulle
vara intressant att placera flodesmaitare. Flodesmétare finns i flera utforand-
en beroende pé vilket behov som finns. Vill man inte gora averkan pé be-
fintliga ror kan métningar goras med sé kallade utanpaliggande méitare som
man faster utanpa roéret och som méter flode med ultraljud, dessa fungerar
dock inte i alla sammanhang.

For att pé ett effektivt sitt arbeta med att minska verksamhetens vatten-
anvindning behovs ibland expertkunskap och annan erfarenhet fran vatten-
omradet dn den som det egna foretaget har. Som foretag kan du da vélja att
ta hjdlp for att genomf6ra en vattenkartliggning.

Checklista for upphandling av specialist:

e Fraga efter uppgifter om kompetens i vattenfragor och be om
referensprojekt.

e Ha en inledande dialog med specialisten om vad ni vill ha hjélp med.
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o Tydliggdr ansvarsfordelningen mellan specialisten och ditt foretag.
Vem ska tillexempel genomfora eventuella matningar av
vattenfloden?

o Still upp en tydlig och gemensam maélbild och tidsplan.

e Bestdm gemensamt hur avstdmning av arbete ska ske. Via mail eller
regelbundna moten?

e Tain offerter fran flera aktdrer for att jimfora kostnader och se
vilket utbud som finns.

En vattenkartldggning kan pébdrjas pa flera olika sitt. Har foretaget en stor
budget och mycket tid kan stora delar av vattenanvéndningen kartléggas i
detalj. Men med en begransad budget bor man tdnka igenom vad man vill ha
ut av kartldggningen och gora tydliga avgrinsningar innan man sétter i gdng
ett arbete. Det kan rekommenderas att som forsta steg gora en dvergripande
kartldggning av vattenflodena for att forsta vilka delar av foretaget som
anviander mest vatten. Direfter kan detaljerade kartldggningar goras over de
mest intressanta delarna, ddr den overgripande kartldggningen da ger stod i
hur kartldggningen ska laggas upp. Intressanta delar kan vara de delar som
anvinder mest vatten eller de delar dér man i forvdg uppskattar att det finns
stor potential till besparingar.

Nér mitare ska installeras eller momentana métningar goras dr det viktigt att
tanka till s man far med de viktigaste flodena och dven forsoka placera
métarna sd att det gar att berdkna de floden som inte méts.

Med en begrinsad budget ér det fordelaktigt att dela upp kartlaggningen i
etapper sa att man ar 1 gor en dvergripande kartliggning och aren darefter
kartldgger olika delar i detal;.

5.3 Pilotstudie

RISE har genomfort en pilotstudie av vattenkartliggning pa Skanemejeriers
anldggning i Malmo. Mejeriet tillverkar bland annat mjolk, grddde, kvarg,
fil och yoghurt. Anldggningen ir ett typiskt exempel pa hur minga industri-
ella anldggningar ar uppbyggda, genom succesiva tillbyggnader allteftersom
verksamheten expanderar.

Resultatet fran Ské&nemejerier visar en bild som ar generell for manga
skdnska och svenska foretag. Det finns en stor vilja att spara vatten och
fragan har borjat komma upp péd agendan dven hos ledningen. Eftersom
vatteneffektivisering inte har varit prioriterad saknas infrastruktur for att i
detalj kartligga vattenanvindningen. Mycket arbete har darfor lagts pa att ta
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fram information om vattenanviandningen och hur vattenstrommarna gar
inom fabriken.

5.3.1 Resultat vattenkartlaggning Skanemejerier
Nedanfor presenteras delar av resultaten fran den pilotstudie av vatten-
kartlaggning som utforts pa Skanemejerier.

Skanemejerier koper varje ar in 735 600 m® kommunalt vatten. Vattnet
anvénds i olika delar av verksamheten och fors sedan till mejeriets egna
avloppsreningsverk som bestér av en “dissolved air flotation anlédggning”
(DAF). Vattnet fran det egna avloppsreningsverket fors sedan vidare till det
kommunala reningsverket for ytterligare rening. Skillnaden 1 volym i tabell
2 beror pa att méitaren till avlopp var trasig under en period, utgdende och
ingdende ska vara samma bortsett fran eventuellt vatten som avdunstar.

Tabell 2 Inkommande och utgaende vatten pa Skanemejerier.
Informationen galler ar 2020.

Vattenméngder m?¥/ar

Inkommande kommunalt vatten | 735 600
Till kommunalt avlopp 729 000

Fokus i pilotstudien har varit att bestimma vad vattnet anvands till i
produktion och verksamhet, det som ryms i den rdda rutan i figur 10.
Beroende pa hur en kartlaggning liggs upp kan dven nedstroms vatten
inkluderas.

Utgaende avlopp till
kommunalt reningsverk

—

Ca 700 000 m3/ar

Inkommande
kommunalt vatten

- Produktion Eget reningsverk

Ca 700 000 m3/énlI

Figur 10. Schematisk skiss over vattenflodet pa Skanemejerier.

Anvindningen av vatten har delats upp pa olika anvéndare i verksamheten.
Hos Skénemejerier anvinds vatten framst for att virma och kyla
produktionen av mjolkprodukter samt for disk och rengdring av utrustning
och lokaler. For att forsta verksamheten har vattenfloden ritats upp
schematiskt, se figur 11. Skissen dr mycket forenklad men ger en 6versiktlig
bild av flodena.
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Figur 11. Schematisk skiss over floden pa Skanemejerier. Observera
att skissen ar mycket grov och enbart ar tankt att visa de viktigaste
flodena schematiskt. Skissen illustrerar exempelvis inte vilka
vattenfloden som féorekommer i respektive byggnad.

Skissen, figur 11, visar hur kommunalt vatten fyller pa de olika systemen pa
mejeriet. [ vissa system ateranvéinds ocksa vattnet pd olika sitt. Exempel ar
energibdrande system sdsom hetvatten och isvatten dér stora fléden pumpas
runt for att virma och kyla processutrustning. I dessa system tillfors inget
vatten annat 4n om nagot ovéntat sker, till exempel om ldckage uppstar eller
systemet behover tommas for underhall.

Aven i andra delar av processen ateranviinds vattnet, men i mindre omfatt-
ning. Till exempel ateranvénds en del vatten frdn CIP-disk av tankar och
pastorer, detta vatten atercirkuleras tillbaka till diskcentralerna och anvinds
igen. CIP star for Cleaning in place och &r ett system dér disklosningar
pumpas runt for att rengdra processutrustning invandigt. Kylvatten till
mjolkbehandlingsaggregat (VTIS) ateranvinds ocksa for att fylla pa
diskcentralerna.

Nytt kommunalt vatten som tillfors processen kallas i1 detta projekt for #i//-
fort vatten. Vatten som dtercirkuleras till samma process kallas for dteran-
vdnt vatten closed-loop. Vatten som ateranvinds i en ny process kallas dter-
anvdnt vatten open-loop. 1 figur 12 beskrivs schematiskt de olika processer-
na. I andra verksamheter kan andra satt att atercirkulera vatten forekomma,
till exempel kan vatten fran en process renas innan den dterfors.
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Anvint vatten 1 en process dr summan av tillfort nytt vatten och atercirkuler-
at vatten.

Tillfort vatten

‘ Process 1

Till avlopp Tillfort vatten

Process 1 l
) Ateranvdnt vatten
l open loop

Aterunvént vatten

closed loop Process 2

C

Figur 12. Schematiska ritningar pa hur atercirkulering av vatten kan se
ut.

Tillfort vatten har delats upp pé processer, stodprocesser och sanitet. |
processer ingar sddant vatten som ér direkt kopplat till produktionen, till
exempel den d&nga som anvénds for att virma upp VTIS (ett mjolkbehand-
lingsaggregat) eller det vatten som anvinds for att kyla graddpastoren.
Stodprocesser avser de processer som inte ar direkt kopplade till prod-
uktionen, till exempel rengdring av golv och utrustning eller vatten till
kyltorn. I ett mejeri dr den viktigaste stodprocessen CIP. Denna ir sa central
och viktig for ett mejeri att den har brutits ut som egen post i diagrammet.

Sanitirt avser kallt vatten och tappvarmvatten till omkladningsrum, toaletter
och kok, men for att fa fram denna data behovs dock ytterligare métningar.
Allt tappvarmvatten ingér nu i stodprocesser - ovrigt da en stor del av det
gar till spolposter for rengéring inne 1 mejerier.

Figur 13 visar att majoriteten av tillfort nytt vatten gar till stodprocesser och
da framst rengoring och disk vilket ar att forvénta 1 en livsmedelsindustri.
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Fordelning vattenanvandning tillfort vatten

29%

29%

= Produktionsprocess Stodprocess - 6vrigt Stodprocess - CIP ™ Sanitart

Figur 13. Fordelning av vattenanvandning tilifort vatten. CIP betyder
Cleaning in place. Observera att detta ar det vatten som tillfors vilket
ar mindre an det vatten som faktiskt anvands.

Vattenanviandningen har ocksa delats upp 1 olika temperaturnivaer 1 figur
14. Vattenanvéndningen har delats upp pé kallvatten, d&nga, hetvatten,
tappvarmvatten, l[jumvatten och isvatten. I diagrammet presenteras bade det
nya vatten som tillfors systemet och det vatten som ateranvénds pa olika
satt.
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Figur 14. Vattenanvandningen hos Skanemejerier fordelat pa olika
temperaturnivaer pa vatten. Vatten som fyller diskcentralerna finns
representerat under kallvatten.

Summan av tillfort och atercirkulerat vatten visar den totala vattenanvand-
ningen, till exempel bestar hetvattenanvandningen enbart av vatten som
cirkuleras medan tappvarmvatten enbart bestéar av nytt tillfort vatten.

Hetvattnet pumpas i en krets med ett flode pa 91 m*/h vilket ger hoga floden
under ett ar och sticker déarfor ut 1 diagrammet. Men kretsen ar helt sluten
och enligt personal tillfors inget extra vatten. Aven isvattensystemet &r ett
slutet system dér stora fldden pumpas runt for att kyla produktionen, dir
saknas dock métdata och kan inte presenteras 1 diagrammet ovan.

5.3.2 Osakerhet
Inkommande kallvatten och dess fordelning 1 mejeriet har métts med

momentana matningar och sedan extrapolerats, vilket ger en bra grov bild
pa hur vattenstrommarna fordelas i mejeriet. For att minska osdkerheten
krdvs métningar under langre perioder med representativ produktion i
mejeriet.

For det vatten som atercirkuleras har det varit svarare att fa fram tillforlitliga
data. Siffran for hetvatten ar tillforlitlig d& den hamtats fran processdator
men for atercirkulering av vatten 1 CIP-systemet saknas information och
data har istéllet uppskattats genom erfarenhet.
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5.3.3 Atgardsforslag

Baserat pa kartldggningen har ett antal atgérdsforslag tagits fram, se tabell 3.
Det huvudsakliga atgérdsforslaget ar att se till att de vattenmaétare som finns
installerade kopplas in sa att kallvattenanvandningen kan f6ljas over tid.
Genomfors atgirdsforslagen 4r det mojligt att spara minst 150 000 m>/ar
vilket motsvarar 20% av fOretagets vattenanvindning.

Tabell 3. Lista med atgardsforslag. For varje atgardsforslag har
vattenbesparingen aven beraknats. Vid tiden for rapportskrivning
hade finansiell information inte tagits fram men det kommer goras i
projektets slutfas.

Besparing vatten

Atgirdsforslag Vattenkvalitet (m¥ar) Besparing ovrigt
Infor kontinuerlig matning av Salilotce

o , kunna spara
viktigaste vattenfloden.

vatten

Utok"a ljumvgttenvolymen for . Minskat behov av
att béttre ta tillvara varmt 70 °C rent e
. 30 000 fossilt brénsle 500
overskottsvatten som kan vatten
ateranvéndas.
Ateranvind vatten frin
kylning graddpastor. Forsta Minskat behov av
steg innebér att méta Rent vatten 82 000 fossilt bransle 500
temperatur pa det vatten som MWh
gér att ateranvénda.
Effektivisera Minskat behov av
kondensatreturen — kan mer Kondensat 20 000 fossilt brénsle 1000
aterforas till pannan? MWh
Utmana tumregler vid disk.
Gors tillsammans med
diskleverantor for att inte Rent vatten ALY
riskera hygienkrav.

Vattenkartldggningsprojektet med Skanemejerier pagar fortfarande och fler
atgardsforslag kommer tas fram. I projektets avslutande del kommer
besparingspotentialen beskrivas i kronor och investeringskostnader for
atgérder tas fram liksom aterbetalningstid.
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6. Vatteneffektivisering i fastighetsbranschen

Det finns ett vixande intresse inom fastighetsbranschen att vatten-
effektivisera sina bostéder och lokaler. Detta &r en foljd av hallbarhetsarbete
samt att man Onskar bidra da allt fler delar av landet drabbas av vattenbrist
pa grund av perioder av torka och 1&g nederbord eller kapacitetsbrist att
producera eller leverera dricksvatten. Arbete for 6kad vatteneffektivisering
sker dven 1 syfte att 6ka sin miljoprofilering och skapa mer attraktiva fastig-
heter vilket efterfrigas av kunderna. Vid minskad vattenanviandning sparas
dven andra resurser da en mindre volym dricksvatten behover produceras
och distribueras och en mindre méngd avloppsvatten behdver renas. Ytter-
ligare en positiv effekt av minskad vattenanvdndning dr minskad energi-
anvindning for att virma varmvatten. Alla dessa effekter minskar dven
koldioxidutsldpp och klimatpaverkan.

Fastigheter har vanligen ett inflode bestaende av kommunalt dricksvatten. |
vissa fall kan det kommunala dricksvattnet erséttas av ett eget dricksvatten
och/eller kompletteras av ett vatten med en annan kvalitet, sisom dagvatten
som samlats upp pa fastighetens tak. Vatten i fastigheter anvinds framfor
allt till hushéllsbehov sasom personlig hygien samt disk, stdd och tvétt men
dven till eventuella verksambheters vattenférbrukande aktiviteter. Utomhus,
utanfor fastigheten, anvénds vatten framfor allt till bevattning. Bort fran
fastigheten leds vanligen ett avloppsvatten till det kommunala avlopps-
reningsverket och ett dagvatten till det kommunala dagvattennétet. For-
bindelsepunkten markerar grinsen mellan fastighetsdgarens och VA-
huvudmannens ansvar for VA-ledningsnétet. Detta innebar att fastighets-
dgaren ansvarar for servisledning mellan forbindelsepunkt och fastigheten
samt VA-ledningar i fastigheten.

Denna rapportdel ger forslag pa hur fastighetsbranschen kan arbeta for att
vatteneffektivisera sin verksamhet. Forslaget bygger pa att man forst skapar
kunskap om sina fastigheters vattenfloden och sedan utfor och utviarderar
atgirder. Under arbetet har en dialog genomforts med Stena fastigheter och
Helsingborgshem for att sékerstélla att arbetet moter fastighetsbranschen
behov. Arbetet har avgrinsats till atgérder fastighetsbolag kan gora for att
minska vattenanviandningen i bostdder och gemensamma utrymmen i an-
slutning till bostdder samt kontors- och butikslokaler. For restaurangut-
rymmen och andra mer vattenintensiva aktiviteter i fastighetslokaler se
kapitel 4 om vattenkartlaggning och kapitel 6 om larndtverk. Bassanger,
pooler och andra vattenintensiva anldggningar som kan finnas 1 fastigheter
ingdr inte 1 arbetet och inte heller vattenanvandning vid renovering och
anldggning av fastigheter.
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6.1 Oversyn av vattenanvindning

Idag saknar manga fastighetsbolag en 6verblick dver sin vattenanvindning
och ddrmed saknas inblick i eventuella vattentjuvar som léckor eller onddig
vattenkonsumtion. Genom en dversyn av vattenanvandning anpassad for
fastigheter kan man systematiskt skapa kéinnedom om fastighetens vatten-
forbrukning och genomfora anpassade atgirder for att minska vattenfor-
brukningen. Oversyn av vattenanvindning utfors fordelaktigt i sex steg
enligt figur 15. Det finns en variation av tjénster och tekniker pa marknaden
som utfor och/eller radgor vid de olika stegen.

Figur 15. Schematisk bild av de sex stegen i en 6versyn av
vattenanvandning for fastigheter.

6.1.1 Steg 1. Insamling av flodesdata

For att skapa overblick och kunskap om vattenanvindningen krivs i forsta
hand en fOrstaelse for dagens vattenforbrukning genom vattenforbruknings-
data av allt vatten som passerar fastigheten. For bista dverblick krévs in-
samling av data med s& hog frekvens som mdjligt, gdrna minutvirden, och
fran s& méanga platser som mojligt. Det kravs flodesmétning frdn minst varje
huvudmaitare till respektive fastighet men gérna frén varje ldgenhet, lokal
och biutrymme.

Det blir allt vanligare att vattenflodesdata samlas in per ldgenhet och lokal
som underlag for debitering och fakturering av vattenforbrukning vilket &r
data som dven kan anvéndas for analys av vattenfloden. Konceptet kallas
individuell métning och debitering (IMD) av vatten och innebér att den
enskilda bostadens vattenforbrukning méts och fungerar som fakturerings-
underlag. IMD skapar ddrmed ett réttvist system mot de boende och bidrar
till en storre egenpdverkan dé en tanke med IMD ir att de boende minskar
sin vattenanvindning nir kopplingen till kostnaden &r tydlig. Ménga studier
visar pd 10-30% minskning av varmvattenanviandning fran fore till efter
installation av IMD. IMD ér dock ett mjukt verktyg som ldmnar beslutet att
agera, det vill sdga minska sin vattenanvindning, till den boende (Kohler,
2017). En nackdel med IMD som lyfts av fastighetsbolag inom projektet &r
att IMD skapar manga system och processer som behover klaffa tekniskt for
att fungera optimalt. Ett fastighetsbolag i projektet delar med sig av er-
farenheten att IMD &r en 16nsam affar for bade fastighetsbolaget och de
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flesta boende berdknat pa den faktiska kostnaden for vatten. De boende som
inte tjdnar pa IMD &ar de som anvander mer varmvatten dn snittet.

Sverige har tidigare saknat krav pa IMD men efter patryckningar fran EU
géller att:

Den som dger ett flerbostadshus och som efter den 1 juli 2021
tinker utfora en ombyggnad som innefattar en ny installation
for tappvarmvatten eller en visentlig dndring av befintliga
installationer for tappvarmvatten ska installera system for
IMD av tappvarmvatten. Aven héir finns mojligheten till
undantag om byggnadsdgaren kan pavisa att det inte dr
tekniskt genomforbart eller [6nsamt att installera IMD i den
enskilda byggnaden (Boverket, 2021).

6.1.2 Steg 2. Analys av flodesdata

Den insamlade datan analyseras med avseende pa trender varpa avvikelser i
form av exempelvis lackor dr mojligt att identifiera. I detta skede boér man
aven fundera 6ver vilka vattenanvindande system och aktiviteter som fore-
kommer samt vilken vattenvolym och vattenkvalitet dessa system och
aktiviteter krdaver och huruvida det skiljer sig mot den volym och kvalitet
som nyttjas idag.

Kvaliteten pa flodesdata som samlas in kommer att paverka kvaliteten pa
analysresultaten. Tillging till storre méangder tidstdimplade forbrukningsdata,
genom exempelvis IMD, ger stora analysmdjligheter. Insamlingsfrekvensen
kommer dock péaverka vilka analyser som dr mgjliga att utfora. Det kan ex-
empelvis ricka med timvérden for att registrera en onormalt hog nattfor-
brukning, men hogre upplost data ger en sdkrare analys for att exempelvis
identifiera ett lickage nedstroms den aktuella méataren. Att studera framfor
allt nattférbrukningen under langre tid gor att man som fastighetsdgare kan
halla koll pa lackaget och fatta beslut om atgérd i ratt tid.

Genom trendanalys kan man studera och notera avvikande och utstickande
data samt odnskade basfloden. Ju mer data man har tillgang till desto béttre
trendanalys kan utforas. Genom den insamlade datan kan man skapa ett
utgangsldge, en normalniva. Avstickare fran denna normalniva bor studeras
ndrmare med avseende pd volym, tidsperiod och om det &r en jadmn eller
varierande flodesavvikelse for att identifiera lackage eller annan oonskad
vattenforbrukning.
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Det finns en mingd olika program for att analysera flodesdata och bygga
upp trendanalyser. Vilket program ni anvander beror pé er interna kunskap,
era resurser och ifall era flodesmaétare &r lasta till nagot visst system. Det
man bor ha 1 atanke &r att manuella program sasom Microsoft Excel och
Microsoft PowerBI kriaver mycket handpaldggning och kunskap hos
personalen pa fastighetsbolaget for att analysera data men &r billiga och har
kort startstracka for att komma igdng. Automatiska I6sningar sdsom IoT-
plattformar utfor ddremot analyserna helt sjilv och ingen sirskild kunskap
kravs av den interna personalen da plattformen kan vara programmerad att
automatiskt analysera data och varna vid avvikelser. En IoT-plattform
behdver byggas upp och anpassas for den enskilda verksamheten vilket ar
kostsamt, men vid anvdndning av denna 16sning krévs mindre resurser och
erfarenhet hos personalen for att identifiera avvikelser i vattenanvindning.
Dessa mer avancerade analyser med mdnsterigenkénning gor det mojligt att
identifiera avvikelser till foljd av begynnande ldckage eller haverier i ett
mycket tidigt skede bland annat genom prediktivt underhall.

Flodesdatan analyseras fordelaktigt per ldgenhets- eller lokalmaétare over tid
men om det inte dr mojligt kan fléden analyseras grupperat, sisom per
byggnad. Floden analyseras genom att plotta ett diagram med tid pa x-axeln
och volym pé y-axeln. I detta diagram soker man sedan efter exempelvis:

e Ett oonskat basflode alltsa ett vattenflode under tidpunkter ett flode
ej borde forekomma, se figur 16.

e Vattenfloden som avviker dver tid, exempelvis kontinuerligt
stigande floden.

e Vattenfloden som avviker fran samma tidsperiod féregaende ér for
att ta hinsyn till fordndringar i vattenanvandning vid olika arstider,
hogtider och semesterperioder.
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Figur 16. Diagram for att analysera basfléde. Ju hogre tidsupplésning
pa data desto enklare ar det att identifiera basfloden och lackage.
Kalla: Smartvatten.

Om man har data 6ver antal boende per hushéall kan man dividera vatten-
forbrukningen 1 ett hushall med antal boende i1 det hushallet och sedan
analysera vattenforbrukningen per person. I Sverige anvénds 1 medeltal 140
I/person och dygn (Svenskt Vatten, 2021) och for hushéll vars vattenfor-
brukning per person och dygn dr hégre én detta, eller hogre @n andra hushall
1 omrédet, bor orsaken analyseras och eventuella atgdrder genomforas. Om
man saknar data Gver antalet personer per hushall men kénner till bostadens
storlek eller medelstorleken pa ligenheter 1 en byggnad kan man utga fran
schabloner 6ver antal boende per ldgenhetsstorlek (se tabell 4), detta skapar
dock en felmarginal man maste ta hiansyn till.

Tabell 4. Boendetathet, andel boende i genomsnitt efter lagenhets-
storlek och byggperiod. Schablon for berdkningar da verkligt antal
boende per lagenhet saknas (Engvall et al., 2009).

Léigenhet Byggéir

storlek 1961-1975 1976-1984 1985-1990 1991-1997 1998-2003
1 rok/kokvra | 1,26 1,25 1,40 1,31 1,36 1,42

2 rok/kokvra | 1,47 1,52 1,44 1,68 1,70 1,63

3 rok 2,16 2,37 2,25 2,50 2,37 2,18

4 rok 2,97 3,40 3,04 3,43 3,18 2,79

>5 rok 3,28 4,69 3,76 3,85 4,05 3,51
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Genom att jamfora flodesdata fran huvudmatare och floden fran hushalls-
madtare kan man notera om ett vattensvinn uppstar mellan huvudmaitaren och
hushéllsmétarna. Man antar 1 detta fall att flddesdata fran huvudmatare ska
vara lika som summan av alla hushéllsmatare for den/de byggnader som
huvudmétaren tacker. I detta fall méste man ta hiansyn till eventuell vatten-
anvindning vid allménna ytor som tvittstuga och samlingsrum. Om dessa
allménna ytor har vattenmaétare summeras flddena med hushallsmétarna och
om ytorna saknar flodesmatare bor en uppskattning om dess vattenanvand-
ning utforas och den potentiella felmarginalen tas hénsyn till.

Med en synkroniserad inhdmtning av data fran individuell mitning av
vatten, el och virme uppstér helt andra mdjligheter till analys och anvénd-
ning av analysresultat. Genom att koppla ithop forbrukningsmonster fran el-
och vattenmatare kan man exempelvis fa tydliga indikatorer for nér hus-
hallsmaskiner kors, nidr nagon tar ett bad/dusch eller lagar mat. Genom
dessa kopplade analyser gar det dven att urskilja om det sker vattenférbruk-
ning nir elforbrukningen ér lag och dédrmed nér det eventuellt inte finns
ndrvaro av personer. Ur ett kostnadsmaéssigt perspektiv dr detta for hyres-
gésten kanske mest relevant nar det kommer till elforbrukningen. Med den
hir formen av kombinerad el-/vattenforbrukningsanalys blir det mdojligt att
informera hyresgéisten om mojlig reducering av anvéndningen av el och
vatten med ett &ndrat beteende. Man kan ocksa separera olika typer av for-
brukning och ge kunden mer detaljerad aterkoppling kring sin konsumtion.
Denna typ av analys maste dock utforas i enighet med GDPR-lagstiftning.

Det dr inte alltid ekonomiskt forsvarbart for ett fastighetsbolag att analysera
och atgirda alla vattenforbrukningsavvikelser och man kan dérfor ta stod 1
ett beslutsstodsverktyg som ger underlag for att avgora vilka avvikelser som
bor atgirdas. En IoT-plattform kan ha ett inbyggt beslutsstodsverktyg som
varnar vid en avvikelse och ger information om huruvida en atgird
rekommenderas att utforas eller inte utifran en ekonomisk analys. Man kan,
for bade automatiska och manuella tillvigagangssatt, bygga upp besluts-
stodet enligt exempelvis multikriterieanalys och vilja vilka utvarderings-
kriterier man Onskar att beslutet grundas pé. Det dr dven viktigt att folja upp
genomforda atgéirder sasom installation av vattensnal teknik, nudging-
metoder eller lackagelagning for att sdkerstilla deras effektivitet.

6.1.3 Steg 3. Orsaksanalys
Om man noterar ett lackage och/eller att vatten av en hogre kvalitet eller

volym dn vad dndamalet krdver anvinds bor en orsaksanalys utforas for att
undersoka grundorsaken till den hogre forbrukningen. I analysen utreds
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orsaken till lickaget eller varfor man valt en ohéllbar vattenvolym eller -
kvalitet. Det finns flera olika metoder att utgé fran vid en orsaksanalys. En
vanlig metodik ar 5 varfor som gér ut pa att upprepa fragan varfor? tills man
kommer fram till grundorsaken, se exempel 1 figur 17.

Mer vatten dn normalt
forbrukades i omradet

Ett vattenlidckage
férekom i omradet

En vattenledning hade
gatt sonder

Vattenledningen
var féraldrad

& Det saknas rutiner
fér att kontrollera
vattenledningars

status

Figur 17. Exempel hur man kan hitta grundorsaken till en handelse
genom att upprepa fragan ”"Varfor?” enligt metodiken ”fem varfor”.

6.1.4 Steg 4. Atgardsanalys
Nér grundorsaken identifierats ar det dags att identifiera omraden for
forbéttring och atgérder.

Genom att de identifierade dtgdrderna analyseras med avseende péa exempel-
vis kostnadseffektivitet, samhéllsekonomisk 16nsamhet och/eller hallbarhet
kan ni vélja den ldsning som dr mest optimal for er i ert sammanhang. [
denna rapport kommer tre olika atgdrder som kan vara aktuella beroende pa
orsak att belysas ndrmare, nimligen:

1. Léackagelagning (kapitel 5.3)
2. Vatteneffektiva tekniska 16sningar (kapitel 5.4)
3. Nudging (kapitel 5.5)

6.1.5 Steg 5. Atgardsgenomforande
Niér en lamplig dtgird &r identifierad dr det dags att installera eller im-
plementera atgdrden. Det ar fordelaktigt att endast utfora en atgérd i taget

for att kunna utvirdera effekten av varje atgéard oberoende av andra atgérder.
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Detta ér dock inte alltid mgjligt, exempelvis om atgérden utfors i en boendes
lagenhet och det ddrmed kan underlitta att utfora allt arbete under endast ett
besok.

6.1.6 Steg 6. Utvardering av atgard

Nar en atgird har genomforts bor dess effekt pa vattenforbrukningen ut-
varderas for att sdkerstilla att malen med atgdrden har uppnatts. De flesta
atgirder kan utvérderas genom att flodestrender studeras som 1 steg 2. Om
en atgérd inte uppnar forvintad effekt bor atgarder vidtas genom att for-
andra den genomforda atgérden eller inrdtta andra atgarder och dirmed
upprepa steg 4 och/eller 5.

6.2 Hantering av vattenlackor

Ett vattenldckage 1 en fastighet kan innefatta allt fran en lickande toalett till
en storre skada pé serviceledningen eller ledningar 1 fastigheten. Det dr
viktigt att man redan fore olyckan har tagit fram en atgérdsplan for hur man
ska hantera ldckor av olika karaktér sa att 1ackan kan hanteras snabbt och
kostnadseffektivt. Man bor saklart efterstriva att inte ha nagra lackor i
fastigheten men dé det kan vara svart att komma in till boende for att at-
girda exempelvis ldckande kranar om de boende inte sjdlva bett om atgérd,
ar det fordelaktigt att ha en plan for vid vilken lackagestorlek atgarder vid-
tas. I planen bor dven aspekter kring uppldsningen av dversynen av vatten-
anvindningen inga da en lag kinnedom om vattensystemet kan orsaka hoga
kostnader for att lokalisera och laga en vattenlédcka.

For att snabbt notera ett lickage och ddrmed minska risken for omfattande
vattenskada ér det bra att ha ett larm som varnar vid avvikande vattenfor-
brukning. Pa samma sétt som man bor ha en dtgéardsplan for ndr man ska
atgirda lackor bor man dven ha en plan for hur lackor ska atgirdas.

Stora besparingar i kronor och vattenvolym kan uppnés genom att atgérda
lackage. Hér foljer en exempelberdkning dir ni kan dndra exempelsiffrorna
till storleken pa ert bestdnd och fa en kénsla for de besparingar ni kan gora
genom att atgirda lackage. I medeltal uppstar en ldcka per fastighet per
manad, vilken 1 medeltal varar i tva dygn, med en medelstorlek pa 1,7 I/min.
Detta innebér att varje fastighet i medeltal arligen har ett lackage av 58 752
liter vatten. 58 752 1 vatten kostar ca 880 kr baserat pa kostnaden 15 kr/m?.
58 752 1 vatten motsvarar dygnsbehovet av 140 | for 420 personer. For ett
fastighetsbolag med 100 fastigheter innebér detta en forlust pa knappt 100
000 kr per ér, i bara dricksvattenforbrukning. Lackaget kan, beroende pé var
det intréffar, d&ven orsaka stor skada pa fastigheten och innebira stora
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kostnader for att atgdrdas. Data dr erhallen frdn Smartvatten arliga
vattenrapport 2022.

6.3 Teknik for vatteneffektivisering av fastigheter

Det finns en mingd tekniker for vatteneffektivisering av fastigheter och
utvecklingen &r stindigt pdgaende. Losningarna dr framtagna for olika
tillampningsomraden i fastigheten och har olika f6r- och nackdelar.

Nagra utmaningar kopplat till anviandning av vatteneffektiv teknik har lyfts i
diskussioner inom projektet. En utmaning ér att den fordndrade vattenanv-
andningen kan skapa tryckfordndringar och/eller beldggningsuppbyggnad
med negativa effekter i VA-ledningar i och utanfor fastigheten. En annan
utmaning ar att aktorer under lagen om offentlig upphandling (LOU) kan
stota pa kompabilitetsproblem, exempelvis om tekniken maste bytas ut och
da upphandlas av en ny aktoér med en annan typ av tekniklosningar. Vid
installation av vatteneffektiv teknik rekommenderas darmed en god dialog
med teknikleverantéren om teknikens mdjligheter, begransningar och for-
utséttningar som kravs for att undvika problem. Om fastigheten ar ansluten
till det kommunala VA-nétet rekommenderas dven dialog med VA-huvud-
mannen for att fa kdinnedom om det lokala VA-nitets forutsittningar.

6.3.1 Snalspolande armatur

Det finns olika tekniska 16sningar for att minska vattenanvédndningen 1 bland
annat diskbanksblandare, tvittstillsblandare, duschblandare och WC-stolar.
Snélspolande armatur ger ett ldgre flode utan att paverka komforten. Snal-
spolande armatur kan minska vattenanvindningen med ett oférandrat
beteende hos anvédndaren.

e Vattenbesparande kranmunstycken kallas perlator, sparlator eller
strdlsamlare. Vatten sparas med hjélp av en perlator genom att luft
blandas in i vattenstrdlen s att trycket bibehélls men vattenfor-
brukningen blir ldgre. Det gir enkelt att byta ut det gamla kran-
mynstycket mot ett vattenbesparande.

e En termostatisk blandare blandar varm- och kallvattnet till en
forutbestimd temperatur och reagerar pd eventuella fordndringar i
temperatur eller tryck och kompenserar genom att justera bland-
ningen av varmt och kallt vatten. Genom att ha en termostat i ex-
empelvis duschen nas snabbt efterfrdgad temperatur och sldseri av
vatten undviks.
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e Det finns blandare som anpassar forbrukningen efter det verkliga
behovet genom att blandarhandtaget automatiskt gér tillbaka till ett
energisparldge med ldgre temperatur och flode.

e Nir handtaget pa vanliga engreppsblandare dras upp i mitten &r
vattnet ofta [jummet men det finns hallbarare blandare som fungerar
sé att vattnet dr kallt i samma ldge, for att fa varmare vatten maste
handtaget istéllet vridas till sidan. Handtaget stannar dock inte 1
Oppet ldge utan nir man sldpper handtaget sénks automatiskt flddet.

e Moderna toaletter har ofta tva spolldgen sé att spolvattenvolymen
kan anpassas efter behov och vattenférbrukningen halveras jamfort
med &ldre toaletter. I vissa fall kan anordning installeras i dldre
toaletter for att minska dess vattenforbrukning.

6.3.2 Recirkulerande teknik

Det finns teknik som recirkulerar vattenflode 1 exempelvis duschar, badkar
och handfat. Vattnet samlas dé in direkt efter anvindning, renas och leds
ater till exempelvis duschmunstycket for att anvéndas pa nytt. Produkter
med denna teknikldsning marknadsf6rs bland annat med upp till 90%
vattenbesparing. Denna typ av 16sningar sparar d&ven energi da viss viarme
bibehalls i1 vattnet som dteranvinds (Orbital Systems, 2021 och Graytec,
2021).

Recirkulerande teknik finns dven for tvéittmaskiner och torktumlare. Vattnet
samlas d4 in, renas enkelt och analyseras. Om vattenkvaliteten dr tillrackligt
bra for att ateranvindas desinficeras vattnet och dteranvénds (Mimbly,
2021).

6.3.3 Visualisering och information om vattenférbrukning

Det finns olika tekniker som kan informera brukaren om vattenanviandning i
realtid, exempelvis i form av en display pa baksidan av en handdusch. Det
finns dven tekniklosningar som lyser 1 olika farger beroende pa om en for-
instélld vattenvolym 6verskridits eller som samlar in vattenforbrukningsdata
och synliggdr det (Oras, 2021).

6.3.4 Vattenfelsbrytare

Vattenfelsbrytare stinger av det inkommande vattnet till huset nér ett fel
uppticks. Vattenfelsbrytaren ar utrustad med en droppdetektor som upp-
tacker ldckage nir vattnet dr pdkopplat och varnar dé vattenbytaren sé att
den automatiskt kan stinga av vattnet. P4 sa sitt kan lackage, med vatten-
skador som f6ljd, dirmed identifieras i ett tidigt skede och undvikas. Det
finns vattenfelsbrytare utrustade med exempelvis nirvarodetektor varpé
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vattnet automatiskt stdngs av da ingen nérvaro kan indikeras och belys-
ningen ar slackt.

6.3.5 Anvandning av dagvatten
For att spara pa dricksvatten kan andra vattenkvaliteter anvindas sasom

dagvatten. Dagvatten ar tillfalligt avrinnande vatten pa markyta eller kon-

struktion. Dagvatten gar att samla in, rena till 6nskad kvalitet och anvinda
for exempelvis toalettspolning eller andra &ndamal som inte kraver dricks-
vattenkvalitet.

6.3.6 Torrtoaletter

Torrtoaletter dr toaletter som till skillnad frén vattentoalett inte krdver vatten
for spolning. Det finns flera olika typer av torrtoaletter som utnyttjar olika
tekniker, nagra exempel dr forbranningstoalett och frystoalett. Vacuum-
toaletter dr en vattentoalett men anvinder endast en mindre volym vatten vid
varje spolning da vatten inte anvinds for att transportera avfallet.

6.4 Beteendepaverkan

6.4.1 Nudging

Nudging, eller puffning som det ibland kallas pa svenska, innebir att man
gor det enkelt for personer att gora héllbara val, man knuffar dem i ratt
riktning. P& samma sétt bygger Eco feedback-tekniken pa mojligheten att
med teknik och datainsamling motivera manniskor att dndra sitt beteende
for att minska sin miljopéverkan.

Det finns flera olika sétt att genom nudging paverka boende och hyresgister
att minska sin vattenforbrukning och gora hallbara val kring sin vatten-
anviandning. Om man som fastighetségare anvinder sig av IMD kan man
erbjuda boende och hyresgéster att fa tillgang till jaimforelser mellan sin
egen vattenforbrukning och grannarnas, vilket visat sig vara en framgéngs-
rik metod for att minska vattenanvindning hos individer som har hog
vattenanvéndning i jamforelse med grannar. Hos personer med l14g vatten-
anvindning dr det mer effektivt att visualisera bostadens vattenanvindning
mellan tidpunkter, exempelvis frdn manad till manad eller frdn samma tid-
punkt aret fore, forutsatt att bostaden inte bytt boende.

For att erhélla en sé hog effekt som mdjligt vid nudging &r det viktigt att
man har en kanal ddr man kontinuerligt kan na ut till boende och hyres-
géster. Da en effektiv nudging kraver att informationen nér malgruppen
l6pande sé att de pdminns och ddrmed paverkas vid flera tillfallen under en
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langre tid. Det har visats att vattenanvandningen ofta minskar direkt vid
nudging men sedan atergar till samma vattenforbrukning om uppdaterad
information inte ges kontinuerligt, varpa tidsbegransade kampanjer inte ar
lampliga utan langsiktigt arbete krdvs. Detta eftersom det tar lang tid att
andra sitt beteende och sina vanor. Négra olika sétt for att nd ut till boende
och hyresgéster och visualisera vattenanvandningsdata ar:

- P& LCD-skédrmar eller anteckningstavlor vid entrén eller i trapp-
uppgangen 1 flerfamiljsbostadshus. Det dr dock viktigt att notisen
inte blir foraldrad sa att hyresgésterna blir blinda for den, dven nir
den uppdateras med ny data. Malgruppen hir dr samtliga boende och
individuell aterkoppling ar inte mojlig.

- I fastighetsbolagets kontorsfonster ut mot gatan. I detta fall kan du
inte paverka enskilda hushéll men forslagsvis visualisera den totala
vattenanvandningen fran bolagets samtliga fastigheter. Mélgruppen i
detta fall 4r dven allménheten som passerar fonstret och inte endast
fastighetsbolagets boende.

- Viamina sidor 1 app eller pa hemsida. Har finns det mojlighet att ge
helt individuell dterkoppling pd vattenanvéndningen.

- I fastighetsbolagets nyhetsbrev och/eller informationsblad. Mal-
gruppen hir dr samtliga boende och hyresgéster. Individuell éter-
koppling ér inte mojlig.

- I faktura for hyra och/eller vattenanvdndning. Hér finns det mojlig-
het att ge helt individuell aterkoppling pé vattenanvéndningen.

- Utskick av SMS eller e-mail. Hir finns det mojlighet att ge helt
individuell aterkoppling pé vattenanvéndningen.

Nir en kanal for att né ut till malgruppen har identifierats &r nista steg att
planera kommunikationsmaterialet. Svenskt Vatten, branschorganisation for
VA-organisationerna, slippte varen 2021 ett material for kommunikation
kring héllbar vattenanvdndning och metoder for att spara vatten. Stora delar
av detta material &r tillimpbart dven for fastighetsbolag i kommunikation
med boende och hyresgéster. Materialet dr framtaget for att anvindas av
kommuner nationellt for att fa en sd stor genomslagskraft och igenkdnning
som mojligt.

Det ér fordelaktigt att andra informationens utseende nadgot med tiden, ex-
empelvis 1 form av fargval, sa att boende och hyresgister inte vénjer sig och
blir blinda for budskapet. Om en maskot anvédnds kan ansiktsuttrycket
exempelvis varieras, likt Kalmar Vattens "utter Ulla” (se exempel nedan).
Aven firger och maskotens bakgrund skulle kunna byta utseende anpassat
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till arstider eller hogtider. Maskoten kan exempelvis f4 en mossa vintertid
och solglaségon sommartid, eller ett utseende anpassat efter vattenforbruk-
ningen. Exempelvis kan maskoten simma i kommunens ravattentdkt vars
vattenniva och vattenkvalitet forsdmras nir vattenforbrukningen ar hog.

Aktiviteter eller temadagar kopplat till vattenanvdandning med information,
lekar och tivlingar kan genomfGras for att lyfta vattnets viktiga viarde ytter-
ligare och sprida tips och incitament for minskad vattenanvéndning. Om
kommunikationskanalen &r ett interaktivt/klickbart media sasom e-mail, app
eller sms kan intresset for meddelandet 6kas genom att 1ata varje meddelan-
de innehalla en liten tévling, dir anvdndaren exempelvis anger sitt bésta tips
for att spara vatten eller anger vad den tdvlande skulle kunna gora for att
minska sin vattenforbrukning ytterligare. Priset kan exempelvis vara en
vattenkanna fOr att uppmuntra till att inte spola vatten tills det blir kallt utan
att alltid ha kallt vatten i kylskapet.

For att jdimna ut anvdndningen av dricksvatten 6ver dygnet, bor de boende
och hyresgéster informeras att i den man det dr mgjligt utféra vattenfor-
brukande aktiviteter (sdsom att kora diskmaskin) pa natten da belastningen
pa dricksvattenproduktionen &r sd 1dg som mojligt.

Det finns stora besparingar 1 kronor och vattenvolym att uppnd genom
nudging. Har f6ljer en exempelberdkning dar ni kan dndra exempelsiffrorna
till storleken pa ert bestdnd for att fa en kénsla f6r de besparingar ni kan
gora. Med en effektiv nudingteknik, sdésom manatlig jamforelse med grann-
hushall, kan man paverka boende att minska sin vattenanvandning med 1,5
m?® per ménad och bostad (Datta et al., 2015). Detta blir 18 m*/ar for en
bostad och 180 m?/ar for en byggnad med 10 hushéll. For ett fastighetsbolag
med 100 sadana fastigheter innebér det en minskning med 18 000 m>/ar.
Baserat pa kostnaden 15 kr/m? blir besparingen 270 000 kr.

For mer tips och inspiration om nudging finns nedan nagra exempel pa
genomforda och/eller pagéende studier och kampanjer.

6.4.2 Studie om nudging genom vattenforbrukningsfaktura i Costa
Rica

Staden Belén i Costa Rica har idag tillrackligt mycket vatten for att ticka
behovet, men staden uppskattas fa vattenbrist 2030 om inte dtgérder genom-
fors. Ar 2014 genomfdrdes en studie i Belén av Datta et al. (2015) som
undersokte hur stor vattenbesparing som sker nar hushallen, genom sin
vattenforbrukningsfaktura, far extra information om sin vattenforbrukning.
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5626 hushall med individuell vattenmétning valdes ut och blev slump-

massigt indelade 1 en av foljande fyra grupper:

1.

Grannskapsjdmforelse: hushall 1 gruppen fick information om sin
vattenforbrukning i jimforelse med medelférbrukningen i grann-
skapet.

Stadsjamforelse: hushall 1 gruppen fick information om sin vatten-
forbrukning i1 jamforelse med medelforbrukningen i Belén.
Malséttning och planering: hushéllen 1 gruppen satte upp egna
konkreta mél och planer for hur de skulle minska sin vatten-
forbrukning.

Kontroll: hushall i kontrollgruppen fick vattenrdkningen utan
andringar.

Infor studien genomfordes fokusgruppsmaoten med boende 1 Belén vilket

framfor allt gav foljande fyra insikter:

1.

Deltagare i1 fokusgruppen var eniga om att det dr viktigt att spara
vatten men trodde inte att de sjdlva behdvde minska sin vattenfor-
brukning.

Deltagare i1 fokusgruppen visste inte hur mycket vatten de anvénder.
Deltagare 1 fokusgruppen kunde inte avgéra om en given vatten-
volym ar hog da de saknade riktvdrde att jimfora med.

Nagra deltagare 1 fokusgruppen identifierade konkreta steg som
kunde hjédlpa dem att minska sin vattenforbrukning.

Studien erholl foljande resultat:

Hushall 1 tva av tre atgdrdsgrupper minskade sin vattenanvandning
signifikant de tva forsta ménaderna, dessa var grupperna: Grann-
skapsjdimforelse och Mdlsdttning och planering. For gruppen Stads-
Jjdmforelse pavisades ingen effekt pa vattenforbrukningen.
Atgirderna som utfordes i gruppen Grannskapsjiamforelse visade sig
mest effektiva pa hogkonsumerande hushéll, medan atgdrderna som
utfordes 1 gruppen Malsdttning och planering hade storst effekt pa
hushéll som konsumerar relativt lite vatten.

Da minskningen i vattenanvéndning for grupperna Grannskaps-
jdmforelse och Mdlsdttning och planering berdknas for samtliga
hushéll i Belén (21633 invanare fordelade pa 6011 hushall) ger det
en besparing av uppskattningsvis 6720 m*/méanad.

I medeltal minskade vattenforbrukningen per manad med:

o Gruppen Grannskapsjimforelse: ca 1,5 m>.
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o Gruppen Stadsjimforelse: drygt 0,9 m>.
o Gruppen Mdlsdttning och planering: ca 1,5 m®.
o Kontrollgrupp: drygt 0,2 m°>.

6.4.3 Studie om nudging genom vattenforbrukningsfaktura pa Gotland
Véren 2021 genomfordes ett examensarbete av Ostheimer och Unger (2021)
1 samarbete med Gotlandshem dér effekten pa vattenanvandning vid
nudging genom faktura undersoktes. 151 hushall med individuell vatten-
matning ingick 1 studien. Vid tva tillfdllen skickades information till hus-
hallen om deras vattenforbrukning i relation till bostadsomradet medel-
forbrukning samt tips for att spara vatten. Studien undersokte dérefter om
vattenforbrukningen minskade d& hushéllen erhallit informationen genom
att jdimfora hushéllens vattenforbrukning, vecka for vecka, samt mot en
referensperiod. Referensperioden utgjordes av en veckas métning fore hus-
hallen erholl breven med information om sin vattenforbrukning. Da data
endast samlades in under fyra veckor, exklusive referensperioden, ar studien
kortvarig och erholl knappt ndgra signifikanta resultat men de indikationer
studien gav ér:

e Hushall klassificerade som vattenforbrukning 6ver medelférbruk-
ning minskade sin vattenforbrukning efter bada informations-
tillfillena. I medeltal minskade hushallen sin vattenférbrukning med
381/hushall efter forsta informationsutskicket samt med 1011/hushéll
efter det andra informationsutskicket.

e En glad eller ledsen smiley anvindes i informationsutskicket i
samband med informationen om hushallet har hogre eller lagre
vattenforbrukning dn medelsforbrukningen 1 bostadshuset. Det &r
dock oklart om denna smiley paverkade vattenanviandningen dé det
inte kunde undersdkas eftersom kontrollgrupp saknades.

e Jamfort med medelforbrukningen i referensperioden fére informa-
tionsutskicken visar resultatet att utskicket bidrog till en minskning i
vattenforbrukningen med knappt 50 1/vecka, vilket ger en total
minskning med knappt 7500 1 for samtliga 151 hushall.

6.4.4 Studie om effekten av IMD pa minskning av vattenférbrukning
Under drygt tio ar, fran 2002 till 2013, studerade Kohler H. (2017) sju hus-
hall 1 ett bostadsomrade fran 1960-1970 i Norrkdping. I samband med en
omfattande renovering i borjan av 2000-talet, d& bland annat vattensnél
teknik installerades, inférdes IMD for bade varm- och kallvatten. Studien
genomfordes genom tiddagbok som de boende skrev samt intervjuer, mét-
data och observationer. Studien genomfordes i tre delar. Den forsta delen
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genomfordes nar hushallen visste att IMD skulle implementeras men fore
hushallen fatt information om sin egen vattenanvdndning. Den andra delen
genomfordes 5-17 ménader efter att IMD installerats. Den tredje och sista
delen genomfordes tio ar senare, ar 2013, dock ingick endast fyra hushall i
denna uppf6ljande tredje del.

Studien erhdll bland annat f6ljande resultat:

e Samtliga deltagare var positiva till IMD da de anség att de nu slipper
betala for andras 6verdrivna vattenanvandning.

e Minskningen i vattenanvéndning skedde 1 ett tidigt stadie av IMD-
implementeringen varfor det dr viktigt att involvera och informera
hushallen 1 ett tidigt skede. Efter den forsta forandringen av vanor,
framfor allt kopplat till “onddig” forbrukning, ansag de boende att
vanorna var normala. Vad som anses normalt dr individuellt.

e Det dr viktigt att information om IMD och om hur betalnings-
systemet fungerar, tillsammans med praktiska exempel kring hur
boende kan minska sin vattenanviandning, nar ut till alla boende.
Bland annat bér man informera och utbilda boende i hur hyran fung-
erar fore och efter implementeringen av IMD, hur IMD fungerar
kopplat till varmt respektive kallt vatten samt varfor man infér IMD.

e Boendes tankar om vad som dr normal vattenkonsumtion vigleder
dem 1 hur de tinker om sin egen vattenkonsumtion.

e IMD hjélper till att upprétthalla vatteneffektiva rutiner vilket under-
stryker vikten av att fokusera pé att paverka boendes rutiner i ett
tidigt stadium vid implementering av IMD.

e Vatten (och energi) ar billigt och ekonomin é&r inte tvingande for
fordndring av vanor varfor andra motiv méste framforas.

e Forandring av vattenanviandning 6ver tid beror snarare pa for-
andringar 1 vardagen, sasom olika hushéllssammanséttningar och
vardagssammanhang, dn ett medvetet sparande.

Slutsatsen &r att IMD &r ett verktyg som kan skapa vatteneffektivitet 1 hus-
hall genom att paverka vanor och bibehélla dem pa bade lang och kort sikt.

6.4.5 Kalmar vatten och uttern Ulla

I sitt arbete att minska vattenanvéndningen i kommunen inforde Kalmar
Vatten 2020 vattenrapporten som presenteras av en fiktiv figur, uttern Ulla.
Arbetet dr enligt metoden Eco feedback. Genom vattenrapporten hoppas
Kalmar Vatten att alla som bor 1 Kalmar ska forsta vattnets verkliga vérde.
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Det ar ett pedagogiskt sitt att visa hur man tillsammans kan paverka for-
brukningen av vatten.

Kalmar Vatten sammanstiller vattenforbrukningen veckovis och presenterar
den som en jamforelse med foregaende vecka tillsammans med uttern Ullas
minspel — glad och hejarop om vattenférbrukningen ér lagre én foregaende
vecka, sur och skiller lite om vattenforbrukningen okat jamfort med fore-
giende vecka, se figur 18. Uttern Ulla och veckorapporten finns pa Kalmar
Vattens hemsida samt sociala medier och for sommaren 2020 dven pa skylt-
ar runt om 1 kommunen.

Allt eftersom jamforelsepunkter skapas i kommunen hoppas Kalmar Vatten
att uttern Ulla och vattenrapporten ska kunna anvéndas dven for mindre
geografiska enheter, sisom stadsdelar eller byggnader, vilket skulle skapa
storre pataglighet for individer och grupper. Under véaren 2021 flyttade
uttern Ulla och vattenrapporten in hos Djurdngsskolan och en redovisning
av vattenforbrukningen, timme for timme, kan ses ovanfor skolmatsalens
handfat. Just nu arbetar Kalmar Vatten med att utveckla materialet och
skapa samarbeten sa att uttern Ulla och vattenrapporten ska engagera skolor,
arbetsplatser och bostadsomrdden, exempelvis genom att tivla mot varandra
1 resurssnal vattenanvdndning (Kalmar Vatten, 2021).
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Figur 18. Kalmar Vattens vattenrapport vid tva tillfallen. Vid forsta
tilifallet ar uttern Ulla glad da vattenforbrukningen minskat nagot i
jamforelse med foregaende vecka, vid det andra tillfdllet ar uttern Ulla
arg da vattenforbrukningen stigit i jamforelse med foregaende vecka.
(Kalla: Kalmar Vatten).

6.5 Hallbarhet genom minskad vattenforbrukning

Miénga éatgérder for att spara dricksvatten kan 1 sig kéinnas sma men sett till
exempelvis totala kostnader per ér eller totalt minskade koldioxidutslépp
blir atgérdernas effekter snabbt omfattande. Miljo- och héllbarhetsarbetet
inom VA-branschen, kopplat till berdkning av koldioxidutslédpp och jamfor-
else av klimatpaverkan frén olika verksamheter, dr ett omrade dir nya met-
oder och verktyg 4r under utveckling. Annu finns inget generellt virde pa
hur mycket vattenforbrukningen bidrar till klimatpaverkan sett till hela
forsorjningskedjan, dock arbetar midnga V A-organisationer med frdgorna
individuellt eller genom forskningsprojekt.

Nedan presenteras klimatpaverkan fran produktion av dricksvatten och
rening av avloppsvatten utifran Sydvattens klimatbokslut (Sydvatten, 2020)
samt baserat pa en studie om klimatpdverkan fran reningsverk (Tumlin et
al., 2014). Det bor noteras att det finns stora osékerheter i dessa siffror.

Enligt Sydvattens klimatbokslut 2020 (Sydvatten, 2020) bidrog dricks-
vattenproduktionen med 4 495 699 kg CO:-ekvivalenter under aret 2020.
Detta motsvarar 0,057 kg CO»-ekv per m® dricksvatten eller ca 4,5 kg CO,-
ekv per person och ér.

Enligt SVU-rapport 2014-02 klimatpaverkan frdan avloppsreningsverk dér
klimatpdverkan fran avloppsrening studerats genom fallstudier vid fyra
reningsverk visar resultatet pa att avloppsreningen genererar mellan 25 och
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56 kg COz-ekv/pe och ar vilket motsvarar mellan 0,20 och 0,43 kg CO»-
ekv/m? avloppsvatten enligt studien.

Exempelberdkning:

Minskat koldioxidutslapp (kg CO»-ekv/ar) = ((V1-V2) x 0,057) +
((Vi—V2)x0,43%)

V1 = Vattenanvindning per ar fore forandring

V, = Vattenanvandning per ar efter fordndring

*Qsiker siffra, den hdgre siffran i spannet 0,2 - 0,43 COz-ekv/m?
ansatt.

Utifran dessa siffror skulle en minskning med 10 m*/ar dricksvatten leda till
att 4,87 kg koldioxidutsldpp sparas arligen. Detta da en mindre dricksvatten-
volym behover produceras och distribueras och en mindre volym avlopps-
vatten renas.

6.6 Goda exempel pa vatteneffektivisering

6.6.1 Vattensnal teknik
6.6.1.1 Oceanhamnen i H+ 1 Helsingborg

Stadsfornyelseprojektet H+ gor om Helsingborgs gamla hamn- och industri-
omrdde till nya stadsdelar med afférer, kontor och bostader. Till 2035 ska
det finnas 5000 nya bostédder i omradet. Det kommer vara fyra nya stads-
delar (Oceanhamnen, Universitetsomradet, Husaromradet och Gasebéck)
vilka ldnkas ihop av centrum och ett bldgront strak (Helsingborgs kommun,
2021). I Oceanhamnen i Helsingborg byggs ett kéllsorterande avlopps-
system med tre separata avloppsledningar: (1) svartvatten, (2) gravatten och
(3) matavfall. Roren leds till utvecklingsanldggningen Reco Lab. Vacuum-
toaletter installeras for effektiv hantering av svartvatten, 6kad biogas-
produktion samt minskad vattenanvéndning vid toalettspolning (NSVA,
2021). Oceanhamnen dr ett ambitidst och unikt projekt med mél om en
ekonomisk, miljomaissig och socialt hdllbar stadsutveckling. En langsiktig
malsittning dr att systemet med uppdelade avloppsfloden ska minska vixt-
husgaserna med 50% 1 omradet.

5.6.1.2 Hotell St Clemens i Visby

Detta exempel dr hiimtat fran en annan bransch men har god potential att
nyttjas av fastighetsbranschen. Hotell St Clemens i Visby dr Gotlands forsta
svanenmaérkta hotell och arbetar kontinuerligt med hallbarhet. Hotellet har
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80 baddar fordelat 1 30 rum. Hotellet installerade ar 2009 snalspolande mun-
stycken som blandar in luft 1 vattnet i duschar och kranar, vilket halverade
vattenforbrukningen i dessa, ca 600 m? varmvatten per ar har sparats tack
vare detta (Hotell S:t Clemens, 2021). Atgirden utgdr ett exempel pa hur en
relativt 1&g investering kan skapa en stor forbittring, som utdver miljoeffekt-
er, &ven innebir en ekonomisk besparing for hotellet.

6.6.2 Anvandning av brackt vatten

6.6.2.1 Saxnis camping pa Oland

Detta exempel dr himtat frdn en annan bransch men har god potential att
nyttjas av fastighetsbranschen. Saxnis camping pa Oland har 3 000 be-
sOkare per dag under hogsiasong. Efter torkan och bevattningsforbudet 2016
fick campingen besked fran kommunen att de inte ldngre kan fylla sina
pooler med kommunalt dricksvatten. De tog da beslut att anldgga en brunn-
pump for att pumpa upp Ostersjovatten 350 m fran Kalmarsund till
campingens poolanldggning och toaletter. Detta beslut var initialt endast for
att kunna fortsitta nyttja poolerna men efter miljopris fran Olands
kommunalférbund insig de att 16sningen gav campingen en positivt effekt
pa deras varumérke (SMHI, 2018 och Frihammar & Barup, 2021).

Systemet innebér att 3000 m? dricksvatten sparas per ar. Systemet dr upp-
byggt genom att vattnet frin Kalmarsund pumpas till tv 5 m? sandfilter och
en sedimentationsdamm (Frihammar & Barup, 2021). I poolen fick man
justera mangden kemikalier och tillsdtta mer klor som en f6ljd av den dkade
halten organiskt material samt en mindre volym saltsyra da pH-vardet i
Ostersjovattnet ir lidgre én i det kommunala dricksvattnet (SMHI, 2018).
Investeringskostnaderna har varit ca 2 miljoner kronor och driftkostnaden
har legat pa samma niva som fore bytet av vattenkvalitet, med undantag for
den lagre kostnaden for inkdp av dricksvatten (Frihammar & Barup, 2021).

Saxnds camping inforde i samma veva dven andra vattenbesparande &t-
gérder, sdsom snalspolande duschar, kranar och toaletter samt uppsamling
av regnvatten och kortare duschtider (SMHI, 2018). Genom att se Ostersjon
som en resurs har Saxnds camping lyckats skapa robusthet 1 verksamheten
som nu dr oberoende av den kommunala dricksvattentillgangen. Resurser
sparas dven da vattnet inte renas mer dn vad som dr nodvandigt for behovet.
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6.6.3 Anvandning av dagvatten

6.6.3.1 Celciushuset i Uppsala

Celsiushuset 1 Uppsala som dr byggt av Vasakronan fardigstialldes november
2020 och bestar av kontor och laboratorier. Byggnaden ir totalt 12 440 m?
fordelat pa 400-450 arbetsplatser. Pa byggnadens tak, som bestér av solcell-
er, samlas regnvatten in for anvindning i byggnaden. Frén taket leds vattnet
till en nedgrivd dagvattentank med volymen 60 m* och sedan vidare till ett
sandfilter och UV-ljus. Det renade vattnet leds sedan till en renvattentank
med volymen 12 m? vilken 4r dimensionerad for att tiicka ett dygns spol-
ningsbehov. Nivan i renvattentanken kontrolleras av flottor och nivagivare
och om nivan &r lag fylls tanken pd med kommunalt dricksvatten. Av érs-
behovet beriiknas regnvatteninsamlingen téicka 69% av spolbehovet (977 m?
av totalbehovet spolvatten 1 418 m*) (Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

For att anlédgga systemet har inte nagot sdrskilt tillstand kravts utan allt har
gatt genom den vanliga bygglovsprocessen. VA-huvudmannen har varit
informerad om processen och Milj6- och hélsoskydd har inte haft nagra
specifika fragor eller synpunkter (Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

Investeringskostnaden for utrustningen i huset var ca 350 000 kr (bland
annat sandfilter, magasin och ledningar). Utrustning utanfor huset hade en
investeringskostnad péd ca 500 000 kr (bland annat slambrunn, infiltrerings-
platser och ledningar) (Varnqvist & Billsten, 2019). Man rdknar inte med att
tjdna in kostnaderna over tid (Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

Att samla in regnvatten for anvdndning i en fastighet i syfte att spara pa
dricksvatten dr dn sa ldnge ovanligt 1 Sverige, men dessa l6sningar forvintas
bli mer vanliga och dr redan det 1 manga andra lander.

6.6.3.2 Citypassagen i Orebro

Citypassagen i Orebro som ir byggd av Castellum driftsattes 2019 och
bestar av 1 200 kontorsplatser och en restaurang. Forbrukningen av spol-
vatten dr ungefir 10 m’/arbetsdag for hela byggnaden. Regnvattnet samlas
upp pa taket 1 brunnar med 16vsilar och leds ner till en nedgravd dagvatten-
tank med volymen 180 m?. Direfter renas vattnet med sandfilter, UV-ljus
och mikrofilter (1 pm) och leds till en renvattentank med volymen 9 m>. Vid
stora dagvattenfloden braddar dagvattentanken till dagvattennitet. Vid brist
pa regnvatten fylls renvattentanken pd med kommunalt dricksvatten. Slam-
nivd 1 tank kontrolleras manuellt varannan ménad och fors bort med en
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sugledning till en uppsamlingspunkt en bit bort fran byggnaden varifran det
sedan hamtas (Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

Systemet kostade 1,2 miljoner kronor att bygga, det ses dock inte enbart
som en merkostnad eftersom en dagvattenlosning kravts oavsett. Man rakn-
ar inte med att tjdna in investeringskostnaden och det forekommer dven en
driftkostnad for reningsanldggning och pumpar. Driftkostnaden var ar 2019
22 674 kr och da vattenbesparingen medfor en minskad VA-taxa pa 15 764
kr ger det en arlig driftkostnad pa ca 7 000 kr. Vid projektering var den be-
riknade vattenbesparingen 1 400 m*/ar. Under 2019 var den totala vatten-
forbrukningen 2 268 m? (inflyttningen skedde stegvis under detta r och alla
var inflyttade forst i oktober). Vattenforbrukningen for toaletter var 1 432
m? varav regnvatten 1 126 m>. Ar 2020 januari-oktober var den totala
vattenforbrukningen 2 788 m? och vattenforbrukningen for toalettspolning 1
247 m? varav regnvatten 659 m*> (Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

Ar 2020 riickte regnvattnet till drygt hiften av alla toalettspolningar d& 56 %
av den totala spolvattenatgangen var regnvatten (Castellum, 2021). Tva
reflektioner av Castellum &r att denna teknik kanske enbart &r aktuell for
nybyggnation samt att anledningen till att tekniken byggs for kontorshus
framfor bostadshus ar att kontorsbyggnader har ett storre behov av att
profiliera sig. Inga speciella tillstind har kriavts utan systemet har endast
kommunicerats tydligt i bygglovet. Inga planer pa tillsyn frdn Milj6- och
hilsokontoret finns (Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

I stiader ses dagvatten ofta som ett problem som kriaver avledning. Genom
att se dagvatten som en anvandbar resurs sparas dricksvatten och problem-
atiken med dagvattenfloden i stdder minskar.

6.6.3.3 Sergelhuset 1 Stockholm

Sergelhuset 1 Stockholm som stod klart 2020 byggdes av Vasakronan och
bestédr av nio vaningsplan med kontor, bostidder, shopping och restauranger.
Regnvatten kommer att anvéndas for att bevattna 823 m2 gronytor pa tak
och spola de 54 toaletter som finns i1 kontorslokalerna. Vattnet samlas in
fran taket och renas genom ett sandfang fore det leds till atta tankar med en
total volym om 110 m? i byggnadens killare. Vid behov kan vattnet dven
renas genom ett sandfilter och efterfoljande UV-ljus. Den uppskattade
materialkostnaden for systemet dr 700 000 kr (projekterings- och kons-
truktionskostnader ingar inte) (Varngvist & Billsten, 2019).
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Sergelhuset dr ytterligare ett exempel ddr man bade sparar dricksvatten och
minskar problematiken med dagvattenfloden i stdder d& man tar tillvara pa
dagvattenresursen som annars hade avletts utan anvindning.

6.6.4 Intern ateranvandning av vatten

6.6.4.1 HSB Living Lab i Goteborg

HSB Living Lab 1 Géteborg dr ett studentboende och samarbetsprojekt
mellan Chalmers och HSB for forskning kring boendefrdgor. Byggnaden
har tre vaningar med totalt 29 hushall och en bottenvaning med kontor,
konferensrum med mera. Hushéllen &r fordelade pa vanliga lagenheter och
korridorer och de forsta boende flyttade in 2016 (HSB, 2021). Sedan 2019
pagar forsok att rena vatten fran duschar och handfat for att kunna ater-
anvénda det 1 duschar och handfat genom teknik fran foretaget Graytec
(Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

Vatten fran dusch och handfat separeras och renas med mekanisk filtrering,
kolfilter f6ljt av jonbytarprocess, ultrafilter, UV-ljus och hydroxylradikaler
vilket resulterar 1 ett ndstan helt avjoniserat vatten. Det renade vattnet lagras
1 en 100 I renvattentank i huset och pumpas dérifran for anvindning. Tek-
niken kan 1 stort sett rena och pumpa tillbaka vattnet i samma takt det an-
viands och en mindre renvattentank ar darfor tillracklig. Da fokus varit att
testa och utvérdera tekniken har det renade vattnet hittills till stor utstrack-
ning inte ateranvénts utan sléppts till avloppet och endast tva badrum har
mojlighet for aterforing av renat vatten. En drivkraft for denna teknik ar
dven atervinningen av virmen i vattnet da det dteranvinda vattnet har en
hogre temperatur &n kommunalt vatten (60% energibesparing) (Holm &
Schulte-Herbriiggen, 2021).

Eftersom syftet ér att utvardera tekniken &r den verkliga vattenbesparingen
osdker men simuleringar visar pd att 90% av duschvattnet kan sparas. Rest-
erande 10% beror delvis pa att reningsprocessen forbrukar lite vatten men
framfor allt pd att kommunalt vatten maste blandas in for att skapa 6nskad
temperatur pa duschvattnet. Systemet har en uppskattad komponentkostnad
pa 200 000 kr exklusive installation vid befintlig byggnation. D4 anldgg-
ningen endast anvints for teknikutvirdering saknas driftkostnad (Holm &
Schulte-Herbriiggen, 2021).

HSB Living Lab mojliggor utveckling och utvardering av olika 16sningar
kopplat till framtidens boende och nya projekt kopplat till vattenhantering
pagar standigt. Losningar for att rena och ateranvinda vatten fran duschar
och handfat har stor potential for att minska sloseriet av rent dricksvatten.
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5.6.4.2 Junehem i Jonkoping

Junehem ér ett kommunalt bostadsbolag som under hosten 2020 péaborjade
byggnation av ett bostadsomrade med hog hallbarhetsprofil. I de elva hus-
kropparna som planeras vara inflyttningsklara 2022 kommer man att ater-
anvénda vattnet fran dusch och handfat for att spola toaletter (Holm &
Schulte-Herbriiggen, 2021 och Frihammar & Barup, 2021).

Det kommer installeras ett separat system i varje huskropp och tva 3 m*-
tankar kommer att placeras under respektive byggnad. Vatten fran dusch
och handfat kommer att ledas genom separata ledningar ner under huset dar
det renas och lagras tills det anvédnds for toalettspolning. Det kommer finnas
mojlighet att fylla pa lagringstankarna med dricksvatten om den ateranvanda
vattenvolymen é&r otillrdcklig. Investeringskostnaderna per huskropp for-
vantas 6ka med 500 000-1 000 000 kr per huskropp, framfor allt till f6ljd av
de separata ledningssystemen (Frihammar & Barup, 2021).

Junehem valde att satsa péd ateranvéndning istéllet for anvdndning av dag-
vatten, vilket de ockséd funderade pa, dd de ansag att det skapade svara
fragor kring VA-debiteringssystemet. Dagvatten kommer dédremot att
samlas in utomhus och anvéndas till exempelvis bevattning samt tvétt av
cyklar och sedan ledas till dagvattensystemet. Junehem tipsar om att 1 god
tid kommunicera med kommunen da de flesta fragor 16ses med dialog
(Holm & Schulte-Herbriiggen, 2021).

Att installera system for dteranvindning av vatten i ett bostadsomrade ar &n
sé lange sillsynt 1 Sverige. Systemet har stora miljomaéssiga fordelar och det
ar ett intressant bostadsomrade att ta del av erfarenheter fran, bade avseende
driftaspekter och anvindarupplevelser.

6.6.5 Tavlingar
6.6.5.1 Markanvisningstdvling i Lund (Brunnshog)

Hosten 2020 till varen 2021 genomfordes en markanvisningstivling for tre
byggritter i Brunnshog i1 Lund. En jury betygsatte bidrag utifran innovation,
hallbarhet och arkitektval och slutligen var offererat pris utslagsgivande. Ett
av kriterierna omfattade vilka l6sningar man anvinde for att se pa vatten
som resurs. Det var ett stort intresse for tdvlingen och hard konkurrens dé 50
anbud ldmnades in for de tre byggrétterna. De tdvlande fick beskriva vad de
skulle gora om de erbjods byggritten genom ett formulér och inte genom
arkitektritningar (Lunds kommun, 2021).
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Olika typer av tivlingar ar alternativa och uppmuntrande metoder for att
uppna héllbarhet. Genom denna markanvisningstidvling méjliggjordes
kravstillning med avseende pé vattenhantering 1 bostadsomradet. Detta
uppmuntrar till innovativa och héllbara I6sningar, vilket kan vara svart att
uppna utan tavlingsmomentet.
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7. Vattensnal rengoring och ateranvandning
av vatten i livsmedelsindustrin

For att 6ka medvetenheten och kunskapen om hur de skanska industrierna
kan minska sin vattenanvindning holl Region Skane tillsammans med RISE
ett larndtverk den 9-10 november 2021. Larndtverket holls som tvé halv-
dagar dér den forsta dagen hade tema Vattensnél rengdring och den andra
dagen Ateranvindning av vatten. Fokus var skénsk livsmedelsindustri och
de utmaningar och méjligheter de stills infor. Nedan foljer en kort summe-
ring av de foredrag som holls. Alla presentationer finns pa
www.utveckling.skane.se och dir finns ocksa de inspelade foredragen.

7.1 Vattensnal rengoring

7.1.1 Vad sager kommande lagstiftning? (RISE)

RISE presenterade nuvarande och kommande lagstiftning kring rengoring 1
livsmedelsindustrin. Livsmedelslagstiftningen syftar framst till att skydda
konsumenterna genom att se till att livsmedel &r sdkra. Manga krav i EG-
forordningarna beskriver ett mal utan att exakt specificera hur saker och ting
ska goras. Det ger utrymme for flexibilitet, men det blir svérare att veta hur
man bést uppfyller de lagstadgade kraven.

7.1.2 En diskrobot i virldsklass (RISE)

RISE presenterade sitt forskningsprojekt om att utveckla en diskrobot. Bak-
grunden dr att arbetet med rengoring 1 livsmedelsindustrin dr tungt och
monotont och ménga viéljer att sluta sin anstillning efter bara en kort tid,
medelanstdllningen ar 3,5 ménad. Projektet dr ett samarbete mellan med
ABB, Lagafors samt Fraunhofer och finansieras av Formas. Arbetet bestar
av att utveckla en robot som kan utféra vanligt rengéringsarbete 1 livs-
medelsindustri. For att kunna gora detta behdver forst arbetet systematiseras
och man behover beskriva arbetsmomenten och forklara nédr ndgot ar rent
respektive smutsigt. En testmiljo har byggts upp for att i ett senare skede
kunna testa roboten. Parallellt kommer en digital tvilling skapas for att
simulera rengdring digitalt.

I framtiden tror Sven Isaksson, som leder projektet, att roboten kommer
jobba tillsammans med en person. Rengoéring dr sa komplext att det &r svart
att utveckla en robot som é&r helt sjalvgaende.
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7.1.3 Matsystem for vattensnal rengoring (Lagafors)
Lagafors presenterade sitt loggningssystem LTS (LogTrace System) och
beskrev fordelar med att méta sin rengoring, vilka bland annat &r:

e Loggning

e Sparbarhet

e Mitbarhet

e Dokumentation

e Larm for olika parametrar
e Konsumtionsrapporter

e Kostnadsrapporter

e Hygienkvalitetskontroll

Genom att fa kontroll pd samtliga parametrar kan man fa repeterbarhet och
kan optimera anviandning av vatten och kemikalier. Alla parametrar present-

eras 1 en dashboard (instrumentpanel) som visar de aktuella parametrarna, se
figur 19.
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Figur 19. Skarmdump av Lagafors LTS Dashboard.

7.1.4 Vattensnala industridiskmaskiner (Granuldisk)

Granuldisk presenterade sin teknik for vattensnal rengdring. Granuldisk
tillverkar utrustning for storkok. I sina produkter har de ett granulat som
hjélper till att avlagsna matrester pa ett effektivt sétt vilket minskar behovet
av vatten och kemikalier. Granulerna fungerar bést om kdksutrustningen
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inte blotlaggs vilket minskar vattenbehovet genom minimering av forskolj.
Granulerna minskar ocksa kemikaliebehovet.

7.1.5 Mojliggorande av vattenbesparande rengoring, fran teknik-
leverantorens synpunkt (Karcher)

Kaércher presenterade olika tekniker som kan minska vattenanvandningen.

En metod &r isblédstring med hjélp av koldioxid. Maskinerna fungerar genom
foljande funktioner:

e Mekanisk: Torrispellets skjuts ut ur munstycket och traffar ytan med
en hastighet pd 150 m/s.

e Temperatur: Den 1dga temperaturen (-79°C) skapar en “micro-
thermal shock™ vilket gor att fororeningen krackelerar och slépper.

e Sublimering: Nir pelletsen atergér till gasform 6kar dess volym 700
génger och ndrmast springer loss fororeningen.

Karcher slog ocksa ett slag for sopmaskinen som utvecklats mycket de sen-
aste dren och som kan ge en mycket god grovrengéring, helt utan vatten.
Kaércher pdminde dven om att anvinda eco-instéllningen pé olika maskiner
som ett enkelt forsta steg for att spara vatten helt utan nya investeringar.

7.2 Ateranvindning av vatten i industrin

7.2.1 Mikrobiologiska risker vid ateranvandning av vatten (RISE)
RISE presenterade mikrobiologiska risker vid dteranvindning av vatten och
inledde med att repetera att mikroorganismer ar bakterier, svampar (jist och
mogel), protozoer, alger och virus. Det ar viktigt att komma ihag att det
finns bade goda och onda mikroorganismer. De goda organismerna ger god
lukt och smak till livsmedel medan de onda kan ge upphov till sjukdomar.
Kéllor till mikroorganismer kan vara personal, ravaror, utrustning eller
vatten och de kan spridas pa manga olika sitt, exempelvis via luft, vatten
och processutrustning. Tillvixten av mikroorganismer beror pa omgivning-
en da olika organismer trivs under olika forutsittningar. Faktorer som kan
paverka ar temperatur, pH, syre och tillgang pa néring med mera. Det ar
viktigt att forstd att dteranvindning av vatten innebér en risk.

7.2.2 Vattenkartlaggning som méjliggorare for vattenbesparing och
ateranvandning (RISE)

RISE presenterade metodiken for vattenkartlaggning och dess potential for
vattenbesparing och dteranvindning. Vattenkartlaggning beskrivs mer i
detalj i kapitel 4 i denna rapport.
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7.2.3 Desinfektion med hypoklorsyra (Anolytech)

Anolytech presenterade sin teknik for att tillverka hypoklorsyra for desin-
fektion av vatten. Hypoklorsyra kallas ocksa for hypokloritsyra och dr en
svag syra som bildas nér klor 16ses 1 vatten. Klorin &r en kidnd produkt som
innehaller natriumhypoklorit. Anolytech har utvecklat en produkt dar hypo-
klorsyra tillverkas pa plats hos kunden i stéllet for att kopas fardigtillverkad.

7.2.4 UVC-LED mdjliggor ateranvandning av vatten (Watersprint)
Ultraviolett ljus forekommer 1 olika vaglangder och frekvenser. UVC ljus
(med vaglangd 200-280 nm) anvénds for desinfektion da det deaktiverar
DNA and RNA hos alla bakterier, virus och andra patogener. Deaktiv-
eringen inhiberar mikroorganismens mgjlighet att foroka sig.

Tidigare har kvicksilver anviants for att skapa UVC ljus men idag har
tekniken utvecklats och UVC LED produceras idag utan kvicksilver. Water-
sprint anvinder speciella dioder for att skapa UVC ljus och har skapat ett
eget system med dessa tillsammans med patenterad reaktordesign och ett
unikt sdtt att kontrollera vattenflodet.

7.2.5 Membranfri filtrering av joner for forbattrad vattenkvalitet i
livsmedel, bevattning och atervinningsprocesser (Avsalt)

Avsalt presenterade sin teknik for membranfti filtrering av joner. Systemet
anvénder pordsa elektroder 1 kol. Systemet dr under utveckling och kommer
enligt plan finnas till forséljning under 2023, se tabell 5.

Systemet har testats pa Stena Recycling under 2021 f6r att géra funktions-
test pd industriella avloppsstrommar. Under 2022 kommer ytterligare falt-
forsok goras innan produkten lanseras for forsdljning under 2023.

Tabell 5. Benchmark av Avsalts moduler.

Systemets process och kostnad  Avsalt — liten modul Avsalt — 2x stor modul

Vattenvolym (m*/dygn) 3,4 23,5
Energiforbrukning (Wh/m?) 650 650
Kostnad ungefiérlig (SEK) 6 000 40 000

Avsalt dr designat for avsaltning av briackt vatten men kan ocksé avsalta in-
dustriella restfldden som for Stena recycling. Vattnet kan, efter filtrering,
anvindas for exempelvis livsmedel, bevattning och ateranvandnings-
processer.
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7.2.6 Mojliggornade av vattenateranvandning med hjalp av
elektrokemi (Axolot Solutions)

Axolot Solutions tillverkar teknik for rening av avloppstrommar for floden
1-50 m3/h. Tekniken baseras p4 elektrokoagulering och anviinds for att rena
floden fran till exempel suspenderat material, metalljoner, emulgerade oljor
och fosfor. Tekniken bygger pé att fororeningar destabiliseras genom el-
ektricitet och ddrefter koagulerar och flockuleras. Det flockulerade material-
et kan sedan avskiljas fran det rena vattnet, se figur 20.
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Figur 20. Principen for Axolot Solutions teknik.

7.3 Slutsatser

Presentationerna frén larnitverket visar pd de svérigheter men ocksa den
potential som finns inom omradet vattenbesparing. Svarigheterna beskrivs
till exempel i1 foredraget om mikrobiologiska risker. Det dr angeliget att
spara pa resurserna men det far aldrig gé ut 6ver kvalitet och sékerhet.
Darfor dr det viktigt att ha kunskap om de lagar som giller for branschen
men ocksd om de tekniker som finns tillgingliga for vattenbesparing.

Ett larnétverk &r ett tillfélle att fa ta del av den kunskap som finns inom om-
radet och pa sétt ge mojlighet till vattenbesparing. Tanken med ett 1arnét-
verk &r att ge deltagarna mojlighet att bade lyssna pé foredrag och fa en
chans att stélla frigor och diskutera.

For mindre foretag med unika produkter dr det viktigt att kunna delta i olika
arrangemang for att fa spridning for sina koncept. En variation av samman-
hang ger storre mojlighet att fa spridning for sitt budskap och sin produkt.
Ett larnédtverk &r ett bra komplement till exempelvis méssor. Genom att dven
inkludera kunskapshdjande foredrag 6kar den bakomliggande kunskapen i
branschen och ger ett mervérde for deltagarna.
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Under normala omsténdigheter sé ar det givetvis en fordel att kunna prata
direkt med intressanta foredragshallare for att fa reda pa mer om respektive
produkt. Nétverk med en nischad publik ger mojlighet for utbyten av er-
farenheter med personer som arbetar inom samma omrade. Under raddande
omstdndigheter var detta corona-anpassade digitala event ett mycket bra
tillfalle att sprida och f& information.

Mojlighet gavs att stilla fragor till alla foredragshéllare och &horarna stéllde
manga intressanta frdgor men inte i samma omfattning som man skulle
kunna fOrvénta sig pa ett “fysiskt” event. Det dr angeldget att inte sluta hélla
denna typ av event trots begransningar, en ldrdom att ta med sig ar dock att
det ar svért att fa till riktigt bra diskussioner och fragestunder, &ven om
moderatorn uppmuntrar och ger mojligheter.
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8 Vatteneffektiv bevattning i lantbruket

Bevattning i jordbruket &r ett sitt att sékerstédlla hog och jadmn skord, liksom
god kvalitet pa grodan. I omrdden med forsommartorka &r bevattning en
forutséttning att fa skord over huvud taget, framfor allt pa léttare jord och
med grodor som har grunt rotsystem. Gronsaker som odlas pa frilands-
odling, potatis samt vall &r exempel pa grodor som vattnas i storre utstrick-
ning. For vissa grodor dr bevattning ett maste for att ens vara lonsamma att
odla. Bevattning mojliggor ocksé béttre vaxtniringsutnyttjande. I vissa
regioner dr det vanligare med bevattning dn i andra regioner pa grund av
nederbordsforhallandet. Genom klimatforandringarna rdknar man med att
torkperioder blir vanligare forekommande under odlingssédsongen, dven i
omriden som tidigare inte haft problem med torka. Det ska tilldggas att for
mycket vatten &r ett generellt storre problem &n for lite vatten. For att kunna
odlas effektivt behover akermarken ofta avvattnas, drianeras. Detta arbete ar
avgransat till bevattning och utmaningar kopplat till vattenbrist varpé
dranering och utmaningar vid for mycket vatten inte omfattas.

7.1 Utmaningar och majligheter

Jordbruket &r en av de storsta vattenanvandarna i Sverige. Den totala mangd
vatten som gar genom dkermarken kan grovt uppskattas till 12 500 miljoner
m?, riknat p4 en genomsnittlig rsnederbérd om 500 mm och ca 1 000 000
ha spannmal, 1 000 000 ha vall samt 500 000 ha 6vriga grodor. Grodornas
behov av vatten bedoms 1 genomsnitt vara 300-400 mm/ha for normal till-
vixt, vilket ska tillgodoses under vegetationsperioden. Det gor jordbruket
till den storsta anvéndaren av sotvatten i Sverige, vilket dock normalt inte
ndmns 1 statistik for vattenanvéndning i Sverige, se figur 21.
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Vattenfloden i teknosfaren, miljoner kubikmeter
Water flows in the technosphere, million cubic meters
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Figur 21. Vattenfloden i Sverige. Jordbrukets del for bevattning och
djurhallning beréknas till 75 Mm? vatten per ar. Dock ar endast jord-
brukets artificiella vattenanvandning med i statistiken. For grédornas
behov atgar ca 10 000 Mm? soétvatten, vilket motsvarar mangden
vatten som karnkraften anvander i form av havsvatten. Kalla: SCB
2017, Vattenanvandningen i Sverige 2015.

Den artificiella vattenanvandningen i jordbruket 4r mycket mindre. Enligt
Jordbruksverket (2018) anvinder jordbruket ca 3% av den totala vatten-
anvindningen i Sverige, motsvarande ca 75 miljoner m®. Av det utnyttjas ca
65% for bevattning och resterande del, ca 35%, for djurproduktion. Av den
bevattnade delen stir Skane for majoriteten av det vatten som anvinds, upp
till 60%. Det dr viktigt att belysa att rattvisa jimforelser av vattenanvand-
ning mellan branscher dr svara att utfora. Det ar skillnad mellan ett for-
brukat vatten i lantbruket i jamforelse med industrin. Ett forbrukat vatten i
industrin kréver ofta omfattande rening fore utsldpp kan ske till en recipient
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(mottagande vatten). Ett forbrukat vatten (bevattning) i lantbruket kan direkt
nyttjas eller transporteras vidare genom att exempelvis fingas upp av mikro-
organismer, annan vegetation dn grodorna eller filtrera ner till grundvattnet
eller till narliggande ytvatten.

8.1.1 Utmaningar

Ett generellt problem for jordbruket dr att nederbérden inte dr jimnt for-
delad under vegetationsperioden och inte heller mellan &ren. Detta innebar
att lantbrukarna inte vet hur vattentillgdngen ser ut infor och under en
odlingssdsong. Det ar dven skillnader i mdngden nederbord beroende pa
vilken geografisk lokal man befinner sig i. Darfor kan det kréavas att lant-
brukarna sdkerstéller att det finns tillrdckligt med vatten f6r grodorna under
vaxtsdsongen genom bevattning.

Bevattning av falt i lantbruket har gjorts i ménga decennier. Det som under
senare ar har fordndrats dr mojligheten och kostnader for att fa tillgang till
en vattenkdlla. Det dr ocksé fler som vill ta ut vatten, fraimst i tider da det ar
brist pa vatten. Konkurrens om vatten har dirmed 6kat. Kraven pa hur stort
uttag av vatten som kan/far goras har dven Okat for att minska risken for
negativ paverkan pé ekosystemet i vattendragen eller 1 mark och omgivning
som &r beroende av det vatten som tdnkt anvéndas till bevattning. Dessutom
verkar klimatforandringarna for extremvéder, det vill séga fler och ldngre
torrperioder som maste hanteras liksom haftigare nederbérdsméngder som
aven de méste hanteras. En forutsdttning for att bevattna grodor dr att det
finns mojligheter att ta vatten pa ett rimligt avstand frén de falt som ska be-
vattnas och 1 tillrdcklig mangd. Behovet av god vatteneffektivitet har
dérmed okat.

8.1.2 Mojligheter

I grunden é&r det f6r manga lantbrukare ett beslut om att bevattna eller inte
som &r avgorande vid val av groda da vissa grodor som kraver bevattning
inte dr aktuella om mojlighet till detta saknas. Detta géller framst gronsaker
pa friland och potatis. For andra grodor &r det tveksamt om bevattning &r
l6nsamt och for vissa ér det direkt olonsamt att investera 1 bevattnings-
teknik. Odlingskostnaderna ér tillsammans med avkastning och avsalupris
avgorande for om det gér att odla och investera i1 bevattningskapacitet.

Vatteneffektiv och energibesparande bevattningsteknik finns och borjar
komma 1 allt storre utstrackning. En enkel atgird att minska forlusterna,
avdunstningen, vid bevattning dr att bevattna endast nattetid vid hég solin-
stralning dagtid. Men det kriaver betydligt hdgre bevattningskapacitet som
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kostar tid och pengar. Det finns dven teknik och beslutsstod som bidrar till
optimering av bevattningen inom félt vilka ger information om hur och nér
det fordelaktigt att bevattna. Dessa I6sningar dr dock inte alltid enkla att
anvédnda utan de kriver arbetstid att sétta sig in 1 och forsta hur de fungerar
utifran egna forutsittningar.

Utdver sjdlva bevattningstekniken dr mojligheten att lagra vatten i dammar
en 16sning for att minska uttaget av tillgdngligt vatten under odlings-
sdasongen. Da kan regn och drineringsvatten samlas under perioder med
Overskottsvatten.

8.2 Bevattningsteknik

Bevattning syftar framst till att kunna uppritthalla produktionen dven i
perioder med underskott av vatten. Det kan ocksa vara den enda mojlighet
att producera vissa grodor da nederborden inte racker till.

En bevattningsanldggning ar enkel och beprovad teknik och bestédr av en
pump, ror/slang for vattentransport och en bevattningsmaskin. Beroende pa
behovet av bevattningskapacitet kan en eller flera pumpar och bevattnings-
maskiner anvindas 1 ett storre bevattningssystem for att fi den kapacitet och
areal man Onskar.

Bevattningstekniken 1 vérlden ser lite olika ut. De tva fraimsta metoderna ar
oversvamningsteknik som mestadels utnyttjas i omraden for risodling samt
pivot/linear-bevattning som bygger pd pumpning av vatten till en lang ramp
med spridare fordelade ldngs rampen. Dessa bevattningssystem kan bara
bevattna den yta som de dr uppforda pa, men kriaver 1 gengild ingen manuell
forflyttning da de genom stor rampldngd kan de ticka ett stort falt (delar av
stort falt) eller flera mindre falt.

Den rddande tekniken 1 Sverige dr i huvudsak baserad péd bevattnings-
maskiner som bestir av pump, framledningsrdr, flyttbara bevattnings-
maskiner med slangupprullare och spridare. Bevattningsmaskinen placeras i
anden av féltet och spridaren dras ut med hjilp av traktor. Vid bevattningen
drar slangvindan in spridaren som efter varje bevattningsdrag manuellt
maste forflyttas till ny del av féltet. Tekniken med bevattningsmaskiner for
bevattning dr i sig enkel och kan anpassas efter behov fran sma till stora falt.
De kraver dock passning och forflyttning under bevattningsperioden.

8.2.1 Pump
Hjéartat i en bevattningsanldggning ar bevattningspumpen/-arna. Den/de
placeras vid vattenkillan och kan komma att pumpa vattnet langa strackor
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till de falt som ska vattnas. Dessa drivs av elmotorer, en stationéir diesel-
motor eller av en traktor. Foretrddelsevis anvénds elmotorer for bittre
driftsekonomi. For att minska energibehovet och styra kapaciteten efter
behov ar en frekvensstyrd elmotor att foredra. Den kan d& anpassa trycket
for att fa det flode man Onskar genom att &ndra motorvarvtalet, vilket ar en
viktig energibesparande atgérd. Detta minskar ocksa risk for tryckstotar i
systemet vid till-/frinslag av en bevattningsmaskin 1 bevattningssystemet,
liksom att det héller ner stromrusning vid start av pump.

8.2.2 Traditionella indragningsmaskiner

De vanligast forekommande maskinerna har varit, och &r, indragnings-
maskinerna, se figur 22. Med fasta rorsystem kan en eller flera spridare
kopplas in pa olika platser for att ticka onskade falt eller delar av filt.
Spridaren dr monterad pa en sldde som dras in till bevattningsmaskinen
genom att slangen lindas upp pa en trumma som med vattentrycket drar in
sldden/spridaren. Sladen kan bara dras in 1 linje mot maskinen. Indragnings-
maskiner kraver forflyttning mellan dragen och mellan félten vid bevatt-
ningen. Det gér dem relativt arbetskrdvande under bevattningssédsongen.
Onskvirt 4r att ligga lagom giva efter behov, men for att minimera flytt av
maskinerna laggs oftast en storre giva vid bevattningen. Stora givor medfor
risk for erosion och avrinning pé faltet om det lutar. Faror eller biddar som
exempelvis vid potatisodling okar risken for avrinning. Skulle regn falla
inpa en bevattning riskerar grodan att drankas. Darfor ar en fungerande
drénering ocksa viktig. Lagre giva medfor tatare forflyttning, men en mer

anpassad giva efter behovet.

Figur 22. Vanligast forekommande bevattningsmaskiner placerar
slangtrumman vid faltkanten. Spridaren dras rakt ut i faltet och vid
spridningen drar slangtrumman tillbaka spridaren med hjalp av
vattentrycket och rullar upp slangen pa trumman. Kalla:
www.vibyteknik.se
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En annan variant dr de sjdlvgaende maskinerna som har spridaren monterad
pa maskinen och drar in sig sjilv, se figur 23. Nér maskinen dras ut laggs
slangen lédngs sparet och vid vattenspridningen foljer maskinen slangen hela
vagen tillbaka och pa sa sétt drar in sig sjdlv med hjilp av vattentrycket.
Dérigenom kan maskinen folja faltkonturer 1 de fall félten inte ar rektangel-

formade.

Figur 23. En sjalvindragande maskin bar bade slang och spridare pa
maskinen. Nar maskinen dras ut laggs slangen langs sparet och vid
spridningen foljer maskinen slangen hela vagen tillbaka. Darmed kan
spridaren folja faltkonturer eller runda hinder i falt. Kalla:
www.agrometer.dk

8.2.3 Spridare
Med spridare fordelas vattnet med hjélp av vattenflodet. Vanligaste sprid-

aren dr nagon form av sé kallad kanon, se figur 24. Med hjélp av vatten-
flodet och mekanik roteras spridaren sa vattnet fordelas over en storre yta.
Framdragningshastigheten i forhallande till vattenflodet bestdimmer givan.
Genom begransningar och sektorjusteringar fordelas vattnet vanligen i en
halvméane bakom spridaren. For att ticka sé stor yta som mojligt, stor
arbetsbredd, &r stor kastvidd 6nskvért. Det finns kanoner som nar upp till
arbetsbredd pé ca 100 meter. Vanligen anpassas kastvidden till de kdrspar
som odlaren anvénder, vilket oftast 4r multiplar om 12 meter, dvs 24, 36,
48, etc.

En nackdel med kastspridarna ir att vattnet kastas hogt och langt varvid det
finns risk att vinden fangar upp vattendropparna och paverkar spridnings-
bilden negativt. Vindavdriften gor att vattnet fordelas ojimnt pa filtet. Aven
avdunstningen riskerar 6ka med kastspridarna i forhallande till teknik som
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kan fordela vattnet i jorden eller i skydd av grodan, framfor allt om be-
vattningen sker dagtid med stark solinstrédlning och vind. For de stora
kastvidderna krévs ocksa att pumpen kan leverera vatten vid hoga tryck,
vilket krdver mycket energi.

Figur 24. Spridarkanon med sektorjustering for onskad kastvidd,
arbetsbredd. Kalla: www.vibyteknik.se

For att minska vindkénsligheten och behovet av hogt tryck kan bevattnings-
maskinen forses med en spridarramp istéllet for kanon, se figur 25. Med
spridarrampen fordelas vattnet ndrmre grodan och frdn ménga spridarmun-
stycken, istéllet for en kanon. Légre hjd minskar vindkédnsligheten och tack
vare ett lagre tryck for att fordela vattnet minskar ocksa energiforbrukning-
en. Aven ramperna kan nd arbetsbredder pa Sver 70 meter. Har filtet fasta
hinder som exempelvis ledningsstolpar kan det vara ett problem att anvénda
bevattningsramperna. En kombination av mindre spridarramp och riktade
spridare som i respektive ytterdnda fordelar bredare gor spridaren littare att
hantera och kan vara smidigare om det finns hinder i félt som ska tas hinsyn
till.
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Figur 25. Med en spridarramp kommer fordelningen av vatten att ske
narmre grodan och fran manga spridarmunstycken. Det gora att
risken for negativ inverkan av vinden minskar, liksom
energiférbrukningen genom behovet av lagre pumptryck. Kalla:
www.ostorpsbevattning.se

8.2.4 Pivot/lateral

En pivot/lateral bevattningsanldggning &r en fast anldggning och bestar av
en enda stor ramp som kan vattna ett helt filt pa en dag, se figur 26. Stor-
leken pa anldggningen bestdms utifran faltstorlek och arrondering samt
vattenkéllans kapacitet och placering. Idag finns det centerpivotanldggning

som kan vattna 50 ha péd en dag, men inget hindrar dnnu stérre anldggningar

vid rétt forutsittningar. Rampen dr uppbyggd med hjélp av ett antal spann
som bérs upp av en ramkonstruktion. Varje spann har ett hjulstill i yttre
dnden som driver anldggningen framét. En fordel &r att bevattnings-
anldggningen inte behdver flyttas manuellt under bevattningen. Dessutom
kan maskinen vattna hela arealen som den &r avsedd att anvéndas pa under
ett dygn. Det mojliggor en bittre anpassning av bevattningen efter aktuellt
behov i mark/hos groda.

69 (100)


http://www.ostorpsbevattning.se/

Figur 26. Exempel pa ramp for Pivot/Lateral bevattningsanlaggning
med spridare fordelade langs rampen. Manga sma spridare medger
laga tryck och mindre vindkanslighet. Kalla: www.vibyteknik.se

I en pivot-anldggning roterar rampen runt centrum dir den ansluter till
stamledningen och forses med vatten. Genom en eller flera samman-
kopplade spann kan anldggningen anpassas efter faltstorleken. Genom att
gora yttre spann vinklingsbart och/eventuellt genom att ha en spridare ldngst
ut pa rampen kan en pivot-anldggning ticka horn (Corner) dven i oregel-
bundna och fyrkantiga falt.

Till skillnad frdn centerpivotanldggningen ror sig en linjdranlaggning
parallellt fram och tillbaka Gver féltet som den &dr avsedd att bevattna.
Rampen forses med vatten lings en langsida via 6ppet dike eller slang-
ledning, se figur 27. Rampkonstruktionen behdver ddrmed vara langre for
att forse samma yta med vatten som en centerpivotanldggning.
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Figur 27. En linjarmaskin kan forses med vatten genom slang som
slapas med langs faltkanten. Kalla: www.vibyteknik.se

Anldggningarna dr stationerade pa ett och samma stille vilket gor att de kan
vattna kontinuerligt varje dag. Det medger sma bevattningsméngder som
kan anpassas efter det faktiska behovet. Kontinuerligt fuktig groda och
viarme kan dock medfora dkad risk for svampangrepp.

8.2.5 Droppbevattning

Droppbevattning har forutsittningar for att vara resurseffektiv med avseen-
de péd bade vattenanvindning och energianviandning. I och med att dropp-
slangarna fungerar med laga tryck, till skillnad mot bevattningsmaskinerna
med sina kanoner, ar effektbehovet for att pumpa ut samma méngd vatten
lagre vid droppbevattning. Vid droppbevattning liggs slangar ut 1angs med
odlingsraderna. Slangarna &r forsedda med smé hél sé att vattnet appliceras,
droppas, direkt pd marken. Det kan ocksé med fordel ske i skydd av grodan
om den ir tdckande eller av jorden i det fall slangen tackts av jord i samband
med utldggningen, se figur 28.
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Figur 28. Droppslang placerad mitt i dubbelraden vid I6kodling. Kalla:
Per-Anders Algerbo

I och med att slangarna ér forsedda med manga sma hal kan partiklar
komma in i dropphélen och sitt igen slangarna. Aven vattenkvaliteten vid
kallan dr viktig dar bade partiklar och alger kan komma med 1 systemet med
igensittning av droppslangar som f6ljd. Filter som enligt figur 29 sitter pa
de bada avdelningarna som matas fran samma vattenkailla ar viktiga for att
minska risken for igensittning.

Figur 29. Matarledning med styr och kontrollenhet samt filter for tva
skilda droppbevattningsavdelningar. Killa: Per-Anders Algerbo
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Fordelen med droppbevattningen dr att vatten kan tillféras dagligen och hela
faltet kan bevattnas pa en gdng. Med tekniken kan vattnet ocksé fordelas
jamnt over hela féltet, da den har fordelen att inte paverkas av vinden vid
bevattningen. Men att anpassa givan efter olika behov inom faltet ar dér-
emot svarare. En stor fordel ar att forlusterna, avdunstning, kan reduceras da
vattnet tillfors 1 skydd av plantan eller till och med under jord. Avdunstning-
en minskar genom att man undviker att fordela vattnet 6ver grodorna som
da bli liggande pa bladytorna och ddrmed bli exponerade f6r sol och vind.
Ytterligare en fordel skulle kunna vara att grodan inte standigt ar fuktig
aven om bevattningen sker dagligen, vilket kan vara bra ur vixtskydds-
synpunkt

Tekniken ar forhallandevis mer arbetsintensiv, framfor allt i samband med
utldggning av droppslangarna, liksom vid uppbrytningen av dem. Den
kostar ocksd mer dn bade traditionella bevattningsmaskiner och pivot-
anldggningar, vilket gor att den kraver hogre merskordar for att bli 16nsam.
Under sdsongen har den fordelen att, som pivot-anlidggningarna, inte krdva
arbete for att flyttas utan endast kontroll och styrning sa att ritt giva laggs
och att den inte sitts igen i droppslangarna. Aven om droppbevattning
funnits ldnge ar de fortfarande inte vanligt forekommande for de vanliga
faltgrédorna och 1 frilandsodling pa stora arealer, utan forekommer framst i
vaxthusodling, plantskolor och i1 barodling pa mindre ytor. Men dropp-
bevattning provas pa frilandsodling i 16k av HIR/HS Skéne tillsammans
med odlare for att testa och utvirdera systemet, liksom for att optimera
bevattningen.

8.2.5.1 Vattenkvalitet

For bevattning av de stora faltgrodorna dr vattenkvaliteten séllan ett
problem. Smittspridningen av Salmonella, E.coli och andra sjukdoms-
framkallande mikroorganismer &r oftast begransad i samband med be-
vattning. Det dr frimst vid bevattning av gronsaker, bladgront, groddar med
mera som &r avsett for direktkonsumtion utan tillagning som problem fore-
kommer. Om ytvatten ska anviands for bevattning senare dn tvé veckor
innan skord dr rekommendationen enligt Livsmedelsverket samarbets-
rapport 2019 att ett provtagningssystem utformas. Likasa papekas att damm-
vatten bor samlas host, vinter och var och kan komma att behova renas
innan bevattningen.
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8.2.6 Kontroll/styrning/beslutsstodsystem

For att vattna effektivt och hushalla med vatten finns idag mgjligheter att for
bade traditionella bevattningsmaskiner och for pivot-/lateralmaskiner styra
och kontrollera bevattningen efter behov mellan félt, men ocksa inom filt.

I bevattningssystem med ménga maskiner blir det svart att hélla koll pa var
maskinerna dr, nér det dr dags att flytta, faktisk giva med mera. Hér dr be-
hovet stort att kunna dvervaka och styra maskinerna s& de ger ritt giva,
stanger av och meddelar nar de ar framme vid féltkant och kan anpassa
kapaciteten sa att forflyttningen sker vid onskad tidpunkt och darmed kan
exempelvis nattarbete undvikas. For detta andamal finns utvecklade system,
dar bevattningsmaskinerna kan kontrolleras och styras med hjilp av app-
likationer i telefon eller dator, se figur 29. Raindancer, RiC online och
SmartNnet &r ett exempel pa kontroll/styrsystem som tillhandahalls av be-
vattningsforetagen. En eller flera maskiner i bevattningssystemet visualis-
eras pa en karta med positionerna av maskinerna. Det ges ocksa information
om respektive maskins status, vilken giva den ger, tidpunkt for forflyttning
med mera. Med programvaran kan exempelvis korschema stéllas in om nir
och hur ofta, vilka givor ska ges pa faltet och hur sektorer med mera ska
anvindas. Utifrdn féltkartor kan ocksa maskinerna automatiskt stilla in
kantspridning sa de vattnar inom féltkanterna och undviker eventuella
hinder. Styrsystemen kan genom att 6ka och minska indragningshastigheten
via tryck/flode variera vattengivan pa féltet. Vanligast dr att man vill ha
hogsta mojliga framforingshastighet, det vill sdga kapacitet, for att ticka sa
stor yta som mojligt med maskinerna och fa sa laga maskinkostnader som
mojligt.
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Figur 29. Raindancer ar ett exempel pa kontroll/styrsystem for att
overvaka, kontrollera och styra en eller flera maskiner och pumpar i
ett bevattningssystem. Kalla: www.vibyteknik.se

Att méta markfukt, tillsammans med temperatur, luftfukt, avdunstning och
nederbord dr relativt enkelt, liksom att tillsammans med grodans status,
jordart, mm berdkna vattenbehovet. Men det finns en viss risk med att for-
lita sig pa fa métpunkter i och med att ett fital métpunkter riskerar att ge en
missvisande bild av forutsittningarna. Annu stdrre krav stills det om be-
vattningen ska styras inom falt efter behov, vilket skulle vara vatten-
effektivt. Med sa kallade styrkartor, kartor som talar om f6r maskinen hur
mycket vatten som behodvs pa varje del av filtet, kan maskinerna anpassa
givan dnnu béttre efter behovet, sa kallad precisionsodling. Informationen
till styrkartorna kan tas fram pa olika sétt och goras till en styrfil som styr-
datorn for bevattningsmaskinen kan anvéinda. Indata till styrfilen kan baser-
as pa jordartsvariationer, variationer 1 hojddata, satellitbilder som anger ex-
empelvis torkstressvariationer, markfuktkartor framtagna med hjilp av
sensorer inom filten. Men att mita variationer inom falt &r svart da det
kriver manga mitpunkter. Annu svarare blir det niir bevattningskapaciteten
och forflyttningar av maskiner ska anpassa till bevattningsbehovet. Utveck-
ling av beslutsstddssystem for niar och hur mycket vatten som grédan be-
hover beroende pé jordart, faltlutning, liksom variationer inom félt samt
hinsyn till viderprognoser pagér for att ge brukaren battre mojligheter att
optimera vattenanviandningen.

8.3 Ekonomi

Det kostar att bevattna, men det kostar ocksé att inte bevattna. Hur mycket

ar alltid en fraga om vilka forutséttningar som rader pa den enskilda garden.
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Groda, avkastning, jordart, lokalisering (som paverkar normala nederbords-
maéangder och torkperioder), bevattningsstrategi och véderleksforhallandet
det aktuella &ret. For den som inte har ndgon bevattningsanldggning sedan
tidigare ar det kanske intressant att kunna gora en enkel kalkyl for vad be-
vattning skulle kosta och jamfora med vad mervérdet av bevattning skulle
vara. Ar det grodor som kriver bevattning for att kunna produceras, eller 4r
det for att sdkra produktion vid &r med onormala torkperioder? Det ar bra att
ha forutsdttningarna klara for att dimensionera bevattningsanlédggningen.

8.3.1 Konventionell anlaggning

Exempel pa kostnader for bevattning med bevattningsmaskin for 100 ha och
25 mm vatten presenteras nedan (25-30 mm &r ofta en vanlig engéngsgiva
med bevattningsmaskin for att klara mellan 5 och 7 dagars vattenbehov,
langre vid spannmalsgrédor) (HS Skane). Visas ar krdvs det flera bevattn-
ingstillféllen, andra ar kanske ingen alls. Kostnaden for bevattningen av 100
ha berdknas enligt tabell 6 till ca 1 500 kr/ha for de fasta kostnaderna plus
300 kr 1 rorliga kostnader for varje bevattningstillfille om 25 mm. Kost-
naden ska stéllas mot den kostnad eller det intéktsbortfall som lagre skord
medfor pd grund av vattenbrist. En optimering av vattentillforseln utifran
grodans specifika behov varje enskilt ar skulle kunna 6ka normskdérdarna,
men har hittills inte varit ekonomiskt forsvarbart.
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Tabell 6. Exempel pa kostnader for bevattning med konventionell

anlaggning for 100 ha och 25 mm vatten. Kélla: HS Skane.

Investeringskostnad konventionell anléiggning (100 ha)

Fasta kostnader

Bevattningsmaskiner (2 st) 700 000 kr
Elpump (55 kW) & anslutningsavgift 200 000 kr
Stamledning & hydranter 160 @ (1200 m) 200 000 kr
Borra & tillstand 400 000 kr
Total investeringskostnad 1 500 000 kr

Avskrivningar 52 500 kr
Rénta 18 750 kr
Underhall 30 500 kr
Elnédtsavgift (effektabonnemang 4 man) 45 500 kr
Totala fasta kostnader per ar 147 250 kr

Rorliga kostnader (per 25 mm)

El 160 kr
Traktor & brénsle 70 kr
Arbete 70 kr
Total rorliga kostnader per 25 mm bevattning 300 kr

8.3.2 Pivotanlaggning

Att fundera 6ver infor en investering i en pivotanldggning dr bland annat om
det ska med hornbevattningsmojlighet (Corner), for att ticka oregelbundna
félt och félthornor eller ej utifrdn féltarronderingen, groda och avkastning,
se tabell 7.

Tabell 7. Exempel pa kostnader for bevattning med pivotanlaggning.
Kalla: HS Skane

Investeringskostnad med Corner (50 ha) 2 000 000 kr
Enkel pivotanldggning (40 ha) 900 000 kr
Pivotanliggning med Corner (50 ha), fasta kostnader
Avskrivningar 75 000 kr
Rénta 30 000 kr
Underhall 41 500 kr
Elnédtsavgift (effektabonnemang 4 man) 45 500 kr
Kostnad/ar 192 000 kr
Kostnad/ha 3 840 kr
Rorliga kostnader 150 kr/ha
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8.3.3 Merskordar for break-even
Ett sétt att fa en uppfattning om vilket skordebortfall som motiverar en in-

vestering 1 bevattningsanldggning dr att jimfora investeringskostnaden mot

skordevirdet. Vid en investering i en bevattningsanldggning krévs en mer-

skord, alternativt bibehéllen skord pa grund av torkstress, for att det ska vara

l6nsamt enligt tabell 8. En viss merskord kan erhallas varje ar igenomsnitt

beroende pa att grodan far optimalt med vatten under tillvaxtperioden. Ett

enskilt torrdr kan merskorden vara betydligt hdgre. Exempel fran HIR Skane

visar 1 tabell 8 vilken merskord som krévs for pivot-anldggning respektive

bevattningsmaskin for att investering i bevattningsanldggning ska vara

[6nsam.

Tabell 8. Skordevarde per groda och bevattningsanlaggning. Kalla: HS

Skane.

Groda ‘ Pivot Konventionell Differens
Hostvete 2 760 kg 1382 kg 1378 kg
Oljevéxter 1183 kg 592 kg 591 kg
Vérspannmal 2 587 kg 1295 kg 1292 kg
Sockerbetor 2475 kg 1489 kg 986 kg
Vall 3416 kg 2 056 kg 1360 kg
Starkelsepotatis 6 405 kg 4423 kg 1982 kg
Morot 3160 kg 2 182 kg 978 kg

8.3.4 Rékna sjalv

Med Maskinkostnader 2021 — underlag och kalkylexempel, som érligen ges

ut i uppdaterad upplaga av Maskinkalkylgruppen kan man berdkna maskin-

kostnaden for egna maskiner. I maskinkalkylhéftet finns berédknade tim-

kostnader for de flesta traktorer, skordemaskiner och redskap som anvénds i

lantbruket. For exempel pa timkostnader for bevattningsmaskin, pump, ror

och ramper ar himtade ur rapporten, se tabell 9. Med uppgifterna om tim-

kostnader kan hektarkostanden for bevattningen beréknas. For berdkningen

krévs uppgifter om anvindningen per ha som kostnaderna ska slés ut pa.

Arbetstiden kan variera beroende péd gérdens forutsattningar, maskin-

kapacitet, etc.
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Tabell 9. Exempel pa timkostnader for bevattningsmaskin, pump, ror
och ramper. Kalla: Maskinkostnader 2021

Produkttyp Ater- Arlig Kalkyl-  Tim-
anskaff- anvind period kostnad
virde (kr) (h) (ar) (kr/h)

Bevattningsmaskin 63 mm, 300 m 100 000 500 12 38

Bevattningsmaskin 75 mm, 300 m 150 000 500 12 53

Bevattningsmaskin 90 mm, 300 m 200 000 500 12 63

Bevattningsmaskin 100 mm, 500 m 250 000 500 12 87

Bevattningsmaskin 110 mm, 500 m | 350 000 500 12 117

Bevattningsmaskin 125 mm, 500 m 400 000 500 12 126

Bevattningsmaskin 110 mm, 400 000 600 12

sjdlvgaende, 850 m

Bevattningspump, traktordriven 50 000 500 12 16
Bevattningspump, eldriven, 30 kW 130 000 500 12 36
Bevattningspump, eldriven 200 000 500 12 54

frekvensstyrd, 55 kW

Ror, alum. 102 mm, per 100 m 12 000 500 15 3
Ror, PVC 110 mm, per 100 m 5 000 500 15

Ror, PVC 160 mm, per 100 m 10 000 500 15 3
Hydranter, per 100 m 2500 500 15

Ramp till bevattningsmaskin, 30 m 100 000 500 12 35
Ramp till bevattningsmaskin, 50 m 150 000 500 12 50

Faktorer for att berdkna rorliga kostnader baserat pa 30 mm bevattningsgiva
av 100 ha skulle kunna vara 50 kW pump, 50 m>/h och en bevattnings-
maskin vilket ger en bevattningskapacitet pa 3 ha/dygn enligt Gilbertsson,
2019. For spannmal ansags tva maskiner ricka kapacitetsmassigt vilket mot-
svarar 17 dygn per bevattning. Detta kan variera beroende pé jordart och
torkintensitet. For potatis eller andra mer vattenkrdvande grodor kan det
kriavas dubbla kapaciteten eller mer.
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Tabell 10. Faktorer for att berakna rorliga kostnader baserat pa 30 mm
bevattning av 100 ha under 5 dagar. Kalla: Gilbertsson 2019

Antal driftstimmar per dygn 18 timmar

Antal dygn per bevattning 17 dygn

Totalt antal driftstimmar 306 timmar

Elférbrukning 50 kW306 timmar = 15 300 kWh
Elpris 87,5 ore/kWh

Arbetstid 1 timme/dygn

Arbetskostnad 222 kr/timme

Driftstid traktor 1 timme/dygn

Traktorkostnad 240 kr/timme

Ovan faktorer &r hamtade fran berdkningsexempel for bade konventionell
och ekologisk gérd har gjorts av Isabell Gilbertsson 1 ett examensarbete
2019 vid SLU, Bevattning av spannmal — en ekonomisk analys. Fér 100 ha
odling fordelat pa hostvete, maltkorn och havre visar kalkylen att hostvete
ar svagt 1onsamt medan maltkorn och havre &r nagot olénsamma vid kon-
ventionell odling. For ekologisk odling dr hostvete och maltkorn Ionsamma
att bevattna medan havren &r olonsam. I bada fallen &r forutsittningen att
vatten finns tillgéngligt utan att behdva bygga damm. Men f6réndras for-
utsdttningarna, vid exempelvis 0kad torkstress pé grund av 6kad forsommar-
torka, kan kalkylerna snabbt bli positiva. For den som redan har bevattn-
ingskapacitet for exempelvis potatisodling kan det var mer 16nsamt att
vattna spannmaél, om det tidsmissigt gar att motivera anvindningen av be-
vattningsmaskinen.

8.4.2 Droppbevattning
Droppbevattning dr en mdjlig teknik som har forutséttningen att spara mer

vatten dn nagon annan tillgdnglig teknik. Detta da bevattningen kan ske med
hogre precision, kontinuerligt och med ritt mangd vatten utifran behov,
samt tillforas 1 mark utan sol- och vindexponering. Det finns dock inte
ndgon standardanldggning att kdpa én, dven om det finns anldggningar i
drift. En brukare som tillsammans med rddgivningen pa HIR Skéne testar
droppbevattning dr Axel Isaksson, lantbruksansvarig pa Almhaga gard. Be-
vattning dr en forutséttning for odling av 16k, vilket foretaget specialiserat
sig pd, och totalt odlar de ca 300 ha l6k. All odling sker inte pa egen mark.
For att klara av vixtfoljden byter de mark med grannar.

An s linge dr droppbevattningssystemet under utveckling och forsok pagér
for att forsta hur bevattningen ska genomf6ras. Hittills har skorderesultatet
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varit varierande. For 16kodlingen kunde skorden vara negativ med dropp-
bevattningen -20-30 % 1 forhallande till konventionell bevattning. Fortsatta
forsok genomfors for att optimera droppbevattningen i tid och méngd for att
forsta och forbattra resultatet. I vaxthus och béarodling ar tekniken mer
vanlig. D& handlar det om mindre ytor och grédor med stérre omsittning dn
traditionella féaltgrodor.

8.4.3 Vattendamm

Bevattningsdamm ér ett sétt att sdkerstilla vattentillgangen, men ocksa en
mojlighet att anvinda overskottsvatten fran exempelvis draneringssystem
eller fran vattendrag vid perioder med stora floden. S6dervidinge Gérd utan-
for Kédvlinge, har satsat pa vattendammar for att sdkra produktionen. En hel
del mark &r léttare jord som har simre vattenhallande formaga. Odlingen
bestér frimst av framst sallad, baby leafs, men dven andra grodor som vete
och korn odlas. Just gronsaksodlingen med Babyleaf kraver bevattning f6r
att sikerstélla skord. Garden producerar framst sallad till det egna foretaget
Vidinge Gront AB som skoéljer, forddlar och forpackar sallad for direkt-
konsumtion. Bevattning dr ett méste for odlingen och bevattningsdammarna
ar ett sdtt att forsdkra sig om vatten dven under torkperioder. Dammarna har
en kapacitet om ca 200 000 m? och ytterligare damm &r under byggnation.
En intressant samverkan sker just med Vidinge Gront. Processvatten fran
gronsaksindustrin teranvands 1 odlingen genom att det sprids och renas i
infiltrationsbidddar for att senare tas ut i bevattningen, vilket blir ett sétt att
oka vatteneffektiviteten. Det dr ocksé ett bra sitt att 6ka utnyttjandegraden
pa det vatten som kommer fran kommunal ledningsnitet. I stillet for att lata
det gé till reningsverk kan vattnet utnyttjas for bevattning.
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9 Skanska teknikleverantorer for
vatteneffektivisering

For att hjdlpa skanska foretag att ta nésta steg i sin vatteneffektivisering har
en kartldggning av skénska teknikleverantorer utforts i detta projekt. Kar-
tlaggningen har utforts for att identifiera och sammanstélla vilka produkter
och tjénster som skanska teknikleverantorer erbjuder idag. Ett mal med
denna kartldggning &r att foretag i snabbare takt kan skapa sig en dversikt av
lokala tjénster och produkter. Ett annat mal med denna kartldggning &r att
framja dialog mellan foretag och teknikleverantorer. Marknaden for tjanster
och produkter inom vatteneffektivisering bedoms ha stor potential att vixa
och en o0kad dialog och fOrstaelse mellan parter kan leda till manga nya
innovationer och @ven fler arbetsmojligheter inom detta omréade. Med
teknikleverantdrer avses i denna rapport foretag som erbjuder tjinster och/-
eller produkter som kan nyttjas for att vatteneffektivisera ett foretags
verksamhet/produktion. Kartldggningen har avgrénsats till teknik-
leverantorer vars séte dr placerat i Skane.

Nedan foljer en metodbeskrivning direfter en kartldggning av skanska
teknikleverantdrer samt en kort beskrivning av hur deras produkt eller tjénst
kan appliceras for 6kad vatteneffektivisering. Detta efterfoljs av resultat, en
begrinsad omvirldsbevakning av tekniker utanfor Skane och avslutas med
slutsatser.

9.1 Metodbeskrivning for kartlaggning

For att kartldgga de skanska teknikleverantdrerna genomsdktes offentliga
foretagsndtverk och foretagslistor efter produkter och/eller tjdnster som kan
bidra till vatteneffektivisering. Bland annat nyttjades foretagslistor hamtade
frén Statistiska centralbyran (SCB, 2019). Vid osédkerhet avseende tjanster
och produkter som erbjuds har dialog forts med teknikleverantdrerna for att
sakerstidlla att deras tjdnster och produkter kan anvéndas for arbete inom
vatteneffektivisering.

Det finns en risk att teknikleverantorer med site 1 Skdne som erbjuder
produkter/tjanster inom vatteneffektivisering har forbisetts i denna
kartlaggning. Saknar ni ett foretag, vianligen meddela Region Skénes
projektledare via mail (se mailadress i kapitel 2).
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Tabell 11. Tabellen visar resultatet av kartlaggningen av skanska teknikleverantorer. Foretagen ar listade i alfabetisk ordning
enligt foretagsnamn och innehaller en kort beskrivning av produkt/tjanst for vatteneffektivisering, lank till hemsida samt tilldelade
kategorier. Kategorier har tilldelats for att kortfattat indikera teknikleverantérens erbjudande och syftar till att agera stod for
skanska foretag som letar efter I6sningar for att vatteneffektivisera sin verksamhet. Definitionen av kategorierna: IT — Foretag
som erbjuder programvara och IT-tjanster saisom kommunikationstjanster, datainsamling, dataillustration samt tillhérande loT-
moduler inom vatteneffektivisering; Rening — Foretag som erbjuder olika typer av vattenrening; Tjansteleverantér — Foretag som
erbjuder tjanster, sdsom konsulttjanster inom vatteneffektivisering; Produktleverantor — Foretag som levererar tekniska produkter
och komponenter inom vatteneffektivisering

Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

Foretaget utvecklar [T-16sningar for VA-organisationer. 4IT paketerar insamlad vattendata for

Hemsida

Kategori

att agera underlag for beslutstagare inom VA-organisationer vid val av atgarder. Foretaget . IT,

41T . N N . N . R . . www.4itab.com .«
erbjuder dven radgivning for hur dataunderlaget bor samlas in och tolkas. Foretaget riktar sig Tjansteleverantor
till VA-organisationer, men dven till foretag som har datainsamling pa sin vattenforbrukning.
Foretaget har utvecklat ett Zero Liquid Discharge system for industriell vattenrening som
separerar vatten samt ateranvianda kemikalier, vatten och energi. Alfa Laval har dessutom en Renin

Alfa Laval membranbioreaktor som avlagsnar mikroplaster frén avloppsvatten vilket kan vara aktuellt vid | www.alfalaval.com & .
5 e . . . Produktleverantor
ateranvandning av avloppsvatten. Systemen kan varieras och skalas upp for flera olika
verksamhetsbehov. Foretaget riktar sig bland annat till livsmedels- och industribranschen.
Foretaget erbjuder ett patenterat bioreningsverk som renar enskilt avloppsvatten.

Alnarp Cleanwater Bioreningsverket bestér av bland annat véxter och mikroorganismer som renar de &mnen det www.alnarpcleanwater.se Rening,

P finns reningskrav pa, samt lidkemedelsrester. Enskilda reningsverk kan vara aktuellt vid : “— | Produktleverantor

ateranvindning av avloppsvatten. Foretaget riktar sig till permanentboende och fritidshus.
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

Foretaget utvecklar en apparat for att koppla upp vattenmatare till IoT. Apparaten kan kopplas

Hemsida

Kategori

Altero Greentech pa nastintill alla befintliga vattenmaitare hos nétégare. Detta mdjliggdr avancerad datainsamling altero.com IT,
som kan anvéndas for att exempelvis uppticka vattenldckor samt forutse vattenforbrukning. ; : Produktleverantor
Foretaget vander sig till natdgare och VA-organisationer.
Foretaget har utvecklat ett koncentrat av salt, vatten och el som ér effektivt for att avdoda
bakterier utan att ge toxiska biprodukter. Genom kontinuerlig och 1ag processdosering av Renin
Anolytech Anolytechs koncentrat forebyggs risken for bakterietillvéxt. Koncentratet kan bland annat www.anolytech.com & .
A . S ey e . . Produktleverantor
anvéndas fOr att rena vatten till djurhéllning, bakteriefria processer samt ytdesinfektion.
Foretaget riktar sig bland annat till livsmedelsindustrin och jordbruksbranschen.
Foretaget erbjuder 16sningar for biologisk vattenrening genom deras patenterade produkter
inom biofilmer och biofilmreaktorer. Investering i vattenreningssystem kan for vissa foretag Renin
Anox Kaldnes vara en forutsittning for att atervinna vatten i olika processer. Produkterna kan bland annat rena | www.anoxkaldnes.com & ..
.. e T N . . . . . Produktleverantor
vattenstrommar fran lakemedelsrester, kvéve och organiskt material. Foretaget riktar sig bland
annat till industrier och VA-organisationer.
Foretaget erbjuder vattenfilter, vattenanalys och industrilosningar. Aqualnvent erbjuder
vattenreningslosningar for avskiljning av bland annat jarn, kalk, mangan, humus, tungmetaller .
A . . . Rening,
Aqualnvent och flourid. Foretaget kan bland annat rena dricksvatten, processvatten till panna och www.aquainvent.se Produktleverantsr
fjédrrvarmevatten. Foretaget riktar sig till enskilda hushall med brunnar, lantbrukarverksamhet
och éven storre vattenforbrukare inom industrin.
Foretaget utvecklar ett eldrivet avsaltningssystem som producerar dricksvatten fran havsvatten. Rening
Avsalt Systemet ar skalbart, kan drivas pa solel och ar specialiserat pa brackt vatten. Avsalt vill fa www.avsalt.com Produk:deverantér

verksamheter belgna i omriaden med brickt vatten (sdsom Ostersjon) att bli mer
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

sjalvforsorjande pa vatten genom att producera eget dricksvatten. Foretaget riktar sig mot
industrier och jordbruk.

Hemsida

Kategori

Foretaget levererar 16sningar for industriell vattenrening, avloppsrening och
biogasuppgradering. AVVATech utfor utredningar, férstudier, dimensionering och erbjuder

AVVATech projektledning for bade komponentleveranser samt fardiga anldggningar. Foretaget ..
Vatten & . o1l . e . . . . . . www.avvatech.se Tjansteleverantor
Miljteknik tillhandahéller &ven 16sningar och expertis for industriell rening och recirkulation av industriellt
vatten. Foretaget riktar sig till pappers- och massaindustri, livsmedelsindustri samt VA-
organisationer.
Foretaget erbjuder en patenterad 16sning som anvénder el for att separera vatten fran
kontaminationer. Det separerade vattnet kan sedan atervinnas i olika processer. Tekniken &r Renin
Axolot Solutions | ldmplig for att rena vattenméangder innehallandes hoga koncentrationer av bland annat www.axolotsolutions.com Pro dul%ileveran tor
tungmetaller och emulgeringsoljor. Axolot Solutions riktar sig till industriell vattenrening inom
verksamhetsomraden sasom fordonstvitt, farg och ytbehandling.
Foretaget erbjuder rengdring av rorsystem genom elektromagnetisk rengéring. Detta ldmpar sig
Bauer Water . ! . .
. for bland annat for tappkallvatten- och varmvattensystem samt industriell processkyla. Rena www.bauer-wt- N
Technologies o wels e . . < . . Tjansteleverantor
rorsystem mojliggor driftsdkerhet och minskat underhallsbehov. Foretaget riktar sig bland systems.se
Systems oo . .
annat till jordbruket och industriforetag.
. ' Foretaget utvecklar och tillverkar hérd- och mjukvarulosningar for digitaliserad styrning och - ‘ IT
Beijer Electronics | yppkoppling. Beijer Electronics erbjuder bland annat datakommunikation och automation av www.beijerelectronics.se Pr;duktleverantér

dricksvatten- och avloppsreningsverk. Genom att installera smartare styrsystem kan
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

verksamheter skapa mer effektiv anvindning av vatten. Foretaget riktar sig mot VA-
organisationer och industri.

Hemsida

Kategori

Belos

Distributionsforetag som séljer armaturer for dricksvatten och avlopp. Belos séljer bland annat
ventiler, flans, muffar och filter via grossister. Dessa armaturer kan nyttjas vid anldggande av
infrastruktur for ateranvéndning och rening av vatten. Foretaget riktar sig till grossister, VA-
konsulter och slutanvéndare som VA-organisationer och industrin.

www.belos.se

Produktleverantor

Bevattningsteknik

Foretaget ar leverantor av bevattningsutrustning. Bevattningsteknik erbjuder
bevattningsmaskiner, pumpar, ror for bevattning av faltgrodor, tunnelodling och véxthusodling.
Foretaget erbjuder dven konsultuppdrag for att optimera bevattningssystemens funktion i
avseende pa vattenforbrukning, syresittning, filtrering och vattenkvalitet. Foretaget riktar sig
till jordbruksbranschen.

www.bevattningsteknik.s
e

Produktleverantor

BPC Instruments

Foretaget ar leverantdr av laboratorieutrustning for analys av vattenprover. Ddrmed kan BPC
Instruments hjélpa med analys av inkommande och utgéende vatten. Med hjilp av
automatiserad utrustning kan man genomfora fler vattenanalyser for att sékerstilla
vattenkvalitén. Foretaget riktar sig till avloppsreningsverk och dven industrier som vill
sékerstilla att recirkulerat vatten haller hog kvalitet.

www.bioprocesscontrol.c
om

Produktleverantor

Bringwash

Foretaget har utvecklat ett koncept for mobil biltvitt. Bilvardare cyklar ut till ditt kontor, din
fastighet eller foretagets bilflotta och reng6r bilarna med ett miljomaérkt rengdringsmedel.
Rengoringen sker till reducerad vattenforbrukning da rengoringsmedlet appliceras utan
vattenspolning f6ljt av borttagning med mikrofiberdukar. Foretaget &r bland annat verksamma i
Malmo och Helsingborg och riktar sig till samtliga foretag med en fordonsflotta.

www.bringwash.se

Tjansteleverantor

86 (100)


http://www.belos.se/
http://www.bevattningsteknik.se/
http://www.bevattningsteknik.se/
http://www.bioprocesscontrol.com/
http://www.bioprocesscontrol.com/
http://www.bringwash.se/

Foretag

Carex of Sweden

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

Foretaget har utvecklat en produkt som bygger pa biomimetik, dir naturens egna process har
forpackats i en komprimerad avloppsbrunn. Carex of Sweden utvecklar system for biologisk
vattenrening for enskilda avlopp samt cirkuléra vattenreningslosningar. Pa platser med
vattenbrist kan det renade vattnet ateranvéndas till toalettvatten, bevattning eller efter
vattenfiltrering till dricksvatten. Foretaget riktar sig till fritidshus, restauranger, biltvittar,
deponier och smabéatshamnar.

Hemsida

www.carexofsweden.se

Kategori

Rening,
Produktleverantor

DiaPure

Foretaget har utvecklat ett filter som fingar upp néaringsamnet fosfor i vattenstrommar. Genom
att andra kemin och filtrets forutsattningar kan naringsamnen aterforas som fosforkoncentrerat
slam. Rening av vattenstrommar kan mojliggora atervinning av vattnet i andra processer.
Foretaget riktar sitt filter till vattenfloden med néringsdmnen frén bland annat industrier,
lantbruk och fiskodling.

www.diapure.eu

Rening,
Produktleverantor

EDP Consult

Foretaget utvecklar IT-system som forenklar och sikerstiller komplexa samhéllsfunktioner,
sasom drift och hantering for bland annat VA-organisationer. Foretaget sammanstéller VA-
organisationers data om vattenforbrukning och dversitter detta till faktura for kunden.
Vattendata kan genom informationsinsatser bidra till beteendeférédndring och
vatteneffektivisering. Foretaget riktar sig till VA-organisationer.

www.edpevent.se

IT

Ekobalans

Foretaget levererar atervinningsverk, kretsloppsgddsel och biokol som produkt. Ekobalans
atervinner naringsimnen fran avloppsfloden med sitt atervinningsverk och far dessutom ut rent
vatten som restprodukt for vattenatervinning. Ekobalans kan avskilja fosfor och kvave i
vattenstrommar for ateranviandning i godslingsmedel. Foretaget riktar sina 16sningar mot
livsmedelsbranschen, jordbruksbranschen samt kommunala avloppsreningsverk.

www.ekobalans.se

Rening,
Tjansteleverantor,
Produktleverantor
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Foretag

EnviDan

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

Foretaget erbjuder tekniska experter inom spillvatten- och vattenrening. Har levererar foretaget
l6sningar for kommunal spill- och dricksvattenrening. EnviDan erbjuder exempelvis
dagvattenutredningar och dvervakningssystem for vattenldckage. Foretaget riktar sig mot VA-
organisationer.

Hemsida

www.envidan.se

Kategori

Tjansteleverantor

Food Hygiene
Sverige

Foretaget erbjuder rengoring av livsmedelslokaler, utrustning och maskiner innan dagens
livsmedelsproduktion borjar. Food Hygiene ser 6ver mojligheter for att halvera
vattenforbrukningen i rengoringsprocessen. Detta skulle kunna innebéra att designa
livsmedelsmaskiner for att vara lattrengjorda eller att dteranvianda renat avloppsvatten for
grovspolning. Foretaget riktar sig till livsmedelsindustrin.

www.foodhygiene.se

Tjansteleverantor

Granuldisk

Foretaget ar leverantor av diskmaskiner for kommersiella kok. Granuldisk har dértill utvecklat
ett biogranulat som anvénds inuti diskmaskiner for att avligsna matrester. Det hir biogranulatet
anvénder mindre vatten i tillverkningsprocessen jamfort med tidigare granulat. Foretaget riktar
sig verksamheter med stora kok, bland annat restauranger, livsmedelsbutiker, sjukvérd och
skolor.

www.granuldisk.com

Produktleverantor

Goinge
Vattenteknik

Foretaget erbjuder radgivning, vattenreningsfilter och anldaggningar for enskilda avlopp. Goinge
Vattenteknik har bland annat vattenreningsfilter och -utrustning for olika typer av fororeningar.
Detta inkluderar tva patenterade filter som hanterar sura och/eller jarn-manganrika
vattenfloden. Foretaget riktar sig till enskilda hushall, lantbruk och foretag.

www.goingefilter.com

Rening,
Produktleverantor

HDBIioRec

Foretaget erbjuder 10sningar for att sluta néringskretsloppet genom att hdmta in, leverera och
nyttiggdra vixtnéring fran organiska restprodukter. Detta innebar att foretaget ordnar
slamtransport fran verksamheten, mellan- och langtidslagring, spridning pa dkermark och
tillhorande dokumentation. Nyttiggorande av véaxtniring fran vattenstrommar okar

www.hdbiorec.se

Tjansteleverantor
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

incitamenten for vattenrening och renare vatten 6kar mojligheterna for vattenétervinning.
Foretaget riktar sig mot livsmedelsforetag, lantbrukare och avloppsreningsverk.

Hemsida

Kategori

Helios Innovations

Foretaget har som mal att, efter uppskalning, erbjuda industrier mdjligheten att bli
sjalvforsorjande pa vatten genom att anvénda restvdrme for att rena havsvatten. Tekniken
anvander bland annat pordsa cellulosablock och virme for att avsalta havsvatten. Helios
Innovations bygger nu en pilotfabrik med containerformade avsaltningsmoduler som kan rena
40 m® havsvatten per dag. Foretaget riktar tekniken till tunga industrier sdsom staltillverkare,
biltillverkare samt pappers- och massaindustri som befinner sig nira kusten.

www.heliosinnovations.s
e

Rening,
Produktleverantor

HIR Skéane

Foretaget erbjuder heltdckande radgivningstjénster inom jordbruk. Med specialisering pa
vaxodlingsrddgivning kan HIR Skane skapa underlag och raddge kring vattenfragor. Detta
inkluderar vattentillstand, drinering, droppbevattning, bevattning for olika grodor och filtrerat
processvatten fran gronsaksindustri. Foretaget riktar sig till jordbruks- och tradgardsnéring.

www.hushallningssallska
pet.se

Tjansteleverantdr

HR Bjoérkmans
Entremattor

Foretaget har utvecklat ett tvattsystem for rening av mattor. Systemet drivs av luftning,
biologiska enzymer och atercirkulerar bade vatten och kemikalier. HR Bjorkmans Entremattor
kan erbjuda rdd om hur verksamheten kan stilla om till vattenatervinning. Foretaget riktar sig
till alla foretag som vill rena entrémattor.

www.hrbjorkman.se

Rening

Hydrotech

Foretaget erbjuder vattenfiltreringslosningar for att separera oonskade partiklar fran
verksamhetens processer. Detta inkluderar filtreringslosningar for dricksvatten, briddvatten,
fosforreduktion och recirkulerande akvakultursystem. Separation av odnskade partiklar
mdjliggor ateranvindning av vatten. Foretaget riktar sig till industri, kommun och akvakultur.

www.hydrotech.se/se

Rening,
Produktleverantor
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

Foretaget erbjuder analys av vattenprover for enskild vattenforsorjning. JH Vattenteknik ger

Hemsida

Kategori

TH Vattenteknik dérefter rekommendation pa olika ﬁlterpaket for att rena den speciﬁka} Vattegkvalitet§n. www.ih-vattenteknik.se Rening,
Foretaget kan dérefter leverera en rad olika filter for bade bostad och industri. Detta inkluderar ) : Produktleverantor
filtrering av radon, bakterier, saltvatten och ammoniak. Foretaget riktar sig framst till hushall.
Foretaget levererar vegetationsfilter for vattenrening. Detta innebér bland annat védxtbaserade
och cirkuléra processavloppslosningar dér naringsimnen omvandlas till bioenergi och vatten Renin
Laqua Treament | kan recirkuleras tillbaka till jordbruksmarken. Filtret inkluderar atervunnen deponerad kolaska | www.laqua.se & .
. en e . i . . o e . i Produktleverantor
som dr jamforbart med aktivt kol och kan anvédndas for rening av svara fororeningar. Foretaget
riktar sig till industri, statlig och kommunal verksamhet med reningsbehov.
Foretaget levererar fardiga anldggningar och teknik for vattenrening och biogas. Foretaget
erbjuder egna system sasom flotationsenheter och sandfilter for vattenrening. Malmberg Water Rening,
Malmberg Water | utfor dimensionering och konstruktion av vattenrening med efterfoljande vattenrecirkulation. www.malmberg.se/sv-SE | Tjansteleverantor,
Foretaget riktar sig till VA-organisationer samt privata aktérer med behov av vattenrening och Produktleverantor
slamhantering.
Foretaget levererar patenterade produkter for rening av vatten och avskiljning av gaser. NP
Innovation tillverkar bland annat en mikrosil som kan anvéandas for fiskodling pa land. Renin
NP Innovation Mikrosilen filtrerar ndringsaimnen som dérefter kan spridas pa jordbruksmarker och vattnet kan | www.npinnovation.se Pro dul%:deveran tor
dérefter recirkuleras. Foretaget riktar sig mot fiskodling, industriell vattenrening samt VA-
organisationer.
ONE Nordic Foretaget erbjuder olika mitlosningar samt teknisk konsultverksamhet inom métning. One ' IT
Mitteknik Nordic levererar 16sningar for datainsamling av vatten- och energiforbrukning. Foretaget kan | Www.one-nordic.se Pr(,)duktleverantér

dérmed digitalisera olika verksamheter for 6kad kontroll och 6versyn av
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

vatteneffektiviseringsarbetet. Foretaget riktar sig till verksamheter med vatten- och
energiforbrukning.

Hemsida

Kategori

Foretaget har utvecklat en patenterad duschlosning som recirkulerar vatten. Orbital Systems
kan radge kring vatteneffektivisering och har ytterligare patent for 6kad vatteneffektivisering,

Rening,

Orbital Systems sdsom en apparat som uppticker vattenlickage, men dven ett system for vattenatervinning www.orbital-systems.com | Tjansteleverantor,
mellan handfat och toalett. Ovanndmnda duschlésning kan anvandas i badrum i hushéll och Produktleverantor
omklddningsrum hos foretag. Foretaget riktar sig till hushéll och privata aktorer.

Foretaget har utvecklat en produkt som producerar hdga ozonkoncentrationer for att bryta ned
olika fororenande d&mnen i vatten. Primozone kan leverera specialanpassade 16sningar, dér Renin

Primozone Primozone renar som ensam maskin, men dven losningar dér produkten kombineras med andra | www.primozone.com Pro dulg&leveran tor
tekniker for att uppna 6nskad reningsgrad. Det renade vattnet skulle sedan kunna étervinnas i
andra processer. Foretaget riktar sig till foretag som behdver rena vatten.

Foretaget erbjuder teknisk konsultverksamhet och anldggningar for dricks- och .
. . N . . . . Rening,
avloppsvattenrening och biogas. Purac levererar dven egna system for filtrering, férbehandling .
Purac . . .- o . . . . WWW.purac.se Tjansteleverantor,
och sedimentering. Det renade vattnet kan dérefter atervinnas i andra processer. Foretaget riktar <
N o> . N . . Produktleverantor
sig till VA-organisationer samt privata aktdrer med behov av vattenrening och slamhantering.
Foretaget erbjuder rengdringstjénst for livsmedelslokaler. Detta inkluderar kundanpassade
Renax rengdringsprogram, dagliga besiktningar och bakteriekontroller. Renax kan bland annat erbjuda enax se Tl cvamaiti

vattenminskning i tvittprocessen genom att tvitta med &nga eller att blastra med iskristaller.
Foretaget riktar sig framst till livsmedelsindustrin.
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Foretag

Rosengqvists
Irrigation

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

Foretaget dr leverantdr av olika bevattningsmaskiner for jordbruk. Rosenqvists Irrigation agerar
projektor och levererar bland annat pivot-, kanon- och rampbevattningsmaskiner. Som
projektor kan foretaget effektivisera bevattningssystem genom att optimera
vattenforbrukningen. Foretaget riktar sig till jordbruksbranschen.

Hemsida

www.lirrigation.rosengvist
s.com

Kategori

Produktleverantor

SenseFarm

Foretaget levererar [oT-moduler och sensorer som optimerar jordbruk och stadsparksodlingar.
IoT-modulerna ger kontinuerlig 6versikt av fukthalt, temperatur och nederbord. Detta skapar
vatteneffektivisering da bevattningen av odlingar optimeras. Foretaget riktar sig till
jordbruksbranschen och stadsodling.

www.sensefarm.com

1T,
Produktleverantor

Spirac

Foretaget levererar olika maskiner for avloppsvattenrening. Spirac erbjuder bland annat
avvattningssystem som separerar vatten fran slam. Detta mdjliggdr att industrierna kan
recirkulera sitt processvatten till hogre grad. Foretaget riktar sig till VA-organisationer och
industrier.

WWW.Spirac.com

Produktleverantor

SWATAB

Foretaget har utvecklat en patenterad filtertvéttmaskin som avjoniserar kranvatten. Det hir
vattnet anvinds sedan for tvétt av kldder utan att tillfora kemikalier. Foretaget utvecklar just nu
dven en framtida 16sning som recirkulerar vatten i dessa tvéttmaskiner. Foretaget riktar sig till
aktorer med tvattstugor, diribland fastighetsbranschen, hotell och industrier.

www.swatab.com

Produktleverantor

Tetra Pak

Foretaget erbjuder uppgraderingar till forpackningsmaskinlinjer for att rena och atervinna
processvatten. Tetra Paks Water Filtering Station separerar processvatten fran
forpackningsrester, smorjmedel, viteperoxid och basiska &mnen. Det separerade vattnet kan
dérefter atervinnas i andra processer. Foretaget riktar sig till kunder som redan har Tetra Paks
maskinlinjer samt till livsmedelsindustrin.

www.tetrapak.com

Rening,
Produktleverantor
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjinst for vatteneffektivisering

Hemsida

Kategori

TPL
Rengoringsteknik

Foretaget erbjuder rengdringstjanster for livsmedelslokaler. TPL Rengoringsteknik genomfor
automatiserade rengoringar foljt av desinficering och bakteriekontroller innan produktionsstart.
Foretaget tittar pa 16sningar for minskad vattenforbrukning, sésom rengoéring med vattenadnga
och vattensnala munstycken. Foretaget riktar sig till livsmedelsindustrin.

www.tplrengoeringstekni
k.se

Tjansteleverantor

Watersprint

Foretaget har tagit fram olika produkter som renar vattnet med hjélp av UV-teknik. Produkterna
ar rorformade och monteras fore kranen. Genom nanoteknik och LED-genererad desinfektion
deaktiveras mikroorganismer sdsom legionella och E-coli. Foretaget riktar sig till
fastighetsbranschen, sjukvard samt vattenforbrukare langt ut pa det kommunala
vattendistributionsnétet.

www.watersprint.com

Rening,
Produktleverantor

Watreco

Foretaget har genom biomimetik utvecklat en patenterad produkt som skapar en virvel i vatten,
sé kallad vortex. Detta vortex framkallar unika egenskaper i vatten och anvénds bland annat for
att avldgsna gaser i vatten och minska vattnets ytspanning for lattare upptagning i jordbruket.
Produkten anvinds idag primirt for energi- och vattenbesparing i vattenbaserade kyltorn, samt
for energibesparing i ishallar da isen ska kylas ned. Foretaget riktar sig bland annat till
livsmedelsindustrin, jordbruksbranschen och fastighetsbranschen.

Www.watreco.com

Rening,
Produktleverantor

WIP Innovation

Foretaget dr leverantor och projektor av maskiner for anvindning inom lantbruk och biogas.
WIP Innovation levererar godselutrustning, separatorer for rotningsprocesser och pumpar for
olika bruk. Med hjélp av utrustning fran WIP Innovation kan foretag sluta néringskretsloppet
genom att atervinna den separerade nédringen. Foretaget riktar sig till lantbruk, biogas och
industri.

www.wipinnovation.com

Produktleverantor

Viby Teknik

Foretaget levererar 16sningar for bevattningssystem. Viby Teknik erbjuder bland annat pivot-
och kanonbevattning, pumpar och slangar. Foretaget samarbetar med tjansten Raindancer som

www.vibyteknik.se

Produktleverantor
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Foretag

Kort beskrivning av foretagets produkt/tjanst for vatteneffektivisering

via GPS-6vervakning ger 6kad kontroll for att optimera bevattningen av jordbruksmarker.
Foretaget riktar sig till jordbruksbranschen.

Hemsida

Kategori

Vultus

Vultus r ett [T-tjansteforetag som samlar in data via satellitovervakning i syfte att optimera
godslingsrekommendationer for lantbrukare. Vultus vill ddrmed minska 6veranviandningen av
kvéve for jordbruksbranschen. Foretaget samlar dértill 4ven in data om vattenstressnivéer hos
grodor, och skulle vid 6kad efterfrdgan kunna leverera en vattenmodell for
bevattningsrekommendationer. Foretaget riktar sig mot jordbruksbranschen.

www.vultus.io/sv/

IT,
Tjansteleverantdr
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9.2 Resultat fran kartlaggningen

Enligt tabell 11 finns 49 skénska teknikleverantorer som arbetar med vatten-
effektivisering. Samtliga har séte 1 Skéne. Teknikleverantorena erbjuder
produkter/tjanster och har delats in 1 fyra olika kategorier som angivits i
tabell 11. Ett foretag kan tillhora flera kategorier beroende pa dess utbud av
produkter och tjanster. Flest foretag, 37 av 49 skanska teknikleverantorer,
tillhor kategori produktleverantor (foretag som erbjuder tekniska produkter
och komponenter for vatteneffektivisering). 25 foretag aterfinns inom kate-
gorin rening (foretag som erbjuder olika typer av vattenrening). 15 foretag
aterfinns inom kategorin tjénsteleverantor (foretag som erbjuder tjénster,
sasom konsulttjdnster inom vatteneffektivisering). Sju foretag aterfinns
inom kategorin IT (foretag som erbjuder programvara och diverse IT-
tjanster).

16 teknikleverantorer skriver pa foretagets hemsida att de har patenterad
teknik inom vattenomréadet. Detta tyder pa att det finns innovationer inom
vattenteknik 1 Skéne.

Efterfragan pa produkter och tjdnster inom vatteneffektivisering har hittills
legat pé en lag niva enligt ménga teknikleverantorer som det forts en dialog
med. Flera av teknikleverantorerna i denna kartldggning marknadsfor inte
heller sina produkter eller tjanster tydligt inom vatteneffektivisering, vilket
kan bidra till att det ar svért for foretag att hitta riatt produkter och tjénster.

De flesta teknikleverantorer 1 denna kartliggning erbjuder dellésningar
inom vatteneffektivisering till olika foretag. Fa teknikleverantorer erbjuder
helhetslosningar for att vatteneffektivisera ett foretags hela produktions-
kedja (fran vattenkartliggning till implementering av diverse atgarder). |
samtal med en del av teknikleverantdrerna framkommer det att flera
leverantérer menar att deras produkt och/eller tjanst behdver kompletteras
med ytterligare 16sningar for att ytterligare 6ka vatteneffektiviseringen.
Detta betyder att man kan behdva nyttja flera olika teknikleverantorer for att
hitta en 16sning som passar ett specifikt foretag.

Sammantaget bedoms att produkter och tjénster som erbjuder vatten-
effektivisering vara en marknad med betydande potential for 6kad tillvéxt,
nyetableringar och nya innovationer.

9.3 Tekniker inom vatteneffektivisering som saknas i Skane

Under arbetet med kartlaggningen av de skanska teknikleverantorerna
utfordes dven en begransad omvirldsbevakning. Denna dr framst baserad pa
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involverade foretags tekniska behov som identifierats under arbetets géng.
Nedan sammanstillning av tekniker dr tdnkt att fungera som en inspiration
for skanska teknikleverantérer som eventuellt vill expandera sin verksam-
het. Region Skédne hade gérna sett fler av dessa l6sningar och tekniker till-
handahéllna av teknikleverantdrer 1 Skéne.

e Dagvatten (regn) kan samlas in frin exempelvis takytor och an-
vindas som en resurs. Idag finns ett fital decentraliserade mini-
reningsverk som kan rena dagvatten fran tak med hjdlp av UV-
strdlning. Vattnet kan darefter utnyttjas i industrins processer,
allménna utrymmen och hushall.

e Befintliga toaletter forbrukar 3—12 liter vatten vid varje spolning.
Med en vakuumtoalett kan vattenspolningen minimeras till en halv
liter vatten vid varje spolning.

e [dag utvecklas toaletter som varmer upp urinet direkt under toa-
letten. Vattnet avdunstar och kvar blir koncentrerad véxtnaring som
kan anvindas for till exempel godsel.

e Munstycken till kokskranar, badrumskranar och dusch &r idag oftast
inte optimerade for sitt anvandningsomrade och forbrukar darfor mer
dricksvatten dn vad som behdvs. Idag sker utveckling av munstyck-
en som minskar vattenférbrukningen genom att modifiera vatten-
trycket, droppstorleken och temperaturen med bibehéllen tvittupp-
levelse.

e Flera liter vatten forbrukas varje gdng en tvéttmaskin anvénds. For
att minska denna vattenforbrukning utvecklas en 16sning dir en
vattentank kopplas pa tvattmaskiner for att rena och ateranvénda
vatten.

e Idag bevattnas grodor bade for mycket och for lite. Det finns idag
IT-foretag som levererar bevattningsrekommendationer till jord-
brukare i syfte att ge ratt méngd vatten utifrdn grodans vatten-
stressniva med hjélp av satellitovervakning och sensorer. Tjinsten
ger rekommendationer ner pa 3x3 meter rutors upplosning.

e For att sikra lag bakteriehalt vid lagring av vatten anvinds ibland
giftiga biocider. Vissa foretag testar en apparat som reducerar
bakterieinnehallet 1 vattentankar med hjalp av UV-ljus istéllet for
anvindning av giftiga &mnen. Detta skulle kunna moéjliggéra en
sdker lagring av vatten och ddrmed dven 6ppna upp majligheter f6r
atercirkulation av industriellt vatten.

e PFAS och likemedel &r idag svéarhanterligt och 16sningen &dr dnnu
inte etablerad. En mgjlig teknik som testas &r att anvdnda magnet-
iserat aktivt biokol for att separera dricksvatten och industriellt



vatten fran mikrofororeningar sdsom ldkemedel och PFAS.
Separation av dessa fororeningar mojliggor 6kad vattenatervinning
da risken for att fororeningar atercirkuleras 1 processen minskar.

97 (100)



10 Referenser

Boverket. 2021. Individuell médtning och debitering av uppvarmning och
tappvarmvatten, IMD. https://www.boverket.se/sv/byggande/bygg-och-
renovera-energieffektivt/IMD/

Castellum. 2021. 56% av wc-spolningarna — med regnvatten.
https://www.castellum.se/om-castellum/press/nyheter/2021/02/wc-spolning/

Datta S., Miranda J.J., Zoratto L., Calvo-Gonzalez O., Darling M., Karina L.
2015. A behavioral approach to water conservation: evidence from Costa
Rica. Policy Research Working Paper 7283.

Engvall E., Corner R., Emenius G., Hult M. 2009. Upplevd inomhusmilj6
och hilsa i Stockholms flerbostadshus 2005. Rapport 1: Hialsomissigt
Haéllbara Hus -3H projektet.
https://www.yumpu.com/sv/document/read/42390727/rapport-1-fran-3h-
projektet-arbets-och-miljamedicin-uppsala

Frihammar E., Barup J. 2021. Vilket vatten till vad? Hallbar
vattenforsorjning genom anvéndning av alternativa vattenkéallor. SVU
rapport 2021-20.

Gilbertsson, 1. 2019. Bevattning av spannmal — en ekonomisk analys.
Examensarbete Uppsala universitet.

Graytech. 2021. https://sv.graytec.se/

Helsingborgs kommun. 2021. H+ med Oceanhamnen.
https://helsingborg.se/trafik-och-stadsplanering/stadsutvecklingsprojekt/h/

HIR Skéne. https://hushallningssallskapet.se/alla-sallskap/valj-sallskap/hir-
skane/Holm C., Schulte-Herbriiggen H. 2021. Vattenbesparande atgiarder —
exempelsamling for kommuner och hushéll.

Hotell S:t Clemens. 2021. Ett hallbart hotell. https://clemenshotell.se/om-
hotellet/miljo/

HS Skéne (hushallningsséllskapet). https://hushallningssallskapet.se/

HSB. 2021. Folj oss pa resan mot framtidens boende.
https://www.hsb.se/hsblivinglab/Om/

Jordbruksverket. 2018. Jordbrukets behov av vattenforsorjning. RA18:18.

98 (100)



Kalmar Vatten. 2021. Vattenrapporten. https://www.kalmarvatten.se/om-
kalmar-vatten-ab/vattenrapporten.html

Kohler H. 2017. Individual metering and debting (IMD) in Sweden: A
qualitative long-term follow-up study of householders’ water-use routines.
Energy Policy 108:344-354

Kohler H. 2018. Presentation konferens Lunds universitet.
https://www.youtube.com/watch?v=n_OpCOJoBNc

Lunds kommun. 2021. https://lund.se/foretag-naringsliv-och-forening/mark-
exploatering-lokaler-och-bygglov/markanvisningar

Maskinkalkylgruppen. 2021. Maskinkostnader 2021 — underlag och
kalkylexempel. http://maskinkostnader.se/

Mimbly. 2021. https://www.mimbly.se/

NSVA. 2021. Helsingborg: Tre ror ut.
https://projekt.nsva.se/kommuner/helsingborg/tre-ror-ut/

Oras. 2021. Oras Hydractiva Digital. https://info.oras.com/sv/oras-
hydractiva-digital ?hsCtaTracking=d1941bct-d347-415¢-802c-
4622e6e77f33%7Ce18b0d7e-27fe-4b95-b4a2-3b11d61d9d21

Orbital Systems. 2021.https://orbital-systems.com/sv/

Ostheimer S.E., Unger V. 2021. Nudge Me if You Can: Social Nudging to
Reduce Water Consumption in Private Households on the Island of Gotland,
Sweden. Examensarbete Uppsala universitet.

SCB. 2022. Sokning efter SNI-kod. https://sni2007.scb.se/
SCB. 2017. Vattenanvédndningen i Sverige 2015

Sjostrand K., Klingberg J., Sadehi Zadeh N. 2021. Virdet av
vattenforsorjning. En studie av hur svenska foretag paverkas ekonomiskt vid
avbrott 1 vattenforsorjningen. SVU rapport 2021-19.

Smartvatten. 2021. https://smartvatten.com/se/

Smartvatten. 2022. 1:a arliga vattenrapporten 2022.
https://smartvatten.com/se/wp-
content/uploads/2022/02/annual report swedish.pdf

99 (100)



SMHI. 2018. Camping p& Oland bytte till havsvattenpooler, férdjupning.
https://www.smhi.se/klimat/klimatanpassa-samhallet/exempel-pa-
klimatanpassning/camping-pa-oland-bytte-till-havsvattenpooler-
fordjupning-1.118547

Svenskt Vatten. 2021. Vattenforbrukning i hushall.
https://www.svensktvatten.se/fakta-om-vatten/dricksvattenfakta/140-liter-
per-person-och-dygn/

Virnqvist S., Billsten T. 2019. Dagvattenatervinning 1 byggnader — analys
av effektivitet, kostnad och miljocertifiering i system inom Norden.
Examensarbete Kungliga Tekniska hogskolan, Stockholm.

100 (100)



	Vatteneffektivisering i skånska företag
	En studie om sårbarhet vid vattenbrist samt utförda fallstudier för ökad vatteneffektivisering, riktat främst till livsmedelsindustrin, fastighetsbranschen och lantbruket
	1. Förord
	2. Tack och projektledning
	2.1 Tack
	2.2 Projektledning

	3. Inledning
	3.1 Bakgrund
	3.2 Syfte och mål
	3.3 Urval av företag och näringsgrenar till fallstudier
	3.3 Läshänvisningar för rapporten

	4. Effekter av oplanerade avbrott i vattenförsörjningen
	4.1 Resultat från nationell enkätstudie
	Figur 1. Svarande företag i Sverige respektive Skåne fördelat efter näringsgren enligt SNI 2007.
	Figur 2. Svarande företag inom tillverkningsindustrin i Sverige respektive Skåne fördelat efter huvudgrupp enligt SNI 2007.
	Figur 3. Fördelning av svarande företag efter storleksklass (antal anställda) i Sverige och Skåne.
	Tabell 1. Antal företag per typ av vattenförsörjning i nationellt respektive skånskt dataset.
	Figur 4. Upprätthållet förädlingsvärde vid olika längd av vattenavbrott fördelat efter näringsgren enligt SNI 2007.
	Figur 5. Upprätthållet förädlingsvärde vid olika längd av vattenavbrott efter huvudgrupp enligt SNI 2007.
	Figur 6. Andelen svar per näringsgren angående om företagen har vidtagit, eller planerat att vidta åtgärder för att minska risken att drabbas vid ett vattenavbrott.
	Figur 7. Andelen svar inom varje näringsgren angående tillgång till någon form av reservvatten vid avbrott i ordinarie vattentillgång. Källa: Sjöstrand et al. 2021.
	Figur 8. Andelen svar per näringsgren angående om företagen har drabbats av ett oplanerat vattenavbrott de senaste fem åren. Källa: Sjöstrand et al. 2021.
	4.2 Slutsatser från nationell enkätstudie

	5. Vattenkartläggning
	5.1 Metodöversikt
	Figur 9. Flödesschema som beskriver processen för att genomföra en vattenkartläggning.
	5.3 Påbörja arbete på ditt företag
	5.3 Pilotstudie
	5.3.1 Resultat vattenkartläggning Skånemejerier

	Tabell 2 Inkommande och utgående vatten på Skånemejerier. Informationen gäller år 2020.
	Figur 10. Schematisk skiss över vattenflödet på Skånemejerier.
	Figur 11. Schematisk skiss över flöden på Skånemejerier. Observera att skissen är mycket grov och enbart är tänkt att visa de viktigaste flödena schematiskt. Skissen illustrerar exempelvis inte vilka vattenflöden som förekommer i respektive byggnad.
	Figur 12. Schematiska ritningar på hur återcirkulering av vatten kan se ut.
	Figur 13. Fördelning av vattenanvändning tillfört vatten. CIP betyder Cleaning in place. Observera att detta är det vatten som tillförs vilket är mindre än det vatten som faktiskt används.
	Figur 14. Vattenanvändningen hos Skånemejerier fördelat på olika temperaturnivåer på vatten. Vatten som fyller diskcentralerna finns representerat under kallvatten.
	5.3.2 Osäkerhet
	5.3.3 Åtgärdsförslag

	Tabell 3. Lista med åtgärdsförslag. För varje åtgärdsförslag har vattenbesparingen även beräknats. Vid tiden för rapportskrivning hade finansiell information inte tagits fram men det kommer göras i projektets slutfas.

	6. Vatteneffektivisering i fastighetsbranschen
	6.1 Översyn av vattenanvändning
	Figur 15. Schematisk bild av de sex stegen i en översyn av vattenanvändning för fastigheter.
	6.1.1 Steg 1. Insamling av flödesdata
	6.1.2 Steg 2. Analys av flödesdata

	Figur 16. Diagram för att analysera basflöde. Ju högre tidsupplösning på data desto enklare är det att identifiera basflöden och läckage. Källa: Smartvatten.
	Tabell 4. Boendetäthet, andel boende i genomsnitt efter lägenhetsstorlek och byggperiod. Schablon för beräkningar då verkligt antal boende per lägenhet saknas (Engvall et al., 2009).
	6.1.3 Steg 3. Orsaksanalys

	Figur 17. Exempel hur man kan hitta grundorsaken till en händelse genom att upprepa frågan ”Varför?” enligt metodiken ”fem varför”.
	6.1.4 Steg 4. Åtgärdsanalys
	6.1.5 Steg 5. Åtgärdsgenomförande
	6.1.6 Steg 6. Utvärdering av åtgärd

	6.2 Hantering av vattenläckor
	6.3 Teknik för vatteneffektivisering av fastigheter
	6.3.1 Snålspolande armatur
	6.3.2 Recirkulerande teknik
	6.3.3 Visualisering och information om vattenförbrukning
	6.3.4 Vattenfelsbrytare
	6.3.5 Användning av dagvatten
	6.3.6 Torrtoaletter

	6.4 Beteendepåverkan
	6.4.1 Nudging
	6.4.2 Studie om nudging genom vattenförbrukningsfaktura i Costa Rica
	6.4.3 Studie om nudging genom vattenförbrukningsfaktura på Gotland
	6.4.4 Studie om effekten av IMD på minskning av vattenförbrukning
	6.4.5 Kalmar vatten och uttern Ulla

	Figur 18. Kalmar Vattens vattenrapport vid två tillfällen. Vid första tillfället är uttern Ulla glad då vattenförbrukningen minskat något i jämförelse med föregående vecka, vid det andra tillfället är uttern Ulla arg då vattenförbrukningen stigit i jä...
	6.5 Hållbarhet genom minskad vattenförbrukning
	6.6 Goda exempel på vatteneffektivisering
	6.6.1 Vattensnål teknik
	6.6.2 Användning av bräckt vatten
	6.6.3 Användning av dagvatten
	6.6.4 Intern återanvändning av vatten
	6.6.5 Tävlingar


	7. Vattensnål rengöring och återanvändning av vatten i livsmedelsindustrin
	7.1 Vattensnål rengöring
	7.1.1 Vad säger kommande lagstiftning? (RISE)
	7.1.2 En diskrobot i världsklass (RISE)
	7.1.3 Mätsystem för vattensnål rengöring (Lagafors)

	Figur 19. Skärmdump av Lagafors LTS Dashboard.
	7.1.4 Vattensnåla industridiskmaskiner (Granuldisk)
	7.1.5 Möjliggörande av vattenbesparande rengöring, från teknikleverantörens synpunkt (Kärcher)

	7.2 Återanvändning av vatten i industrin
	7.2.1 Mikrobiologiska risker vid återanvändning av vatten (RISE)
	7.2.2 Vattenkartläggning som möjliggörare för vattenbesparing och återanvändning (RISE)
	7.2.3 Desinfektion med hypoklorsyra (Anolytech)
	7.2.4 UVC-LED möjliggör återanvändning av vatten (Watersprint)
	7.2.5 Membranfri filtrering av joner för förbättrad vattenkvalitet i livsmedel, bevattning och återvinningsprocesser (Avsalt)

	Tabell 5. Benchmark av Avsalts moduler.
	7.2.6 Möjliggörnade av vattenåteranvändning med hjälp av elektrokemi (Axolot Solutions)

	Figur 20. Principen för Axolot Solutions teknik.
	7.3 Slutsatser

	8 Vatteneffektiv bevattning i lantbruket
	7.1 Utmaningar och möjligheter
	Figur 21. Vattenflöden i Sverige. Jordbrukets del för bevattning och djurhållning beräknas till 75 Mm3 vatten per år. Dock är endast jordbrukets artificiella vattenanvändning med i statistiken. För grödornas behov åtgår ca 10 000 Mm3 sötvatten, vilke...
	8.1.1 Utmaningar
	8.1.2 Möjligheter

	8.2 Bevattningsteknik
	8.2.1 Pump
	8.2.2 Traditionella indragningsmaskiner

	Figur 22. Vanligast förekommande bevattningsmaskiner placerar slangtrumman vid fältkanten. Spridaren dras rakt ut i fältet och vid spridningen drar slangtrumman tillbaka spridaren med hjälp av vattentrycket och rullar upp slangen på trumman. Källa: ww...
	Figur 23. En självindragande maskin bär både slang och spridare på maskinen. När maskinen dras ut läggs slangen längs spåret och vid spridningen följer maskinen slangen hela vägen tillbaka. Därmed kan spridaren följa fältkonturer eller runda hinder i ...
	8.2.3 Spridare

	Figur 24. Spridarkanon med sektorjustering för önskad kastvidd, arbetsbredd. Källa: www.vibyteknik.se
	Figur 25. Med en spridarramp kommer fördelningen av vatten att ske närmre grödan och från många spridarmunstycken. Det göra att risken för negativ inverkan av vinden minskar, liksom energiförbrukningen genom behovet av lägre pumptryck. Källa: www.osto...
	8.2.4 Pivot/lateral

	Figur 26. Exempel på ramp för Pivot/Lateral bevattningsanläggning med spridare fördelade längs rampen. Många små spridare medger låga tryck och mindre vindkänslighet. Källa: www.vibyteknik.se
	Figur 27. En linjärmaskin kan förses med vatten genom slang som släpas med längs fältkanten. Källa: www.vibyteknik.se
	8.2.5 Droppbevattning

	Figur 28. Droppslang placerad mitt i dubbelraden vid lökodling. Källa: Per-Anders Algerbo
	Figur 29. Matarledning med styr och kontrollenhet samt filter för två skilda droppbevattningsavdelningar. Källa: Per-Anders Algerbo
	8.2.5.1 Vattenkvalitet
	8.2.6 Kontroll/styrning/beslutsstödsystem

	Figur 29. Raindancer är ett exempel på kontroll/styrsystem för att övervaka, kontrollera och styra en eller flera maskiner och pumpar i ett bevattningssystem. Källa: www.vibyteknik.se
	8.3 Ekonomi
	8.3.1 Konventionell anläggning

	Tabell 6. Exempel på kostnader för bevattning med konventionell anläggning för 100 ha och 25 mm vatten. Källa: HS Skåne.
	8.3.2 Pivotanläggning

	Tabell 7. Exempel på kostnader för bevattning med pivotanläggning. Källa: HS Skåne
	8.3.3 Merskördar för break-even

	Tabell 8. Skördevärde per gröda och bevattningsanläggning. Källa: HS Skåne.
	8.3.4 Räkna själv

	Tabell 9. Exempel på timkostnader för bevattningsmaskin, pump, rör och ramper. Källa: Maskinkostnader 2021
	Tabell 10. Faktorer för att beräkna rörliga kostnader baserat på 30 mm bevattning av 100 ha under 5 dagar. Källa: Gilbertsson 2019
	8.4.2 Droppbevattning
	8.4.3 Vattendamm


	9 Skånska teknikleverantörer för vatteneffektivisering
	9.1 Metodbeskrivning för kartläggning
	Tabell 11. Tabellen visar resultatet av kartläggningen av skånska teknikleverantörer. Företagen är listade i alfabetisk ordning enligt företagsnamn och innehåller en kort beskrivning av produkt/tjänst för vatteneffektivisering, länk till hemsida samt ...
	9.2 Resultat från kartläggningen
	9.3 Tekniker inom vatteneffektivisering som saknas i Skåne

	10 Referenser




