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ENERGI- OCH KLIMATSMART SJUKVARD

OM

NORDIC CENTER FOR
SUSTAINABLE
HEALTHCARE

Nordic Center for Sustainable Healthcare
(NCSH) ar ett natverk som drivs av Stiftelsen
TEM, en oberoende intaktsfinansierad stiftelse
med bas i Malmé. TEM har lang erfarenhet av
arbete med hallbarhetsfragor inom flera
branscher, med spetskompetens inom halso-
och sjukvarden.

NCSH har under fem ar byggt upp ett stort
och tongivande natverk inom omradet hallbar
halso- och sjukvard. NCSH arbetar med hela
vardekedjan och inkluderar intressenter fran
sjukhus och regioner, féretag, NGOs,
universitet, statliga aktorer, med flera. Syftet
med natverket ar att 6ka medvetenheten
kring sjukvardens miljoé- och klimatpaverkan
genom att samla intressenter som inom olika
omraden arbetar for det gemensamma malet
- en mer hallbar halso- och sjukvard. NCSH
soker skapa en plattform for att bemota det
internationella intresse som finns for nordisk
kunskap och teknik.

Natverket har idag dver 110 medlemmar som
inkluderar sjukhus, regioner, foretag,
universitet, NGO:s och kluster, fran 15 olika
lander varlden over.

Lds mer pa:
nordicshc.org
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OM

PLATTFORM FOR

INTERNATIONALISERING
ENERGI- OCH KLIMATSMART
SJUKVARD

Projektet Plattform for
Internationalisering: Energi- och
klimatsmart sjukvard inleddes i december
2018 och drivs av NCSH. Projektet ar
finansierat av Energimyndigheten och
syftar till att:

e Skapa forutsattningar for
andamalsenliga innovationer med
energirelevans att na en internationell
marknad.

e Kunskapsédverféring och
informationsspridning inom
energieffektiv och hallbar sjukvard.

e Skapa metoder och arenor for
innovativa bolag inom hallbar sjukvard
att na exportframgangar.

Projektet baseras pa en utford forstudie
som utgdr grunden for
internationaliseringsarbetet. Forstudien har
visat pa ett stort internationellt intresse for
hallbar sjukvard, samt en stor potential for
export av energieffektiva [dsningar inom
sektorn. Forstudien visade att Sverige
ligger i framkant vad galler
hallbarhetsarbetet inom sjukvarden, samt
att utvecklingspotentialen ar stor
internationellt. Forstudien visade aven pa
viktiga marknader for hallbar sjukvard
internationellt och betydelsen av ett
samarbete pa nordisk niva.

./ Nordic Center for
Sustainable Healthcare

@Energimyndighefen

Ett antal aktiviteter har hittills genomforts
inom projektet for att skapa forutsattningar
for innovation och export av energieffektiva
l6sningar inom sjukvarden. Nedan
presenteras ett urval:

e Deltagiti en delegation ledd av svenska
Socialministern till Indien for att fira och
uppmarksamma 10 ar av samarbete mellan
Indien och Sverige inom halso- och sjukvard.

e NCSH och en nordisk delegation har rest till
Montreal i Kanada, och dar arrangerat en
konferens tillsammans med en kanadensisk
partnerorganisation. Konferensen
sammanforde fler an 150
sjukvardsrepresentanter, foretag och statliga
aktorer frdn Norden, Nordamerika och
Frankrike. Med ett klimat likt Norden finns
det ett stort intresse av energi- och
klimatsmarta loésningar.

e Nordic Conference on Sustainable
Healthcare 2019 anordnades som en del av
European Health Management Associations
arliga konferens (EHMA 2019) i Espoo,
Finland.

e Nordic Conference on Sustainable
Healthcare 2020 anordnades online i
samarbete med DTU och Upgraded Finland,
med drygt 130 deltagare och 40 talare.

e NCSH har under 2020 anordnat fyra
webinarier med fokus pa energi- och
klimatsmart sjukvard. Totalt har drygt 100
personer fran olika delar av varlden deltagit
online for att lyssna pd svenska lésningar
och goda exempel inom hallbar sjukvard.

Flera internationella event ar planerade for
kommande ar inom projektet i bland annat
Nederlanderna, Danmark, Finland och USA.
Las mer om projektet samt forstudien till
projektet pa:

nordicshc.org



SAMMANFATTNING

Den har rapporten har sammanstallts som en del i det Energimyndigheten-finansierade
projektet Plattform fér Internationalisering — Energi- och klimatsmart Sjukvard som drivs
av Nordic Center for Sustainable Healthcare (NCSH).

Rapporten ger en dverblick av omradet energi- och klimatsmart sjukvard, med de
delomraden som faller under kategorin som till exempel ventilation, belysning, solceller,
vindkraft, arkitektur, konstruktion och lustgasrening. Aven andra lésningar inom
sjukvarden som kan bidra till minskad klimatpaverkan beskrivs. Varje delomrade
presenteras i relation till hur det kan bidra till en mer klimatsmart sjukvard, tillsammans
med konkreta exempel fran svenska sjukhus och regioner. Inom varje delomrade
presenteras aven en kortare analys kring det internationella intresset och potentiella
marknader for det specifika delomradet. Det internationella intresset somm NCSH insamlar
ar baserat pa direkta forfragningar, deltagande i webbinarier och konferenser, samt 6vrig
omvarldsbevakning.

Syftet med rapporten ar att framja och 6ka den internationella exporten av svenska
l6sningar, samt spridning av kunskap och goda exempel inom omradet. Det finns ett stort
internationellt intresse for svenska energi- och klimatsmarta l6sningar for sjukvarden, vilket
ocksa betyder att det finns stora majligheter for foretag att exportera. Sverige har goda
mojligheter till att sprida klimatsmarta innovationer pa den internationella marknaden och
darmed aven Oka sysselsattningen och exportintakterna inom en gréon och innovativ
naring.

SUMMARY

This report has been written as a part of the project Platform for Internationalization —
Energy and Climate Smart Healthcare, financed by the Swedish Energy Agency and
managed by Nordic Center for Sustainable Healthcare (NCSH).

The report gives an overview of energy and climate smart healthcare, including sub-
categories within the field such as ventilation, lighting, solar panels, wind power,
architecture and construction and nitrous oxide destruction. Some other solutions that can
reduce the climate impact from healthcare are also described. Each subcategory is
presented in relation to how it can contribute to a more climate-smart healthcare, together
with concrete examples from Swedish hospitals and regions. Each subcategory also
presents a shorter analysis of the international interest and potential markets for the
specific area.

The purpose of this report is to facilitate and increase international exports of Swedish
solutions, as well as the dissemination of knowledge and good practice in the field. There is
a great international interest in Swedish energy- and climate smart solutions for healthcare,
which also means that there are great opportunities for companies to export. Sweden has
good opportunities to spread climate smart innovations on the international market and
thereby also increase employment and export revenues in a green and innovative industry.
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INLEDNING

Globalt har sjukvarden en betydande paverkan pa miljo och klimat. Studier har visat pa att
cirka 4,4% av de globala nettoutslappen av CO2 kan harledas fran sjukvardssektorn. |
vastvarlden tenderar utslappen att vara annu hogre. Inom EU star sjukvarden for cirka 4,7%
av de totala utslappen och i USA ligger siffran pa 7,6% (HCWH och Arup, 2019).

Sjukvardssektorn hanterar ett stort antal miljéfragor som ar specifika for just sjukvarden,
sasom smittforande avfall, stralningskallor, lakemedelsanvandning, antibakteriella material,
med mera (Eriksson, et al. 2018). Det finns stora maojligheter att jobba med sjukvarden som
ett hallbarhetsomrade och bidra till en minskad miljopaverkan saval regionalt som globalt.

Internationellt sett ligger svenska regioner och sjukhus i framkant inom omradet energi-
och klimatsmart sjukvard. | en snabb jamforelse har de basta svenska regionerna en
energianvandning pa runt 200 kWh per m2 och ar. Motsvarande ligger i snitt pa ungefar tre
ganger sa hégt i manga lander utomlands. Detta illustrerar hur stor utvecklingspotentialen
ar ur ett internationellt perspektiv. Aven i hallbarhetsfrdgor som gar bortom
energianvandning sa ligger Sverige och évriga Norden i framkant internationellt sett
(Eriksson, et al. 2019).

Det internationella intresset for energi- och klimatsmarta l6sningar inom sjukvardssektorn
har 6kat de senaste aren. Den 6kade insikten och kunskapen kring sjukvardens utslapp och
bidrag till globala vaxthusgasutslapp har skapat ett storre fokus pa fragan. Sjukvarden kan
dessutom gdra stora kostnadsbesparingar genom att implementera energieffektiva
l6sningar, vilket ocksa har bidragit till ett 6kat intresse. Det finns darfér stor potential for
export och internationalisering av svenska energi- och klimatsmarta lésningar for
sjukvarden.

Den har rapporten gar djupare in pa de hallbarhetsfragor som ar relevanta for sjukvarden
och de delomraden som gar under energi- och klimatsmart sjukvard. Inom varje delomrade
presenteras energi- och klimatsmarta Idsningar som anvands inom svenska regioner och
sjukhus. NCSH har aven bevakat och samlat internationellt intresse och redogjort for det
under varje delomrade. Syftet med rapporten ar att skapa en bild av relevanta marknader
internationellt fér svenska energi- och klimatsmarta lésningar inom sjukvarden.
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NATIONELLA
KLIMATBERAKNINGAR
| SJUKVARDEN

Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) sammanstaller regionernas klimatbokslut och
presenterar dessa i den arliga rapporten Oppna Jdmférelser - Miljéarbetet i regionerna, i
syfte att |ata bade regioner och kommuner lara av de bokslut som gors. | rapporten
redovisas och jamfors utvecklingen av miljé- och hallbarhetsarbetet i regionerna.
Jamfoérelser gérs inom halso- och sjukvarden, vard och omsorg om aldre, grundskola,
gymnasieskola, trygghet och sakerhet, folkhalsa, kollektivtrafik samt planering och
byggande. | Sverige har regionerna ett natverk for samarbete kring klimatberakningar och
redovisning inom oppna jamforelser.

Syftet med Oppna jamférelser ar att stimulera regioner och kommuner att analysera sin
verksamhet, lara av varandra, férbattra kvaliteten och effektivisera verksamheten. Det ger
aven medborgarna insyn i vad gemensamt finansierade verksamheter astadkommer.
Jamforelserna ar arliga och successivt utvecklas battre indikatorer, statistik och analys.

| 2020-arsrapport ar ett av nyckeltalen energianvandning i verksamhetslokaler, och dar har
man kunnat se en energieffektivisering som arligen sparar 200 miljoner kronor.
Klimatpaverkan fran medicinska gaser har mer an halverats, med knappt 3 kg per invanare,
tack vare installationer av lustgasdestruktion och andra insatser (Sveriges Kommuner och
Regioner, 2020).




ENERGI- OCH
KLIMATSMART
SJUKVARD

Arbetet med energi- och klimatsmarta
l6sningar for att minska utslappen av
vaxthusgaser pagar inom manga olika
branscher och i manga olika delar av
varlden. Med begreppet energi- och
klimatsmart sjukvard asyftas i den har
rapporten lésningar och teknologier som
minskar energianvandningen inom
sjukvarden, eller pa annat vis minskar
klimatpaverkan fran sektorn. Detta
inbegriper aven anvandandet av férnybar
energi.

Omradet energi- och klimatsmart sjukvard
ar tvarsektoriellt och inkluderar en rad olika
branscher sdsom arkitektur, konstruktion,
life science, lustgasrening och infrastruktur,
for att némna nagra. Inom alla dessa
branscher finns féretag som jobbar med
energi- och klimatsmarta Iésningar for
sjukvarden.

| den har rapporten presenteras ett antal
utvalda delomraden inom energi- och
klimatsmart sjukvard. Varje omrade har
valts ut baserat pa dess relevans for
sjukvarden samt klimatpaverkan och
energianvandning. Inom varje delomrade
redogors for svenska hallbarhetsléosningar
samt potential for internationalisering.

Foljande delomraden har inkluderats i
rapporten:

UTVALDA DELOMRADEN:

EGENPRODUCERAD ENERGI

GEOENERGI

WASTE TO ENERGY

FJARRVARME OCH FJARRKYLA

VENTILATION
BELYSNING

LUSTGASRENING
ARKITEKTUR OCH KONSTRUKTION
MEDICINTEKNIK

OVRIGA KLIMATSMARTA LOSNINGAR



EGENPRODUCERAD
ENERGI

Solcellsanlaggningar och vindkraft kan anvandas for att producera egen energi till sjukhus
och andra sjukvardsbyggnader. En sadan l6sning kan kraftigt minska kostnader samt bidra
betydligt till en minskad miljopaverkan fran sjukvarden. Beroende pa storlek och lage finns
det goda mojligheter for sjukhus eller andra sjukvardsbyggnader att installera
solcellsanlaggningar och vindkraft.

Sjukhus ar sarskilt lampliga for elproduktion genom solceller, dd de har hég elférbrukning
dygnet runt. Detta innebar att all producerad energi kan anvandas direkt i
sjukhusbyggnaden (Stahl, 2016). Ett flertal sjukvardsbyggnader i Sverige anvander
solcellsanlaggningar for att producera egen energi.

Intresset for smaskaliga vindkraftsanlaggningar for att producera egen energi har ékat de
senaste aren, aven inom svenska regioner. Elproduktionen i smaskaliga vindkraftverk ar
starkt beroende av ratt vindférhallanden, da effekten ar proportionell mot vindhastigheten
i kubik. Under ratt forhallanden kan ett smaskaligt vindkraftverk dock vara en effektiv kalla
till egenproducerad energi (Steen, 2016). Solcellsanlaggningar och vindkraftverk kan aven
anvandas i kombination for egenproducerad energi.

EGENPRODUCERAD ENERGI | SVENSK SJUKVARD

Skaraborgs Sjukhus Skévde

Skaraborgs sjukhus i Skovde har installerat solcellsanlaggningar dver delar av
parkeringsytor samt tak, pa en yta av totalt 10 250 kvadratmeter. Sjukhusets
solcellsanlaggningar producerar totalt cirka 1109 MWh el per ar. Anlaggningarna togs i drift
2015 och ar nagra av de storsta i Sverige. Satsningen pa solceller ar en del av sjukhusets
mal att installera sol-el med produktionskapacitet om minst 3 GWh om aret innan 2030
(Vastra Gotalandsregionen, 2017: Vastra Gotalandsregionen, 2020).

Region Stockholm

Inom Region Stockholm byggdes tre solcellsanlaggningar pa sjukhusfastigheter under
2016. Anlaggningarna omfattar totalt 7700 kvadratmeter och har byggts pa utvalda tak pa
Danderyds Sjukhus, Sodertalje sjukhus, samt Karolinska Universitetssjukhuset i Huddinge
(Sveriges Miljomal, 2018).

Anlaggningen pa Soédertalje sjukhus omfattar 960 kvadratmeter solceller som genererar
134 MWh per ar (Sodertalje Sjukhus, 2017). Danderyds Sjukhus har en solcellsanlaggning pa
1050 kvadratmeter som forvantas generera cirka 167 MWh per ar. Anlaggning pa sjukhuset
i Huddinge ar den stdrsta och omfattar ungefar 5600 kvadratmeter och genererar upp mot
800 MWh per ar (Stahl, 2016).
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EGENPRODUCERAD ENERGI | SVENSK SJUKVARD

Réattspsykiatriskt Centrum Trelleborg

Rattspsykiatriskt Centrum (RPC) i Trelleborg ar Sveriges stérsta passiv- och plusenergihus,
vilket innebar att byggnaden producerar mer energi an den anvander. Solceller och
vindkraft anvands for att producera egen energi till att driva sjukhusets
geoenergianlaggning, vilket gor att driftkostnaden av geoenergianlaggningen blir noll
(Svensk Geoenergi, 2016). Totalt har 1282 kvadratmeter solceller samt 130 kvadratmeter
solfadngare installerats pa byggnadens tak. Ett certifierat smaskaligt vindkraftverk har
uppforts pa ett narliggande akerfalt (Steen, 2016). Vindkraftverket ar 25 meter hogt med
ett vingspann pa 14 meter och har en effekt pa 25 kW (MVB, 2017). Vindkraftverket och
solcellsanlaggningen genererar lite drygt 20 kWh/m?, vilket ar mer energi an vad som
kravs for att driva geoenergianlaggningen (MVB, 2017).

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

Globalt gar trenden mot ett stort och vaxande intresse féor egenproducerad energi inom
sjukvarden, bade géallande solpaneler och vindkraft. Eftersom Sverige har stor erfarenhet
inom omraden sa finns det darfor aven stora mojligheter for Sverige att bemota det
internationella intresset. Egenproducerad energi kraver ofta systemldsningar och
inkludering av ett flertal foretag, vilket kraver koordinering for att lyckas skapa en
exportmarknad. | dagslaget finns det darfor behov av ett svenskt konsortium som kan
knyta ihop de lésningar som finns pa den svenska marknaden och sprida dessa
internationellt.




GEOENERGI

Vid ratt forhallanden kan geoenergi vara ett kostnadseffektivt alternativ for
energiférsdrjning som eventuellt aven kan minska klimatpaverkan fran en byggnad
vasentligt. Geoenergi ar en term for tekniker som nyttjar lagrad varme i marken genom
utbyte med en varmebarande vatska, antingen direkt eller i ett slutet system. Geoenergi
omfattar energi som kommer fran jord, grundvatten, sjéar och strommar. Detta inkluderar
geotermisk uppvarmning, markvarme, lagring av termisk energiforbrukning (ATES),
termisk energilagring i borrhal (BTES) och ytvattenenergi. Geoenergisystem omfattas aven
av kylsystem dar utbyte med marken kan kyla byggnader (Termén, 2020).

GEOENERGI OCH ENERGIANVANDNING

Under det senaste decenniet har flera sjukhus i Sverige framgangsrikt installerat
geoenergi, vilket har resulterat i bade kostnadsbesparingar och minskad klimatpaverkan.
Generellt sett ar det hoga krav pa energianvandning pa sjukhus jamfort med uppvarmning
av andra offentliga fastigheter. Ett sjukhus ar i drift 24 timmar om dygnet 365 dagar om
aret och uppvarmnings- och kylningssystemen maste vara robusta och patientsakra
(Termeén, 2020; Svensk Geoenergi,2016). De vanligaste teknikerna som anvands for
geoenergi pa ett sjukhus ar termisk energilagring i borrhal (BTES), eller akviferlagersystem
(ATES) (Termén, 2020).

GEOENERGI | SVENSK SJUKVARD

Region Vasterbotten - Norrlands Universitetssjukhus

Norrlands universitetssjukhus bestar av ett omrade pa 330 000 kvadratmeter. Deras
energisystem omfattar tva geotermiska energianlaggningar, tre leveranspunkter for
kylning, tre installationer med kylvarmepumpar, solfangare och en kylare. Det termiska
natet ger mojlighet till termisk energilagring i borrhal for senare anvandning. Sjukhuset
har tvd anldaggningar, en med 20 brunnar pa ett djup av 200 meter och en med 125 borrh3al
pa 250 meters djup.

De tva geotermiska anlaggningarna tacker 95% av kylbehovet och en tredjedel av
varmebehovet for hela universitetssjukhuset. Det termiska natet har en total omsattning
pa 18 000 MWh/ar. Aterstdende varmebehov tacks av fjarrvarme. Den geotermiska
anlaggningen kommer framover att utdkas med ytterligare tva lagersystem (Offentliga
Fastigheter, 2017).

Region Skane - Kristianstad Centralssjukhus

Nar huvudbyggnaden pa Kristianstad Centralsjukhus byggdes 1973 varmdes den upp av
fyra stora oljepannor och for att kyla byggnaden installerades elektriska kylaggregat. 1995
anlades en geotermisk energianlaggning med akviferlager. Systemet bestar av tre varma
och tre kalla brunnar som tar upp vatten fran cirka 100 meters djup. Gratis kylning fran
vattenforvaring forser fastigheten med kyla till 68 procent. For att tacka resterade behov
anvands kylvarmepumpar som kan leverera bade varme och kyla och fjarrvarme anvands
vid toppbelastning. Varmen som avges av kylvarmepumparna anvands fér att bland annat
temperera tappvarmvatten (Svensk Geoenergi, 2016).
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Region Skane - Réttspsykiatriskt Centrum Trelleborg

Det rattspsykiatriska centret i Trelleborg ar ett plusenergihus pa 11 900 kvadratmeter.
Detta innebar att byggnaden har kapacitet till att producera mer energi an vad den
forbrukar. Centrumet varms och kyls med hjalp av geotermisk energi (akviferlagersystem)
och ventilation. Solfangare tacker varmvattenbehovet mellan mars och september.
Ytterligare finns det solceller och vindturbiner pa omradet som producerar elektricitet
(Region Skane, 2019). Fastigheten ar Sveriges storsta passivhus och plusenergihus som
tacker sin energiférbrukning med lokalt producerad energi. Pa fastigheten finns fem
brunnar installerade, tva for kyla och tre for varme (Geoenergicentrum, 2016).

Region Vasternorrland - Lanssjukhuset Sundsvall

Lanssjukhuset i Sundsvall kyls med snokyla, ett system som de var forst i varlden med nar
det installerades. Fastigheten togs i bruk ar 2000 och har sedan dess gradvis expanderat.
Efter den senaste utbyggnationen har kapaciteten utdkats till 70 000 kubikmeter sné. Pa
vintern samlas sné in fran sjukhusparkeringen och tippas i ett lagringsutrymme. Pa varen
tacks snd6n med cirka 5 centimeter av vedspan for isolering. Nar snon smalter pumpas
smaltvattnet in i kylsystemet for att kyla sjukhuset. Snokylan racker vanligtvis fram tills
september och for att tacka eventuellt ytterligare behov anvands sa kan snékanoner
anvandas. Artificiell sn6 kan borja att anvandas fran och med oktober. Systemet
kompletteras av frikylning med utomhusluft (Region Vasternorrland, 2016).

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

Intresset for geoenergi ar stort i alla de nordiska landerna da infrastrukturen och
forutsattningarna ar gynnsamma for denna typ av energiforsérjning. Det finns aven ett
intresse fran Nederlanderna, Kanada, Storbritannien och Polen, lander som delar manga
likheter med Norden. Utover detta sa finns det i varierande grad ett intresse for
geoenergilésningar i flera andra lander, men det finns vissa begransningar relaterat till
geologi och infrastruktur.




WASTE TO ENERGY

BIOGAS

Waste to Energy, eller Avfall till Energi pa svenska, ar ett satt att tillvarata och atervinna allt
avfall som uppstar i en verksamhet och omvandla detta till energi. Biogas ar ett exempel
pa just detta vars anvandning 6kat kraftigt inom Sverige de senaste aren. Biogas kan
anvandas for att producera varme och el eller som fordonsgas, som ravara eller energikalla
inom industrin. Den svenska produktionen har inte 6kat markbart, utan ékningen de
senaste aren beror pa att mangden importerad gas 6kat. Det finns idag 280
biogasanlaggningar runt om i Sverige som under 2019 producerade 2,1 TWh. Utdver detta
sa importerades aven 1,8 TWh, framst frdn Danmark. Gasen ar ett mer hallbart alternativ till
de fossila energikallorna och ger noll nettoutslapp vid forbranning (Avfall Sverige, 2019).

BIOGAS FRAN SVENSK SJUKVARD

Region Stockholm - Danderyd Sjukhus

| Sverige har det blivit vanligt att stadsbussarna drivs av biogas och ofta kommer en del av
avfallet som anvands till detta fran sjukhusen i landet. Sjukhuset kan pa olika satt bidra till
att effektivisera processen, och Danderyds sjukhus i Stockholm &r ett bra exempel pa
detta. FOr ett par ar sedan sa beslutade man att installera en egen avfallskvarn pa
sjukhuset. Detta resulterade i att avfallet kunde skickas ivag direkt till reningsverket,
istallet for att behova ta en omvag till Uppsala for att mala det som man tidigare behdvt
gora. Installationen av en egen avfallskvarn pa sjukhuset bidrog darfor till en mer effektiv
process och minskade transporter (Vardfokus, 2013).

FORBRANNING AV AVFALL

Sverige ar det land i Europa som utvinner mest energi per ton avfall och ar darmed en
foregangare nar det kommer till den har typen av energiatervinning. Cirka 50% av
hushallsavfallet i Sverige gar till energidtervinning dar det ger el, fjarrvarme och fjarrkyla.
Inom sjukvarden genereras mycket avfall och en del av detta kan aven ga till
energiadtervinning. Vid forbranning forstors smittodmnen sa risken for spridning via aska
och rokgaser ar mycket liten. Vid forbranningsprocessen frigérs framforallt koldioxid och
vatten och gaserna bestar darfor till 99,9% av amnen som redan finns i luften (kvave,
vattenanga, koldioxid och syre). Resterande del 0,1% utgors av bland annat vateklorid,
kvaveoxider, svaveloxider och sparamnen. Genom att atervinna energi ur avfallet som
forbranns hanterar man avfallet pa ett hygieniskt och miljomassigt bra satt samtidigt som
man sluter kretsloppet for avfallet (Avfall Sverige, 2020).

Svenska anlaggningar importerar avfall fran andra lander i Europa, vilket bidrar till
bransleférsorjningen i Sverige samtidigt som det |6ser delar av avfallshanteringen i de
exporterande landerna (Avfall Sverige, 2020).



FJARRVARME OCH
FJARRKYLA

Fjarrvarme och fjarrkyla ar system som byggs pa stadsniva dar sjukhuset ar en del av
natverket. Sverige har en lang tradition av att anvanda fjarrvarme och har val utbyggda
system pa manga hall i landet. Den svenska modellen att genomfdéra projekt pa
systemniva har maojliggjort ett helhetsgrepp kring fjarrvarme och aven fjarrkyla. Dels finns
det ett behov av varme pa vinterhalvaret pa vara breddgrader vilket skapar ett storskaligt
behov av varme i tatbebyggda omraden. Att gora saker storskaligt ar ofta fordelaktigt med
mindre forluster vilket gor att fjarrvarme ar ett effektivt satt att varma fastigheter med.
Ytterligare en foérdel ar att det endast kravs en mindre varmecentral i fastigheten jamfort
med en egen brannare med tillhérande logistik av bransle samt att det ar billigare an el.

FJARRVARME OCH ENERGIANVANDNING

Produktionen av fjarrvarme kan vara bade storskalig och i mindre skala. Storre
anlaggningar ar kraftvarmeanlaggningar som producerar bade el och varme vilket gor
dem valdigt effektiva. Mindre produktionsanlaggningar drivs ofta av flis eller pellets och
kan vara fristaende i en mindre ort eller som ett komplement i ett storre natverk for att
halla ratt varme i hela natet. Det finns aven exempel dar industrier med stora
varmedverskott levererar till fjarrvarmenatet vilket ger stora CO2-besparingar och
ekonomiska vinster. Moderna fjarrvarmenat har ocksa relativt sma forluster vilket gor att
det gar att tadcka storre omraden och centralisera produktionen. Natverkets
energianvandning och CO2-utslapp beror mycket pa vilket bransle man anvander.
Naturgas och olja kan ocksa eldas vilket dock inte ar bra ur ett klimatperspektiv.

Fjarrkyla har blivit ett komplement till fjarrvarmen pa senare tid. Genom Absorptions-
teknik kan kyla aven produceras av restvarme fran varme och elproduktion vilket gor att
processen blir valdigt effektiv. Kylan kan ocksa produceras med kompressorer eller fri-kyla
fran sjoar, vattendrag eller lagrad sno.

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Véstra Gétalandsregionen

Vastfastigheter i Vastra Gotalandsregionen skoter regionens sjukhus. De har sedan lang tid
varit anslutna till Goteborgs Energis fjarrvarmenat men aven senare anslutit sig till
fijarrkyla. Detta var ett beslut som fattades nar man tittade pa egen tillverkning av kyla pa
sjukhusomradet. Den storskaliga produktionen har lett till en stabil tillgang av kyla som
produceras med lag klimatpaverkan (Goteborg Energi, 2020).



EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Region Skane - Helsingborgs Lasarett

Helsingborgs lasarett ar Oresundskrafts storsta konsument av el, fjarrvadrme och kyla. De
har skrivit ett 10-arigt kontrakt pa fjarrkyla vilket mojliggdér Oresundskrafts vidare
utbyggnad av natet. Oresundskraft och Region Skdne har ocksd samarbete for att genom
ett dvergripande perspektiv titta pa energieffektiviteten pa hela sjukhusomradet samt titta
pa hela kedjan fran energiproduktion, distribution och energianvandning i fastigheterna.
Enligt Oresundskraft s& kan fjarrkyla minska energiférbrukningen och utsldppen med ca
70% jamfort med eldrivna lokala anldggningar (Oresundskraft, 2016; Oresundskraft, 2020).

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

Fjarrvarme ar det perfekta exemplet nar det kommer till att anvanda sjukvarden som en
motor for export och implementering av energi- och klimatsmata |ésningar i stader (Smart
Cities etc.). Genom att borja med att koppla pa stadens sjukhus som en forsta kund kan
man snabbt fa en stor konsument pa plats och kéra igang systemet. Med sjukhuset som
kund sa kan man darefter koppla upp angransande fastigheter och pa sa satt fa natet att
vaxa. Sjukhuset blir pd detta satt ett ledande exempel dar man anvander offentliga medel
for att ta en ledande roll i en hallbar stadsutveckling.

Aven pa mindre orter kan vardcentraler vara drivande i installationen av lokala nat, till
exempel nordliga orter i Kanada och USA dar det lokalt finns tillgang till bio-massa. Idag
anvands oftast olja och kol.

Det finns valetablerade natverk kring export av fjarrvarme och vi ser en mojlighet till
samarbete dar vi kan hitta synergier mellan sjukhus och fjarrvarme for att tillhandahalla
energieffektiva |dsningar for hela staden.



VENTILATION

Ventilationen star for en betydande del av energianvandningen pa sjukhus och andra
sjukvardsinstanser. Inom sjukvarden satts det mycket hoga krav pa ventilationen och dess
funktion i olika sammanhang da det ar avgoérande for att undvika spridning av virus och
bakterier. Valfungerande och energieffektiv ventilation kan aven ha positiva effekter i form
av forbattrad luftkvalitet for sjukvardspersonal och patienter, samt lagre ljudnivaer vilket
bidrar till en god arbetsmiljé (Arbetsmiljéverket, 2020; Socialstyrelsen, 2006).

VENTILATION OCH ENERGIANVANDNING

Kraven pa ventilation ser olika ut beroende pd anvandningsomrade. Ventilationen i ett
operationsrum har exempelvis stranga krav pa hygien och kraver hég energianvandning
da luftflodet ar mellan 20-40 ganger hogre an under andra foérhallanden
(Energimyndigheten, 2020; Léndahl, et al. 2017).

Ett operationsrum kraver ungefar 25 000 till 35 000 kWh per ar. Ett normalstort sjukhus
har mellan 20 och 40 operationsrum, vilket medfdr en stor energianvandning. Detta
innebar dock aven att det finns mojligheter att minska anvandningen, och darmed aven
kostnaderna, med innovativa ventilationslésningar och mer hallbara system (Londahl, et al.
2017).

EXEMPEL PA HALLBAR VENTILATION | SVENSK SJUKVARD

Det finns ett flertal svenska foretag som erbjuder ventilationssystem som kan bidra till
minskad energianvandning, forbattrad arbetsmiljo samt minskade kostnader. Nedan ges
nagra exempel pa olika tekniker som finns pa marknaden.

Behovsstyrd ventilation

Behovsstyrd ventilation ar en teknik som anvands for att automatiskt justera ventilationen
i ett utrymme utifran behov. Efter behov och narvaro sa anpassas luftmangd och
temperatur i utrymmet och pa sa satt sparar man aven in pa energianvandningen
(Lawrence, 2004). Behovsstyrd ventilation finns idag installerat pa ett flertal sjukhus i
Sverige (Lindinvent, 2020).

Temperature Controlled Airflow (TcAF)

TcAF ar en relativt ny teknologi pa marknaden som redan har installerats i flera
operationsrum i Sverige. TCAF ar ett ventilationssystem som pumpar ut ren och filtrerad
luft som ar en 1.5°C kallare an den omgivande luften i en zon runt operationsbordet. Detta
skapar ultra-ren luft i operationsrummet och reducerar spridningen av patogener.
Teknologin ar dessutom energieffektiv och skapar en battre arbetsmiljo for
sjukhuspersonalen (Alsved, et al., 2017).



EXEMPEL PA HALLBAR VENTILATION | SVENSK SJUKVARD

Energiatervinning genom restaurangventilation

En svensk patenterad innovation har mojliggjort energiatervinning ur
restaurangventilation, en teknik som skulle kunna installeras aven i stdrre sjukhuskok for
att spara energi. Tekniken ar en geometrisk |ésning som resulterar i att fett och
sotpartiklar féljer med luftflodet utan att fastna i ventilationen, vilket gor filtertekniker
overflodiga. ,&tervinningsaggregatet i systemet minskar energianvandningen och en
sjalvrengoringsfunktion minskar behovet av underh3ll. Pa s3 satt kan systemet vara en
energi- och kostnadseffektiv l6sning for sjukhuskdk (Hansson, 2019).

Underhall

Regelbunden rengdring och underhall av ventilationssystemet ar nédvandigt for att
optimera funktionen, undvika odér, samt halla energianvandningen nere. Ett satt att
rengdra ventilationen pa ett miljévanligt och hallbart satt ar genom torrisblastring.
Torrisblastring ar en metod dar varken vatten eller kemikalier anvands, utan torrisen
skapar istallet en sublimeringseffekt som gor att smuts pulveriseras och slapper fran
kontaminerade ytor (Clarin, 2020).

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

NCSH har observerat ett internationellt intresse for svenska hallbara ventilationslésningar
for sjukvarden. Intresse har inkommit fran de nordiska landerna Finland, Norge och
Danmark, men aven fran aktorer utanfér Norden som Storbritannien, Belgien,
Nederlanderna, Polen och Kanada. NCSH har aven fatt forfragningar fran Brasilien kring
hallbara ventilationslosningar till sjukvarden. Potentiella marknader for svenska foretag pa
detta omrade utifrdn intresse ar Storbritannien, EU samt Kanada.



BELYSNING

LED-belysningen har éppnat upp for nya mojligheter i takt med att tekniken har
utvecklats och blivit billigare. Idag ar LED-tekniken 6verlagsen andra tekniker i de allra
flesta fall med hanseende till ljuskvalitet, designmojligheter, kontrollmajlighet och energi-
och miljoprestanda. | takt med att energikraven skarps fran EU (ECOdesign) ar det framst
LED som installeras och de fluorescerande kvicksilver-baserade ljuskallorna fasas succesivt
ut. Detta ar positivt bade ur klimat- och miljésynpunkt.

BELYSNING OCH ENERGIANVANDNING

Precis som med ventilationen sa star belysningen for en stor del av energikonsumtionen
pa ett sjukhus som ar i bruk 24 timmar om dygnet. Darfor finns det dven har stor potential
till att spara pa energianvandningen i hela verksamheten. Behovet av belysning inom
sjukhuset skiljer sig mycket at beroende pa vilken verksamhet som bedrivs i lokalerna. Har
finns allt fran operationssalar med hoéga krav pa kvalitet och funktionalitet till soprum och
serviceutrymmen med mindre kvalitetskrav. | bada fallen finns det goda mojligheter till
besparing i form av narvarostyrning. Korridorer och utrymmen dar belysningen ar pa
dygnet runt ar lag energianvandning (lumen/W) och livslangd pa belysningen viktigt att ta
hanseende till. Belysning som har Iang livslangd behodver inte bytas ut lika ofta och kan
darfér aven spara pa underhall och inkdp av nya armaturer. Ecodesignkrav fran EU gor att
gamla tekniker fasas ut i forman for energisnalare, framst LED-baserade, alternativ. Detta
gor att aven lopande underhall i de fall dar aldre ljuskallor finns behover bytas ut till
modern teknik.

LED-chippen produceras till stor del i Asien, Europa och USA men det finns flera svenska
bolag som fokuserar pa design av armaturer, styrning och ergonomisk ljus-design samt
arkitektur dar ljus ar en viktig del. Energieffektiv belysning ar ganska komplext och
innefattar betydligt mer an LED-chippets energiforbrukning. LED-chip, Styrenhet (ballast),
armaturens utformning och placering, behovsstyrning (dimmer, narvarosensor, med
mera), handhavande och underhall ar alla faktorer som bidrar till hur energieffektiv
belysningen ar i forhallande till det ljus som anvands. Att tillvarata dagsljus ar givetvis det
absolut energieffektivaste alternativet och kan man anpassa/komplettera med smart
belysning som anpassar sig kan man gora ytterligare besparingar.

Ljus har ocksa en effekt pa manniskors halsa och valbefinnande. Malet med att
energieffektivisera far inte ga ut 6ver halsoaspekter. Human Centric Lighting ar ett
begrepp dar man utformar belysningen ur manniskans behov. Detta blir speciellt
intressant i sjukhusmiljo dar man har som uppgift att géra manniskor friska. Likval
personalens arbetsmiljo, produktivitet, stress och sjukfranvaro kan vara faktorer som i olika
utstrackning kan ledas till ljuset, och forbattras av ratt ljussattning. Sedan lange vet vi att
dagsljus ar nodvandigt for var halsa och darfor ar det viktigt att aven elektrisk belysning
haller god kvalitet. Adaptiv- och fullspektrumbelysning ar ett satt att efterlikna solljusets
spektrum under dygnet, med mer blatt ljus mitt pad dagen och gult ljus pa kvallen. Detta
skulle aven kunna ha paverkan pa minskad energianvandning genom ékad effektivitet och
snabbare dterhamtning vilket kan leda till exempelvis minskat intag av mediciner som har
en hog klimatpaverkan i sig.



Likasa kan minskad stress hos personalen bidra till farre felaktiga beslut som i sin tur kan
minska antalet felbehandlingar. | bada fallen har det en positiv effekt pa minskade CO2
utslapp. Human Centric Lighting och ergonomisk belysning ar nagra begrepp dar man
tittar pa ljuset ur anvandarens perspektiv. Det ar ett nytt omrade som 6ppnas upp for
forskning och utveckling i och med LED-teknikens nya majligheter och potential att
minska klimatpaverkan inte bara genom lampans energianvandning (Chalmers, 2016;
Folkhalsomyndigheten, 2017).

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Region Jonképing - Hoglandssjukhuset

Nar sjukhuset uppférde byggnad 37 ar 2016-2020 installerades genomgaende LED-
belysning med styrsystem som mojliggdr styrning och kontroll 6ver systemet. Dar det ar
mojligt har man narvarokontroll och sensorer for dagsljus. | operationsrum har man
installerat RGB-LED dar man kan kombinera farger for att fa en belysning med optimal
kontrast vid operationer. Vidare har man installerat adaptiv belysning som foljer dygnet i
lokaler dar man vistas mycket. (Region Jénkoping, 2020)

Region Blekinge - Blekingesjukhuset

Ergonomisk belysning har installerats i undersdkningsrum dar man anvander
rontgenbilder under operation. Belysningen kan anpassas for att optimera ljussattningen
vid olika moment under operationen. Personalen upplever en battre arbetsmiljé och det
blir |attare att se bilderna pa skarmen. (Chromavisio, n.d.)

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

Sverige har en lang tradition av belysning och var snabba med att ta at sig den nya
tekniken, inte bara utifran energi-perspektiv utan ocksa kring forskning, design och
arkitektur. Numera ar LED-lampor billiga att képa och i nastan alla tillampningar ar LED
ett givet val som generell belysning, speciellt i lander med hoga elpriser. Det Sverige har
att erbjuda ar kvalitativ belysning, belysning som en del av design, ergonomi, arkitektur
och funktion. Belysning blir mer och mer integrerat i fastighetssystem och samarbetar
med ventilation for att styra behovet efter narvaro.



LUSTGASRENING

Lustgas (N20) anvands inom hélso- och sjukvardssektorn som anestesigas, framst under
forlossning, kirurgi eller tandvard pa grund av dess smartlindrande effekter (WHO, 2019-a).
Lustgas ar en kraftfull klimatféororening och en av de mest langlivade vaxthusgaserna
tillsammans med koldioxid (CO2) och metan (CH4) (Andersen et al., 2010). Gasen har en
global uppvarmningspotential pa 289 ganger koldioxid inom en tidsram pa 20 ar (WHO,
2019-b). Vid anvandning inom sjukvarden administreras lustgasen av sjukhuspersonal som
reglerar dosen och i gasform konsumeras sedan gasen av patienten genom ett munstycke.
Det ar framst nar patienten andas ut som sjukhuspersonal och omgivande miljo utsatts for
gasen.

Eftersom utslappen av lustgas sker fran ett begransat antal punktkallor sa kan man med
riktade insatser minska dessa utslapp. Atgérder som att installera
destruktionsanlaggningar pa férlossningsavdelningar och tandkliniker kan minska
sjukvardens utslapp av N20 avsevart (Leuchovius, 2014). Dagens moderna lustgasrenings-
tekniker ar dessutom energieffektiva.

EXEMPEL PA LUSTGASRENING | SVENSK SJUKVARD

| Sverige star lustgas for 84% av klimatpaverkan fran medicinska gaser. Andra gaser som
raknas in i kategorin medicinska gaser ar sevofluran, isofluran och desfluran. Det finns
inget specifikt nationellt mal att minska klimatpaverkan fran medicinska gaser, men
klimatpaverkan fran denna typ av gaser har sedan 2009 minskat med 52%, bland annat
tack vare installationer av destruktionsanlaggningar.

Idag har 14 av Sveriges 21 regioner installerat anlaggningar for lustgasdestruktion. Om
resterande 7 regioner installerade destruktionssystem sa skulle de svenska regionernas
klimatpaverkan potentiellt kunna minska ytterligare 13 %, vilket motsvarar 3 000 ton
koldioxid (Sveriges kommuner och landsting 2019). Utdver destruktionsanlaggningar sa
finns det andra atgarder och tekniker som kan minska utslappen av lustgas. Nedan
beskrivs de som anvands mest frekvent.

Region Jonképing

Matningar som gjordes 2019 visar att den totala mangden N2O-utslapp i regionen har
minskat fran 3901 kg N2O till 876 kg per ar. Detta innebar att koldioxidutslappen har
minskat fran 1162 tCO2-ekvivalenter till 262 tCO2-ekvivalenter per ar, en minskning med
cirka 77 %. Anvandningen av N20O inom sjukvarden i regionen har under tiden varit relativt
konstant (Region Jonképings lan, 2020). Reningssystemen bryts ned och renar 99% av N20O
som passerar genom installationen, vilket eliminerar klimatpaverkan fran lackage av N20
(Region Jonkdpings lan, 2020).
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EXEMPEL PA LUSTGASRENING | SVENSK SJUKVARD

Region Ostergétland

2016 hade Region Ostergétland de hégsta utsldppen i landet av medicinska gaser per
invanare. Men sedan de installerade destruktionssystemen minskade de utslappen av N20O
med 1200 tCO2-motsvarigheter (Linképing, u.d.). Anldggningarna har minskat sina totala
utslapp av medicinska gaser med 50 % sedan anlaggningarna installerades (Region
Ostergétland, 2019).

Region Stockholm

Sedan regionen installerade lustgasrening pa alla forlossningsavdelningar har utslappen
fran N20 minskat med mer an 75 % mellan 2002 och 2016, beraknat med den 6kade
anvandningen av N20O. Genom systematiskt arbete, 6kad medvetenhet och installationer
av destruktionsanlaggningar lyckades regionen kraftigt minska N20O-utslappen (Region
Stockholm, 2016). Under 2018 var de totala utslappen fran lustgas och anestesigaser
(sevofluran, isofluran och desfluran) i region Stockholm 4 254 tCO2-ekvivalenter (Region
Stockholm, 2018).

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

Lustgasrening ar en valkand teknik i Sverige, men endast ett fatal aktorer finns i nulaget
som levererar tekniken. Ett intresse for mer information kring den har tekniken har visat
sig finnas pa flera hall internationellt och NCSH har efter rapporten med tillhérande
webbinarium om lustgasrening fatt forfragningar kring tekniken fran NHS i England, tva
olika sjukhus pa Nya Zeeland samt Danmark.




ARKITEKTUR OCH
KONSTRUKTION

Green hospitals, eller pa svenska kallat gréona sjukhus, borjar bli en standard vid ny- och
ombyggnation av sjukhus i Sverige. Energi- och klimatfragan har varit en nyckelfraga i
nastan all produktion och vid de flesta nybyggnationer det senaste decenniet har man
tagit detta i beaktning.

Vid nybyggnation finns det ett antal standardiseringar och rankingsystem att forhalla sig
till, som exempelvis LEED for Healthcare, BREAM, och Miljébyggnad. Manga av de svenska
regionerna kraver att all nybyggnation ska félja en standard och minst ha en nivaklassning,
exempelvis Miljébyggnad Guld. Detta innebar att det finns ett stort antal goda exempel
nar det kommer till sjukhusbyggnader i Sverige, fran vardcentraler till universitetssjukhus.
Forutom att ha ett lagre miljo- och klimatavtryck sa har de aven statistik och siffror pa
energiforbrukningen dver tid. Sverige har aven idag ett flertal internationellt
valrenommerade arkitektbyrder som fokuserar pa energi- och klimatsmarta
sjukhusbyggnader.

De senaste aren har fokus pa byggmaterial samt energi- och klimatprestandan i
byggnaden 6kat. Det ar darfér rimligt att anta att vi aven de narmsta aren framat kommer
ha ett stort fokus pa klimatsmarta material, som exempelvis gron betong och liknande,
samtidigt som energiforbrukningen och klimatpaverkan fran sjalva byggnaden kommer
att foljas upp med allt hogre krav.

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Region Skane - Réttspsykiatriskt Centrum Trelleborg

Nar man beslutade sig att bygga Sveriges modernaste Centrum for Rattspsykiatrisk vard i
Trelleborg (RPC) ville man inte bara att den skulle uppfylla basta forutsattningar for en bra
miljé for en saker och trygg vard for intagna och en bra arbetsmiljo for personalen. Istallet
har man har jobbat med ett helhetsperspektiv och satsat mycket pa att fastigheten ska
vara toppmodern nar det galler prestanda pa energieffektivitet och miljopaverkan.

Fastigheten byggdes med passivhusstandard och ar certifierad enligt Miljébyggnad Guld.
Detta innebar bland annat att energiférbrukningen ligger under 41kWh per kvadratmeter
och ar. Lokalerna ska i framsta hand varmas av manniskorna som vistas dar men
kompletteras med geovarme. Borrhalen gar ner i ett akviferlager som finns under
byggnaden och madjliggér bade varmning och kylning av byggnaden. Pa fastighetens tak
finns solpaneler och aven ett vindkraftverk finns pa omradet. Tillsammans genererar
solpanelerna och vindkraftverket mer energi an byggnadens totala behov, vilket gor
fastigheten till ett plusenergihus med ett totalt déverskott pa 2 kWh per kvadratmeter och
ar.



EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Region Stockholm - Nya Karolinska Solna

Under 2016 6ppnades dorrarna for de forsta patienterna pa Nya Karolinska i Solna.
Projektet har pagatt sedan 2010 och var helt klart 2018. Det ar ett av Europas storsta
byggprojekt och anses vara varldens mest hallbara universitetssjukhus. Ambitionen har
varit att halvera energianvandningen i jamférelse med dagens sjukhus. For att nd detta har
man tittat pa allt frdn energiproduktion, energieffektiva losningar, material, transporter
och verksamhetsrelaterade fragor kring forutsattningarna for en effektiv vardverksamhet.
Byggnaden i sin helhet uppfyller hdgsta certifiering i Miljobyggnad, det vill saga Guld.
Byggnaden kommer aven certifieras enligt LEED pa nast hogsta niva, Guld.

Fasadytan pa sjukhuset ar liten i forhallande till golvytan, vilket minskar
energiférbrukningen. Byggnaden har dven smarta fonster som slapper in solljus aret om,
samtidigt som de haller ute varmen pa sommaren.

Varmen och kylan kommer fran tre olika kallor: geovarme/kyla, fijarrvarme/kyla samt
atervinning av franluften fran sjukhusbyggnaden. Den storsta delen av varmen och kylan
tillgodoses fran geoenergianlaggningen som bestar av 150 borrhal. Detta ger en god
marginal till byggreglernas gransvarden for externt tillféord varme och kyla. Externt tillférd
energi kommer fran fornybara energikallor.

Sjukhuset har ett centralt logistikcenter dit alla externa transporter sker. Internt i
sjukhuset sker transporter med elektriska sjalvgaende truckar som kor i separata kulvertar
och hissar for att inte stdra patientflodet. Detta gor att transporterna kan minimeras med
hanseende till energi och miljo. Installationer i fastigheten ar utvalda med hanseende till
lag energiférbrukning.

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

Det finns ett stort internationellt intresse for hallbart byggande och en majoritet av de
sjukhus som byggs idag har hallbarhet hogt pa agendan. | Danmark byggs det ett stort
antal sjukhus med fokus pa grona och hallbara l6sningar. Aven i de évriga nordiska
landerna finns ett fokus pa hallbarhet vid design och konstruktion av sjukhus. Ovriga
lander med ett sarskilt stort intresse for detta ar Kanada, Nederlanderna, UK och Belgien.
Har finns stora mojligheter for att svenska erfarenheter ska kunna tas tillvara pa en
internationell marknad.



MEDICINTEKNIK

Medicinteknik star for en allt storre del av sjukvardens energikonsumtion. Enligt en studie
fran Vastra Gotalandsregionen har den stora minskningen av energiforbrukning fran sjalva
sjukhusbyggnaden tillsammans med den 6kade digitaliseringen och maskiniseringen av
sjukvarden lett till att medicinteknik gatt fran en marginell del av energiférbrukningen till
en mycket stor andel de senaste 20 aren.

Medicinteknik anvands éverallt i sjukvarden och det finns utrustning som férutom att
konsumera elektricitet, ocksa behover kylas eller varmas. | viss medicinteknisk utrustning
hanteras aven medicinska gaser som kan ha mycket stor klimatpaverkan. Det finns med
andra ord manga omraden dar medicinteknik kan forbattras ur ett energi- och
klimatperspektiv.

De senaste aren har fokus 6kat pa energiprestandan hos medicinteknik, dels pa grund av
okade krav fran sjukvarden men ocksa pa grund av lagstiftning. Okningen beror aven pa
foretagens interna miljé- och hallbarhetsarbete.

Medicinteknik kan delas upp i tva kategorier vad galler energi och klimat: indirekt och
direkt minskad klimatpaverkan. En direkt minskad klimatpaverkan kan exempelvis vara
atervinning eller destruktion av anestesigaser dar sjalva syftet med den medicintekniska
apparaturen ar att minska den negativa klimatpaverkan. Det kan dven vara rutt- och
patientsystem som kan bidra till att minska antalet transporter. Indirekt minskad
klimatpaverkan syftar till apparatur som ar mer energieffektiv an tidigare generation, att
mindre varmvatten anvands, att man har mindre motorer for mindre energiatgang, med
mera. Det ar nar sjalva funktionen hos medicintekniken inte har nagon inverkan pa
klimatet, och handlar mer om produktutveckling och energieffektivisering.

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Det finns ett flertal exempel fran svensk sjukvard dar medicinteknik bidrar till en minskad
energiférbrukning och klimatpaverkan. Ett exempel ar svensk-producerade diskmaskiner
och autoklaver till sjukvarden som halverar bade el- och vattenatgangen i jamforelse med
tidigare produkter och darmed har en implementerad ekodesign i produktutvecklingen.
Ett annat exempel ar ett svenskproducerat triageverktyg som bidrar till att minska antalet
ambulanstransporter och darmed aven motsvarande koldioxidutslapp.

INTERNATIONELLT INTRESSE FOR SVENSKA LOSNINGAR

Det finns ett 6kande intresse for energi- och klimatsmart medicinteknik, om an inte lika
stort som for andra omraden inom energi- och klimatsmart sjukvard. En anledning till
detta kan vara att manga sjukvardssystem inte kommit lika langt som Sverige och att
medicinteknik darfor ligger nagot efter i arbetet inom detta omrade internationellt sett.
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INREDNING

Mobler ar ibland sammansatta av olika material som travirke, metaller, plaster,
stoppmaterial, textilier, glas, med mera. Vissa av de har materialen kan innehalla halso-
och miljofarliga amnen, leda till stor kemikalieanvandning eller medféra stora utslapp vid
tillverkningen. Aven mébler som har kort livslangd paverkar miljon eftersom de kasseras
tidigt och behover ersattas. Det ar darfor viktigt att tanka pa val av material och leverantor
vid inkop av mobler och inredning till sjukhusbyggnader. Det finns idag aven en hel del
och allt fler mobeltillverkare och inredningsféretag anvander sig av hallbara material i
storre utstrackning.

Svensk moébelindustri har lange arbetat med hallbarhetsfragor, bland annat genom
markningssystemet “Mobelfakta” och med internationella natverk. Den svenska
produktionen och exporten av moébler riktar sig framst till foretagsmarknaden dar det
finns ett vaxande intresse for hallbarhetsaspekter. Idag ar hallbara mobler en
konkurrensfordel pa marknaden och ett fortsatt fokus pa detta kan leda till en stor fordel
for svensk mobelproduktion som redan ligger i framkant inom detta omrade. Genom att
stalla krav pa kvalitet, miljé och socialt ansvar vid upphandlingar s bidrar stat, kommmuner
och regioner till att bibehalla en stark inhemsk produktion av mobler och inredning (Tra-
och mobelféretagen, 2020).

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Barn- och Ungdomshabiliteringen i Landskrona

Det finns flera goda exempel pa hallbara mobler inom sjukvard och offentliga miljoer i
Sverige. Nar Barn- och ungdomshabiliteringen i Landskrona skulle flytta in i nya lokaler
utvecklade man idén att satsa pa hallbar inredning och i sd hég grad som mojligt anvanda
aterbrukade mobler. Andelen aterbruk landade pa 40% och utgjordes av verksamhetens
egna mobler (Circularhub, 2020).

Malmé Universitetssjukhus (Vantrum akuten)

Akutmottagningen i Malmoé fick nya sittmébler 2016. De nya bankarna ar gjorda av bland
annat ek, atervunnen plast och stalram i 85% atervunnet material. Sjukhuset har ett
funktionsavtal for sittmobler vilket innebar att leverantdren tar fullt ansvar for att halla
moblerna i gott skick (Green Furniture Concept, u.a.).



TEXTIL

Konsumtionen av textilier star for 4-6 % av den totala miljépaverkan som orsakas av
europeisk konsumtion. Dessa effekter orsakas bade under tillverkningen av textilier samt
skotseln av dem under perioden de anvands. Paverkan fran produktionen av textilier
orsakas av anvandningen av vatten, kemikalier och energi vid tillverkningen. Dessutom
kan rester av nagra av de manga farliga kemikalier som anvands under produktionen
finnas kvar i textilprodukter och kan utgora ett halsohot for kansliga anvandare. Den
negativa paverkan som textilierna har under tiden som de anvands ar mest fokuserat till
rengdringen/tvatten av dem (Nordic Council of Ministers, 2017).

Det finns idag flera alternativ bade nar det kommer till material och skotsel som ar battre
ur ett klimatperspektiv. Ekologisk och Organisk bomull kan reducera paverkan men att
byta ut materialet helt mot exempelvis polyester ar mer effektivt ur miljéosynpunkt. Nagra
andra alternativ ar:

e Torrfargning - Har anvands CO?2 i stallet for vatten och tillsatta kemiska
processkemikalier for att [6sa upp fargamnen. Koldioxiden kan dessutom atervinnas
och ateranvandas. Torrfargning undviker avloppsvatten som kan orsaka stor
miljdpaverkan i produktionsféoretagen och undviker ocksa behovet av torkning av
textilier mellan processer som pa sa satt sparar energi.

e Biomimicry - Tillampning av naturens monster pa konstgjorda produkter. Forskning
inom detta omrade har redan lett till utveckling av textilier som efterliknar flack-
resistenta egenskaper som finns i lotusblad. Andra naturliga behandlingar har
fokuserat pa att harma de antimikrobiella egenskaperna hos krabba och hummerskal.

e Nanomaterial - Integrering av nanomaterial i textila substrat kan éka hallbarheten hos
textilier och darmed minska resursférbrukningen och kostnaderna. Nano-material kan
framkalla flackavstotning, skrynkla-frinet, statisk eliminering, och elektrisk
ledningsformaga till fibrer utan att kompromissa komfort och flexibilitet.

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Region Orebro

Inom regionen har man succesivt arbetat med att infora textilier med lagre miljopaverkan.
Lakanen till neonatalavdelningen ar till exempel gjorda i materialet Tencel. De anvander
draglakan i atervunnen bomull, och de ar aven pa vag att inféra en helt ny Bra Miljovals-
certifierad handduk (Region Orebro, 2017).
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ATERANVANDNING

Sjukvarden anvander en stor mangd material, alltifran engangsmaterial till instrument
som anvands upprepade ganger. Har finns en stor indirekt energiférbrukning som uppstar
nar produkterna tillverkas. Ur bade energiférbruknings- och ekonomiskt perspektiv blir det
darfor betydelsefullt att halla nere onddig materialforbrukning. Flera projekt har har
genomforts t.ex. vad galler onddig kassation av handskar som trillar ur forpackningen och
far slangas.

Ateranvandning av produkter och material ar ett miljévanligt alternativ till
engangsanvandning och kan dessutom vara ekonomiskt sparsamt. Genom att
ateranvanda bidrar man till att minska bade den paverkan som sker vid produktion samt
sin egen avfallsmangd. Flergangsmaterial kan dessutom minska risken for materialbrist,
vilket visat sig vara ett problem under radande pandemi. De svenska regionernas
samarbete hallbar upphandling utékades 2018 med miljokrav i upphandling och
forbrukningsvaror ar en upphandlingskategori som regionerna gemensamt beslutat att
prioritera.

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD

Kvinnokliniken Sédersjukhuset

Pa kvinnokliniken vid Sédersjukhuset gjordes inom ett projekt ett byte fran

engangsinstrument i plast till flergangsinstrument i metall vid gynekologisk
undersdkning.




LOGISTIK

Logistiken ar en forutsattning for ett fungerande sjukhus och idag finns det stora
mojligheter att fornya detta pa sjukhus och andra vardinstanser, bland annat med hjalp av
Al och smarta system. Med innovativa logistikldsningar pa ett sjukhus sa ar det mojligt att
effektivisera arbetet samtidigt som man frigor tid for personalen att fokusera pa
patienterna.

EXEMPEL FRAN SVENSK SJUKVARD
Gavle Sjukhus

Uppkopplade smarta rullstolar sparar tid och pengar och gér arbetet smidigare for
personalen pa Gavle sjukhus. Rullstolarna utrustas med loT-taggar och med hjalp av en
karta pa mobiltelefonen kan man se exakt var rullstolarna befinner sig pa sjukhuset
(Voister, 2018).

Karolinska Universitetssjukhuset Solna

Pa Karolinska Universitetssjukhuset i Region Stockholm anvands AGV-robotar. De forarldsa
robottruckarna kor runt i sjukhusets kulvertar och transporterar allt fran mat till
lakemedel, stadvagnar, klader och andra textilier. Med hjalp av detta automatiserade
system sa frigors tid for personalen att fokusera pa patienterna. Robotarna navigerar med
hjalp av ett chip som talar om for dem vart de ska kdra (Region Stockholm, u.3.).

Hégsbo Specialistsjukhus

Hosten 2019 startade bygget av Specialistsjukhuset Hogsbo. Sjukhuset ska bli smart med
hjalp av digitala funktioner som ska underlatta féor patienter och personal. Patienter ska
kunna checka in sig sjalva och fa en tydlig guidning till vardrummet. Mobila arbetssatt ska
vara en central del i att fa sjukhuset att fungera optimalt. Det betyder till exempel att
kunna gora det man behover pa den plats man befinner sig pa, och inte behdva lagga
onddig tid pa att gad mellan olika stationer (Vastra Gétalandsregionen, 2020).



MATERIAL

For fortsatt klimatforbattring inom sjukvarden kravs fler alternativ vid val av material. Trots
stora framsteg i exempelvis utveckling av att ersatta fossilbaserade plaster sa anvands
fortfarande dessa mycket inom just halso- och sjukvarden. En ytterligare faktor ar brist pa
material i kristider. Under Corona fick sjukvarden bevis pa flera inneboende flaskhalsar da
efterfrdgan dverskred tillgang. Flera av landets regioner vittnade om att de maste hushalla
med skyddsutrustning for vardpersonal. Nedan finns tva exempel pa innovationer, for bade
for engangs- och flergangsapplikationer:

e Ersattning av fossilbaserade material och utveckling av biobaserade material
Region Skane, ett alternativ till fossilbaserade engangsforkladen: Regionen ville ersatta
fossilbaserade engangsforkladen med nagot mer miljovanligt. Dock nar de skulle kdpa
in detta upptackte de att denna typ av produkt inte fanns tillganglig marknaden.
Genom en innovationsupphandling utvecklades ett engangsforklade som tillgodosag
behoven och var tillverkat av biobaserade ravaror.

 Atertillverkning och renovering
Atertillverkning inom medicinsktekniska produkter ar relevant ur bade
klimatperspektiv men aven sakerhetsperspektiv. Genom att 6ka sjalvfoérsdrjning av
produkter skapar vi storre sdkerhet pa tillgdng och minimerar vart klimatavtryck. Flera
andra branscher har gatt fére och applicerat renovering, atervinning och
atertillverkning av produkter. Men pa grund av hoga krav pa sanitet och sakerhet har
halso- och sjukvarden inte utvecklats i samma takt. | viss man star lagstiftning i vagen
for atertillverkning och renovering for medicinsktekniska produkter, likasa ar de
olagligt att importera renoverade medicinsktekniska produkter till vissa lander da det
inte anses att de sakert uppfyller de krav som galler vid nytillverkning (MedTech, 2018).
Ett innovativt exempel ar framtagning av atervinningsbara skyddshandskar fran
Blekinge tekniska Hogskola och Stanford university (Re-glove, 2020).

Ett problematiskt material och @mne som har visat sig svara att helt fasa ut ur halso- och
sjukvarden ar PVC och ftalater. Ftalater &ar mjukgorare i plast och ar ofta
reproduktionstoxiska och hormonstérande. PVC har fasats ut i manga sammanhang, dock
ar blodpasar ar en produkt som hitintills inte hittat ett vardigt substitut. Anledning till
detta ar att PVC forlanger hallbarheten pa blod och ar darmed mer kostnadseffektivt och
praktiskt i ssmmanhanget. En PVC-fri infusionsslang som bestar av termoplast férvantas
na marknaden i ar (MedTech, 2019). Flera studier har pekat pa behovet av att ersatta med
mindre toxiska mjukgdrare men an kravs vidare studier for anvandning i
medicinsktekniska produkter (Oberg M, et al., 2016).



SLUTSATSER

| den har rapporten har delomraden inom energi- och klimatsmart sjukvard presenterats
tillsammans med exempel pa l6sningar fran svensk sjukvard. Det internationella intresset
for varje delomrade med potentiella marknader har ocksa presenterats. Fran denna
kunskap kan foljande insikter dras kring omradet energi- och klimatsmart sjukvard:

Det finns ett stort och utbrett globalt intresse specifikt for svenska
produkter till sjukvarden som ar energi- och klimatsmarta.

Sverige har under manga ar arbetat med energi- och klimatsmart sjukvard
och det finns stora mojligheter att mota den internationella efterfragan pa
energi- och klimatssmarta Ié6sningar med svenskt kunnande.

Det finns ett stort antal etablerade svenska foretag som levererar energi-
och klimatsmarta I6sningar till sjukvarden, men aven nya innovationer kan
med stéd inom kort na en internationell marknad.

Sjukvarden ses ofta som en mycket svar sektor att hitta ingangar till for
foretag, de vet ofta inte hur de ska hitta relevanta kontakter inom sektorn.

Det finns en allman uppfattning bland foretag att
kvalificeringsprocesserna inom sjukvarden ar storre an foér andra kunder.
Detta stammer till viss del, men inte i den utstrackning som ar allmant
vedertagen.

Sjukvarden ar uppdelad i ett flertal mindre och stérre enheter. Sjukvarden
som helthet och sektor kan darfér for féretag vara svart att fa en bra
o6verblick och uppfattning av sjukvardssektorn.

Sverige har en unik madjlighet att kraftfullt minska sjukvardens
klimatpaverkan globalt, fa ut fler innovationer pa den globala marknaden,
samt 6ka sysselsattning och exportintakter inom en grén och innovativ
naring.

Sverige och Norden har ett gott rykte inom det har omradet internationellt
och anses varldsledande nar det kommer till energi- och klimatsmart
sjukvard.



SLUTSATSER

Utifran slutsatserna har aven ett antal behov identifierats for att framja och 6ka svensk
export av energi- och klimatsmart sjukvard. Nedan listas behov for en 6kad svensk export
inom omradet:

Det finns ett behov i Sverige av konsolidering och samverkan mellan
branscher och exportorgan inom omradet energi- och klimatsmart
sjukvard.

Det finns ett behov av ett svenskt konsortium som kan koordinera joint
offer turn-key och systemlosningar som kan mota den internationella
efterfragan.

Det finns ett behov att etablera en bra och stark hemmamarknad som kan
anvandas som referens pa den internationella marknaden.

Finansiellt stéd fran myndigheter och andra finansiarer riktas ofta mot
sektoriella stupror. Det finns dock ett 6kat behov av tvarsektoriell
finansiering, da omradet energi- och klimatsmart sjukvard ar ett
tvarsektoriellt omrade.

Det finns ett behov av att utbilda fler saljare, konstruktoérer, designer, med
mera for att anpassa fler produkter for sjukvarden som kund.

Det finns ett behov for foretag att battre kommunicera att man riktar sig
mot sjukvarden som kund.

Det finns ett behov for foretag att battre lyfta och marknadsfora de
installationer man har gjort inom sjukvarden, da exempel och referenser ar
av stor betydelse inom sjukvarden.

Det behovs ett 6kat samarbete mellan foretag och branscher for att skapa
fler systemldésningar och salja svensk energi- och klimatsmart sjukvard
som ett helhetskoncept.

Det behovs atgarder for standardiseringar av energi- och klimatsmart
sjukvard.

Det finns ett behov av utbildningsinsatser riktade mot svenska
exportframjande organisationer runt om i varlden i syfta att bidra till 6kad
export av energi- och klimatsmart sjukvard.

GCenom att identifiera behoven for en dkad svensk export av energi- och klimatsmart
sjukvard sa kan insatser goras mer precisa och effektfulla. NCSH kommer i sitt fortsatta
arbete med energi- och klimatsmart sjukvard att utga fran identifierade behov och strava
efter att dverkomma existerande hinder for svenska ldsningar att nd en internationell
marknad.
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