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2. SAMMANFATTNING

Vad blir viktigt for att na de langsiktiga effektmalen?

e Det finns mycket svinn / matavfall. Om vi anvander en del av detta kan det
racka till mycket fiskfoder.

¢ Det finns en osdkerhet om hur lagar och regler hanger ihop, grézoner och
ingen vagledning.

e Dagens regelverk ar inte avsedda for cirkuléra system

e Resultaten fran SOAn visar att flertalet nyckelaktorer har identifierat
féljande kritiska punkter fér implementering och uppskalning av
innovationskonceptet:

- Lagar & Regelverk fér matsvinn och foder
- Kuvalitetssakring genom sparbarhet i hela kedjan

- Samverkan mellan nyckelaktdrernas kompetenser
Enstaka nyckelaktorer identifierade dven foljande viktiga punkter

e | okal forankring
e Samverkan med andra projekt

® Pengar fér investeringar
Digitalisering blir ett viktigt verktyg for att nd malen

e FEtt stort antal processer som ingar i ett cirkulart matproduktionssystem och manga av
dessa behover dokumenteras om man vill uppnéa god sparning och transparens. Vi
tror det 8r mycket svart att producera ett sakert cirkulart matproduktionssystem utan
att sparning och transparens baseras pa digitala [6sningar.

e Digitalisering av sparbarhet, transparens ar ingen svar teknisk utmaning i sig.
En av det fréamsta identifierade utmaningarna bestar av att uppna ett brett
upptag av ett digitaliserat system. Ett annan utmaning &r hur man uppnar
kvalitet pa data och urval pa vilken data som skall samlas in och vem data

delas med. Datautvinning via indirekta metoder i ett stérre gemensamt
system kan uppfattas som en risk fér deltagarna och deras affarshemligheter
runt deras férsérjningskedja. Slutligen sa &r, baserat pa tidigare erfarenhet,
befintliga processer och deras férankring inom matproduktionsindustrin
troligen en stor utmaning att andra.

Mal och leveranser

Malet i svenska livsmedelsstrategin ar att effektivt anvdnda de produkter som
jordbruket producerar, minska matsvinnet och utnyttja sidostrémmar genom
nya smarta I6sningar som sakerstaller kretsloppen i en cirkular ekonomi.

Projektet ska bidra till livsmedelsstrategin genom att:

e Anvénda var utvecklade digitala blockchain prototyp for att 6ka sparbarhet
av sidostrdmmar och matsvinn som majliggdr en mer resurseffektiv hantering
hégre upp i svinntratten.

e Studera afféarsmodeller for dkat samarbeten mellan handel och
matproducent. Exemplet som ska studeras i detta projekt ar cirkulér hantering
av sidostrdmmar och atertag av matsvinn som blir ravaror fér produktion av
insektslarver som i sin tur blir ravara i fiskfoder for fiskproduktion och produkt
till handeln i ett cirkulart system.

e Utvardera dagens existerande regelverk fér hantering av restprodukter,
matsvinn och avfall.

¢ Sprida tekniken internationellt kring cirkulér hantering av matsvinn for narodlade
livsmedel genom "know-how" och pa sa vis hitta affarer inom livsmedelshantering.

* Fa en lonsam affar for handel och landsbygd dér aterbruk av
ekonomibyggnader och matsvinn &r viktiga parametrar.

Effektmal for projektet:

 Oka cirkularitet i befintlig akvaponianlaggning fér grénsaker och fisk genom
att ersétta kommersiellt foder med insekter som &r uppfédda pa matsvinn
och sidostrémmar fran handeln och matproduktion.
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e Oka I<va|i'Ce“t och effektivitet i .hela akvaponiprocessen genom digitalisering 4. ANVAN DANDET AV INSEKTER |
som ger battre kontroll och férenklar besluten SlDOKEJ DOR AV MATKEDJAN

e Kvalitetssakra av restprodukter genom sparbarhet via "blockchain med

"svinntratten” som bas. w . . . .
4.1. Resurssl6seri i matkedjan kan tillvaratas och bli till fiskfoder

e Anvanda mer an 30% av matsvinnet i utvalda butiker.

Det sker idag ett omfattande resurssléseri med mat. Det beror bade
¢ Plan for uppskalning med omvarldsanalys och enkel konkurrensanalys. 04 oss konsumenter som slanger fullt duglig mat men iven tidigare
i produktionskedjan i butiker och i livsmedelsindustrin. Idag ar
hanteringssystemen fér matavfall I1dngs matkedjan inte anpassade for
att naringen ska tillbaka i matsystemet. | figur 1 nedan illustreras hur
prioriteringsordningen bdér se ut for att pa basta satt minska och utnyttja

restfléden fran matkedjan.

3. INTRODUKTION

For att 6ka cirkulariteten inom livsmedelsomradet behdver uppkomsten av
avfall och matsvinn att minska. Matsvinn och matavfall som uppkommer kan
ocksa nyttjas till att féda upp insekter och som sedan kan fungera som foder f6r
att odla hallbar, landbaserad fisk. Det finns dock flera svarigheter att fa till ett
fungerande system pa grund av géllande lagar och regler kring avfallshantering,
foderproduktion och djuruppfédning och for att skapa férutsattningar for att
odla fisk med insekter som &dter matavfall sa behover fler forsta vilken potential
som finns och vilka hindren &r.

Syftet med rapporten ar att beskriva potential och regelméssiga hinder for att
Oka cirkulariteten for livsmedelsproduktion genom att féda upp odlad fisk med
insekter som dter matavfall. Malet &r att sammanstélla befintlig information

och kunskap inom omradet matsvinn och insekter pa ett lattillgangligt satt i

en rapport som kan anvandas i kommunikation med aktérer samt beskriva

kunskapsglapp som behover studeras vidare. Figur 1. Hierarki for att pa bésta sétt minska och utnyttja restfléden fran

Arbetet har utgjorts av litteraturstudier och intervjuer med experter. matkedjan, den sa kallade svinntratten.

Restprodukter fran jordbruk anvénds idag ofta till foder f6r boskap, medan
matavfall anvdnds bland annat till biogasproduktion, komposteras eller
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forbrénns. Ett sétt att battre nyttja resursanvandningen fér matproduktion &r att
|ata reststrommar ga till uppfédning av insekter som sedan kan anvdndas som
fiskfoder. Genom att odla fisk pa insektsfoder kan fiskmjélanvdndningen minska
vilket ar positivt ur miljdsynpunkt samtidigt som matkedjan blir mer cirkular.
Fiskmjolet kommer fran fisk som fangats i havet och som mals ner till ett mjél.
D3 uttaget av fisk fran haven 6kar blir det svarare att sékerstélla att foderfisket
kan bedrivas pa ett hallbart satt. En annan fordel med att ge matavfall till
insekter ar att insekterna kan eliminera vissa bakterier/sjukdomar som annars
kan spridas fran matavfall/restavfall till humanfoda.

4.2. Restfloden i den svenska matkedjan

Resursfléden i matkedjan omfattar primarproduktionen dér det sker produktion
av grédor, kott, fisk, gg och mjolk. Férutom de priméra rdvarorna produceras
dven biprodukter som rester fran grédor och det blir dven ett visst svinn av
exempelvis kétt, agg och mjolk. Vid livsmedelsframstallning sker bland annat
slaktning, processning och paketering av olika livsmedel. Bagerier, slakterier,
mejerier och spannmalsindustrier ar stérre producenter av reststrdmmar. En
del av dessa anvéands idag som djurfoder, sdsom fetter, vassle och fiskrens. |
livsmedelsbutiker sker svinn till féljd av att varor blir gamla, att varor inte blir
salda eller att de sorteras ut for att de inte haller dnskad kvalitet, t.ex. flackig
frukt eller skadade férpackningar.

| figur 2 illustreras resursfléden i den svenska matkedjan. Matavfall och
matsvinn som uppstar i primarproduktion, livsmedelsindustrin och i butiker
uppgar till omkring 0,5 miljoner ton dér den stdrsta andelen kommer fran
livsmedelsindustrin. | Sverige konsumeras omkring 7,2 miljoner ton mat per ar.
Av denna sa sldangs omkring 1,1 miljoner ton i hushallen. Hushallen star f6r den
absolut storsta andelen av allt matavfall. | figur 3 presenteras resultat fran vilken
typ av mat som konsumenterna kdper och vad matavfallet som vi konsumenter
sldnger i soporna bestar av. Det ar tydligt att vi konsumenter slanger valdigt
mycket frukt och grént och blandade matrester med dven mycket bréd och

kott. Fran hushall, restauranger och storkék gar ca 450 000 ton matavfall till
férbranning.

Mat och matavfallsfléden i Sverige per ar

Matkomsumtion
(a 7,2 miljoner ton®

30000 fon'

Matavfall
98 000 fon'

Avlopp: 224 000 ton' 73 000 fon'
Soppdse: 440 000 ton'
Sorterat: 314 000 ton'

1
234000t 215000 fon? 71000 fon

Varav matavfall
45000 ton'

I—I—I [

Avfallshehandling
Ratning: 438 000 ton
Energidtervinning: 447 000 ton
Avlopp behandling: 227 000 ton

Diurfodertillverkning
och avfallshehandling

1) Matavfall i Sverige — Uppkomst och behandling 2016, Naturvérdsverket 2018, ISBN: 978-91-620-8811-8
2) Avfall i Sverige 2016, Naturvdrdsverket Rapport 6839 2018
3) Livsmedelkonsumtion och néringsinnehdll — Uppgitter till och med 2017. SCB

Figur 2. Mat och matavfallsfléden i Sverige per ar
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Figur 3. Konsumtion av mat (véanster) och kastad mat i soporna eller i
matavfallspase (hdger) i hushall, férdelat pa typ av mat.

4.3. Mjélmaskar och vapenflugor kan &ta rester och bli till fiskfoder

Studier har visat att insekter &r goda proteinkéllor och &r rika pa bra fetter,
mineraler och vitaminer. Insekter dr dessutom generellt effektiva da de kan véxa
mycket pa lite fdda. De ar dérmed effektivare an kéttdjur (van Huis et al., 2013).
Insekter har dessutom férmagan att tillgodogéra sig naring och energi ur en
uppsjo av olika typer av organiskt material som idag figurerar som sido- och
avfallsstrommar i samhallet (van Huis et al., 2013; Lalander, 2019).”

Den amerikanska vapenflugan, eller soldatfluga som den ibland kallas, &r

en insekt som finns naturligt pa alla kontinenter férutom i Antarktis. Nar
vapenflugan befinner sig i ett larvstadium sa kan den tillgodogdra sig féda
fran en uppsjo av olika organiska restfléden sdsom kétt, fisk, gronsaker,
mjolkprodukter och spannmalsprodukter (Lalander, 2019). En annan intressant
insekt &r mjolbaggar som lever utbrett dver hela varlden och finns dven i de

spannmal och mjol vi képer i livsmedelsaffarer. | mjdlbaggens larvstadie kan de,
pa samma satt som vapenflugan, livnara sig pa organiska restfléden. Genom att
mata insekterna med restfléden med rétt naringsprofil kan insekterna utgéra

en naringsrik féda for odlad fisk. For att producera 1 kg farska insekter behdver
de matas med omkring 3-4 kg mat. Som illustreras i figur 3 s& uppkommer ca
30 000 ton/ ar restfléden i kategorin matavfall fran livsmedelsindustrin per ar.
Om vi antar att dessa restfloden skulle anvandas till insektsuppfédning skulle

ca 7 500 ton insekter kunna produceras. Om insekterna utgér 50 % av fiskfodret
och férutsatt att fiskens tillvéxttakt behalls skulle insekterna racka till produktion
av ca 15 000 ton helfisk / ar. Detta motsvarar ungefar 25 % av méngden lax som
konsumeras i Sverige (Norges Sjomatrad 2013). Rékneexemplet visar att genom
att ta tillvara pa

5. LAGAR OCH REGLER

5.1. Insekter ar tillatet i fiskfoder

Det har tidigare inte varit tillatet att anvénda insekter som foder till fiskar men
sedan 2017 har det skett en lagéndring som goér det méjligt att mata fiskar
med vissa sorters insekter, bland annat vapenflugor och mjéImaskar (Kalla:
Jordbruksverket).

5.2. Insekter definieras som produktionsdjur

N&r man foder upp insekter definieras insekterna som produktionsdjur, vilket
gor att uppfédningen maste folja djurskyddslagen. Djurskyddslagen innebar att
djur och dven insekterna ska skyddas mot onédigt lidande och sjukdom samt att
de ska skétas och hallas i en god djurmiljo sa att de kan bete sig naturligt.

Eftersom insekter definieras som produktionsdjur sa géller samma foderregler
som for andra produktionsdjur som till exempel gris eller kyckling. Det &r
darfor begransat vilka animaliska reststrommar som &r tillatna for att mata
insekterna men mjdlkprodukter, 4gg, fetter och honung ar exempel pa tillatna
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reststrommar. Reststrommar som definieras som matavfall far dock inte
anvéndas i fodret medan vegetabiliska restrdmmar &r tilldtna. Den som tillverkar
foder till insekterna maste vara en registrerad och godkand foderféretagare.

5.3. Regelverket om animaliska biprodukter kraver bearbetning av
insekterna

Om insekter ska ges som foder till fisk maste de férst genomga bearbetning i
en godkénd anldggning. Om fisk matas med levande insekter sa behdvs ingen
sadan bearbetning.

Figur 4 visar hur regelverken paverkar méjligheterna att féda upp insekter pa
restfléden och som sedan kan ges som foder till fiskar.

Matkedjan, fran primarproduktion till konsument

v

Restfloden
|
y y y
Animaliskt
restfladen NE)
NEJ NEJ
Foder fran godkiinda N
foderforetag —>
\
. e
—> fiskodling

Figur 4. Lagar och reglers inverkan pa méjligheten att anvdnda restfléden fran
matkedjan for att ta fram ett fiskfoder baserat pa insekter

5.4. Utmaningar for framtiden

e Potentialen
e Osédkerheter kring vilka regler som galler
¢ Konkurrens med andra applikationer sdsom biobrénslen, andra foder mm

¢ Kan sparbarhet i hela kedjan (blockchain) for kvalitetssdkring géra det enklare
for att odla insekter pa restfldden och som sedan ges till fisk?

e Behovs regellattnader eller anpassningar?

6. STAKEHOLDER OPINION ASSESSMENT (SOA)

6.1. Metod

Nyckelaktorer for vardekedjan matsvinn till matproduktion har identifierats
utifran deras funktioner i samhallet. | projektet ar hela vdrdekedjan redan
representerad genom de involverade aktorerna, varpa dessa har intervjuats.
Dértill har ytterligare tva aktorer involverats for att bredda perspektivet.
Nyckelaktdérerna har engagerats i dialog med hjélp av semistrukturerade
intervjuer, utgdende ifran affarskonceptet samt méjligheter och utmaningar fér
uppskalning. Som utgadngspunkt har bilden Ett modernt matproduktionssystem
anvéants (se under varje intervju). Denna bild anvands dven for att representera
vilken del av vdrdekedjan som de identifierade nyckelaktérerna framst
behandlar. For samtliga nyckelaktérer har en person intervjuats inom ramarna
for SOAN. Den utvalda personen har i sammanhanget fatt representera
nyckelaktérens standpunkt, men det ska tillaggas att flera nyckelaktérer ar
stora organisationer och att dven andra standpunkter kan finnas. Samtliga
medverkande personer har avidentifierats av integritetsskal.
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6.2. Identifierade nyckelaktorer

Johannas stadsodlingar, Concinnity, Tebrito, SLU, Ragn-Sells, Lansstyrelsen
Stockholm, Vallentuna kommun, Axfoundation och LRF.

6.2.1 Johannas Stadsodlingar - Odlare av grénsaker och fisk

Figur 5. Johannas Stadsodlingars del i vdrdekedjan

Johannas stadsodlingar ar en aktor i projektet. Deras huvudsakliga fokus och
expertis bestar i att bygga en akvaponianldggning i Vallentuna dar fisk och
gronsaker ska odlas. Den réda cirkeln i figur 5 ovan visar deras priméra del i
vardekedjan.

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med Johannas stadsodlingar var:

® Pengar f6r att kunna investera i akvaponin (kapitalinvesteringar) ar avgérande
fér bade uppskalning och implementering

Regler och lagar kring matsvinn och foder ar i dagsléget inte anpassade utefter
projektets befintliga innovationsidé, vilket forsvarar processer i vardekedjan

For att vardekedjan ska kunna ses som hallbar kravs det alternativ till
traditionell fiskmat

Fortsatt samverkan mellan vardekedjans olika aktorer &r oerhort viktigt

6.2.2 Concinnity - Teknik- och digitaliseringsexperter

Figur 6. Concinnitys del i vdrdekedjan

Concinnity ar en aktdr i projektet. Deras roll &r framst inom digitalisering och
sparbarhet genom blockchain. Den réda cirkeln i figur 6 ovan visar deras
priméra del i vardekedjan.

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med Concinnity var:

e Utifran ett tekniskt perspektiv utgér en uppskalning inget stérre problem
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Kvalitetssékring genom sparbarhet ar viktigt

Sparbarhet och digitalisering ar ingen utmaning i sig utan det viktigaste ar
att prioritera vilken information som ar mest relevant for systemet och som
darmed ska hanteras och behandlas i en blockchain eller distributed ledger.
Det ar svarare att veta vilken info som behdvs, snarare an att samla in den och
bearbeta den

Blockchain-delen kompliceras nér nya parter ska laggas till och det ar inte
heller sékert att alla nya aktorer vill och/eller kan driva en egen blockchain-nod

Blockchain &r inte nddvandigtvis 16sningen pa sparbarheten, utan det kan
vara enklare att driva en stor databas som alla “pratar med”

Att involvera fler aktérer, exempelvis IBM, skulle kunna underlatta en
uppskalning av blockchain

6.2.3 Tebrito AB - Insektsodlare

Figur 7. Tebritos del i virdekedjan

Tebrito ar en aktor i projektet. Deras roll &r framst inom insektsodling. Den réda

cirkeln i figur 7 ovan visar deras priméara del i vardekedjan.

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med Tebrito var:

Lagstiftningen kring matsvinn och foder ligger efter i férhallande till
utveckling kring insekter

Samarbete mellan befintliga aktérer och deras intressen ar viktigt for
implementering och uppskalning av projektet

Insektsproduktion behdver vara storskaligt for att det ska vara [&nsamt, vilket
for tillfallet &r ett av de storsta hindren for Tebrito

Kvalitetssékring och fullstandig koll genom spérbarhet, klimatkontroll och
liknande behovs for att kunna visa att insekterna ar fran bra och sékra kallor

Sparbarhet inom matsvinn ar viktigt for att sdkerstalla att insektsgift inte har
anvants

Insektsodling &r inte beroende av matsvinn som foder, vilket gor att en
uppskalning av insektsodling inte ar beroende av matsvinn. Déremot &r den
cirkuldra vérdekedjan, och dess uppskalning, beroende av att matsvinn ska
kunna anvéndas som foder.

Tebrito ser dven en mojlighet i att "hoppa dver” steget med fisk och istallet att
insekter ats av manniskor, men &ven hér ligger regler och lagar i Sverige efter
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6.2.4 Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) - Insektsodlare e Det storsta hindret ar lagstiftningen kring fluglarverna, da det i dagslaget
inte ar tillatet att utfodra dessa med matavfall, utan allt foder maste vara
fodergodkant

¢ Kvalitetssdkring genom sparbarhet kan bli ett viktigt verktyg fér att hantera
befintliga regler innan dessa anpassas efter utvecklingen

¢ Fortsatt samverkan mellan de olika projektparterna ar otroligt viktigt for att fa
till en majlig implementering av vardekedjan

» Aven samverkan mellan olika Vinnova-projekt kan férbattra mojligheten att
implementera vardekedjan

6.2.5 Ragn-Sells AB - Atervinningsforetag

Figur 8. SLUs del i vdrdekedjan

SLU &r en aktor i projektet. Deras roll &r framst inom insektsodling och
foderutveckling, men de &r dven, tillsammans med Axfoundation, projektledare
for Vinnovaprojektet Fem ton grén fisk i disk som ar ett kretslopps-fokuserat
projekt med malet att ta fram ett miljévanligt fiskfoder. Den réda cirkeln i figur 8
ovan visar deras priméra del i vardekedjan.

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med SLU var:

e P4 grund av livsmedelssakerheten &r det i dagslaget inte mdjligt med en
cirkuldr ekonomi inom matsvinn och matavfall

¢ Det blir viktigt att &ven kunna anvidnda matavfall i foérlangningen for att inte Figur 9. Ragn-Sells del i vardekedjan
gora sig for beroende av matsvinn, som kan ses som en dndlig resurs
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Ragn-Sells ar en aktor i projektet. Deras roll &r framst kring hantering av

matsvinn och andra slags resursfléden. Den réda cirkeln i figur 9 ovan visar
deras primara del i vardekedjan.

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med Ragn-Sells var:

Kvalitetssékring i hela vardekedjan &r svart, men blir oerhort viktig for att
mdjliggbra en implementering

For att mojliggéra en implementering bor sparbarheten forst testas pa mono-
floden av matsvinn, dvs exempelvis skalrester fran frukter till juice

Det finns utmaningar, men sparbarhet fér matsvinn och avfall bor inte utgdra
nagot problem, Ragn-Sells har exempelvis redan koll pé detta inom biogas-
vardekedjan

Lagstiftningen kring matsvinn och foder till insekter &r komplex och
inte anpassad efter dagens utveckling och innovationsidén i projektets
vardekedja

Distributed ledger och digitalisering &r framtiden

Det blir viktigt att identifiera vilka konkurrenter man har om matsvinnet

6.2.6 Lansstyrelsen Stockholm - Myndighet

Figur 10. Lansstyrelsens del i vardekedjan

Lansstyrelsen ar en viktig lank mellan ménniskor och kommuner i lénet och

ar med i projektet for att félja utvecklingen av det och se hur det relaterar till
deras livsmedelsstrategi. Lansstyrelsen jobbar fér malséttningen Ett hallbart
livsmedelssystem i Stockholms I&n. Den réda cirkeln i figur 10 ovan visar deras
priméra del i vardekedjan.

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med Lansstyrelsen Stockholm var:

e Kvalitet och sparbarhet ar viktigt for livsmedelssékerheten

e En jdtteutmaning i alla former av livsmedelsproduktion ar att halla pa
de regler som behdvs, sa regelhantering och efterlevnad blir viktigt fér
implementering av vardekedjan
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6.2.7 Vallentuna kommun - Kommun e Kvalitetssékring genom sparbarhet blir viktigt

e Samverkan och dialog mellan olika projektparter, frémst Johannas-
Vallentuna-Lansstyrelsen, blir viktigt

6.2.8 Axfoundation - Fristdende verksamhet for hallbart samhélle

Figur 11. Vallentuna kommuns del i vardekedjan

Vallentuna kommun &r en aktdr i projektet. Deras primara fokus &r inom det

lokala jordbruket och den lokala marknaden, kommunen vill gdrna frémja en

levande landsbygd och narodlat. Fér Johannas stadsodlingar, som bygger

akvaponianléggningen, ar det darfor viktigt med en tat dialog med kommunen. Figur 12. Axfoundations del i vérdekedjan

Den roda cirkeln i figur 11 ovan visar deras primara del i vérdekedjan. Axfoundation ar inte en aktdr i detta projekt. De &r daremot, tillsammans med

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med Vallentuna var: SLU, projektledare fér Vinnovaprojektet Fem ton grén fisk i disk som &r ett
kretslopps-fokuserat projekt med malet att ta fram ett miljovanligt fiskfoder. Den
* Fruppskalning av akvaponianlaggningen kan en méjlig konflikt uppsta om roda cirkeln i figur 12 ovan visar deras priméra del i vardekedjan.

jordbruksmark anvands fér annat an jordbruksdndamal

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med Axfoundation var:
e En detaljplan for utbyggnad, innehéllandes en miljdkonsekvensbeskrivning

(MKB), kan vara bra infér en utbyggnad for att sakerstalla att allt gar réatt till ® |agstiftning och regelverk kring matsvinn och foder &r inte anpassade efter
fran borjan cirkuldra system
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e Samverkan mellan flera parter i vardekedjan och dessutom mellan olika
Vinnova-projekt blir viktigt for att dra lardomar av varandra

6.2.9 Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) - Nationellt férbund

Figur 13. LRFs del i vdrdekedjan

LRF &r inte en aktor i detta projekt. Dédremot driver LRF fragor kring férenklingar
fér smaféretagare, matproduktion enligt svenska regler i den offentliga
upphandlingen och ett hallbart samhélle. Den réda cirkeln i figur 13 ovan visar
deras primara del i vérdekedjan.

Viktiga punkter som togs upp vid intervjun med LRF var:

¢ Kvalitetssakring av matsvinn och foder blir valdigt viktigt

e |okal férankring och marknadsféring kommer krévas fér att konsumenter ska
kdpa produkterna fran akvaponin

6.2.10 Slutsats

Kritiska punkter som har identifierats av samtliga eller de flesta av
nyckelaktorerna

e Lagar och regelverk for hantering av matsvinn

e Sparbarheti hela kedjan, férslagsvis genom digitalisering och blockchain/
distributed ledger

e Samverkan mellan olika delar av vérdekedjan, framférallt att néringsliv fér
dialog med myndigheter och beslutande organ

Ovriga kritiska punkter som har ndmnts av en eller ett fatal av aktérerna

e Lokal férankring

e Samverkan mellan andra liknande projekt (exempelvis Vinnovaprojektet 5 ton
gron fisk i disk)

Utifran SOAns resultat faststalls det att intervjuer dven med matdistributérer skulle
kunna forstérka bilden av vilka de kritiska punkterna ar f6r implementering och

uppskalning i vardekedjan. Detta rekommenderas darfér framgent.

Sammanfattande tabell dver kritiska punkter fér implementering och

uppskalning av den tidigare beskrivna vardekedjan.

Av flertal
nyckelaktorer

Lagar & Regelverk
for matsvinn och
foder

Kvalitetssdkring
genom sparbarhet
i hela kedjan

Samverkan mellan
nyckelaktérernas
kompetenser

Av fatal / enstaka
nyckelaktorer

Lokal férankring

Samverkan med
andra projekt

Pengar for
investeringar

Tabell 1. kritiska punkter f6r implementering och uppskalning av vardekedjan
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7. JAMSTALLDHETS- OCH DIVERSITETSRAPPORT

Man och kvinnor ska ha likvardiga maojligheter att starta och driva
foretag. Jamstalldhetsarbetet drivs genom idéutveckling, forskning och

opinionsbildning ger 6kad kunskap om kvinnors och méns méjligheter att starta

och driva féretag inom de gréna néringarna. | projektet arbetar vi med jamn
férdelning av mén och kvinnor och pa lang sikt ska det rada Lika mdjligheter.
att forverkliga och utveckla foretagsidéerna. Pa lang sikt kommer projektet att

bidra till mer kunskap om jamstélldhet och féretagande i de gréna naringarna.

Projektet har en kommunikationsplan som i sin tur kan bidra till att ge alla lika
mojlighet att starta foretag inom akvaponi i ett cirkulart system.

8. UPPSKALNING AV PROJEKTET

Arbetet ska visa att hur konceptet och det cirkuldra produktionssystemet
kan skalas upp. En plan tas fram som innehaller en omvérldsanalys och
enkel konkurrensanalys. Planen sammanstalls till en genomférandeplan fér
uppskalning.

Projektet ar ett forsta steg i en tvastegsprocess dar huvudparten av

projektparterna amnar fortsatta att arbeta tillsammans i steg tva. Vi férvantar oss

ocksa att ta med fler projektparter. Nedan &r en enkel tidsplan fér projektets
fortsattning.

Kvartal Aktivitet Kommentar

Q4 2019 Forstudie, del 1 av 2. Avslutar forsta halvan av forstudien.
Matsvinn som resurs i ett

cirkulért system med insekter
som fiskfoder och blockchain

for kvalitetssékring.

Rapporten fran den &r detta dokument.

Q12020 Forstudie Fokus pa:

e |lagar och regler

e kvalitetssakring av hela kedjan
e digitalisering

* matmetoder for god data

Q32020 Ansdkan férbereds for Ansdkan ar att etablera en testbadd for flera
steg 2. aktdérer dar vi tar in matsvinn i en cirkular
matproduktionsprocess via insektslarver,
som blir fiskfoder till en akvaponi.
Testbddden ska ocksa ge indikationer pa
regelverksférandring/fortydligande och
resultera i en kommersiell pilot pa langre
sikt.

Q4 2020 Om ansokan for steg 2
accepteras av Vinnova.

Arbetet startar med testbddden i slutet pa
Q4, borjan pa Q1 2021.

Q12021 Paborja steg 2: Testbadd.

Q2 2021

Q3 2021

Q4 2021 Avsluta steg 2: Testbadd.

Q12022 Start kommersiell pilot.

Tabell 2. Sammanfattande tabell fér uppskalning
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8.1. Testbadd

Malet med projektet &r att det skall leda till en testbddd som skall innehalla alla
komponenter som illustreras i nedanstaende figur. Testbddden skall méjliggéra
fér projektparterna och andra att bygga kommersiella piloter.

Johannas Stadsodlingar planerar att ha alla stegen i systemet (utom den
lokala marknaden) tillgangligt vid deras pilotanlaggning i Vallentuna, norr om
Stockholm.

Figur 14. Ett modernt matproduktionssystem

8.2. En kort omvarldsanalys

Internationellt férvantas insektsodling véxa starkt under de nédrmaste tio aren
och na ett globalt varde av 8 miljarder USD'. Investeringarna i Sverige har inte
riktigt tagit fart annu jAmfért med i resten av Europa dér det franska féretaget
Ynsekt nyligen tog in 125 miljoner USD?. | Sverige gjorde Tebrito (en projektpart
i detta projekt) en nyemission pa 2,7 miljoner kr i oktober?.

Arbetet inom EU géllande lagar och regler fér anvdndande av insekter som
djurfoder gar framat. | Sverige har man tagit en férhallandevis defensiv position
runt insekter, men vi férvéntar oss att den &ndras nar EUs lagarbete kommer
langre fram i processen.

The International Platform of Insects for Food and Feed (IPIFF) ar en EU non-
profit organisation som representerar insektproduktionssektorn gentemot EU,
medborgare och andra aktérer. | ett positionsdokument “The European insect
sector today: Challenges, opportunites and regulatory landscape” s& kommer
den féljande figur fran*. Den visar IPIFFs roadmap om hur man skall fa bland
annat matsvinn att kunna anvandas inom insektsfoder i framtiden.

1. Edible Insects Market - Global Opportunity Analysis and Industry Forecast (2019-2030),
Meticulous Research, Mars 2019, https://www.meticulousresearch.com/product/edible-insects-
market-forecast/

2. Ynsect raises $125m to become world leader in alternative protein, Ynsect, februari 2019,
https://www.ynsect.com/en/ynsect-raises-125m-to-become-world-leader-in-alternative-protein/

3. Svenska foretagets klimatsmarta proteinkélla - mjélmasken, Veckans Afférer, 2019-10-09, https://
www.va.se/nyheter/2019/10/09/svenska-foretaget-som-tagit-fram-den-nya-proteinkallan---
mjolmasken/

4. https://ipiff.org/wp-content/uploads/2019/12/2019IPIFF_VisionPaper_updated.pdf
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Figur 15. IPIFF roadmap

- Sverige Lantbruksuniversitet, institutionen fér Energi och teknik,
tillsammans med institutionen fér Husdjurens utfodring och vard, ligger bra
till i sitt arbete med insektsodling fér avfallskompostering och framtagning
av djurfoder. Det &r delvis finansierat av Vinnova® och SLU har bland annat
samarbeten med Eskilstuna Energi och Miljé¢, projektet Fem ton grén fisk i disk,
beskrivet nedan, samt detta projekt.

5. Uppskalning av fluglarvskompostering till vedertagen avfallsbehandlingsmetod i Sverige,
https://www.vinnova.se/p/uppskalning-av-fluglarvskompostering-till-vedertagen-
avfallsbehandlingsmetod-i-sverige/

6. Har du hort talas om véra husdjur? Larverna som dter matavfall, Eskilstuna Energi & Miljo, https://
www.eem.se/privat/atervinning/sortera/larver/

- Axfoundation har tillsammans med SLU och 13 andra
parter ett Vinnova finansierat projekt - Fem ton gron fisk i disk’. Det skiljer sig
framst fran detta projekt i att vi studerar sparbarhet, transparens med hjalp av
digitalisering, samt produktionen i geografiskt samalokerade integrerade system.

- | Eskilstuna sa finns ett projekt tillsammans med SLU dar man tittar
pa att ta hand om matavfall och matsvinn som insektsfoder.

8.3. Konkurrens

Vi ser framfér oss att den storsta konkurrenten till matsvinnshantering via
insekter kommer att vara satsningarna pa biogasanlaggningar i Sverige. Det ar
mycket enklare att géra rétslam av allt matsvinn och matavfall an att kéllsortera
matsvinn pa ett sétt som medfér sdker och laglig uppfédning av insektslarver,
samtidigt som det finns ett stdrre momentum bakom utbyggnaden

av biogasanlaggningar i Sverige an att investera i matsvinnsféradling.
Biogasutbyggnaden har vuxit starkt under de senaste tio aren. Dock skall
noteras att biogasutbyggnaden har saktat ner de senaste aren.

7. Fem ton gron fisk i disk, Axfoundation, https://www.axfoundation.se/projekt/5-ton-gron-fisk-i-
diskhttps://www.axfoundation.se/projekt/5-ton-gron-fisk-i-disk
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Figur 16. Produktion och anvdndning av biogas och rétrester ar 2005-2018,
Energigas Sverige pd uppdrag av Energimyndigheten, ER 2019:238.

Ett trevligt motexempel &r Eskilstuna dér man investerar 176 miljoner kronor
(med 78,5 miljoner kronor i bidrag) i en ny biogasanlaggning’, samtidigt som
man har en mindre vapenflugelarvanldaggning fér matavfall, som vi tidigare
namnt. Vi réknar med att kunna dra lardom av deras arbete och se hur man bast
kombinerar matsvinnsarbete med insekter och biogas pa béasta satt.

8. Produktion och anvéndning av biogas och rétrester ar 2005-2018, Energigas Sverige pa
uppdrag av Energimyndigheten, ER 2019:23.
https://www.energigas.se/library/2622/produktion-och-anvaendning-av-biogas-och-roetrester-
aar-2018.pdf

9. Eskilstuna satsar pa lokalproducerad biogas, InfrastrukturNyheter.se, 6 december 2019, https://
www.infrastrukturnyheter.se/20191206/22650/eskilstuna-satsar-pa-lokalproducerad-biogas

Figur 17. Svinntratten. Anvéndande av matsvinn som djurfoder &r en béttre
anvédndning &n att géra rétslam av det fér biogas.

9. SWOT-ANALYS OCH RISKHANTERINGSMATRIS

En "Strength, Weakness, Opportunities, Threats” analys for ett framtida cirkulart
produktionssystem, som bygger pa projektets insikter. En riskhanteringsmatris.

9.1. SWOT-analys

SWOT-analys (namnet SWOT kommer fran orden "Strengths", "Weaknesses",
"Opportunities" och "Threats") &r ett féretagsekonomiskt planeringshjalpmedel
dar man férséker finna styrkor, svagheter, méjligheter och hot vid en strategisk
oversyn.

Var SWOT-analys gors i kontexten av att bygga ett framtida cirkulart
produktionssystem, som bygger pa projektets insikter. Vi lagger speciell tyngd
pa utvecklingsresan, dess utmaningar och gruppens férmaga att realisera ett
framtida system.
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9.1.1 Styrkor

Intern . .
Kompetensen i gruppen langs

hela vardekedjan

Det finns stark kompetens langs hela
vardekedjan (vardecirkeln) i gruppen.

Bredden pa kompetensen

Organisationerna och ménniskorna som
deltar i arbetet ar med i ett storre kontext
som véldigt medvetet jobbar mot en hallbar
cirkulér ekonomi.

Djup erfarenhet av

Extern utvecklingsresan

De flesta aktérerna i gruppen har mangarig
erfarenhet av att starta nya foretag eller att
introducera nya koncept till marknaden.

Forstaelse for att ekonomisk
hallbarhet ar nyckeln

Det finns en val férankrad forstaelse kring att
for att uppna en hallbar cirkulédr matproduktion
sa maste den ekonomiska hallbarheten finnas
med.

Tabell 4. SWOT: styrkor
Tabell 3. SWOT-tabell




Lokalt och miljévanlig

Forsorjningstrygghet

Sveriges livsmedelsstrategi

Kvalitetssékring

Transparens

Tabell 5. SWOT: méjligheter

Det finns ett starkt behov bland konsumenter
att kunna handla mat som ar lokalt och
miljévanligt producerad.

Forsorjningstrygghet har hamnat langre upp
pa agendan i svensk politik.

Arbetet &r vél i linje med den svenska
livsmedelsstrategin.

Hogre krav stélls pa kvalitetssakring livsmedel.
Dessutom kravs extra hog kvalitetssakring i
cirkulara produktionssystem dar t.ex. insektgifter
pa foder kan déda produktionsinsekter.

Kunder kréaver mer transparens, som ett resultat
av digitalisering i andra delar av samhallet, dar
man blivit van vid 6kad tillgang pa data.

9.1.3 Svagheter
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Statsfinansiering

Arbetet ar véldigt beroende av
stadtsfinansiering just nu och det &r
utmanande att fa andra investeringingar.

Sma aktorer tillsammans med
stora aktorer

| arbetet sa har vi ett antal sma aktorer
tillsamman med nagra stora aktdérer som har
begrénsad handlingsfrihet p.g.a. deras stora
investering i linjara system.

Omoget system

Fa jurister

Tabell 6. SWOT: svagheter

Vi arbetar i ett omoget system som inte ar
anpassat for cirkulara fléden.

Vi har médnga utmaningar som sitter ihop med
lagar och regelverk. Samtidigt har vi dalig
tillgang till jurister med ratt erfarenhet.




MATSVINN SOM RESURS | ETT CIRKULART SYSTEM MED INSEKTER SOM FISKFODER OCH BLOCKCHAIN SOM KVALITETSSAKRING

9.1.4 Hot

Lagar och regler

Existerande lagar och regler motarbetar
cirkuldra system och gor det svart eller
omdijligt att implementera.

Osakerhet och okunskap

Det finns mycket osékerhet inom omradet
som bottnar i okunskap, bade om vad som &r
mo&jligt och vad som &r tillatet.

Konkurrens med den linjara
livsmedelskedjan

Konkurrens om cirkulara resurser

Miljdmarkningssystemet

Tabell 7. SWOT: hot

Den linjara livsmedelskedjan ar valdigt

stark och har manga férdelar genom att
externalisera manga negativa effekter, som de
cirkuléra systemen internaliserar. Dessutom &r
den linjéra livsmedelskedjan starkt optimerad,
vilket gor den svar att konkurrera med, med
nya cirkuléra metoder.

Det finns konkurrens runt cirkulara resurser, till
exempel rdvara till biogas, vilka béttre kunde
anvandas i cirkular livsmedelsproduktion.

Det nuvarande miljomarkningssystemet

ar fokuserat runt ekologisk odling,

som inte nédvandigtvis ar den
livsmedelsproduktionsprocess som &r minst
miljopaverkande. De processerna som vi
anvander i projektet kan inte miljémarkas som
ekologiskt idag.

9.2. Riskhanteringsmatris

Riskerna presenterade i riskhanteringsmatrisen ar risker for att kunna uppna de

langsiktiga malen med projektet.

Typ av risk
Riskniva Paverkan  Beskrivning Begransningsatgard
Ekonomisk
Mellan Mellan  Recession minskar bade Robusta affarsplaner och val
investeringsvilja och statliga ~ genomtankta och fokuserade
bidrag. bidragsansdkningar.

Lag Lag Svenska staten minskar Robusta afférsplaner och val
bidrag till projekt runt cirkular genomtankta och fokuserade
ekonomi. bidragsansdkningar.

Mellan Mellan  Viljan hos investerare att Robusta afférsplaner.
investera i féretag med cirkulér
ekonomi som bas minskar.

Finansiell

Mellan Mellan  Konkurrerande projekt Skapa starka konsortium och
minskar var méjlighet till bra bolag.
investeringar eller bidrag.

Mellan Mellan  Kunder &r ovilliga att betala Skapa bra produkter med
fér produkterna. bra marknadsféring och

forséljning.
Mellan Lag Cirkuléra system kréver hdga  Hitta finansiellt héllbara forsta

investeringar.

projekt.
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Typ av risk
Riskniva Paverkan  Beskrivning Begransningsatgard
Teknisk
Mellan Mellan  De cirkuléra Borja med férhallandevis
delkomponenterna i kanda steg i processen.
|8sningar vi valt fungerar inte
tillsammans.
Mellan Mellan  Enstaka tekniska processer far Var noga med att vikta och
problem. prioritera vilka processer som
kan skada arbetet allvarligt.
Mellan Mellan  Datasystemsldsningar lacker ~ Anvand robusta
data. molnldsningar och reservera
tid fér underhall och
uppdateringar.

Mellan Mellan  Datasystem férlorar data. Anvand robusta
molnlésningar och var
noggrann med backup
processer.

Operationell
Mellan Fel handhavande av livsmedel Genomfér ordentlig
resulterar i otjanlig mat. utbildning runt kritiska
processer. Bygg checklistor
och anvénd dem.
Politisk
Mellan Mellan  Sveriges livsmedelsstrategi far Arbeta med myndigheter och

daligt genomslag i praktiken.

politiken med information och

kommunikation.

Typ av risk
Riskniva Paverkan  Beskrivning Begransningsatgard
PR

Lag Lag En projektpart misslyckas eller Var nogaival av projektpart.
far finansiella problem.

Lag Nagot hédnder som paverkar  Skapa en bra krisplan for
projektets eller projektparts kommunikation. Folj planen.
varumérke negativt.

Miljé

Lag Mellan  En cirkular Designa de forsta systemen
produktionskomponent med lagrisk-komponenter.
skapar ett akut miljdproblem.

Lag Lag En cirkular Samarbeta med akademiska
produktionskomponent institutioner for att forsta
skapar ett langsiktigt riskbilden vid design av nya
miljoproblem. cirkuléra system.

Lagar och regler
Lag Lag Vi behover folja GDPR. Ateranvand erfarenhet och

arbete vi gjortinom GDPR
tidigare.

Matsvinns regler gor det
svart att fa tillstand att driva
cirkuléra system vi designat.

Designa de forsta systemen
med lagrisk-komponenter/
processer. Jobba aktivt
med institutionerna som
uppdaterar lagarna.

Tabell 8. Riskhanteringsmatris
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10. USER STORY MAP

USM processen exponerar resultat som vi sdker och producerar de “output”,
processer och aktorer vi behover forsta. USM anvands framgangsrikt inom
mjukvaruindustrin. Flera av vara organisationer &r val bekanta med metoderna.

10.1. User story mapping, metod

En User Story Map (USM) &r ett visuellt verktyg som anvands for att identifiera
roller, processer, data och arbetsfléden nar man bygger datasystem. En USM
hjélper teamen att producera en gemensam forstdelse och dokumentation
mellan anvéndare och utvecklare av systemen som utvecklas.

Nagra nyckelaktorer i digitaliseringen av vardekedjan har identifierats och
deltagiti en USM process. Utgangspunkten har varit aktérens férstaelse for hur
produktion av insekter, fisk, grénsaker och processande av matsvinn gar till.
Processer har identifierats och grupperas. | ett senare skede anvédnds USM for
att beskriva arbetsfléden och definiera databehov.

10.2. User story mapping, sammanfattning av resultat

Det generella resultatet fran arbetet med User Story Mapping (USM) ar det
foéljande:

e Det ar ett stort antal processer som ingar i ett cirkuldrt matproduktionssystem

* Vitror det &r svart att producera ett sékert cirkulart matproduktionssystem
utan digital sparning och transparens i systemet

¢ Ingen ny teknologi behovs for att digitalisera systemet, men mycket befintlig
teknologi maste integreras pa ett smart och effektivt satt

e Vifdrvantar oss att det blir lattare att applicera och félja lagar och regler med
ett digitaliserat system

e Utmaningen bestar framst av att uppna ett brett upptag av ett digitaliserat
system

Om man vill I1dsa mer om digitalisering av livsmedelskedjan och varfér det kan
vara lampligt att gora det s rekommenderar vi rapporten: Blockchain use cases
for food traceability and control'®

10.3. Ett férenklat cirkulart matproduktionssystem

Figur 18. Ett férenklat cirkuldrt matproduktionssystem

Bilden ovan representerar ett forenklat cirkulért matproduktionssystem vilket vi
utgatt ifran for var USM. Exempel pa férenklingar &r:

® Protein fran insektslarver &r inte tillrackligt som fiskfoder

10. Blockchain use cases for food traceability and control; Axfoundation, SKL Kommentus,
Swedish county councils and regions, Martin & Servera, and Kairos Future; December 2017,
https://www.axfoundation.se/en/news/blockchain-in-the-food-chain
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e Fiskfoder star for uppskattningsvis 80% av de néringsamnen eller pH-
balanserande amnen som behdvs i en akvaponi

* Matsvinn kan komma fran manga flera kéllor i processen och det som
kommer fran en stormarknad &r troligen inte det viktigaste matsvinnsflédet

10.4. Matsvinn, insektslarver, akvaponi

Vi har delat in vart arbete i fyra huvuddelar: matsvinnshantering, insektslarver
och akvaponi (fisk och plantor) och de delar som éverlappar alla (lagar och
regler, samt produktionsanlaggningar).

Vi har skapat tva visualiseringar av USM arbetet: en USM-karta (appendix A) och
en tabell for databehov som kommer ur kartans processer (appendix B).

Notera: Dokumentationen av matsvinnsprocesserna ar delvis ofullstdndig och
kommer att kompletteras under varen 2020.

10.5. USM-karta

USM-kartan innehaller éver hundra olika processer grupperade i fem kategorier,
med ca 35 huvudprocesser (gula) och drygt hundra subprocesser (gréna).
Manga av dessa processer kommer att behdvas brytas ner ytterligare for
djupare forstaelse och dokumentation.

Arbetet att bryta ner USM-kartans huvudprocesser i detaljerade
processer, dokumenterat nedan, som sedan kan implementeras som
faktiska arbetsprocesser och/eller dataprocesser ar redan pagaende

i systerprojektet Akvaponik i en digital varld. Dar implementerar vi
prototypsystem for realtidsdata fran sensorer, manuellt insamlad data och
produktionshanteringssystem.

10.6. Systemgréanser

Vi har inte tagit med foradlingsprocesser som inte ar direkt applicerbara pa den
cirkuldra delen av produktionssystemet. Till exempel, vi férutsatter att vi matar
fiskar med levande insektslarver, inte torkade/malda/pelleterade insektslarver.
Ett annat exempel, vi har inte tagit med rékning av fisk.

For att se USM-kartan i detalj se Appendix A.

Figur 19. USM-karta
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10.7. USM-tabell for databehov

USM-tabellen fér databehov ger en dverblick av den data de olika processerna
producerar och/eller konsumerar. Det &r viktigt att ha en bra forstaelse for detta
vid en digitalisering av processerna och fér att kunna uppna ett bra sparbarhets-
och transparenssystem. USM-tabell fér databehov finns i Appendix B. Tabellen
har fem kolumner beskrivna nedan.

Huvudprocess Dessa ar markerade med gulti USM-kartan och &r évergripande
grupperingar av ett antal processer som tillsammans

representerar ett arbetsmoment eller en storre systemdel.

Subprocess Varje process som &r del av en huvudprocess. Det finns
Sverlapp mellan olika processer i implementering. Till exempel
Atgardsloggen kan innehalla information fran nastan alla

processer.

En enkel beskrivning av de datatyper vi forvantar oss i en viss
process.

Datatyp

Producent av Processen producerar data som anvands i en annan process.
data (Notera att en process kan bade producera och konsumera data.)

Konsument av Processen konsumerar data som produceras av en annan

data process.

Relevans for
sparbarhet

En enkel klassificering av relevansen for sparbarhet, till exempel
for matsakerhet eller fér miljdpaverkansanalys.

Kommentar Korta kommentarer for att férenkla tolkningen av en specifik

process.

Tabell 9. kolumnbeskrivning av USM-tabell

11. PROCESSKONTROLL, SPARBARHET OCH
TRANSPARENS

Ansvarig: Concinnity.

Undersoka hur befintlig loT-dataplatform fér matproduktion (akvaponi) kan
anpassas till insektsproduktion. Specificera kraven for ett dvervaknings- och
kontrollsystem. Specificera dataflédena som skall integreras i ett blockchain-system
fér demonstration av transparens och sparbarhet i hela det cirkuldra systemet

Deltagare: Tebrito, Johannas, Ragn-sells

11.1. Befintlig loT-dataplattform

| projektet Akvaponik i en digital vérld (Vinnova 2018-03565) implementerar vi
en loT-dataplattform fér vatten- och luftsensorer.

Realtidsmatningar i produktionssystem betraktas som en av nycklarna fér en
framtida effektiv och séker produktion. Manga industrier har natt stor framgang
inom effektivisering genom att kunna dvervaka system i realtid och kunna agera
preventivt. Vid implementation av storskaliga produktionsanlaggningar kommer
automation vara en viktig del av effektiviseringen och den kan inte uppnas utan
realtidsdata.

11.2. Sensorer

Det var flera mal med vart arbete att implementera en prototyp av ett
sensorsystem:

e Lara oss mer om befintliga protokoll

Identifiera sensorer som &r billiga men funktionella

Lara oss hur vi bast skickar data fran dessa sensorer till en databas

e |Lara oss att gora sensorsystemet okansligt for stromavbrott
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Dessa lardomar gor det mojligt for oss fatta affarsbeslut om vilken niva vi skall

l&dgga oss p3, vilken funktionalitet vi skall kdpa in och vilken vi skall bygga sjélv, nar

vi bygger var kommersiella IT [6sning for integrerade cirkulédra odlingssystem.

loT-plattformen bestar av Raspberry Pi[1] och Arduino[2] datorer som laser

av sensorer. Arduino skickar data via USB till ett program (skrivet i Python)

pa Raspberry Pi, som agerar som sensorhub i var installation. Raspberry Pi
bade laser av sensorer och skickar data till en Graphite-databas[3], som sitter

i en molntjéanst tillhandahallet av Digital Ocean[4]. Visualiseringar av data
tillhandahalls av Grafana[5]. Raspberry Pi buffrar &ven matdata under perioder
utan tillgang till Internet, t.ex. vid strémavbrott.

Anledningen till att vi har bade Raspberry Pi och Arduino &r att vi behévde méata
i separata rum som var relativt narliggande. Dessutom sa var vissa sensorer vi
provade lattare att ldsa med en Arduino.

Python C
scripts Program
Graphite
Grafana
Docker

Figur 20. Schematisk bild av loT-dataplatform

11.2.1 Dataprotokoll fér sensorer

Vi har implementerat féljande dataprotokoll for att |1dsa fran sensorer:

Protokoll

12C

RS232

RS485/Modbus

SPI

Custom-protokoll

Onewire

Fordelar / nackdelar
med protokollet

Alla méatdatorer kan prata
det. Bara fyra tradar. Kort
rackvidd (cm).

Langre ledningar (tiotals
meter). Farre matdatorer
kan protokollet.

Langre ledningar
(tiotals meter). Farre,
dyrare matdatorer kan
protokollet.

Alla matdatorer kan prata
det. Bara fyra tradar. Kort
rackvidd (cm).

Vissa billiga sensorer
pratar bara det.

Langre ledningar (tiotals
meter), med flera
sensorer pa samma
ledning (Multidrop).

Tabell 10. protokoll fér sensordata

Kommentarer

Gar att anvénda direkt i
en Raspberry Pi.

Gar att anvénda direkt i
en Raspberry Pi.

Gar att anvanda direkt i
en Raspberry Pi.

Billiga och tillgangliga
sensorer. Har anvands
en Arduino, som kan ha
langre USB-forbindelser.
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11.2.2 Implementerade sensorer

Maétning Sensor Kommentarer
Vi har implementerat de féljande sensorerna:
Temperatur i luft Kjell Luxorparts Sensorn visar oftast en temperatur
AM2301 2-3 grader hégre én vad andra
Matning Sensor Kommentarer termometrar visar.
Lost syre i vatten Vernier Optical DO Luftfuktighet i luft Kjell Luxorparts
AM2301
Elektrisk Sensorex CS150TS
konduktivitet i vatten Ljusstyrka Adafruit TSL2561
pH i vatten Sensorex PH2000 Lufttryck Sparkfun (Bosch)
BMP085
Temperatur i vatten Dallas DS18B20
Elmatare Eastron SDM72 Méter energiférbrukning med en
Lést syre i vatten Dallas DS2450 Tillverkas inte langre. AD- elmétare som har en S0-utgang. Vi
omvandlaren som var del av réknar pulserna som kommer fran
konfigurationen var valdigt kanslig den.
for statisk elektricitet (Vi forstorde
en pa det séttet). 230-volts rela Visar om matningspanning finns.
Vattennivabrytare Pa/av.
Tabell 11. implementerade sensorer
Koldioxid i luft Winsen MH-Z14 Grundkalibrering forutsatter att
COZ i omgivningen som l&gst ar 11.3. Produktionshanteringssystem
400 ppm och visar ej data som har
lagre varden. (Den ar tankt som | projektet Akvaponik i en digital vérld (Vinnova 2018-03565) sa implementerar
sensor i rum med god ventilation.) vi en prototyp av ett produktionshanteringssystem (PHS) fér en akvaponi.
Detta visar sig svart att dndra. Det
innebar att sensorn inte &r lamplig i Vi har flera mal med vart arbete kring en prototyp av ett produktionshanteringssystem
situationer da halten &r lagre &n 400 (PHS):
ppm.
Flera tillverkare verkar ha samma e | 3ra 0ss merom arbetsprocesser
grundkomponenti denna
prisklassen. e Lara oss mer om ramverk for att bygga mobila applikationer som kompilerar

till bdde Android och iOS
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e | 3ra oss hur vi kan bast strukturera data for ett PHS

PHS anvénds for att dokumentera driften av akvaponin. Det nuvarande systemet
dokumenterar data kring processerna som ingar under huvudgruppen Plantor

i AP2.3 - Tabell fér databehov. PHS kan byggas ut fér att hantera de dvriga
processerna dar manuella steg behdver dokumenteras, t.ex mottagande av
foder eller matsvinn, matning av fisk och larver.

Fran AP2.3 USM Akvaponi och insekter, kan vi se stora likheter i

dokumentationsbehoven for de olika processerna. Inte i alla delar, men s Hasura
tillrackligt for att det synes finnas goda majligheter att bygga ut PHS sa att alla web%erver GraphQL
API

delvis manuella processer kan hanteras av systemet med rationaliseringsvinster
pa det rent tekniska planet.

Vi avser ocksa att integrera data fran sensorer och PHS, da bada sorternas
information behdvs bade fér évervakning och fér analys med syfte att optimera Django Postgres

processerna. backend SQL

Dessa lardomar goér det mojligt fér oss fatta affarsbeslut om vilken niva vi skall
l&dgga oss pa, vilken funktionalitet vi skall képa in och vilken vi skall bygga Docker containers
sjélv, nér vi bygger var kommersiella IT 16sning for integrerade cirkuléra

odlingssystem.

Ett PHS har ett ganska stort databehov. Vi har i dokumentet AP2.3 - Tabell for

databehov, identifierat dver hundra subprocesser med individuella databehov. Figur 21. Schematisk bild av Produktionshanteringssytem

PHS bestar av en databas i en molnldsning, ett webbgrénssnitt for 11.4. Databehov i en insektsodling
administration och en mobilapplikation fér datainmatning.
Overgripande kan vi sdga att det &r m&nga likartade databehov mellan ett
akvaponisystem och ett insektsodlingssystem. Dock ar det oklart &nnu om
anvandargrénssnittet (Ul) och den sékta anvéandarupplevelsen (UX) for ett

akvaponi- och ett insektsodlingsdatasystem har manga likheter.

Ett par intervjuer genomférdes med Tebritos VD Nils Osterstrém som tidigare
var en IT-konsult med manga ars erfarenhet och med Johannas VD Thomas
Bjelkeman-Pettersson, som ocksa har jobbat inom IT i manga ar.
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11.4.1 Databehov fradn sensorer

De féljande databehov sensorer har identifierats for en insektsodling.

Data Tidsintervall
Inomhusklimatdata Varje timme
Temperatur

Luftfuktighet

Koldioxid

Position av odlingslador Transaktionsbaserat

Kvalitetskontrolldata Dagligen

Bilder

Populationsstorlek

Individstorlek

Tabell 12. databehov specifikt fér insektsodling

Kommentarer

Skall formodligen
automatiseras i storre
anlaggningar.

Kan anvandas for
maskininlarning/
bildigenkanning

Kan komma fran
bildigenkanning.

Kan komma fran
bildigenkanning.

11.4.2 Databehov fran produktionshantering

Den "User Story Mapping” (USM) som vi gjort, se AP2.3, identifierar ett fyrtiotal
processteg inom insektsodling som har olika databehov. Ett halvdussin av dessa
processteg behdver data fran sensorer, medans nastan alla andra steg kréver
data som matas in fran personal eller fran ett robotiserat hanteringssystem fér
insektslador (ett dussin processteg).

11.5. Datafl6den till ett blockchain-system

Vi har klassificerat data i de olika subprocesserna med vilken relevans de har fér
sparbarhet. Sparbarhet som vi séker exemplifieras nedan:

* Innehéller inkommande insektsfoder gifter som kan skada mina insekter

e Vad ar innehallet pa inkommande fiskfoder som har hég klimatpaverkan eller
hog inverkan pa biodiversitet

¢ Lagras mina slutprodukter (fisk, grénsaker etc) vid en sdker temperatur

e Vid smittsamma sjukdomar mellan djur eller vaxter, vem har besékt min
anldggning inom inkubationstiden fér sjukdomen

Vi har endast klassificerat subprocesser pa en skala med tre steg. Hég relevans
betyder att vi tror att denna data behdvs fér sparbarhet. Processer med Medel
relevans kan vara viktiga. Da de flesta processerna ingar i denna gruppen
behovs det mer ingadende studier. Troligt &r att man anvédnder en del av denna
data i "koncentrerad” form, dvs att man slar ihop stérre mangder data till farre
slutvarden.

e Hog (11 processer)
e Medel (100+ processer)

* Lag (3 processer)

Vi har klassificerat elva processer med data som har hég relevans. Informationen
kommer fran processerna Matsvinn, Insektsfoder, Fiskfoder, Laga fisk,
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Transportera fisk, Laga gronsaker, Transportera gronsaker, Besoksjournal och data som publiceras. Det finns féretag som séger att de har delvis 16st det
Awvikelsehantering. problemet.’”” Men vi behéver studera det mer.

Vi bedémer att ett mycket mer djuplodande arbete behdvs f6r att férsta

bade krav som kommer fran lagar och regler, samt krav som kommer fran ) ]
certifieringsorgan som KRAV eller Svenskt Sigill, for att kunna géra en bredare [1]Raspberry pi: https://www.raspberrypi.org/
och battre bedémning av vilken data som skall exponeras i ett sparbarhets- och [2] Arduino: https://www.arduino.cc/

transparenssystem, och till vem.
[3] Graphite https://graphiteapp.org/

11.6. Utmaningar kring digitaliseringen av ett cirkulart [4] Digital Ocean: https://www.digitalocean.com/
matproduktionssystem

[5] Grafana: https://grafana.com/
Affirsekosystem: Den storsta utmaningen kommer att vara att fa tillrackligt

manga aktorer att ansluta sig till ett sparbarhets- och transparenssystem, sa att [6] Django: https://www.djangoproject.com/

det blir meningsfullt att anvanda det. [7] Hasura: https://hasura.io/

Tekniskt: Inga stora utmaningar. | princip all grundlaggande teknik som behdvs
finns tillganglig for att implementera ett vittomspénnande system. Det sagt, att
implementera i sddant system ar mycket arbete men den tekniska utmaningen
ar mer an rimlig.

Information: Mer studier behdvs. Vi behover férstaelse av alla parters behoyv,
hur lagar och regler stéller krav, eventuella konsekvenser av “affarshemligheter”
/ dataléckage.

Vad menas med “affirshemligheter” / dataldckage, i detta sammanhang?

En av de viktigaste affarshemligheterna i ett féretag som jobbar i
livsmedelskedjan &r hur féretagets supply chain ser ut: Vem man képer
vad fradn och nar. Vem man séljer vad till och till vilket pris. Ett transparant
sparbarhetssytem kan anvandas for att géra sa kallad datautvinning (data
mining)', man studerar data med metoder som gor att man potentiellt kan
indirekt komma at affarshemligheter som inte ar uttryckligen uttryckta i den

12. Blockchain: the solution for transparency in product supply chains, Provenance, November
11. Datautvinning, https://sv.wikipedia.org/wiki/Datautvinning 2015, https://www.provenance.org/whitepaper
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12. APPENDIX A: USER STORY MAP

Figur 22. USM-karta
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13. APPENDIX B: TABELL FOR DATABEHOV

Not 1 - Automatisering: Manuell hantering i en akvaponi (liten till medium storlek), automatisk hantering i en stor insektsodling.

Not 2 - Akvaponi: Prototyp implementeras i Akvaponik i en digital varld (Vinnova 2018-03565).

Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Insekter (mjélbaggar)
Matsvinn Ta emot matsvinn Leverantor ID Leverantoren Production Management Hog
Batch ID System (PMS)
Typ
Datum+Tid
Validera kvalitet Kommentar Personal Production Management Hog
System (PMS)
Processa matsvinn Batch ID Personal Production Management = Hog
Process ID System (PMS)
Kommentar
Datum+Tid
Insektsfoder Ta emot insektsfoder Leverantor ID Leverantdren Production Management = Hog
Batch iD System (PMS)
Typ
Datum+Tid
Lagra insektsfoder Lagerplats ID Personal Production Management = Medel

Datum+Tid

System (PMS)



Huvudprocess

Fortplantning

Uppfédning
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Subprocess

Overvaka
insektsfoder

Para insekter

Separera dgg

Aterféra baggar

Batch registrering

Registrering av lador

Preparera lador med
agg

Larvtillvaxt (sma)

Larvtillvaxt (stora)

Datatyp

Realtid
Temperatur
Luftfuktighet
Lagerplats ID
Kommentar

Antal?
Datum+Tid

Antal g9
Datum+Tid

Antal baggar
Datum+Tid

Batch ID

Batch ID
Lad ID

Lad ID
Antal 4gg
Datum+Tid

L&d ID
Datum+Tid

Lad ID
Vikt
Datum+Tid

Producent av data

Sensorer

Personal

Personal

Personal

Personal

Personal

Personal

Personal

Personal

Konsumenter av data

Real time data backend

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Relevans for sparbarhet

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Kommentar



Huvudprocess

Matna insekter

Processévervakning
insekter
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Subprocess

Puppor till
fortplantning

Fuktreglering

Definera
matningstillfalle

Automatning

Overvaka matning

Kvalitetskontroll

Flytta lador

Bildbevakning

Insektsdiagnos

Datatyp

Fran: Lad ID
Vikt
Datum+Tid
Till: Batch ID
Lad ID

Lad ID
Volym
Datum+Tid

Matningstillfélle ID
Fodertyp
Fodermangd

Matningstillfalle ID
Datum+Tid

7?7

7?7

Lad ID
Plats ID
Datum+Tid
Lad ID

Bild

Datum+Tid

Annotering (text)

Producent av data

Personal

Personal

Personal

Sensorer

Personal

Personal/
sensorer

Personal

Konsumenter av data

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Atgardslogg

Real time data backend

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Relevans for sparbarhet

Medel

Medel

Lag

Medel

Medel

Medel

Medel

Kommentar

Not 1 -
Automatisering

Not 1 -
Automatisering

Not 1 -
Automatisering

Not 1 -
Automatisering

Not 1 -
Automatisering



Huvudprocess

Séllning

Skérda insekter
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Subprocess

Definiera vyer

Overvaka

Larm

Data realtid

Manuell data
regelbundet

Frasseavskiljning

Avelsseparering

Skordes-

registrering

Magtdmmning

Skord

Datatyp

Temperatur
Luftfuktighet
Koldioxidhalt
Datum+Tid

Granser for
dvervakade varden

Temperatur
Luftfuktighet
Koldioxidhalt

Bildbevakning
Insektsdiagnos

Vikt
Datum+Tid

Antal baggar
Datum+Tid

Lad ID
Datum+Tid

L&d ID
Vikt
Datum+Tid

Producent av data

Personal

Sensorer

Personal

Sensorer

Personal/
sensorer

Personal

Personal

Personal

Personal

Konsumenter av data

Data-
visualisering

Real time data backend

Real time data backend

Real time data backend

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Relevans for sparbarhet Kommentar

Medel

Medel

Medel Viktig for drift

Medel

Medel Not 1 -
Automatisering

Medel Not 1 -
Automatisering

Medel Not 1 -
Automatisering

Medel Not 1 -
Automatisering

Medel Not 1 -

Automatisering
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Rengdra lada Lad ID Personal Production Management =~ Medel Not 1 -
Datum+Tid System (PMS) Automatisering
Lagra lada Lad ID Personal Production Management =~ Medel Not 1 -
Plats System (PMS) Automatisering
Datum+Tid
Avfall Lad ID Personal Production Management Medel Not 1 -
Vikt System (PMS) Automatisering
Datum+Tid
Lagring av larver Lagra larver Lad ID Personal Production Management =~ Medel Not 1 -
Vikt System (PMS) Automatisering
Datum+Tid
Kyla lagrade larver Lad ID Personal Production Management = Medel Not 1 -
Plats ID System (PMS) Automatisering
Datum+Tid
Overvaka Plats ID Sensorer Real time data backend Medel
Temperatur

Datum+Tid



Huvudprocess
Fisk

Fiskfoder

Mata fisk

Processévervakning

fisk
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Subprocess

Ta emot fiskfoder

Lagra fiskfoder

Overvaka fiskfoder

Definera
matningstillfalle

Automatning

Overvaka matning

Kvalitetskontroll

Fiskdiagnos

Definiera vyer

Datatyp

Leverantor ID
Batch ID

Typ
Datum+Tid

Lagerplats ID
Datum+Tid

Realtid
Temperatur
Luftfuktighet
Lagerplats ID

Matningstillfalle ID
Fodertyp
Fodermangd

Matningstillfélle ID
Datum+Tid

Annotering (text)

Producent av data

Leverantoren

Personal

Sensorer

Personal

Sensorer

Personal

Personal

Konsumenter av data

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Real time data backend

Atgérdslogg

Real time data backend

Production Management
System (PMS)

Data-
visualisering

Relevans for sparbarhet

Hog

Medel

Medel

Lag

Medel

Medel

Kommentar
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Overvaka Vatten Sensorer Real time data backend Medel Not 2 - Akvaponi
Temperatur
Lost syre
pH
Konduktivitet
Salter
Datum+Tid
Tillféra fisk Ta emot fisk
Batch registrering Batch ID Leverantor Production Management Medel
Leverantor ID System (PMS)
Fisk ID
Antal
Datum+Tid
Karantén Batch ID Personal Production Management Medel
Datum+Tid System (PMS)
Utplantering Batch ID Personal Production Management =~ Medel
Datum+Tid System (PMS)
Processévervakning Definiera larm Grénser for Personal Real time data backend Medel
vatten Overvakade varden
Definiera vyer Personal Data visalization
Overvaka Temperatur Sensorer Real time data backend Medel Not 2 - Akvaponi
Lost syre
pH

Konduktivitet



Huvudprocess

Slakta fisk
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Subprocess

Data realtid

Manuell data
regelbundet

Lost syre

Larm

Slaktregistrering

Magtémning

Datatyp

Temperatur
Lost syre

pH
Konduktivitet

Ammonium
Nitrit

Nitrat
Fosfor
Koppar
Jarn
Hardhet
Alkalinitet

Lost syre

Temperatur
Lost syre

pH
Konduktivitet

-> Batch ID
Slakt batch ID
Vikt
Datum+Tid
Kommentar

Producent av data

Sensorer

Personal

Sensorer

Sensorer

Personal

Konsumenter av data

Real time data backend

Manual data backend

Real time data backend

Real time data backend

Production Management
System (PMS)

Relevans for sparbarhet

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Kommentar

Not 2 - Akvaponi

Not 2 - Akvaponi

Kritisk parameter
Not 2 - Akvaponi

Not 2 - Akvaponi
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Slakt Slakt batch ID Personal Production Management Medel
Nettovikt System (PMS)
Datum+Tid
Kommentar
Avfall Avfallsvikt Personal Production Management = Medel
Datum+Tid System (PMS)
Kommentar
Férpacka Markning Slakt batch ID Personal Production Management Medel
Férpackning ID System (PMS)
Vikt
Datum+Tid
Kommentar
Lagra Kyla Férpackning ID Personal Production Management Medel
Plats ID System (PMS)
Datum+Tid
Overvaka kyla Realtid Sensorer Real time data backend Hog
Temperatur
Plats ID
Transportera Utcheckning Férpackning ID Personal Production Management Medel
Datum+Tid System (PMS)
Mottagare ID
Transport ID
Kommentar
Overvaka kyla Realtid Sensorer Real time data backend Hog
Temperatur

Transport ID



Huvudprocess
Plantor

Sticklingar

Omplantering

Processévervakning
plantor
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Subprocess

Plantering

Batch registrering

Registrering av
behallare

Registrering av
behallare

Kvalitetskontroll

Plantdiagnos

Definiera vyer

Datatyp

Batch ID
Leverantor ID
Fré ID
Datum+Tid

Batch ID
Behallare ID
Antal plantor
Kommentar
Datum+Tid

Batch ID
Behallare ID
Antal plantor
Kommentar
Datum+Tid

Behallare ID
Antal plantor
Kommentar
Datum+Tid

Behallare ID
Kommentar
Datum+Tid

Producent av data

Personal

Personal

Personal

Personal

Personal

Personal

Konsumenter av data

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Data visalization

Relevans for sparbarhet

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Kommentar

Not 2 - Akvaponi

Not 2 - Akvaponi

Not 2 - Akvaponi

Not 2 - Akvaponi

Not 2 - Akvaponi

Not 2 - Akvaponi
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Overvaka Luft Sensorer Real time data backend Medel Not 2 - Akvaponi
Temperatur
Luftfuktighet
Koldioxidhalt
Belysning
Salter
Datum+Tid
Skérda Skérde registrering Behallare ID Personal Production Management =~ Medel Not 2 - Akvaponi
Antal plantor System (PMS)
Kommentar
Datum+Tid
Rengbra flotte Behallare ID Personal Production Management Medel Not 2 - Akvaponi
Datum+Tid System (PMS)
Lagra flotte Behallare ID Personal Production Management = Lag Not 2 - Akvaponi
Plats ID System (PMS)
Datum+Tid
Matsvinn Behallare ID Personal Production Management =~ Medel
Vikt System (PMS)
Typ ID
Kommentar
Datum+Tid
Férpacka Markning Behallare ID Personal Production Management Medel Not 2 - Akvaponi
Férpackning ID System (PMS)
Vikt
Datum+Tid

Kommentar



Huvudprocess

Lagra

Transportera
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Subprocess

Kyla

Overvaka kyla

Utcheckning

Overvaka kyla

Datatyp

Férpackning ID
Plats ID
Datum+Tid

Realtid
Temperatur
Plats ID

Forpackning ID
Datum+Tid
Mottagare ID
Transport ID
Kommentar

Realtid
Temperatur
Transport ID

Producent av data

Personal

Sensorer

Personal

Sensorer

Konsumenter av data
Production Management

System (PMS)

Real time data backend

Production Management
System (PMS)

Real time data backend

Relevans for sparbarhet Kommentar

Medel

Hog

Medel Not 2 - Akvaponi

Hog
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Regelhantering

Lépande Besdksjournal Person Besokare Manuell data backend Hog
Kontakt med anna
odling?
Datum+Tid
Kontaktinfo

Awvikelse- Handelse Personal Atgardslogg Hog
hantering Grad av viktighet
Kommentar
Datum+Tid
Regelbundet ? Behdver mer For exempel,
information. se Svensk Sigill

manualer
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Anléaggningen
Processévervakning Kvalitetskontroll
anldggning
Anlaggnings-
diagnos
Definiera vyer Personal Data-

visualisering

Overvaka
Manuell data Vattenmétning i Personal Atgardslogg Medel
regelbundet brunn
Vattenkvalitet i
brunn
Kommentar
Data realtid Elektricitet Sensorer Real time data backend Medel
Vattentillgdng
Data/internet
Definera larm Elektricitet Personal Real time data backend Medel
Vattentillgang
Data/internet
Larm Elektricitet Sensorer Real time data backend Medel

Vattentillgdng
Data/internet

Systemreglering Lampor Av/Pa Sensorer Real time data backend Medel



Huvudprocess

Underhall

Atgérdslogg
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Subprocess
Vattenflode
Vattenniva
Reservkraft
Temperatur
Ventilation

Vatten pH reglering

Sensor-
kalibrering

Sensorrengéring

Vattenflode

Analys

Utvérdering

Datatyp
L/s

cm
Av/Pa
°C
m3/h

Typ av tillsats
Vikt
Datum+Tid
Kommentar

Sensor ID
Datum+Tid
Kommentar

Sensor ID
Datum+Tid
Kommentar

Datum+Tid
Kommentar

Typ ID
Datum+Tid
Kommentar

Typ ID
Datum+Tid
Kommentar

Producent av data

Sensorer

Sensorer

Sensorer

Sensorer

Sensorer

Personal

Personal

Personal

Personal

Personal

Konsumenter av data

Real time data backend
Real time data backend
Real time data backend
Real time data backend
Real time data backend

Manuell data backend

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Production Management
System (PMS)

Relevans for sparbarhet Kommentar

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Beslut Typ ID Personal Production Management
Datum+Tid System (PMS)
Kommentar
Atgarder Typ ID Personal Production Management
Datum+Tid System (PMS)

Kommentar
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Huvudprocess Subprocess Datatyp Producent av data Konsumenter av data Relevans for sparbarhet Kommentar
Matsvinnshantering
Hémta matsvinn Ta emot matsvinn Leverantor ID Leverantoren Production Management Hog
Batch ID System (PMS)
Typ
Datum+Tid
Validera kvalitet Kommentar Personal Production Management Hog
System (PMS)
Processa matsvinn ? Behdver mer
information.
Paketera matsvinn ? Behover mer
information.
Transportera matsvinn ? Behdver mer
information.

Tabell 13. USM-tabell
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