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Sammanfattning

Idag lever flera miljoner manniskor utan rent dricksvatten. Planering och distribution av tillgangen
till rent vatten, langa transportstrackor samt en oro finns standigt i vardagen for dessa manniskor.
Rening av smutsigt vatten med olika metoder har skett i arhundraden, det var dock forst p& 1990-
talet som dricksvattenrening med hjalp av ultraviolett stralning fick sitt stora genombrott.
Ultraviolett stralning dodar mikroorganismer, bakterier och parasiter i vattnet, men tar inte bort
amnen sdsom tungmetaller. For att sdkerhetsstalla dricksvattnets kvalité, dar ultraviolett stralning
ar enda reningssteget for regnvattnet, undersoks vattnets kvalité i forhallande till WHO:s och
Livsmedelsverkets foreskrifter. Undersokning sker i Avignon, Frankrike samt pa Visingso, Sverige.

Det finns ett flertal konkurrenter pa marknaden for rening av drickvatten. Marknaden ar relativt ny
och ar inte sa utspridd, detta medfor att utrymme finns for ytterligare produkter forutsatt att de har
tillréckligt hog prestanda. Aquatrons produkt utvérderas for att finna lampligt material samt om
extra filter kravs vid rening av regnvatten.

Resultatet visar att rening med ultraviolett stralning ger ett godkant resultat pa regnvattnet pa
Visingso och i Avignon, extrafilter anses inte vara nédvandigt. Endast vardena av TOC i Aviginon
var forhallandevis hoga gentemot Livsmedelsverket foreskrifter, dessa varden kan med framgang
reduceras med ultra violett stralning. Dock bor fler langsiktiga tester utféras innan ett fortsatt
utvecklingsarbete av produkten sker. Om produkten lAmpar sig att rena regnvatten i omraden dar
vattenbrist rader bor ocksa undersokas i stérre omfattning.

Abstract

Today, several million people live without clean drinking water. Planning and distribution of clean
water and long distances to obtain clean water are concerns that exist all the time and are a part of
everyday life. Different techniques have been used for hundreds of years to purify water. In the
19907 s purifying drinking water using ultraviolet radiation got her big break. Ultraviolet radiation
kills microorganisms, bacteria and parasites in the water but it does not remove substances such as
heavy metals. Comparison of rainwater at Visingd, Sweden with rainwater in Avignon, France has
been done in relation to the WHO s and Livsmedelsverkets regulations.

There are several ultraviolet radiation purification competitors in the market. The market is
relatively new and not very widespread. This means there is space available for additional
techniques if they have sufficiently high performance. Aquatrons product has been evaluated in
order to find suitable materials and if any extra filter is required when treating rainwater.

The results showed that treatment with only ultraviolet light is successful for the rainwater at
Visingso and in Avignon. As only the values of TOC were too high in the beginning in Avignon with
comparison to Livsmedelsverket and these can be reduced by UV light. However, more long-term
tests should be carried before continuing the work done, and thoughts should be taken if the product
is suitable to purify rainwater in areas where water shortages exists.



Ordlista

WHO - World Health Organization

EG - Europeiska Gemenskapen

WSP - Water Safety Plan

PP -Polypropen

EMEP - European Monitoring and Evaluation Program
TOC - Totalt Organiskt Kol

uv - Ultraviolett

Precipitation - Nederbord

Kyvett - En behallare, ofta glas
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1 Inledning

Bristen pa rent vatten ar idag ett av vara storsta halsoproblem, omkring 850 miljoner méanniskor
saknar tillgang till rent dricksvatten idag (Unicef, 2012). Varje ar dor 5,6 miljoner méanniskor pa grund
av vattenrelaterade sjukdomar i exempelvis olika typer av diarréer (Kuylenstierna, 2005). Geografiskt
sett ar det landerna kring ekvatorn som har samst tillgang till rent dricksvatten och det ar framst de
fattiga i varlden det drabbar (Lind, 2009). Aren 2009 och 2010 drabbades &ven delar av sédra Europa
av vattenbrist pd grund av begransad vattentillgang till foljd av minskad nederbo6rd. Bland andra
lander upplevde Frankrike torka och lagre nederbdrdsméngd &n normalt (Sarnez, 2011).
Dricksvattenfragan ar standigt aktuell och narvarande i dagens samhalle.

Sedan urminnes tider har det pagatt projekt att rena vatten, till den d&ldsta av olika
vattenreningsmetoder kan langsamfiltrering raknas (Torsten Hedberg, 2012). Langsamfiltrering &r en
ytvattensreningsmetod bestdende av djupa sandbaddar dar vattnet strommar igenom. Denna metod
utvecklades redan under slutet av 1800-talet och darefter har manga olika vattenreningsmetoder
presenterats och anvants fram till idag (Stenstrom, 2012). Att rena dricksvatten med UV-ljus som
komplement till vanlig rening blir allt vanligare. Kdnnedomen om UV-ljusets desinfektionsverkan har
funnits anda sedan bdrjan av 1900-talet d& den forsta UV-enheten for drickvatten installerades i
Marseille. Déarefter foljde flera stéader efter och anammade denna reningsteknik, senare kom kloret
relativt snabbt att ta 6ver rening av dricksvatten.

I borjan av 1990-talet kom det stora genombrottet for UV-rening. Detta mycket p& grund av debatten
kring Klorreningens biprodukter och hélsoeffekter samt att man upptéackte UV-ljusets effektivitet mot
cryptosporidium och giardia. Bada dessa mikroorganismer &r resistenta mot klor och ett antal
sjukdomsutbrott, orsakade av dessa organismer, har patraffats runt om i varlden och &ven i Sverige
(Eriksson, 2009). Vid desinfektion med UV-ljus tranger ljuset in i cellen och reagerar med proteiner i
DNA-molekylen. Reproduktionen av DNA-spiralen slutar déarmed att fungera, vilket gor att
mikroorganismerna inte kan fortplanta sig (Eriksson, 2009). Dock tas tungmetaller som bly,
kvicksilver och kadmium ej bort av UV-ljus da ljuset endast bearbetar organiska &mnen som parasiter
och bakterier. Med hjalp av UV-ljus kan bakterier och parasiter, som i vanliga fall ar svara att komma
at, enkelt desinfekteras och forintas.

En alternativ vattenkalla till grund- och ytvatten ar regnvatten. Regnvattnen kan samlas upp innan det
beblandas med grund- och ytvattnet dar mikroorganismer, bakterier och parasiter finns. Dock foljer
tungmetaller ofta med regnvattnet och dessa metaller kan transporteras langa strackor med vindar
(Wéngberg, 2011). Pa detta satt transporteras och forflyttas de farliga metallerna langa distanser och
effekterna av metallerna visar sig inte alltid vid utslappskallorna. Om det visar sig att det gar att rena
regnvatten med ultraviolett ljus och pa sa satt framstélla tjanligt dricksvatten, bidrar det till bland
annat minskade transportstrackor for buteljerat vatten samt kan ge ekonomiska vinningar.
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1.1 Problembeskrivning

Marknaden for produkter, dar ultraviolett strélning &r huvudkomponent for vattenrening, &r under
tillvaxt. Det ar relevant att finna konkurrenterna inom omradet for att veta vilken marknadspotential
produkten har. Det 4r mestadels i de betalande industrilanderna som marknaden finns och da framst
bland batagare och smahusagare dar vattenkvalitén ar oséker. | kapitel 2.7 presenteras ett urval av de
konkurrenter som patraffas pd marknaden idag; UV Waterworks, Solvatten, Aquacomplete, Pureit och
GlowGlobalwater. Hur val Aquatrons produkt star sig mot de évriga konkurrenternas lésningar visar
sig i en konkurrentjamforelse, se kapitel 3.4.

Vattenrening med ultraviolett stralning, kapitel 2.5, har visat sig vara effektivt vid desinfektion av
mikroorganismer, parasiter och bakterier i vattnet. Aguatrons rening av regnvatten baserad pa
ultraviolett ljus har marknadspotential eftersom konstruktionen har 1ag tillverkningskostnad och ar
energisnal. Rening av regnvatten ar originellt och det finns ingen liknande produkt pa marknaden som
tillvaratar och samlar upp regnvattnet pa ett likartat satt. Vid anvandning av ultraviolett ljus som
reningsmetod finns en stravan efter hallbar utveckling, da det gar att finna alternativa energikéllor. De
manniskor som &r i mest behov av rent vatten kan ta del av tekniken da koppling mellan antal
soltimmar och rent dricksvatten finns, kapitel 2.10. Det krdvs omkonstruktion, alternativ energikalla
samt matdata pa nederbérdsmangden i omradena vid eventuell anvandning av Aquatrons produkt i
utvecklingslénder, kapitel 2.10.

Den enda forutbestamda delen p& produkten ar behallaren dar vattnet renas fran mikroorganismer
med hjalp av UV-ljus, se kapitel 1.6. Materialval av behallaren ar annu okant da en litteraturstudie och
forundersokning kravs for att faststdlla anvandarkrav och material. Materialval for produkten ar
betydelsefull dd vissa material &r héalsofarliga och ej bor anvandas i samband med mat- och
dryckesbehallare. Pris, densitet och hallfasthet ar dven betydelsefulla faktorer vid val av material. Det
finns en mangd standarder och krav pa vatten innan det klassificeras som dricksvatten. WHO har
nationella minimistandarder och utéver dessa satter varje land internationella foreskrifter, se kapitel
2.1. Det ar bland annat halterna av bly, kadmium, kvicksilver, ammonium, kalcium, magnesium, nitrat
och TOC i vattnet som paverkar drickvattnet. Standarderna av dessa specifika amnen jamférs med
halterna pa regnvattnet i Sverige och Frankrike, se kapitel 3.3.

Intresse for en produkt finns alltid da en eventuell vinst foreligger. Intressenter for produkten &r
foretag som arbetar med vattenrening dar UV-ljus anvands samt anvandarna av produkten, de som &r
i behov av renat dricksvatten. Foretagen tjanar pengar pa produkten och produkten bidrar till att fler
manniskor far tillgang till rent dricksvatten.

Examensarbetet paborjas den 26 mars 2012 och redovisas 18 juni 2012. En tidsplanering med
genomforandet &r satt, se Figur 1.

28/5-10/6 Skicka
rapport till
handledare

18/6

13/4-30/4
Filtstudier Frankrike,

26/3 Uppstart,
Redovisning

mote med AQ

vattenanalyser, fotografering.
provresultat mm.

11/6 skicka
rapport till

examinator

26/3-12/4

Bakgrund, Sverige Litteraturstudie, 1/5-14/S

1Bmifdrelser av resultat Sv-Fr,
Utverdering, omkeonstruktion

Studiebestk, Provresultat Sverige

av produkt, vidarutveckling.
Skriva rapport.

Figur 1. Planering av examensarbete.
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Under hela tidsperioden sker kontinuerlig dokumentation, handledning fran Aquatron och Hogskolan
i Skdvde samt rapportskrivning.

1.2 Madl och Syfte

Ett av malen med arbetet ar att klargéra om ultraviolett ljus kan desinfektera fororenat regnvatten for
att framstalla drickvatten som klarar WHO:s standarder i de specifika omradena. Ett annat mal &r att
understka halterna av tungmetall i regnvatten i Sverige och Frankrike. Aquatrons produkt ska dven
utvarderas for att utréna om den, pa ett billigt, miljévanligt och anvandarvanligt satt, kan rena
regnvatten samt utreda om den kan bli konkurrenskraftig pd marknaden. Ett etiskt mal &r sambandet
av orent vatten och sociala effekter i utvecklingslander. Se alternativ for energikélla fér anvdndning i
utvecklingslander och fa forstaelse hur bristen pa rent dricksvatten paverkar socialt.

Syftet med utvecklingen av Aguatrons produkt ar att pd lang sikt bidra till att minska antalet
méanniskor som idag inte har tillgang till rent vatten. Syftet 4r dven att manniskorna skall slippa kopa
buteljerat vatten och darmed minska transportstrackor och kostnader som uppstar for bade miljon och
méanniskan.

1.3 Avgrdnsningar

Tester sker endast pd regnvatten fran Visingso, Sverige samt i Avignon, Frankrike. Testresultatet
jamfors med WHO:s foreskrifter pa tjanligt dricksvatten. Tungmetaller forknippas ofta med giftighet
och det ar framst bly, kadmium och kvicksilver som skapar stora miljo- och halsoeffekter, darfér laggs
fokus pa dessa i rapporten. Aven halterna av ammonium, kalcium, magnesium, nitrat och TOC i
regnvattnet studeras under arbetet for att fa en bredare bild av vattenkvalitén. Alternativ energikélla
avgransas till solenergi for anvandning i utvecklingslander eftersom antal soltimmar och
utvecklingslander har stark koppling.

1.4 Metoder

For att fa en djupare forstaelse for problemet utfors en litteraturstudie, se kapitel 2 for utforligare
beskrivning. Litteraturstudien tar upp standarder och foreskrifter for dricksvatten, regnvatten,
meander och troskeleffekten, ultraviolett ljus samt tungmetaller och dess paverkan generellt i Europa
och Sverige. Ett studiebes6k pa Borgunda vattenverk utanfor Skovde sker. Diskussion tillsammans
med handledare pd Hogskolan i Skévde samt pad Aquatron bidrar till att driva arbetet framat. Slutligen
redovisas produktens lamplighet i katastrofomrdden i rapporten. Alternativ energikalla presenteras
samt hur rent drickvatten paverkar manniska och samhaélle. For att klargéra om Aquatrons produkt
baserad pa UV-ljus ar lamplig for att rena regnvatten, pa ett tillfredsstallande satt, anvands foljande
tillvagagangssatt och metoder.

For narmare forklaring av metoderna som anvands i rapporten se kapitel 2.11. Identifiering av
kundens samt foretagets krav och onskemal sker med Sex tankarhattar, detta for att identifiera
kundkraven for produkten. Mindmapping anvands darefter for att strukturera upp och komma fram
till bésta l6sning for att sékerhetsstdlla vattenflodet. Déarefter gérs en marknadsundersdkning av
liknande produkter och sedan en konkurrentjamforelse for att finna lamplig marknad for Aquatron att
satsa pa. Se kapitel 3 for anvandning.

1.5 Aquatron

Aguatron International AB grundades 1992 for att utveckla och sélja in Agquatronseparaton pa
marknaden. Patent togs pa produkten redan 1986 och ar en svensk uppfinning. Idag erbjuder
Aquatron biologiska toalettsystem och har sedan starten utvecklat och introducerat sju olika modeller
pa marknaden. Storleksmassigt ar toalettsystemen mojliga att anvandas av alltifrdn mindre enfamiljs
boenden till stérre flerfamiljshus. Aquatronseparaton utnyttjar rorelseenergin, centrifugalkraften och
gravitationen i vatskan fran avforingen dar vétska, spolvatten och urin, renas med ultraviolett ljus.
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Aquatron vill vidareutveckla en produkt som erbjuder rening av dricksvatten med ultraviolett ljus.
Vattnet dker med hdg turbulens i en behallare som efterliknar meandereffekten, se kapitel 2.3, och
renas med hjalp av ultraviolett ljus ovanifrdn. Vattnet som passerar den ultravioletta enheten
desinfekteras effektivt frdn mikroorganismer, bakterier och parasiter. Forhoppningen ar att i
framtiden anvéanda och sélja in produkten pa den utlandska marknaden. Tva tilltankta marknader for
produkten finns. Industrilander, som &r en betalande marknad, dar vattenkvaliteten &r oséker
alternativt dar det ar hardvaluta pa vatten och vattenbrist radder. Utvecklingslander antas vara en icke
betalande marknad med lander som &r katastrofdrabbade av dversvamningar, jordbavningar eller &r
krigsharjade. Har kan produkten séljas till organisationer som anvénder den i falt.

1.6 Produktfakta

Den huvudsakliga principen med produkten &r att desinfektera smutsigt och férorenat regnvatten med
ultraviolett stralning. Grundidén ar att vattnet halls i en tank dar inflodet gor att ett sjalvtryck uppstar
for att darefter rinna igenom hela systemet, se Figur 2.

Figur 2. SKiss dver hela produkten.

UV-enheten ar uppbyggd ovanfor en unik konstruktion baserad pa meander och troskel effekten, se
kapitel 2.3. For att pa effektivaste sétt desinfektera vattnet frdn mikroorganismer ar vattendjupet
begransat till tre centimeter, begransningen sker med en avgransning till innerskalen, se Figur 3 (1).

Figur 3. Behallare dar vatten renas fran mikroorganismer.

Det ultravioletta ljuset nar alla partiklar d& vattendjupet ar maximalt 3 centimeter och vattnet, med
hjalp av meandereffekten, far stor rotation och renas pa ett effektivt satt. UV-lampan ar monterad
ovanfor vattnet, se Figur 3 (2), vilket ger fordel da behovet av underhéll pd lampan minskar.
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Lampenheten har en reningskapacitet pa 6000 liter per dygn, 4 liter per minut. Enligt
(Livsmedelsverket 2. , 2012) bér varje manniska dricka ungefér 1 liter vatten per dag utdver det som
finns i maten. Vilket innebar att produkten har en reningskapacitet till 6000 personer. Storleken pa
lampenheten dr 500x500x430 millimeter. Priset for ett lysror, som beraknas hélla mellan fyra och
fem ar, ar ungefar 300 kronor vilket ger en arlig kostnad pa cirka 67 kronor. Energiforbrukningen ar
30 Watt, ungefar 270 kronor per &r om lamporna ar paslagna dygnet runt.

Aquatron har sedan tidigare gjort tester dar verifiering av ett diarrétillstdnd gjordes, vid testerna
anvandes tre liter spolvatten och provet togs direkt fore och efter UV desinfektionen, se bilaga 1.
Testerna &r avsedda for E.coli bakterier och har visat sig effektiv mot mikroorganismer och parasiter.

2 Litteraturstudie

2.1 Féreskrifter for dricksvatten

WHO ar en varldsomfattande organisation som ger ut internationella normer pa vattenkvalitet och
normer allméant om méanniskors halsa och valmaende. Dessa anvéands darefter nationellt som grund for
reglering och standarder bade i utvecklingslander och utvecklade lander (Gordon, 2011). Riktlinjer for
dricksvattenkvalité har under en 50 ars period byggds upp och sammanfattats till "Guidelines for
drinkingwaterqualite- fourth edition” (Gordon, 2011).

Dricksvattnets kvalité, tillampningsomraden, beredning och standarder i Sverige styrs av EG-
forordningar, EG-direktiv samt svensk livsmedelslagstiftning. Direktiven och férordningarna ar ett
minimikrav, vilket innebar att inget far utelamnas, daremot kan varje stat ha strangare nationella
regler an WHO:s foéreskrifter (Gordon, 2011).

Livsmedelsverket har foreskrifter om drickvatten (SLVFS 2001:30) baserade pa direktiv (98/83/EG).
Omtryck for Livesmedelsverkets forfattningssamling utkom fran tryckeriet den 30 mars 2011, dar
dricksvattenanlaggningens storlek och verksamhetens karaktar avgér om foreskrifterna skall tillampas
eller inte (Livsmedelsverket, 2011). Nedan féljer tre paragrafer fran Livsmedelsverket som anses vara
mest relevanta for smaskalig rening med ultraviolett ljus, darfor bor ett extra hansynstagande tas till
dessa.

Tillampningsomrade 28, i foreskriften, dar det i genomsnitt handlar om mindre &n 10 m3 dricksvatten
per dygn eller forsorjer farre an 50 personer lampar sig for detta projekt.

Kvalitetskrav 78 Dricksvattnet ska vara halsosamt och rent. Det ska anses vara hélsosamt och rent om
det
e Inte innehéller mikroorganismer, parasiter och amnen i sddana antal eller sddana halter att
det kan utgora fara for manniskors hélsa, och

e Uppfyller kvalitetskraven.

Kvalitetskrav 8§, de kvalitetskrav som anges ska uppfyllas. Av de kvalitetskraven numrerade a-e passar
kvalitetskrav c¢) in pd denna produkt.

c) for dricksvatten som tillhandahalls fran tankar: vid den punkt dar det tappas frdn tanken
(Livsmedelsverket, 2011).

2.2 Regnvatten i Europa och Sverige

European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP) har sedan 1999 métt upp halterna av
tungmetaller i regnvattnet i Europa. EMEP har totalt 65 stycken matstationer i Europa, varav 26
stycken som mater halterna av tungmetaller i regnvattnet, se Figur 4.
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Figur 4. Matstationer pa nederbord i Europa (Reinds, 2008).

Det ar framst halterna av bly, kadmium och kvicksilver som studeras av EMEP (Reinds, 2008). De
genomsnittliga koncentrationerna av dessa halter, se Figur 5, visar att det ar i Nordeuropa de lagsta
koncentrationerna i nederbdérden for bly, kadmium och kvicksilver &terfinns.

;:.i;., "l L .’:'. -.I'-;' -4 i .-: 'rr TR

: & om g : ; J'. @ - ;". 4 R T

® il o ! I : = T }

B 5 | - ) ! 1 ; 3‘ ’ =

| o % :"* ;: 1 : P :“ ,51; 5 - I"'4 & ! o "
. ‘ - F: ¥
" it - - S ) [ ™ T 4 . Ve ey
Te PRl e ® Taigs S ’ T -

g ¥ H_ Lc = "\," L ) ' Hl H_:I. =i '
S e e S | 3 ey T o X " W el #
& . iy [ By

1Y

Fig. 1.3 Pbin precipitation, g/l - . -
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Figur 5. Koncentrationer av bly, kadmium och kvicksilver i Europa 2006 (Reinds, 2008).

I ordningen rdd, orange, gul, grén, blad och lila &r det mest kritiska varden med hoga halter for
respektive tungmetall, Figur 5. Det finns dock endast ett fatal matstationer for kvicksilver (Hg) vilket
kan ses i figuren. Inga méatvarden finns for Frankrike (Reinds, 2008).

Regnvatten, dven kallat dagvatten i Sverige, har generellt laga halter av tungmetaller (Wangberg,
2011). Halterna av tungmetaller méats och understks kontinuerligt i Sverige av IVL Miljdinstitutet AB i
samarbete med ALS i Luled. IVL Miljoinstitutet AB har ett tiotal matstationer runtom i Sverige,
daribland pa Visings6. Matningarna pa Visingso har pagatt sedan mars 1993 och darefter fortlopt utan
avbrott, dock med matfel de forsta aren. Mycket tyder pa att depositionen av tungmetaller sdsom bly,
nickel och zink i matningarna av regnvattnet i Sverige dvervagande ar en effekt pa transportvagarna,
d.v.s. en import fran grannlanderna i Europa (Wangberg, 2011).
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2.3 Meander och tréskeleffekt

Meander effekten patraffas ofta i floder dar vattnet sedan lange
utvecklat en kraftig, vindlande stromfara. Det meanderande monstret
transporterar vatten och sediment med minsta mojliga energiforlust
och far darmed en hogre hastighet an normalt (Adrielsson, 2012).
Optimalt, for meanderande floder, skall den uppmatta stromfarans N =

langd vara 1,5 ganger langre an dalstrackan da den ar uppmaétt som 7 = l
en rak linje samt har en svag lutning nerat. Det ar pa grund av A w
centrifugalkraften som det bildas hoga stromhastigheter i ST /
yttersvdangarna. | innersvangarna ar stromhastigheten lag. Meander- u it
bagarna forflyttas langsamt bade sidledes och nedstréms, se 6vre

Figur 6 och till slut kommer ett s kallat kanalgenombrott ske,

darmed forlorar den avsnérda delen genomstrémning, vattnet blir

stillastdende och en korvsjo bildas, se undre Figur 6.

erosionshrink

Troskeleffekt ar en stegvis férandring av ett varde orsakad av en

korwsjd

langsam minskning eller 6kning av en faktor (Adrielsson, 2012). :
Exempelvis nar naturen gradvis utsatts for miljopaverkan och inte \ v
reagerar direkt utan gar fram till en grans, troskelvardet, och det . ) .
. L . Figur 6. Forklaring meander
darefter genast sker forandringar. effekt (Adrielsson, 2012).

2.4 Borgunda vattenverk

I Sverige finns det tva olika typer av vattenreningsverk, ytvattenverk samt grundvattenverk. Reningen
av vattnet sker pa olika satt vid dessa verk d& grundvattnet ofta haller en hogre kvalitet fran borjan an
vad ytvattnet gor. Borgunda vattenverk ar ett typiskt ytvattenverk. Vattenbehandlingen i Borgunda
vattenverk ar tamligen enkel pa grund av ravattnets hoga kvalité, bland annat ar innehallet av
organiskt material l1agt och jarn- och manganhalten &r inte méatbar.

Staderna Skovde, Skara och Falkopings vattenkvalité var under 30-, 40-, och 50-talet undermalig.
Efter manga forhandlingar pdbérjades ar 1956 arbetet med att dra vattenledningarna fran Hjallo vid
Vattern till Borgunda och vidare ut till stiderna. Idag tas vattnet fran Hjallo med ett tryck pa 12 bar,
till en hogreservoar pa Hokensas. 840 kubikmeter per timma kan vidarebefordras med sjalvtryck till
Borgunda vattenverk. Behovs ett storre flode startas en tryckstegringsstation. Ravattnets pH-varde ar
7,7. 1 medeltal 1000 kubikmeter vatten pumpas idag ut fran Borgunda vattenverk och forsérjer nastan
alla tatorter i kommunerna Skoévde, Skara och Falképing.

Under slutet av ar 2011 och borjan av ar 2012 installerades UV aggregat pa utloppen fran vart och ett
av de sex snabb filtren i Borgunda vattenverk, detta for att komplettera och férebygga risken av
mikroorganismer i vattnet och speciellt effektivt l1ar det vara mot protozoer. Installeringen av UV filter
skedde bland annat p& grund av parasiten cryptosporidium upptacktes i det kommunala vattnet i
Ostersund och detta fick bland annat halsomyndigheten att skarpa sina krav pa vattenrening vid
Borgunda vattenverk. UV-ljuset drivs elektriskt och varannan timme rengdr en skrapa UV glasen
automatiskt. Eftersom installeringen ar sa pass ny ar det svart att avgora vilken effekt UV-ljuset har
haft pa vattenverket i helhet.

2.5 Ultraviolett ljus

For att bli godkénd av livsmedelsverket for anvdndning av UV-ljus, for desinfektion av dricksvatten
bor det finnas minst en sensor i vaglangdsomradet. Denna skall lasa av strélningsintensiteten efter
vattnet passerat UV-lampan och bestralats. Detta for att kontrollera UV-lampans funktion, vattnets
UV-transmission samt bestrdlningskammarens nedsmutsning. Varje lampa bor forses med ett larm
eller signal som indikerar vid stromavbrott eller en trasig lampa. Sakerheten bor vara s& pass hog, ha
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sadana marginaler, att en effektiv desinfektion av vattnet uppratthalls med UV-ljus dven da en av
lamporna skulle ga sonder (Livsmedelsverket 1., 2012).

Ljuset vi kan se med blotta dgat ar endast en liten del av det elektromagnetiska spektret. Manniskan
kan endast se ljus som stracker sig fran det roda ljuset vilket har den langsta vaglangden p& 760 nm till
det blavioletta ljuset som har den kortaste vaglangden, se Figur 7, (Eriksson, 2009).

Gamma l Xrays I UV|Visible|InfraredlMicrowave
Wavelength (nm) 1 10 340 760 108

vacuum UV [ Uuvc [uvB | uvA

Wavelength (nm) 200 280 315

germicidal sunburn tan
Figur 7. Elektromagnetiska spektret (Eriksson, 2009).

Da vaglangden blir under 340 nm kommer det in pa det ultravioletta omradet och detta &r omojligt for
Ogat att uppfatta. UV-ljusets spektra kan i sin tur delas i fyra delar dar UV-A har den léngsta
vaglangden och gransar till det synliga violetta ljuset.

1. UV-A (315-340 nm)
2. UV-B (280-315 nm)
3. Uv-C (150-280 nm)
4. Vakuum UV (10-150 nm)

Vid vattendesinfektion och borttagande av mikroorganiska partiklar, med hjalp av UV-ljus, ar det
framst UV-C och lagre delen av UV-B som ar av intresse, alltsa ar en vaglangd mellan 150- 300 nm
mest fordelaktigt (Eriksson, 2009).

2.5.1 UV-dos

UV-dos ar ett begrepp som beskriver hur mycket UV-ljus en viss punkt i vattnet utsatts for da vattnet
passerar UV-stralningen. UV-dos beskriver hur effektiv desinfektionen av vattnet &r och det ar endast
tiden som vattnet berors av stralningen som hansyn tas till (Eriksson, 2009). UV-dosen &r intensiteten
av UV-ljuset multiplicerat med tiden mikroorganismen utsatts for bestralningen. | Europa anges UV
dos i J/m2, det finns inga tydliga krav och foreskrifter pa val av dos i samband med dricksvattenrening.
Dock finns en rekommendation pa 400 J/m2da det ar standard for manga lander i Europa (Eriksson,
2009).

UV-ljuset inaktiverar mikroorganismer sa att de tappar formagan att foroka sig. Desinfektion med
hjalp av UV-ljus sker genom att ljuset tranger in i mikroorganismen och reagerar med proteiner i DNA
molekylen sa att reproduktionen i cellen slutar fungera. For att fa ett matt pa inaktiveringen av en
specifik mikroorganism anvands begreppet Log-reduktion, se ekvation 1.

Log-reduktion= log(Ny/N) (1)
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Dar No &r den specifika halten av mikroorganismer fore desinfektion och N &r halten efter
desinfektion. En Log-reduktion av 1 medfor att 90 % av mikroorganismerna inaktiveras, en reduktion
av 2 motsvarar att 99 % inaktiveras och 3 motsvarar 99,9 % reduktion (Eriksson, 2009).

Vid UV-desinfektion har vattnets grumlighet stor betydelse da ljuset ska tranga genom vattnet. Detta
anges och beréknas i UV-absorbans, ekvation (2), eller UV-transmittans, ekvation (3), och paverkas
framst av mangden organiska @mnen i vattnet. UV- absorbans och UV-transformans har sambandet
nedan:

UVabs= — log(UV — T/100)  (2)
UV-T= 100 x 10~UVabs 3)

For matning av UV-absorbansen i vattnet anvands spektra fotometri, se Figur 8. Ljus med vaglangden
254 nm reflekterar pa en glasplatta, "diffractiongrating”, ljuset passerar genom vattenprovet i en
kyvett "samplecuvette”, for att slutligen lasas av.

light ==
sounce
diffraction

grating

detector

Figur 8. Spektra fotometri (Lindell, 1996).

Vid regnvatten kan man anta laga halter av organiska amnen och mineraler da vattnet har s pass laga
halter att de kan forsummas, alltsa det narmar sig noll (Lindell, 1996).

2.5.2 For- och nackdelar med UV-ljus

Anvandning av ultraviolett ljus for desinfektion ar en valkand metod och har dvervagande fordelar.
Det finns dock vissa nackdelar som bor finnas i &tanke. De ultravioletta lamporna innehaller
kvicksilver, arbetsmiljorisk samt fororening av vattnet foreligger vid skada av glaset. Underhall vid
belaggningar fran vattnet pa glaset kan bli arbetskravande. Om vattnet innehéaller stora mangder
organiskt material, eller hoga halter humus, kravs hoga stralningshalter vilket kan medféra dalig lukt
pa vattnet. Ultraviolett utrustning ar fortfarande kanslig for korta stromdippar- eller pikar och dessa
kan ge skador pa elektroniken. Det ultravioletta ljuset i sig ar inte farligt om det anvands som det ska
(Lindell, 1996). UV-ljus renar inte vattnet frdn tungmetaller.

2.6 Tungmetaller, andra dmnen samt TOC

En tungmetall &r definierad som en metall eller legering med en densitet stérre dn 5 g/cms3, detta
innebar att dver 60 procent av de metalliska grunddmnena &r tungmetaller (Hjelm, 2005).
Tungmetaller forknippas ofta med giftighet, dock finns inget samband mellan metallernas densitet och
giftighet da det finns manga lattmetaller som ocksa ar giftiga, exempelvis aluminium (Hjelm, 2005).
Bakterier, parasiter och tungmetaller foljer enkelt med regnvattnet och kan transporteras langa
strackor och foras vidare med hjalp av vindar (Wéangberg, 2011). P& detta satt transporteras och
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forflyttas de farliga tungmetallerna langa strackor och effekterna av farliga amnen sker ofta inte vid
utslappskallorna. Det ar framst bly, kadmium och kvicksilver som skapar stora miljé- och halsoeffekter
och darav uppméarksammas mycket. Bly har flera forekomstformer, de organiska anses vara
hélsofarliga och mycket giftiga. FOr stort intag av bly kan ge jarnbrist hos ménniskan och kan &ven
orsaka fosterskador hos gravida kvinnor (Hjelm, 2005). Kadmium &r giftigt redan vid sma
koncentrationer, det kan ge upphov till hjart- och kérlsjukdomar samt benskérhet hos ménniskan.
Kvicksilver kan ge upphov till nervskador hos méanniskan (Hjelm, 2005). Tungmetaller ar oférstorbara
och kan inte brytas ned. Dock kan de flesta tungmetaller filtreras bort med exempelvis kolfilter eller
sandfilter (Rolf, 2001).

Aven intaget av ammonium, kalcium, magnesium och nitrat paverkar kroppen pa ett eller annat sétt,
dessa amnen aterfinns ofta i regnvatten. Ammonium &r en svag syra som bildas dd ammoniak I6ses i
vatten. Vid inandning av. ammoniak blir slemhinnorna starkt irriterande samt en stickande kénsla
uppkommer i 6gon och andningsvégar (Elding, 2012). Kalcium ar ett livsnddvandigt amne for kroppen
som bygger upp skelett, tinder, har och naglar. For att kroppen skall kunna aktivera kalcium kravs
magnesium. Aven magnesium &r viktigt for kroppen och motverkar bland annat njurproblem,
forstoppning och hjartproblem. Hoga halter av nitrat i drickvattnet kan orsaka problem, vid
matsmaltning omvandlas nitrat till nitrit och detta kan hamma syreupptagningsformagan.

Totalt organiskt kol (TOC), paverkar vattnets farg. Det fargar vattnet fran genomskinligt till gult och
sedan till brunt. Organismerna som fargar vattnet kallas humus och kan bidra till kraftig tillvaxt av
mikroorganismer i vattenbehéllare. For att reducera humushalten till en acceptabel niva kraver EU:s
dricksvattendirektiv (98/83/EC) att vattnet maste behandlas innan det nar konsumenterna, detta kan
bland annat géras med UV bestrélning (Lofgren, 2012).

2.7 Konkurrenter

Ett av syftena ar att undersdoka dagens marknad genom att framstédlla en uppskattning av
konkurrerande produkter. P4 marknaden finns l6sningar dar ett av stegen vid rening av dricksvatten
ar ultraviolett ljus. WaterHealth, Solvatten, Aquacomplete och Pureit var de mest intressanta och en
konkurrentjamforelse utfordes pa dessa, se kapitel 3.4.

2.7.1 WaterHealth

Waterhealth har utvecklat UV Waterworks, som desinfekterar vatten
med UV-ljus. Marknaden for Waterhealth ar utbredd och projekt har
bland annat genomférts i Mexiko, Sydafrika, Bangladesh och
Filipinerna.

Deras vattenreningssystem ar anpassat for katastrofomraden, UV
WaterworksEmergencyRelifUnit, se Figur 9, kan rena ungefar 23 000
liter vatten per dag. Kostanden for systemet, som bade kan anvandas for
ett enskilt system och ihopkopplad till ett stérre system, ar uppskattad
till 70 000 kronor. Effekten som kravs for att driva systemet ar 200

Watt. Figur 9. UV Waterworks
(WaterHealth, 2012).

Ett grovre filter renar vattnet frdn slam samt tar bort mindre partiklar.

Darefter ar UV enheten tillkopplad for att strala och eliminera bakterier och virus for att slutligen
koppla ett kol filter for att forbattra smaken pa vattnet. Laborationsresultat visar att produkten renar
grumligt och biologiskt nedsmutsat vatten med godkéant resultat (WaterHealth, 2012).

10
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2.7.2 Solvatten

Solvatten &r en svensk patenterad produkt, se Figur 10. Produkten &r en 11
liter stor behallare som forst renar vattnet genom ett filter, dar storre
partiklar avlagsnas, darefter desinfekteras vattnet under tre till fem timmar
da behallaren star i solen. N&r vattentemperaturen uppnatt 55 grader
forhindras mikroorganismernas tillvaxt som bland annat orsakar diarrér och
andra vattenrelaterade sjukdomar.

SOLVATTEN

Solvatten uppfyller WHO:s norm for "safewater” vilket &r < 1 E.coli bakterie
per 100 ml vatten. Konstruktionen &r simpel och anvénds utan varken
batteridrift eller andra avancerade I6sningar. Priset per behallare ligger pa
300-400 kronor. Forutsatt att behallaren haller mellan fem och sex ar ger

det en kostnad pa tva ore per liter pa renat vatten. Figur 10. Solvatten
(Solvatten, 2012).

Solvatten samarbetar med ett antal frivilligorganisationer som driver projekt
pa platser dar det ar allvarlig brist pa rent dricksvatten, projekt har bland annat genomforts i Kenya,
Nepal och Kongo-Kinshasa (Solvatten, 2012).

2.7.3 Aquacomplete

Varmdo Vattenteknik belyser vattnet som passerar med UV-ljus. Vattnet blir
belyst i en kammare dér bakterierna elimineras se Figur 11.

Vattnet pumpas in och trycksatts i ett tryckkarl, en tryckstrémbrytare
kontrollerar trycket. Efter detta sker en forgrening dar vattnet antingen gar till
bevattning och liknande eller till forbrukning i form av dricksvatten. Vattnet
transporteras genom UV reningen som &r kopplat till ett kontrollskap, for att
sékerhetsstalla att lamporna fungerar, for att darefter ga till anvandning.

Det finns tva alternativ, ett for mindre hushall samt ett for boenden kopplat till
delad brunn. UV18, se Figur 11, har en kapacitet att rena vattnet fran
halsofarliga bakterier pa 18 liter per minut och UV45 har en kapacitet pa 45
liter per minut. Skillnaden pa dessa ar UV rorets langd, som kan skilja sig fran
57 till 97 centimeter, diametern pa bada réren ar 6 centimeter. Kostnaden for

de respektive UV roren ar 350-500 kronor (Vattenteknik, 2012). Figur 11. Aquacomplete UV
(Vattenteknik, 2012).

2.7.4 Pureit

Pureit ar relativt ny pd marknaden. Rening av vattnet sker i fyra steg, se Figur12. P =3 ™
Ett mikrofiberfilter tar bort den synliga smutsen, darefter sitter ett kolfilter som 5% i

renar vattnet fran skadliga parasiter och rester fran bekdmpningsmedel. Sedan |

kommer deras patenterade Germin process vilket ar klorrening som tar bort b 7 i
skadliga bakterier och virus. Slutligen sitter en vattenklarare for att reducera .
klornivan till smakfullt, luktfritt och klart vatten. Anvandning av Pureit ar framst | %9

i val fungerande hushall dar vattenkvalitet ar oséker.

Det behovs ingen elektricitet, gas eller kontinuerlig pafylinad av produkten for att
den skall fungera. Pureit finns att képa med en reningskapacitet pa 8 till 12 liter
rent dricksvatten per minut. Kostnaden fér Pureit ligger mellan 200-2000 kronor b
fran den billigaste till dyraste (Pureit, 2010).

Figur 12. Pureit
(Pureit, 2010).
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2.8 Material

Material i produkter blir allt viktigare i dagens samhalle, dar en stravan efter att kunna atervinna
produkten blir mer och mer relevant for féretag (Nielsen, 2012). Ett samhalle med en outtréttlig
tillvaxt maste leta efter resurssnala alternativ och dven minska dessa samt atervinna och ateranvanda
materialen i s& hog grad som mojligt. Material gar att blanda néast intill det odndliga for att fa specifika
egenskaper, bland de vanligaste konstruktionsmaterialen tillhér metaller, oorganiska material samt
polymerer (Sandstrém, 2012).

2.8.1 Metaller

Metall &r ett grundamne eller legering med metalliska egenskaper. Typiska egenskaper for metaller ar
att de har god elektrisk- och varmeledningsférmaga, hdg densitet samt en metallglans. Vid anvandning
av metaller, som konstruktionsmaterial ar det for dess praktiska egenskaper. Metaller ar mycket
formbara och kan dras ut till en trad eller plat vid varmebehandling, vid varmebehandling forhojas
hallfastheten for materialet avsevart. Atervinning av metaller kan ske om och om igen utan att
egenskaperna i materialet forsamras markbart (Agren, 2012). Grundpriset for olika metaller varierar
stort, gjutjarn kostar 4 kronor per kilo, rostfritt stal ungefar 60 kronor per kilo medan nickellegeringar
kostar uppemot 280 kronor per kilo (EduPack, 2011).

2.8.2 Oorganiska naturmaterial

Oorganiska naturmaterial omfattar keramer, glas och halvledare. Keramer tal hoga temperaturer och
har en relativt l1ag densitet. Elasticitetsmodulen for keramer ar hég och aven hallfastheten vid en
konstant tryckbelastning, det ar dock ett sprott material som inte klarar av dragbelastning och stétar.
Priset for olika keramer vid obehandlat tillstand ligger pa mindre &n 1 krona per kilo (EduPack, 2011).
Glas har manga liknande egenskaper som keramer, det tal hdga temperaturer och ar ett sprott
material. Hallfastheten varierar stort beroende pa glasytans tillstdnd. Om det finns ytdefekter eller
mikrosprickor sanks hallfastheten avsevart (Linzander, 2012). Priset for glas varierar mellan 10-60
kronor per kilo beroende vilken behandling materialet genomgatt. Oorganiska naturmaterial atervinns
i hog grad (EduPack, 2011).

2.8.3 Polymerer

Alla plastmaterial bestar av en polymer samt en eller flera tillsatser, tillsatserna skapar specifika
egenskaper till materialet. Plast &ar ett samlingsnamn for olika typer av syntetiska eller halvsyntetiska
material. Egenskaper som kannetecknar plast ar god formbarhet, 1ag densitet, 1&g elektriskt- och
varmeledningsforméga (Terselius, 2012). Plaster delas upp i termoplaster och hardplaster,
termoplaster mjuknar vid uppvarmning och smaltning och kan atervinnas medan hardplaster inte kan
smaltas om utan att strukturen forstors. Priset pa plast varierar stort beroende pa hur det ar bearbetat,
for de vanligaste plasterna vid anvandning till behallare, leksaker och paketering ligger priset runt 12
kronor per kilo (EduPack, 2011).

Plast har lagst densitet jaAmfort med keramer, glas och metall. Formbarheten for metaller och plaster ar
betydligt battre och enklare an for keramer och glas. Jamférelsepriser finns, men dessa &dr osakra da de
beror pd hur materialet ar behandlat. Obehandlade keramer ar billigast i pris dessa ar dock inget
alternativ da hallfastheten ar for Iag. Priset for plast ligger aven relativt 1agt och priset pa glas varierar
stort beroende pa glastyp.

2.9 Ventil

Ventiler anvands for att reglera vatska eller gasfloden, i detta fall vatska i
form av vatten, for att vid en angiven niva kunna 6ppna upp eller stanga
flodet. Det finns en mangd olika ventiler, bland andra strypventilen.
Strypventilen &ar en av de vanligaste, se Figur 13, och anvénds for att reglera

Figur 13. Strypventil
(ESSKA, 2012).
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flodet, detta sker genom mekanisk, hydraulisk eller elektrisk reglering.

2.10 Anviindning i katastrofomrdden

| stora delar av véarlden ar elektricitet en begransad resurs. P4 dessa platser kan alternativa
energikéllor behova anvandas. Solenergi &r en fornyelsebar energikalla och ses pa s& satt som
miljovanlig. Det ar en mojlighet att med hjalp av solens energi pa ett energisnalt och miljomassigt satt
rena vattnet i de kritiska omradena som saknar elektricitet. Energin fran solen lampar sig sarskilt val
att ta tillvara pa i lander kring ekvatorn, se Figur 14, dar antal soltimmar ar hogst. Tydliga samband
mellan antal soltimmar, brist pa rent vatten och fattiga lander finns (Lind, 2009).

Figur 14. Temperaturkarta dver varlden (Cirotech, 2012).

Infallsvinkeln mot jordskrapan narmar sig 90° kring ekvatorn, solen star i zenit, och avstandet genom
atmosfaren blir som kortast dd& AM (Air Mass)=1. Solenergi ar en icke sinande energikalla och
medelvardet for solstralningen i 6kenomraden ar ungefar 2200 kwh/m?2 varje ar (Cirotech, 2012).

2.10.1 Alternativ energikalla

Solpaneler bor installeras i soderlage och vinkelratt mot den inkommande stralningen, detta for att fa
sa hog intensitet som maojligt, se Figur 15 (Cirotech, 2012).

Figur 15. Hur solpanelens vinkel i forhallande till horisontalplanet inverkar pa intensiteten
(Cirotech, 2012).
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Solenergi kan omvandlas till energi direkt via solceller da stralarna traffar en fotovoltaisk cell
bestdende av en halvledare som fungerar som dioder. Da dioderna traffas av solstralningen uppstar en
elektrisk strém i diodens backriktning.

2.10.2 Sociala effekter

Det finns en stark koppling mellan ohélsa, orent drickvatten och fattigdom i den meningen att det ar
dyrt att vara sjuk i fattiga lander. Personer som bor i omraden utan tillgang till avlopp och som saknar
utbildning i hygien, spenderar sex gdnger mer pengar pa sjukvard an manniskor i omraden dar tillgang
till avlopp och grundlaggande kunskaper i hushéllshygien finns (Segerfeldt, 2003). En ofta forbisedd
koppling mellan dricksvatten och fattigdom ar att manga, framférallt kvinnor och barn, spenderar upp
till sex timmar om dagen med att hamta vatten. Detta gor det omdjligt for dem att ga i skolan eller
arbeta och fastnar pa sa satt fast i sin fattigdom.

Konflikter uppstar ofta mellan manniskor nar alla vill ha tillgang till vattnet da sjéar och floder delas
upp. Med okunskap utarmas de fa vattendrag som finns kvar om ingen héllbar vattenrening anvands.
Sambandet mellan utvecklade lander och rent drickvatten &r uppenbar. Det ar egentligen inte
mangden tillgangligt vatten som &r problemet utan utvecklingen i fattiga lander, oférmagan att
producera och distribuera rent vatten (Segerfeldt, 2003)

Abraham Maslow, var en amerikansk psykolog som verkade under 1900-talet. Mest kénd blev han for
sin teori om behovshierarki, han byggde upp behoven utifrdn en trappa dar de priméara behoven maste
vara tillfredsstéllda innan hogre mal kan bli forverkligade for individen (Nationalencyklopedin ).
Maslow kallar de primara malen for fysiologiska behov, dar luft, vatska, mat, varme och sémn &r de
viktigaste, utan dessa fungerar inte kroppen. Nar dessa ar uppfyllda kan individen ga vidare och kanna
trygghet, samhorighet, sjalvkansla och slutligen da dessa behov ar uppfyllda, sjalvforverkliganden.
Rent drickvatten ar ett sakallat priméart behov och nagot alla méanniskor behover for att fungera i
vardagen, utan rent drickvatten kan inte individen ga vidare.

211 Metoder

Foljande metoder &r anvanda for att driva arbetet framat, underlatta arbetet samt fa en rod trad.
Metoderna har i stérsta del anvénts i genomfoérandet men aven i litteraturstudien for marknads- och
konkurrentundersékningar.

Ut6ver dessa metoder redovisas prover pad regnvattnen fran Visingso vilka tas kontinuerligt av 1VL
Miljoinstitutet AB. Regnvattenproverna fran Visingso skickas darefter pa analys till ALS i Luled. Ett
liknande prov pa regnvattnet gors i Avignon, Frankrike och jamforelser mellan dessa tva utfors, se
kapitel 3.3. Provet frdn Avignon skickas till “Laboratoiredépartementald'Analyses” i Valence.
Utvardering och jamforelser sker av @mnena bly, kadmium, kvicksilver, ammonium, kalcium,
magnesium, nitrat samt TOC. Jamforelse av dessa &mnen sker for att slutsatser skall kunna dras for att
utréna om regnvattnet ar tjanligt som dricksvatten med endast ultraviolett stralning i de respektive
landerna

2.11.1 Marknadsundersokning och konkurrentjamforelse

En marknadsundersokning gors for att finna konkurrerande produkter till Aquatron pa marknaden
(Hogskola, 2012). Det ar en val anvand metod for att fa en 6verblick om konkurrerande lsningar och
eventuella mojligheter att konkurrera med dem. Vid en marknadsundersékning brukar foljande fragor
belysas.

. Vilka ar vara konkurrenter?

. Hur val star sig deras l6sningar?

. Vad ar malen for vara konkurrenter och deras olika produkter?
. Vem eller vilka har det konkurrensmaéssiga forspranget?
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Innan en konkurrentjamforelse gors skall sd mycket information som mojligt om foretagens
verksamhet och produkter tas fram. Vid en konkurrentjamforelse ar det viktigt att hitta en vara eller
tjanst som ingen annan kan erbjuda, hitta ndgot originellt (Konkurrentjamforelse, 2012). Se kapitel 3.4
for anvandning av metoden.

2.11.2 Sex tankarhattar

Edward de Bono introducerade metoden Sex tankarhattar (Bono, 2009) foér att stimulera kreativt
tidnkande. Hattarna uppmanar att rikta uppmaéarksamheten mot sex olika sidor av samma problem.
Detta vacker tankemonster och leder till insikter som normalt inte uppkommer d& man i vanliga fall
forsoker tdnka kanslomassigt, logiskt och kreativt pd samma gang. Varje tanke splittras med denna
metod till respektive hatt. Hattarna ar uppdelade i farger: vit, rod, gul, grén, bla samt svart.

e Vit Neutral och objektiv. Den vita hatten koncentrerar sig till fakta och siffror.

* Rod Ger den kanslomaéssiga uppfattningen.

e Gul Symboliserar optimism, hopp och positivt tdnkande.

e Gron Kommer med kreativa idéer och alternativ.

*Bl3 Riktar uppmarksamheten ratt, genom fragesattning.

* Svart Forknippas med negativitet. Papekar allt som ar fel, inkorrekt samt vad som inte
fungerar.

Metoden anvands da olika vinklar av ett problem skall belysas, metoden ar kreativ da fokus ligger pa
en tanke &t gangen. Se kapitel 3.1 for anvandning av metoden.

2.11.3 Mindmapping

Tony Buzan utvecklande tekniken mindmapping under 1970-talet (Mindmap, 2011). Tekniken
anvands for att strukturera upp fragor och problem. Mindmapping anvands i princip av alla som
arbetar med att sammanstalla eller som vill presentera ndgon form av information. | stora drag gar
metoden ut pa att den som haller i processen skriver upp ett huvudord pa en tavla eller papper.
Darefter dras linjer ut fran huvudordet till nyckelord som skrivs for att sedan kunna dra linjer ut fran
nyckelorden till underord. Det ar viktigt att farglagga, skriva tydligt och/eller anvanda kursiv stil for
att kunna skilja pa betoningar och vad som ér viktigt. Se kapitel 3.1 for anvandning av metoden samt
bilaga 2.

3 Genomforande

3.1 Produktegenskaper

For att finna dnskade egenskaper for produkten anvands metoden Sex tédnkande hattar, se kapitel
2.11.1. Metoden anpassades i detta fall d& det endast var fyra personer med under tankegangen, tva
“omgangar” gjordes for att alla hattar skulle komma till tals. Det var tre ingenjérer med i tankegangen
samt en teknologstudent. De tre ingenjorerna har arbetslivserfarenhet inom olika omréden sdsom,
forsvarsmakten och energieffektivisering. Tre personer representerade forst den vita, réda och gula
hatten for att sedan representera den gréna, blda och svarta hatt. Den fjarde personen dokumenterade.
Totalt framkom tio stycken produktegenskaper som dérefter viktades 1-5, dar 5 &r viktigast.

Lag tillverkningskostad (4), Lattmontering (3), Miljovanlig (4), Tilltalande utseende (2), Vikt (3),
Stabil (3), Smidig transport (3), Sakerhetsstalla rent vatten (5) och Sékerhetsstalla ratt flode (5), Tala
temperaturskillnader (3).

Efter produktegenskaperna viktades, 1-5 dar 5 ar mest betydelsefull, framkom det att fyra av de tio
egenskaperna fick en fyra eller femma i vikningen. De viktigaste egenskaper som togs fram i samarbete
med foretaget blev slutligen:
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e  Sékerhetsstalla rent drickvatten (5)

e Sékerhetsstalla ratt mangd vatten (5)
»  Lag tillverkningskostnad (4)

e Miljovanlig (4)

Dessa fyra egenskaper medfor att specifika krav pad produkten satts. Egenskaperna bestams for att fa
fram en produkt som kan méta sig med de eventuella konkurrenterna, se kapitel 2.7, p& marknaden
samt for att tillfredsstélla anvandarnas krav.

Vidare anvands metoden mindmapping, se kapitel 2.11.3, for att strukturera upp, samt idégenerera for,
hur ratt mangd vatten sékerhetsstalls. Produkten har en reningskapacitet pa 4 liter vatten per minut.
Nagon form av strypventil foreslds, da det ar osakert vilket tryck det ar pa vattnet, forslagsvis
sjalvtryck och d& fungerar en strypventil utméarkt. Den manskliga faktorn ar osaker vid
sakerhetsstéllning av flodet. Se anvdndning av mindmapping bilaga 2.

For att sdkerhetsstalla rent drickvatten krévs en sdkerhetsventil, se kapitel 2.5 samt 2.9. Denna bor
sitta i anslutning till UV lysréren for signalering vid fel samt omedelbart bryta tillférseln av vatten om
lysréren inte fungerar. Sdkerhetsventil i form av en strypventil bor anslutas till produkten innan
vattnet nar behallaren for UV bestralning vid rening av regnvattnet. Detta for att gora det omojligt for
orent vatten att beblandas med rent.

Produktens egenskaper sdsom miljovanlig och 1ag tillverkningskostnad bestams av materialvalet.
Miljovanlig mats i vilken grad materialet gar att atervinna och 13g tillverkningskostnad av priset fran
CES EduPack. For att produkten skall kunna konkurrera pd marknaden bor den &ven tala
temperaturskillnader och vara anvandarvanlig. Produkten bor besta av ett plastmaterial, se kapitel 2.8.
Plastegenskaper jamfors enligt CES EduPacks data, se Tabell 1.

Tabell 1. Egenskaper for plast.

Material Vikt PP PE PET ABS PC
egenskaper (1-5)

Pris (Sek/kg) 4 13,5(3) 12(4) 11,5(5) 17(2) 27 (1)
Densitet (kg/m?3) 3 900(5) 940 (4) 1300(2) 1100(3) 1500 (1)
Klimatpaverkan(CO 4 2(4) 2(4) 2.5(3) 3.5(2) 5.5 (1)
2/kg)

Smaltpunkt °C 3 110 (4) 100 (3) 70(2) 70(2) 120 (5)
Elasticitetsmodul 3 1,5(2) 0,7 (1) 3(5) 2(3) 2(3)
(GPa)

UV-talig 4 0() 0() 0() 0() 1(5)
Formpressa 4 1(2) 1(2) 0(-) 1(2) 1(2)
Totalt 69 64 59 48 48

Utifrdn Tabell 1 lampar sig polypropenplast bast som material for produkten med grund i de
produktegenskaper som bestamts. Dock &r polypropenplast endast resistent mot UV-ljus om
materialet &r stabiliserat innan anvandning fér exempel utomhusbruk. Polypropenplast ar ett billigt,
latt, atervinningsbart och hallfast material som passar bra att anvanda for mat- och dryckesbehallare.
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3.2 Utforande av forsék

Insamling av data fran provtagningsanalyser av regnvattnet pa Visingst har skett sedan 1993 och
analyserats, dock med vissa matfel, de forsta aren och darfor tas endast hansyn till matdata fran 1998
och framéat. Regnvattnet som insamlats i Avignon, Frankrike, analyseras ocksd och jamfors med
WHO:s standarder och restriktioner. Understkningar och jamforelser sker pd tungmetallhalter samt
andra varden i Avignon pa regnvattnet. Detta for att undersoka om produkten lampar sig att rena
regnvatten till en tillfredsstallande kvalité efter jamforelser med standarder.

Proverna fran Visingso, Sverige ar genomforda av IVL Miljoinstitutet AB i samarbete med ALS i Lulea.
Ett prov togs frdn Avignon, Frankrike och ar utférda av ”Laboratoiredépartementald'Analyses” i
Valence i Frankrike. Tester togs pa ett flertal &mnen i regnvattnet. Laborationstesterna frdn Avignon ar
inte godkanda enligt fransk lag da prover av dricksvatten maste utféras inom 24 timmar och vattnet i
detta fall anlande till laboratoriet efter 26,5 timmar. Detta kan medféra felkéllor. Eftersom detta ar ett
forundersokningsprojekt och fler tester kravs innan ett verifierat resultat fas, ansags det godként for
att anvanda som matvéarden for jamforelse och diskussion.

3.3 Testi Frankrike jamfért Sverige

Provtagning sker pd regnvatten i Avignon, som ligger i Provence i sydostra Frankrike ungefar 40
kilometer norr om medelhavet. Avignon &r en livlig historisk stad med 90,000 invanare. Regnvattnet
samlas upp pa taket och tester gors fran ett hustak. Familjen bestdr av tvd vuxna och tva barn.
Medeltemperaturen i Avignon mellan den 1 januari 2011 till den 1 januari 2012, se Figur 16 varierar

med ungefar 20 °C under aret (Foreca, 2011).
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Figur 16. Medeltemperatur, Avignon (Foreca, 2011).

Nederbdrdsmangden i samma omrade under den angivna tidsperioden visar att det i genomsnitt
regnar 30 millimeter i mananden, se Figur 17.
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Figur 17. Medel nederb6rdsmangd, Avignon (Foreca, 2011).
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Huset ar av betong och regnvattnet samlas upp fran taket, se Figur 18, pa en uppsamlingsarea pa 54
kvadratmeter.

Figur 18. Taket regnvattnet samlas upp pa.

Darefter rinner vattnet ner under altanen till en murad betongtank som rymmer narmare 40
kubikmeter, se Figur 19.

Figur 19. Murad tank under terrass.

Idag ar den totala ytan for uppsamling av regnvatten 54 kvadratmeter. Med en nederbord pa 30
millimeter per manad ger detta totalt 1620 liter regnvatten i manaden.

I framtiden kan ytan for uppsamling av regnvatten pa hustaket fordubblas samt aven ta tillvara pa
garagets takyta. DA skulle den totala ytan narma sig 150 kvadratmeter. Detta skulle resultera i en
tredubbel s& stor uppsamlingsarea av regnvatten, vilket skulle medféra ungefar 4500 liter regnvatten i
manaden. Det ger en stérre mojlighet for familjen att minska pa vattnet de koper, dock okar inte deras

behov av drickvatten.
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Regnvattnet anvands idag till vardagssysslor sdsom tvéatt, bevattning och disk. Regnvattnet testas
framst pa tungmetallerna bly, kadmium och kvicksilver. Aven halterna av ammonium, kalcium,
magnesium, nitrat och TOC analyseras och jamférs med vardena fran Visingsé och Livsmedelsverkets
rekommendationer, se Tabell 2, for att fa en uppfattning av regnvattenkvalitén fran borjan.

Tabell 2. Jamforelsevarden fran Visingso och Avignon i forhallande till Livsmedelsverket.

Amne Visingso Avignon Livsmedelsverkets
restrektioner, WHO
Bly 1,138 (ug/l) = 10 (ung/l)
Kadmium 0,024 (ug/1) - 1 (ug/l)
Kvicksilver 0,071 (ug/1) - 5 (ng/1)
Ammonium < 0,1 (mg/l) < 0,05 (mg/l) 0,50 (mg/1)
Kalcium - 26,0 (mg/l) 100 (mg/1)
Magnesium < 1,0 (mg/l) < 1,0 (mg/l) 30 (mg/1)
Nitrat < 0,2 (mg/l) 4,8 (mg/l) 50 (mg/l)
Nitrit - 0,03 (mg/1) 0,50 (mg/1)
TOC - 1,8 (mg/1) 0,1 (mg/I)

Dar inga varden ar satta innebar det att halterna ar séa pass laga att de kan forsummas. Alla varden fran
Visings6é samt Avignon &r lagre an Livsmedelsverkets rekommendationer forutom TOC-halten i
Avignon. Det betyder att efter rening av regnvattnet med ultraviolett ljus &r vattnet tjanligt att dricka.

Sedan tidigare har matningar gjorts for Aquatrons UV rening dar tester pa koliforma bakterier har
genomforts. Koliformabakterier omfattar Escheri” chia, Enteroba”cter, Citroba” cterochKlebsie” lla, om
nagot av dessa patraffas i drickvattnet foreligger en stor risk att vattnet ar fororenat av avforing. Ett
modifierat fall dar tre liter diarrévatten renades i UV enheten med ett lyckat resultat. Dar halten av
koliforma bakterier innan UV strdlningen uppmattes till 16 x 10”per 100 ml vatska och efter
uppmattes pd samma véatska en halt pad <2 per 100 ml. Detta ger en Log-reduktion for Aquatrons
produkt pa 8, enligt ekvation (1) i kapitel 2.5.1.
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3.4 Konkurrentjdmférelse

De foretag som valdes ut ar ett urval vilka har liknande produkter pa marknaden. Jamfdrelser for att fa
ett tydligt resultat pa de fragor om hur produkten kan mata sig med konkurrenterna som tidigare ar
stallda i problemformuleringen. En jamférelse av konkurrenterna gjordes, se Tabell 3.

Tabell 3. Konkurrentjamforelse.

Pris* Kapacitet Endast Marknad Energi Passar Miljo
uvVv- atgang utomhus  vanlig*
Foretag (SEK) (I/min) rening Enkel miljo
(w) *
Aquatron 4 Ja 30 Ja Ja Ja
uv 70 16 Nej U-land 200 Nej Ja -
Waterwork 000 I-land
Solvatten 350* 0.05 Ja U-land 0 Ja Ja -
Aqua 400 18-45 Nej I-land - Ja Ja -
complete
Pureit 200- 8-23 Nej I-land 0 Nej Nej Nej
2000

I konkurrentjamforelsen jamfors pris, kapacitet, metod, marknad, energidtgang, enkelhet,
korrosionsbestandig samt miljovanlig analyserades och jamférdes. Pris* pa Solvatten &r
subventionerat av SIDA vid forsaljningen till utvecklingslander. En produkt definieras Enkel* da den
har farre &n 10 delar. Miljévanlig* mats i hur atervinningsbar produkten &r, de ultravioletta lysroren
bortréknat.

Definitionen av enkel kan ocksa vara da produkten ar enkel att anvanda for anvandaren, exempelvis
om det kravs en aktiv handling vid tillampning. Tunga lyft, hog hojd eller manskliga faktorn har en
aven betydande roll vid anvandning och vid vidareutveckling och grundligare studier bér aven detta
beaktas vid en konkurrentjamforelse. Ett hdnsynstagande till dessa aspekter har inte tagits idag.

Aqua completes kapacitet i forhallande till priset ar overlagset bast, dock behovs det ett komplett
fungerande system att koppla de ultravioletta lysréren med. UV Waterworks ar ett komplicerat, val
fungerande system anpassat till utvecklingslander. Energidtgangen ar lag i forhallande till kapaciteten.
Pureit har en god kapacitet, energidtgang och pris pa deras produkt. Aquatron har méjlighet att finna
sin nisch pa marknaden da deras produkt ar enkel, energisnal och miljévéanlig. Kapaciteten ar relativt
lag, dock mer an tillracklig for ett enfamiljshushall.

3.4.1 Anvandning i katastrofomraden

Vid applicering och introduktion i katastrofdrabbade omraden kravs viss omkonstruktion av
produkten da befolkningen ofta demonterar produkten for egenanvandning och inte ser helheten och
fordelen av dess fulla betydelse, Daniel Larsson pa Aquatron. Produkten bor helgjutas for att pa sa satt
forsvara demontering, genom att bygga in de vardefulla delarna, sdsom behallare och grovfilter, samt
integrera solcellerna i behdllaren for att minska det synliga vardet i produkten. Tydlig
kunskapsoverforing och kinnedom om produkten bér medféljas vid installation och anvédndning i kris-
och katastrofdrabbade omraden. Detta for att undvika forstorelse och demontering av produkten samt
for att maximera dess anvandning. Det bor finnas mojlighet att helgjuta produkten och déarfér kan
materialvalet, polypropen, vara detsamma som &r beskrivit i kapitel 2.8.
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For anvandning av produkten i kris- och katastrofdrabbade omraden ar det manga fler aspekter som
maste tas hansyn till. Energikallan kommer fordelaktigast fran solenergi med hjalp av solceller, tydliga
samband visar att flest soltimmar per ar ar i landerna kring ekvatorn, kapitel 2.10.

4 Resultat

Resultatet av konkurrensjamférelsen visar att liknande produkter inom vattenrening med endast
ultraviolett rening ar fa, kolfilter ar en vanlig atgard for att forbattra vattnets smak, lukt och farg,
kapitel 1.1. Kapaciteten for de olika fyra jamforelseprodukterna varierar stort likasa priset pa dem. Det
ar endast Aqua comlete och solvatten som kan definieras enkel. Ovriga produkter har fler reningssteg
vilket gor dem mer komplicerade. Marknaden ar ofta riktad till betalande industrilander dar batagare,
fritidshusagare samt storstader anvander sig av ndgon form av vattenrening dar vattenkvalitén kan
vara osaker. Marknaden for utvecklingslander &r annu inte s stor och utbredd da vattenrening med
UV teknik ar en ny, relativt dyr och kanslig teknik &n sa lange.

Efter jamfdrelser av metallers, oorganiska naturmaterial samt polymerers olika materialegenskaper
visar det sig att plast &r mest forsvarbara materialvalet. Detta pagrund av materialets egenskaper, pris
och variationsmojligheter. Darefter jamfordes olika plaster i CES EduPack och slutligen valdes
polypropenplast till méjligt material for produkten, kapitel 1.1 samt 3.1.

De som drar fordel av utveckling vid rening av regnvatten ar framst de miljonstals ménniskor som
dagligen spenderar en stor del av sin dag med att ga flera kilometer for att hamta vatten eller koka
vattnet for att fa det tjanligt att dricka, kapitel 1.2. Men aven foretagen som satsar pd denna marknad,
eftersom den véxer och &r sa pass ny och for att rent drickvatten &r ett problem idag och i framtiden.
Lardomar kan dras av de mer moderna och hdgteknologiska vattenreningsprodukterna som idag finns
pa marknaden och som appliceras i utvecklingslander, kapitel 1.2.

Provresultaten visar laga varden pa alla @mnen innan rening med ett undantag, TOC halterna i
Avignon ar kritiska och icke godkanda enligt rekommendationer, kapitel 1.2 samt tabell 2. Orsaken till
de hoga halter TOC ar troligen pagrund av uppsamlingsplatsen i betong avger mikroorganiska amnen
och att dessa inte ar i regnvattnet fran borjan. Mikroorganiska amnen tas effektivt bort med UV
strélning och skulle darefter ge ett godkant resultat dven i Avignon.

Genomfarandeplanen har foljts i den man det har gatt. Utlandsstudierna som var tankt gick inte att
genomfora eftersom tiden var knapp. Laborationstesterna fran Avignon ar heller inte godkanda enligt
fransk lag. Prover for dricksvatten maste goras inom 24 timmar och nu kom vattnet fram efter 26,5
timmar, vilket kan ge ett felaktigt resultat. Kommunikationen har varit problematisk mellan Sverige
och Frankrike pa grund av sprakbegransningar och tidsbrist, vilket gjorde att allt behdvde ga via en
tredje person, Daniel pa Aquatron. Resultatet av detta blev att informationen inte kom fram i tid och
fordrojning skedde, vilket aven bidragit till férdréjning av arbetet.

4.1 Slutsats

De matningar som gjordes pa halter av bly, kadmium, kvicksilver, ammonium, kalcium, magnesium,
nitrat och TOC visar att det endast &r TOC som har otillfredsstallande hdga véarden i Avignon. UV-ljus
tar bort TOC till 99 procent, vilket medfér godkdnda halter for drickvattnet, efter behandling.
Tungmetallhalterna ar generellt 1aga pé Visings6 och i Avignon. Dock &r méatningarna i Avignon endast
gjorda en gang under en specifik dag, det behovs vidare studier under flera ar for att sdkerhetsstalla
detta. Matningar pa Visingso har skett i dver tio ar. Halterna av kalcium och magnesium, som &r tva
viktiga amnen for kroppen, ar laga men kan enkelt tillféras kroppen i exempelvis mat eller med
kosttillskott. Inga sékra slutsatser kan dras eftersom fler tester och analyser behdver gdras innan det
gar att ga vidare med produktutvecklingen. Utifran de varden som ar framtagna kan det konstateras
att kvaliteten pa vattnet uppnar kraven fran WHO och Livsmedelsverket.
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Aguatron dricksvatten har mojlighet att utveckla sig och fortsatta pa marknaden for rening av
regnvatten med UV-ljus. Satsningar bor goras pa platser dar det regnar 30 millimeter per manad eller
mer. Det kan konstateras att stark koppling mellan milliliter regn per ar och tillfredsstéllande rent
dricksvatten for lander finns.

5 Diskussion

Malet med arbetet bestod i att klargora om produkten lampar sig att rena fororenat regnvatten till en
tillfredsstallande niva i Avignon enligt WHO:s och Livsmedelsverkets foreskrifter samt att se om den
har en mojlighet att konkurrera pd marknaden. Fragestallningarna har besvarats med ett ja. Rening av
regnvattnet i Avignon har givit positiva resultat. Produktens befintliga I6sningar med ledorden enkel,
miljévanlig och billig, skulle i dagslaget kunna konkurrera p& marknaden.

Det har dock varit svart att dra en tydlig slutsats pa fragestallningarna da de befintliga testerna
behover goras ytterligare for att fA godkanda resultat. Fler langsiktiga tester behdver géras innan
nagonting slutligen kan konstateras. Vardena pa halterna i Avignon ér tillrackligt l1aga, dock bor fler
oberoende tester utféras i mer avancerad labbmiljo under en langre kontrollerad tid. Slutresultatet har
gett en riktlinje dér det finns mgjlighet att utveckla och vidarearbeta produkten, se kapitel 6.

I konkurrentanalysen saknas vissa varden pa de konkurrerande I6sningarna eftersom tillverkarna inte
skriver ut alla specifikationer. Detta ger en icke fullstandig bild p& hur marknaden ser ut i dagslaget.
En storre konkurrentanalys med fler produkter skulle vara dnskvért. Konkurrenternas marknader var
svara att definiera samt att bedéma. Vid ett icke hansynstagande till de ultra violetta lamporna och
endast beaktning av behallarna och metoderna runt omkring produkterna, kan Aquatrons produkt
klassificeras som miljovanlig. Vid beaktning av endast de ultra violetta lamporna i Aquatrons produkt
finns alltid en risk att UV-lamporna skadliggors, eller helt gar sénder under anvandning, eftersom
lamporna ar skora. Vid ett eventuellt genomslag for produkten bér en vidareutvecklig se till att
lamporna skyddas s& mycket som mdjligt. Efterféljande konsekvenser om lamporna gar sonder kan
vara forodande, da vattnet inte renas fran mikroorganismer och parasiter, och méanniskorna som
dricker drabbas av relaterade sjukdomar, kapitel 2.6. En siakerhetsétgard som &r satt, kapitel 2.5, ar att
det skall finnas tva lampor i produkten om den ena eventuellt gar sénder.

Temperatur- och nederbérdsmedianen ar endast kontrollerad under ett ar, 2011. Det som kan
konstateras frdn den ar att uppsamlingsarean av regnvattnet behover vara relativt stor eftersom det
regnar begransat. Ju mindre regn desto stérre uppsamlingsarea. Rening av regnvatten kan vara en
svar marknad att konkurrera pa, eftersom det &r i de lander som ar i stérst behov av vattenrening, det
regnar allra minst, kapitel 2.10. Det féreligger alltig en risk att det inte finns tillréckligt vatten att rena.
Det kanske inte regnar tillrackligt under regnperioden, for att tillgodose behoven under resten av aret,
eller sa kan det vara mindre nederbord dn normalt under regnperioden. Konsekvenserna blir att de
manniskor som &r i behov av vatten far finna alternativa I6sningar. Losningar i form av buteljerat
vatten, langre strackor till vattenkallan eller stérre uppsamlingsarea. Noggranna maétningar pa
temperatur och nederbérd bor darfor utforas innan vidareutveckling av produkten fortskrider sa
produkten kan anvandas med storsta effektivitet.

Jamforelsemetoderna ar beroende pa vem som tolkar och jamfor dem. Genom att all data som fors in
och sammanstéllts gors under liknande forutsattningar, av en och samma person, minimeras risker for
felkallor och mat datafel. En konsekvens av att det & en och samma person som laser av och tolkar
resultaten kan vara att samma misstag, mat datafel, gors om flera ganger. Det positiva med detta ar
dock att resultaten ar jamférbara med varandra. Vid mindmapping beror det saklart pa vilka som &r
med och idégenererar i gruppen, i detta fall &r det mestadels teknologer. Detta kan bidragit till mer,
kreativa, problembaserade och tekniska ldsningar och att de k&nslosamma, konstruktiva l6sningarna
som kan komma fran andra yrkesgrupper inte kommer fram. Det kan vara intressant med en storre
variation i gruppen for ett bredare resultat. Det finns ett flertal delar av arbetet som kan utforskas
ytterligare, emellertid gar det inte att ga alltfor djupt da tidsramar och planering finns att folja.
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Tidsramar har ej efterfoljts helt till beldtenhet d& kommunikation, efterarbete och vantetider har
fordrojt arbetet.

Vid avslutat examensarbete sag verkligheten annorlunda ut &n vid planeringen, som var satt fran
boérjan. Tidsplanering var fran borjan optimistisk, i slutandan blev inga faltstudier i Frankrike gjorda,
dock blev tester pa regnvattnet utférda. Data var ofta inte tillganglig i tid, det administrativa tar
otroligt mycket langre tid an forvantat. Handledning fran skolan har varit god, men féretaget har
tyvarr haft mycket med det ordinarie arbetet. Sakra slutsatser kan inte dras da fler och mer studier
behdver goras. Det kan konstateras att examensarbetet lamnades in i tid, resultat har det kommit fram
till och slutsatser har dragits. D4 en planering sétts fran borjan finns alltid en risk att den inte efterfoljs
helt, konsekvenserna blir att under arbetes gang vara tvungen att omvéardera, prioritera och noggrann.
Som ingenjor ar dessa egenskaper viktigt och &ven en del i det vardagliga arbetet. Med rent
dricksvatten haller sig fler manniskor friska, fler har mojligheten att ga i skolan och kunskapen om
rent dricksvatten kan spridas med vinden som tungmetaller, till viss del, sprids i regnvattnet.

6 Vidare arbete och rekommendationer

Detta arbete ar endast en forstudie till en vidareutveckling, behovet av drickvatten finns hos
manniskor och marknaden saknar en liknande produkt. Vid vidareutveckling av Aquatrons produkt i
kan en eventuell forvaringskammare for regnvatten anslutas for att ta tillvara pa vattnet under de
perioder det regnar kraftigt. Dock bor dvervédganden géras om rening av regnvatten lampar sig i alla
utvecklingslander da det periodvis ar sa pass liten nederbérden i omradena och klimatet ofta &r torrt.
Produkten ar helt klart vard att satsa pd, det géller bara att hitta den ratta nischen.
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Bilaga 1. Aquatron, rening med UV-ljus, fore respektive efter.
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Bilaga 2. Mindmapping
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