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Sammanfattning

VA-kluster Malardalen &dr en del av Svenskt Vatten Utvecklings (SVU:s) satsning pa
projektprogram inom VA-forskning for hogskolor och universitet. Syftet med
hogskolesatsningen ar att samla en kritisk massa av forskare fran akademi och institut
amnesmadssigt och geografiskt for att sakerstdlla VA-organisationernas kompetens och
kunskapsbehov pa kort och lang sikt.

Klustret har under aret ansokt om en femte programperiod (2022-2024) som beviljades
av Svenskt vatten i december 2021. Verksamhetsaret har darfor praglats av det
forberedande arbete som har kréavts for att ta fram ansokan. Under vintermotet som
genomfordes i februari holls en workshop for att alla medlemsorganisationer skulle fa
mojlighet att prioritera vilken typ av forskningsprojekt som &r av intresse for dem.
Diskussioner angdende finansieringsformer holls under varen, parallellt med att
larosdtena tog fram forslag pa HP-projekt. Moten med de tre andra klustren har hallits
regelbundet under aren for att synkronisera respektive klusters ansokan.

Det 16pande arbetet i klustret har handlat om att fortsdtta, och i vissa fall avsluta, de
projekt som drivs inom vdara huvudsakliga forskningsomrdden A) System och
reningstekniker med narings- och resursaterforing; B) Metodik, teknik och kunskap for
uppstromsarbete och hallbara kretslopp; och C) Digitala tekniker for resurseffektiva
avloppssystem. Ett av malen i Verksamhetsplanen var att 6ka den gemensamma
projektutvecklingen mellan klustrets medlemmar och skicka in fler ansdkningar i
samverkan. Nu nédr programperioden har natt sitt slut kan vi konstatera att 17 av 20
medlemsorganisationer deltagit i KSP-projekt. Projektutveckling ses som ett stort varde
med klustersamverkan och att 6ka detta har varit efterfragat av klustrets medlemmar.

VA-kluster Mélardalen har, precis som samhallet i 6vrigt, tydligt markt av den pagaende
coronapandemin. Styrgrupps- och ledningsgruppsmoten, samt Vinterméte och Internat
har hallits enligt plan dven om alla dessa, forutom ett styrgruppsmote, har hallits
digitala. De digitala m6tena 6ppnar nya dorrar och mojliggor for storre deltagande, men
forsvarar natverkande och friare dialog. Eftersom en del av VA-kluster Mélardalens
kdrna ar just natverkandet sd marks det tydligt att klustret har drabbats hart av
pandemin. Manga medlemmar har uttryckt en saknad av mdjligheter for natverkande
och ar nagot som verkligen maste komma till stdind under det kommande aret.

22 examensarbeten har examinerats under 2021. Utover ordinarie grundutbildning pa
larosdtena har klustret gett kurser for forskarstuderande och yrkesverksamma genom
Vattenforskarskolan och Svenskt Vattens utbildningskatalog.
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Verksamhetsberittelse 2021

1 Verksamhetsuppfdljning 2021

VA-Kkluster Mélardalens arbete under aret har utvarderats utifran de verksamhetsmal som
beskrevs i verksamhetsplanen for 2021. Dessa mal utgar fran malen i ansokan till Svenskt
Vatten Utveckling (SVU) for perioden 2019-2021. Verksamheten utvarderas utifrdn nivaerna
G= god niva, A= acceptabel niva och IU= inte uppfyllt och visas i Tabell 1.

Tabell 1. Verksamhetsuppfdljning (G=god, A=acceptabel, IlU=inte uppfyllt) fér 2021.

Bedriva hogkvalitativ forskning enligt G  SeBilaga 1 for utvardering av

de utarbetade malen i Bilaga 1. respektive projekts mal.

(Forskning)

Ansoka om en ny tredrsperiod for G  Arbetet med anstkan for den nya

hogskoleprogrammet hos SVU med programperioden pagick storre

tillhorande utveckling av HP och KSP- delen av 2021. I oktober skickades

projekt. (Verksamhetsledning & den slutliga anstkan in. Den

Forskning) godkandes av Svenskt Vatten i
december 2021.

Vidareutveckla VA-kluster Malardalen A Ett dokument som beskriver

genom att befdsta arbetssatt och rutiner klustrets rutiner och arbetssétt togs

(Verksamhetsledning) fram under verksamhetsaret.
Godkdnnande av LG/SG kvarstar.

Arbeta med utbildningsfragor inom G | Se maluppfoljning i avsnitt 4

grundutbildning, forskarutbildning och Utbildning.

utbildning for yrkesverksamma enligt

de specificerade utbildningsmalen for

2021 (Utbildning)

Fortsatt utveckla samarbetet mellan A Klustret har haft kontinuerlig

ovriga hogskoleprogram bade inom
forskning och inom utbildning.
Framforallt starka samarbete och
kommunikation med VA-teknik Sédra
och de aktiva dmnesgrupperna.
(Kommunikation och samverkan)

dialog med de 6vriga klustren
under aret, fraimst gallande
ansOkan. Klustren har diskuterat
samverkansfragor och tagit fram
forslag pa hur vi ska arbeta mer
tillsammans i nastkommande
programperiod. Aktiviteten mellan
amnesgrupperna har varit lag
vilket forklarar att malet endast nar
upp till acceptabel niva.
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Utover arliga verksamhetsmal har VA-kluster Médlardalen visionen att vara en katalysator for
tillampad VA-forskning och pa lang sikt bidra till ett antal positiva effekter for hela branschen.
VA-kluster Malardalens langsiktiga malsdttning ar att bidra till foljande fem
verksamhetsomraden. Verksamhetsomradena utvirderas utifran nivderna P=paborjat och
E=ej paborjat och aterfinns i Tabell 2.

Tabell 2. Paborjat (P) eller Ej paborjat (E) arbete med klustrets langsiktiga verksamhetsomraden.

Tillimpad VA-forskning.
Forskningsresultat tillampas och
forskningen sker tillampat vid verkliga
forutsattningar. Resultaten ger
16sningar for att effektivisera
avloppssystem och siker
naringsaterforing utifran ett
helhetsperspektiv for en battre miljo.

Starkt VA-utbildning och kompetens.
Hogskoleutbildningar inom VA far en
hogre relevans och attraktivitet vilket
forsorjer branschen med kompetent
personal och vidareutbildade
yrkesverksamma.

Utokad finansiering till VA-forskning.
VA-kluster Milardalens ar en bas for att
attrahera nationella och internationella
forskningsmedel. Detta mojliggors
genom kunskaps- och erfarenhetsutbyte
inom VA-kluster Malardalen, nationellt
och internationellt.

Tekniksprang mojliggors genom
forskningssamverkan i trippel-helix
mellan universitet, institut och VA-
organisationer och tack vare en kritisk
massa av VA-forskning.

Nitverk och samarbetsprojekt

som framjar kontinuerliga samarbeten
och kunskapsutbyten oavsett
organisationsstorlek. VA-kluster

Huvuddelen av FoU-projekten sker i
samverkan med VA-organisationer
utifran verkliga problembeskrivningar
och ofta med forsok pa eller data fran
medverkande reningsverk. Tydligare
kommunikation av forskningsresultat
utanfor respektive projektkonsortium
efterfragas — ndgot som hoppas kunna
tillgodoses i den kommande
programperioden.

Klustret bedriver utbildning pa
grundniva, forskarutbildning och for
yrkesverksamma. Se avsnitt om
utbildning.

Klustret har hog aktivitet for att soka
forskningsmedel i samverkan. Flera av
klustrets medlemmar har breda och
aktiva natverk bade nationell och
internationell. Nagon direkt
lobbyverksamhet mot stat eller
finansidrer bedrivs inte.

Huvuddelen av avslutade, pagdende
och planerade FoU-projekt sker i
samverkan mellan VA-organisationer,
universitet och/eller forskningsinstitut.

Utover FoU-projekt i samverkan har
klustret arliga moten och grupper for
kunskapsspridning och erfarenhets-
utbyte, t.ex. internatet, vintermotet,
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Malardalen ar ett stod for klustrets amnesgrupperna och
medlemmar och mojliggor kunskaps- processingenjorsnatverket.
och erfarenhetsutbyte inom VA-

omradet i Malardalen, nationellt och

internationellt.

2 Ledning och organisation

Klustrets olika organisations- och samverkansmodell presenteras i Figur 1 och deras
bemanning aterfinns i Tabell 3-Tabell 6. Beskrivningen av klustrets olika grupper ges nedan.

VA-teknik
sodra

& Dricks
‘/-j\ \I\ Dag&nit

Figur 1. Organisationsschema for VA-kluster Méalardalen.

2.1 Klustergrupp

Deltagare: En representant fran varje medlemsorganisation, 22 personer (2021). (Ordférande
och sekreterare representerar inte nagon organisation utan dr med i egenskap av sina roller.)

Aktiviteter: Klusterrepresentanten &dr en naturlig lank mellan klustret och sin organisation
och vidarebefordrar information mellan dessa. Klustergruppen tréaffas minst 1 gang/ar pa
klustergruppsmote for att:
¢ Besluta om representanter i styrgrupp och ledningsgrupp,
¢ Ge synpunkter pa verksamhetsplan och verksamhetsberattelse,
e Diskuterar klustrets utveckling och kan komma med idéer och forslag kring
verksamheten.

Klustergruppens sammansattning vid slutet av 2021 visas i Tabell 3.
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Tabell 3. Klustergruppen vid 2021 ars slut dar de som tilltratt under aret markerats med kursiv stil.

Magnus Arnell (ordf.) Lunds universitet/RISE

Hanna Molin (adj. sekr.) IVL Svenska miljdinstitutet

Bengt Carlsson
Elzbieta Plaza

Eva Thorin

Jennifer McConville
Ulf Jeppsson

Erik Karrman

Uppsala universitet
Kungliga tekniska hogskolan
Mialardalens hogskola
Sveriges lantbruksuniversitet
Lunds universitet

RISE

Magnus Rahmberg IVL Svenska miljdinstitutet

Heidi Lemstrom Syvab Ost
Angelica Andreasson Kappalaforbundet Ost

Sofia Andersson Stockholm Vatten och avfall Ost
Johanna Andersson Uppsala Vatten och Avfall Nordvast
Anna Bogren Eskilstuna Energi och Miljo Nordvast
Anna Lindkvist Malarenergi Nordvast
Leif Sildén Orebro kommun Nordvast
Louise Boiesen Enk6pings kommun Nordvast
Melviana Hedén Falu Energi och Miljo Nordvast
Emma Filth NODRA Syd
Robert Sehlén Tekniska Verken i Linkoping Syd
Jeanette Lindberg Vaxjo kommun Syd



2.2 Styrgrupp

Verksamhetsberittelse 2021

Deltagare: Representanter fran klustrets VA-organisationer, Svenskt Vatten, adjungerade

experter samt klustrets ordforande och sekreterare (adjungerade).

Aktiviteter: 2-3 moten/ar. Huvudsakliga aktiviteter ar:
e Foljer upp projektet VA-kluster Malardalen och dess leveransataganden.
Styrgruppens medlemmar forvéantas ocksa i kraft av sina kunskaper och erfarenheter
bidra till att utveckla klustret.
e Storre forandringar av inriktning pa projekt ska godkédnnas styrgruppen. Till sddana
forandringar raknas dven start av storre delprojekt som inte angetts i ansokan.

e Styrgruppen tar beslut om verksamhetsplan och verksamhetsberattelse.

Styrgruppens sammansattning visas i Tabell 4.

Tabell 4. VA-kluster Malardalens styrgrupp vid 2021 ars slut dar de som tilltratt under aret markerats med

kursiv stil.

Linda Amand (ordf.)
Heidi Lemstrom

Angelica Andreasson (ers.)
Walter Johansson
Charlotta Magnergird (ers.)
Karin Ols

Melviana Hedén (ers.)
Malin Asplund

Bodil Widell (ers.)
Magnus Arnell

Hanna Molin (adj., sekr)
Gustaf Olsson (adj.)
Osten Ekengren

Ulrika Lindberg

Anna Norstrom (adj.)

VAKANT

Kéappalaforbundet

Syvab

Képpalaforbundet

Uppsala Vatten och Avfall
Malarenergi

Enkopings kommun

Falun energi och vatten
Tekniska Verken i Linkoping
Nodra

Lunds universitet/RISE

IVL Svenska Miljoinstitutet
Lunds universitet

IVL Svenska Miljoinstitutet
VAKIN

Svenskt Vatten (SVU repr.)
Naturvardsverket (SIVL repr.)

Ost

Nordvast
Nordvast
Nordvast
Nordvast

Syd

Syd
VA-kluster/LU
VA-kluster/IVL
LU

IVL

SvU

SvU

NVV
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2.3 Ledningsgrupp

Deltagare: Tre representanter for VA-organisationerna utifran geografisk spridning, en
representant fran varje larosate och institut, 13 personer och 3 ersattare (2021).

Aktiviteter: 4 moten/ar. Huvudsakliga aktiviteter ar:
¢ Leder den l6pande verksamheten inom ramen for klusteransokan.
e Bereder klustergruppsmoten och Internat.
e Tar fram verksamhetsberittelse, verksamhetsplan, ansokningar.
e Initierar arbete inom arbetsgrupper.
e Behandlar under aret forslag fran klustergrupp och styrgrupp.

Tabell 5. VA-kluster Malardalens ledningsgrupp vid arets slut 2021. Namn i kursiv stil &r nya fér 2021.

Magnus Arnell (ordf.)
Hanna Molin (sekr.)
Bengt Carlsson
Elzbieta Plaza

Eva Thorin

Jennifer McConville
Ulf Jeppsson

Erik Kdarrman

Erik Lindblom

Ordforande

Sekreterare

Uppsala universitet
Kungliga tekniska hogskolan
Mailardalens hogskola
Sveriges lantbruksuniversitet
Lunds universitet

RISE

IVL Svenska Miljoinstitutet

Sofia Andersson Stockholm Vatten och avfall Ost
Erik Wall (ers.) Roslagsvatten Ost
Anna Lindkvist Malarenergi Nordvast
Anna Bogren (ers.) Eskilstuna Energi och Miljo Nordvast
VAKANT Nordvast
VAKANT (ers.) Nordvast
Robert Sehlén Tekniska Verken i Linkoéping  Syd
Jeanette Lindberg (ers.) Vixjo kommun Syd
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2.4 Arbetsgrupp utbildning
Deltagare: En representant fran respektive laroséte.

Aktiviteter: Diskuterar utbildningsfragor i samband med ledningsgruppsméten och
workshops/internat.

Tabell 6. VA-kluster Malardalens arbetsgrupp for utbildning vid utgéngen av 2021.

Bengt Carlsson Uppsala universitet

Elzbieta Plaza Kungliga tekniska hogskolan
Eva Thorin Milardalens hogskola
Jennifer McConville Sveriges lantbruksuniversitet
Ulf Jeppsson Lunds universitet

2.5 Verksamhetsledning

Under ar 2021 har ett viktigt arbete varit att ta fram anstkan f6r kommande programperiod. I
arbetet har manga moten, workshops och diskussioner hallits for att ansokan ska vara
forankrad hos klustrets medlemmar. Ett annat viktigt arbete har varit att sakerstalla att de
FoU-projekt som beskrevs i SVU-ansokan har fortskridit enligt plan och att nya personer inom
Klustrets olika grupper introduceras till verksamheten. Majoriteten av moten i klustret (LG,
SG, etc.) har genomforts digitalt med anledning av coronapandemin. Aven om det minskat
mojligheterna till ndtverkande och friare dialog har det fungerat tillfredsstidllande att driva
klustrets verksamhet under aret. Mal och deras uppfyllelse for verksamhetsledning ses i Tabell
7. Malen har utvarderats utifran nivderna G = god niva, A = acceptabel niva och IU = inte

uppfylit.

Tabell 7. Mal verksamhetsledning (G=god, A=acceptabel, IU=inte uppfyllt) 2021.

1 Ta fram och skicka in en G  Arbetet med anstkan for den nya
ansokan till SVU om programperioden pagick storre delen av 2021. I
hogskoleprogram 2022-2024 oktober skickades den slutliga ansdkan in. Den

godkdndes av Svenskt Vatten i december 2021.

2 Ta fram ett dokument med A Ett dokument som beskriver klustrets rutiner
klustrets arbetssatt och och arbetssitt togs fram under verksamhetsaret.
rutiner Formellt godkannande i LG kvarstar.

3 Genomfora planerade moten = G Alla KG-, LG- och SG-méten dr genomforda
enligt motesplan enligt plan.
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3 Kommunikation och samverkan

En viktig del av VA-kluster Malardalens arbete &r att synliggora och kommunicera
forskningsresultat, bade inom klustret men aven till 6vriga VA-Sverige. Delar som har varit,
och &dven fortsdttningsvis ar viktiga kommunikationsverktyg ar: klustrets hemsida,
nyhetsbrev, internationella- och nationella konferenser. I samband med att ansdkan fér den
kommande programperioden togs fram, fattades ett beslut om att forstarka klustrets
finansiering och mojliggora att en kommunikator kan knytas till klustret.

Arbetet med att implementera den kommunikationsplan som beslutades om 2020 samt att
hélla den aktuell fortsitter 16pande.

Samverkan med de tre andra klustren inom hogskoleprogrammet ar fortsatt viktig. Det visade
sig inte minst genom aterkommande diskussioner och synkronisering mellan klustret i
samband med arbetet med ansokan.

Malen f6r kommunikation och samverkan och uppfdljningen av dessa ses i Tabell 8.

Tabell 8. Mal kommunikation och samverkan (G=god, A=acceptabel, IU=inte uppfyllt) 2021.

1  Implementera A Kommunikationsplanen har inte arbetats med
kommunikationsplanen for aktivt under verksamhetséaret varfor malet inte
klustret kan anses vara uppfyllt. Daremot dr méanga av

de aktiviteter och planer déri nagot som ingar i
den ordinarie verksamheten vilket gor att
maluppfyllnaden bedoms som acceptabel.

2 Uppdatera hemsidan med A Hemsidan har uppdaterats 16pande nar det har
nyheter minst en gang per funnits nyheter att dela. Enbart tva nyhetsbrev
manad och skicka ut minst 3 skickades ut, men desto fler nyheter skickades ut
nyhetsbrev via klustrets Teams-kanal.

3 Planera och genomfdra G Vintermotet genomfordes digitalt i februari. Det
Vintermotet digitala formatet utnyttjades till att ta in

internationella gastforeldsare vilket var
uppskattat. Utover det gavs stor del av tiden till
projektutveckling inom ramarna f6r ansokan.

4  Planera och genomfora ett G 2021 ars internat genomfordes 28-29 aug. Det
Internat planerades for att genomforas digitalt, vilket sa
ocksa skedde. Deltagarantalet var stort och
representanter fran alla medlemsorganisationer
deltog i atminstone delar av programmet.
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5  Delta pa Vattenstimman G  Vattenstimman genomfordes digitalt pa grund
med en klustergemensam av coronapandemin. VA-kluster Malardalen
monter fanns representerade i en digital monter under

bada massdagarna.

6  Medverka vid nationella G  Ett flertal klustermedlemmar deltog under
konferenser och seminarier NordIWA, bade i workshops och presentationer.
for att sprida Ett 20-tal presentationer gavs av
forskningsresultat, t.ex. klustermedlemmar fran

Svenskt Vattens Nationella
konferensen Avlopp och
Milj6 2021 och NordIWA
2021

VA-kluster Malardalens hemsida uppdateras 16pande med nyheter och planerade aktiviteter
inom klustret. Hemsidan dr en kommunikationskanal for att sprida kunskap om genomférda
projekt till hela VA-Sverige och inte enbart till VA-kluster Mailardalens medlemmar.
Hemsidans uppdateringsfrekvens ar till mangt och mycket styrd over hur ofta klustrets
medlemmar rapporterar nyheter. Ett nyhetsbrev skickas ut nagra ganger per ar till ca 180 VA-
intresserade personer runt om i Sverige. Den klustergemensamma plattform for annonsering
av examensarbeten har anvéants av ett flertal organisationer under verksamhetsaret. Utfallet
kvarstar att utvardera.

Konferenser &r en viktig del i att kommunicera och informera om den forskning som utfors
inom klustret. VA-kluster Mdlardalens medlemmar, bade larosdten och VA-organisationer,
deltog pa bade nationella och internationella konferenser i den utstrackning det var majligt
och i vissa fall under nagot annorlunda omstandigheter. Klustermedlemmar deltog bland
annat i foljande konferenser:

e Klustrets vintermote, 18-19 februari 2021

o IWA Digital World Water Congress, 24 maj-4 juni 2021

e 5th IWA Specialized International Conference ‘Ecotechnologies for Wastewater
Treatment (ecoSTP) 2021", 21-25 juni 2021

e  WRRmod2021, 25-28 augusti 2021

¢ Klusterinternatet, 28-29 augusti 2021

e IWA 4th Resource Recovery Conference 2021, 5-8 september 2021

¢ Nordiwa, 28-30 september 2021

Projektresultat kommuniceras huvudsakligen i tre former: tidskriftsartiklar, rapporter och
presentationer. I Bilaga 1 redovisas bade presentationer och publikationer under 2021
uppraknade under respektive HP-projekt.
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En viktig del av kommunikationen dr den interna kunskapsoverféringen inom klustret for de
20 medlemsorganisationerna. Det arliga internatet dr ett forum for kunskapsutbyte och
initiering av nya projekt. Arets internat holls digitalt, precis som arets vintermdte — nagot som
i bada fallen majliggjorde att internationella gastforeldasare kunde delta. Bada de arliga métena
var valbesokta med representanter fran klustrets samtliga medlemsorganisationer. Internatet
inneholl bland annat presentationer frdn nagra av doktoranderna inom klustret, samt
presentationer pa temat “Framtidens avloppsvattenrening” fran tre av
medlemsorganisationerna. Det huvudsakliga temat for vintermdotet var ansokan for den
kommande programperioden (som senare beviljades i december 2021), bland annat genom en
workshop som fungerade som grund till utvecklingen av de HP-projekt som ingar i ansokan.

VA-kluster Malardalen har tva amnesgrupper inom klustret. Malet med damnesgrupperna ar
att vidga interaktion och 6ka FoU-interaktion bland VA-kluster Malardalens medlemmar,
medlemmar i Ovriga hogskoleprogram samt intresserade VA-organisationer och andra
intressenter utanfér hgskoleprogrammen. Amnesgrupperna méjliggdr kommunikation och
utbyte 6ver klustergranserna. VA-kluster Malardalen har tagit initiativ till tva @mnesgrupper:
Ammnesgrupp processmodellering samt Uppstromsarbete for hillbara kretslopp. En kort summering
av aktiviteter inom respektive amnesgrupp ges nedan.

3.1 Uppstromsarbete for hallbara kretslopp

Syftet med d@mnesgruppen dr att tillsammans kartldgga och sammanstdlla kunskap om
samhallets tillforsel av oonskade dmnen till avloppsvatten och till miljon via
véxtndringsresursen slam. Amnesgruppen soker kunskap och 13sningar som minimerar
spridningen av miljofarliga &mnen via dessa véagar. Arbetsgruppen bestar av representanter
fran VA-organisationerna: Kappalaforbundet, SVOA och Malarenergi, larosaten: SLU/UU och
MDH samt institut: IVL Svenska Miljdinstitutet och RISE. Dessutom ingar det representanter
fran tva organisationer utanfor klustret, namligen uppstromsansvariga pa MittSverige Vatten
och Avfall (MSVA) och Norrvatten. Gruppen ser att behovet att skydda recipienter och
ravattenuttag ar en av de viktigaste driftkrafterna bakom uppstromsarbetet och vi ar darfor
mycket glada att ha ett samarbete och erfarenhetsutbyte med drickvattenproducenterna.
Amnesgrupp for uppstromsarbete triffas regelbundet, utbyter erfarenheter och diskuterar
aktuella fragor samt planerar for och bedriver gemensamma forskningsprojekt. Gruppen har
haft moten 16pande under aret, merparten har hallits digitalt. Ar 2021 har zmnesgruppen
avslutat projektet “Lakemedel i slam pa dkermark”.

3.2 Amnesgrupp processmodellering

Under 2021 har inga traffar eller aktiviteter pagatt i gruppen. Faktum &r att gruppen har varit
vilande under en langre period. Klustrets medlemmar har dock uttryck en énskan om fler ytor
och samlingspunkter for natverkande varfér gruppen alltjamt &ar viktig, men det behovs en
nystart som hoppas kunna komma till stdind under nastkommande programperiod.
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3.3 Samarbete med 6vriga hégskoleprogram

Utover amnesgrupperna samarbetar VA-kluster Malardalen med 6vriga hogskoleprogram
inom olika forskningsprojekt. Framforallt sker ett samarbete med VA-teknik Sodras
medlemmar med gemensamma ansokningar och projektsamarbeten. Som exempel har
projektet “Hallbarhetsanalys av virmeatervinning ur avloppsvatten (HAVA)” avslutats under
aret och projektet ”Digital tvilling for héallbar och resurseffektiv drift av avloppsreningsverk”
startats upp. Lopande dialog fors mellan klustren, bland annat genom de aterkommande
klusterledarmotena. Vidare har dialog angdende framtida gemensamma utmaningar och
behov, och mdojliga samarbetsomraden pagatt mellan alla kluster infor ans6kan om den nya
programperioden som ska lamnades in under ar 2021.

4 Utbildningssamordning

Maluppfyllnaden inom omradet Utbildning (uppdelat nedan i Grundutbildning,
Forskarutbildning och Utbildning f6r yrkesverksamma) under ar 2021 redovisas i
nedanstaende tabeller enligt nivderna G=god, A=acceptabel och IU=inte uppfylit.

4.1 Grundutbildning

Tabell 9. Maluppfylinad for grundutbildning under 2021 (G=god, A=acceptabel, IU=inte uppfyllt).

G  Aktuell forskning integreras kontinuerligt
i terminsblocket i Miljo och vattenteknik-
programmet (W) vid UU.

Integrera kunskaper som tagits
fram inom klustret i
undervisningen. UU: Under 2021
kommer en kurs i Processreglering

att tas fram vilket kommer att
integrera kunskaper i reglerteknik
tillimpat pd avloppsreningsverk
som har tagits fram inom klustret.
Pa sikt kan kursen komma att
erbjudas for Svenskt Vattens
medlemmar.

I samrdd med deltagande VA- G
organisationer, forskningsinstitut

och andra intressenter definiera
lampliga examensarbeten inom

klustrets prioriterade omraden

samt bitrada med
handledning/d@mnesgranskning av
examensarbetare.

11

KTH integrerar kontinuerlig aktuell
forskning i KTH:s masterprogram
”Environmental Engineering and
Sustainable Infrastructure”

En ny kurs, Processreglering (UU) gavs
under hosten 2021 for W-programmet.
Kursen var uppskattad av studenterna.

Examensprojekt har tagits fram baserat pa
klustrets verksamhet. Totalt har 22
examensarbeten genomforts under 2021;
KTH 7, UU/SLU 15 (varav ett med
amnesgranskare fran LU).
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3 Ge gastforeldasningar, bjuda in A Pagrund av pandemin har féarre
gastforeldsare och gora studiebesok dn normalt genomforts. KTH:
studiebesok vid klustrets Studiebesok pa Hammarby Sjostadsverket
reningsverk. (studenter fran EESI masterprogram)

UU: Fyra gastforeldsningar genomfordes i
kursen Processreglering varav ett fran en
av klustrets deltagande VA-
organisationer.

KTH: 2 gastforeldasningar fran deltagande
VA-organisationer.

Ett sdarskilt ansvar for att genomfora ovanstdende mal vilar pa de larosaten som bedriver VA-
utbildningarna inom klustret:

e Terminsblocket ”Uthalliga VA-system” inom civilingenjorsprogrammet Miljo- och
vattenteknik. Ansvariga: UU och SLU.

e Masterprogrammet i Vattenteknik. Ansvarig: UU.

e KTHs masterprogram ”Environmental engineering and sustainable infrastructure”.
Ansvarig: KTH.

4.2 Forskarutbildning

Tabell 10. Maluppfyllnad for forskarutbildning under 2021 (G=god, A=acceptabel, IU=inte uppfylit).

1 | Medverka till att klustrets G Klustrets representant (Sahar Dalahmeh)
doktorander i mojligaste man deltar har deltagit i méten mm och sett till att
i Vattenforskarskolan. Medverka vid nya doktorander har fatt info om
forskarskolans méten och forskarskolan.
seminarier.

KTHs doktorand Isaac Owusu-Agyeman
har Prof. Gustaf Olsson som mentor
(mentorsprogrammet i
Vattenforskarskolan).

Elzbieta Plaza har deltagit i
Vattenforskarskolan Arsméte 19 juni
2021

12
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Slutfora kursen ” Automation” G
(projektdelen) inom ramen for
Vattenforskarskolan.

Genomfora kursen ”Resources in G

wastewater: technologies and
opportunities” (Ansvariga; MDH,
SLU, UU och KTH) vt 2021 inom
ramen for Vattenforskarskolan.

Utveckla foljande kurs: g

Mikroplastanalys (UU)

Utbildning for yrkesverksamma

Kursen slutfordes i jan 2022 da den sista
deltagaren i kursen blev godkand

Kursen gavs pa distans vt 2021 med 11
deltagare.

Kursen kommer att ges under 2023 och
kursutveckling gors under 2022.

Tabell 11. Maluppfyllnad for forskarutbildning under 2021 (G=god, A=acceptabel, IU=inte uppfylIt).

Medverka i kursen "Reglerteknik G

och mikrobiologi i
avloppsreningsverk" som Svenskt
Vatten anordnar. Detta givet att
kursen kan ges pa plats eller att en
16sning for att kunna genomfdra
datorsimuleringar pa distans kan tas
fram.

Bidra med gastforelasningar och A

foredrag vid konferenser och méten
dar yrkesverksamma ar inbjudna.

Marknadsfora Vattenforskarskolan A

mot klustrets VA-organisationer for
att 0ka deltagandet bland klustrets
yrkesverksamma.

Om behov hos VA-organisationerna A

finns, erbjuda Svenskt Vatten
ytterligare kurs/kurser for
yrkesverksamma inom klustrets
forskningsomraden.
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Pa grund av pandemin genomfdrdes en
mindre kurs (tva halvdagar) pa distans
“Processreglering i avloppsreningsverk”
med 20 deltagare.

Presentationer vid bl.a. Nordiwa samt
klustrets vintermote och internat.

Information ges via hemsida, nyhetsbrev
och moten. Mer riktad
informationsspridning kring
Vattenforskarskolan och dess kurser bor
planeras for kommande verksamhetsar.

Pagaende dialog.
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5 Forskningsverksamhet

Inom VA-kluster Milardalen verkar fem universitet, tva forskningsinstitut och 13 VA-
organisationer. En sammanfattning av forskargruppernas storlek ges i Tabell 12.

Tabell 12. Antalet forskare och doktorander inom VA péa larosaten under verksamhetséret 2021.
Statistiken baseras p& antalet personer som ar inskrivna som doktorander eller forskare.

KTH 15 9
Forskargruppen for VA-teknik

Lunds universitet 4 2
Avdelningen for industriell elektroteknik och
automation, forskargrupp Vatten

Malardalens hogskola 8 3
Future Energy Center, ACWA forskningsgrupp

SLU 10 4
Forskargruppen for kretsloppsteknik

Uppsala universitet 4 1
Avdelningen for systemteknik, Institutionen for
geovetenskaper

Overgripande mal for forskning och projektfinansiering togs fram i Verksamhetsplanen for
2021 och uppfoljningen av dessa redovisas i Tabell 13. Aktiviteter och mal for 2021 f6r HP-
projekten presenteras i respektive projekts bilaga (Bilaga 1).

Tabell 13. Mal for forskning och projektfinansiering (G=god, A=acceptabel, IU=inte uppfyllt) 2021.

1 Minst 10 st inskickade G Over 10 ansdkningar har skickats in i
ansokningar till KSP/HP- samverkan mellan klustrets
projekt medlemsorganisationer.

2 Involvera alla A Totalt under programperioden har 17 av 20
medlemsorganisationer i medlemsorganisationer deltagit i KSP-projekt.
ansokningar for KSP-projekt Tva av organisationerna har kommit in
under en 3-arsperiod forhallandevis sent i programperioden vilket

forklarar att de inte har deltagit. Det bor ocksa
podngteras att det underlag som
utvarderingen grundar sig pa troligen inte ar
komplett.

14
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3 Uppna minst 1 kr/p.e. i G  VA-organisationernas motfinansiering uppgar
motfinansiering for samtliga i genomsnitt till 2,60 kr/p.e (3,39 kr/p.e. inkl.
VA-organisationer in-kind). Precis som under tidigare ar nar

vissa organisationer inte malet, men att det
kompenseras av andra VA-organisationer som
overskrider malet med rage. Se avsnitt 6.3.

4  Avrapportera HP-projekt som = G De HP-projekt som avslutades under ar 2020
avslutats under 2020 (C1 och C2) har avrapporterats under aret.

Examensarbeten ar viktiga projekt for att gora kortare delstudier och lanka samman forskning
med fragestdllningar pa reningsverken. Under 2021 genomfordes totalt 22 examensarbeten
inom VA-omradet hos klustrets larosaten (KTH 7, UU/SLU 15 (varav ett med @mnesgranskare
fran LU)). Det har dven startats en gemensam exjobbsportal pa klustrets hemsida dar alla
medlemsorganisationer kan marknadsfora sina planerade exjobb.

Klustrets medlemmar har gemensamt enats om ett antal prioriterade forsknings- och
utvecklingsomrdden for innevarande projektperiod. Dessa har tagits fram utifran VA-
organisationernas behov. Under 2019-2021 ska VA-kluster Malardalen for de tilldelade SVU-
medlen bedriva forskning inom tre forskningsomraden genom ett antal HP-projekt:

A System och reningstekniker med nirings- och resursaterféring
A1 Metoder for héllbar slamhantering och aterforing av vaxtnaring och organiskt
material till produktiv mark (Ansvarig: MDH)
A2 Kolétervinning for hallbar avloppsvattenrening (Ansvarig: KTH)
A3 Avloppsvattenrening med energieffektiv kvaveavskiljning med anammox baserat
pa bararmaterial (Ansvarig: KTH)
B Metodik, teknik och kunskap fér uppstromsarbete och hallbara kretslopp
B1 Reduktion av lakemedel och andra organiska miljéfororeningar under
lagring/efterbehandling av avloppsslam (Ansvarig: SLU)
B2 Metodutveckling for kvantifiering och identifiering av mikroplast i slam och
screening av olika avloppsslam (Ansvarig: SLU)
B3 Lakemedelsrester i slamgodslad dkermark och deras spridning till miljo (Ansvarig:
SLU)
C Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem
C1 Hallbarhetsanalys av virmeatervinning ur avloppsvatten (HAVA) (Ansvarig: LU)
C2 Overvakning och feldetektion pa avloppsreningsverk (Ansvarig: UU)
C3 Digital tvilling for hallbar och resurseffektiv drift av avloppsreningsverk
(Ansvarig: LU)
C4 Implementering av digitala tvillingar pa reningsverk (Ansvarig: LU)
C5 Osakerhetsanalys och simulering for resilient dimensionering av
avloppsreningsverk (Ansvarig: LU)

15



Verksamhetsberittelse 2021

Hogskoleprogramsprojekten beskrivs i Bilaga 1 och finns med i sammanstéllningen i Bilaga
2.

En sammanstéllning 6ver VA-kluster Malardalens medlemmars projekt ges i Bilaga 2.
Sammanstdllningen syftar till att visa FoU-omfattningen inom avloppsvattenrening for
klustrets samtliga medlemmar. Tre olika typer av projekt redovisas:

e Hogskoleprogramsprojekt (HP) ar projekt som direkt finansieras av SVU via VA-
kluster Malardalens ansokan inom det s.k. hogskoleprogrammet.

o Klustersamverkansprojekt (KSP) dr projekt dar minst tva medlemmar fran VA-kluster
Malardalen deltar. Minst en projektpartner ar fran akademi eller forskningsinstitut och
minst en projektpartner dr en VA-organisation.

e Ovriga projekt (OP) ar projekt som exempelvis enbart har en av klustrets medlemmar
som projektpartner, men dnda bidrar med relevant FoU inom klustrets prioriterade
forskningsomraden.

6 Ekonomi

I detta avsnitt redovisas hur SVU:s basfinansiering till VA-kluster Mdlardalen anvants under
verksamhetsaret. En uppfoljning gors dven for motfinansiering fran klustrets VA-
organisationer, klustergemensamma kostnader samt total FoU inom VA fér VA-kluster
Malardalens medlemmar.

6.1 HoOgskoleprogrammets projekt

Varje larosate far varje ar 400 tkr vardera av de beviljade SVU-medlen, varav 35 tkr avsitts for
samordning av utbildningsfragor. I Tabell 14 redovisas upparbetade medel inom larosédtenas
klusterforskningsprojekt och samordning av utbildningsverksamheten. MDH och UU hade 51
tkr respektive 17 tkr ej upparbetade medel som overfordes fran ar 2020 till ar 2021. Budget och
utfall grupperat utifran prioriterade forskningsomraden ges i Tabell 15. SLU har 6verskridit
budgeten for sina HP-projekt vilket indikeras i tabellen, men detta belastar inte projektet VA-
kluster Malardalen.

Tabell 14. Upparbetade SVU-medel inom laroséatenas forskningsprojekt 2021 i tkr.

Direkta kostnader
Senior forskning 198 205 268 198 165 1054
Doktorandhandledning 150 150 17 0 206 523
Doktorandforskning 0 0 131 0 0 131
Samordning utbildning 35 35 35 35 35 140
Ovrigt (analyser, resor etc.) 17 10 0 200 11 253
Overfort fran 2020 0 0 51 0 17 68
Summa upparbetade medel 400 400 451 433 417 2101
"Resultat” 0 0 0 -33 0 -33
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Tabell 15. Budget och utfall for férdelning av SVU-medel 2021 utifran forskningsprojekt och larosate (tkr).
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KTH
Budget
Utfall
LU
Budget
Utfall
\%10) 5|
Budget
Utfall
SLU
Budget
Utfall
uu
Budget
Utfall

Gemensamma
kostnader

Budget
Utfall

Summa utfall

Reningstekniker

Al A2 A3

265 100
265 100

416
415

Uppstroms &
kretslopp

Bl B2 B3

0 183 182
0 200 198

C1

25
75

Digitala tekniker

2 G ¢ G5

150 150 40
125 125 40

82 0 300
210 20 152

* Overforingar frdn 2020 drs resultat till 2021 drs budget: UU +17 tkr; MDH: + 51tkr.
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Utbildning

Klustergemensamma
kostnader

Summa

35 400
35 400
35 400
35 400
35 451*
35 451
35 400
35 433
35 417*
35 417

400
400

400
400
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6.2 Klustergemensamma kostnader

De klustergemensamma kostnaderna redovisas i Tabell 16.

Tabell 16. Total budget VA-kluster Malardalen 2021 (SEK).

INTAKTER

Bidrag SVU 2 400 000 2 400 000
Stiftelsen IVL 400 000 400 000
Kvarvarande SIVL-medel fran 2020 1380 1380
Kvarvarande SVU-medel fran 2020 68 625 68 625
SUMMA INTAKTER 2 870 005 2 870 005
KOSTNADER

Direkta kostnader larositen

Projektkostnader larosaten 1893 625 1926 000
Centrala medel uppstrémsarbete 0 0
Samordning utbildning 175 000 175 000
Gemensamma klusterkostnader

Ordforande 150 000 150 000
Sekreterare 175 000 173 548
Moteskostnader 55 000 6 060
Kommunikation 160 000 21751
Koordineringsstod 50 000 15 020
Modelleringsgruppen (AG) 20 000 3170
Uppstromsarbete (AG) 65 000 1555
Ansokningar/projekt 70 000 78 568
Projektadministration 55 000 32 000
SUMMA KOSTNADER 2 868 625 2582672
Overdrag fran tidigare ar -233 620 -233 620
RESULTAT 1 380* 53713

* De kvarvarande SIVL-medlen frin 2020 togs inte hinsyn till i de budgeterade kostnaderna for 2021,
diremot var de planerade att anvindas for klustrets lopande administration.

68 tkr av SVU-medel kvarstod vid utgangen av ar 2020, dar 51 respektive 17 tkr fordes
over till ar 2021 av UU och MDH. For arbetet med de klustergemensamma aktiviteterna
sasom sekreterare och kommunikation har budgeten underskridits med ca 53 000 kr sett
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over programperioden. Ar 2019 hade klustret hoga kostnader till foljd av hog aktivitet
och byte av sekreterare. Arets resultat har ett stort Gverskott vilket kvittas mot detta
restbelopp. Den resterande delen, ca 53 000 kr, planeras att anvdandas under den forsta
delen av 2022 for fardigstdllandet av denna verksamhetsberittelse samt avslut och
rapportering av den programperiod som nu nar sitt slut. Overskottet forklaras av lag
aktivitet i amnesgrupperna, laga kostnader for moten eftersom merparten har
genomforts digitalt, litet behov av produktion av kommunikationsmaterial pa grund av
brist pa fysiska massor och konferenser, samt att sekreteraren har varit sjukskriven
under en stor del av aret och darfor inte kunnat lagga mer tid i projektet.

6.3 VA-organisationernas motfinansiering

Enligt VA-kluster Mélardalens finansieringsmodell sa ska VA-organisationerna arligen
bidra till klustersamverkansprojekt med 1 kr/p.e. I Tabell 17 redovisas motfinansiering
samt personekvivalenter for respektive VA-organisation. I genomsnitt var kontant
motfinansiering 2,6 kr/p.e. under ar 2021. Utover kontant motfinansiering redovisas
aven s.k. in-kind-motfinansiering som beskriver VA-organisationernas insatser med
egen personal och andra resurser i FoU-projekt. Arbetstidskostnaden har antagits vara
750 kr/h och utgor tillsammans med eventuella anldggnings-/laboratorieresurser, in-
kind-finansiering. In-kind-motfinansieringen var 0,79 kr/p.e. under ar 2021.

Tabell 17. Motfinansiering fran VA-organisationerna i klustret 2021.

Enkoping kommun 11 10 23
Eskilstuna Energi och Miljo 842 30 114
Falu Energi och Miljo 0 15 33
Képpalaférbundet 670 34 576
Malarenergi 752 73 127
Nodra 0 31 177
Roslagsvatten*** 0 0 61
Stockholm Vatten och Avfall 4 039 1655 1131
Syvab 1050 221 224
Tekniska verken i Linkoping 101 73 198
Uppsala Vatten och Avfall 305 67 199
Viaxjo kommun 143 100 53
Orebro kommun 0 109 130
Summa 7914 2416 3 045

* Inkl. ev. anliggning/lab/ovriga resurser
** Data frin 2020 drs miljorapport, p.e. = person ekvivalenter berdknat utifrin 70g BOD:/ person, dygn
*** Roslagsvatten blir formellt medlemmar dr 2022.
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6.4 Sammanlagd forskning och utveckling hos VA-kluster Malardalens
medlemmar

En uppskattning av total finansieringen av VA-relaterade projekt for klustrets
medlemmar presenteras i Bilaga 2. Klustrets medlemmars totala projektvolym for VA-
relaterade projekt var ca 39 miljoner kr under 2021 (31 miljoner kr 2020). Av dessa medel
var ca 5,7 miljoner kr fakultetsfinansierad forskning inom VA-omradet, vilket har
berdknats utifrdn en schablonkostnad f6r en doktorand pa 750 000 kr och senior forskare
pa 1 500 000 kr. VA-organisationernas bidrag uppgick ar 2021 till ca 10,3 miljoner kr.

Syftet med projektsammanstéllningen ar att ge en bild av den totala omfattningen av
FoU inom VA-relaterade projekt for klustrets medlemmar. Det ar svart att gora en exakt
sammanstéllning av olika projektpartners delar i projektbudgeter som dessutom loper
over flera ar och sammanstallningen ska darfor ses som en god uppskattning. Vad som
dock blir tydligt genom de arliga sammanstéllningarna ar att de medel, totalt 2,8 Mkr,
som SVU och SIVL gar in med i VA-kluster Malardalen vaxlas upp ordentligt av
klustrets medlemmar och externa finansidrer. Ar 2021 var den totala projektvolymen
inom klustret nastan 14 ganger storre an de initiala 2,8 Mkr (Figur 2Error! Reference
source not found.).
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Figur 2. Arlig uppvaxling av SVU- och SIVL-medel

I Bilaga 2 har projektbudgetar redovisats utifran initial totalbudget och planerat antal ar.
Projektens totalbudget (for klustrets medlemmar) sprids alltsa ut jamnt 6ver projektaren
oavsett om upparbetningen skiljer mellan aren. I de fall da projekt forsenas anvands den
ursprungliga budgeten och projekttiden sa att projektmedel inte dubbelrdknas. I storre
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projekt sasom EU-projekt har andelen projektaktiviteter som avser VA-relaterad
forskning for klustrets medlemmar uppskattats.
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Uppfoljning av HP-projekt

Al Metoder for hallbar slamhantering och aterféring av vaxtnaring och
organiskt material till produktiv mark

Forskningsomrdde | System och reningstekniker med narings- och resursaterforing
Projektnummer Al Projektperiod ‘ 2019-01-01-2021-12-31
Benimning Metoder for héllbar slamhantering och aterforing av vaxtnaring
och organiskt material till produktiv mark

Totalbudget 3023 124 kr Utfall 2900 687 kr

(416 000 kr SVU 2021)
Ansvarig Eva Thorin (MDH)
Projektdeltagare MDH, ME, ESEM. Samarbete med SLU och LU.

Syfte(n)

Projektet syftar till att studera processer och metoder fOr att separera metaller och
naringsamnen vid reningsverken och darmed att 6ka méjligheten for aterforing av
naringsamnena till jordbruksmark. Méjligheten att aterféra mullbildande &mnen och
energieffektivitet ska dven beaktas.

Planerade aktiviteter 2021

1) Slutredigera licentiatavhandling och forbereda licentiatseminarium

2) Analys av metallfloden i vattenreningsverk inklusive provtagning i olika
strommar/floden pa reningsverk.

3) Systemmodellering av integration av metallseparering och biokolproduktion i
vattenreningsprocessen. Befintliga modeller uppdateras med floden av
metaller och komponenter for pyrolys och metallseparering att integrera i
processen. Olika mdjliga fall/utformningar simuleras

Kommentar:

Aktivitet nummer 1 paborjades men avslutade inte pa grund av foraldraledighet.
Arbete har utforts inom aktivitet 2 och 3 med undantag fran att provtagning inte gjorts
inom aktivitet 2 och uppdatering av befintliga modeller och simulering inom aktivitet
3 inte slutforts. Forutom foradldraledighet har andra resurser i projektet férsvunnit pa
grund av att anstdllningar avslutats tidigare dn berdknat.

Mal 2021 Utfall
1 | 1 manuskript till journal (rérande sorption av metaller Delvis uppfyllt
fran avloppsvatten till biokol)
1 manuskript till journal (rorande metallflodesanalys) Ej uppfyllt
1 manuskript till journalartikel eller konferensbidrag Ej uppfyllt

(rorande systemmodellering)

Kommentar:
En journalartikel har publicerats som behandlar méjligheten till avskiljning av
metaller i primédrbehandlingen av avloppsvatten (se nedan). En artikel om avskiljning

I
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av metaller har paborjats men inte avslutats under 2021. Arbetet med analys och
modellering av flodet av metaller i avloppsreningsverk presenterades pa VA-kluster
vintermote 2021-02-19 av Eva Nordlander och vid interna moten med MDH,
Malarenergi och Eskilstuna energi och miljo.

Sylwan, L; Thorin, E. Removal of Heavy Metals during Primary Treatment of
Municipal Wastewater and Possibilities of Enhanced Removal: A Review. Water 2021
13, 1121. https://doi.org/10.3390/w13081121.

7
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A2 Kolatervinning for en hallbar avloppsvattenrening

Forskningsomrade | System och reningstekniker med narings- och resursaterforing
Projektnummer A2 ‘ Projektperiod 2019-01-01-2021-12-31
Benimning Kolatervinning for en hallbar avloppsvattenrening
Totalbudget 820 000kr Utfall 265 000 kr (SVU 2021)
Ansvarig Elzbieta Plaza (KTH)

Projektdeltagare KTH, ESEM, IVL, SYVAB

Syfte(n)

Huvudfokus ar att utveckla en innovativ och hallbar teknik for att avlagsna kol fran
kommunalt avloppsvatten, och att samtidigt erhalla vardefulla produkter for olika
applikationer som flyktiga fettsyror (VFA) fran slambehandling.

Det 6vergripande malet ar att utveckla nya hogkvalitativa produkter utover
biobransle som sakerstaller bidrar till en optimal resursatervinning.

Planerade aktiviteter 2021

1) Sammanstalla och utvardera forsok med VFA produktion i storre pilotskala
vid Hammarby Sjostadsverket (resultaten fran driften under 2020).

2) Utvardera mojligheter at anvanda producerad VFA som kolkalla i
denitrifikationsprocessen.

3) Slutfora utvardering av forsok i labskala och i pilotskala reaktorer vid
Hammarby Sjostadsverket med VFA produktion fran slam blandat med
matavfall.

4) Sprida resultaten via seminarier och konferenser

Kommentar:

Alla de planerade aktiviteterna har genomforts enlig plan.

Fokus under 2021 har legat pa utvardering av alla forsok i labskala och i pilotskala
reaktorer vid Hammarby Sjostadsverket med VFA produktion fran slam blandat med
matavfall. Resultaten presenteras i artikel publicerat i Bioresourse Technology.
Utvardering av mojligheter at anvanda producerad VFA som kolkalla i
denitrifikationsprocessen har genomforts. Dessutom har i laboratorietester har
studerats hur olika forbehandlingsmetoder 6kar VFA produktion under rétning av
slam blandat med matavfall. Resultaten presenteras i artikel publicerat i Biomass and

Bioenergy.
Alla mal har uppfylits.

Mal 2021 Utfall
1 | Presentationer pa internationella konferenser (1 st) Uppfyllt
2 | Publikationer i internationella tidskrifter (2 st) Uppftyllt
Kommentar:

1. KTH doktoranden Isaac Owusu-Agyeman presenterade resultaten fran
genomforda studier pa 2 internationella konferenser:
a) IWA 4th Resource Recovery Conference. September 5-8, 2021, Turkey;

II1
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b) 5th IWA Specialized International Conference ”Ecotechnologies for
Wastewater Treatment (ecoSTP)” June 21-25 2021, Milan, Italy.

Owusu-Agyeman, I, Plaza, E., & Cetecioglu, Z. (2021). Closing the gap
between lab-scale and full-scale production of volatile fatty acids from wastes:
The impact of substrate variability. INA 4th Resource Recovery Conference
2021 — September 5-8, 2021 Turkey.

Owusu-Agyeman, I, Malovanyy A., Baresel C., Plaza E., Cetecioglu Z. (2021).
Optimization of volatile fatty acid production from sewage sludge and external
organic waste: pH effect and microbial community dynamics. 5th IWA
Specialized International Conference ‘Ecotechnologies for Wastewater
Treatment (ecoSTP) 2021” - June 21-25, 2021.Milan, Italy.

2 publikationer i internationella tidskrifter: Bioresource Technology och
Biomass and Bioenergy.

Owusu-Agyeman, L., Plaza E., & Cetecioglu, Z. (2021) Long-term alkaline
volatile fatty acids production from waste streams: Impact of pH and
dominance of Dysgonomonadaceae. Bioresource Technology, 246, 126621.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2021.126621

Owusu-Agyeman, 1., Balachandran, S., Plaza, E., & Cetecioglu, Z. (2021). Co-
fermentation of municipal waste streams: Effects of pretreatment methods on
volatile fatty acids production. Biomass and Bioenergy, 145, 105950.
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105950

v
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A3 Avloppsvattenrening med energieffektiv kvaveavskiljning med
anammox baserat pa bararmaterial

Forskningsomrdde | System och reningstekniker med narings- och resurséterforing

Projektnummer A3 Projektperiod 2019-01-01-2021-12-31

Benimning Avloppsvattenrening med energieffektiv kvaveavskiljning med
anammox baserat pa bararmaterial

Totalbudget 550 000 kr Utfall 100 000 kr (SVU 2021)

Ansvarig Elzbieta Plaza (KTH)

Projektdeltagare KTH, IVL

Syfte(n)

Huvudfokus ar att utveckla en innovativ och hallbar teknik for att avlagsna kvave fran
kommunalt avloppsvatten och att ta fram underlag for att infora system med
kvavereduktion i huvudstrom vid kommunala reningsverk genom deammonifikation
baserat pa barare.

Planerade aktiviteter 2021

1) Slutféra mikrobiologiska tester pa prover fran UASB reaktorer och
sammanstalla resultaten i ett manuskript for publikation i vetenskaplig
tidskrift.

2) Utvardera resultaten fran driften av UASB reaktor for avskiljning av
organiskt material

3) Sammanstalla och utvardera resultaten fran aktivitetstester av olika
mikroorganismer i IFAS system (annamox, AOB, NOB) och publicera i
vetenskaplig tidskrift.

4) Utvardera ett energieffektivt system for avloppsvattenrening i huvudstrom
med organisk materialavskiljning i UASB-reaktor och kvaveavskiljning med
anammox i IFAS-reaktor

Kommentar:

Under 2021 har alla planerade aktiviteter genomforts. Resultaten har utvarderats och
presenterats i 2 vetenskapliga artiklar. Mikrobiologiska tester pa prover fran UASB
reaktorer bearbetades. Resultaten fran aktivitetstester av olika mikroorganismer i IFAS
system (annamox, AOB, NOB) sammanstalldes och utvarderades. Langtidsforsoken
har mojliggjort utvardering av ett energieffektivt system med A-steg for avskiljning av
organiskt material i UASB reaktor och partiell nitritation/anammox i IFAS reaktor for
kvaveavskiljning.

Alla mal har uppfyllts.

Mal 2021 Utfall

1 | Publicerade artiklar i vetenskapliga tidskrifter (1 rorande | Uppfyllt
mikrobiologiska tester fran UASB, 1 rorande
aktivitetstester i IFAS system)
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2 | Presentationer av resultat fran projektet vid Uppfyllt
nationella/internationella seminarier och konferenser (1-
2st)

Kommentar:
1. 2 publikationer i internationella tidskrifter: Bioresource Technology och

Environmental Technology + 1 Environmental Technology (submitted).

Owusu-Agyeman, 1., Plaza, E., & Cetecioglu, Z. (2021). A pilot-scale study of
granule-based anaerobic reactors for biogas recovery from municipal
wastewater under sub-mesophilic conditions. Bioresource Technology, 337,
125431. https://doi.org/10.1016/].biortech.2021.125431

Trojanowicz, K., Trela, J., Plaza, E., (2021). Possible mechanism of efficient
mainstream partial nitritation/anammox (PN/A) in hybrid bioreactors (IFAS).
Environ. Technol.,42(7), 1023-1037. https://doi.org/10.1080/09593330.2019.1650834
Trojanowicz, K, Trela, Plaza, E. (2021). Monitoring of deammonification
process in the pilot-scale hybrid reactor (IFAS) by activity tests. Submitted to
Environmental Technology.

KTH doktoranden Isaac Owusu-Agyeman presenterade resultaten fran
genomforda studier pa “5th IWA Specialized International Conference
Ecotechnologies for Wastewater Treatment (ecoSTP), June 21-25 2021, Milan,
Italy”. Planerat “IWA Conference Wastewater, Water and Resource Recovery
2021”7 ar flyttad till 10-13 April 2022 i Poznan, Polen (med KTH presentation
av resultat fran projektet).

Owusu-Agyeman I., Cetecioglu Z., Plaza E. (2021). Direct energy recovery from
municipal wastewater with UASB reactors: effects of operation parameters. 5th
IWA Specialized International Conference ‘Ecotechnologies for Wastewater
Treatment (ecoSTP) 2021” - June 21-25, 2021. Milan, Italy.

VI
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B2 Metodutveckling for kvantifiering och identifiering av mikroplast i slam
och screening av olika avloppsslam

Forskningsomrade Metodik, teknik och kunskap for uppstromsarbete och
héllbara kretslopp
Projektnummer B2 Projektperiod ‘ 2019-01-20—2021-12-31
Bendmning Metodutveckling for kvantifiering och identifiering av
mikroplast i slam och screening av olika avloppsslam
Totalbudget 855 000 kr Utfall 855 000 kr
(200 000 kr SVU 2021)
Ansvarig Sahar Dalahmeh
Projektdeltagare SLU, UU, SYV, EEM, VK, EK, KP, OK, TVAB

Syfte(n)

Detta projekt syftar till utveckling av en metod for extrahering, kvantifiering och
identifiering och av mikroplast i slam, samt anvandning av denna metod fér méatning
av mikroplast i slam fran de deltagande organisationerna.

Planerade aktiviteter 2021

1) Slutfora det mikroplast extrahering protokoll
2) Slutfora den instrumentalmetod f6r mikroplast analys
3) Analysera mikroplast i slam fran deltagande VA-organisationer

Kommentar:
Arbetet i projekt fungerade inte pd effektivs sitt under 2021 pd grund av restriktioner i labbet
pga covid-19. Projektperioden forlingdes till 2024 (VV-kluster Milardalen 2022-2024).

Mal 2021 Utfall
Slutrapport av projektet Ej uppfyllt
2 | Presentationer av projektresultat i nationella seminarier/ | Ej uppfyllt
konferenser.
Kommentar:

Arbetet i projekt fungerade inte pd effektivs sitt under 2021 pd grund av restriktioner i labbet
pga covid-19. Projektperioden forlingdes till 2024 (VA-kluster Milardalen 2022-2024).
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B3 Lakemedelsrester i slamgodslad akermark och deras spridning till
miljo

Forskningsomrdde | Metodik, teknik och kunskap for uppstromsarbete och héllbara
kretslopp
Projektnummer B3 Projektperiod ‘ 2019-12-01-2021-12-31
Benimning Lakemedelsrester i slamgoddslad akermark och deras spridning
till miljo
Totalbudget 1 000 000kr Utfall 1000 000 kr
(198 000 kr SVU 2021)
Ansvarig Sahar Dalahmeh (SLU)
Projektdeltagare SLU, SYV, ESM, EK, NVOA, TVAB, VK, OK, UVAB.

Syfte(n)

Syftet med projektet dr att undersdka om spridning av kommunalt avloppsslam
orsakar forhojda halter av lakemedelsrester (inkl. antibiotika) i odlingsjordar i Sverige
och om godslingen kan orsaka spridning av lakemedelsrester till omgivande miljo
(t.ex. yt- och grundvatten).

Planerade aktiviteter 2021

1) Slutfora lysimeter-experimentet kring om rorlighet av lakemedelsrester ifran
jord till vatten.

2) Slutfora analyser av lakemedelsrester i jord och vatten

3) Skriva slutrapport.

Kommentar:
Alla aktiviteter genomfordas enligt planen. Skrivning av slutrapporten pigdr och rapporten
kommer att skickat till Va-organisationer for feedback i borjan av februari 2022.

Mal 2021 Utfall
1 | Slutrapport av projektet Uppfyllt (delvis)
2 | Presentationer av projektresultat i nationella seminarier/ | Uppfyllt (delvis)
konferenser.
Kommentar:

Forsta utkast av slutrapporten har skrivits och rapporten kommer att skickat till SVU Mars
2022.
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C1 Hallbarhetsanalys av varmeatervinning ur avloppsvatten

Forskningsomrade | Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem

Projektnummer C1 ‘ Projektperiod 2017-03-01-2021-03-31

Benimning Hallbarhetsanalys av varmeatervinning ur avloppsvatten
(HAVA)

Totalbudget 7 500 000kr Utfall 500 000 kr (utover budget)

Ansvarig Ulf Jeppsson (LU)

Projektdeltagare LU, TVAB, KF, SVU, RISE, SWR samt flera klusterexterna
partners

Syfte(n)

Projektet syftar till att mojliggora en mer omfattande atervinning av varme ur
avloppsvatten genom att ta fram hur och var detta bast utfors inom siakra granser utan
negativ paverkan pa andra delar av stadens tekniska forsorjningssystem. Syftet
uppnas genom en hallbarhetsanalys 6ver hela systemet som i mdjligaste man beaktar
tekniska, miljomassiga, ekonomiska, organisatoriska och brukarnas aspekter. Ett
modellverktyg tas fram och tillampas i 2-3 fallstudier hos de medverkande
organisationerna i Malmo, Linkdping och Stockholmsomradet (samarbete d4ven med
energiforetag och fastighetsbolag etc). Projektet dr genomfort och endast avslutande
dokumentation och redovisning aterstar.

Planerade aktiviteter 2021

1) Slutfora skrivande av de tidskriftsartiklar och rapporter som pagar samt fa dessa
publicerade

2) Sammanstalla resultat och slutsatser och presentera dessa i en SVU-rapport

3) Om pandemin sa tillater presentera resultat pa nagon internationell konferens

4) Slutredovisa projektet och dess ekonomi till FORMAS och SVU

Kommentar:

Avslutandet av projektet pagick tyvarr under hela 2021 och ytterligare egen
finansiering fick skjutas till. Dock i slutandan genomférdes samtliga planerade
aktiviteter med utmarkt resultat. Mjukvaruplattformen som utvecklats inom projektet
har dessutom gjorts fritt tillganglig for hela varlden via GitHub.

Mal 2021 Utfall

1 | Ytterligare 2-3 internationella tidskriftsartiklar Uppfyllt
publicerade

2 | SVU-rapport inlamnad och godkand Uppfyllt

3 | Slutrapportera projektet till huvudfinansiaren FORMAS | Uppfyllt
samt SVU

Kommentar:

Samtliga mal ar uppfyllda och avsevart mer dartill. Samtliga tidskriftsartiklar har
dessutom fritt tillgangliga via Open Access. Trots pandemi har projektets slutresultat
presenterats flera ganger vid digitala samlingar — fraimst internationellt vid IWA

X
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Digital World Water Congress samt NORDIWA konferensen samt vid flera nationella

samlingar.

Tidskriftsartiklar:

Saagi, R., Arnell, M., Wirff, C., Ahlstrom, M., Jeppsson, U. (2022), “City-wide model-
based analysis of heat recovery from wastewater using an uncertainty-based
approach”. Science of the Total Environment (accepted).

Arnell, M., Ahlstrom, M., Warff, C., Saagi, R., Jeppsson, U. (2021), “Plant-wide
modelling and analysis of WWTP temperature dynamics for sustainable heat
recovery from wastewater”. Water Science and Technology, vol. 84, no. 4, pp. 1023-
1036.

Saagi, R., Arnell, M., Reyes, D., Warff, C., Ahlstrom, M., Jeppsson, U. (2021),
“Modelling temperature dynamics in sewer systems - Comparing mechanistic and
conceptual modelling approaches”. Water Science and Technology, vol. 84, no. 9, pp.
2335-2352.

Konferensbidrag:

Arnell, M., Ahlstrom, M., Warff, C., Saagi, R., Jeppsson, U. (2021), “Plant-wide
modelling and analysis of WWTP temperature dynamics for sustainable heat
recovery from wastewater”. IWA Digital World Water Congress IWA DWWC2021),
24 May-4 June, 2021.

Saagi, R., Reyes, D., Warff, C., Ahlstrom, M., Arnell, M., Jeppsson, U. (2021), “City-
wide model-based evaluation of heat recovery possibilities from wastewater”. IVA
Digital World Water Congress (IWA DWW(C2021), 24 May-4 June, 2021.

SVU-rapport:
Arnell, M., Saagi, R., Warff, C., Ahlstrom, M., Jeppsson, U. (2021), Varmeatervinning

ur avloppsvatten. Energiatervinning och paverkan pa avloppssystemet. SVU
rapport 2021-26, Stockholm, Sverige.
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C2 Overvakning och feldetektion p& avloppsreningsverk

Forskningsomrade | Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem
Projektnummer c2 Projektperiod ‘ 2018-01-01—2021-04-30
Benimning Overvakning och feldetektion pa avloppsreningsverk
Totalbudget 2250 000 kr Utfall 2300 000 kr

(210 000 kr SVU 2021)
Ansvarig Bengt Carlsson (UU)
Projektdeltagare UU, IVL, SYV, KF, SVOA

Syfte(n)

For att klara skdrpta reningskrav kravs hogre tillforlitlighet pa givare och de data som
de producerar. I projektet studeras hur automatisk feldetektion baserat pa dataanalys
kan tillaimpas for att uppna béattre datakvalitet och darmed aven forbattrad
processtyrning. Bade avancerade och enkla metoder studeras.

Planerade aktiviteter 2021

1) Slutredigera avhandling och férbereda disputation.

2) Redigera manuskriptet “Practicability of mass balance-based data
reconciliation for process rate monitoring in water resource recovery facilities”.

3) Sprida forskningsresultaten fran avhandlingen till Svenskt Vattens
medlemmar i ett lampligt format inklusive NordIWA 2021.

Kommentar:
Planerade aktiviteter har genomforts.
Mal 2021 Utfall
1 | Trycka och presentera doktorsavhandling. Uppfyllt
2 | Slutredigera och skicka in ett artikelmanuskript till Uppfyllt

vetenskaplig tidskrift och ett abstract till NordIWA 2021.
Sammanstalla resultat och skicka in ett abstract till
WRRmod 2021.

3 | Presentationer: offentlig disputation (via zoom) pa Uppfyllt
Uppsala universitet
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Kommentar:

Under aret har ocksa foljande publiceringar och aktiviteter genomforts:
Tidskriftsbidrag

O. Samuelsson, G. Olsson, E. Lindblom, A. Bjork and B. Carlsson (2021). Sensor bias
impact on efficient aeration control during diurnal load variations. Water Sci Technol
(2021) 83 (6): 1335-1346.

O. Samuelsson, A. Bjork and B. Carlsson (2021). Model-Based Monitoring of Diffuser
Fouling Using Standard Sensors. Water Research X, vol 13.

Konferenspresentationer

Improving data quality with mass balances and data reconciliation (O. Samuelsson, H.
Q. Le, S. Erikstam, A. Bjork, E. I. P. Volcke, and B. Carlsson). Nordiwa 21-09-28-30.

To calibrate or not to calibrate, that is the question (O. Samuelsson, E. Lindblom, A.
Bjork, and B. Carlsson). WRRmod2021 21-08-25-28.
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C3 Digital tvilling for hallbar och resurseffektiv drift av
avloppsreningsverk

Forskningsomrdde | Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem
Projektnummer C3 Projektperiod ‘ 2020-06-01-2023-05-31
Benimning Digital tvilling for hallbar och resurseffektiv drift av
avloppsreningsverk
Totalbudget 8 158 270 kr Utfall 2500 000 kr
(125 000 kr SVU 2021)
Ansvarig Magnus Arnell & Christoffer Warff (RISE) / Ulf Jeppsson (LU)
Projektdeltagare LU, RISE, NSVA, Gemit Solutions AB samt andra
klusterexterna partners

Syfte(n)

Att utveckla och implementera digitala tvillingar inom avloppsvattenrening innebar
en innovativ och radikal omstallning som mdjliggor: optimering av resursanvandning;
okad produktion av biogas och vaxtnaring; avsevart minskade utslapp av bade
fororeningar till vatten och av vaxthusgaser; mer robust, effektiv och hallbar
vattenrening; minskade driftskostnader; minskad miljopaverkan vid byggnation av
nya reningsverk; nya mdjligheter att utveckla och integrera uppstroms- och
nedstromsprodukter och tjanster i en cirkuldr ekonomi. For NSV A:s reningsverk i
Helsingborg kommer projektet i full skala utveckla, implementera, demonstrera och
verifiera en generisk metod for utveckling och integrering av datakvalitetsgranskning
och modellprediktiv realtidsstyrning av processer pa avloppsreningsverk i form av en
processmodell som integreras med styr- och 6vervakningssystemet for att majliggora
realtidsoptimering av processen (s.k. digital tvilling).

De metoder som utvecklas kommer att vara generiska vilket medfor att det finns
stor potential att omsatta kunskapen till andra processindustrier som behdver rena
vatten, exempelvis den mycket vattenintensiva pappers- och massaindustrier (PMI),
som darmed skulle kunna minska vattenférbrukning, miljo- och klimatpaverkan samt
bli producenter av rent vatten. Projektet tar inspiration fran HP-projekt C2, Future
City Flow projektet och flera internationella nystartade projekt. Inte minst ar
kopplingen till HP-projekt C4 mycket stark da det 16per parallellt och i fas med C3.
Synergieffekterna forvantas bli avsevarda. C3 fokuserar pa ett verk och blir mer en
top-down metodik medan C4 involverar tre verk och blir mer en bottom-up metodik
med fokus pa nagra sarskilt intressanta delprocesser.

Projektet genomfors av en industridoktorand samt en mindre del seniorforskning.
Projektet kommer pa grund av forsenat beslut och en kommande fordldraledighet
2021 1optidsforlangas men 9-12 manader hos Formas relativt den ursprungliga
projektperioden angiven i tabellen ovan.
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Planerade aktiviteter 2021

1) Ordna formalia avseende ekonomi, partneravtal, antagning som industridoktorand
etc.

2) Soka och sammanstdlla tillgénglig litteratur med relevans for projektet, framst
avseende modellering av biologisk fosforrening

3) Skapa hemsida for projektet, etablera Sharepointmiljo for projektgruppen och
rutiner for 16pande projektmoten och avstamningar med styr- och referensgrupp
trots pandemi

4) Genomfdra 20-30 hp relevanta forskarutbildningskurser f6r industridoktoranden

5) Implementera och kalibrera en dynamisk modell f&r Oresundsverket i Matlab

6) Etablera access och analysera tillgéingliga data pa Oresundsverket via aCurve
programvara samt sammanstalla behov av nya funktioner och algoritmer i aCurve

7) Sammanstilla behov av mitkampanjer och extra sensorer pa Oresundsverket

8) Etablera kontakt och ge projektinformation till driftspersonal pa verket

9) Skapa och testa olika typer av black-box modeller f6r ndgon delprocess baserat pa
maskininldarning med simulerade eller verkliga data

Kommentar:

Aktiviteterna 1-4 samt 7 har genomforts med utmarkt resultat. En ny avancerad sensor
for att karaktdrisera inkommande avloppsvatten har genomgatt omfattande
fullskaleforsok vid NSVA under 2021 och upphandling pagar nu. Dessutiom gar ett
antal matkampanjer genomforts i samband med dessa tester. Aktivitet 5 dr ndstan
slutférd och avseende aktivitet 6 aterstar att sammanstalla behov av nya funktioner i
aCurve. Pa grund av restriktioner har aktivitet 8 varit svar att genomfora fullt ut pa
onskvirt sitt (dven om nagra fysiska platsbesok faktiskt har gjorts vid Oresundsverket
i Helsingborg under aret) och kommer darfor behdva fortsatta under 2022. Aktivitet 9
har dnnu inte paborjats.

Mal 2021 Utfall

1 | Alla avtal, kontrakt, projekthemsida, Sharepointmiljo och | Uppfyllt
projektrutiner pa plats

Literature review rapport publicerad Uppfyllt

Kalibrerad dynamisk modell for Oresundsverket Delvis uppfyllt
implementerad och validerad i Matlab

4 | Rapport 6ver métbehov vid verket samt Delvis uppfyllt
utvecklingsbehov i aCurve

5 | Presentation av delresultat vid en nationell eller Uppfyllt
internationell konferens/workshop

Kommentar:

En dynamisk modell fér Oresundsverket har implementerats i Matlab och slutlig
kalibrering/validering av modellen pagar. Matbehov och behov av extra
méatkampanjer vid Oresundsverket har identifierats och flera ocksa genomfdrts under
2021. Dock har behovet av nya verktyg och algoritmer i aCurve inte slutforts. Trots
pandemi har projektets presenterats ett antal ganger vid digitala samlingar — fraimst pa
nationell nivd men dven internationellt.
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Mal 2) Warff, C. (2021), Wastewater treatment process models for enhanced
biological phosphorus removal and VFA-production - A literature review.
Technical report, Division of Industrial Electrical Engineering and
Automation, Lund University, LUTEDX/(TEIE-7281)/1-36/(2021)
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C4 Implementering av digitala tvillingar pa reningsverk

Forskningsomrade | Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem
Projektnummer C4 Projektperiod | 2020-07-01-2022-12-31
Benimning Implementering av digitala tvillingar pa reningsverk
Totalbudget 4117 000 kr Utfall 1 000 000 kr

(125 000 kr SVU 2021)
Ansvarig Hanna Molin (IVL) / Ulf Jeppsson (LU)
Projektdeltagare LU, UU, IVL, SVOA, KF, SYVAB

Syfte(n)

Att utveckla och implementera digitala tvillingar inom avloppsvattenrening innebar
en innovativ och radikal omstéllning som majliggor: optimering av resursanvandning;
okad produktion av biogas och vaxtnaring; avsevart minskade utslapp av bade
fororeningar till vatten och av vaxthusgaser; mer robust, effektiv och hallbar
vattenrening; minskade driftskostnader; minskad miljépaverkan vid byggnation av
nya reningsverk; nya mdjligheter att utveckla och integrera uppstroms- och
nedstromsprodukter och tjanster i en cirkuldr ekonomi. Forskningsprojekts mal ar att:

1) Kartlagga och beskriva framgangsfaktorer for hur processmodeller har anvants
i realtid for beslutsstod inom VA-branschen och andra relevanta branscher.

2) Implementera och utvérdera hur olika typer av modeller kan anvandas for
beslutsstod och styrning hos deltagande reningsverk.

3) Ge rekommendationer om vilka tillampningar av processmodeller i realtid
som bor prioriteras for att deltagande reningsverk ska fa en effektivare och mer
resurseffektiv drift.

Fokus ligger i C4 pa beslutsstod, detektera processavvikelser och behov av
underhallsatgarder i realtid medan C3 ar mer inriktat mot modellbaserad styrning.
Tillsammans torde projekten C3 och C4 producera en méangd verktyg for den framtida
digitaliseringen av avloppsreningsverk. De metoder som utvecklas kommer om
mojligt att vara generiska. Projektet tar inspiration fran HP-projekt C2, Future City
Flow projektet och flera internationella nystartade projekt. Inte minst ar kopplingen
till HP-projekt C3 mycket stark da det 16per parallellt och i fas med C4.
Synergieffekterna forvéntas bli avsevarda. C4 involverar tre verk och blir mer en
bottom-up metodik med fokus pa nagra sarskilt intressanta delprocesser medan C3
fokuserar pa ett verk och blir mer en top-down metodik. Projektet genomfors av en
industridoktorand. Ekonomiska medel for projektet finns reserverade for ytterligare 2-
3 ar, men beslutas om baserat pa en avstamning i slutet av 2022.

Planerade aktiviteter 2021

1)  Ordna formalia avseende ekonomi, partneravtal, antagning som
industridoktorand etc.

2) Soka och sammanstilla tillganglig litteratur med relevans {or projektet, framst
avseende digitala tvillingar och Al-metodik
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3) Skapa hemsida for projektet, etablera Sharepointmiljo for projektgruppen och
rutiner for 16pande projektmoéten och avstamningar med styrgrupp trots pandemi

4)  Genomfora 20-30 hp relevanta forskarutbildningskurser for industridoktoranden

5) Etablera access och analysera tillgangliga data pa SVOA, Kdappala och SYVAB via
aCurve programvara samt sammanstdlla behov av nya funktioner och algoritmer
i aCurve

6) Sammanstilla behov av matkampanjer och extra sensorer pa respektive verk

7)  Etablera kontakt och ge projektinformation till driftspersonal pa verken

8) Identifiera sarskilt prioriterade delprocesser i samverkan med verken

9) Skapa och testa olika typer av black-box modeller for nagra delprocess baserat pa
maskininldarning med verkliga data

Kommentar:

Aktiviteterna 1-4 har genomforts med utmarkt resultat. I enlighet med aktivitet 5 finns
full access till data fran verken via aCurve men behov av ytterligare funktioner i den
programvaran har inte sammanstallts (samordnas med projekt C3). Aktivitet 6 ar inte
avslutad. Som ett resultat av aktivitet 7 och 9 har en softsensor for estimering av
returslamflode for Henriksdal implementerats och ett bidrag har skickats in till IWA
World Water Congress 2022. Ytterligare ett par andra delprocesser har identifierats
som sarskilt intressanta att arbeta vidare med (t ex avvattning och fortjockning). Pa
grund av restriktioner har aktivitet 7 varit svar att genomfora fullt ut pa onskvart satt
(aven om ett platsbesok faktiskt har gjorts vid SVOA under aret) och kommer darfor
behova intensifieras under 2022.

Mal 2021 Utfall

1 | Alla avtal, kontrakt, projekthemsida, Uppfyllt
Sharepointmiljé och projektrutiner pa plats

2 | Literature review rapport publicerad Uppfyllt

3 | Rapport med Identifiering och beskrivning av Delvis uppfyllt

prioriterade delprocesser samt resultat av
simuleringar med olika AI-modeller f6r nagon av
dessa

4 | Rapport 6ver méatbehov vid verken samt Ej uppfyllt
utvecklingsbehov i aCurve

5 | Presentation av delresultat vid en nationell eller Uppfyllt
internationell konferens/workshop

Kommentar:

Matbehov och behov av extra matkampanjer vid verken har dnnu inte specifikt
identifierats och inte heller behovet av nya verktyg och algoritmer i aCurve. Detta
beror delvis pa sjukskrivning och delvis pa att befintliga data via aCurve har varit
tillfyllest for den forsta implementationen. Ett antal intressanta delprocesser for Al
applikation har identifierats tillsammans med styrgruppen fran de tre verken och
fokus har under 2021 legat pa estimering av returslamflodet vid Henriksdals MBR
linje. Flera olika typer av modeller har byggts ihop i en softsensor. Dock bygger inga

XVII




Verksamhetsberittelse 2021

av dessa modeller pa ren Al/maskininlarning. Trots pandemi har projektets

presenterats ett antal ganger vid digitala samlingar — framst pa nationell niva.

Mal 2) Molin, H. (2021), Implementation of digital twins at water resource recovery
facilities. Technical report, Division of Industrial Electrical Engineering and
Automation, Lund University, LUTEDX/(TEIE-7276)/1-20/(2021).
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C5 Osaéakerhetsanalys och simulering for resilient dimensionering av
reningsverk

Forskningsomrdde | Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem
Projektnummer C5 Projektperiod ‘ 2020-09-01-2022-03-31
Benimning Osédkerhetsanalys och simulering for resilient dimensionering
av avloppsreningsverk
Totalbudget 2410 040 kr Utfall 1 600 000 kr
(40 000 kr SVU 2021)

Ansvarig Erik Lindblom (LU/IVL) & Oscar Samuelsson (IVL)
Projektdeltagare LU, IVL, UVAB, SVOA samt flera klusterexterna partners

Syfte(n)

Projektets mal ar att forbattra dimensioneringsprocessen genom att 6ka kunskapen och
medvetenheten om de ingdende antaganden som oundvikligen maste goras samt
presentera praktiskt anvandbara metoder for att hantera osdkerheterna:

e Vilka indata i form av floden, temperatur och sammansattning pa
inkommande avloppsvatten ar viktigast vid olika formuleringar (mangd/halt)
av reningskrav? Hur bor osdkerheten i dessa inkluderas vid framtagandet av
dimensionerande forutsattningar?

e Vid statiska dimensioneringsberdkningar: Hur stor skillnad ar det mellan de
konventionella designmodellerna? Vilka kostnadsdrivande designstorheter
paverkas mest av val av berakningsmetod och parametervarden?

e Definiera och implementera matematiska och statistiska modeller f6r
storningar och osdkra indata som blir underlag for dimensionering och
prestandatest.

e Utveckla och testa en metod for hur dynamiska processmodeller kan anvandas
for att verifiera en resilient dimensionering och processdesign.

Planerade aktiviteter 2021

1) Sammanstilla information om deltagande reningsverks nuvarande och framtida
(UV) dimensioneringar och osdkerhetsanlys av dessa

2) Val av mjukvara och implementering av dynamisk modell for UV:s framtida
reningsprocess

3) Genomfdra dynamisk osdkerhetsbaserad simulering av dimensionerande scenarier
for UV och SVOA

Kommentar:

1) har genomforts genom att studera de forstudier som ligger till grund for
reningsverkens processer. Samtal/intervjuer med de konsulter som gjort
dimensioneringarna har gett ytterligare information. For 2) har Simba* valts och en
dynamisk modell for den framtida preliméra driftstratgin for bioblock C
implementerats. 3) For UV har osakerhetsbaserad simulering av dimensionerande
scenarier genomforts (fokus pa osakerhet i matningar pa inkommande vatten). For
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SVOA ir aktivitet 3) nagot forsenad vilket delvis beror pa forsenad provtagning vilket
ligger utanfor projektets kontroll. Aktiviteten genomfors i borjan av 2022.

Mal 2021 Utfall

1 | Planering och genomfdrande av en workshop med Uppftyllt
projektets referensgrupp

2 | Presentation av delresultat vid en nationell eller Delvis uppfyllt
internationell konferens/workshop

3 | Genomfora huvuddelen av projektets aktiviteter enligt Uppfyllt

projektbeskrivning

4 | Rapportutkast med huvudsaklig struktur godkand av Ej uppfyllt
projektgrupp

Kommentar:

Projektresultat har presenterats for projekts relativt stora referensgrupp. Ett abstract
med resultat dr inskickat till IWA:s world water congress som kommer hallas i
september 2022. Malet kring rapportutkast har dannu inte presenterats for
projektgruppen vilket beror pa att arbete med projektaktiviteterna prioriterats. Det
finns gott om tid kvar for att samtliga i projektet skall bli ndjda med rapporten som
skrivs under varen 2022.
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Forskningsprojekt inom VA-kluster Malardalen

Aktiva forskningsprojekt hos VA-kluster Malardalens medlemmar under ar 2021 sorterade per forskningsomrade (A, B, C).

IVL

IVL

IVL

IVL

IVL

IVL

IVL

IVL

IVL

Membranteknik vid svenska forhallanden — Langtidsforsék med
membranrening for att utvardera driftfall och mojligheter med
membranteknik pa Henriksdals ARV

Pulp&Fuel - Pulp and Paper Industry Waste to Fuel

Rening av lakvatten fran PFAS

Implementering av digitala tvillingar pa reningsverk

Osakerhetsanalys och simulering for resilient dimensionering av
reningsverk

Basta mojliga data

Arena av testbaddar for naringsatervinning fran avloppsstrommar

Rening av lakvatten fran PFAS med flergangsanvandnign av
jonbytare

PFAS — Hur kan svenska ARV bemd&ta denna utmaning

XXI

IVL, SVOA

IVL

IVL

IVL, LU, UU, SVOA,
KF, SYV

IVL, LU, UVAB,
SVOA

IVL, SVOA, FF, EEM,
ME, TVAB

IVL, RISE, SVOA, KF

IVL, SLU

KF, SVOA, SYV, TV

SIVL, SVOA

EU, SIVL

Sivt, 6

HP, SVOA, KF, SYVAB,
SIVL

SVU, SIVL, IVL

SIVL, SVU, SVOA, ME, O

VINN, O

Siv, 6

SvVU

KSP

op

(o]

HP

HP

KSP

(o]

op

4 666 667

200 000

1500 000

600 000

250 000

500 000

250 000

50000

300 000



KTH

KTH

KTH

KTH

KTH

KTH

KTH

KTH

KTH

KTH/TRV

KTH
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Avloppsvattenrening med energieffektiv kvaveavskiljning baserat
pa bararmaterial

Avloppsvattenrening med energieffektiv kvdaveavskiljning

Filtration system for on-site wastewater treatment-
experience from modelling and experimental investigations

Innovativ avskiljning av N, P och organiskt material i utfloden fran
recirkulerande vattenbruksanldggningar (Bonus CLEANAQ)

Kolatervinning for hallbar avloppsvattenrening

Ndsta generationens koldioxdneutrala avloppsreningsverk -
CarbonNextGen

The Potential of Innovative Technologies to Improve Sustainability
of Sewage Treatment Plants — "Pioneer STP”.

Vattenrening av sjoars hypolimnion med recirkulerande
lagflodespumpning genom reaktiva filtermaterial -faltforsok.

WIN4LAKE; Win.win solution for the Batlic Sea Lake's Restoration

Driftséker och hallbar dagvattenrening for |6sta fororeningar

Fosfor atervinning fran sjésediment och hypolimnetiskt vatten

KTH

KTH

KTH

KTH

KTH

KTH, IVL, SYV

KTH

KTH

KTH

HP

KTH, O

VINN

HP

KTH, IVL, SYV, O

EU, FORM, O

HP

op

op

(o]

HP

KSP

(o]

op

HP

100 000

50000

133333

88 564

265 000

245 000

250 000

200 000

147 987
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S Forsknings- : : Projekt- Budget 2021
Projektagare omrade Projektnamn Klusterdeltagare Finansiar(er) o e —
LU C Hallbarhetsanalys av virmeatervinning ur avloppsvatten (HAVA) LU, TVAB, KF, RISE  HP, FORM, O HP 1000 000
LU C Design av finblasiga luftarsystem for basta mojliga energieffektivitet LU 0 (o] 30 000
MDH A, D Control4Reuse MDH op 1033444
MDH D Metoqer for hal!bar'slamhantcj:rlng och aterforing av vaxtnaring och MDH,EEM, ME HP HP 750 297

organiskt material till produktiv mark
MDH C,D Integration of HTC in wastewater treatment plants MDH, EEM, ME o] KSP 522 640
MDH B Flexibiogas MDH, EEM, ME 0 KSP 259312
MDH A RENAISSANCE MDH, EEM, ME 0 KSP 429 426
RISE A D, E MACRO - Mat i cirkuldra robusta system RISE, LU, SLU VINN KSP 2 000 000
RISE, IVL, LU, UU,
e MDH, KTH, SLU, .
RISE C State of Knowledge — Digitalisering i den Svenska VA-branschen SVOA, TVAB, NOD, Ssvu, O KSP 100 000
KF, EEM, ME
RISE c Digital tV|II|.ng for hallbar och resurseffektiv drift av LU, RISE HP, FORM, SVU, RISE, O HP 500 000
avloppsreningsverk
RISE C InfraMaint RISE, KTH svu, 0 KSP 5000 000
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RISE

SLU

SLU

SLU

SLU

SLU

SLU

SLU

SLU (VA Syd)

SVOA

UU (Geo)
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Karakterisering av kommunalt avloppsvatten

Anpassning och innovation i sanitetsplanering: En undersdkning av
teknisk och samhallelig beredskap for alternativa kretsloppssystem

Metodutveckling for kvantifiering och identifiering av mikroplast i

slam och screening av olika avloppsslam

Run4Life - Recovery and utilization of nutrients 4 low impact
fertilizer

End-of-wastewater: Co-creation of a knowledge brokering and
public engagement toolbox to support sustainable nutrient and
carbon recovery and reuse.

UDT 2.0 - UrinDehydreringsTeknik for Sanitet 2.0

Urine Drying - Process optimisation and underlying processes

Capturing nutrients in Urine Socio-technical evaluation of urine
concentrating technologies

Testbadd Ellinge - torkning, pyrolys och produktifiering av
avloppsslam

Simulering av tvastegsrotning pa Henriksdals reningsverk

Deltagardriven planering av sma och enskilda avlopp i Sverige

RISE, IVL

SLU, RISE

SLU

SLU

RISE, SLU

SLU

SLU

SLU

SLU, RISE

LU, SVOA

uu

SvVuU

SvuU

EU

FORM

FORM

FORM

VINN

SVOA

FORM

KSP

KSP

op

(o]

KSP

op

(o]

(o]

KSP

KSP

(o]

200 000

809 400

316 750

900 000

393451

982 250

750 000

996 479

750 000

150 000

2 300 000
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S Forsknings- : : Projekt- Budget 2021
Projektagare omrade Projektnamn Klusterdeltagare Finansiar(er) o e —
UU (Geo) A Sma avloppsrenmg i B.ollwa: Hallbara reningstekniker och UU ) &p 1 250 000

deltagardriven planering
UU (Geo) A La.kimedelsrester i slam godslad akermark och deras spridning till KF, UVAB, VK, TV, KF, UVAB, VK, TV, EEM KSP 623 000
miljo EEM
UU (Geo) A Co-design aav sma och enskilda avlopp uu FORM (o] 2999 999
uu (IT) C Modellering av avloppsnatverk , postdoc tjanst uu uu (o] 500 000
uu (IT) c Crush Covid UU (5 inst) VINN, O op 1 300 000
Uu(IT) C Resilience, Safety, and Security in Tree-structured Civil Networks uu 0 (o] 700 000
TOTAL
PROJEKTVOLYM 38935499




Forkortningar:

@®©

HP
SVU
SIVL
HAV
VIN
FORM
EU
IND

HP
KSP
op

Forskningsomrade

System och reningstekniker med narings- och resursaterforing
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Metodik, teknik och kunskap for uppstromsarbete och hallbara kretslopp

Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem

Huvudfinansiarer

SVU hogskoleprogram

SvuU

IVL (samfinans)

Havs- och vattenmyndigheten
Vinnova

FORMAS

EU

Industriella medel

Ovriga

Projekttyp

Hogskoleprogram

Klustersamarbetsprojekt (minst 2 klustermedlemmar)
Ovrigt projekt

EK
EEM
FEV
IVL
KTH
KF
LU
MDH
ME
NOD
RISE
RV
SVOA
SLU
SYv
TVAB
uu
UVAB
VK
OK

Projektdeltagare
Enkodpings kommun
Eskilstuna Energi och Miljo
Falun Energi och Vatten
IVL Svenska Miljoinstitutet
Kungliga Tekniska Hogskolan
Kappalaforbundet

Lunds universitet
Malardalens hogskola
Malarenergi

Nodra

RISE

Roslagsvatten

Stockholm Vatten
Sveriges Lantbruksuniversitet
SYVAB

Tekniska verken

Uppsala universitet
Uppsala vatten

Vaxjo kommun

Orebro kommun
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