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Sammanfattning

Sverige har generellt god tillgdng till vatten, dock varierar vattentillgdngen och
vattenanvdndningen inom olika omradden runtom i landet och lokala wvattenbrister kan
forekomma. Vattenbristen drabbar i forsta hand befolkning med enskild vattenforsorjning som
fdr dricksvatten frin enskilda vattentdkter, vanligen grundvattenbrunnar. Vid Sveriges
kustomraden och skérgdrdsdar, dar grundvattennivder sjunker samtidigt som
saltvattenintrdngningar drabbar allt fler brunnar, aktualiseras avsaltning av havsvatten som en
mojlig 16sning for  potentiell dricksvattenforsorjning. Antalet  smaskaliga
avsaltningsanldggningar 6kar men exakt antal forblir oként. Detta beror pé att anlaggningar
som producerar mindre dn 10m’/dygn och inte anvinds inom livsmedel eller offentlig
verksamhet inte 4r anmalningspliktiga.

Detta examensarbete grundar sig i en litteratur- och enkétstudie som syftar till att sammanstélla
kunskapsliget kring avsaltningstekniker for saltvatten samt de juridiska och organisatoriska
aspekter som kan paverka implementering av avsaltningsanldggningar for privat bruk i Sverige.
Dessutom presenteras en marknadsdversikt over 6 ledande avsaltningsleverantdrer samt en
exempelsamling 6ver 3 avsaltningsanldggningar som finns runt om i Stockholms lén.

Resultaten visar att membranbaserad avsaltning dr den mest energieffektiva metoden for
saltavskiljning. Membrantekniken omvind osmos anvinds for smdskalig avsaltning av
havsvatten i Sverige och pa den svenska marknaden aterfinns en rad olika teknikleverantdrer
och Aterforsiljare som specialiserar sig pad avsaltning. Over 5500 smaskaliga
avsaltningsanldggningar kunde identifieras som sdlda i1 Stockholm skérgérd, dock uppskattas
det totala antalet avsaltningsanldggningar i bruk vara betydligt hogre.

Resultaten visar dven att svenska kommuner har délig kunskap om avsaltning. Smaskaliga
avsaltningsanldggningar som anvéinds for enskild vattenforsorjning faller inte under
anmélnings- eller tillstandsplikt utifrdn kapitel 11 Miljobalken. Detta medfor att kommuner
saknar kunskap om icke-anméilningspliktiga avsaltningsanliggningar som finns 1 bruk inom
kommunen. Den radande kunskapsbristen leder till svarigheter vid beddmning av
avsaltningslamplighet for enskild vattenforsorjning vid bygglovsansdkningar och
kustkommuner efterfragar tydlig vigledning frén nationella myndigheter.

Slutsatsen r att i dagsldget finns ett stort behov av kunskapshodjande insatser kring avsaltning
och ett nationellt samarbete krévs i syfte att ta fram en samlad bedoémning och standardiserad
hantering av frdgor om avsaltning for enskild vattenforsorjning. Kustkommuner bor dven vidta
atgirder for att 6ka kunskap om de avsaltningsanldggningar som finns 1 bruk inom kommunen
1 syfte att bedoma vattenkvaliteten vid dessa anldggningar och sékerstélla att miljobalkens
foreskrifter om hélsoskydd uppfylls.



Summary

Sweden generally has good access to water. However, water supply and water use vary in
different areas around the country and local water scarcity may occur. The water scarcity
primarily affects households with individual water supply who receive drinking water from
individual water sources, usually groundwater wells. At Sweden’s coastal areas and archipelago
islands, where groundwater levels are decreasing at the same time as saltwater intrusion is
affecting more and more wells, desalination of seawater is being brought up as a possible
solution for potential drinking water supply. The number of small-scale desalination plants is
increasing, but the exact number remains unknown.

This thesis is based on a literature and questionnaire study which aims to compile the state of
knowledge about desalination techniques for salt water and the legal and organizational aspects
that may affect the implementation of desalination plants for private use in Sweden. In addition,
a market overview of 6 leading desalination suppliers and a collection of examples of 3
desalination plants located around Stockholm County is presented.

The results show that membrane-based desalination is the most energy-efficient method for salt
separation. The membrane technology, reverse osmosis, is used for small-scale desalination of
seawater in Sweden, and on the Swedish market there are a number of different technology
suppliers and retailers that specialize in desalination. More than 5,500 small-scale desalination
plants could be identified as sold in the Stockholm archipelago, however, the total number of
desalination plants in use is estimated to be significantly higher.

The results also show that Swedish municipalities have lacking knowledge of desalination.
Small-scale desalination plants used for individual water supply do not fall under the notification
or permit requirement based on Chapter 11 of the Environmental Code. This means that
municipalities lack knowledge about non-notifiable desalination plants that are in use within the
municipality. The current lack of knowledge leads to difficulties in assessing the desalination
suitability for individual water supply in building permit applications and coastal municipalities
require clear guidance from national authorities.

In conclusion, currently there is a great need for knowledge-enhancing initiatives regarding
desalination and national cooperation is required in order to produce an overall assessment and
standardized handling of issues concerning desalination for individual water supply. Coastal
municipalities should also take measures to increase knowledge about the desalination plants in
use within the municipality in order to assess the water quality from these facilities and ensure
that the Environmental Code's regulations on health protection are complied with.



Innehallsforteckning

1.

INLEDNING. . .ctcitttettctecectessccsssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 1
1.1 SYFTE OCH MAL....uvttieetieeneiteereurteeeeiuteesesreeesensteesensseesseseeesessseesssssesessnsseessssesesssseesssnsesesssseesns 1
1.2 FRAGESTALLNINGAR ....evtereuutereuretereneteraeretesenetessanseeessnnseesessneeesssssnesssseessesssnesssssesessssnesssnseees 2
1.3 AVGRANSNINGAR ....uuuuuuererrrererreeererererererersreeeesseseeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesesesessssssssssssssssssssssssnsnssnsnsnnes 2

METOD ...uiuieiieieeinsnecesrecssresssssssscessessssssasssssssessessssssssssssssessesssssssssessessssessssssssssssesassesse 3
2.1 LITTERATURSTUDIE. ... uuteeeeeteeeeeureeeraasreeeeeasssesessssesssssseseassssssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssesssnssees 3
2.2 MARKNADSOVERSIKT AV AVSALTNINGSTEKNIKER ... .uvtreeeeuueeeeesreeeeesseseessseeeseasssssesssesssessssesssnsenes 3
2.3 ENKATUNDERSOKNING ....uuuueeeeeeeeeereusunneeeeeeeserssssmnnsesesesssssssssnneesssssssssssssnneessssssssssssssnsessessssssnes 3

2.3.1  Strategiskt urval QU reSPONIAENLET ...........ccccveeieeerieereireesiieesiieesseeeseeessessisessssessssesssssesssees 4

23 0 B &) ' T 123 (o) 11171 L1 1 OO ST PP 5

2.3.3  GENOMYOTANAE ....cocueveeeeeeeiiieiiieeiieeeiteeeiitessitessteessaaessaaessseesseesssassssaessssessssessssasassasssssesssees 6

2.3.4  SUATSITCKUCTIS .......cvveeeeeeeeeteeeeeteeeectee e eetee s e eaee e s ate e e s satee s s aaesesssaeeenssaaeassssaessnsssesannssnans 6
2.4 EXEMPELSAMLING ...vevviuvieteestessesseestesessesssessessesssessessesssessessesssonsonsessesssossessessssssossesssossessesessons 7

VATTEN I SVERIGE .....cccciieiieieeitnnionioscacoscsccssssssssssssssscssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssses 8
3.1 VATTENANVANDNING .eeeeeteeeuunreteeeeeasennrrteeeessssssseeeeesssssssssesesssssssssssasesssssssssasessssssssssssassssssssnsnes 8
3.2 VATTENTILLGANG ...uvvtteeeieeerineteeeeeneeiseteeeeeesssssseeeeesssssnsseesesssssesssssaasessssssssssasessssssssssssassssssssnsnes 9

7235 B € 1 Ve 1 1 (=1 £ B OO OO U P R PPPPTOUPPPRRR 9

3.2.2  GIUNAUAITCTL.c....veeeeeveeeeeeeeeeeeteeeeeeteeeeeiteeeeeittaeeeetaeeeesseesaassseesessasesessseseassssesassssesassasesanses 9

-2 B |1 x 3o 11 (=1 ¢ BTSRRI 9
3.3 VATTENKVALITET «...tevetteeteeteesesteeseesesseessessessssssessesstessessessessessessessesssessessssssessessssssessessesssossons 10

3.3.1  KeMiSKQA PATAIMEITAT ..c..vveveveeeeereieeeiiteeiiteesteestessseesseessesssseessssessssessssessssessssasssssessssesnns 11

3.3.2  MikrobiologiSka PATAIMEITAT ..........coecueeeiieieiiieeiieeeieeeiieessitessieeesatesssessseesssessssassssaessssesnns 12

AVSALTNINGSTEKNIKER ...ccccceuttectantaniencocsscsscsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 13
4.1 MEMBRANTEKRNIK ..cvvvtuuueeeseeeeerrrsunnnnseeseeeessssssnnnssesssesssssssssnnnssesssssssssssssnsssssessssssssssnssssssssssssssnnns 13

4.1.1  Reversed 0STNOSIS (RO) ......uueeeeeeeeiiereeeeeeeeeiirveeeeeeeeeeiseeseeeeesssssssesesssssssssssssesssssssssssssssssssnns 14

4.1.2  FOrward OSMOSIS (FO) ......cuuuieeeueiieeeieieeiieeeeciteeessietessesseesssseessssssesssssssesssseessssssessssssees 14

4.1.3  EleCtrOdIQIYSIS (ED) ...ccvueeueeeceeeeceeeeteeeteeeteescteeesseessseessseessssessssesssesssessssesssessssssssssessnees 15

4.1.4  Electrodialysis reversAl (EDR) ............occuieeeieceeeseeeeeessiessstesssssssssessssesssssessssssssssssssssnses 15
4.2 TERMISK TERNIK...ceuueiettuueetertuneeeeetuneseessnneeessssnsesssssnessssssnessssssasssssssnssssssnnesssssnassssssnesssssnnsessssnnns 15

4.2.1  Multi-stage flASh (MSF) ......coccuieeeeeeieieieieieeeceeeseeeeeesstesstesssssessseessseessseessseassssessssessnees 15

4.2.2  Multi Effect DiStillation (MED)........c.cocceieeueieceeeseesseessiesssesessesessessssessssessssessssessssessnnes 16

4.2.3  Vapor ComPreSSION (VO .....cccueeceeeeceerniueiniieseieeeseesssessisessssessssessssssssssesssessssessssessssesssnes 16

4.2.4  SOLAT AUSTIIIATION . ..vvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiteeeeeeeeeeiteeeeeeeeeessreeseeeeesssssasseeeeesssrssssesesssssssssssseessssssens 16

4.2.5 Freezing With HYdrates (FH) ........uuccccueieeeueeeeciieeeeeiieseeeseeeessseeesssssesssssssssssssssssssssssssssens 16
4.3 OVRIG TEKNIK OCH HYBRIDER .......evveueueeeeresesesensesesesesesesesesesesssesesessesesesssssssessssssssesesessssssssens 16

4.3.1  Membrane diStillation (IMD)........ueeeeeeeeeeieneeenereeeesssesesessseresrerereererereeereeeeeseeseseseeeeeseenes 16

B I B (o) £ =5 o) T 11T -SSP 17

4.3.3  Electrodeionization (EDI)..........cuuiieccieieeiieieecieeeseeietessesseesssseessssssesssssssssssssessssssssssssseees 17

4.3.4 Capacitive DetonizZation (CDI)..........cccueieeecueeierieeeeeiieesesieesssiseessssseessssseessssssssssssssssssnes 17
4.4 ENERGIFORBRUKNING OCH KOSTNAD FOR LEDANDE AVSALTNINGSTEKNIKER ......ccceeeuveeeenveeeennnes 17

OMVAND OSMOS ....ccueireerueiecssaenssssssssssssssssassssssnsssssasssssssssssssnssssssnssssssssssssnssssssnsssss 19
5.1 AVSALTNINGSPROCESS ....vteveeuereteeteeseesseesessesssessessesstessessessesssessesssssessessssssessessessssssessessssssessenns 19

511 INEAQG QU PAUALTEM ...vveeieeeiieeieeeieeeiteeittessiteestessaeesteesbaesssaessssessssessssassssasssaesnssessssesns 19

5.1.2  FOTDERANAIIIIG.....uveeeeiiiiiieiiiieieeeiee ettt esteeste s ae s s te e sta e s saeessanessssessssessssassssaessssesnssennns 19

5.1.3  MemDTANSIITOTING .....eeeeeveeeeeiieeeecteeeeccteeeecteeeeestaeeeesteesestseeeesssessasssesessssassesssaeessssssannns 20

5.1.4 Efterbehandling au QUSAIIAL UATTEN..........cccuveeeeeiieeeeciieeeeiireeeeireeeescereeeesareeeessneeessseeanns 22

5.1.5  AUSAUSAANTIETINIG .c...uvveeeeeeeeeeiieeeeette e ettt e eectte s e s staeeseseaeesesssseesssssaeessssseeassssaesssssaeeasssseennns 23

RISKER MED AVSALTAT VATTEN ...cctuiteiieceecsecsestsstsscascsscsssssssssssssssssscassssssssssssssses 26

JURIDISKA OCH ORGANISATORISKA ASPEKTER .....cccccceteecennnnssessanconcoccsessessesces 27
7.1 MILJOBALKEN......cctttttteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssssassssnnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnes 27
7.2 LAGEN OM ALLMANNA VATTENTJANSTER (LAV) ceuuuiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e eeesaaseee s e eeeeeenes 29
7.3 OVERSIKTSPLAN ENLIGT PBL.....eveteteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeteeeeeesestesesesseseesessesesestesesessnseseneesenensens 29

7.4 | D) VN 0 24 7N USSRt 29



7.5 33 (e U0 ) /USSR RPSTRRRRt 29
7.6 LIVSMEDELSVERKETS REKOMMENDATIONER ......ccecieiuieeeeetreeeeeueeeeseeseesasseesssssessesssssssssssssssssenes 30
7.7 TILLSYN OCH EGENKONTROLL......uuvteeeetreeeessreeseesseesessesesasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 30

8  RESULT AT ...iuitiititiittincestesecsssscsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssse 32
8.1 MARKNADSOVERSIKT ..vvvveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesessssssssssssnsnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 32

E T O BV 1 LV G o =1 USRS 32

B.1.2  BlUCIUIALET .......eevvveeeeeeeecereeeeeeeeeecivteeeeeeeeeisteeeseeesessssasesesssssssssasesessassssssesssensssssssseesensenssrens 34

8.1.3 BRAVA VAITENTENING AB ....uooeeeeeeeieeieeeeeeieeseetteeeesteesssteesssaeeessssseesssssaessssseasssssssessssseens 36

B.1.4  ENWA ...ttt ettt e e a e e e e e e e e e e e eeeaaeaaeaeaeeeaeeaeaeeesesaaaananns 37

B.1.5  SWEAISH GTC ...t eeeteeeectte e e e eteeeeestae e eeestaeeeebaeesessasesesaaeseenstaeeesesasessaeas 38

B.1.6  WALCTTNAN ceveueeeeeeeeeeeeeeeetieeeeeeeeeeeetttceeeeeeeeeesesassnnnaeesaessssssssnnnnaeeseessssssssnnnneesesssssssssnnnnnesees 40

8.1.7  Summering av markNAdSOUETSTKEON ........ccveeevverevueiniieenireeeseeessesesseessseessseeesseesssessssesssnes 41

8.2 ENKATSVAR FRAN KOMMUNER OCH LEVERANTORER.....cccccuvteeeeureeesireeeeeaseeeessseesesssesesssssesssnnsenes 43
B.2.1  KOTMIMUNECY cuuueneeeeieeeeiettiieeeeeeeeeeetttteeeeeeeeeessssssnnnaaeseessssssssnnnnssssesssssssssnnnssesesssssssssnnnnnesens 43
8.2.2  LOUCTANLOTOT ..ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s s asssssssssssssssssssssssasassssaseaaeaeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesennns 45

8.3 EXEMPELSAMLING AV AVSALTNINGSANLAGGNINGAR I BRUK ....cvvvvrrrerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenenns 47
8.3.1  VATrmdO KOTIMUNL .......eeviiiiititiictctt e 47
8.3.2  OStErAKET KOTIITIUIL «....eeeeeeeeeieeeeeeteeete et et eete e te e s ste e e te e e se e e see s sseessseesnsaesnseeenseennses 52

O DISKUSSION ..iuiuiieiecrececressscesscessecessessssssssssssesssssssssesssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssssse 57
9.1 FORSLAG PA VIDARE STUDIER.......uuutttteeieeecrrteeeeeeeeeissreeseseesessssssesssssasssssssssssesasssssssessssssnssssssens 59
1O  SLUTSATS tititiitittetececcrctcacesetecessssssssssesecssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesessssssns 60
11 REFERENSER......ccittitititiieitctttecestecscossscsssscssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssnns 61
|33 0 07 N N N 70

BILAGA 2 acauiuieuiuitnctirectreceecestectstecesectscsssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssseses 76



1. Inledning
Sverige har generellt god tillgang till wvatten, dock varierar vattentillgingen och
vattenanvdndningen inom olika omrédden runt om i landet och lokala vattenbrister kan
forekomma [1]. Vattenbristen drabbar 1 forsta hand befolkning med enskild vattenforsorjning
som far dricksvatten fran enskilda vattentdkter, vanligen grundvattenbrunnar, och ar darav
beroende av lokala forutsittningar [2].

I Sverige ér cirka 14% av befolkningen inte anslutna till kommunala VA-omraden och behover
anordna vattenforsorjningen pa egen hand [3]. Detta avser fritidshusomraden. Dock i och med
okad mobilitet omvandlas alltfler fritidshus till permanentboende och andelen ménniskor med
enskild VA-forsorjning okar [2]. Denna omvandling leder till 6kat vattenuttag och i omrdden
med vattenbrist samt laga grundvattennivaer blir vattenforsorjningen sérskilt problematiskt [4].
Det giller framst Sveriges kustomraden och skérgérdsdar, dir grundvatten oftast utgér den enda
drickvattenkédllan. De stora vattenuttagen medfor dessutom en risk for saltvattentrangning i
grundvattenmagasin som negativt paverkar nérliggande vattentékter [5]. Det tyder pa ett stort
behov av kunskapshdjande insatser kring hallbar vattenhantering samt implementering av
alternativa vattenresurser i omraden som drabbas av vattenbristen.

I dagsldget aktualiseras avsaltning av havsvatten som en mdjlig 16sning for framtida
dricksvattenforsdrjning och antalet smadskaliga avsaltningsanldggningar okar [6].
Avsaltningsanldggningar kan ha kapacitet att producera allt frdn négra fa liter per dygn till de
storre tekniskt mer avancerade avsaltningsanldggningar som har kapacitet att producera flera
kubikmeter dricksvatten per dygn. Trots den Okade anvindningen av avsaltning &dr antalet
befintliga smaskaliga avsaltningsanldggningar okint. Detta beror pa att anldggningar som
producerar mindre dn 10m3/dygn och inte anvinds inom livsmedel eller offentlig verksamhet
inte dr anmalningspliktiga [7][8].

Det dr av stort intresse att kartldgga antalet sméskaliga avsaltningsanldggningar som é&r i drift
idag 1 syfte att undersoka mdjligheter och risker som en Okad anvédndning av
avsaltningsanldggningar kan medfora. Risker som ndmns En kartliggning av de befintliga
avsaltningsanldggningarna skulle dirfor kunna utgéra underlag for okad kunskap kring
tillgingliga tekniker och dess praktiska effektivitet samt tekniska och organisatoriska
forbattringar som tillsammans leder till langsiktig hallbar vattenhantering runtom i Sverige.

1.1 Syfte och mal
Syftet med denna studie dr att sammanstdlla kunskapsldget kring avsaltningstekniker for
saltvatten. Utover de tekniska mojligheterna kommer dven juridiska och organisatoriska
forutséttningar att lyftas fram 1 syfte att fylla det kunskapsbehov som finns idag hos
kommunernas miljokontor, bygglovshandldggare och samhillsplanerare.

Malet med denna studie ar att ta fram en samlad information kring avsaltning. Detta mal kan
beskrivas med hjilp av féljande delmaél:

- Sammanstilla de mest relevanta tekniska losningarna for avsaltning i svenska
forhallanden;

- Undersoka och beskriva juridiska och organisatoriska aspekter som &r viktiga for
implementering av avsaltningsanldaggningar;



Presentera exempel pa befintliga avsaltningsanldggningar med kapacitet mellan négra
liter per dygn (privat bruk) upp till dver 10 m? per dygn (kommersiellt bruk).

1.2 Fragestéllningar
Studiens mal tydliggors 1 nedanstdende fragestéllningar:

Vilka avsaltningstekniker finns det?

Vilka tekniklosningar finns tillgdngliga for avsaltning av havsvatten for privat bruk i
Sverige?

Vilken avsaltningsteknik &r mest effektiv ur energisynpunkt?
Vilka hélsorisker kan konsumtion av avsaltat vatten medfora?

Vilka juridiska och organisatoriska aspekter paverkar tillstind och anvéndning av
avsaltningstekniker i svenska sammanhang?

Hur ménga avsaltningsanlaggningar uppskattas finnas i Stockholms kustomrade?

1.3 Avgréansningar
Detta examensarbete dr en kartliggning av befintliga avsaltningstekniker som kan anvéndas for
saltavskiljning fran havsvatten. Dessa tekniker behandlas 1 korthet och arbetets fokus ligger pa
de tekniker éar tillgangliga pé den svenska marknaden.

De juridiska och organisatoriska aspekter behandlar den svenska lagstiftningen och
tillimpningen av den, eventuella internationella aspekter ingar e;.



2. Metod

2.1 Litteraturstudie
En insamling av bakgrundsmaterial till nuldgesanalysen genomfordes med hjilp av en
litteraturstudie. Litteraturstudie som metod innebédr systematisk, kritisk och metodisk
granskning av litteratur som anses relevant for studien. Insamling av relevant material har
genomforts under hela arbetsprocessen. Information till detta arbete har huvudsakligen hdmtats
frén vetenskapliga publikationer och myndighetsrapporter som berdr separationsmetoder for
avsaltning samt de juridiska och organisatoriska aspekter kring avsaltningsanldggningar i
Sverige.

De vetenskapliga databaser som har anvints vid framtagning av relevant bakgrundsmaterial &r
ScienceDirect och Google Scholar. Myndighetsrapporter samt lagstiftning har hdmtats framst
frdn Livsmedelsverkets och Boverkets hemsidor.

2.2 Marknadsoversikt av avsaltningstekniker
Marknadsoversikt av smaskaliga avsaltningstekniker har genomforts med hjilp av en
internetsdkning samt kontakt med leverantorer av valda tekniker. Eftersom studiens syfte &r att
genomfora en nuldgesanalys och identifiera kunskapsbristen, och dérav tillgénglig kunskap, har
sokningen genomforts med hjélp av Googles sokmotor. Kontakt med leverantorer har skett
genom telefonsamtal.

2.3 Enkatunderso6kning
En enkétundersokning har utforts i syfte att tillhandhalla en verklig bild av kunskapslidget kring
avsaltningsanlidggningar hos teknikleverantérer och relevanta myndigheter samt lokalisera
befintliga avsaltningsanldggningar som finns i bruk.

Enkitundersokning som metod innebar en kvantitativ eller en kvalitativ forskningsprocess dér
samtliga projektfaser ar atskilda. Kvantitativa enkdtundersokningar anvander sig utav stingda
frdgor med givna svarsalternativ. Denna typ av undersékning ger resultat som kan uttryckas
statistiskt i syfte att beskriva och jamfora forekomsten av olika foreteelser som undersoks. En
kvalitativ enkdtunders6kning anvédnder sig utav 6ppna frdgor som kan ge svar med djupare
innebord och samtidigt ge respondenten mojlighet att bidra med egna insikter. For att uppna
studiens mal har en enkédtundersdkning med sténgda fragor som kompletterats med oppna fragor
valts som mest ldmplig metod. En enkdtundersokning har en standardiserad form vilket innebér
att samtliga respondenter fir samma frdgor och svarsalternativ till stingda fragor. Vidare kan
en enkdtundersokning genomforas pa ett storre urval av deltagare och ticka ett omfattande
geografiskt omréde. Eftersom denna studie syftar till att undersoka kunskapsldget 1 Sverige och
behover dédrav na till aktdrer inom olika kommuner ldngst Sveriges kust bedoms metoden vara
lamplig. En enkdtundersokning medfor dven fordelar for deltagarna som fir mdjlighet att
begrunda fragor och dirav ge genomtinkta och noggranna svar, vilket Okar studien
tillforlitlighet. Eftersom enkéten dr opersonligt administrerad minskar risken for forekomst av
en s kallad intervjuareffekt, vilket innebir att intervjuaren omedvetet paverkar deltagarens svar.
Enkétsvaren ér vanligen littolkade och mgjliggdr snabb analys och resultatsammanstillning,
detta forutsdtter dock att fragor &r rattkonstruerade och lattforstaeliga. Dock kan en
enkédtundersokning anses vara begrdnsad i och med antal frigor och dess @mnesspecifika
karaktir. Oklarheter i fragor kan resultera i svar som grundas pa missforstdnd och dirav inte
bidra till att uppfylla studiens mal. For att motverka detta har respondenter 1 denna studie haft
mdjlighet att ta kontakt med enkétanordnaren och stdlla foljdfrdgor samt lamna synpunkter i
slutet av enkdten. Enkétunders6kning kan ocksd resultera i ett visst bortfall eftersom
undersokningen kdnns mindre personlig och dédrav blir det enklare att avstd fran deltagande.
Bortfall kan ocksé bero pé felkonstruerade fragor eller ointresse frdn deltagarnas sida for &mne



som Onskas undersokas. For att minska bortfallet har testenkéter skickats ut och réattats utifran
synpunkter fran testrespondenter.

2.3.1 Strategiskt urval av respondenter
Respondenturvalet har syftat till att samtliga aktorer som berdr avsaltning ska finnas
representerade i intervjustudien. Respondenter till denna studie har delats i tva grupper,
ndmligen: kommuner med kustomrade samt leverantdrer av avsaltningstekniker. Detta
strategiska urval bedoms kunna tillhandhalla en helhetsbild av kunskapslige samt mojliggdra
identifiering av behovet for kunskapshdjande insatser inom denna aktorkedja.

2.3.1.1 Leverantérer
Leverantorer till enkdtundersokningen har valts efter en inledande marknadsundersdkning som
foljde kriterier beskrivna 1 kapitel 2.2. Sammanlagt har 9 olika producenter av
avsaltningstekniker kontaktats. Samtliga bedoms vara ledande aktorer inom avsaltningstekniker
1 Sverige.

2.3.1.2 Kommuner
Kommuner till enkédtundersokningen har valts utifran geografiskt lage vilket medfor att endast
kommuner med tillgéng till hav har blivit inbjudna att delta i studien. Detta eftersom denna
undersokning fokuserar pa avsaltning av havsvatten och kustndra kommuner beddéms ha
potentiell kunskap om avsaltning i respektive omrade eller kunskapsbehov kring avsaltning som
en losning for dricksvattenforsérjning. Sammanlagt har 38 kommuner kontaktats. I Figur 1
presenteras de kommuner som fétt inbjudan till att delta i studien.

Figur 1 Kommuner som har fatt inbjudan till att delta i enkdtundersékningen.



2.3.2 Frageformular

Frageformuléret har utformats med syfte att forstd kunskapsldge och behov av forbéttringsarbete
inom avsaltning hos de valda aktorerna. Fragor i frageformuléret har anpassats till de olika
aktorernas roller inom avsaltning. Fragorna behandlade vissa gemensamma aspekter i syfte att
tillhandhalla jamforelsepunkter for studien som speglar olika synvinklar hos de deltagande
aktorerna. Ett sd utformat frageformuldr mojliggér bredare undersokning dir de komplexa
aspekter som paverkar avsaltningsfrdgan 1 Sverige fangas upp och didrmed bidrar till
identifiering av kunskapsldget hos de aktorer som finns representerade i studien.

Utifrén studiens mal har sex centrala teman identifierats for enkétundersdkningen: (i) allmént
om avsaltning, (ii) samverkan och nétverk, (iii) tillsyn och kontroll, (iv) kinnedom om antalet
anldggningar 1 Sverige samt (V) forbattringsmdjligheter och (vi) utmaningar.
Enkitundersokningen for teknikleverantdrer innefattar dven fragor kring drift och funktion,
service samt raddgivning och avradan.

Enkétformuldr som har anvénts 1 denna studie har skapats med hjélp av Google-forms verktyget.
Dessa formulér presenteras i separata bilagor for samtliga aktdrer, Bilaga 1- leverantorer och
Bilaga 2-kommuner.

I tabellen 1 och 2 presenteras @mneskategorier med tillhdrande fragenummer dér given kategori
berors.

Tabell 1 Fragekategorier till kommuner

Kategori Frigenummer
Allmdnt om avsaltning 6,7
Samverkan och ndtverk 2,9,10,11, 12
Tillsyn och kontroll 3,4

Antal avsaltningsanldggningar 1,5
Forbdttringsmojligheter 8,13
Utmaningar 14

Tabell 2 Fragekategorier till teknikleverantirer

Kategori Fragenummer
Allmdnt om avsaltning 4,5, 18
Samverkan och ndtverk 19

Tillsyn och kontroll 11,13

Antal avsaltningsanldggningar 1,2,3
Forbdttringsmojligheter 14




Utmaningar 20
Driftstorningar 12

Service 8,9, 10
Radgivning och avrddan 6,7,15,16,17

2.3.3 Genomférande
Denna enkitstudie dr uppdelad 1 tre olika faser under vilka de identifierade aktorsgrupper
kontaktas. Inledningsvis har leverantorer av avsaltningstekniker kontaktats, sedan kommuners
miljokontor och bygglovsavdelning och slutligen verksamhetsutovare. Undersdkningen har
genomforts mellan den 7:e april och 30:e maj 2020.

Frageformuléret adresserat till leverantorer har skickats till foretagets VD eller forséljningschef.
I de fall dir ingen kontaktperson har kunnat identifierats med hjélp av foretagets hemsida har
en forfraga skickats till en registrator.

Frageformularet adresserat till kommuners miljokontor och bygglovsavdelning har skickats till
relevanta tjénstepersoner. I de fall dér ingen kontaktperson har kunnat identifierats med hjélp av
kommunens hemsida har enkiten skickats till en registrator.

Samtliga personer i urvalet har fatt inbjudan till att delta i studien via ett e-postutskick. Inbjudan
har bestdtt av en kort presentation av studiens mél och omfattning, i syfte att informera
deltagaren om dennes roll i sammanhanget, samt en personlig ldnk till enkéten och
kontaktuppgifter till studiens anordnare.

2.3.4  Svarsfrekvens
Svarsfrekvensen har varierat mellan de olika aktdrsgrupper och sammanlagt har 27 svar
inkommit frin samtliga grupper. Atta leverantdrer har valt att delta i studien, vilket resulterar i
en svarsfrekvens om 90% (8 av 9). Sju kommuner har svarat med autosvar med hianvisning till
24 timmars handledningstid, dock utan vidare svar. Sex kommuner har avbojt att svara med
hanvisning till tidsbrist. Totalt sett har 19 kommuner svarat péa frageformuléret, 16 svar fran
miljokontor och 3 fran bygglovsavdelningar, vilket resulterar i svarsfrekvens om 50% (19 av
38). 8 kommuner har dock svarat ofullstindigt d& avsaltning inte anses aktuell inom kommunen.

I figur 2 presenteras en karta med markeringar 6ver kommuner som har deltagit i studien.
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Figur 2 Kommuner som valt att delta i enkdtundersokningen (gron markerade).

2.4 Exempelsamling
Exempelsamlingen innefattar en beskrivning av befintliga avsaltningsanldggningar som finns 1
Sverige. Exempelsamlingens syfte dr att ge en verklig bild av hur inrdttning, drift och skotsel av
en avsaltningsanldggning ser ut samt identifiera kunskapshodjande insatser och forbattringar hos
samtliga aktorer.

Kontakt till verksamhetsutdvare har hamtats fran enkdtundersokningen dir samtliga aktorer fick
forfrigan om kinnedom av befintliga avsaltningsanldggningar i drift. Sammanlagt har 15
personer kontaktats och platsbesok kunde genomforas hos 3 av dem.



3. Vatten i Sverige

Sverige har en god tillgang till farskvatten och ett av Europas ldgsta vattenexploateringsindex.
Endast 1% av tillgénglig vatten tas ut och anvinds 1 hushall, jordbruk och industri [9]. Denna
statistik speglar dock inte lokala och regionala variationer 1 vattentillgdngen i forhallande till
vattenuttag [10]. Detta eftersom geografiskt sett sammanfaller vattentillgdngen inte
nodvindigtvis med vattenuttaget, vilket leder till forekommande tidvis vattenbrist 1 vissa
regioner. Vattenbrist i Sverige dr framforallt kopplad till ldga grundvattennivder och drabbar i
forsta hand befolkning som far sitt dricksvatten frén grundvattenbrunnar. Vattenbristen uppstar
oftast under vér- och sommarperioden da vattenbehovet 6kar i samband med bevattning samt
okad sommarbefolkning [11]. Detta blev sarskilt patagligt somrarna 2016, 2017 och 2018 da
stora delar av Sverige drabbades av langvarig torka. Vattenforsorjningen forsvarades och den
uppstadda vattenbristen pavisade vikten av implementering av hallbar vattenhantering och nya
alternativa vattenresurser [1][12][13].

3.1 Vattenanvidndning
Det totala vattenuttaget i Sverige under ar 2015 berdknas uppga till 2 444 miljoner kubikmeter.
Vattenuttaget utgors av cirka 80% ytvatten och 13% grundvatten, de resterande 7 % redovisas
som ¢j fordelat vatten [14][15]. Utover det har cirka 639 miljoner kubikmeter havsvatten tagits
ut och anvénts inom industrin [16]

Sveriges vattenforsorjning utgors huvudsakligen av allmén vattenforsorjning frdn kommunala
vattenverk. Over 86% av landets befolkning #r anslutna till det kommunala nitet.
Anslutningsgraden varierar dock regionalt. I befolkningstita kommuner fir néstan 100 procent
av befolkningen dricksvatten genom kommunal vattenforsorjning, ddremot i kommuner med
liten folkméangd, spridd Gver en stor yta dr anslutningsgraden betydligt ldgre. Den laga
anslutningsgraden beror pd den hoga kostnaden samt praktiska svérigheter vid dragning av
omfattande ledningsnit till enskilda hushall och mindre bostadsomraden. De hushallen som inte
ar anslutna far sitt vatten frdn enskilda vattentdkter och utgér omkring 14% av Sveriges
befolkning [14].

Den totala vattenanvindningen i Sverige dr ndgot mindre &n vattenuttaget och berdknas uppgéa
till 2 431 miljoner kubikmeter. Anledningen till detta ar att en del vatten stannar i produkten
samt att industrin tar ut draneringsvatten som dtergér till kretsloppet utan vidare anviandning [1]
[14]. Vattenanviandningen fordelas i fyra huvudkategorier: industri, hushall, jordbruk och 6vrig
anviandning. Industrisektorn star for cirka 61% av den totala sdtvattenanvandningen, hushéll
anvinder over 23% sdtvatten, medan jordbruk anvénder cirka 3% vatten. De resterande 13%
utgdrs av ovrig anviandning som innefattar kommunalt vatten som anvinds inom bland annat
transporter, varuhandel, byggnation, hotell- och restaurang[14][15].

Den totala vattenforbrukningen per person och dygn som distribueras frdn allmén
vattenforsorjning uppskattas uppga till 140L och kan delas upp i sex huvudkategorier [17]. Den
procentuella fordelningen mellan dessa kategorier presenteras i figur 3.
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Figur 3 Procentuell fordelning per kategori uttryckt i liter per person och dygn. Bilden lanad frdan [17].

Den totala vattenforbrukningen per person och dygn fran enskild vattenforsorjning ar okénd,
men uppskattas vara lagre dn vid allmén vattenforsorjning [18].

3.2 Vattentillgang

3.2.1  Ytvatten
Ytvatten innefattar fradmst vatten fran sjéar och vattendrag. Vattenméngden 1 ytvattentékter beror
framst pa klimatologiska och geologiska parametrar. Ytvattens sammanséttningen paverkas av
ytliga floden, s& som tillrinning av grundvatten, nederbdrd och ytavrinning [17][19]. Dessutom
paverkas ytvattens karaktir av markanvéndningen vid vattentdkten, sd som jordbruk och industri
[20]. Vattenkvaliteten i1 ytvattentéikter uppvisar darmed stor variation och kan fordndras snabbt
till foljd av arstid och meteorologiska forhallanden [11]. Ytvatten behdver behandlas innan det
kan anses vara drickbart, vilket gor att ytvatten fridmst anvinds vid allmén
dricksvattenforsorjning, da kommunala vattenverk tar han om vattenrening och sdkerstiller
tillfredstillande kvalitet pa vatten som levereras till konsumenter [21].

3.2.2 Grundvatten

Grundvatten dr nederbord som har infiltrerats genom marken och lagras 1 geologiska bildningar.
Dérav paverkas vattenmédngden i grundvattenmagasinet av nederbordsméngden, jordarternas
hydrauliska konduktivitet och forekomst av Oppna sprickor i berggrunden samt dess
magasineringsformaga [22]. Vattenméingden ar ddrmed god i grovkorniga jordlager, dir vatten
kan sldppas igenom for att nd berggrunden, samt i sprickiga och pordsa berggrunder [23].
Grundvattens sammanséttning péverkas frimst av geologiska och hydrogeologiska
forhdllanden, men dven av eventuell antropogen paverkan i omradet [24]. Grundvattenkvaliteten
anses vara god och drickbar utan nagra krav pa forbehandling, vilket gér grundvatten till en
viktig kélla vid enskild vattenforsorjning [25].

3.2.3 Saltvatten

Svenskt havsomrade 4r mycket speciellt i flera avseende och utgdrs av bade Ostersjon och
Visterhavet. Vid beskrivningar av Ostersjon brukar en indelning mellan Bottenviken,
Bottenhavet och Egentliga Ostersjon tillimpas, se figur 4 [26]. Ostersjon ér ett innanhav med
stort sotvatteninflode frin nederbdrdsrikt drdneringsomréde norr om Sverige samt begransat
utbyte med Visterhavet och Atlanten [27]. Grunda trosklar som forekommer i Ostersjon och
olika salthalt skapar en saltskiktning som forsvarar cirkulationen av havsvattnet och resulterar i
langsam vattenomsittning [27][28]. Dessa egenskaper gor Ostersjon speciellt kinslig mot
antropogen péverkan vilket bidrar till Ostersjons hdga fororeningsinnehdll och vergddning.
Som f5ljd av vergddning drabbas Ostersjon arligen av kraftig algblomning som potentiellt kan
ha negativa effekter pd méinniskor hélsa om vattnet anvdnds som dricksvattenkélla [29].



Salthalten i Ostersjon varierar mellan Bottenviken, Bottenhavet och Egentliga Ostersjon. Aven
Visterhavet har varierat salthalt som generellt set t mycket hdgre 4n den i Ostersjon. Detta
presenteras i figur 5. Salthalten 1 Bottenviken dr 1ag och stricker sig fran 2-3,5 promille. I
Bottenhavet ir salthalten hdgre och uppgar till 4-5 promille. I Egentliga Ostersjon #r salthalten
mellan 6-8 promille dock, som resultat av saltsiktningen, kan salthalten uppga till 11-16 promille
pa ca 60 meters djup. Vésterhavets salthalt uppgar till 15-30 promille, hdr ar saltsiktningen
obetydlig och djupvattens salthalt ligger pa cirka 34 promille [26][28].
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Figur 5 Salthalten ldngst Sveriges kust, uttryckt i promille Figur 4 Indelning av Sveriges havsomrade enligt SMHI.
Bilden lanad fran [26]. Bilden lanad fran Naturvardsverket 2011 [26].

3.3 Vattenkvalitet

Vatten forekommer sédllan som rent H20, utan bestér av ett brett spektrum av olika komponenter
sa som: mineraler, gaser och organiskt material. Vattnets huvudsakliga funktion ar att hydrera
kroppen och uppritthalla en god vitskebalans. P4 grund av vattnets mineralinnehall kan det
anses vara en kélla till en rad olika essentiella &mnen [29]. Det rader dock stora osdkerheter och
delade uppfattningar kring dricksvattens roll som kélla till dessa livsviktiga &mnen. Dessutom
saknas det representativa studier kring vattenkonsumtions betydelse for intag av mineralimnen
[30].

Vattnets sammansittning och koncentration av samtliga komponenter péverkas av
ravattenkéllan och dess geologiska fOrutsittningar samt antropogen paverkan [29]. Trots de
olika forutsdttningarna behover dricksvatten halla samma hoga kvalitet oavsett ursprungskallan.
For att sdkerstélla god vattenkvalitet har rekommendationer tagits fram av Livsmedelsverket pa
kvalitetsparametrar som behdver kontrolleras [31]. Allmént kan dessa parametrar delas upp 1
tva grupper, nimligen mikrobiologiska och kemiska faktorer [32].
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3.3.1  Kemiska parametrar

3.3.1.1 Lukt
Lukt kan vara en indikator for eventuell férorening eller bristféllig vattenbehandling. Vanligen
orsakas lukten av oorganiska eller organiska fororeningar, mikroorganismer, korrosion eller
klorering [32][33].

3.3.1.2 Férg
Dricksvatten bor vara genomskinlig, om firg uppkommer i dricksvatten kan detta tyda pa
forhojd metallhalt, frdn exempelvis korrosion eller industriell foérorening, eller organiska
fororeningar, s& som: humus- och fulvosyror [32][33].

3.3.1.3 Alkanitet
Alkanitet dr ett matt pd vattnets buffertkapacitet, vilket innebdr formagan att acceptera
oxoniumjoner utan att reagera med kraftigt pH-éndring. I dricksvatten utgdrs buffertkapaciteten
framst av vitekarbonatjoner da bidrag fran andra joner ar forsumbar. Buffertkapacitet kan anges
av foljande kemisk reaktion:

HCO; + OH < COs> + H,0

Ur korrosionssynpunkt ar halt 6ver 60mg/l HCOs rekommenderad for att minska
korrosionsrisken [33]

3.3.1.4 pH
pH éar ett matt pa vattnets surhetsgrad som orsakas av vitejoners aktivitet. Ur
korrosionssynpunkt dr virden mellan 7,5 och 9 rekommenderade, medan vid pH légre &n 7 rader
forhojd risk for korrosionsskador pé rorledningar och darav metalluppldsning i vattnet som leder
till forsdamrad vattenkvalitet [34]. Ett pH-virde over 10,5 kan indikera 6verskott av alkaliska
foreningar [33].

3.3.1.5 Hardhet
Hérdhet beskriver vattnets mineralinnehall med avseende pa frimst kalciumjoner. Vatten med
lagt respektive hogt mineralinnehall kallas mjukt vatten respektive hért vatten [29].

Vattnets hardhet betecknas med tyska hirdhetsgrader (°dH) och bestdms av koncentrationen
kalciumoxid (CaO) per liter vatten, dar 1°dH motsvarar 10 mg CaO. Gréansvérdet for mycket
mjukt vatten dr 0-2°dH och mycket hart vatten 6ver 20°dH [29][35].

3.3.1.6 Kiorid
Klorid forekommer naturligt i bade salt- och grundvatten. Halter 6ver 50mg/I i grundvatten kan
dock indikera saltvattentringning eller relikt grundvatten. Vid hogre halt klorid, 6ver 300mg/1
kan vattenkvaliteten med avseende pa smak forsdmras [33].

3.3.1.7 Natrium
Natrium forekommer naturligt i grund- och saltvatten, dven 1 halter 6ver grinsvardet. Halter
over gransvardet 1 grundvatten kan indikera saltvattentrdngning i grundvattenmagasinet. Hogre
natriumhalter, 6ver 200mg/1, kan ge smak [33].

3.3.1.8 Magnesium
Magnesium forekommer naturligt 1 rdvatten, dven 1 halter Over grinsvédrdet. En hog
magnesiumhalt kan ge smak [33].
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3.3.1.9 Sulfat
Sulfat forekommer naturligt i rdvatten, dven i halter 6ver gransvérdet. Vatten med hog sulfathalt
blir korrosivt och kan dessutom skapa irritationer i mag- och tarmkanalen. Halter 6ver 250mg
kan ge forandrad smak [33].

3.3.1.10 Kalcium
Kalcium férekommer naturligt i rdvatten, dven 1 halter 6ver gransvirdet. Hog kalciumhalt kan
orsaka fillning i distributionssystemet samt eventuella skador pé textiler vid tvatt [33].

3.3.1.11 Jém
Jarn forekommer naturligt 1 rdvatten, dven 1 halter 6ver gransvirdet. Hog halt jarn 1 vattnet kan

medfora missfargning och forsdmrad vattensmak samt eventuella skador pa textiler vid tvitt
[33].

3.3.1.12 Mangan
Mangan forekommer naturligt i ravatten, dven 1 halter 6ver grinsvirdet. Utfdllning av mangan
1 vattnet kan medfora missfargning samt eventuella skador pa textiler vid tvitt. Dessutom kan
hég manganhalt i kombination med brostmjolksersittning paverka nervsystemet negativt [33].

3.3.1.13  Fluorid
Fluorid forekommer naturligt i ravatten. Halter under grinsvirdet har positiv paverkan pa
tandhélsan. Dock kan konsumtion av dricksvatten med for hog fluoridhalt 6ka risken for
fluorinlagring (osteofluoros) samt orsaka tandemaljfldckar (fluoros) hos barn vars ténder
anldggs [33].

3.3.2 Mikrobiologiska parametrar

3.3.2.1 Odlingsbara bakterier 22°C och 36°C
Forekomst av odlingsbara bakterier i dricksvatten kan indikera 6kad risk for vattenburen smitta,
normalt sett inte av fekalt ursprung. Den anvénds ofta som matt pa desinfektionens effektivitet
och dricksvattens mikrobiologiska kvalitet [36].

3.3.2.2 Mikrosvamp
Mikosvamp 1 dricksvatten kan orsaka fordndrad lukt och smak. Hoga halter av vissa
mogelsvampar, 6ver 1000/100ml, kan orsaka dverkdnslighetsreaktioner, sa som: eksem, klada
och utslag [36].

3.3.2.3 Koliforma bakterier
Koliforma bakterier i dricksvatten kan indikera 6kad risk for vattenburen smitta [36].

3.3.2.4 Clostridium perfringens
Clostridium perfringens i dricksvatten kan indikera 6kad risk for vattenburen smitta. Hoga halter
av denna bakterie kan orsaka mag- och tarmbesvir [36].

3.3.2.5 Escherichia coli (E-coli)
E-coli 1 dricksvatten kan indikera 6kad risk for vattenburen smitta. Det &r vanligen harmlosa
bakterier, dock forekommer det sjukdomsframkallande E-coli som kan orsaka allvarliga
symptom [36].
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4. Avsaltningstekniker
Avsaltning ar en process varvid losta salter separeras fran saltvatten och rent dricksvatten
erhalls. I dagsldget finns det en rad olika tekniker som kan anvindas vid avsaltning av
havsvatten. Dessa tekniker delas vanligen in i tre huvudtyper: membranteknik, termisk teknik
och Ovriga tekniker, som inkluderar bland annat termiska membrantekniker [37]. Denna
teknikfordelning presenteras i figur 6.

eReversed Osmosis eMembrane Distillation

eForward Osmosis ®lon exchange

®Multi-Stage flash e Frysning
e Multi-Effect Distillation

Figur 6 Teknikfordelning mellan olika avsaltningstekniker.

Gemensamt for alla dessa avsaltningstekniker dr det hoga energibehovet som utgdr den storsta
begrinsningen for anvédndning av avsaltningsprocesser. Det minimala energikravet for
separation av salter frdn havsvatten bestims av termodynamiken och &r dirav oberoende av
tekniken eller antalet separationssteg [37][38]. Det teoretiska minimala energikravet for
avsaltning av havsvatten med en saltkoncentration av 35 000 ppm berdknas till 1,06kWh/m3.
Det verkliga energibehovet uppskattas vara mellan 5-26 génger storre beroende av
separationstekniken [38]. Generellt sett krdver membrantekniker mindre energi 4n de termiska
metoderna, vilket beror pd att endast elektrisk energi behovs for att driva membranprocesser,
medan termiska tekniker kréver bade elektrisk och termisk energi [37]. Energikostnaden stér for
cirka 50% av den producerade vattenkostnaden. Utover det dr dven kapitalinvesteringar samt
drifts- och underhdllskostnader viktiga faktorer som bor tas hédnsyn till vid ekonomisk
utvirdering av avsaltningstekniker [38].

4.1 Membranteknik
Membran separationstekniker dr en relativt ny, men mycket snabbvixande och brett tillimpad
metod [39]. Membrantekniker har visat sig vara vildigt effektiva for separation av joner och
mindre molekyler, vilket gor metoden sérskilt ldmplig for vattenrening [37]. Arbetsprincipen
for membrantekniker &r att ett &mne far passera ett selektivt och pordst membran, som fungerar
som en barridr for substansens bestandsdelar. Dessa separeras med avseende pé kemiska och
fysikaliska egenskaper sa som laddning och storlek [40]. Vid vattenrening innebér detta att
organiskt material, mikroorganismer, uppldsta joner och andra dmnen stoppas av membranen.
Vilka &mnen som avskiljs av ett membran beror frimst p4 membranens material och porstorlek
[41]. Allmédnt kan membranen vara tillverkade av antingen organiskt eller icke-organiskt
material, men dven keramiska membran féorekommer. Vidare kan membranprocesser delas in i
fyra huvudtyper med avseende pé dess porstorlek, ndmligen: mikrofiltrering (MF),
ultrafiltrering (UF), nanofiltrering (NF) och omvédnd osmos (RO). De tvd forstndmnda har
porstorlek mellan 1-0,01pm, vilken innebér att endast storre partiklar kan avskiljas, dock kan

13



dessa membran med fordel anvédndas i forbehandlingssteget vid avsaltning av havsvatten [42].
Nanofiltrering och omvind osmos har membran med porstorlek mellan 0,01-0,0001 pm [37].
Dock har de flesta NF- och RO-membran inga tydliga porer och vatten flodar istéllet genom
kanaler som skapas av polymerkedjor som bygger upp membranet [42].

Drivkraften for membrantekniker kan vara tryck, koncentrationsgradient, temperaturskillnad
eller elektrisk potential [39][40][41]. Energiforbrukningen utgors av fraimst elektrisk energi som
anvénds for att driva hogtryckspumpar for samtliga membranprocesser [35].

Membranseparationstekniker har en rad olika fordelar med avseende pa vattenrening. Den mest
anméarkningsbara fordelen dr teknikens hoga energieffektivitet som beror pa avsaknad av
fasdndring under separationsprocessen [43]. De frimsta fordelar som forknippas med dessa
tekniker ar: (i) processens enkelhet som erbjuder hogeffektiv och selektiv separation i endast ett
eller nagra fa steg, (ii) miljovénlig separation dd inga kemiska reaktioner dr inblandade och
dérav inga sekundéra produkter erhalls (iii) lagt fotavtryck samt (iiii) enkelhet vid uppskalning
av anldggningen tack vare den moduldra konstruktionen [37][39][40][41]. Nackdelar som
ndmns i1 samband med membranseparationstekniker &r (i) kostnad, (i1) energikonsumtion, (iii)
membranens livsldngd samt (iiii) produktion av koncentrerat avfall [40].

41.1 Reversed osmosis (RO)

Reversed osmosis (RO), omvénd osmos, dr den mest anvinda membrantekniken for avsaltning.
Den drivande kraften for separationen ir tryck och beroende av vitskans sammanséttning och
osmotiskt tryck kommer tryckbehovet att variera [37]. En vitska med hog halt av 16sta &mnen
kommer kridva ett hogre tryck for att passera genom membranet. Sdledes krdver rening av
havsvatten med RO en hogre trycksattning an rening av brackt vatten (WIPO 2011, [37][47].
Detta eftersom det osmotiska trycket hos saltvatten ligger runt 23-26 bar, medan for brackt
vatten dr det osmotiska trycket mellan 1-3 bar. Det medfor att ett tryck av 60-80 bar for
saltvatten, respektive 6-30 bar for brackt vatten, krdvs for att Overvinna det osmotiska trycket
[2][37]. De finns tre membrantyper som anvédnds vid RO-separationen, ndmligen:
cellulosabaserade membran, aromatisk polyamid och tunnfilmkomposit (TFC) [44]. TFC ger
det hogsta vattenflodet och bést bestandighet mot hogt och 1agt pH samt organiska fororeningar,
dock é&r installationskostnader hoga for denna membrantyp [37]. RO har en kapacitet mellan 0,1
m?/ dygn och 395 000 m*/dygn [38].

4.1.2 Forward Osmosis (FO)

Forward Osmosis (FO), framat osmos, ir en lovande separationsteknik for avsaltning [37]. Den
drivande kraften for separationen dr en osmotisk tryckgradient och till skillnad fran RO, drivs
FO vid lagt eller inget hydrauliskt tryck [45][46]. Som ett resultat av osmotisk tryckskillnad,
mellan en 16sning med hogre kemisk potential (t.ex. havsvatten) och en 16sning med lagre
kemisk potential (16sningsmedel), kommer vattnet att passera ett membran, renas med avseende
pa 16sta &mnen och bioféroreningar for att slutligen 6verforas till ett 16sningsmedel [37]. Det
hogkoncenterande 10sningsmedlet avdunstas och aterfors systemet sd att endast rent vatten
kvarstar [47]. Val av 16sningsmedlet och FO-membranet dr ddirmed de viktigaste faktorerna vid
utveckling av mer effektiva och tillimpningsbara FO-processer for rening av havsvatten
[37][48]. Losningsmedlet behdver tillhandhélla tillrdckligt hogt osmotiskt tryck for att hélla
vattenflodet stabilt under processen. Vidare bor 16sningen vara giftfri, enkel att atervinna samt
billig [49]. FO-membran bor ha 1&g koncentrationspolarisering (CP), hog saltretention och stark
mekanisk hallfasthet [37][49]. FO-membran &r generellt sett mindre bendgna att skadas av
fororeningar i jaimforelse med tryckdrivna membranprocesser, dock &r detta fortfarande ett
problem som paverkar d&ven FO-membrans prestanda [49]. Membran som anvidnds i FO-
processen dr vanligen kommersiellt tillgingliga RO-membran som har genomgatt kemisk
ytmodifiering i syfte att ge membranet 6nskade egenskaper [45][50].
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4.1.3 Electrodialysis (ED)

Elektrodialys &dr en elektrokemisk separationsteknik som ofta tillimpas i
avsaltningsanldggningar [37][47]. Den drivande kraften for separationen &r elektrisk potential.
Elektrodialys dr en membranteknik, dér vatten separeras fran saltjoner genom att passera anjon-
och katjonmembran [51]. Dessa membran dr placerade mellan en katod och en anod som ger
upphov till elektrisk spanning. Den elektriska spAnningen medfor att anjoner i vatten lockas av
den positiva elektroden (anoden), och katjoner lockas av den negativa elektroden (katoden).
Eftersom anjonbytarmembran endast dr permeabelt for katjoner, kommer anjonerna hallas
tillbaka av detta membran, det omvénda géller for katjoner. P4 detta sitt separeras havsvatten
frin 16sta salter. Precis som RO kraver ED en forbehandling av ravattnet 1 syfte att skydda
membranet [37]. ED har kapacitet mellan 2 och 145 000 m*/dygn [38].

4.1.4 Electrodialysis reversal (EDR)
EDR anvédnder samma arbetsprincip som ED, dock har denna teknik utdkats med ett
sjilvrengdrande system som forhindrar avlagringar av fOroreningar pa membranet.
Sjalvrengérandesystemet gér ut pd att vattenflodet dndrar riktning ett antal gdnger i timmen och
pa sd sdtt spolas membranen. Tekniken anvédnds framst som kompletterande metod till andra
avsaltningstekniker vid avsaltning av bréackt vatten [38][47].

4.2 Termisk teknik
Termiska avsaltningstekniker baseras pd fasfordndring 1 vattentillstandet, vilket medfor
separation med avseende pa salter. Termiska tekniker kan delas i tva grupper, destillation och
kristallisation av vatten.

Arbetsprincipen for destillation ar att havsvatten virms upp till dess mattnadstemperatur och
avdunstas. Det forangade vattnet dr fritt frén salter och kan kondenseras till rent vatten [37].
Destillation precis som de flesta membrantekniker kraver forbehandling av ravatten i syfte att
minska risken for avlagringar av kalcium och magnesium samt eventuell korrosion.
Forbehandlingssteget bestar vanligen av kemikalietillsittning i form av polyfosfater, syror och
oxidationsmedel [2]. Arbetsprincipen for kristallisation dr att havsvattentemperatur sinks till
dess fryspunkt sa att iskristaller bildas. Iskristallerna ar fria fran fororeningar och behover
separeras frdn kvarstdende saltldsningen, goras rent och slutligen smélta s& att rent vatten
utvinns. Dessa tekniker behdver vanligen ingen forbehandling, dr energieffektiva och har lag
korrosionsrisk [46][52].

421 Multi-stage flash (MSF)

Multi-stage flash (MSF) dr den nést mest anvdnda tekniken for avsaltning av havsvatten,
[37][53][54]. Denna separationsteknik kriver bade elektrisk och termisk energi och har dirav
en hog energikonsumtion [37]. Den termiska energin anvénds for att virma upp inkommande
vattenflode till dess mittnadstemperatur (90-110 °C), medan den elektriska energin behovs for
att driva pumpar [38][53]. MSF-systemet bestar av flera kammare dir avdunstning sker vid givet
tryck. Trycket minskar successivt i varje efterkommande kammare vilket medfor att
inkommande vatten alltid dr Overhettat i forhallande till rddande tryck- och temperatur i
kammaren [37][47]. Som resultat av dverhettning kommer virme och anga att avges. Denna
anga kan sedan fingas upp och kondenseras sa att rent vatten framhalls och dverskottsvirme
aterfors systemet och anvédndas for att virma upp ett nytt havsvattenflode genom virmeviaxling
[37][38]. Denna process repeteras i varje steg. Antalet steg i ett MSF-system varierar fran 4-40
och MSF kan dirav behandla vattenvolymer fran 10 000 till 40 000 m3/dygn [55].
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4.2.2 Multi Effect Distillation (MED)

Mutli Effect distillation (MED) fungerar pa samma satt som MSF och bestar ddrmed av en rad
tryckkammare varvid vatten forangas och tryckgradienten minskas for varje steg [37].
Skillnaden ar att MED anvinder en extern viarmekalla endast vid initial inforsel av vattenflode,
vilket medfor Dbetydligt mindre energikonsumtion jimfort med MFS [38][47].
Vattentemperaturen hdjs till vanligen ca 110 °C i det forsta steget. Antalet steg varierar mellan
2-16 och MED-systemet har vanligen kapacitet mellan 600- 30 000 m*/dygn. Det finns dven
MED-system som kan arbeta vid initialtemperatur pa 70 °C, dock ir antal steg begriansade till
10 1 en s& utformad MED-process [37].

4.2.3 Vapor Compression (VC)

Vapor Compression (VC), &ngkompression, dr en destillationsprocess dir separationen erhalls
genom fordngning av havsvatten. Viarme som behdvs for avdunstning av havsvatten tas frén den
komprimerade vattenangan. Under kompressionen okas bade trycket och temperaturen vilket
medfor att vid senare kondensering av en komprimerad dnga, kan mycket latent virme utvinnas
och Overforas systemet med havsvatten [37]. Det finns tva metoder som bygger péa
angkompression, ndmligen termisk angkomprimering (thermal vapor compression TVC) och
mekanisk angkomprimering (mechanical vapor compression, MVC). TVC gar ut pd att
vattendnga extraheras frén ett kirl och som resultat av denna extraktion sdnks omgivningstrycket
1 kérlet. Den extraherade vattendngan komprimeras av en dngstrale vilket leder till kondensering
av angan och dérav viarmeavgivning. Detta virme anvidnds for att fordnga inkommande
havsvatten och ddrav erhalla rent vatten [47]. MVC anvinder istillet mekaniska kompressorer
for att komprimera angan. Kapacitet for en VC-processer ligger pd mellan 10 000 — 30 000
m?/dygn for TVC, respektive 100 — 3 000m?/dygn for MVC [37].

4.2.4  Solar distillation
Solar distillation 4r en enkel separationsteknik som bygger pd att havsvatten utsitts for
solstralning varvid avdunstning sker och bildad renad &nga kan fangas upp pa kondenseringsytor
dér kondensering sker och rent vatten erhélls. Denna teknik kréver vanligen stor yta och
kénnetecknas av ldg produktivitet, dock hittas dess tillimpning i bade liten och stor skala [47].

4.2.5 Freezing With Hydrates (FH)
Freezing with hydrates (FH), frysning med hydrater, dr en frysprocess som gér ut pé att ett
kristallint hydrat bildas vid aggregering av vattenmolekyler och gasformig kolvéte. Vid bildning
av hydratet exkluderas salter och andra fororeningar s att efter sméltning endast rent vatten
erhélls. Kolvitegasen aterfors systemet [56].

4.3 Ovrig teknik och hybrider
Det finns en rad olika tekniker som utnyttjar fordelar fran olika tekniker och utgér sa kallade
tekniska hybrider.

43.1 Membrane distillation (MD)
Membrane distillation (MD), membrandestillation, &r en separationsprocess som utnyttjar bade
termisk teknik och membranteknik. Precis som i en termisk process, forangas saltvattnet och
den bildade a&ngan far sedan passera genom ett hydrofobt membran, precis som i en
membranteknik [57]. Den vattendnga som passerar membranet kommer 1 kontakt med ett
kylmedium och kondenserar s att rent vatten erhélls [37]. Drivkraften fér denna process ér
partialtryckdifferensen samt temperaturgradienten [47][57]. Det finns fyra olika typer av
membrandestillation, ndmligen: Direct Contant Membrane Distillation (DCMD), Air Gap
Membrane Distilation (AGMD), Sweeping Gas Membrane Distillation (SGMD) och Vacuum
Membrane Distillation (VMD) [58]. DCMD ér den mest utforskade tekniken pa grund av
teknikens potential for anvindning 1 stor skala samt mgjlighet till utnyttjande av fornybara
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energiresurser [59]. MD-system arbetar vid temperaturen mellan 50°C - 80°C, vilket utgdér en
viktig fordel jamfort med andra termiska tekniker. Dessutom kan metoden anvindas for
separation av vatten med hog saltkoncentration dven vid lag tryck. Vatten som erhélls har en
mycket 14g salthalt [37][59].

432 lon exchange
Ion exchange, jonbyte, dr en vélkidnd separationsteknik som i vattenreningssammanhang oftast
anvénds 1 forbehandlingssteget, dock kan den dven anvindas for rening av brackt vatten. Jonbyte
ar en reversibel kemisk reaktion som gér ut pa att joner utbyts mellan en fast- och en vitskefas
[47][60]. Jonbyte vid avsaltningsprocessen innebér att saltjoner som finns losta i saltvatten
kommer att bytas ut mot andra joner och pé sa sitt rena vatten.

4.3.3 Electrodeionization (EDI)
Electrodeionization (EDI), elektrodejonisation, &r en separationsprocess som bygger pa
elektrodialys och jonbyte. Kombinationen av dessa tekniker mojliggdr en effektiv behandling
av losningar med lag jonstyrka. I EDI-systemet fér saltjoner passera baddar av jonbytarhartser
som Okar jontransportens effektivitet genom att absorbera saltjonerna fran inkommande
vattenflode och dverfora dem till membranen [47].

4.3.4 Capacitive Deionization (CDI)

Capacitive Deionization (CDI), kapacitiv dejonisation, dr en separationsteknik som baseras pa
elektrosorption [61]. Den drivande kraften for separationen &r potentialskillnaden Over tva
pordsa elektroder. Saltvatten far passera mellan tva elektroder som har differentiell spanning
mellan 1 och 1,4 V, spinningen fér saltjonerna att migrera mot elektroderna och separationen
sker [37]. Elektroder som anvinds i CDI-systemet kan delas upp i1 tva grupper, nimligen
statiska- och flodeselektroder. Metoden ldmpar sig frimst for behandling av brickt vatten dir
saltkoncentrationen inte Overstiger 10 g/l [47]. CDI anses vara energieffektiv, dock kan
biologiska fororeningar inte separeras med hjélp av denna metod, vilket stiller hoga krav pa
forbehandling [37].

4.4 Energiforbrukning och kostnad for ledande avsaltningstekniker

Energiforbrukningen vid avsaltningsprocesser beror pd en rad olika faktorer si som: (i)
teknikval, (i1) anldggningskapacitet, (iil)) design samt (iiil) inmatningsstromskvalitet.
Membranteknikers energiforbrukning paverkas dessutom av saltkoncentrationen i inflédet. Den
primira energikdllan for membrantekniker utgdrs av elektricitet som kan genereras fran en rad
olika kéllor s& som: fossilt bransle, kirnkraft och fornybar energi. Termiska tekniker anvénder
déremot termisk energi, som kan produceras fran kraftverks spillvirme, fossila branslepannor,
industriell spillvirme och fornybara energikillor, som en primér kélla och elektricitet som en
sekundir energikélla [37][62].

Det totala energibehovet dr hogre for termiska processer pa grund av den stora energiméngd
som kréivs for att foranga vatten. Vissa termiska tekniker s& som MSF och MED 06vervinner
detta hora energibehov genom att tillimpa véirmevixling och fler antal steg i
avsaltningsprocessen, dock forblir energiférbrukningen hogre for dessa processer dn for
membranprocesser. Den rapporterade energiforbrukningen for termiska processer stracker sig
mellan 19,58 och 27,25 kWh/m? for MSF, 14,45 och 21,35 kWh/m? for MED, 7 och 12 kWh/m?
for MVC och cirka 16,26 kWh/m? for TVC [37][38].

Membrantekniker forbéttras kontinuerligt genom bland annat utveckling av nya membrantyper
med langre livstid vilket resulterar i ett minskat energibehov for dessa processer. RO- och ED-
system dr de mest anvdnda for avsaltning av bréackt vatten. Beroende pa saltvattens
sammansdttning dr olika tekniker att foredra. Generellt sett géller att RO-processen dr mer
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energieffektivt vid avsaltning av vatten med TDS koncentration hégre &n 5000 ppm, medan ED
ar mer energieffektiv vid lagre TDS koncentrationer. Energiforbrukningen for ED-processen
ligger mellan 0,7 och 2,5 kWh/m? for mindre &n 2500 ppm och 2,64 till 5,5 kWh/m? for 5000
ppm. RO-processens energiforbrukning ligger vanligen mellan 1,5 och 2,5 kWh/m? for brackt
vatten, medan for havsvatten ar energibehovet betydligt hogre och stricker sig fran 4 till 6
kWh/m3[37][38]. I tabell 3 presenteras en sammanstillning av den totala energiforbrukningen,
fordelat mellan termisk och elektrisk energi, for samtliga tekniker.

Tabell 3 En  sammanstillning av  energiforbrukningen  for  samtliga  tekniker.  Anpassad  fran  [38].
MSF  MED = MVC = TVC ED  ROucuwm ROmmmim

Anlaggningens kapacitet (m®/dag) |50 000-70 000 5000-15000 | 100-3 000 |10000-30000/ 2-145000 max 98 000 | max 128 000

Elektrisk energi (kWh/m?3) 2,5-5 2-2,5 7-12 1,6-1,8 0,7-5,5 1,5-2,5 4-6
‘Termisk energi (MJ/m?3) 190-282 145-230 0 227 0 0 0

4‘ ! ! ! ! !

‘Total energiférbrukning (kWh/m3) 19,58-27,25 = 14,45-21,35 7-12 16,26 0,7-5,5 1,5-2,5 4-6

Ekonomin kring avsaltningsanldggningar &r komplex och paverkas av en rad olika faktorer sd
som (i) energikostnad, (ii) inflodeskvalitet, (iii) kapital- och rorliga kostnader. Energikostnaden
star dock for storsta delen av den totala kostnaden och wutgdér over 60% av
vattenproduktionskostanden for termiska processer, och cirka 44% for membranprocesser. Den
hoga energikostnaden kan minskas vésentligt genom integrering med fornybara energikillor

[35][38].
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5. Omvand osmos
5.1 Avsaltningsprocess

I Sverige anvinds enbart membrantekniken omviand osmos, RO, for separation av salter fran
havsvatten. Denna teknik anvénds i savél storskaliga anldggningar som mindre
avsaltningsanlidggningar for privat bruk [63].

Membranbaserad avsaltning kan forenklat delas upp i1 fem enhetsoperationer: intag av révatten,
forbehandling, avskiljning av salter, efterbehandling och slutligen, bortskaffande av
saltkoncentratet (rejektet). Dessa enhetsoperationer presenteras 1 figur 7.

Bréckt eller > Avsaltat

T Ry ey - e
Havsvatten

vatten
R
Rejektet

Figur 7 Enhetsoperationer inom en membranavsaltningsprocess.

I detta kapitel beskrivs de olika enhetsoperationerna i korthet med fokus pa
membranutformning. Vidare 1 kapitlet presenteras avsaltningstekniker avsedda for privat bruk
som finns tillgéngliga pa den svenska marknaden.

5.1.1 Intag av ravatten

Intag av ravatten har en avgdrande roll for utformning av en avsaltningsanldggning pa grund av
intagets paverkan pd ravattenkvalitet. Eftersom rdvattenkvalitet 1 sin tur avgoér vilka
forbehandlingsprocesser som krivs for att upprétthalla anldggningens rétta funktion, kommer
den att medfora mitbar paverkan pd ekonomi och utgdendevattens kvalitet [35]. Ett
ravattenintag bor placeras pa tillrackligt djup for att minska risken for upptag av alger, organisk
material och kolloidala partiklar mm. som kan orsaka beldggningar pa forfilter och membran.
Rekommenderat djup varierar mellan 5 till 15 meter beroende pa forhéllande i vattenkéllan [63].
Vattenintaget bestar vanligen av vattenledningar som stodjs med betongvikter pa havsbotten.
Dessa vattenledningar ansluts till en ravattenpump som antingen placeras under vattenytan eller
pa land [64].

5.1.2 Fdrbehandling
Forbehandling av ravatten ér ett nddvindigt steg vid membranbaserad avsaltning och bestar
vanligen av ett flerstegs filtersystem med minskande porstorlek. Forbehandlingen bor vara
specifikanpassad efter forhéllanden i rdvattenkillan samt vattnets sammanséttning [21][35][63].

Generellt sett utrustas smdéskaliga avsaltningsanliggningar med ett grovfilter, precis vid
vattenintaget, och efterkommande sand- och/eller mikrofilter. Rdvatten renas med avseende pa
suspenderat material, mikroorganismer samt organiska och oorganiska d@mnen, vilket leder till
minskad belastning pd membran i efterkommande avsaltningssteg. I vissa fall kan dock det
inkommande vatten behdva genomgéd kemisk forbehandling. Detta beror dels pa ravattnets
kvalitet, men dven membrantyp som anvinds i avsaltningsenheten. Kemisk forbehandling kan
innefatta pH-justering eller kemisk féllning, det sistndmnda ar dock inte forekommande vid
enskild vattenproduktion [21][35][63].
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5.1.3 Membranfiltrering
5.1.3.1 Membrantyper

RO-membran som anvinds for avsaltning bestar av en semipermeabel tunnfilm som kan
tillverkas 1 antingen cellulosaacetat (CA) eller aromatisk polyamid (PA). Dessa membran ar
cirka 0,2 um i diameter och karaktiriseras av en ostrukturerad polymermatris. Den
ostrukturerade matrisen skapar krokiga kanaler inuti filmen och saknar dérav tydliga porer.
Vattentransporten sker genom diffusion varvid vattenmolekyler tringer sig genom kanaler och
separeras fran storre molekyler sdsom salter, bakterier och virus. Den semipermeabla filmen
stodjs av ett 25-50 um mikropordst lager och ett forstarkningsnidt om cirka 120 pm, som
tillsammans skapar en tresiktsstruktur som stabiliserar membranet och forbattrar dess hallbarhet
[35][42][63]. I ett CA-membran tillverkas bade tunnfilmen och det mikropordsa lagret av
samma CA-polymer, medan i ett PA-membran bestdr tunnfilmen av en polyamid och det
mikropordsa lagret av en polysulfon. Denna strukturella skillnad resulterar i olika egenskaper
och forutsittningar vid saltavskiljning. Ett PA-membran har negativ laddning vid pH hogre én
5 vilket medfor hogre avstotning av salter dn for ett CA-membran som har en neutral laddning.
Dessutom dr CA-membran effektiva endast inom ett begransat pH-intervall, mellan 4 till 6, och
temperaturer under 35 °C. Ett PA-membran kan didremot arbeta inom ett brett pH-omrade,
mellan 2 till 12, vilket underlattar underhall och drift av dessa membran. Dessutom arbetar PA -
membran vid ldgre tryck dn CA-membran, ger hogre saltavskiljning och dr inte biologisk
nedbrytbara vilket avsevért okar dess livstid, fran 3-5 ar for CA-membran till 5 till 7 for PA-
membran. Dessa fordelar resulterar i ett brett tillimpningsomrade for PA-membran inte minst
vid avsaltning av briack- och havsvatten. En nackdel med PA-membran &r dock dess kanslighet
mot fororeningar och starka oxidanter, vilket leder till att CA-membran foredras vid rening av
vatten med hogt fororeningsinnehall [35].

5.1.3.2 Membranmoduler

RO-membran organiseras i moduler for att effektivisera energiférbrukning och packningstéthet
samt tillforse membran med god fysisk stottning som krivs for att klara av det hoga trycket som
anviands vid avsaltningsprocesser. Det finns olika typer av membranmoduler som anvinds vid
avsaltning, ndmligen: plattmoduler, spirallindade moduler, hélfibermoduler och tubmoduler
[65]. Plattmoduler 4r den &ldsta utformningen av membranmodulen, och bestar av membranark,
distansnét och ett porost material som transporterar vétska och stabiliserar membranet. Denna
modultyp har 1ag packningstéthet och kraver dirmed stort utrymme. Dessutom &r rengoring och
lagning av dessa moduler problematisk och krdver ofta att en hel modul byts ut istéllet for
enstaka delar. Som en 16sning pd detta utvecklades spirallindade moduler varvid ett
plattmembran rullas ihop kring ett perforerat ror som dr avsedd for uppsamling av permeatet,
renat vatten, och bildar tillsammans en rulle. Rullen placeras 1 ett cirkulért tryckkérl av glasfiber
och skapar en stabil och mycket effektiv membranmodul [35][42][65].

Spirallindade moduler dr idag den mest forekommande modultypen pa marknaden for bade stor-
och smaéskalig avsaltning [35][65].

En annan utformning av en membranmodul &r hélfibermoduler. Dessa moduler bestar av
halfiber, vars inre diameter uppgar till 42 um och yttre diameter ar cirka 85um, som beldggs med
semipermeabel film. S& utformade halfibermembran organiseras i buntar med ett perforerat ror
1 mitten som tillsammans bildar tunna rér med cirka 1mm i diameter. Matningsvatten flodar
radiellt genom membranviggar, salter avskiljs och ansamlas pa buntens védggar medan
permeatet flodar till mittenroret. Dessa fibermembran placeras i cylindriska tryckbehallare f6r
att kunna utstd det hoga tryck som behdvs for saltseparation [35][42]. Halfibermembran har
totalt sett storre ytarea dn spirallindade membranmoduler, vilket leder till ldgre permeatflode
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och dédrav minskad koncentrationspolarisation. Denna modultyp dr dérfor att foredra vid
behandling av vatten med hdg saltkoncentration [35][66].

En annan forekommande utformning av membranmoduler dr sd kallade tubmoduler. Dessa
moduler paminner om hélfibermoduler men innehaller betydligt farre kanaler som istéllet har
storre diameter. En sadan utformning resulterar 1 Dbéttre hallbarhet och hogre
belastningskapacitet, dock blir dess packningsgrad ligre och dérav &r tubmoduler mindre
utrymmeseffektiva. Rengoring av dessa moduler ér enkel och tillater applicering av mekanisk
membrantvatt [42].

5.1.3.3 Beldggningar pa RO-membran

Beldggningsbildning, fouling, pd RO-membran ir ett fenomen som intréffar nar olika &mnen
fasts och ackumuleras pa membranytan vilket forhindrar membranets vanliga funktion. Som
resultat av beldggningsbildning reduceras permeatflode och tryckbehovet okar, vilket 1 sin tur
leder till 6kad elforbrukning, dessutom kan kvalitet pd utgdende vatten fOrsdmras och
membranet stegvis brytas ned [40]. Det finns tre olika typer av fouling, porblockering,
adsorption och kakformation [42]. Porblockering uppstar nar molekyler eller partiklar av samma
storleksordning som membranets porer blockerar flodet. Adsorption &r en annan typ av
beldggning som uppkommer nir ett imne adsorberas paA membran ytan eller inuti porer, vilket
leder till reducering av porstorleken. Den mest forekommande och didrav mest problematiska
beldggningstypen &dr kakformation som uppstir som resultat av koncentrationspolarisation.
Koncentrationspolarisation orsakas av ackumulering av joner vid membranytan som successivt
leder till utfillning av salter [65]. I figur 8 en presenteras schematisk bild 6ver de olika
beldggningstyperna.

e ¥ (HTR

Porblockering Adsorption Kakformation

Figur 8 Olika beldggningstyper som kan forekomma pd ett membran [42].

Vidare kan beldggningar uppvisa olika karaktér beroende pa deras ursprung och kan delas in i
tre huvudgrupper: biologisk, organisk och oorganisk fouling [42]. Biologisk fouling orsakas av
alger, bakterier och mikroorganismer som koloniserar membranet och bildar en biofilm.
Biofilmen vixer med Okad biologisk tillvixt och tipper stegvist till membranet. Om
beldggningar istéllet orsakas av organiskt material, sa som nedbrutna véxtrester, kallas det for
organisk fouling. Det naturligt forekommande organiska materialet dr heterogent och innehaller
en blandning av hydrofila, hydrofoba, aromatiska och icke-aromatiska fraktioner. Oorganisk
fouling uppstér pa grund av koncentrationspolarisation av oorganiska joner vid membranytan.
De mest problematiska jonerna ir Ca?", Ba>*, Sr**, CO3%, SO4* och PO4* [40)].

5.1.3.4 Rengéring av membran
RO-membran kriaver regelbunden rengoring i1 syfte att forebygga beldggningsbildning pa
membranet. Membranrengdring kan antingen vara fysisk eller kemisk och vanligen anvénds en
kombination av bada typerna. Bland de fysiska rengdringsmetoderna ar backspoling mest
forekommande. Backspoling innebér att membranet spolas fran permeat- till matarsidan sa att
vattnet passerar membranet i omvénd riktning. Spolning genomfors under hogt tryck och
metoden forutsitter att membranet &r trycktaligt 1 bada riktningar. Membran som inte klarar av
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hogt tryck i omvénd riktning, s& som spirallindade moduler, kan istéllet rengdras osmotiskt.
Osmotisk rengdring innebér att vattnet drivs tillbaka 6ver membranet genom en minskning av
osmotiskt tryck eller tryckokning pa permeatsidan [63]. Kemisk membranrengdring kan
genomforas med hjélp av alkaliner, syror, enzymer, ytaktiva eller metallkelaterande medel.
Anvindning av citronsyra och EDTA vid kemiskrening &r allra mest forekommande vid
avsaltning av brackt vatten [32].

5.1.4 Efterbehandling av avsaltat vatten
Samtliga avsaltningstekniker tar bort ungefdr 90% av saltvattnets mineralinnehéll, vilket
resulterar 1 vatten med l4g mineralkoncentration, alkanitet och hérdhet [35]. Det laga
mineralinnehallet medfor 1ag bufferingskapacitet, vilket medfor variationer 1 pH-varden, samt
oforméga att bilda kalciumkarbonatfilmer som skyddar rérvaggar. Dessa egenskaper gor vattnet
korrosivt for metalledningar fran distributionssystem [63].

De korrosiva egenskaperna stiller krav pd efterbehandling av vatten fran
avsaltningsanldggningar som behover firdas genom metalledningar, ofta igenom samma
distributionsnit som dricksvatten fran andra kéllor. Inuti dessa metalledningar bildas oftast
sedimentfickor innehéllande utfillt jarn och mangan som resultat av fororeningar och ldngvarig
korrosion. Nér forhdllanden inuti metallroren dndras, till f6ljd av introducering av avsaltat
vatten, kan dessa sedimentfickor frigéras och resultera i rott eller svart vatten, vilket starkt
paverkar vattnets estetiska kvalitet. Avsaltat vatten bor darfor efterbehandlas 1 syfte att
sdkerstdlla god vattenkvalitet hela védgen till konsumenten samt matcha vatten fran andra
vattenkdllor och dirav motverka korrosion. Efterbehandling bestdr vanligen av
termineralisering av vatten och/eller desinfektion [35]. Atermineralisering av avsaltat vatten
sker vanligen genom (i) tillsdttning av kemikalier med hég koncentration av kalcium och
magnesium, (ii) tillsdttning av farskt vatten med hog mineralkoncentration eller (iii) tillséttning
av kalksten eller dolomit [67]. Desinficeringssteget genomfors vanligen med hjilp av (i) UV-
filtrering eller (i1) klorering [35]. Nedan foljer en beskrivning av efterbehandlingsprocesser som
tilldmpas inom storskalig vattenproduktion frén saltvatten.

5.1.4.1 Atermineralisering

5.1.4.1.1  Tillsattning av slackt kalk
Tillsdttning av slackt kalk (kalciumhydroxid) till avsaltat vatten dr den mest forekommande
tekniken fOr atermineralisering. Tekniken anvdnds 1 Over 90% av befintliga storskaliga
avsaltningsanldggningar i syfte att skydda distributionssystemet och hushéllets rorledningar mot
korrosion. Tekniken bygger pa sekventiell matning av kalciumhydroxid, Ca(OH)2, och
koldioxid, CO, till avsaltat vatten for att tillhandhélla 6nskad hérdhet och alkanitet. Den typiska
totala vattenhardhet som uppnds genom denna process dr 80 till 120 mg CaCOs/l [35].
Atermineraliseringen foljer foljande reaktion:

2CO, + Ca (OH),— Ca (HCO3),

Kalciumkarbonats 16slighet péverkas av framst vattnets pH, jonstyrka och temperatur.
Kalkbaserad atermineralisering inkluderar oftast tillsdttning av kol- eller svavelsyra vilket
underléttar upplosningen av kalciumkarbonater och motverka grumlighet. 1 termiska
avsaltningsanlidggningar kan koldioxid som frigérs vid avsaltning ateranviandas vid
atermineraliseringsprocessen, vilket minskar kemikaliekostnader [35].

5.1.4.1.2 Tillsattning av magnesium
Magnesium i form av magnesiumsulfat eller magnesiumklorid kan tillsdttas for att sikerstilla
god vattenkvalitet med avseende pd rekommenderat magnesiuminnehall 1 dricksvatten. Dock ar
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detta steg inte nddvandigt da vattnets 6nskade alkanitet och hardhet uppnas genom tillséttning
av enbart kalk [35].

5.1.4.1.3 Blandning med farskt vatten

Kalcium och magnesium, sdvdl som andra mineraler kan tillféras avsaltat vatten genom
tillsattning av saltvatten (havs- eller brackt vatten) till det avsaltade vattnet. Denna metod stiller
dock hoga krav pa forbehandlingen av saltvatten. Forbehandlingen bestér vanligen av filtrering
genom patronfilter, men om rdvattnet har utsétts for kraftig algtillvéxt, ytavrinning eller andra
fororeningskéllor frdn exempelvis minsklig aktivitet, behdver vattnet dven genomga
kolfiltrering och eventuell kemikalietillsdttning. Det forbehandlade saltvattnet kan sedan
blandas med avsaltat vatten, vanligen 1 proportioner 1 (saltvatten) och 99 (avsaltat vatten) sa att
vattenkvalitetskraven uppfylls [35].

5.1.4.1.4 Upplbsning av kalksten
Denna dtermineraliseringsprocess bygger pa att avsaltat vatten far passera genom en badd med
kalkstensgranulat (CaCO3) under 10-30 minuter beroende pé vattnets temperatur, jonstyrka och
pH [35]. Kalciumkarbonater 16ses upp 1 det passerande vattnet tills 6nskad alkanitet och hardhet
uppnas [67]. Atermineraliseringen sker enligt foljande reaktion:

CO2 + CaCO3 + H20 — Ca (HCO:s)2

Precis som vid atermineralisering med hjdlp av slidckt kalk, behover det avsaltade vattnet
forsuras for att underlitta upplosningen av kalciumkarbonater. Vattnets pH sénks till cirka 4,5
eller lagre med hjélp av koldioxid eller svavelsyra [67].

Aterminerlisering genom upplosning av kalciumkarbonater fran kalksten &r mer
kostnadseffektivt och ett miljovanligare alternativ till sldckt kalk. Detta eftersom sldckt kalk
produceras genom branning av kalksten vilket resulterar i betydligt hdgre koldioxidavtryck [35].

5.1.4.1.5 Upploésning av dolomit

Dolomit dr ett mineral som innehéller kalciummagnesiumkarbonat (CaMg(CO3)y).
Atermineralisering med dolomit utformas p4 samma sétt som vid uppldsning av kalksten, dock
innehaller badden dolomitgranulat istéllet for kalksten. Vattnets pH reduceras till cirka 4,5
genom tillsdttning av koldioxid eller svavelsyra for att mojliggora tillracklig upplosning av
kalcium och magnesium i det avsaltade vattnet. Dock dr magnesium svérlosligt 1 vattnet med
pH hogre dn 5,5 vilket medfor att vid pH-justering till pH 8 eller 8,5 som kridvs for
korrosionsskydd, kommer magnesiumkoncentrationen att inte uppna 6nskad niva. Dessutom
innehéller naturlig dolomit oftast kalksten som ar mer 14ttloslig 4n dolomitmineralet. I praktiken
innebdr detta att magnesium uppnar 6nskad koncentration i vattnet nér kalciumnivan &r betydligt
hogre dn nddvandigt. Det gor dtermineraliseringen med hjilp av dolomit mindre genomforbar
[35].

5.1.4.2 Desinficering
Desinficering av avsaltat vatten genomfors for att inaktivera eventuella mikroorganismer och
avldgsna fororeningar som kan finns 1 vattnet efter avsaltningen. Desinficering utfors vanligen
genom klorering eller UV-filtrering. Klorering som desinficeringsmetod innebér att olika
klorbaserade konditionskemikalier, s& som natriumhypoklorit, kalciumhypoklorit och klorgas,
tillsatts avsaltat vatten. UV-filtrering gar ut pa att vatten bestrdlas med UV-ljus vilket leder till
inaktivering av patogener som eventuellt finns kvar i1 det avsaltade vattnet [35].

5.1.5 Avfallshantering
Avsaltningsanlidggningar genererar avfall under hela processkedjan. Avfall bestar frimst av
rejektvatten, men dven anvinda filter, tvittvatten och rengdringslosningar. Rejektvatten ér en
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biprodukt som genereras under separationen av salter frdn ravattnet. Dédrav innehaller rejektet
koncentrerade salter, 16sta amnen och mikrobiella fororeningar som fanns i saltvattnet, men dven
eventuella kemikalier som anvénds i forbehandlingssteget [35][68]. Rejektvattenskvalitet beror
pa ravattnets innehédll, avsaltningsteknik som anvdnds och dess aterhdmtningsgrad. Vid
avsaltnings av brackt vatten kan rejektet forvintas innehalla mellan 4- 10 ganger hogre
saltkoncentration &n ravattnet, medan rejektet frin havsvatten vanligen innehaller mellan 1,5 till
2 ganger hogre koncentration. Detta beror pa att aterhdmtningsgraden ar generellt sett betydligt
hogre vid avsaltning av brackt vatten med samtliga avsaltningstekniker [35].

Det finns olika sétt att hantera rejektvattnet pa, (1) aterforing till havet eller (2) avlopp, (3)
injektion av djup brunn, (4) markanvindning och (5) indunstningsdammar [35][68]. Val av
lamplig avfallshanteringsmetod beror pa en rad olika faktorer s& som: (i) lokalisering, (ii)
anldggningsstorlek samt (ii1) rdvattenskélla [35]. I figur 9 presenteras procentuell fordelning
mellan olika avfallshanteringsmetoder vid kommersiell avsaltning.

Figur 9 Procentuell fordelning mellan olika avfallshanteringsmetoder for rejektvatten fran avsaltningsanldiggningar. Bilden
anpassad fran [35].

Aterforing av rejektvattnet tillbaka till havet 4r den mest anviinda metoden for avfallshantering
frén bade stor- och smaskaliga avsaltningsanldggningar [35][63]. Det dr 4ven den mest anvinda
metoden for hantering av rejektvatten fran enskilda avsaltningsanldggningar. Den storsta
utmaningen vid aterforing av rejektvattnet till havet ar val av lamplig plats dér inga hotade eller
stresskénsliga organismer forekommer. Dessutom behover utsldppsplatsen ha starka
undervattensstrommar for att tillhandhalla tillrdcklig utspiddning av rejektvattnet. Rejektvatten
har en hog densitet vilket innebér att vid svag vattencirkulation kommer rejektet att sedimentera
till havsbotten och eventuellt orsaka lokala miljoproblem [35][63].

En annan metod for hantering av rejektvattnet dr ledning av rejektet till nérliggande
avloppsreningsverk. Denna metod dr dock endast lamplig for smdskaliga
avsaltningsanléggningar beldgna i ndrheten av storskaliga avloppsreningsverk, eftersom den kan
tillhandhélla tillrackligt utspiddning av rejektvatten utan potentiell risk for driftstorningar
orsakade av den hoga TDS-halten [35].

Rejektvatten kan dven lagras i djupborrade brunnar. Dessa brunnar borras pa mellan 500 till
1500m djup sé att akviferen ar tillrdckligt separerad fran grundvattnet och rejektvatten injiceras
utan risk for salttrdngning. Metoden anvidnds frimst av smd och medelstora
avsaltningsanléggningar for brackt vatten [35].
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Till de mindre anvinda teknikerna rdknas markanvdndning och avdunstningsdammar.
Markanviandning  innefattar  besprutning av  halofyta véxter med rejektvatten.
Avdunsningsdammar ar tdtade bassdnger dér rejektvatten far torka ut som resultat av
solbestrilning och 4terstdende salter kan deponeras eller ateranvindas. Gemensamt for bada
teknikerna &r att de frimst anvdnds av sma och medelstora avsaltningsanldggningar beldgna i
omraden dar klimat- och markférhallanden mdjliggér kontinuerlig tillvixt av halofyta véxter
samt hog avdunstningshastighet [35][63].

Djupborrade brunnar, markanvindning samt indunstningsdammar kan potentiellt medféra en
risk for grundvattenpaverkan. Darfor dr val av lokalisering med hénsyn till de geologiska och
topografiska forhdllandena nddvindig for att sékerstilla miljovénlig och sdker avfallshantering
av rejektvatten [35].
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6. Risker med avsaltat vatten

Avsaltat vatten ar har 14gt mineralinnehéll och korrosiva egenskaper. Efterbehandling 1 form av
atermineralisering tilldimpas inom allmén vattenproduktion i syfte att minska risken for
korrosion pa distributionssystemet. Dock, som nédmns i kapitel 3.3, kan dricksvatten anses vara
en kalla till en rad essentiella mineraler och avsaltat dricksvatten kan déirav antas ha negativ
paverkan pé folkhélsan. I dagsldget saknas det tillrdcklig kunskap for att kunna faststélla dessa
potentiella risker med avsaltat vatten. Ett fital experimentella- och observationsstudier finns
tillgéngliga som syftar till att undersoka vattens roll som killa till essentiella mineraler, speciellt
magnesium och kalcium [29][30][69].

Den framsta killan till magnesium dr bréd och gronsaker, medan kalcium fés frimst frén
mejeriprodukter [30]. Det finns indikation pa att dessa mineraler ldttare tas upp av
magtarmsystemet i jonform, 18sta i vatten [29]. Trots att mineralinnehallet i vattnet generellt sett
ar lagre dn det som finns i kosten, kan den hoga tillgdngligheten av joner innebéra att
dricksvatten dr en viktig mineralkélla [69].

En annan potentiell risk med mineralfattigt vatten dr dess paverkan pa vattenbalansen i kroppen.
Mineralfattigt vatten kan ha forsdmrade torstslickande egenskaper, vilket leder till okat
vattenintag. Som resultat av 6kad vattenkonsumtion, kan urinproduktionen 6ka med cirka 20%.
Eftersom natrium och andra mineraler foljer med urinet, samtidigt som ldgre koncentration av
mineraler tillfors via dricksvatten, kan detta leda till livshotande natriumbrist, hyponatremi.
Hyponatremi kan dven uppkomma vid for hog vattenkonsumtion, dven om vattnet inte &r
mineralfattigt. Vidare kan avsaltat vatten forvéntas ha lag fluorhalt, vilket kan leda till f6rsdmrad

tandhilsa och regelbundna tandkontroller rekommenderas for de som dricker avsaltat vatten
[70].

Hért, mineralrikt dricksvatten anses ha en viss skyddande effekt mot hjért- och kérlsjukdomar
och konsumtion av ett mineralfattigt vatten kan leda till minskning av detta skydd och darav oka
risken for utvecklandet av hjart- och kérlsjukdom [29][69]. Dessutom kan vattnets hardhet
paverka mineralinnehdll 1 kosten genom tillagning. Anvindning av mineralfattigt vatten vid
matlagning har visat sig leda till en betydligt hdgre urlakning av magnesium och kalcium fran
kosten dn vid anvdndning av hért vatten [29].

En annan risk med avsaltat vatten &r potentiell forekomst av alger och algtoxiner i det avsaltade
vattnet. Avsaltningstekniker har generellt sett hog avskiljningsgrad med avseende pé alger och
algtoxiner. Dock finns det indikation pa att stora méngder alger i révatten kan leda till
driftstorningar i avsaltningsanldggningar. Dessutom kan bristfillig skotsel av anldggningen
resultera i mindre effektiv avskiljning av alger och algtoxiner. Med Ostersjén som ravattenkilla
kan algtoxinet Nodularin samt en rad olika microcystiner forvintas forekomma 1 vattnet. Dessa
toxiner liknar varandra i manga avseenden, de dr mycket stabila, svara att bryta ner och
leverskadande. Algtoxiner i dricksvatten, dven vid mycket sméd koncentrationer, kan utgora en
potentiell hélsorisk pd lang sikt dd de ackumuleras i levern [69]. Detta leder till att ett
provisoriskt riktvirde for dagligt intag under en livstid har tagits fram for microcystin och
uppgar till 1 pl per liter vatten [29]. Liknande grinsvérde saknas for Nodularin [29]. Risken for
forekomst av hogre halter algtoxiner i dricksvatten fran avsaltningsanldggningar i normalt skick
beddms vara mycket lagt [30].

I dagsldge saknas tillrdcklig kunskap for att kunna sékerstélla dessa eventuella hélsorisker.

Denna kunskapsbrist leder till att avsaltat vatten klassas som vatten med 14gt mineralinnehall
och jamstills ofta med mineralfattigt grundvatten [30].
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7. Juridiska och organisatoriska aspekter
I dagsldget saknas det en samlad va-lag och existerande regler och lagar finns i manga olika
forfattningar. De mest centrala anses vara miljobalken (MB), lagen om allménna vattentjdnster
(LAV), plan- och bygglagen (PBL) samt Livsmedelsverket rekommendationer [8].

I detta kapitel sammanfattas de lagstiftningar och bestimmelser som anses relevanta vid
inréttning och drift av sma avsaltningsanldggningar.

7.1 Miljobalken
I Miljobalken aterfinns en rad bestimmelser som kan tillimpas vid inrdttning och drift av
avsaltningsanldggningar. Det dr framfor allt kapitel 2, 7, 9, 11 och 26 som é&r relevanta i detta
sammanhang.

Kapitel 2 innehaller allmidnna hénsynsregler och reglerar all verksambhet, s& vil offentlig som
privat, samt atgdrder som kan paverka miljobalkens mal. Dessa allmidnna hinsynsregler
innefattar foljande principer och regler: bevisborderegeln 1§, kunskapskravet 2§,
forsiktighetsprincipen 3§, 1 stycket, bédsta mojliga teknik 3§, produktvalsprincipen 4§,
hushéllnings- och kretsloppsprincipen 5§, lokaliseringsprincipen 6§ samt skélighetsregeln 7§.
Dessa bestammelser giller parallellt med annan lagstiftning om inget annat anges [71] [72][73].

Bevisborderegeln innebér att den som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgérd skall visa
att bestimmelser 1 2 kapitel foljs. Detta kan ske genom att bland annat folja kraven pé
egenkontroll av anldggningen [74]. Kunskapskravet innebér att den som bedriver en verksamhet
eller vidtar en é&tgird skall ha tillrdcklig kunskap om paverkan péd hélsa och milj6 som
verksamheten eller atgdrden kan medfora. Tillrdcklig kunskap definieras beroende pa
verksamhetens eller atgdrdens typ och omfattning [72][75]. Forsiktighetsprincipen innebér att
verksamhetsutovaren har skyldighet att vidta atgiarder om det forekommer en risk for negativ
paverkan pd ménniskor och miljé. Denna bestimmelse skyddar ménniskors hélsa och miljon
fran att ta skada av en verksamhet. Bista mdjliga teknik innebédr att vid yrkesmaissig
verksamhetsutovning ska den bésta tekniken anvidndas i1 syfte att forebygga och minska
oldgenheter for ménniskor hilsa och miljon. Tekniken skall vara beprovad samt ekonomiskt och
tekniskt forsvarbar. Produktvalsprincipen innebir att verksamhetsutdvaren, savél offentlig som
privat, skall undvika att anvinda kemiska eller biotekniska produkter om de kan ersittas med
mindre farliga @mnen. Hushéllnings- och kretsloppsprincipen innebér att den som bedriver en
verksamhet eller vidtar en atgird skall hushalla med energi och révaror samt striva efter
minskad avfallsproduktion och anvéindning av skadliga produkter. Lokaliseringsprincipen
innebdr att en verksambhet eller dtgird skall inréttas pd den plats dédr den anses utgdra minsta
intrang pa manniskors hdlsa och miljon [72].

Vid inrdttning av en avsaltningsanlédggning bor en verksamhetsutdvare visa att ovanndmnda
bestimmelser uppfylls oavsett om verksamheten ar avsedd for privat eller for kommersiellt
bruk. Dock skall dessa hinsynsregler endast tillimpas i den utstrdckning som anses rimlig
utifran miljomassig synpunkt 1 férhallande till ekonomin, enligt skdlighetsregeln [72][74].

Kapitel 11 9§ innefattar bestimmelser om anmélnings- eller tillstandsplikt for
vattenverksamheter. Enligt detta kapitel ett tillstdind behdvs inte for vattentdkter for en eller
tvafamiljefastigheter eller jordbruksfastigheter. Dock kan ett tillstdnd eller anmélan krévas for
dessa anlidggningar enligt 19§ 1 forordningen om vattenverksamheter. Enligt denna férordning
krivs en anmdlan till tillsynsmyndigheten av anldggningar som bortleder hogst 600m? vatten
fran ett vattendrag per dygn, dock hégst 100 000m? per ér. Vid bortledande av ytvatten frén ett
annat vattenomrade krivs en anmilan av anliggningar som tar upp hogst 1000m? vatten per
dygn och hogst 200 000 m? per ar [73][76][77].
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Vidare enligt 11 kapitel 12§ tillimpas ett undantag fran tillstdnd- och anmélningsplikten for
vattenverksamheter som vars inverkan pa vattenforhallandena inte orsakar skada pa varken den
allménna eller enskilda intresse [73][78].

Kapitel 9 behandlar miljofarliga verksamheter. En miljofarlig verksamhet avser (i) utslipp i
form av avloppsvatten, gas eller fasta &mnen fran mark, byggnader eller anlaggningar i mark,
(i1) anvédndning av mark, byggnader eller anldggningar som kan orsaka oldgenheter for
ménniskors hélsa och miljon, eller (ii1) oldgenheter for omgivningen i form av buller, stralning,
ljus, skakningar och liknande [73][79]. Bestimmelser i kapitel 9 miljobalken ska foljas av de
mindre vattentikter som inte tdcks av kapitel 11 i MB. I avsaltningssammanhanget anses
aspekten om oldgenheter for méanniskors hélsa och miljon vara relevant. Enligt 9 kapitel
3§ miljobalken avser oldgenheten en storning som enligt medicinsk eller hygienisk bedomning
kan paverka minniskors hilsa, s& vil fysisk som psykisk. Aven stdrningar som lukt
och bristande inomhusklimat bedoms kunna péverka ménniskors vilbefinnande och dirav
omfattas av MB. Enligt 9 kap. 10§ miljobalken kan kommunerna foreskriva om tillstinds- eller
anmélningsplikt dven for vattentdkter som inte omfattas av 11 kapitel 11§ miljobalken.
Forskrivningsrétten for kommuner kan tillimpas i omrédden dar det rader eller finns risk for brist
pa vatten av god kvalitet. Syftet med detta dr att motverka 6verutnyttjande och sékerstélla att
det finns tillrackligt mycket vatten av god kvalitet [8][78]. Enligt 9 kap. 12 § miljobalken kan
kommunerna meddela foreskrifter dven for fall som inte omfattas av exempelvis 9 kap, 108§, i
syfte att folja 9 kap. 3§ miljobalken. Géillande vattentdkter innebdr detta att kommuner
kan bestimma nér ett tillstdnd eller en anmélan krivs i syfte att skydda ytvatten och enskilda
grundvattentdkter [8][73][78].

Kapitel 7 miljobalken innefattar bestimmelser kring skyddade omrdden. I
avsaltningssammanhaget kan 7 kapitel 13§ om strandskyddsomrade wvara tillimpbar.
Strandskyddsomrade omfattar omraden beldgna 100m fran strandlinjen [73].

Enligt 7 kapitel 15§ fir bland annat inga nya byggnader, anldggningar eller anordningar utforas
som forhindrar allménheten fran att betrdda ett strandndraomrade. Dock kan en lénsstyrelse eller
kommun ge dispens i enskilda fall med stod av 7 kapitel 18§ miljobalken om det finns sarskilda
skél. Med sérskilda skél vid avsaltningsfrdgan menas enligt 18 c§ tredje stycken att en dispens
kan ges for en anldggning som maéste ligga vid vattnet for att fylla sin funktion och behovet kan
inte tillfredsstillas utanfor det skyddade strandomradet. Dispens kan beviljas 1 de fallen dér en
atgdrd inte forhindrar uppritthdllande av strandskyddets syfte [73].

Vidare kan dven 7 kapitel 22§ 1 miljobalken om kénsliga vattendrag och vattenmagasin vara
aktuell vid avsaltningsfragan. Detta avsnitt kan tillimpas ndr en avsaltningsanldggning ska
inrdttas inom ett omrdde som med stod av 7 kapitel 21§ miljobalken utlyses till
vattenskyddsomrdde av kommunen eller ldnsstyrelsen. Vidare regleras tillstdndsplikt for
verksamheter som kan pa betydande sétt paverka miljon inom skyddade omraden av 7 kapitel
28§ miljobalken [73].

Kapitel 26 MB innefattar bestimmelser om tillsynen och egenkontrollen. Enligt detta kapitel
skall tillsynen sdkerstilla att balkens syfte och mal f6ljs av den som bedriver en verksamhet eller
vidtar en atgérd. Enligt 26 kap. 1§ andra stycken MB skall en tillsynsmyndighet pa egen initiativ
eller efter en anméilan kontrollera att balkens bestimmelser och foreskrifter foljs. Vid miljofarlig
eller tillstandspliktig vattenverksamhet skall tillsynsmyndigheten regelbundet bedoma
efterlevnaden av miljobalken och foreskrifter. Tillsynsmyndigheten skall dven tillgodose en
verksamhetsutovare med rddgivning och information i syfte att skapa goda forutséttningar att
uppfylla balkens syfte [73][80].
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7.2 Lagen om allmédnna vattentjanster (LAV)
Kommuners ansvar for inrdttning av va-verksamvetsomrade regleras av LAV. Syftet med LAV
ar att sékerstélla att vatten och avlopp planeras 1dngsiktigt med enighet till lagen om milj6é och
manniskors hélsa. LAV anger skyldigheter och réttigheter for kommuner, verksamhetsutovare
och konsumenter. Enligt LAV forekommer inget planeringskrav, dock dr det i praktiken
omdjligt att uppfylla lagens krav utan att ha en langsiktig VA-planering [8][81].

Enligt LAV &r kommuner skyldiga att, i omrdden med samlat behov, anordna i1 storre
sammanhang vatten och avlopp som berittigas av miljo- eller hédlsoskdl. Med storre
sammanhang menas omriaden dir mellan 20-30 fastigheter har gemensamt behov av vatten
och/eller avlopp [8][81].

LAV kan dock inte tillimpas pd fastigheter som ligger utanfor verksamhetsomrade och
fastighetsdgaren behdver da l1osa va-frigan pa egen hand. Kommuner har da ett ansvar att
planera sin tillsynsverksamhet for att sdkerstilla att 9 kap. 3§ miljobalken uppfylls [8][81].

7.3 Oversiktsplan enligt PBL
En oversiktsplan har en central roll for en langsiktig utveckling av den fysiska miljon inom en
kommun. En 6versiktsplan dr inte bindande men bor tillhandhalla 14ngsiktiga och Gvergripande
strategier fOr bevaring och anviandning savél den bebyggda miljon som mark- och vattenmiljon
inom hela kommunen. Den ska visa hur hinsyn tas till allménna intresse samt hur riksintresse
och miljokvalitetsnormer uppfylls [8][82].

Enligt PBL ska bebyggelser lokaliseras till mark som bedoms vara lamplig for &ndamaélet med
hinsyn till bland annat mdjlighet att tillhandhalla dricksvattenforsérjning och avlopp pa ett sétt
som forebygger vattenfororeningar. En Oversiktsplan, dven om den inte dr bindande, ar ett
viktigt verktyg inom den kommunala planeringsprocessen och drenden om bygglov [8][81][82].

Vid framtagning av dversiktsplanen av kust- och havsomraden bor mojligheten till avsaltning
av havsvatten 6vervigas for framtida vattenforsorjning. En 6versiktsplan kan i de fallen ange
lamplig lokalisering for en avsaltningsanldggning med tillhorande vattenintag. Vattenintaget bor
anldggas 1 omraden dir vattnet haller ldg och jamn temperatur samt god kvalitet.
Oversiktsplanen bor dven ta hinsyn till anliggningens eventuella miljopaverkan som kan
orsakas av avfallsstrommen innehédllande hogkoncentrerade saltldsningen som genereras vid
avsaltning [83].

7.4 Detaljplan
En detaljplan reglerar anvindning av mark- och vattenomraden inom en kommun. Detaljplanen
kan anvindas vid provning om bebyggelse av ett omrade, vilket géller bdde vid nybyggnation
samt forandring av befintliga bebyggelser. I en detaljplan ska allmédnna platser, kvartersmark
och vattenomraden redovisas [84]. Vidare regleras dven réttigheter och skyldigheter mellan
bdde markdgarna och samhillet samt markdgarna emellan. Detaljplanen ar bindande vid
bygglovsprovning [84].

7.5 Bygglov
Oversikts- och detaljplanen dr vigledande och underlittar provning om bygglov. Markens
lamplighet for bebyggelser provas dock i varje enskilt fall och bygglov avgors utifrén de faktiska
forutsittningarna pé platsen, sd som mojligheter att ordna vatten och avlopp. Detta innebér att
bygglov inte kan ges eller avslas endast utifran 6versikts eller detaljplanen, oavsett om den anger
att bebyggelse bor eller inte bor tillkomma pa platsen [8]. I omridden utanfor oversikts- eller
detaljplanen provas bygglovsansokningar av kommunens byggnadsndmnd [83]. Vid
bygglovsansokan utanfor detaljplanerat omrade &dr mojligheten till vatten- och
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avloppsforsorjning en grundliggande friga. Utredningsansvaret ligger huvudsakligen hos
byggnadsndmnden, men dessa samarbetar ofta med kommunala miljomyndigheter som vanligen
besitter storre kunskap inom vatten och avlopp. Byggnadsndmnden utfér en
lokaliseringsprévning vars omfattning regleras av PBLs plan och bygglagen [85][86]. I den
provningen ingér ett antal grundldggande ldmplighetsparametrar, sdsom: hélsa och sékerhet,
markens beskaffenhet, oldgenhet for omgivningen och dven mojligheten till VA-forsorjning.
Provningen ska komma fram till om det dr lampligt att bebygga platsen enligt ansdkan och 1
frigan om VA behover det enligt réttspraxis klargéras om det gar men inte exakt hur. Om en
bygglovspliktig dtgidrd innebar att obebyggd mark ska tas 1 ansprak for bebyggelse ansoks ofta
om ett sa kallat forhandsbesked innan bygglovsansokan. Lokaliseringsprovningen gors da av
byggnadsndmnden i forhandsbeskedet och inte i ett efterfoljande bygglov [85].

7.6 Livsmedelsverkets rekommendationer
Dricksvatten klassas som ett livsmedel och faller under Livsmedelsverkets foreskrifter.
Dricksvatten bor hélla god kvalitet och vara hélsosam att dricka. Livsmedelsverket har
specialframtagna gransvirden for dricksvatten som standardiserar Onskat vatteninnehéll
[25][87].

Vattenanlaggningar som producerar mer dn 10m? dricksvatten per dygn samt tillforser fler d4n
50 personer med dricksvatten omfattas av Livsmedelsverket foreskrifter. Detta géller dven for
anldggningar som producerar dricksvatten for kommersiell verksamhet, s& som restaurang,
hotell mm. dessa anldggningar omfattas av foreskrifter oavsett producerade vattenméangd [88].
Mindre vattenanlidggningar faller istillet under Livsmedelsverkets ansvar for information och
radgivning kring dricksvattenkvalitet for enskild vattenforsorjning. Raden ar inte réttsligt
bindande men fungerar som ett hjdlpmedel for att sdkerstilla att MB mal om oldgenheter for
méinniskors hilsa inte uppstar [89].

7.7 Tillsyn och egenkontroll

Tillsynsansvaret 6ver miljo- och hélsoskyddet i kommunen ligger hos berdérd kommunal ndmnd
enligt 26 kap. 3§ MB som enligt livsmedelslagen &r tillsynsmyndigheten f{or
dricksvattenanlédggningar som omfattas av livsmedelslagstiftningen [90][91]. Den kommunala
nidmnden ansvarar dven for tillsyn Over hélsoskyddet for enskilda och mindre
vattenanldggningar enligt miljobalken och forordningen om tillsyn. Enligt 11 kap. MB dr dven
lansstyrelsen ansvarig for vattenverksamhet och tillsynsansvaret kan vid sédrskilda fall omfatta
mindre vattenuttag. Lansstyrelsen &dr dven tillsynsmyndighet for miljofarliga verksamheter om
inte tillsynen har Overldmnats till kommunen [89][92]. Tillsynsansvar infors i syfte att
sakerstilla att miljobalkens bestimmelser foljs av verksamhetsutdvaren [8]. Om bestammelser
inte uppfylls eller vattenkvaliteten kan medfora olédgenheter for manniskors hélsa och miljon,
kan en tillsynsmyndighet kriava atgirder. Detta giller &ven mindre vattenanldggningar for
enskild vattenforsorjning. Om en vattentdkt riskerar att fororenas av verksamheten har
tillsynsmyndigheten skyldighet att utreda detta och stilla krav pd atgdrder av
verksamhetsutovaren [89].

Enligt miljobalken &r egenkontroll grunden till all tillsyn. Detta innebér att verksamhetsutovaren
har den viktigaste tillsynsfunktionen, oavsett om verksamhetsutdvaren dr en privatperson,
forening eller kommunalt va-bolag. Den som bedriver en verksamhet eller utfor en atgérd som
kan paverkan ménniskors hélsa och miljon har skyldighet att planera och kontrollera sin
verksamhet 1 enighet med 9 kap. 3§ miljobalken och ansvarar for egenkontrollen. Egenkontroll
kravs av samtliga verksamheter och atgidrder som omfattas av miljobalken, d&ven dessa som inte
ar tillstdnd- eller anmilningspliktiga. Dock &r exakta krav pa egenkontroll inte faststillda och
kommer dérav att variera beroende av verksamhetens- eller atgdrdens omfattning [93].
Egenkontroll kan anses vara en kombination av bevisbordan och kunskapskravet. Detta innebér
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att en verksamhetsutdvare genom egenkontroll skall sdkerstélla att en anldggning fungerar pé
ett Onskat sitt [8].

Det rdder ett samspel mellan tillsynsmyndigheter och verksamhetsutdvare, dér
verksamhetsutdvaren dr skyldigt att kontrollera och planera sin verksamhet i enlighet med 9 kap.
3§ miljobalken och tillsynsmyndigheten sékerstéller sa dessa bestimmelser foljs.
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8 Resultat
I detta kapitel presenteras den svenska marknadsdversikten samt resultat fran
enkdtundersokningar med teknikleverantdrer och kommuner. Slutligen presenteras en
exempelsamling 6ver 3 olika anldggningar som finns 1 drift idag.

8.1 Marknadsédversikt
Fo6ljande marknadsoversikt bestar av en kartlaggning av olika tekniker for avsaltning som finns
idag pd den svenska marknaden. De teknikleverantorer som beskrivs dr Afflux Water,
Bluewater, Brava, ENWA, Swedish GTC och Waterman. Samtliga tekniker for sméskalig
avsaltning som finns hos dessa leverantorer beskrivs utifran funktion, kapacitet, installation,
drift, skotsel, kostnader samt service. Informationen till denna marknadsoversikt har himtats
fran respektive foretags hemsidor, produktblad samt personlig kontakt.

Tekniker som beskrivs i denna marknadsdversikt bygger pa omvénd osmos och foljer samtliga
processteg som beskrivs 1 kapitel 5.1.

8.1.1  Afflux Water
Afflux Water grundades 2002 och har sen starten utvecklat och tillverkat
avsaltningsanldggningar samt andra tekniker for vattenrening och avlopp [94].

8.1.1.1 Lilla och Stora Ostersjéspaketet
Ostersjospaketet 4r en komplett avsaltningsanliggning och bestir av ett grovfilter, tvé
forbehandlingsfilter med minskande porstorlek, efterkommande avsaltningsenhet RoLux samt
efterbehandlingsfilter for polering och atermineralisering. Paketet omfattar dven ravattenintag
med tillhdrande pump och en distributionspump. El-virmekabel for vinterdrift samt land- och
sjoledning finns som tillval [95][96][97].

Ostersjospaketet tillverkas i olika standardstorlekar for ett enskilt fritidshus till
permanentboende med storre vattenbehov. Anldggningens viktigaste egenskaper sammanfattas
i tabell 4 [95][96][97].

Tabell 4 Sammanstdillning av Lilla och Stora Ostersjonspaketet

Lilla och Stora
Ostersjospaketet
- Maximal salthalt: 7 500 ppm

Sl - Drifttryck: 12-16 bar
- Grovsil vid vattenintaget
Forbehandling - Forfilter 5p
- Finfilter 1u
: - 100 I/h (lilla paketet)
Membrankapacitet - 200 I/h (stora paketet)
. - Kolfilter
Efterbehandling - Mineralfilter
Energiforbrukning - 1500 W/h

- Avsaltningsenhet: 550x450x670mm

Dimensioner - Tank: 640x1600mm, 320 liter

Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet

- Fritidshus (lilla paketet)

Rekommenderad anvéndning - Permanentboende (stora paketet)

- 97 000 kr (lilla paketet) ex vattenledningar

Investreringskostnad - 137 000 kr (stora paketet) ex vattenledningar
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81111 Installation

Ostersjospaket levereras fullt komplett och installationen hemma begrinsas till enklare koppling
av medfoljande slang samt el-anslutning med stickkontakt till vanligt eluttag om 230 VAC/10A
[95][96].

Anlédggningen ansluts till ravatten genom land- och sjéledningar som anpassas efter mark- och
vattenforhallanden pa platsen. El-vdarmekabel installeras om anldggningen ska vara i drift under
vinterhalvéret. Installation av rdvattenintag, tank samt samtliga ledningar och pumpar bor
utforas av behorig personal [97].

8.1.1.1.2  Drift och skotsel
Ostersjospaketet #r tillverkad i plast och rostfri metall for att forebygga eventuella
korrosionsskador pa anldggningen. Anldggningen &r utrustad med ett system for automatisk
sjalvrengoring, vilket minskar behovet av skotsel och underhall. Detta system forlanger
membranets livsldngd och kapacitet. Vid uppehall i vattenforbrukningen aktiveras ett Re-fresh
system, regelbunden forcerad omsédttning, som far vattnet att omséttas mellan
avsaltningsenheten och bufferttanken [95][96].

Skotsel av avsaltningsanliggningen Ostersjospaketet avser rengdring av grovsilen och filter
samt byte av samtliga filter, 2- 4 gdnger om aret, kol- och mineralfilter bor bytas ut vid behov,
vanligen en gdng om dret. Membranfiltret i avsaltningsenheten RoLux bor rengdras arligen och
eventuellt konserveras vid sdsongens slut. Membran bor dven avkalkas vid behov. Om
anldggningen stdr i ett icke-isolerat hus bor den frostskyddas genom tillsdttning av
frostskyddsvitska [95][96][97].

8.1.1.1.3  Driftkostnader
Anléggningen forbrukar cirka 1 500W/h, vilket medfor en elkostnad om cirka 1,5kr/h. Utover
det tillkommer utgifter for byte av for- och finfilter om cirka 375kr/tillfdlle. Byte av kol och
mineralfilter medfor en kostnad om 250 respektive 375 kr per ar. Frostskyddsvitska kostar cirka
625kr. Membranfiltret har en vanlig livsldngd pa mellan 5 till 8 ar, byte av membran kostar cirka
7000kr vilket medfor en arlig kostnad om minst 857kr (om membranet byts forst efter 8 ar) [97].

8.1.1.1.4 Service
Serviceavtal finns.

8.1.1.2 RoZell
RoZell dr en komplett avsaltningsanldggning som bestér av ett grovfilter vid ravattenintaget, tva
forbehandlingsfilter med minskande porstorlek, efterkommande avsaltningsenhet RoLux samt
efterbehandlingsfilter for &termineralisering. Paketet omfattar &ven rédvattenintag med
tillhorande pump och en distributionspump. El-vdrmekabel for vinterdrift samt land- och
sj0ledning finns som tillval [97][98].

RoZell ldampas till vattenforsérjning av ett enklare fritidshus. Anldggningens viktigaste
egenskaper sammanfattas 1 tabell 5 [97].
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Tabell 5 Sammanstdllning av RoZell.

RoZell
A - Maximal salthalt: 7 500 ppm
Driftparametrar - Drifttryck: 12-16 bar
- Grovsil vid vattenintaget
Férbehandling - Forfilter 5y
- Finfilter 1p
Membrankapacitet - 50 I/h (varannan timme)
Efterbehandling - Mineralfilter
Energiférbrukning - 1200 W/h
2 . - Avsaltningsenhet: 550x450x670mm
pmensianes - Tank: 640x1150mm, 140 liter
Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet
Rekommenderad anvandning |- Enkelt fritidshus
Investreringskostnad - 65 000 kr ex vattenledningar

8.1.1.2.1 Installation )
Installation av RoZell sker enligt beskrivning for Ostersjonspaketet (kap 8.2.1.1.1) [97].

8.1.1.2.2  Drift och skétsel )
Drift och skotsel av anldggningen RoZell innefattar samma moment som Ostersjonspaketet
(kap. 8.2.1.1.2) [97].

8.1.1.2.3  Driftkostnader
Anldggningen forbrukar cirka 1 200W/h, vilket medfor en elkostnad om cirka 1,2kr/h. Utover
det tillkommer utgifter for byte av for- och finfilter om cirka 375kr/tillfélle. Mineralfilterbyte
kostar 375 kr per ar. Frostskyddsvitska kostar cirka 625kr. Membranfiltret har en vanlig
livsldngd p& mellan 5 till 8 ar, byte av membran kostar cirka 7000kr vilket medfor en &rlig
kostnad om minst 857kr (om membranet byts forst efter 8 ar) [97].

8.1.1.2.4 Service
Serviceavtal finns.

8.1.2 Bluewater
Bluewater grundades 2013 och har sedan dess arbetat med vattenreningsteknik. Bluewater har

utvecklat en patenterad typ av omvind osmos SuperiorOsmos™. Denna teknik anvinds av en
rad olika foretag runt om i vérlden, bland annat BRAVA [99].

Avsaltningsenheten Bluewater Pro med SuperiorOsmosis™ har en rad inbyggda filter med olika
porstorlek som separerar partiklar av olika storleksordning. Vattnet cirkulerar i maskinen under
drift vilket forlinger membranets livslangd och ger ett hogt vattenflode [100].

8.1.2.1 Bluewater helhuslésning (Small och Large)

Bluewater helhusldsning dr en komplett avsaltningsanldggning och bestér av ett grovfilter, tva
forbehandlingsfilter med minskande porstorlek, efterkommande avsaltningsenhet Bluewater
Pro, tvd efterbehandlingsfilter samt UV-filter for desinficering av utgdende vatten. Paketet
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omfattar dven rdvattenintag med tillhérande pump, en distributionspump och samtliga ledningar
[101][102].

Bluewater helhuslosningen tillverkas i tva olika standardstorlekar som bada ldmpar sig for
permanentboende. Anlédggningens viktigaste egenskaper sammanfattas i tabell 6.

Tabell 6 Sammanstdillning av Bluewater helhuslosning.

BlueWater Pro, helhuslésning -
: - Maximal salthalt: 7 500 ppm .
Driftparametrar - Drifttryck: 2-10 bar
- Grovsil vid vattenintaget
Férbehandling - Forfilter 25p
- Finfilter 5p
= - 125 I/h (small) —
Membrankapacitet - 250 I/h (iarge) —
- Koffilter
Efterbehandling - Mineralfilter
- UV-filter
Energiforbrukning - 500W/h ex pumparbete
. - - Hel anldggning: 225x430x466mm
Dimensioner - Tank: 500 liter (small), 1000 liter (large)
Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet

Rekommenderad anvandning - Permanentboende

O

(w0

Investreringskostnad - 175 000 kr (small) ink vattenledningar

- 237 500kr (large) ink vattenledningar

8.1.2.1.1 Installation
Installation av  Bluewaters helhuslosning innefattar koppling av rédvatten- och
distributionspumpar, slanganslutning till havet, avlopp och buffertank samt inkoppling av
elektriciteten via en stickkontakt till 230 VAC [101][102].

8.1.2.1.2  Drift och skotsel
Avsaltningsenheten Bluewater Pro dr utrustad med ett automatiskt system for renspolning av
membranfiltret och ett lickageskyddsystem. Spolningssystemet forhindrar igenséttning av filter,
vilket 6kar membranets livslingd och drifttid. Lackageskyddsystemet kidnner av vattenldckor
och stoppar vattentillforsel till enheten om en ldacka upptiacks [102][103].

Skotsel av avsaltningsenheten innefattar regelbunden kontroll av indikations lampor, eventuell
lickage 1 maskinen samt torkning av kondens frin bottenplattan och rengdring av grovfiltret.
Bluewater Pro bor dven avkalkas var 4:¢/6:¢ manad och samtliga forfilter bor bytas ut inom
samma tidsintervall. Membranfiltret i avsaltningsenheten Bluewater Pro bor desinficeras och
konserveras arligen. Vidare rekommenderas det avsaltade vattnet att testas av ett godként
laboratorium minst en gang om aret ifall inloppsvatten inte uppfyller kraven [102][103].

Utdver det tillkommer skotsel av andra komponenter i avsaltningsanldggningen som avser byte
av samtliga filter en gdng per halvar. Filterbyte gors i samband med avkalkning av anléggningen.
En gang per ar bor det ske byte av UV- och mineralfilter. Ett anti-freeze medel bor tillsdttas ifall
anldggningen tas ur drift for vintern [102].
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8.1.2.1.3  Kostnader

Avsaltningsenheten Bluewater Pro medfor el- samt underhdllskostnader. Elférbrukningen
uppskattas till mellan 5 000 till 8 000 W/h, cirka 5-8 kr/h. Underhéllskostnader innefattar
filterbyte varje halvar, vilket medfér en kostnad om 840kr/halv ar exklusive moms, totalt
1680kr/ar exklusive moms. Membranets livslingd ar mellan 5 till 10 &r beroende pa
ravattenkvalitet och skotsel av anldggningen, vanligen rekommenderas byte av membranet var
femte ar. Membranbytet medfor en kostnad om 7000 kr exklusive moms, 7000/5=1400kr/ar
exklusive moms. Vidare tillkommer kostnader for byte av forfilter, vilket medfor en kostnad om
1100kr per halvér, totalt 2200 kr per &r. Byte av kol- och mineralfilter kostar 1100kr per ar och
UV-filter kostar mellan 3500 och 5000 kronor [102].

8.1.2.1.4  Service
Serviceavtal finns.

8.1.3 BRAVA Vattenrening AB

BRAVA Vattenrening har sedan 1994 utvecklat vattenreningstekniker for enskilda hushall,
foretag och industrier [104].

8.1.3.1 BRAVA avsaltning
BRAVA avsaltningsanlidggning bestdr av ett grovfilter, en forbehandlingsenhet innehdllande
filtermassa som backspolas regelbundet, samt en avsaltningsenhet Bluewater Pro och en
mineralfilter med efterkommande UV-filter for desinficering av utgdende vatten. Denna
anldggning finns dven att kopa som en komplett anliggning BRAVA Dionysos, dir
forbehandlingssteget bestdr istdllet av en rad olika tradfilter med minskande porstorlek.

Eftersom den nylanserade forbehandlingsenheten med filtermassa dr helt underhallningsfri
rekommenderas den till enskilt hushall [105-107].

Beskrivning som presenteras i tabell 7 baseras péd en avsaltningsanliggning med backspolning i
forbehandlingssteget. Kostnadsforslaget inkluderar utgifter for en hel anldggning, med
tillhdrande ledningar, pumpar och arbete [107].

Tabell 7 Sammanstdllning av BRAVA avsaltning

- Maximal salthalt: 7 500 ppm
Driftparametrar - Drifttryck: 2-10 bar
Foérbehandling - Filtermassa med backspolning
- 4 1/min med uppehall var
Membrankapacitet 13:e minut fér backspolning
- Mineralfilter
Efterbehandling - UV-filter
Energiférbrukning - 500W/h ex pumparbete

- Hel anlaggning: 820x600x770mm

Dimensioner - Tank: 140 liter (anpassningsbar)
Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet
- Fritidshus
Rekommenderad anvandning | -~ e

Investreringskostnad —cirka 130 000 kr
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8.1.3.2 Installation
Installation av det BRAV A avsaltning innefattar koppling av ravatten- och distributionspumpar,
slanganslutning till havet, avlopp och buffertank samt inkoppling av elektriciteten via en
stickkontakt till 230 VAC [105][106].

8.1.3.3 Dirift och skétsel
Skotsel av RO-enheten utfors enligt beskrivning av Bluewater Pro. Utdver det tillkommer
skotsel av andra komponenter i avsaltningsanldggningen som avser allmédn kontroll av
anldggningen mot ldckage och fellarm samt byte av atermineraliseringsfilter en gang per halv
ar. Om anldggningen tas ur drift under vintertid bér membranet konserveras [107].

8.1.3.4 Kostnader
Enligt beskrivningen for Bluewater Pro. Om anldggningen tas ur drift under vintertid tillkommer
en kostnad for membrankonservering om 600kr [107].

8.1.3.5 Service
BRAVA Vattenrening erbjuder service och provtagning av anldggningen for att sékerstélla hog
driftsdkerhet. Serviceavtal finns, dir grovtest av rdvattnet samt kontroll av vattenfiltret och
kringutrustning ingar [107].

8.1.4 ENWA

ENWA grundades 1996 och har sen starten utvecklat och designat vattenreningstekniker for
allt fran sma hushall till industrier [108].

8.1.4.1 ENWA Ostersjépaket
ENWA Ostersjonspaketet 4 ren komplett avsaltningsanliggning bestdende av ravattenintag med
tillhorande pump och grovfilter, ett sandfilter med backspolning, avsaltningsenhet med
spirallindade moduler, ett mineralfilter samt en tank och distributionspump [109-111].

Denna avsaltningsanldggning kan anpassas till olika fOrutsdttningar i1 rdvattnet samt det
individuella vattenbehovet i hushallet. Anldggningens viktigaste egenskaper sammanfattas 1
tabell 8.
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Tabell 8 Sammanstillning av ENWA Ostersjopaketet

ENWA, Ostersjopaketet

Driftparametrar - Anpassningsbara

Férbehandling - Grovsil vid vattenintaget

- Sandfilter
Membrankapacitet - 83-317 I/h (beroende pé utformning)
Efterbehandling - Mineraffilter
Energiférbrukning -1 750 W/h (vid produktion om 317 I/h)
- - - Hel anlaggning: 1150x640x580mm
Dimensioner - Tank: 520 liter
Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet
o - - Fritidshus
Rekommenderad anvandning | =~ . e

Investreringskostnad -

8.1.4.1.1 Installation
Installation av det ENWA Ostersjonspaketet innefattar koppling av rdvatten- och
distributionspumpar, slanganslutning till ravattenkéllan, avlopp och tank samt inkoppling av
elektriciteten [109][110].

8.1.4.1.2  Drift och skétsel
Avsaltningsenheten kan som tillval utrustas med automatisk spolning och konduktivitetsmétare
vilket underldttar skdtsel av anldggningen. Sandfiltret backspolas automatiskt nér rengdring
kravs och anldggningen stannar da tillfalligt. Anldggningen kan styras via PLC som dr monterad
pa anldggningen [109][111].

8.1.4.1.3 Service
Serviceavtal finns.

8.1.5 Swedish GTC
Swedish GTC designar och utvecklar avsaltningstekniker for skdrgardsdar och batar [112].

8.1.5.1 Blue Marine Black Basic 130, 220, 440
Blue Marine Black Basic dr en komplett avsaltningsanldggning utrustad med ett grovfilter vid
ravattenintaget, en rad trdfiltrar med minskande porstorlek, en avsaltningsenhet, samt tre
stycken efterbehandlingsfilter for polering och atermineralisering av vatten [113-116].

Blue Marine Black Basic tillverkas i olika standardstorlekar for ett enskilt fritidshus till
permanentboende med storre vattenbehov. Anldggningens viktigaste egenskaper sammanfattas
1 tabell 9. Kostnadsforslaget omfattar rdvattenintag med tillhérande pump, vattenledningar och
en distributionspump [116].
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Tabell 9 Sammanstdillning av Blue Marine Black Basic.

Blue Marine Black Basic,
130, 220, 440

- Maximal salthalt: 7 000 ppm
- Drifttryck: 10-16 bar

Driftparametrar

- Grovsil vid vattenintaget

Férbehandling - Tradfilter om 20, 10, 5 och 1

- max 130 I/h (130)
Membrankapacitet - max 220 I/h (220)
- max 400 I/h (440)

- Kolffilter, 2 stycken

Efterbehandling

- Mineralfilter
Energiférbrukning - 970 W/h
. g - Hel anldggning: 1100x610x1700mm
Rimensioner - Tank: 250-500 liter
Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet
- - - Fritidshus

Rekommenderad anvandning = . 0 e
- 106 000 kr (130) ex. tank
Investreringskostnad - 124 000 kr (220) ex. tank

- 164 000 kr (440) ex. tank

8.1.5.1.1 Installation
Samtliga komponenter i anldggningen Blue Marine Black Basic finns fardigmonterade pé en
stdllning dirav innefattar installationen slanganslutning till rdvattenkillan och elektricitet via en
stickkontakt till 230 VAC.

8.1.5.1.2  Dirift och skotsel
Anldggningen Blue Marine Black Basic har helautomatisk elektronik styrning och &r utrustad
med vattenmétare for kontroll av vattenforbrukningen i hushallet och aqvastopp. Aquastopp
fungerar som torrkoérningsskydd och aktiveras vid uppehall 1 vattenflodet som kan orsakas av
exempelvis filterstopp [113-116].

Skotsel av anldggningen avser byte av tradfilter 2-3 gdnger om aret om anléggningen &r i drift
endast under sommarhalvaret och 5-6 gdnger om aret om anlédggningen ar i drift ret runt. Vidare
behover kolfiltret bytas varje halvir och mineralfilter byts ut efter 70 000 liter renat vatten.
Anldggningen bor dven avkalkas arligen [116].

8.1.5.1.3 Kostnader
Avsaltningsanldggningen medfor el- samt underhéllskostnader. Underhéllskostnader innefattar
byte av tradfilter 2-3 génger per sommarhalvaret, vilket medfor en kostnad om 1000-1500 kr
eller cirka 3000kr per 4r om anldggningen &r i drift aret runt. Ett kolfilter kostar 400kr, totalt
medfor det en kostnad om 800kr om aret vid konstant drift. Mineralfiltret byts efter 70 000 liter
och kostar 580kr. Membranets livsldngd dr mellan 8 till 12 &r beroende pé ravattenkvalitet och
skotsel av anldaggningen [116].

8.1.5.1.4  Service
Serviceavtal finns. Service innefattar byten och kontroll av samtliga filter och andra
komponenter for att sdkerstdlla hog driftsdkerhet och god vattenkvalitet. Servicekostnad brukar
vanligen ligga pd 2500kr om kunden sjilv hamtar anldggningen till Swedish GTC service [116].
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8.1.5.2 Blue Marine Arkipelag

Blue Marine Arkipelag dr en komplett avsaltningsanldggning utrustad med for- och
efterbehandling och en avsaltningsenhet samt samtliga vattenledningar, pumpar och en tank.
Forbehandlingen bestir av en grovsil vid ravattenintaget, ett sandfilter foljt av atta stycken
tradfilter med minskande porstorlekar och ett kolfilter. Avsaltningsenhetens kapacitet varierar
beroende pad rdvattenkvalitet och salthalt. Efterbehandlingen inkluderar ett kolfilter, ett
mineralfilter och slutligen ett UV-filter [116][117]. Anlidggningens viktigaste egenskaper
sammanfattas i tabell 10.

Tabell 10 Sammanstdillning av Blue Marine Arkipelag

Blue Marine Arkipelag
; - Maximal salthalt: 7 500 ppm
Driftparametrar - Drifttryck: 12-16 bar
- Grovsil vid vattenintaget
Férbehandlin - Danciiter
9 - Tradfilter 20, 10 och 5y (totalt 8 stycken)
- Kolffilter 1p
Membrankapacitet -70-1301/h
- Koffilter
Efterbehandling - Mineralfilter
- UV-filter
Energiférbrukning - 1570 W/h
2 5 - Hel anlaggning: 1200x800x1730mm
Pimensioner - Tank: 250-500 liter
Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet
Rekommenderad anvandning |- Permanentboende
Investreringskostnad -184 000 kr

8.1.5.2.1 Installation
Samtliga komponenter i anldggningen Blue Marine Arkipelag finns fardigmonterade pa en
stillning ddrav innefattar installationen slanganslutning till rdvattenkillan och elektricitet via en
stickkontakt till 230 VAC [117].

8.1.5.2.2  Dirift och skotsel
Enligt beskrivning av Blue Marine Black Basic [116].

8.1.5.2.3 Kostnader
Enligt beskrivning av Blue Marine Black Basic [116].

8.1.5.2.4  Service
Enligt beskrivning av Blue Marine Black Basic [116].

8.1.6 Waterman

Waterman dr ett svenskt foretag som sedan 1987 utvecklar och tillverkar
vattenbehandlingstekniker for sdvil privata hushall som livsmedelsindustrier [118].

8.1.6.1 RO2V

RO2V ir en avsaltningsenhet som har kapacitet att tillhandhélla rent vatten till ett helt hushall.
Anldggningen &r utrustad med forfilter och membranfilter, men behdver kompletteras med
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ravattenintag, pumpar, vattenledningar, tank och efterbehandling. I tabell 11 presenteras
samtliga komponenter och driftparametrar som ingér i RO2V [119].

Tabell 11 Sammanstdillning av Waterman RO2V

Waterman RO2V
: - Maximal salthalt: 5 000 ppm
Driftparametrar - Drifttryck: 14 bar
- < - Sedimentfilter om 20, 5 och 1p
Férbehandling  Koffilter
Membrankapacitet -140 I/h

Efterbehandling -

Energiférbrukning - 550 W/h ex pumparbete
Dimensioner - 450x450x1600mm
Bortledning av rejektet - Tillbaka till havet
= = - Fritidshus
Rekommenderad anvandning = . o

Investreringskostnad -

8.1.6.1.1 Installation
Installation av RO2V innefattar anslutning till elektricitet via en stickkontakt 230 VAC samt
inkoppling av vatten. Som tillval kan anldggningen anslutas till havet genom rivattenpumpar
samt vatten-och landledningar in till anldggningen [120].

8.1.6.1.2  Dirift och skotsel
Anldggningen RO2V har bade automatisk och manuell styrning. RO2V é&r utrustad med
tryckmétare pad badde inkommande vatten och drifttryck samt flodeskontroll av bade in- och
utgdende vatten. Anldggningen har torrkdrningsskydd samt dverfyllnadsskydd for vattentanken
[120]. Skotsel av anldggningen innefattar byte av samtliga sedimentfilter infér vinter- och
varperioden.

8.1.6.1.3  Kostnader
Avsaltningsanldggningen medfor el- samt underhallskostnader. Underhéllskostnader innefattar
byte av sedimentfilter 2 gédnger per ar, vilket medfor en kostnad om cirka 1400kr per ar.

8.1.7 Summering av marknadsoversikten

Nedan presenteras en tabell med sammanstéllning dver de olika tekniker som finns tillgdngliga
hos de beskriva teknikleverantorerna. Avsaltningsanliggningarna jaimfors med avseende pa
kapacitet och kostnad.
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Tabell 12 Sammanstdllning av avsaltningsanldggningar.

100 97 000
200 137 000
50 60 000

125-250 175 000-237 500

240 130 000
83-317 -
130-400 106 000-164 000
70-130 184 000

140
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8.2 Enkitsvar fran kommuner och leverantérer
I f6ljande avsnitt presenteras sammanstéllning av svar fran de intervjuade aktorerna utifran de
kategorier som beskrivs i1 kapitel 2.3.2. Resultaten fran enkédtundersékningen sammanstills i
tabellform 1 syfte att tydliggora trender och gora resultaten ldttolkade.

8.2.1 Kommuner

Kategori

Sammanfattning

Allmdint om avsaltning

De  flesta  kommuner  saknar  kunskap  om
avsaltningsprocessen och teknikldsningar som finns pa den
svenska marknaden eftersom dmnet inte anses vara aktuell
for kommunen.

Kommuner dér det finns storre avsaltningsanlédggningar har
generell kunskap om avsaltningsprocessen och teknik som
anvinds.

Samtliga kommuner har i dagsldge ingen kunskap om
vattenkvaliteten frén smé, privata anldggningar.

Ett fatal kommuner kdnner till risken for algtillvixt och
behov av dtermineralisering av dricksvatten.

Samverkan och ndtverk

Ett fatal kommuner har kommit 1 kontakt med
avsaltningsanldggningar 1 samband med planldggning av
kustnira omraden.

Vid bygglovsansokan aktualiseras avsaltning for enskild
vattenforsorjning.

Kommuner kan komma 1 kontakt med
avsaltningsanldggningar i samband bygglovsansdkan samt
vid tillsyn och prévning om enskilt avlopp.

Tillsyn och kontroll

Ingen av de kontaktade kommunerna genomfér ndgon
tillsyn eller kontroll av privata avsaltningsanlédggningar.

Kommuner  har  endast raddgivande roll  vid
avsaltningsanldggningar som  inte  omfattas  av
livsmedelslagen.

Inget tydligt ansvar 6ver privata anliggningar.

Fragor géllande avsaltning hénvisas till lénsstyrelser om
inte kommunen har tillsynsansvar av vattenverksamheter.
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Antal avsaltningsanldiggningar

Endast en kommun har kunskap om nagra privata
avsaltningsanlidggningar inom kommunen.

Ett  flertal kommuner kéinner till de  storre
avsaltningsanldggningar som finns inom kommunen.

Lansstyrelse har kunskap om avsaltningsanldggningar som
har ans6kt om strandskyddsdispens.

Avsaltningsanldggningar som inte dr anmélningspliktiga
registreras ej av kommunen.

Generellt vet kommuner om att avsaltning anvédnds av
invanare 1 allt storre utstrickning, men eftersom dessa inte
ar anmailningspliktiga, for kommuner inga register eller
kontroller Gver dessa.

Forbdttringsmojligheter

Kunskapsbasen kring avsaltning behover o©ka inom
kommunen. En sammanstéllning av for- och nackdelar med
avsaltning for privat bruk skulle underlétta beslutsfattande
process inom kommunen.

Vigledning liknande den for enskilda avlopp efterfragas av
kommuner.

Registerforing for avsaltningsanlidggningar som dyker upp
under kommunernas dagliga arbete. Uppfoljning skulle
kunna innehélla ett frigeformulér och standard provtagning
for att 6ka kunskap om avsaltningsanlidggningar som finns
inom kommunen.

Stod fran nationella myndigheter krdvs for att erhalla
samlad végledning kring avsaltning runt om i landet.

Standardiserad végledning om tillsyn och mojligheten till
tillsyn for smé avsaltningsanldggningar.

Utmaningar

Kunskapsbrist som rader kring avsaltningstekniker.

Stora osdkerheter kopplade till avsaltning och omfattning av
de avsaltningsanldggningar som inte dr anmédlningspliktiga.

Hoga kostnader kopplade till avsaltning.

Oenhetlig vdgledning fran olika lansstyrelser.
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8.2.2 Leverantorer

Kategori

Sammanfattning

Allmdnt om avsaltning

Omvind osmos dr en effektiv teknik for avskiljning av
salter, sd ldnge skotsel av anldggningen genomfors
regelbundet av kunden kommer rent vatten att erhéllas.

Algtoxiner anses inte vara ett problem vid rétt skotsel av
anldggningen.

En fatal leverantorer anser inte frigan om algtoxiner som
relevant da membranfilter avskiljer dessa.

Den typiska kunden ar privatpersoner,
konferensanldggningar och féreningar.

Avsaltningsanlidggningens kapacitet anpassas efter kundens
behov.

Samverkan och ndtverk

Ingen kontakt med kommuner och/eller andra myndigheter
vid inrdttande av smaskaliga anldggningar.

Kunden har kontakt med kommuner och leverantorer, ingen
direktdialog  mellan kommuner och leverantorer
forekommer.

Ett fatal kommuner har sokt kontakt med en
teknikleverantdr 1 syfte att oka allmidn kunskap om
avsaltning.

Tillsyn och kontroll

Egenkontroll hos kunden varierar beroende pa om det finns
serviceavtal med teknikleverantoren eller inte samt vilken
teknikutformning som viljs.

Det dr upp till kunden att bestimma vilken kontroll som ska
utforas, endast rekommendationer ges fran leverantoren.

Kontroll av anldggningen omfattar vanligen rengdring,
filterbyten och kontroll mot eventuellt ldckage och
felmeddelande pé anldggningen.

Antal avsaltningsanldggningar

De flesta leverantorer séljer smaskaliga
avsaltningsanldggningar i Stockholms skargard

De medverkande leverantérerna har sélt over 5500
anldggningar till privatpersoner, utdéver det anger BRAVA
sélja cirka 20-30 anldggningar &rligen utan att ange en ett
total forsdljningsantal.

Forbdttringsmojligheter

Oka kunskap om avsaltning hos kustkommuner i syfte att
tillsammans hitta héllbara l6sningar for vattenforsorjning
hos invénare som befinner sig utanfor VA-
verksamhetsomréade.
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Egenkontroll hos kunden behdver forbéttras for att
sdkerstélla drift och rétt funktion pd anldggningen.

Journalforing for att tidigare uppticka ens individuella
behov av filtertvétt samt filterbyte innan de hinner orsaka
driftstorningar pa anldggningen.

Kontrollera vattnets temperatur och pH regelbundet for
optimal drift.

Utmaningar

Bristfillig skotsel av anldggningar ute hos kunder vilket
leder till driftstérningar.

Avskaftning av rejektvattnet.

Driftstorningar

Igensittning av forfilter och/eller membran.
Problem med ravatten.

Lagt inloppstryck orsakat av igensatta filter.
Strémavbrott.

Korrosion pa komponenter.

Service

Samtliga leverantorer har serviceorganisation.

Serviceavtal kan oftast anpassas efter behov beroende pa hur
mycket kunden vill skota om sin anldggning sjilv.

Service kostnaden ligger vanligen pa cirka 10 000kr per ar.

De flesta leverantorer stéller inget krav pd att teckna
serviceavtal men detta dr dock en stark rekommendation.

Service omfattar nddvédndiga byten av samtliga
komponenter, rengdring av filter samt kontroll av
anldggningens funktion och vatten.

Radgivning och avrddan

Rekommendationer vid inrattning av en
avsaltningsanldaggning tar hédnsyn till kundens specifika
behov, lokala forutsittningar och forvéntat vattenbehov.

Ett platsbesok gors oftast innan inforskaffning av en
avsaltningsanldggning for att sakerstélla ritt val.

Atermineralisering av avsaltat vatten rekommenderas av
samtliga leverantorer.

De flesta leverantorer avrdder avsaltning av salthaltigt
brunnsvatten.

Om kunden har tillgang till brunnsvatten av fullgod kvalitet
avrades de fran inréttning av en avsaltningsanldggning.
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8.3 Exempelsamling av avsaltningsanlaggningar i bruk

8.3.1  Varmdod kommun

Viarmdo kommun &r beldgen 1 Stockholms ldn och omfattar 6ver en tredjedel av Stockholms
skiargard. Omradena i kommunen bestar av cirka 10 000 6ar med drygt 300 mil strdnder. Dess
naturmiljo medfor hog turism och under sommartiden kan kommunens befolkning 6ka fran cirka
45 000 invénare till 6ver 100 000. Varmdo rdknas som den snabbast vixande kommunen i
Sverige framst pa grund av omvandlingen av fritidshus till permanentboende samt utveckling
av flerbostadshusomraden [121][122]. Den snabba befolkningstillvédxten stiller inte endast hoga
krav pa bebyggnationer och infrastruktur, men framfor allt p& kommunens VA-forsorjning. I
dagslaget ar over 30 000 invanare anslutna till kommunalt VA. Resterande befolkning behover
ordna VA sjilva. Det finns 6ver 15 000 enskilda VA anldaggningar i kommunen [123]. Enskilda
vattentdkter utgors fraimst av grundavattenbrunnar, men péd grund av saltvattentrdngningar och
stora vattenuttag aktualiseras avsaltning av havsvatten inom kommunen. Avsaltning av brunnar
med relikt vatten dr forbjudna inom kommunen och avsaltning av havsvatten rekommenderas
som en komplement till grundvattenuttaget, men inte som en sjdlvstindig dricksvattenkilla
[124]. Generellt sett godkinns inte avsaltning av havsvatten som en primér vattenforsorjning
vid bebyggnation av en obebyggd fastighet, detta eftersom Varmdoé kommun f6ljer Stockholms
lansstyrelsens vigledning om att en avsaltningsanlédggning dr en extraordindr atgird och darfor
inte uppfyller PBLs krav pé lokaliseringsprovning. Detta ser dock annorlunda ut vid befintliga
bebyggelser dér vattenbrunn inte har tillfredsstdllande kvalitet eller kvantitet, 1 de fallen kan
avsaltningsanldggning inrdttas och anvindas for att tillgodose hushallets vattenbehov [125].

8.1.1.1 Hushall 1

Hushéll 1 dr beldgen pd Norra Lagnd i Varmdé kommun. Virmdd kommun har i VA-
oversiktsplanen pekat ut Norra Lagnd som prioriterat fordndringsomrade. Detta beror pa den
kraftiga 6kningen av permanentboende i omraden som leder till 6kat vattenbehov och belastning
pa avloppsanldggningar [126]. I dagslige bedoms den enskilda VA-forsorjningen inte
tillfredsstdlla de kraven stills pé kvaliteten och miljon och kommunalt VA kommer att dras fram
till 6n. Dragning av vatten- och avloppsledningar dr dock en tidskrdavande och komplex
investering och familjen i hushall 1 har véntat i cirka 7 ar pd kommunalt VA [127].

Familjen i hushallet 1 bestir av tvd personer som &r permanent bosatta pa 6n. Hushallets
vattenbehov tillgodoses med avsaltat havsvatten sen 11 ar tillbaka. Den befintliga
avsaltningsanléggningen har inrdttats som en l0sning pa relikt brunnsvatten som innan dess
anvints som primir vattenkilla [127].

Sen nigra manader tillbaka dr dven ett ndrliggande nybyggt hus anslutet till samma
avsaltningsanldggning. Familjen 1 det nybyggda huset bestdr av 4 personer. Vid
bygglovsansokan for detta hus har avsaltning av havsvatten underkédnts som primér vattenkélla
och kan endast anvindas som en komplement till brunnsvatten. Detta innebér att det avsaltade
vattnet kan anvéindas till disk, dusch och tvitt, men inte som dricksvatten. Bdda hushallen
anviander dock avsaltat vatten dven som dricksvatten. Eftersom ingen tillsyn eller kontroll
bedrivs av kommunen pé denna anldggning, 4r kommunen ovetande. Hushéllet 1 levererar dven
vatten till ett sommarhus med 8 personer, och den totala vattenférbrukning uppgér till cirka
350m? inklusive sommarbefolkning [127].

8.1.1.1.1  Om avsaltningsanlaggningen
Avsaltningsanldggningen i1 hushallet 1 dr en egen ihopsatt anldggning som har varit i drift sen
april  2009. Anldggningen é&r placerad 1 ett bathus och bestir av ravattenintag,
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forbehandlingsfilter, RO-enheter, mineralfilter, en tank och 2 stycken tryckkarl. I figur 10
presenteras denna anldggning med samtliga komponenter forutom réavattenintaget.
Révattenintaget bestar av en rvattenpump med tillhérande grovsil som ligger placerade pd 16
m vattendjup. Grovsilen avlidgsnar de storsta fororeningspartiklar innan vattnet passerar en
ravattenpump. Révattenpumpen leder havsvattnet genom vattenledningar in mot land till
bathuset. Inne i bathuset far rivattnet passera ett tryckkarl, dér trycket jimnas ut, sedan ett
sandfilter och efterkommande filter om 20 respektive 5p, se figur 11. Det forbehandlade vattnet
kan sedan floda genom 4 stycken membranfilter., se figur . Renat vatten atermineraliseras i ett
mineralfilter och leds vidare till ett tryckkérl och slutligen till en tank. Rejektet skickas tillbaka
till havet vid en brygga som finns precis utanfor bathuset [127].

Figur 10 Avsaltningsanliggning i bathuset. Figur 12 Fyra stycken rorformade membranfilter.

Denna anldggning producerar upp till 390 I/h och elférbrukningen uppskattas uppga till 16,1
kWh/m? vatten. Anldggningen fungerar utan anmirkning och det enda stérningen som har
registrerats av dgaren dr korrosion av vissa ventiler, vilket bedoms vara en vanlig slitage. Det
avsaltade vattnet har provtagits tvd ganger under de senaste 11 aret och vattenkvaliteten har
beddmts som god, utan anmérkning [127].

Service av anldggningen utfors dels av hushélls dgaren och dels av en legitimerad serviceman.
Service som utfors av dgaren omfattar byte av forfilter, 20 och 5 u, rengdring av anldggningen
samt pafyllning av mineralfiltret. Filterbyte gors var 3:e vecka under sommartiden pa grund av
vattnets grumlighet, ddremot under vinterperioden byts filter ut endast en gdng. Rengoring och
backspolning av anldggningen gors en gang om aret, anliggningen spolas da med citronsyra och
ett pH-test utfors. Mineralfilter fylls pd minst en ging om aret, vanligen var 8:e manad, med en
dolomitblandning [128]. Sandfilter fylls pd vid behov med special sand innehdllande kvarts
[129]. T figur 13 visas dolomitblandning samt sandblandning som anvénds vid pafyllning av
mineral- respektive sandfilter. All service och kontroller bokfors av dgaren 1 en journal [127].
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Figur 13 Pasar med dolomit och sandblandning.

Servicen som utfors av servicemannen omfattar renspolning av anldggningen och kontroll av
samtliga komponenter samt byte av nddvéndiga delar [127].

8.1.1.2 Hushéll 2

Hushéll 2 &r lik hushall 1 beldgen i Norra Lagnd i Varmdé kommun. P4 Norra Lagnd finns
ménga privata avsaltningsanlédggningar och dven en gemensamanldggning som forser flera hus
med avsaltat vatten [130].

Familjen 1 hushéllet 2 bestér av tva personer som dr permanentbosatta pa 6n. Vattenbehovet har
tillgodosetts med avsaltat vatten i dver 25 &r. Det avsaltade vattnet utgdér den primira
vattenkillan d4 hushallet saknar andra vattenresurser. Det finns dven ett ndrliggande hus som &r
kopplat till hushallets 2 avsaltningsanldggning. Den totala vattenforbrukningen uppskattas
uppgé till drygt 1,5m? per manad [130].

Vid inrdttning av avsaltningsanldggning hade hushallet 2 telefonkontakt med Varmdo kommun
som godkinde och rekommenderade en ENWA-anldggning till familjen 1 hushéllet 2. Inget
bygglov, tillstind eller anmélan kriavdes av kommunen [130].

8.1.1.2.1  Om avsaltningsanlaggningen

Avsaltningsanldggningen i hushéllet 2 4 en ENWA-anldggning som har varit i drift sen
november 2013. I anldggningen ingér ravattenintag, ett sandfilter, RO-enhet, ett mineralfilter
samt en tank med UV-filter, se figur 14. Ravattenintaget bestar av ett ihdligt PVC-ror som ar
placerad vertikalt i vattnet pd cirka 1,5 m djup. Ravatten pumpas upp till en kéllare, dér
avsaltningsanlidggningen ar placerad, med hjilp av en sugpump, se figur 15. Vattnet passerar
sedan ett sandfilter och flodar vidare till RO-enheten. I figur 16 visas RO-enheten fran ENWA.
Det avsaltade vattnet dtermineraliseras i ett mineralfilter, se figur 17, och leds vidare till ett
tryckkérl. Vattnet forvaras 1 en tank med cirkulation och vid distribution far den passera ett UV-
filter, se figur 18. Rejektvatten leds till ett gammalt infiltrationssystem som forut anviandes for
avloppsvatten, se figur 19.
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Figur 15 En sugpump. Figur 16 RO-enhet fran ENWA
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Figur 18 Vattentank med tillhérande U V-filter.
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Figur 19 Utlopp for rejektvatten.

Denna anldggning producerar cirka 100 1/h. Anldggningen fungerar helt utan anmérkning och
inga driftstorningar har noterats av hushéllet 2 sen anldggningen har installerats. Det avsaltade
vattnet har aldrig provtagits och vattenkvaliteten fran anldggningen &r didrav okénd [130].

Service av anldggningen utfors enbart av hushéllets dgare och innefattar filterbyte och rengoring
av samtliga komponenter med hjidlp av sulfaminsyra, mot metalloxidbeldggningar, och
kaustiksoda, mot organiska och biologiska beldggningar. Se figur 20 for tvittkemikalier samt
figur 21 for vatten fore och efter tvitt. Servicen utfors tvd gdnger om aret, men anldggningen
kontrolleras mot ldckage och varningslampor flera ganger i veckan. Vid den veckovisa
kontrollen kollas dven tryckmétaren och om trycket sjunker, byts forfilter ut. Ingen journal {fors
av dgaren [130].
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Figur 20 Kemikalier som anvdnds vid tvitt av anldggningen. Figur 21 Vatten fore och efter tvitt.

8.3.2 Osteraker kommun

Osteraker kommun ligger i Stockholms 1in och omfattar flertal dar i norra delen av Stockholms
skirgérd. Osterkers kommun har &ver 43 000 invénare och under sommarperioden fordubblas
dess befolkning genom fritidshus och turism. Dessutom Okar antalet invanare i kommunen,
samtidigt som alltfler fritidshus omvandlas till permanenthushdll. Den snabba
befolkningstillvéxten och etableringen av permanentboende medfor hogra krav pa kommunens
VA-forsorjning [131]. I dagsléget finns 6ver 5000 enskilda avlopp och vattentidkter i kommunen
[132]. Den enskilda vattenforsorjningen for bade privat och kommersiell bruk ordnas
huvudsakligen genom grundvattenbrunnar, men dven avsaltning av havsvatten forekommer
inom kommunen [131]. Kommunen har inte tagit stillning for eller emot avsaltning av
havsvatten [133].
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8.3.2.1 Bostadsréttsférening Stensnés

Figur 22 Utsikt over omrade tillhérande Brf Stensnds [135]

Bostadsrittsforeningen Stensnis #r beldgen i Osterikers kommun, cirka 4 km fran kommunens
huvudort Akersberga [134]. Bostadsrittsforeningen dger sen 2011 44 bostéder med havsutsikt
over Trdlhavet och Resard [134][135][136]. Omréadet bestdr delvis av nybyggnader som
byggdes av Genova Bostad och delvist av ombyggd hotell och konferensanlidggning [134].
Vattenbehovet har sedan méinga &r tillbaka tillgodosetts genom avsaltning av havsvatten.

Anliggningen 4r anmalt till Osterdkers kommun som 4ven bedriver tillsyn p4 denna anliggning
[136].

Den befintliga anldggningen har byggts om flera gdnger och anpassats efter vattenbehovet 1
foreningen. Stensnds foreningen har under senaste aret infort en rad atgirder som syftar till att
effektivisera avsaltningsanldggningen. Ett resultat av detta forbéttringsarbete &r installation av
solceller for anldggningens energiforsorjning. Under perioden maj-augusti 2020 har dessa
solceller producerat 6ver 50 000 kWh som huvudsakligen anvénts av avsaltningsanldggningen,
resten séljs vidare av bostadsréttsforeningen till elverket. Spillvirme fran anldggningen anvinds
av bergsviarmepumpar och viarmer upp bostidderna. Féreningen planerar att utfora fler dtgérder
som kommer att forbéttra bade anlaggningens prestanda och ekonomi [136].

8.3.2.1.1  Om avsaltningsanlaggningen

Avsaltningsanldggningen i1 bostadsrittsforeningen Stensnés ar en storskalig ENWA-anldggning.
I anldggningen ingar ravattenintag, ett sandfilter, ett kolfilter, RO-enhet, ett mineralfilter samt
fem tankar med omrorning och ett UV-filter for utgdende vatten. Révattenintaget bestér av en
ravattenpump med tillhdrande grovsil som ar placerad precis vid bryggan pé cirka 2 meters djup.
Révattenpumpen var placerad ldngre ifran strandlinjen forut, men pa grund av slamhaltiga
vattenfloden, som kom fran nérliggande reningsverk och tippte till pumpen, behdvde platsen
dndras. Se figur 23 for nuvarande placering. Ravattnet leds med cirka 100 meter l&nga vatten-
och landledningar in i en kéllare dér anldggningen finns. I kéllaren rader temperatur pa 14°C
som haller 1dg temperaturen pa inkommande vatten. Vattnet passerar ett sandfilter och sedan ett
ravattenfilter, se figur 24 [136].
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Figur 23 Bryggan ddr rdvattenpumpen dr placerad. — Figur 24 Ett sandfilter (bld tub), spirallindade moduler (vita tuber)
och ravattenfilter (svarta tuber).

Det forbehandlade vattnet flodar vidare till RO-enheten som bestér av 8 stycken spirallindade
membranmoduler. I figur 25 och 26 visas de spirallindade moduler respektive RO-enhetens
framsida. Vattnet atermineraliseras sedan i ett mineralfilter, se figur 27, och lagras 1 tankar med
cirkulation, se figur 28. Tankarna ar utrustade med extra tappventiler som mdjliggor vattenuttag
dven vid stromavbrott. Utgdende vatten passerar ett UV-filter som sdkerstéller vattnets hoga

kvalitet, figur 29. Rejektvatten leds till tillbaka till havet, utloppet ligger precis vid strandkanten
[136].
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Figur 25 Spirallindade moduler. Figur 26 RO-enhetens styrpanel.

Figur 27 Ett mineralfilter (silverfirgat kdrl) Figur 28 Vattentankar med 15001 vardera.
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Denna anldggning producerar mellan 10-15m? vatten per dygn.
Anliggningen fungerar bra och de driftstdrningar som har intréffat
berodde pé oregelbundet filterbyte, stromavbrott eller kraftigt
slamflode fran nérliggande reningsverket som tdppte till
ravattenpumpen [ 136].

Service och kontroll av anldggningen skots av 8 personer som
tillhor bostadsrittsforeningen. Samtliga personer har utbildats av
en legitimerad serviceman frdn ENWA som tidigare haft ansvaret
over servicen. Servicen innefattar byte av ravattenfiltret efter 200h
under sommarperioden respektive 300h under vintern. Vid
hogbelastning pé anldggningen, vanligen i april varje ar behdver
filter bytas ut var 4:e timme, detta beror pa aktivitet vid
nérliggande reningsverk. Sandfiltret backspolas automatiskt var
15:e timme och kréver ingen extern skotsel. Anldggningen rengors

med kemikalier mot biologiska och organiska beldggningar samt |

mot metalloxider, efter 1000h. Kemikalier som anvénds dr samma
som de i en smaskalig anldggning i hushallet 2 (kap. 8.1.1.2.1).

Membranfilter byts ut nér sjunkande tryck noteras i anldggningen, figur29 Lt UV-filter

vanligen efter 15 000h. Hittills har membranmodulerna bytts ut 2 gnger. Lysroren 1 UV-filtret
byts ut efter 9000h. Utdver servicen, utfors dven dagliga kontroller av anldggningen. Vid
kontrollforfarande ldses samtliga parametrar av och antecknas i en journal som kontrolleras av
kommunen vid varje tillsynstillfdlle. Anldggningen ar kopplad till en central som vid fel skickar
meddelande till anldggningsansvariga. Fel som orsakar en driftstorning kan dtgérdas inom 24h

utan att paverka vattenforsorjningen i omréadet [136].

Anldggningsansvariga provtar utgaende vatten samt kranvatten i tvd bostdder varje ménad.
Provsvar skickas till kommunen och sparas i journalen. Vid tillsynstillfille kontrolleras
anldggningen och tillhdrande journal, vidare granskas dven renheten och skotsel av rummet dir
anldggningen &r placerad. Kemikalier som anvénds for rengoring och rejektvatten omfattas inte

av tillsynen [136].
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9 Diskussion

Avsaltning forknippas huvudsakligen med ett relativt hogt energibehov som dérav utgdér den
storsta begransningen for anvdndning av avsaltningsprocesser. Dock édr denna association nagot
fordldrad och inte nddvindigtvis sann i nuldget. Ett intensivt forskningsarbete har lett till kraftig
energieffektivisering av samtliga metoder for avsaltning. Hittills har utveckling av nya membran
och effektivare forbehandlingsprocesser samt integrering av fornybara energikillor, sd som
solceller och anvindning av spillvirme frdn andra processer, resulterat i minskad energidtgéng
och dérav storre tillganglighet av samtliga metoder.

Den mest energieffektiva metoden for avsaltning i svenska forhdllanden bedoms vara omvand
osmos. Omvédnd osmos anvinder endast elektrisk energi som huvudsakligen anvinds av
hogtryckspumpar. Det briackta vattnet i Sverige har relativt lagt osmotiskt tryck vilket medfor
att tryck pa cirka 14-16 bar éar tillrdcklig for en effektiv saltavskiljning. Det forhallandevis 1aga
tryckbehovet resulterar i mindre energidtgdng och dérav béttre processekonomi. Dessutom
utvecklas stindigt nya membranmaterial och membranmoduler vilket leder till 6kad
membranprestanda, livstid och effektivitet som ytterligare forbéttrar processens ekonomi.

En annan viktig faktor som péverkar processens effektivitet och ddrav ekonomi ar forbehandling
av ravattnet. Storningar i1 forbehandlingsprocessen leder till bildning av problematiska
beldggningar pd membran, vilket stdr for huvuddelen av driftstorningar och paverkan péa
dricksvattenkvaliteten fran avsaltningsprocessen. Vid vilfungerande forbehandling &r
avskiljningsgraden av samtliga &mnen mycket hog (upp till 99,8%) vilket innebér att vattnet
frdn en fungerande avsaltningsenhet haller hog renhetsgrad och dirav risker for forekomst av
pétalade algtoxiner, sdvil som andra fororeningar édr obetydlig. Situationen ser dock annorlunda
ut om forbehandlingsfilter misskots och kraftiga beldggningar bildas pd membranet. Detta
pavisar vikten av kontroll och skdtsel av en avsaltningsanldggning. Det avsaltade vattnet kraver
aven en efterbehandling framst for at skydda vattenledningar och 6ka vattnets smakkvalitet.

P& den svenska marknaden finns ett stort utbud av tekniklosningar for avsaltning. Samtliga
leverantorer erbjuder kompletta losningar med tillhdrande forbehandling, som anpassas
individuellt till aktuell vattenkdlla, RO-enhet och efterbehandling. Avsaltningsanldggningar
utformas for att tillhandhélla en sa smidig hantering och skdtsel av anldggningen samt vara
yteffektiva. Investeringskostnad for en anldggning varierar mellan de olika leverantdrerna och
paverkas fridmst av anldggningens kapacitet samt de ingdende komponenterna. En
avsaltningsanldggning har en energiforbrukning om cirka 1,5 kWh per 1001 vatten. Det innebar
att en anldggning behdver vara i drift i cirka 4 timmar om dagen for att mota vattenbehovet for
4 personer (cirka 1001 per dag och person), vilket resulterar 1 en elférbrukning om 2 190 kWh
per dr. Jimfor man denna grova uppskattning med energidtgdngen for en virmepump som
forbrukar cirka 7000 kWh per ar [137], ser man tydligt att energiférbrukning for en
avsaltningsanlidggning inte dr ohallbart hog.

I denna studie har tre studiebesdk genomforts i1 syfte att fA en verklig bild av
avsaltningsanldggningar 1 drift. Tvd av de besoOkta anlidggningar anvéinds for privat
dricksvattenproduktion och en tillhandhéller vatten till ett bostadsomrédde om 44 bostdder och
ar ddrav anmilningspliktig och omfattas av tillsyn.

Av dessa besok framgar tydligt att skdtsel av de privata anléggningar skiljer sig anmérkningsvért

frdn den anmélningspliktiga anldggningen, men skillnader finns dven mellan dessa tvé privata
anldggningar.
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Den anmilningspliktiga anldggningen foljer en restriktiv vigledning for kontroll och skotsel av
anldggningen. Samtliga kontroller, eventuella storningar, driftférandringar och atgarder
dokumenteras i en journal som redovisas for tillsyn manadsvis. Journalforing ar ett effektivt satt
for kontroll av anldggningen och mdjliggér upptickt av eventuella driftstorningar i1 tid samt
tydliggdr storningstrender som uppkommer. Det 1 sin tur leder till att storningar kan forebyggas
och anldggningens prestanda effektiviseras. Ett annat viktigt kontrollmoment ar provtagning av
utgdende vatten. Vattenkvaliteten kontrolleras regelbundet for att sdkerstdlla god vattenkvalitet
som inte orsakar oldgenheter for hilsa hos samtliga vattenkonsumenter i omradet.

De besokta privata anlidggningarna for generellt tillfredstdllande kontroll och skotsel av
anldaggningen. Osédkerheten blir dock stor nér dricksvatten frdn anldggningen inte provtas. Bade
verksamhetsutovarna rengor anldggningen och byter filter i enighet med instruktioner fran
leverantoren respektive servicemannen. Férutom dessa atgédrder antas anldggningen fungera ratt
och verksamhetsutovarna forlitar sig fullstindigt pa informationen frén teknikleverantdrerna.

Den genomforda enkdtundersokningen med teknikleverantorer tyder pa att egenkontroll hos
manga privata verksamhetsutovare brister och driftstorningar forekommer. Samtidigt verkar
samtliga leverantOrer basera anldggningens forvéantade prestanda pa ideala forhallanden, vilket
inte nodvéndigtvis kommer att speglas vid verklig drift. De flesta leverantorer hjélper kunden
att vélja och anpassa anldggningen efter radande forhédllanden i ravattnet vilket hjilper till att
uppnd forvintad funktion hos anldggningen. Dock kan fOrutséttningar i vattnet variera kraftigt
beroende pa omgivande aktivitet, arstider, nederbord mm, och tillfilliga driftstorningar kan
forekomma @ven om anlidggningen skots i enighet med instruktioner fran leverantdrer. Av denna
anledning papekar de flesta leverantdrer vikten av egenkontroll och journalféring som kan
hjélpa till att forutse dessa tillfdlliga storningar.

Teknikleverantdrernas ansvar for avsaltningsanldggningen verkar sluta vid leveransen av
anldggningen och resten bedéms vara upp till verksamhetsutovaren i de fallen dar ett
serviceavtal inte har tecknats mellan parterna. Samtidigt stélls det inga krav pa serviceavtal och
teknikleverantdrerna ldmnar Over ansvaret till verksamhetsutovaren. Generellt anser
teknikleverantorerna ansvara for information och leverans av en anldggning som
overensstimmer med given information, samtidigt ansvarar de inte for driftstorningar som kan
tainkas uppkomma pé grund av bristande skotsel och resultera i otjénligt dricksvatten.
Verksamhetsutdvaren dr skyldig att kontrollera och skdta om sin anldggning, men informationen
om den ges endast frin teknikleverantéren och det saknas dirav oberoende information.
Kommuner och Livsmedelsverket har en radgivande roll i avsaltningssammanhanget, samtidigt
verkar kommuner sakna tillricklig kunskap om avsaltning for att kunna fullf6lja sin roll.

Enkétundersokningen med kommuner visar att de flesta kommuner saknar kunskap om
avsaltning och vattenkvaliteten fran avsaltningsanldggningar dr okdnd. De férekommer dven
stora skillnader pa engagemang hos de undersékta kommunerna och ménga av dem verkar inte
kidnna ndgot ansvar Over smaskaliga avsaltningsanliggningar som kan tinkas finnas inom
kommunen. Dock verkar kommuner vara medvetna om den rddande kunskapsbristen och trots
varierande engagemang, efterfragar majoriteten av kommuner vigledning och utbildning pa
nationell niva.

I nuldget saknas en tydlig vigledning och lagstiftning for enskild dricksvattenproduktion genom
savil avsaltning som andra metoder. Det finns mycket tomrum mellan olika lagar som gor att
ingen kinner ansvar over enskilda anliggningar, forutom verksamhetsutdvaren sjilv som
sjalvklart vill dricka vatten av god kvalitet. Det finns dock intresse hos de flesta kommuner att
infora en standardiserad vigledning som kan anvéndas som hjdlpmedel vid &renden om bygglov,
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rddgivning for privatpersoner och framfor allt vid bedomning av framtida
dricksvattenforsorjning.

9.1 Forslag pa vidare studier

Denna studie ger en 6vergripande bild av samtliga aspekter som bedoms relevanta vid avsaltning
av havsvatten 1 Sverige. Syftet var att identifiera kunskapsbrister och samla information som
kan anvéndas av samtliga aktdrer inom avsaltningskedjan, frén privatpersoner till myndigheter
och teknikleverantorer. Vidare studier bor 1 forsta hand undersdka vattenkvaliteten frén privata
avsaltningsanldggningar for att jamfora den forvéntade prestandan med den verkliga funktionen
hos dessa anlidggningar.

Fortsatta studier bor dven syfta till att ta fram hjdlpmedel som kan anvédndas av samtliga
kommuner for att identifiera och registrera avsaltningsanldggningar som finns i drift idag. Ett
verktyg som paminner om SGUs brunnsarkiv skulle med fordel kunna anvéndas i detta syfte.
Ett register over befintliga avsaltningsanldggningar skulle i sin tur leda till tillgang till samlad
information kring avsaltning och mojliggéra bedomning av eventuella miljokonsekvenser.

Vidare foreslés studier med syfte att ta fram en végledning pa nationell niva som kan anvéndas
av samtliga kustkommuner vid bygglovsdrenden och radgivning.
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10 Slutsats

I denna studie sammanstélldes de ledande tekniker som finns for avsaltning av havsvatten.
Termiska och membranbaserade metoder for saltavskiljning utvirderades ur energisynpunkt
samt lamplighet for anvindning vid smaskalig avsaltning for privat bruk. Utifran samlad
information beddms membrantekniken omvidnd osmos vara den mest energieffektiva
tekniken idag som med fordel kan anvéndas for smaskalig avsaltning av havsvatten.

I Sverige anvinds enbart omvidnd osmos for avsaltning av havsvatten. P4 den svenska
marknaden aterfinns en rad olika teknikleverantdrer och aterforséljare som specialiserar sig
pa avsaltning i svenska forhallanden, huvudsakligen Ostersjon. Avsaltning av Visterhavet
staller betydligt hogre krav pa membrankapaciteten och avsaltningsanldaggningar behdver
specialanpassats for att klara av salthalten pa éver 8000 ppm.

Utifran den genomforda enkdtundersokningen kunde oOver 5500 smaéskaliga
avsaltningsanldggningar identifieras som salda i Stockholm Skirgard. Det totala antalet
avsaltningsanldggningar i bruk uppskattas dock vara betydligt hogre.

Studien har visat att kunskapen om avsaltning och privata avsaltningsanldggningar i
kommunerna &r bristfallig.

Smaéskaliga avsaltningsanldggningar som anvinds for privat vattenproduktion faller inte
under anmélning eller tillstandsplikt utifrdn Miljobalkens kapitel 11. I vissa fall kan kapitel
7 miljobalken om skyddade omraden vara tillimpar vid inrdttning av en
avsaltningsanldggning.

Vid bygglovsansokningar rdder en stor osdkerhet kring beddmning av avsaltningens
lamplighet for enskild vattenforsorjning och samtliga kustkommuner efterfragar tydlig
végledning frn nationala myndigheter.

I dagsldge finns ett stort behov av kunskapshdjande insatser kring avsaltning och ett
nationellt samarbete krdvs i syfte att ta fram en samlad bedomning och standardiserad
hantering av frdgor om avsaltning for enskild vattenforsorjning.

Kustkommuner bor dven vidta atgérder for att 6ka kunskapen om avsaltningsanldggningar

som finns 1 bruk inom kommunen i syfte att bedoma vattenkvaliteten frdan dem och
sakerstdlla att miljobalkens foreskrifter om hilsoskydd uppfylls.
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Bilaga 1
Fragor till kommuner

1. Email address *

Om respondenten

Frageformular

2. Hurlange har du jobbati branschen? *

0-5ar
5-10 ar
10-15ar
15-20 ar
21-

3. Vilket kommun jobbar du pa? *

4. Vad ar din roll pa nuvarande arbetsplats? *

Intervjufragor

2020-08-25 13:51

5. Har ni kunskap om antal privata avsaltningsanlaggningar som finns i kommunen? (kunskap
om typ av teknik och produkt/vanliga storlekar/reningskapacitet). Pa vilket satt dokumenter

detta? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1IC3prXB3pYB4bZDB-yaS5IKKe9DwI74ePBMCBNIoz7zw/printform

Sida2avs

70



Frageformular 2020-08-25 13:51

6. |vilka sammanhang och iviken typ av arenden kommer nii kontakt med
avsaltningsanlaggningar i ert arbete? *

7. Vilkenroll och vilket ansvar har miljokontoret? Vilken roll och ansvar har andra delar av
kommunen for fragor kopplade till avsaltningsanlaggningar? *

8. Bedriver ni nagon tillsyn pa avsaltningsanlaggningar? Pa vilket satt? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1IC3prXB3pYB4bZD8-ya5fKKe9Dwi74ePBMCEBNIoz7zw/printform Sida3avsg
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Frageformular 2020-08-25 13:51

9. For ni ett register 6ver avsaltningsanlaggningarna? Om ja, vilken typ av register, i vilken fori
finns data? *

10. Vet nivilka tekniker for avsaltning som anvands ute hos fastighetsagare? *

11. Vad har ni for kunskap om vattenkvalitén fran avsaltningsanlaggningar? *

12. Vad ser ni for forbattringsmajligheter inom tillsyn/kontakt med verksamhetsutévarna?

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1IC3prXB3pYBAbZDB-yaSfKKe9DwI74ePBMC8BNIoz7zw/printform Sidadavs
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Frageformular 2020-08-25 13:51

13.  Ar niremissinstans till bygglov gallande vatten och avlopp utanfér verksamhetsomrade? *

14.  Kommer fragan om avsaltning upp i remissforfarandet? Om ja, hur hanteras den? *

15.  Ar miljskontoret med i arbetet med framtagande av detaljplaner? Om ja, kommer fragan «
avsaltning upp da som tankt vattenforsorjning? *

16. Vilken kontakt och dialog har ni med tillverkare av avsaltningsanlaggningar? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1IC3prXB3pYBAbZDB-ya5IKKe9DwWI74ePBMCEBNIoz7zw/printform SidaS5avs

73



Frageformulir 2020-08-25 13:51

17.  Vilken typ av radgivning/vagledning skulle ni vilja ha fran nationella eller regionala
myndigheter (exempelvis SGU/SLV/lansstyrelse/Boverket)? Har ni behov av nagon annan t
av stod? *

18. Vad tycker ni ar de storsta utmaningarna kopplade till avsaltningsanlaggningar i er kommt

*

19. Visoker exempelanlaggningar for studiebesok. Finns avsaltningsanlaggningar i drift i er
kommun, som vi kan fa besoka? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1IC3prXB3pYBAbZDB-yaSIKKe9DwI74ePBMCENIo z72zw/printform SidaGave
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Frageformular 2020-08-25 13:51

20. Skulle vi kunna fa del av er statistik pa de anlaggningar ni har i ert register? *

21. Har ninagra synpunkter? Fragor?

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1IC3prXB3pYBAbZDB-yaS5fKKe9DwI74ePBMCBNIoz7zw/printform Sida7avs
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Bilaga 2
Fragor till teknikleverantorer

1.  Email address *

Om respondenten

Frageformuldr 2020-08-2514:03

2. Hurldnge har du jobbat i branschen? *
Mark only one oval.

0-5ar
5-10 ar

1015 ar
15-20 ar
21-

3. Vilket foretag jobbar du pa? *

4. Vad ar dinroll pd nuvarande arbetsplats? *

Intervjufragor

5. Hur manga avsaltningsanlaggningar saljer ni per ar? Hur manga har ni salt totalt sedan ni
bérjade er verksamhet? *

6. |vilka lan/kommun saljer ni flest anlaggningar? *

7. Hur manga avsaltningsanlaggningar séljer ni i Stockholms 1an? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1s00 2CmstLpP 5-Ae JUHyUsW5kZHnUE Y-muv36QBZmicw/printform Sida 2av 9
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8. Vilken ar den typiska kunden? (privatperson, restaurang, annan verksamhet?) *

9. Vilken avsaltningsanlaggning valjs framst av kunden och/eller vilken storlek pa anlaggninge

*

10. Pavilket satt ger ni rad och rekommendationer kring vilken typ av anlaggning som kunder
ska valja? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1s00 2CmstLpP 5-Ae JUHyUsWSkZHnUGE Y-muv@6QBZmicw/printform Sida3 av 9
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Frageformuliir 2020-08-2514:03

11.  Finns det tillfallen da ni avrader kunder fran att installera en avsaltningsanlaggning? Nar d:

~

12. Har ni en serviceorganisation som servar de inrattade anlaggningarna? Om ja, vad kostar
det agaren?

13. Ar det ett krav fran er att den som kdper en avsaltningsanlaggning dven behéver ha ett
serviceavtal med er? *

14. Hur ser er service ut? Ingar utbyte av komponenter, provtagning, annat? Vilka parametrar
provtas? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1s00 2CmstLpP 5-Ae JUHYUsSWEKZHnUGE Y-muvB 6QBZmicw/printform Sidad av 9
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Frageformulér 2020-08-2514:03

15. Vilken egenkontroll och service behover fastighetsagaren géra? *

16. Vilka ar de vanligaste driftstorningar som rapporteras till er? *

17. Hur hanteras skotsel av avsaltningsanlaggningar av kunder? *

18. Vad ser ni for forbattringsmajligheter inom egenkontroll hos kunden? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1500 2CmstLpP 5-Ae JUHyUsWEkZHnUG Y-muvB6QBZmicw/printform Sida 5 av 9
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19. Erbjuder ni tekniklésningar for efterbehandling av avsaltat vatten? Atermineralisering,
desinficering, polering av vattnet?

20. Rekommenderar ni efterbehandling? *
Mark only one oval.
( DJa

) Nej

21. Farni fragor om atermineralisering av avsaltat vatten? *

Mark only one oval.

) Ja

_ Nej

22. Hur ser ni pa potentiella risker med algtoxiner i avsaltat vatten? *

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1s00 2CmstLpP 5-Ae JUHyUsW5kZHnU6 Y-muv36QBZmicw/printform Sida6 av 9
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Frageformular 2020-08-2514:03

23. Vilken kontakt och dialog har ni med miljokontor gallande avsaltningsanlaggningar som ar
drift idag respektive planeras att byggas? *

24. Visoker exempelanlaggningar for studiebesok. Kanner ni till nagra avsaltningsanlaggning;
drift som vi kan fa besoka? *

25. Kan jag fa ange i rapporten att ert foretag har varit med och svarat pa detta frageformula

*

Mark only one oval.

~JJa

) Nej

26. Har ni nagra synpunkter? Fragor?

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1s00 2CmstLpP 5-Ae JUHyUsWSkZHnU6E Y-muv36QBZmicw/printform Sida7 av 9

Frageformulir 2020-08-2514:03

This content is neither created nor endorsed by Google.
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