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Sammanfattning

VA-kluster Malardalen ar en del av Svenskt Vatten Utvecklings satsning pa projektprogram
inom VA-forskning for hogskolor och universitet. Syftet med hogskolesatsningen ar att
sakerstélla VA-organisationernas kompetens och kunskapsbehov pa kort och lang sikt. VA-
kluster Malardalen samlar regional forskningskompetens och verksamhetsutévare vid VA-
organisationer for samarbeten kring avlopps- och slamhantering med fokus pa effektivt
resursutnyttjande.

Resultat fran projekt och forskning inom klustret har presenterats pa ett flertal internationella
och nationella konferenser under aret. Bland annat pa Conference on Instrumentation, Control
and Automation i Quebec, NORDIWA i Arhus och IWA Sweden Microplastics Conference.
Under 2017 var VA-kluster Malardalen med och planerade den Nationella konferensen for
avlopp & Milj6 i Vaxjo och dven arbetade med att arrangera samma konferens 2018.

Under aret forsvarades fyra doktorsavhandlingar och en licentiatavhandling pa klustrets
larosaten. Forskarskolan, Water Research School startade under 2017 dar 8 av klustrets
doktorander deltar. Forskarskolan ar en gemensam utbildningsaktivitet for samtliga kluster,
dér klustrens larosaten ger kurser (2-6 hec) for doktorander och yrkesverksamma inom olika
VA-omraden.
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Verksamhetsuppfoljning 2017

VA-kluster Mélardalens arbete under aret har utvarderats utifran de verksamhetsmal som
beskrevs i verksamhetsplanen for 2017. Dessa mal utgar fran malen i ansokan till Svenskt
Vatten Utveckling (SVU) for perioden 2016-2018. Verksamheten utvarderas utifran nivaerna
G= god niva, A= acceptabel niva och O=otillfredsstéllande niva och visas i Tabell 1.

Tabell 1. Verksamhetsuppféljning (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstéallande) fér 2017.

Niva : Kommentar/referens

Verksamhetsinriktning

Forstarka projektverksamheten inom
klustrets prioriterade forskningsomraden

- Verka for att fler amnesgrupper startas
upp och att uppstartade grupper fortsatter
samarbetet

- Ta fram forskningssamarbeten mellan
larosaten och VA-organisationer t.ex. inom

uppstromsarbete

- Verka for att Water Cloud Competence
Centre (WCCC)-konsortiet soker nya
forskningsmedel med klustret som bas

Under aret har ett antal ansékningar
genomforts dven om tyngpunkten
har varit att starta upp de
forskningsprojekt som tidigare
beviljats.

Ytterligare finansiering till projektet
E1.AP3 inom forskningsomradet
uppstromsarbete har tillkommit
vilket mojliggor att projektet kan
starta 2018.

Inga nya Amnesgrupper har startats
men det har varit stor aktivitet i
inom Uppstromsarbete och Hallbara
kretslopp.

Konsortiet inom WCCC har inte
paborjat nagon ny ansokan.

Arbeta med utbildningsfragor inom
grundutbildning, forskarutbildning och
utbildning for yrkesverksamma enligt de
specificerade utbildningsmalen for 2017:

- Uppna malen inom omradet Samordning
utbildning

- Verka for att forskarskolan far en bra
uppstart inkl. att ta fram preliminara
kursplaner

De specificerade utbildningsmalen
har uppfyllts val. Forskarskolan har
fatt en bra start (kick-off i Uppsala
den 6-7 april) med drygt 30
registrerade doktorander varav atta
stycken fran VA-kluster Mélardalen.

Utvardera samverkan mellan klusterprojekt
och teknikleverantorer i VA-branschen

Fragan har diskuterats inom klustrets
styrgrupp med slutsatsen att
teknikleverantorer framst ar
vdlkomna att bidra till klustret
genom industridoktorander. Fragan
tas upp i samband med ny SVU-
ansOkan 2018.

Fortsatt utveckla samarbetet mellan 6vriga

Arbete har bedrivits inom 2
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utbildning

hogskoleprogram bade inom forskning och

amnesgrupper: Processmodellering
och Uppstromsarbete och hallbara
kretslopp. Arbetet infor
forskarskolan har starkt samarbetet
mellan de olika larosatena i olika
klustren.

Utdver en arlig verksamhetsinriktning har klustret fyra langsiktiga inriktningar som revideras
vid slutet av varje trearig projektperiod. Verksamhetsinriktningarna utvarderas utifran
nivaerna P=paborjat och E=ej paborjat och aterfinns i Tabell 2.

Tabell 2. Paborjat (P) eller Ej paborjat (E) arbete med klustrets l&ngsiktiga verksamhetsinriktning.

Verksamhetsinriktning

1 Vara ett stod for verksamheten hos
klustrets medlemmar och 6vriga VA-
Sverige genom att bidra med kunskaps-
och erfarenhetsutbyte inom VA i
Malardalen, nationellt och
internationellt.

Kommentar/referens

Utvarderas under hosten 2018 i
samband med SVUs utvardering av
hogskoleprogrammen.

2 Bedriva och utveckla VA-utbildningar i
toppklass, bade for studenter och
yrkesverksamma, och darmed bidra till
att forsorja branschen med kvalificerad
personal.

Under 2017 genomférdes 40
examensarbeten pa klustrets
larosaten.

3 Hitta I6sningar for att effektivisera
avloppssystem och saker
naringsaterforing utifran ett
helhetsperspektiv for en battre miljo.

Bedrivs inom samtliga klustrets
forskningsomraden. Framforallt inom
forskningsomrade D och E, dar en
klusterdoktorand startat 2017 (D) och
finansiering for ett storre projekt
inom Uppstromsarbete och kretslopp
(E) sékrats for 2018.

4  Utoka samarbete med 6vriga
hogskoleprogram och teknikleverantorer

Inom olika projekt, framférallt vid
Hammarby Sjostadsverket, sker
samarbete mellan klustermedlemmar
och teknikleverantorer och
konsultforetag.
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Ledning och organisation

Klustrets olika organisations- och samverkansmodell presenteras i Figur 1. Ledaméterna i
klusterorganen aterfinns i Bilaga 2

Organisations- och samverkansmodell VA-kluster Malardalen
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Figur 1. Organisationsschema for VA-kluster Méalardalen.

Beskrivningen av klustrets organ féljer nedan.

Klustergrupp
Deltagare: En representant fran varje medlemsorganisation, 18 personer (2017).
Aktiviteter: Klusterrepresentanten ar en naturlig I1ank mellan klustret och sin organisation och
vidarebefordrar information mellan dessa. Klustergruppen traffas 1 géng/ar pa
klustergruppsmaote for att:

e Besluta om representanter i styrgrupp och ledningsgrupp,

e Ge synpunkter pa verksamhetsplan och verksamhetsberittelse,

e Diskuterar klustrets utveckling och kan komma med idéer och férslag kring

verksamheten.

Styrgrupp



¢ );f} VA-kluster Malardalen

Deltagare: Representanter fran klustrets VA-organisationer, Svenskt Vatten, adjungerade
experter samt klustrets ordférande och sekreterare (adjungerade)
Aktiviteter: 3-4 moten/ar
e Foljer I6pande upp projektet och dess leveransataganden. Styrgruppens medlemmar
forvantas ocksa i kraft av sina kunskaper och erfarenheter bidra till att utveckla
klustret.
e Storre forandringar av inriktning pa projekt ska godkannas styrgruppen. Till sddana
forandringar raknas dven start av storre delprojekt som inte angetts i ansékan.
e Styrgruppen tar beslut om verksamhetsplan och verksamhetsberattelse.

Ledningsgrupp
Deltagare: Tre representanter for VA-organisationerna utifran geografisk spridning, en
representant fran varje larosate och institut, 10 personer (2017).
Aktiviteter: 2-3 méten/ar
e Leder den l6pande verksamheten inom ramen for klusteransékan.
e Bereder klustergruppsmoten och Internat.
e Tar fram verksamhetsberattelse, verksamhetsplan, ansdkningar.
e Initierar arbete inom arbetsgrupper.
e Behandlar under aret forslag fran klustergrupp och styrgrupp.

Beredningsgrupp
Deltagare: Ledningsgruppen exklusive representanter fran VA-organisationer, 7 personer
(2017).
Aktiviteter: 2-3 moten/ar.
e Arbetar med fragor som framst ror larosaten och forskningsinstitut. Viktiga
diskussionspunkter och beslut bereds till ledningsgruppen dar dven VA-
organisationerna deltar.

Arbetsgrupp utbildning
Deltagare: Representanter fran larosaten, 5 personer (2017).
Aktiviteter: Diskuterar utbildningssamarbeten inom klustret, 4-6 moten/ar.
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Forskningsverksamhet

Inom VA-kluster Malardalen verkar fem universitet, tva forskningsinstitut och 11 VA-
organisationer. | Bilaga 2 presenteras klustrets forskargrupper. En sammanfattning av
forskargruppernas storlek finns i Tabell 3.

Tabell 3. Antalet forskare och doktorander inom VA pd larosaten och institut under
verksamhetsaret 2017.

Larosate/institut Forskare Doktorander
KTH 3 3
Forskargruppen fér VA-teknik

Lunds universitet 3 2
Avdelningen for industriell elektroteknik och automation,

forskargrupp Vatten

Mélardalens hégskola 6 5
Future Energy Center, ACWA forskningsgrupp

SLU 7 4
Forskargruppen for kretsloppsteknik

Uppsala universitet 2 2
Avdelningen for systemteknik

IVL Svenska Miljdinstitutet 32 2
RISE — Institutet for jordbruks- och miljoteknik 11 1

Examensarbeten ar viktiga projekt for att gora kortare delstudier och lanka samman forskning
med fragestallningar pa reningsverken. Under 2017 genomférdes ca 40 examensarbeten inom
VA-omradet hos klustrets larosaten. Flera av dessa examensarbeten utférdes inom de av
klustret prioriterade forskningsomradena och inom de projekt som initierats och finansierats
inom ramen for hogskoleprogrammet.

En sammanfattning av forskningen inom VA-kluster Malardalen aterfinns i bilaga 9.
Prioriterade forskningsomraden for VA-kluster Malardalen ar att ta fram:
e Innovativa och klimatsmarta processlosningar for:
(A) resurseffektiv rening av kvave, fosfor, BOD, och svarnedbrytbara amnen.
(B) effektiv biogasproduktion.
e (C) Systemanalytiska metoder for resurseffektiv avloppshantering.
e (D) Metoder for hallbar slamhantering och aterféring av vaxtnaring och organiskt
material till produktiv mark.
¢ (E) Metodik och kunskapsunderlag for uppstromsarbete.

| bilaga 9 ar projekten sorterade enligt forskningsomradena ovan. Projekt markerade med KP
ar s.k. klusterprojekt dar minst tvd medlemmar fran VA-kluster Malardalen deltar. Ovriga
projekt markeras med OP. Projekt som finansieras av SVU-medel fran hdgskoleprogrammet
beskrivs i verksamhetsberattelserna for respektive forskningsomrade A-E (se bilagor 4-8) och
markeras med HP i projektsammanstallningen i bilaga 9.
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Utbildningssamordning

Arbete med samordning av utbildning aterfinns i bilaga 3.

Ovrig verksamhet

Kommunikation och informationsspridning

Pa VA-kluster Malardalens hemsida presenteras nyheter och planerade aktiviteter inom
klustret. Hemsidan ar en kommunikationskanal for att sprida kunskap om genomfoérda projekt
till hela VA-Sverige och inte enbart till VA-kluster Malardalens medlemmar. Ett nyhetsbrev
skickas ut fyra ganger per ar till drygt 130 VA-intresserade personer runt om i Sverige. P
hemsidan annonseras dven disputationer, kurser och konferenser som ar direkt kopplade till
klustret.

Under aret forsvarades fyra doktorsavhandlingar samt en licentiatavhandling:

e Andriy Malovanyy, Anammox-based systems for nitrogen removal from mainstream
municipal wastewater.

e Ramesh Saagi, Benchmark Simulation Model for Integrated Urban Wastewater Systems
- model development and control strategy.

e Eva Nordlander, System studies of Anaerobic Co-digestion Processes.

e Kimberly Solon, Extending Wastewater Treatment Process Models for Phosphorus
Removal and Recovery - A Framework for Plant-Wide Modelling of Phosphorus, Sulfur
and Iron.

e Oscar Samuelsson, Fault detection in Water Resource Recovery Facilities (licentiat).

VA-kluster Mélardalens medlemmar, bade larosaten och VA-organisationer, deltog flitigt pa
bade nationella och internationella konferenser under 2017. Konferenserna ar en viktig del i
att kommunicera och informera om den forskning som utfors inom klustret.

Klustermedlemmar deltog bland annat i féljande internationella och nationella konferenser:

e French Federation of Biotechnology - Bioreactor Symposium. France, 2017

e Conference Infrastructure of cities 20-21 October 2017, Rzeszow, Poland.

e 10th International Conference on Biofilm Reactors, Dublin, Ireland, 9-12 May, 2017

e 12th IWA Conference on Instrumentation, Control and Automation (ICA2017), Quebec,
Canada, 11-14 June, 2017

e NORDIWA Arhus, Danmark, 10-12 oktober, 2017

e Nationella konferensen for avliopp & Miljo NAM, Vaxjo 2017

e |WA Sweden Microplastics Conference 8th November 2017

Klustret var med och arrangerade programmet for Nationella Konferensen Aviopp & Miljé
(NAM2017) i januari. Under 2017 planerade VA-kluster Mélardalen tillsammans med Svenskt
Vatten dven Nationella Konferensen Avlopp & Miljo 2018. Konferensen kommer att
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genomforas i februari 2018 i Linképing dar ett studiebesdk av den under aret invigda och
nyinstallerade fullskaleanlaggningen for rening av lakemedelsrester.

Projektresultat kommuniceras huvudsakligen i tva former: rapporter och presentationer. |
Bilaga 4-8 finns bade presentationer och publikationer under 2017 uppraknade. Utbver artiklar
redovisas projektresultaten skriftligen aven i SVU-rapporter som har stor spridning i Sverige.
Under 2017 publicerade klustrets medlemmar féljande SVU-rapporter:

e Modellering av avloppsreningsverk for multikriteriebedémning av prestanda och
miljopaverkan, 2017-05.

| rapporten beskrivs hur datorbaserade modeller kan anvandas for att utvardera ett
reningsverks totala miljopaverkan.

e Ammoniakhygienisering for sdker anvandning av slam i odling, 2017-10.
| rapporten sammanstélls kunskapslaget pa omradet och redogor for pilotforsok i Uppsala.
e Rejektvattenbehandling — en kunskapssammanstallning, 2017-11.

Rapporten sammanfattar kunskapsldaget inom omradet och gar igenom en rad olika
behandlingsmetoder.

En viktig del for att kommunicera inom klustret och dess 17 medlemsorganisationer ar det
arliga internatet som &r ett forum for kunskapsutbyte och initiering av nya projekt. Arets
internat var forlagt till Vasteras och var valbesokt med representanter fran klustrets samtliga
medlemsorganisationer. Temat var pagaende och avslutade klusterprojekt och ett flertal
presentationer genomfordeas av projektrepresentanter fran bade VA-organisationer och
larosaten. Utifran den utvardering som genomfordes ar det tydligt att internatet ar mycket
uppskattat och fyller en viktig funktion for inspiration och kunskapsoéverféring.

Enligt den utvardering som Hallvard @degaard genomférde 2014 (SVU rapport 2014-22) ar det
viktigaste omradet att forbattra inom hela hogskoleprogramsatsningen koordinering och
samverkan av de olika hogskoleprogrammen. Som ett led att forbattra samverkan mellan
klustren har VA-kluster Malardalen tagit initiativ till &mnesgrupper. Malet med
amnesgrupperna ar att 6ka FoU-interaktion bland VA-kluster Malardalens medlemmar,
medlemmar i 6vriga hogskoleprogram samt intresserade SVU-medlemmar och intressenter
utanfor hogskoleprogrammen. VA-kluster Malardalen har tagit initiativ till tva &mnesgrupper:
Processmodellering samt Metoder och tekniker for uppstromsarbete. En kort summering av
aktiviteter inom respektive amnesgrupp ges nedan.

Amnesgrupp Processmodellering startade 2014, dd under namnet Anvandargrupp for

modellering av reningsverk. Under 2017 har gruppen hallit ett méte med temat Modellering av
Inflode. P4 motet gavs tre presentationer som pa olika satt anknyter till hur man kan modellera
och simulera inkommande vatten till avloppsreningsverk. Att hitta en bra modell for inflédet ar


http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-10.pdf
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-11.pdf
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nagot av det viktigaste man gér som modellerare — men ocksa svaraste eftersom bristen pa
data ofta stéller till det. Utdver motet har det under aret skett ett kontinuerligt utbyte mellan
deltagarna i gruppen i bland annat de projekt som bedrivs i olika konstellationer med fokus pa
modellering av avloppsprocesser.

Amnesgrupp Uppstrémsarbete och héllbara kretslopp initierades med SVU-ansdkan 2016, dar
uppstromsarbete var ett av klustrets nya prioriterade forskningsomraden. Det var dven ett
tydligt krav fran Svenskt Vatten Utveckling av VA-kluster Mélardalen skulle avsatta medel for
att arbeta med forskningsfragan. Syftet med d@mnesgruppen &r att tillsammans kartlagga och
sammanstalla kunskap om samhallets tillforsel av o6nskade @mnen till avioppsvatten och till
miljén via vaxtnaringsresursen slam. Amnesgruppen séker kunskap och I6sningar som
minimerar spridningen av miljéfarliga @mnen via dessa vagar.

Under 2017 har Uppstrémsarbete och hdllbara kretslopp drivit utveckling och finansiering av
det just avslutade projektet Kunskaps- och datasammanstillning fér prioritering och det just
startade projektet Reduktion av Iikemedel och organiska Gmnen under
lagring/efterbehandling av slam. Vid VA-kluster Malardalens internat organiserade
amnesgruppen en workshop med fyra presentationer (listade under presentationer i Bilaga 5:
E). Diskussionen med deltagarna vid workshopen var livlig och bra kommentarer och
forbattringsforslag erholls for projektet Kunskaps- och datasammanstdllning fér prioritering
och projektforslaget Reduktion av Iikemedel och organiska dmnen under
lagring/efterbehandling av slam.

Ett viktigt syfte med @mnesgruppen ar att den ska vara klusterévergripande for att pa basta
satt bidra till Uppstrémsarbete och hallbara kretslopp i hela Sverige. | enlighet med detta ingar
Hakan Jonsson i en referensgrupp till uppstromsdoktorand Emma Faltstrom vid NSVA, och nu, i
januari 2018, har kontakt precis etablerats med Heléne Osterlund (LTU & Dag & Nit). Dessa
kontakter ar viktiga for att fanga in de delar av uppstromsarbetet som saknas i klustrets
befintliga projektportfol].

Under 2017 har amnesgruppen Uppstrémsarbete och hdllbara kretslopp haft tre moten. Dess
arbete har letts av Hakan Jénsson (SLU), Katarina Hansson (IVL), Amanda Folkd (januari-mars,
Kappalaférbundet) och Jennie Amneklev (mars - december, Kdppalaférbundet). For 6vrig
rapportering av amnesgruppens verksamhet se rapporteringen i Bilaga 5: E) Metodik och
kunskapsunderlag for uppstrémsarbete.

Utover amnesgrupperna samarbetar VA-kluster Malardalen med 6vriga hogskoleprogram inom
olika forskningsprojekt. Framforallt sker ett samarbete med VA-teknik S6dras medlemmar med
gemensamma ansodkningar och projektsamarbeten. Som exempel genomfors projektet
Hallbarhetsanalys av varmeatervinning ur avloppsvatten (HAVA) med projektpartners fran VA-
teknik sédra. Inom projektet Uricycle, som leds av Sweden Water research, ingar medlemmar
fran bada VA-kluster Malardalen och VA-sbédra. Projektet studerar kéllsortering som &r en
teknik for att forbattra forutsattningarna for naringsaterforing fran avlopp till jordbruksmark.
VA-kluster Malardalens kompetens inom systemtekniska metoder bidrar inom projektet ELSA
dér strategier for forbattrad luftning sammanstalls. Projektet har flera projektpartners fran
bade VA-teknik Sédra och VA-kluster Malardalen.
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Att bidra i de olika forskningsprojektens referensgrupper ar ett utmarkt satt att utoka
kunskapsoverféringen mellan de bada avloppsklustren. Som exempel sker utbyte inom
projekten Reduktion av Iakemedel och andra organiska miljéféroreningar under
lagring/efterbehandling av slam samt inom Emma Faltstroms (NSVA och SWR)
doktorandprojekt inom uppstréomsarbete.

Institutionen Industrial Electrical Engineering and Automation (IEA), som ingar i VA-kluster
Malardalen, samarbetar med VA-teknik Sédra i flera ansékningar. Bland annat for inkop av
vaderradarsystem och en EU-ansdkan inom Marie Curie TRutHCities. Det sker dven ett [6pande
kunskapsutbyte inom ramen for Lunds universitets vattenportal (www.water.lu.se) och det
Bio-P natverk som drivs av VA-teknik Sodra. | VA-kluster Malardalens kommande SVU-ansdkan
for perioden 2019-2021 ar ambitionen att utvidga och konkretisera samarbete med VA-teknik
Sodra ytterligare.

Ekonomi

Den storsta avvikelsen mellan budget och utfall for 2017 &r att det aterstar drygt 600 000 kr i €]
upparbetade SVU-medel. Det ar SLU och MDH som har aterstdende medel, se Tabell 7. SLUs
medel har avsiktligt sparats till 2018 for att kunna starta upp projekt inom E1.AP3, vilket kraver
full finansiering fran start. For MDHs projekt D3 genomférdes rekrytering av doktorand under
2016 och projektet startade forst under 2017. Detta resulterade i att 285 000 kr av 2016 ars
medel sparades till 2017. Under aret (2017) har drygt 40 000 kr av de aterstaende medlen
arbetats upp och resterande aterstaende medel kommer att anvandas under 2018.

De klustergemensamma kostnaderna var totalt sett enligt budget men enskilda aktiviteter
avvek fran budget. Over budget var kostnader for Kommunikation och Amnesgrupp rening av
mikroféroreningar. Detta berodde framst pa medverkan och planering fér NAM 2017 och
2018. Da hygieniseringskrav pa slam skjutits upp, har nagon kartlaggning av mikroflora pa
biogasanldggningar inte genomforts. Dessa medel anvandes istéllet for att bidra med
presentationer pa NAM 2017, som ett forarbete for att starta upp en &mnesgrupp inom rening
av mikroféroreningar.

Totala kostnaden for klusteradministration (ordférande, sekreterare och projektkoordinering)
var enligt budget. Dock har sekreteren anvant en storre andel medel an budgeterat, pa
bekostnad av ordférande och projektkoordinator.


http://www.water.lu.se/

Tabell 4. Intakter och kostnader for VA-kluster Malardalen 2017.

Utfall 2017 Budget 2017
Intdkter
Bidrag SVU 2 400 000 2 400 000
Stiftelsen IVL 400 000 400 000
Kvarvarande SIVL-medel 11 600 30 600
Kvarvarande SVU-medel 631625 398 625
Summa intakter 3443225 3229 225
Direkta kostnader larosdten 1767 000 2398 625
Projektkostnader larosaten 1592 000 2103 625
Centrala medel uppstromsarbete 0 120 000
Samordning utbildning 175 000 175 000
Gemensamma klusterkostnader
SVU-medel 400 000 400 000
Ordf. 107 000 125 000
Sekreterare 168 000 125 000
Proj. koordinator 25 000 50 000
Méteskostnader 20 000 20 000
Kommunikation 80 000 80 000
SIVL-medel 419 000 421000
Ordf. (utokad) 0 0
Sekreterare (utokad) 0 0
Moteskostnader (utékad) 21 000 20 000
Projektkoordinator (utékad) 2 000 25 000
Kommunikation (utokad) 83 000 50 000
Modelleringsgruppen (AG) 29 000 30 000
Uppstromsarbete (AG) 88 000 75 000
Rening mikroférorening (AG) 76 000 25 000
Mikroflorakartlaggning biogas 0 60 000
Ansoékningar/projekt 64 000 80 000
7% SIVL fond 56 000 56 000
Summa kostnader 2 586 000 3219625
Kvarvarande SIVL-medel till
ndstkommande ar 11 600 9600
Kvarvarande SVU-medel till
nastkommande ar 631625 0

Motfinansiering till VA-kluster Malardalens aktiviteter och projekt fran VA-organisationer
presenteras i Tabell 5. Arbetstidskostnaden har antagits vara 750 kr/h och utgér tillsammans
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med eventuella anldggnings/Lab resurser in-kind finansiering. Den stora in-kind finansieringen
fran Stockholm Vatten beror fraimst pa en internt bekostad heltidsanstallning for pilotforsok
med membranfiltrering.

Tabell 5. Motfinansiering fran VA-organisationerna i klustret 2017.
Motfinansiering VA-organisationer Kontant (kr) In-kind (kr)

Stockholm Vatten 3727 000 2 200 000
Syvab 875 000 108 000
Kappalaférbundet 436 600 127 500
Uppsala Vatten och Avfall 185 000 150 000
Malarenergi 636 000 66 000
Eskilstuna miljo och energi 465 000 25000
Tekniska verken i Linkoping 125 000 237 500
Vaxjo kommun 118 000 30000
Norrkoping Vatten och Avfall 25 000 57 750
Orebro kommun 60 000 144 000
Enképings kommun 0 7 500
Summa 6 652 600 3153250

En uppskattning av total finansieringen av VA-relaterade projekt for klustrets medlemmar
presenteras i Klustrets medlemmars totala projektvolym fér VA-relaterade FoU projekt var
over 90 miljoner kronor under 2017 och férdelningen mellan olika projekt ges i Bilaga 9.

Tabell 6. Syftet med sammanstallningen &r att visa storleksordningen pa klustrets medlemmars
projektvolym. For fakultetsmedel har schablonkostanden for en doktorand antagits till 750 000
kr och for en forskare 1 500 000 kr.

Klustrets medlemmars totala projektvolym for VA-relaterade FoU projekt var éver 90 miljoner
kronor under 2017 och fordelningen mellan olika projekt ges i Bilaga 9.

Tabell 6. Total uppskattad finansiering av FoU-projekt (exklusive SVU-medel fér projekt inom
hégskoleprogrammet) for medlemmar i VA-kluster Mélardalen 2017.

Projektfinansiering VA-kluster Malardalen kr
Fakultetsfinansiering 1368 750
VA-organisationer inom klustret 9 805 850
Svenskt Vatten Utveckling 500 000
Stiftelsen IVL (SIVL) 8 000 000
Ovrig finansiering (uppskattad fordelning) 71694 150
EU 9 000 000
HAV 2 500 000
VINNOVA 11 500 000
Ovriga finansidrer 48 694 150

Total projektvolym 2017 (uppskattad) 91 368 750
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| Tabell 7 redovisas upparbetade medel inom larosatenas klusterforskningsprojekt och
samordning av utbildningsverksamheten, se dven bilagorna 4 till 8.

Bade fér SLU och MDH aterstar SVU-medel som inte arbetats upp under 2017. Fér MDH beror
detta pa att doktorandprojektet (inklusive rekrytering av doktorand) startade under 2017.
Majoriteten av medlen atersta alltsa fran 2016 men kommer att anvandas under 2018. For de
270 000 kr som avser SLU samt 120 000 kr for uppstromsprojekt har avsiktligt sparats till 2018
for att na full finansiering for projekt inom E1.AP3. Projektet har under 2017 fatt tillracklig
finansiering for att kunna genomféras 2018-2019.

Budget och utfall grupperat utifran prioriterade forskningsomraden ges i Tabell 8.

Tabell 7. Upparbetade SVU-medel inom larosatenas forskningsprojekt 2017 i kr.

Direkta kostnader KTH LU MDH SLU uu Summa
Senior forskning 232000 133000 133000 180000 678 000
Doktorandhandledning 90 000 150 000 0 130 000 370 000
Doktorandforskning 402 000 0 402 000
Samordning utbildning 35000 35000 35000 35000 35 000 175 000
Ovrigt (analyser, resor etc.) 43000 52000 5000 17 000 25000 142 000
Summa upparbetade medel 400000 370000 442000 185000 370000 |1 767000

Ej upparbetade medel (6verférs

till 2018)
Centrala uppstromsmedel 120 000* 120 000
Ej upparbetade medel 2016-2017 243 000 268 625* 511625

2 398 625
*Avser medel avsatta for projekt E1.AP3 2018.



Tabell 8. Budget och utfall for fordelning av SVU-medel 2017 utifran forskningsprojekt och laroséte.

@ VA-kluster Malardalen

Gemensamma Innovativa Systemanalytiska Hallbar Uobpstrémsarbete Samordning
kostnader  processtekniker metoder slamhantering PP utbildning s
umma

AL AL A2 |Cl C2 C3 C4 D1 D2 D3 El.EL EL

APl AP2 AP1 AP2 AP3
Budget 265 70 30 35 400
Utfall 265 70 30 35 400
Budget 70 70 195 35 370
Utfall 85 100 150 35 370
Budget 0* 620 | 30 35 685
Utfall 0 407 | O 35 442
Budget 100 319 35 454
Utfall 85 65 35 185
Budget 335 35 370
Utfall 335 35 370
Budget 400 400
Utfall 400 400
Summa utfall 400 335 670 407 180 175 2167

* MDHs deltagande i Al finansieras internt av MDH.
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Bilaga 1: Representanter i VA-kluster Mélardalen

Under 2017 har sammansattningen i flera av klustrets grupper andrats. | Tabell 9 visas
sammansattningen vid december 2017. Inom styrgruppen valdes Andreas Thunberg till ny
ordférande att eftertrdda Sara Sohr. Inom ledningsgruppen valdes Peter Andersson och Robert
Sehlén att eftertrada Ingeli Karlholm och Lisa Osterman.

Tabell 9. Representanter i VA-kluster Malardalens olika grupper vid slutet av 2017.

STYRGRUPP

Andreas Thunberg (ordf.) Kappala

Osten Ekengren IVL Svenska Miljoinstitutet
Malin Tuvesson Svenskt Vatten (Mitt Sverige Vatten)
Bertil Lustig Uppsala Vatten och Avfall
Danielle Littlewood (ers. BL) Enkopings kommun

Malin Asplund (f.ledig) Tekniska Verken i Linképing
Anneli Andersson Chan (ers. MA) Vaxjé kommun

Bengt Carlsson (adj.) Uppsala universitet

Daniel Hellstrom (ad;.) Svenskt Vatten

Gustaf Olsson (adj.) Lunds universitet

Monika Hallberg Stockholm Vatten och avfall
Oscar Samuelsson (adj., sekr.) IVL Svenska Miljoinstitutet

LEDNINGSGRUPP (Beredningsgrupp - fet stil)

Bengt Carlsson (ordf.) Uppsala universitet

Linda Amand (proj. koordinator) IVL Svenska Miljoinstitutet
Oscar Samuelsson (sekr.) IVL Svenska Miljoinstitutet
Gustav Rogstrand RISE

Elzbieta Plaza Kungliga tekniska hogskolan
Eva Thorin Malardalens hogskola

Hakan Jonsson Sveriges lantbruks universitet
UIf Jeppsson Lunds universitet

Erik Lindblom Stockholm Vatten och avfall
Sofia Andersson (ers EL) Stockholm Vatten och avfall
Anna Lindkvist (ers PA) Malarenergi

Peter Andersson Eskilstuna Energi och Milj6
Emily South (ers. RS) Norrkoping Vatten och Avfall

Robert Sehlén Tekniska Verken i Linkdping
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KLUSTERGRUPP
Namn  Organisation
Bengt Carlsson (ordf.) Uppsala universitet

Oscar Samuelsson (sekr.) IVL Svenska miljGinstitutet
Gustav Rogstrand RISE

Elzbieta Plaza Kungliga tekniska hogskolan
Eva Thorin Malardalens hogskola

Hakan Jonsson Sveriges lantbruks universitet
Ulf Jeppsson Lunds universitet

Kristina Stark-Fuji Syvab

Bertil Lustig Uppsala Vatten och Avfall
Peter Andersson Eskilstuna Energi och Miljo
Sari Vienola Kappalaférbundet

Erik Lindblom Stockholm Vatten och avfall
Emily South Norrkoping Vatten och avfall
Anna Lindkvist Malarenergi

Robert Sehlén Tekniska Verken i Linkoping
Anneli Andersson Chan Vaxjé kommun

Jan Ronnkvist Orebro kommun

Louise Boiesen Enkopings kommun

Bilaga 2: VA-kluster Malardalens forskargrupper

| Tabell 10 till Tabell 14 presenteras forskargrupperna inom de fem ldarosatena verksamma
inom klustret i Malardalen och i Tabell 15 och Tabell 16 listas medarbetare pa IVL respektive
RISE som arbetar inom VA-omradet. Observera att nagra personer har dubbel anstéllning och
forekommer i tva tabeller.

Tabell 10. KTHs forskargrupp under 2017.

Skolan for arkitektur och samhallsbyggnad, Institutionen for hallbar utveckling, miljovetenskap och

teknik (SEED), forskargruppen for VA-teknik: Vatten, avlopp och avfall
Seniora forskare

Prof. Elzbieta Processlosningar for vatten- och avloppsvattenrening

Plaza

Dr Jozef Trela Processlosningar for avloppsvattenrening med fokus pa
anammoxprocessen

Docent Erik Levlin  Avloppsvattenrening och slamhantering med fokus pa resurs och
energiatervinning

Doktorander

Nasik Najar Vattenforvaltning och resultat pa lokala och globala skalor.

Andriy Malovany  Rening av ammonium fran kommunalt avloppsvatten med jonbyte och
partiell nitritation/anammox
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Lena Jonsson

Anvandning av filtrering som slutsteg i avloppsrening

Tabell 11. Lund universitets forskargrupp under 2017.

Seniora forskare

Docent Ulf Jeppsson

Forskning inom benchmarking, modellering, reglering, simulering

Dr Erik Lindblom

Lustgasproduktion i rejektvattenprocesser, modellering, osdkerhet i indata till
modeller

Dr Magnus Arnell

Energidtervinning ur avloppsvatten, biogassystem

Doktorander

Ramesh Saagi

Integrerad modellering av ledningsnat-reningsverk-recipient fér benchmarking av

styrstrategier, energiatervinning ur avloppsvatten, indatamodellering for
SIMFRAM 2.0, 6versvamningsmodellering.

Kimberly Solon

Modellering av P, S, pH, syra-bas balanser, féllning etc fér battre beskrivning av
processer i reningsverk. Disputerade maj 2017 och lamnade Sverige 30 juni 2017.

Tabell 12. Mélardalens hogskolas forskargrupp under 2017.

Akademin for hallbar samhalls- och teknikutveckling, avdelningen f6r process- och resursoptimering
Seniora forskare

Professor Emma
Nehrenheim

Handleder doktorander inom VA-omradet och forskar inom VA-teknik och
biogas

Professor Eva Thorin

Handleder och forskar inom biogasproduktion och VA

Professor Monica
Odlare

Handleder doktorander samt forskar inom aterféring och mikrobiologiska
processer

Adj Prof Carl-Fredrik
Lindberg (ABB)

Handleder doktorander inom optimering av aktivslamprocessen och
biogasproduktion

Dr Sebastian Schwede

Handleder doktorander och forskar inom biogas

Dr Jesus Zambrano

Handleder och forskar inom biogasproduktion och VA

Doktorander

Linda Kanders

Forskningsprojekt pa styrstrategier fér anammox

Eva Nordlander

Optimering och modellering av biogasproduktion fran hushallsavfall och
vallgrédor samt aktivslamprocessprocess med alger

Jesper Olsson

Biogasproduktion fran alternativa substrat, t.ex. alger

Anbarasan Anbalagan

Optimering av algbaserad vattenrening

Ida Sylwan

Slamhantering och slamkvalitet

Tabell 13. SLUs forskargrupp under 2017.

Seniora forskare

Docent Bjorn
Vinneras

Specialiserad pa hygieniseringsteknik, sdker aterféring av naring och
protein och kéllsorterade avloppssystem

Prof. Hakan Jonsson

Inriktning pd teknik och system for dterféring av vaxtnaring

Dr Cecilia Lalander

Hygien och process inom avlopps- och avfallssystem

Dr Annika Nordin

Hygieniska aspekter pa avlopps- och avfallssystem

Dr Sahar Dalahmeh

Behandling av avlopp for ateranvandning, organiska féroreningar
som lakemedel etc.

Dr Jennifer

Planerings- och forandringsprocesser for 6kad hallbarhet hos
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McConville avlopps- och avfallssystem
Dr Evgheni Ermolaev  Vaxthusgaser och processer vid kompostering och
fluglarvskompostering.

Doktorander

Solveig Hallbarhetsbeddémning av naringsaterférande avloppstekniker och
Johannesdottir avloppssystem (50% SLU, 50% RISE/Urban Water)

Jenna Senecal Teknik for fasta godselmedel fran urin och fekalier

Pritvi Simha Teknik for fasta godselmedel fran urin och fekalier

Luis Fernando Perez Teknik for bevattning med avloppsfororenat vatten
Mercado

Tabell 14. Uppsala universitets forskargrupp under 2017.

Institutionen fér informationsteknologi, avdelningen for systemteknik

Seniora forskare

Prof. Bengt Carlsson Forskning inom reglerteknik och avloppsvattenrening

Prof Torbjorn Wigren Forskning inom reglerteknik och modellering

Doktorander

Oscar Samuelsson Overvakning och feldetektering av processer och givare vid

(industridoktorand) avloppsreningsverk

Tatiana Chistiakova Application and development of machine learning methods for monitoring
and control of wastewater treatment plants

Tabell 15. Personer inom VA pa IVL, 2017. Fler personer &r knutna till projekt relaterade till VA, t.ex.
genom Lab verksamhet eller arbetsmiljéforskning.

IVL Svenska Miljoinstitutet

Ann-Sofie Allard Biologiska toxicitetstester, fororeningar med hormonella effekter,
antibiotikaresistens, mikrobiologiska fororeningar, provtagningsplanering Lab

Anders Bjork Hammarby Sjostadsverk (datasystem/styrsystem/drift+utveckling), modellering,
sensorer och matteknik

Anders Sidvall Utveckling av mjukvaror for processanalys och optimering

Christian Baresel Hammarby Sjostadsverk (projektledning och férsok), ateranvandning av

avloppsvatten
Christian Junestedt  Avloppsvattenrening och slamhantering med vikt pa resurseffektivitet,

livscykelanalys (LCA)

Jesper Karlsson Hammarby Sjéstadsverk, ateranvdandning av avloppsvatten, biogasproduktion

Hugo Royen Hammarby Sjéstadsverk, membranteknik och kemiteknik

Jing-Jing Yang Hammarby Sjéstadsverk, anammox och lustgasanalyser

Fredrik Hedman Separationstekniker, slutna processer, industriell vattenrening

Jan Werling Separationstekniker, processldsningar vatten/avloppsrening

Johan Fang Analytisk kemist mikroféroreningar, matriseffekter och metaboliter,
provtagningsplanering Lab

Jozef Trela Hammarby Sjostadsverk, anammox

Hakan Fridén Multivariat analys, 6dvervakning av pumpstationer

Helene Ejhed Projektutveckling, rening av mikroféroreningar, sma avlopp, vattenférvaltning,

Katarina Hansson Uppstromsarbete inkommande vatten, Screening av mikroféroreningar

Klara Westling Avloppsvattenrening och slamhantering med vikt pa resurseffektivitet

Kare Tjus Matning av lustgas
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Linda Amand

Reglerteknik, modellering, instrumentering, avloppsvattenrening och
slamhantering med vikt pa resurseffektivitet

Lisette Graae

Uppstromsarbete ldkemedelsrester

Mayumi Narongin

Hammarby Sjostadsverk, membranbioreaktor, processanalyser

Magnus Rahmberg

Modellering, avloppsvattenrening och slamhantering med vikt pa
resurseffektivitet

Mats Ek

Processlosningar for vatten/avloppsvattenrening, lakemedelsrening

Maximilian Ludtke

Optimerad biogasproduktion

Mikael Olshammar

Lakemedelsrester fran sma anlaggningar

Mila Harding

Hammarby Sjostadsverk, ateranvandning av avloppsvatten, processanalyser

Niclas Bornold

Hammarby Sjostadsverk, dteranvandning av avloppsvatten, processanalyser

Rune Bergstréom

Hammarby Sjéstadsverk (drift och forsok), processlosningar for
vatten/avloppsvattenrening

Sara Nilsson

Soft sensors for dvervakning och styrning

Uwe Fortkamp

Gruppchef Miljoteknik och modellering, processlosningar for vattenrening

Sofia Andersson

Modellering, instrumentering, styrning och automation av avloppsprocesser

Oscar Samuelsson

Feldetektion av givare pa avloppsreningsverk

Fredrik Hallgren

Sensorer och matteknik, Sakernas Internet

Joel Wanemark

Berakningar och databearbetning. Dosmodeller for dricksvattenberedning

Asa Nilsson

Simulering av processmodeller pa reningsverk

Tabell 16. Personer inom VA p& RISE 2017.

RISE — Institutet fér jordbruks- och miljéteknik

Gustav Rogstrand

Teknisk och biologisk optimering av biogasproduktion vid kommunala
avloppsreningsverk, mobil pilotanldggning for biogasforsok (projektledning,
drift och databearbetning), energieffektivisering av produktionsprocessen for
biogas inklusive férbehandling och hygienisering.

Henrik Olsson

Teknisk och biologisk optimering av biogasproduktion vid kommunala
avloppsreningsverk, mobil pilotanlaggning for biogasférsok (drift och
databearbetning), energieffektivisering av produktionsprocessen for biogas
inklusive forbehandling och hygienisering.

Mats Edstrom

Teknisk och biologisk optimering av biogasproduktion vid kommunala
avloppsreningsverk, mobil pilotanldggning for biogasforsok (drift och
databearbetning), energieffektivisering av produktionsprocessen for biogas
inklusive forbehandling och hygienisering.

Johan Andersson

Smaskalig biogasuppgradering vid mindre avloppsreningsverk.

Emelie Ljung

Slamfragor, smaskalig avloppsvattenrening, utvardering sma
avloppsanlaggningar

Ola Palm

Smaskalig avloppsvattenrening, typprovning enligt SS-EN 12566-3, aterforing
av vaxtnaring, certifieringssystem, markbaserad avloppsvattenrening

Elin Elemefors

Markbaserad avloppsvattenrening

Lena Rodhe

Véaxthusgaser fran lagring och spridning av avloppsslam, spridningsteknik
avloppsslam och flytande avloppsprodukter

Gunnar Lundin

Formulering och jordbrukets kravspecifikation ang. mekaniska egenskaper for
fosforgédselmedel som framstalls fran avloppsslam

Erik Karrman

Smaskaliga avloppssystem

Magnus Arnell

Energiatervinning ur avloppsvatten, biogassystem

Solveig

Hallbarhetsbedémning av ndringsaterforande avloppstekniker och
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| Johannesdottir

avloppssystem (50% SLU, 50% RISE/Urban Water)

Bilaga 3: Samordning utbildning 2017

Under 2017 hade arbetsgruppen Utbildning tva telefonmoten.

Grundutbildning och examensarbeten

Tabell 17. Maluppfylinad (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) grundutbildning och

examensarbeten.
(NrMal  Nivd
1 Integrera kunskaper som tagits fram

ALLA ldrosaten

inom klustret i undervisningen. Ansvar:

Kommentar/referens

Forskningsresultat fran klustret inkluderats i
undervisningen och nya kurs- och
examensprojekt har tagits fram baserat pa
klustrets verksamhet.

¢ Innovativa kvavreningsmetoder baserade pa
anammoxprocessen har integrerats vid VA-
kurserna vid KTH; AE2302, AE2304.

* Nya styrstrategier for energieffektiv luftning
har integrerats vid VA-kurser vid UU i
Kommunal och industriell avloppsvattenrening,
samt Reglerteknik I.

® Emissioner av vaxthusgaser fran
slamhantering, liksom slamhygienisering med
ammoniak har integrerats i kursen Sma
avloppssystem, naringsaterféring och
slambehandling vid SLU. Vaxthusgaser fran
avloppsrening ingar delvis i UUs kurser.

2 | samrad med deltagande VA-
organisationer definiera lampliga
examensarbeten inom klustrets
prioriterade omraden sa att den resurs
som det 6kande antalet intresserade
studenter utgor, utnyttjas pa basta
satt for att utveckla kunskap i
samarbetet mellan VA-organisationer
och hégskolor. Bitrada med
handledning av examensarbetare.
Ansvar: ALLA larosaten.

39 examensarbeten med inriktning mot VA har
examinerats vid klustrets larosaten.

KTH: 6 avslutade exjobb, varav tre vid
Hammarby Sjostadsverk och tva vid Gavle
reningsverk. Pagaende exjobb, ett med MABR-
pilot vid Eskilstuna reningsverk och ett vid
Hammarby Sjostadsverk.

SLU: 2st SLU, 2 st SLU/KTH samt 7st SLU/UU.
Dessutom ett exjobb om mikroplaster formellt
vid Goteborgs Universitet.

LU och UU: ett exjobb avseende modellering av
urinseparerande system i stor skala
tillsammans med VA Syd.

UU: 4 exjobb med direkt klusteranknytning
samt ytterligare 26st inom VA, inkl. vissa av
SLU/UU-exjobben rapporterade under SLU.

3 Ge gastforeldsningar, bjuda in
gastforeldsare och gora studiebesok
med foreldsningar vid klustrets
reningsverk. Ansvar: ALLA larosaten.

Gastforeldsningar vid andra larosaten:

¢ UU om modellering av aktivslamprocessen
vid kurs Water Treatment Processes KTH,

¢ KTH om vatten och avloppsledningsnat vid
kurs VA-teknik Hogskolan Gavle.
Studiebesok:




@ VA-kluster Malardalen

e KTH: kursen Water and wastewater handling
vid Bromma reningsverk och Lovo vattenverk.

* MDH: kursen Energi, miljo och resurser vid
Malarenergis Vattenreningsverk i Vasteras.
SLU: studiebesok vid Kungsdngens reningsverk,
i kursen ”Sma avloppssystem, naringsaterforing
och slambehandling”. Gastféreldsare fran VA-
verk har forelast vid studiebesoken.

Forskarutbildning

Tabell 18. Maluppfylinad (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) forskarutbildning.

insatser relaterat till forskarutbildning (utéver

Forskarskolan). Ansvar: ALLA larosaten

Mal Niva Kommentar/referens
1 Medverka till att klustrets doktorander i A Registrerade doktorander fran klustret:
mojligaste man deltar i forskarskolan Ida Sylwan, Linda Kanders, Oscar
Samuelsson, Christian Wallin, Prithvi
Simha, Jenna Seneca, Solveig
Johannesdottir, Anbarasan Anbalagan.
2 Hjalpa till med planering och uppstart av G Planering av gemensamma
forskarskolan doktorandkurser inom Forskarskolan
under genomfdrande.
3 Bidra med lararinsatser till kurser inom A Lararinsatser planeras for kurser 2018
forskarskolan
4 Ge gastforeldsningar, kurser eller andra G LU: Forelast avseende modellering av

fosfor for doktorander vid VA-teknik
Sédra.

LU: Genomfort 5:e arliga IEA-
Vanrolleghem-seminariet 1 september,
med flera doktorander som ahérare och
presentatorer.

LU: Medlem i betygsnamnd for Eva
Nordlander vid MDH 8 november.

UU: Medlem i betygsnamnd for Janne
V&dananen vid LU den 10 mars

MDH erbjod kursen Math Modeling for
Wastewater Treatment Modelling 10 hp
som holls av Jesus Zambrano.

UU: Gav gastforeldsning i ovanstaende
kurs.

Utbildning for yrkesverksamma i samverkan med Svenskt Vatten

Tabell 19. Maluppfylinad (G=god, A=acceptabel, O=otillfredsstallande) utbildning for
yrkesverksamma.

Nr  Mal Nivd Kommentar/referens

1

Ge kursen "Reglerteknik och mikrobiologi i
avloppsreningsverk" som Svenskt Vatten

anordnar. Ansvar: UU. Slutféra revidering av

utbildningsmaterialet for kursen baserat pa

forskningsresultat framtaget i huvudsak inom

G

UU och IVL genomfor revidering av
utbildningsmaterialet i kursen
"Reglerteknik och mikrobiologi i
avloppsreningsverk". Kursen genomférdes i
maj 2017.




klustret. Ansvar: UU/IVL/SLU(mikrobiologi).

@ VA-kluster Malardalen

Under férutsattning att nya 0] Kursblocket om hygienisering i REVAQ-
hygieniseringsregler faststalls férnya utbildning avvaktar i vdntan pa

kursblocket om hygienisering i REVAQ- faststéllande av slamregler.

utbildning. Ansvar: SLU

Planera kursfoérslaget ”Simulering av A Planering av kursforslaget “Simulering av
avloppsreningsverk”, utifran kurs inom avloppsreningsverk” under genomférande
forskarskolan. Ansvar: LU. baserat pa kurs for Forskarskolan.

Ge gastforeldsningar (t ex efter inbjudan fran G LU: Presentation pa workshop pa ICA2017 i

Svenskt Vatten eller olika VA-organisationer).

Ansvar: ALLA ldrosaten

Quebec, Kanada, om VA-forskning i Sverige
med sarskilt fokus pa VA-kluster
Malardalen.

LU: Forelast avseende modellering av
fosfor for nationella bio-P natverket.

LU: Genomfort 5:e arliga IEA-
Vanrolleghem-seminariet med ahoérare fran
VA-organisationer och foretag.




Bilaga 4: A) Innovativa och klimatsmarta
processlosningar for resurseffektiv rening av kvave,
fosfor, BOD, och svarnedbrytbara amnen

Nedan redovisas utfort arbete inom forskningsomrade A) inom VA-kluster Malardalen 2017.

A1l (HP) Anammox fér energieffektiv kvdverening pa kommunala reningsverk — Kvaverening
med granul- och bararbaserad anammoxteknik, tillampat i huvudstrémmen pa svenska
reningsverk.

Okade krav p& energi- och platseffektiv kvdverening vid avloppsvattenrening har banat vag fér
nya biologiska reningsmetoder. Deammonifikation med nitritation/anammox har goda
mojligheter att bidra till en forbattrad kvaveavskiljning pa ett energieffektivt satt. Flera av
klustrets reningsverk ser anammoxteknik som en méjlig l6sning for energieffektiv kvaverening
med befintlig reningsverksinfrastruktur. Bade rejektvattenrening och kvdverening med
anammox i huvudstrommen anses relevant. Darfor vill vi studera processen vidare och se 6ver
styrstrategier for denna, med sarskilt fokus pa implementering av anammox i huvudstrommen
under nordiska forhallanden.

Projektet syftar till att samla kompetens och idéer kring VA-klustrets medlemmars framtida
intresse och planer pd anammoxbaserad vattenrening. Projektet bestar av tva arbetspaket, det
ena leds av MDH (AP1) och det andra av KTH (AP2). AP1 fokuserar pd anammox med
granulerat slam och i AP2 studeras bararbaserad anammoxteknik.

A1.AP1 Anammoxprocess baserat pa granulerat slam for behandling av rejektvatten och
huvudstrom

Projektet har ej pdbérjats eftersom VA-organisationerna avvaktar med byggnation och uppstart av
pilotanldggning.

Uppfoljning av aktiviteter och projektmal

Skapa och utvardera ett fungerade system for kvaveavskiljning med tillimpning av
deammonifikationsprocessen (nitritation/anammox) i huvudstrémmen.

Ta fram och utvardera metoder for styrning av anammoxprocesser med sarskilt fokus pa
anammox med granulerat slam i befintlig infrastruktur vid berorda verk

Genomfora forsok i pilotanlaggning och labskala i samarbete med reningsverken i VA-klustret

Understka mojligheterna med huvudstromsanammox med anpassning till befintlig
infrastruktur (eventuellt med A-steg)

Overfora kunskap och forstaelse mellan granulbaserad anammox, bararbaserad anammox samt
styrstrategier fér anammox i fullskala (CONAN).

Inom det Vinnova finansierade CONAN projektet har utvecklade styrstrategier f6r Anammox
processen DeAmmon (av Purac patenterad process) implementerats i en fullskaleanldggning i
Norrkdping med planerad start den 17 januari 2018.

Jesus Zambrano har dven handlett ett examensarbete vid Uppsala universitet
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(Jonfelt C. “An evaluation of an MBBR anammox model — sensitivity analysis and calibration”,
Uppsala University. ISSN: 1401-5757, UPTEC F 16063). Resultaten presenterades dven vid ett
symposium: Jonfelt C., Zambrano J., Lindblom E. and Nehrenheim E. Key parameters for
modelling Anammox process with N,0 emissions. French Federation of Biotechnology -
Bioreactor Symposium. France, 2017.

e Bidra till kompetenshojning vid projektets medverkande reningsverk och att sprida kunskaper
vidare till andra delar av VA- Sverige

e Vidareutveckla nationellt och internationellt samarbetet for kunskapsutbyte om
huvudstrémsanammox.

Dissemination/kunskapsspridning
Presentationer:

1. Jonfelt C., Zambrano J., Lindblom E. and Nehrenheim E. Key parameters for modelling
Anammox process with N20 emissions. French Federation of Biotechnology - Bioreactor
Symposium. France, 2017.

A1.AP2 (HP) Avloppsvattenrening med energieffektiv kvdaveavskiljning baserat pa
bararmaterial — Studera reningsprocesser som kan klara av att rena stora intermittenta floden
sa att dessa renas fore utslapp men utan att belasta den ordinarie reningsprocessen.

Kvaveavskiljning fran huvudstrémsavloppsvatten efter UASB -reaktor (UASB) studerades vid
Hammarby Sjostadsverk i en pilotskalereaktor med en integrerad biofilmbarare kombinerat
med aktivt slam (IFAS) som drivs med enstegs partial nitritation/Anammox-process. En
blandning av olika koncentrationer av upplost syre och olika luftningsmetoder har testats i
pilotskala reaktorn i fem manader uppdelad i fem perioder dar temperaturen sattes vid 15° C
under hela studien. De basta resultaten i kvave reningseffektivitet var 52 % i genomsnitt i
period 4 varierande mellan 40 och 60 %, luftningsmetod med ett férhallande avR =1/3 (R =20
minuter med luftning till 40 minuter utan luftning) och ett uppl6st syre Koncentration av 1,3
mg/l. Jamforelsen tog hansyn till alla former av utslapp av kvave- och energikostnader for
luftning. Den storsta svarigheten ar att uppratthalla en stabil bildning av nitrit.

Uppfdljning av aktiviteter och projektmal

e Studera villkor for stabil drift av UASB reaktor for avskiljning av organiskt material (som
A-steg i studerande system), pilotanldggning vid Hammarby Sjostadsverk.

Tillfredstdllande.

e Studera villkor for stabil drift av kombinerad partiell nitritation/ anammox i IFAS
system vid laga temperaturer och laga kvavekoncentrationer, pilotanlaggning vid
Hammarby Sjostadsverk.

Tillfredstdllande.

e Studera och utvardera styrningsstrategier (intermittent luftning vid olika syrevarden)
for partiell nitritation/ anammox processer i IFAS system.

Tillfredstdllande



X ) VA-kluster Malardalen

e Utvdrdera anvandning av on-line mattningar for processuppféljning.
Tillfredstdllande

e Fortsatt kunskapsutbyte med VA-teknik sédra samt med forskare (Spanien, ltalien,
Danmark) inom projektet “The Potential of Innovative Technologies to Improve
Sustainability of Sewage Treatment Plants — Pioneer STP” (EU Water JPI Water Works
2014 ERA Net).

Tillfredstdllande
e [adgga fram och forsvara doktorsavhandling
Tillfredstdllande
e Genomfdra examensarbeten
Tillfredstdllande
Dissemination/kunskapsspridning
Presentationer:

1. Trelal., Trojanowicz K., Zubrowska-Sudol M. (2017) Modern methods of nitrogen
removal based on the autotrophic deamonification process. Conference Infrastructure
of cities 20-21 October 2017 Rzeszow.

Publikationer:

1. K. Trojanowicz, E. Plaza & J. Trela (2017) Model extension, calibration and validation of
partial nitritation—anammox process in moving bed biofilm reactor (MBBR) for reject
and mainstream wastewater, Environmental Technology,
DOI:10.1080/09593330.2017.1397765

2. Andryi Malovanyy (2017) Anammox-based systems for nitrogen removal from
mainstream municipal wastewater Doctoral thesis in Land and Water Resources
Engineering KTH, ISBN: 978-91-7729-317-0 TRITA-LWR. PHD 2017:01 ISSN 1650-8602
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-202960

3. Noureddine Khayi (2017) Deammonification efficiency based on combined Systems for
treatment of mainstream wastewater. Master thesis in Water and Environmental
Engineering KTH

4. Aleksandra Zdyrska. (2017). Evaluation of Partial Nitritation/Anammox processes
operated in IFAS mode. Master thesis in Water and Environmental Engineering KTH

A2 (HP) Minimering av utsldpp av fororeningar fran braddning med intermittent hogfl6desrening —
Studera reningsprocesser som kan klara av att rena stora intermittenta floden sa att dessa varken
behover braddas eller belasta den ordinarie reningsprocessen.

Mindre marginaler pa grund av nya krav (BSAP, Vattendirektivet) medfor att minimering av utslapp av
fororeningar fran braddning blir betydelsefullt. Kraven for en intermittent hégsflédesreningsprocess ar
att den skall rena stora fléden till Iag kostnad samt att den skall fungera dven om den under langa
perioder inte behdver anvandas. Daremot behover den inte uppfylla alltfor stranga reningskrav da
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utslappskraven baseras pa det samanlagda utslappet med den ordinarie reningsprocessen som renar
den storre delen av avloppsvattenvolymen.

Vid studier av olika tekniker for intermittent hogsflédesrening kommer olika
processalternativ att utvarderas utifran:

e Investerings- och driftskostnad jamfért med reningseffekt.

e Skalfordelar och driftskomplexitet, ar tekniken lampad att anvanda for
braddvattenrening pa ledningsnétet eller pa reningsverket?

Utvardering av intermittenta hogsflodesreningstekniker kan med férdel utféras
som laboratorie- eller pilotforsok, da stora floden fran regn forekommer sa
oregelbundet att forsok i ett ordinart avloppssystem inte blir tillrackligt
reproducerbara for att kunna jamfora olika processalternativ.

Litteraturstudie for att 6ka kunskapen om vilka processer som kan anvandas for
intermittent hogflédesrening har slutfors. | studien som &r pa 15 sidor behandlas
olika for braddvattenrening viktiga parametrar som braddvattnets karaktar,
driftkostnad mot investeringskostnad samt om braddvattenrening skall vara
decentraliserad ute pa natet eller utforas centraliserad vid avloppsreningsverk.
Olika metoder for braddvattenrening som sedimenterings och lagringstank,
virvelstromsteknik, lamellsedimentering, fallning med koaguleringsmedel, galler
och silar, luftbubbelflotation, lamellsedimentering och filtrering, absorptionsfilter,
membranteknik och desinfektion behandlas. Onskemal finns att litteraturstudien
skall publiceras som en SVU-rapport. Alternativt kan den publiceras som en KTH-
rapport.

Uppfdljning av aktiviteter och projektmal

e Litteraturstudie for att 6ka kunskapen om vilka processer som kan
anvandas for intermittent hogflédesrening har slutfors.

Tillfredstdllande.

e FoOrsok samt utvdrdering av reningseffekten hos lovande processalternativ
genom forsok i laboratorie- och i pilotskala givet att ytterligare finansiering
erhalls fran VA-organisationer.

Ej tillfredstdllande. Forutsdttningarna om ytterligare finansiering dr ej
uppfyllda.

e Overféring av kunskap inom intermittent hégflédesrening till andra delar
av VA-Sverige.

Ej tillfredstdllande. Litteraturstudien ej dnnu publicerad.
Dissemination/kunskapsspridning
Publikationer:

1. Intermittent hogflodesrening for braddvatten, Erik Levlin, under publicering



Bilaga 5: B) Innovativa och klimatsmarta
processlosningar for effektiv biogasproduktion

Biogasprocessen ar en viktig delkomponent for att uppna ett energieffektivt reningssystem.
Det finns i nuldget inga delprojekt som stéds ekonomiskt av SVU-medel. En kartlaggning av
mikrobiologisk flora fore och efter omstallning till termofil r6tning ar planerad i samarbete
med Lunds universitet. Kartlaggningen ar framskjuten i vantan pa beslut om nytt direktivom
hygienisering av slam. Under 2017 har ett storre biogasprojekt beviljats av Vinnova,
Modellering av industriell symbios mellan biogasproduktion och industriell avioppsrening som
leds av RISE och Lunds universitet.

Bilaga 6: C) Systemanalytiska metoder for
resurseffektiv avioppshantering

C1 (HP) Utvidgning av modeller fér reningsverksprocesser med fysiko-kemiska effekter — Existerande
modeller for aktivslam (ASM) och rétningsprocesser (ADM) ar begransade da de i huvudsak enbart
beskriver de biologiska processerna. For att mojliggora effektiv modellering av framtida processer for
resursatervinning (ex struvit) och fallningsprocesser i reningsverk maste de kemiska reaktionerna
inkluderas. Detta medfor en avsevard 6kning av modellernas komplexitet samt stora numeriska
utmaningar. Projektet ligger i den absoluta framkanten av modellutveckling inom den internationella
forskarvarlden. Projektet avslutas under 2017.

Tidigare utforda aktiviter:

1. Inkludera och utvardera effekter av ’ionic strength’ och ion-pairing’ i rétningsmodellen
Utveckla en generell ’ion speciation” modell fér modellering av pH férandringar
Utvidga ADM1 modellen med dynamiska processer for fosfor-, svavel- och jarnféreningar
Utvidga ASM modellerna med dynamiska processer for svavel och anjoner/katjoner
Inkludera modul for fallningsreaktioner (utvecklad vid UCT och UQ) till ASM och ADM
modellerna — utfort 2016
6. Validera modellen i full skala i samarbete University of Queensland (utfort i Australien)

uewN

Projektet har pagatt sedan 2012 (huvudsakligen som en del av ett EU projekt) och ar nu framgangsrikt
avslutat. En ny generation av modeller med en helt ny detaljgrad har utvecklats som kan kopplas till
alla delar av befintliga reningsverksprocesser. Dock har ju samtidigt modellernas komplexitet
dramatiskt 6kat. Totalt har ett femtontal tidskrift- och konferenspublikationer gjorts under dessa ar.
Fokus under 2017 har varit att skriva en doktorsavhandling, testa och validera modellerna i en full-
skaleapplikation tillsammans med SVOA (Henriksdal) och paketera modellerna pa ett satt som
underlattar for andra anvandare i varlden att utnyttja dem. Resultaten har ront stort internationellt
intresse och anvands redan att ett antal internationella forskargrupper. Fortfarande finns nagra
numeriska problem kvar att |6sa (den fysiko-kemiska modellen kraver mycket bra initialvdarden for att
fungera). Den nya generationen av modeller ger inte bara magjlighet att beskriva pH, fallning,
interaktion mellan svavel, jarnjoner och fosfor utan i férlangningen majliggdr de modellering av system
for atervinning av resurser ur avloppsvattnet samt styrning och optimering av dessa. Modellerna har
redan kommit till anvandning inom andra forskningsprojekt kopplat till VA-kluster Malardalen.
Projektet representerar ett omfattande internationellt samarbete och visar att svensk VA-forskning
kan spela en framtradande roll daruti. Doktoranden har nu fortsatt sin karridar som post doc vid
universitetet i Gent, Belgien.
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Uppfdljning av aktiviteter och projektmal
e Kombinera 1-5 till en fungerande och numeriskt effektiv plant-wide modell.

Modeller for fem stycken olika principkonfigurationer har paketerats och ligger fritt tillgdngliga pd IEAs
hemsida. Modellerna har redan skickats till mer én 10 forskargrupper runt om i vérlden och anvinds nu
aktivt. Vissa numeriska problem aterstar att I6sa pa ett optimalt séitt. Modellen har ocksGa anvdnts och
validerats praktiskt i ett stérre modelleringsprojekt av Henriksdals reningsverk under sommaren/hésten
2017 och kommer att anvéindas inom ett stérre projekt under 2018 och 2019 i samarbete med
Scandinavian Biogas Fuels och RISE. Tillfredsstdllande.

e Sprida kunskaper vidare till andra delar av VA-Sverige, t ex via kurser och moten inom klustrets
Processmodelleringsgrupp.

| samband med klusterméten/internat och seminarier (ex bio-P nétverkets méte 24 oktober i Lund) har
arbetet presenterats fér en méngd representanter for Sveriges reningsverk bade inom
Madlardalsklustret och andra (ex VA-Sédra). Tillfredsstdéllande.

e Forsvar av en doktorsavhandling (Kimberly Solon).

Kimberly Solon férsvarade sin doktorsavhandling vid Lunds universitet 19 maj 2017. Avhandlingen har
skickats till ca 50 forskargrupper runt om i véirlden och finns ocksa fritt tillgédnglig som pdf-fil pG IEAs
hemsida. Tillfredsstdllande.

e 1 stinternationell konferenspublikation.

Tva stycken internationella konferensbidrag direkt relaterade till de nya modellerna har presenterats
under 2017. Se nedan. Tillfredsstdllande.

e 1 stinternationell tidskriftspublikation.

En styck internationell tidskriftspublikation har publicerats under dret (férutom doktorsavhandling). Se
nedan. Tillfredsstdllande.

e En publicerad SVU-rapport 2017 (sannolikt i form av kappa till avhandlingen pa engelska).

Kontakt ska tas med Svenskt Vatten i bérjan av 2018 avseende méjligheten att producera en SVU-
rapport baserat pa kappan till avhandlingen (ca 100 sidor pa engelska). Ej tillfredsstdllande.

Dissemination / kunskapsspridning

Presentationer:

1. Feldman, H., Flores-Alsina, X., Ramin, P., Kjellberg, K., Jeppsson, U., Batstone, D.J., Gernaey,
K.V. (2017), Modelling methane, sulphide and multiple mineral precipitation in a full-scale
industrial granular anaerobic digester. 10" International Conference on Biofilm Reactors,
Dublin, Ireland, 9-12 May, 2017.

2. Solon, K., Kazadi Mbamba, C., Flores-Alsina, X., Gernaey, K.V., Tait, S., Batstone, D.J., Jeppsson,
U. (2017), Model-based evaluation of nutrient and energy recovery control strategies in
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wastewater treatment systems. 12" WA Conference on Instrumentation, Control and
Automation (ICA2017), Quebec, Canada, 11-14 June, 2017.

Publikationer:

1. Solon, K. (2017), Extending Wastewater Treatment Process Models for Phosphorus Removal
and Recovery — A Framework for Plant-Wide Modelling of Phosphorus, Sulfur and Iron, TEIE-
1082, PhD-thesis, IEA, Lund University, Sweden.

2. Solon, K., Flores-Alsina, X., Kazadi-Mbamba, C., Ikumi, D., Volcke, E.I.P., Vaneeckhaute, C.,
Ekama, G., Vanrolleghem, P.A., Batstone, D.J., Gernaey, K.V., Jeppsson, U. (2017), Plant-wide
modelling of phosphorus transformations in wastewater treatment systems: Impacts of
control and operational strategies. Water Research, vol. 113, pp. 97-110.

C2 (HP) Simuleringsverktyg och beslutsstod for utvardering av det urbana avloppsvattensystemet —
Normalt simuleras och analyseras vad som sker i ledningsnat, reningsverk och recipient i separata
modellsystem. Risken for suboptimering ar darfor stor da dessa system ar starkt beroende av
varandra. Effekter av braddning i avioppsnatet kontra direkta utslapp fran reningsverket och
effekterna pa olika geografiska delar av recipienten kan endast analyseras effektivt inom ramen for
samma verktyg. Detta ar sarskilt viktigt vid hogflodessituationer da aktiva styratgarder i
ledningsnatet OCH i reningsverket kan ha stor betydelse for var och i vilken omfattning utslapp till
recipienten kommer att ske och vilken miljébelastning detta kommer att medfora. Detta projekt har
saledes ocksa stark koppling till klustertemat Uppstromsarbete och det regelverk som definieras av
EU Water Framework Directive. Aktivitet 5 kommer inte att genomféras inom ramen for detta
projekt dven om ett potentiellt samarbete med Stockholm Vatten finns. Dock kommer mer utférliga
fallstudier avseende delar av modellen att ske inom ett EU projekt (FLOODVIEW) 2017-2019.
Projektet avslutas under 2017.

Projektet har pagatt sedan 2012 (huvudsakligen som en del av ett EU projekt) och ar nu
framgangsrikt avslutat. En ny generation av kombinerade modeller som beskriver saval
avrinningsomrade, ledningsnat, reningsverk och recipient i samma ramverk har utvecklats inklusive
moijligheter for styrning och utvardering av resultat. Totalt har ett tiotal tidskrift- och
konferenspublikationer gjorts under dessa ar. Fokus under 2017 har varit att skriva en
doktorsavhandling, slutféra modelleringsarbete och testa och validera delar av modellerna i en full-
skaleapplikation tillsammans med SVOA (Henriksdals inkommande vatten), Kdppala och Vasteras.
Dessutom har modellerna paketerats pa ett satt som underlattar for andra anvdndare i varlden att
utnyttja dem. Resultaten har ront stort internationellt intresse och anvands redan att ett antal
internationella forskargrupper. Da hela det urbana avloppssystemet beskrivs inom ramen for dessa
modeller blir komplexiteten sjalvklart avsevard men en anvandare kan aven vilja att bara utnyttja
delar av det kompletta systemet. Modellpaketet ger mojlighet att i framtiden studera det kompletta
integrerade avloppsvattensystemet utan dessutom utveckla dévergripande styrstrategier for hela
systemet och undvika sub-optimering. Modellerna har redan kommit till anvandning inom andra
forskningsprojekt kopplat till VA-kluster Malardalen och andra. Projektet representerar ett
omfattande internationellt samarbete och visar att svensk VA-forskning kan spela en framtradande
roll daruti. Doktoranden har nu fortsatt sin karridr som postdoc vid IEA, Lunds universitet.

Tidigare utforda aktiviter:

e Integrera modeller fér avrinningsomraden, ledningsnat, reningsverk och recipient i en
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Matlab-baserad plattform.

o Inkludera mojligheter for styrning (pumpstationer, lagringsvolymer, braddning i ledningsnat
och reningsverk etc).

e Definiera kriterier for utvardering av drift av det urbana avloppsvattensystemet.

e Utvardera olika flédes- och belastningsscenarier i kombination med olika styrstrategier och
utvardera lokal- och totaleffekt pa recipienten.

e Validera modellen i full skala (Iampligt delsystem) i samarbete med intresserade partners.

Uppfdljning av aktiviteter och projektmal

e Slutféra modelleringsarbetet.

Modelleringsarbetet har slutférts och modellen paketerats och ligger fritt tillgdngliga pd IEAs
hemsida. Modellerna har redan skickats till mer én 10 forskargrupper runt om i vérlden. Delar av
modellen har ocksG anvdénts praktiskt i ett stérre modelleringsprojekt av inkommande avloppsvatten
till Henriksdal, Kdppala och Visterds under sommaren/hésten 2017 (férstudie till SIMFRAM-2
projektet). Modellen kommer ocksG anvdndas inom projekt HAVA och Framtidens
avloppsvattenrening (Simrishamn) samt inom ett EU-projekt (FLOODVIEW) under 2018 och 20189.
Tillfredsstdllande.

e Sprida kunskaper vidare till andra delar av VA-Sverige, t ex via kurser och méten inom
klustrets Processmodelleringsgrupp

I samband med klusterméten/internat och seminarier (ex IEA-Vanrollehem Modelling Seminar 1

september i Lund) har arbetet presenterats fér en mdngd representanter for Sveriges reningsverk
bdde inom Mdlardalsklustret och andra (ex VA-Sédra). Tillfredsstdllande.

e Forsvar av en doktorsavhandling (Ramesh Saagi).
Ramesh Saagi forsvarade sin doktorsavhandling vid Lunds universitet 9 juni 2017. Avhandlingen har

skickats till ca 50 forskargrupper runt om i vérlden och finns ocksa fritt tillgdnglig som pdf-fil pa IEAs
hemsida. Tillfredsstdllande.

e 1 stinternationell konferenspublikation.
Ett styck internationellt konferensbidrag direkt relaterade till de nya simuleringsverktyget har
presenterats under 2017. Dessutom en presentation pd ett mer nationellt seminarium. Se nedan.
Tillfredsstdllande.

e 1 stinternationell tidskriftspublikation.
En styck internationell tidskriftspublikation har publicerats under dret (férutom doktorsavhandling).

Ytterligare en artikel skickas till Water Research i bérjan av 2018. En omfattande teknisk rapport har
dessutom publicerats. Se nedan. Tillfredsstdllande.

e En publicerad SVU-rapport 2017 (sannolikt i form av kappa till avhandlingen pa engelska).
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Kontakt ska tas med Svenskt Vatten i bérjan av 2018 avseende mdjligheten att producera en SVU-
rapport baserat pd kappan till avhandlingen (ca 100 sidor pd engelska). Ej tillfredsstdllande.

Dissemination / kunskapsspridning
Presentationer:

1. Saagi, R. (2017), Modelling influent wastewater characteristics in Stockholm. IEA-
Vanrolleghem Modelling Seminar, 1 september, Lund, Sverige.

2. Saagi, R. et al. (2018), Ett internationellt papper pa vag att skickas in till Urban Drainage
Modelling conference (UDM2018), 23-26 september, 2018, Palermo, Sicilien, Italien.

Publikationer:

2. Saagi, R. (2017), Benchmark Simulation Model for Integrated Urban Wastewater Systems -
Model Development and Control Strategy Evaluation, TEIE-1083, PhD-thesis, IEA, Lund
University, Lund, Sweden.

3. Saagi, R. (2017), Generating Wastewater Treatment Plant Influent Data for Realistic
Evaluation of Future Scenarios — Case Study for WWTPs in Stockholm, Sweden, Technical
Report, IEA, Lund University, Sweden.

4. Saagi, R., Flores-Alsina, X., Kroll, S., Gernaey, K.V., Jeppsson, U. (2017), A model library for
simulation and benchmarking of integrated urban wastewater systems. Environmental
Modelling & Software, vol. 93, pp. 282-295. Ett manuskript skickas till Water Research i
februari 2018.

C3 (HP) Overvakning och feldetektion for en robust och resurseffektiv drift av reningsverk

Forbattra datakvalitet pa reningsverk genom att utveckla metoder for att upptidcka onormala
processlagen inklusive felaktiga givare.

En stor del av drets arbete har fokuserats kring férdigstdllande av en licentiatavhandling samt ett
manuskript for en tidsskriftsartikel for de férsék som genomférts pa Henriksdal och Bromma
reningsverk. | férséken har feldetektionsmetoder for att detektera biofilmspdavéxt studerats ddér
syregivarens interna rengdéringssystem anvdéints. Férséken har visat intressanta resultat om hur
biofilmspavdxt paverkar datakvaliteten och dven hur detta varierar beroende pa drstid.

Uppfdljning av aktiviteter och projektmal

(1) Tafram manuskript for ett tidskriftsbidrag och en konferenspublikation.
Genomfort. Tillfredstdllande.

(2) Sammanfatta forskningsresultaten fran 2014-2017 i en licentiatrapport.
Genomfért. Licentiatavhandlingen presenterades 20:e oktober 2017 pa Uppsala universitet.
Tillfredstdllande.

(3) Genomfora fullskaleforsok med impulssvarovervakning pa Bromma reningsverk.
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Genomfért. Férséken avslutas under januari 2018. Tillfredstdllande.

(4) Utvardera mojligheten att anvanda aktiv diagnostik pa Kappala reningsverk.
Madjligheten har diskuterats i projektets arbetsgrupp men andra feldetektionsmetoder har varit hégre
prioriterade for kommande forsék. Tillfredstdllande.

(5) Initiera och handleda ett examensarbete med syfte att anvdnda massbalanser for feldetektion
Genomfort. Maja Karlsson presenterade sitt examensarbete i september 2017 dér hon studerat
flédesbalanser pg Bromma reningsverk. Tillfredsstdllande.

Dissemination / kunskapsspridning
Presentationer:

1. Samuelsson 0. (2017), Monitoring fouling on dissolved oxygen sensors in WRRFs with active
fault detection, 12" 1WA Conference on Instrumentation, Control and Automation (ICA2017),
Quebec, Canada, 11-14 juni, 2017.

2. Samuelsson 0. (2017), Challenges and opportunities for academia for contributing to
everyday wastewater treatment operations — ICT perspective., Academic forum 12" WA
Conference on Instrumentation, Control and Automation (ICA2017), Quebec, Canada, 11-14
juni, 2017.

3. Samuelsson 0. (2017), Fault Detection in Water Resource Recovery Facilities, Licentiat
seminarium, Uppsala 20 oktober, 2017.

4. Samuelsson 0. (2017), Best of reningsverket, Systems biology workshop, Linképing, januari
2017.

5. Samuelsson 0. (2017), Feldetektion pa syregivare - forsok pa Bromma reningsverk. Workshop
pa Bromma reningsverk for Stockholm vatten, Syvab och Kdppala, Bromma, november 2017.

6. Samuelsson 0. (2017), Fault Detection in Water Resource Recovery Facilities, Gruppmote
MDH, Vasteras, 20 november, 2017.

7. Samuelsson 0. (2017), Violating effluent restrictions due to sensor faults — a risk assessment,
Risk assessment course seminar, Chalmers Géteborg, december 2017.

Publikationer:

1. Samuelsson 0., (2017), Fault detection in Water Resource Recovery Facilities, Licentiate-
thesis, ITC, Uppsala University, Uppsala.

2. Samuelsson O., Bjork A., Zambrano J. and Carlsson B. (2017). Gaussian process regression for
monitoring and fault detection of wastewater treatment processes. Water Science and
Technology 75(12), 2952-63

3. Samuelsson O., Bjork A., Zambrano J. and Carlsson B. (2017). Monitoring of fouled DO-
sensors with active fault detection. In: 12th IWA Specialized Conference on Instrumentation,
Control and Automation (ICA), Quebec, Canada

4. Zambrano J., Samuelsson O., and Carlsson B. (2017). Machine Learning Techniques for
Monitoring the Sludge Profile in a Secondary Settler Tank. Submitted for publication.

C4 (HP) Hallbarhetsanalys av virmeatervinning ur avloppsvatten (HAVA)

Hushallens energianvdndning for uppvarmning av tappvarmvatten uppgar till 1 150 kWh/pers/ar
eller ca 3% av den totala Svenska energianvandningen (2014). Denna varme spolas bokstavligen ut i
avloppen och férspills. Varmeatervinning ar en beprdévad praxis och potential finns att utvinna ca 850
kWh/pers/ar, motsvarande 7,5 TWh/ar pa nationell niva. Varme kan atervinnas fastighetsnara, i
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ledningsnatet eller efter avloppsreningsverket men sankt avloppstemperatur riskerar att leda till
negativa effekter pa reningsverket. Det finns ett behov av att géra en utférlig och
systemovergripande hallbarhetsanalys. Projektet syftar att mojliggéra en mer omfattande
atervinning av varme ur avloppsvatten genom att ta fram hur detta bast utfors inom sakra granser
utan negativ paverkan pa andra delar av stadens tekniska férsorjningssystem. Malet &r att gora detta
genom en hallbarhetsanalys 6ver hela systemet som 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 Kappala (och i samarbete dven med
energiforetag och fastighetsbolag etc). Projektet kommer att leverera en syntes av befintlig kunskap
avseende Svenska forhallanden, ett verktyg for hallbarhetsanalys inkluderande en simuleringsmodell
over avloppssystemet for att berdkna effekterna av varmeatervinning ur avlopp. Projektet finansieras
av Formas, SVU, SWR, Tekniska Verken, Kappala med flera. Projektet involverar dven partners fran
VA-Teknik Sédra. Internationellt samarbete med University of Queensland, Australien, Université
Laval, Kanada och EAWAG, Schweiz ingar.

Projektet I6per under tre ar och har nu kommit igdng med full kraft. DG mdnga partners Gr
involverade har ett antal koordineringsméten och planeringsméten hdllits under Gret for att dels 16sa
en del administrativa problem samt att mer i detalj planera arbetet. Méte med den omfattande
referensgruppen har ocksa avhdllits for att erhalla rad och férslag avseende projektets inriktning och
metodval. Fokus har legat pd att under 2017 géra en omfattande kunskapssammanstdllning
avseende state-of-the-art inom omrddet samt att bérja planera for de fallstudier som ska utféras
2018 och 2019. Modelleringsarbetet har ocksa bérjat komma igdng och projektet ligger i fas med den
ursprungliga tidplanen. Under 2018 férvdntar vi oss att en del faktiska resultat och att ndgon
internationell publikation ska komma ut av arbetet.

Uppfdljning av aktiviteter och projektmal

e Kick-off och detaljplanering av projektet.

Kick-off méte arrangerades i Lund 6 mars. Ca 15 personer deltog. Arbetspaket definierades i stérre
detalj. Dessutom har tva projektgrupps/styrgruppsméten hdllits i Linképing 21 juni och 2 november. |
samband med métet 2 november deltog ocksd referensgruppen under en halv dag. Tillfredsstdllande.

e Samordning av administrationen inom projektet.
Administrationen har samordnats som medfinansieringsavtal mellan alla stérre partners har skrivits i
enlighet med krav fran FORMAS. Hemsida for projektet har skapats och gemensam
dokumentlagringsarea pa Sharepoint. Tillfredsstdllande.

e Sammanstallning av kunskapsldaget inom omradet (litteratursokning).
Under 2017 har omfattande litteraturs6kning samt genomldsning och sammanstidllning av denna
information gjorts. | stort sett alla artiklar finns samlade paG projektets Sharepoint site.
Tillfredsstdllande.

e Insamling av kunskap avseende termiska modeller.
Under 2017 har omfattande litteratursékning samt genomlédsning och sammanstéllning av denna

information gjorts. | stort sett alla artiklar finns samlade paG projektets Sharepoint site.
Tillfredsstdllande.
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e Teknisk rapport relaterat till de tva punkterna ovan.

En teknisk rapport har sammanstdllts och kommenterats och kompletterats av samtliga partners. Se
nedan. Tillfredsstdllande.

e Paborja arbetet med modellutveckling och hallbarhetsanalys.

Utveckling och undersékning av modeller har inletts. Ledningsmodellen kommer sannolikt baseras pd
en utékad version (inklusive termiska effekter) av delar av modellen fran HP-projekt C2. Plattformen
blir Matlab/Simulink. Tillfredsstdllande.

¢ Inledande planering av fallstudier.

Specifika méten har hdllits med sdvdl VA Syd, Kdppala och Tekniska Verken. Sdrskilt intressanta delar
av deras ledningsndt har identifierats fér fallstudier och inkép av viss kompletterande mdtutrustning
pdgar. Tillfredsstdllande.

e 1 stinternationell konferenspublikation

Da endast kunskapssammanstdllningen har genomférts finns dnnu inga resultat att presentera i
samband med internationell forskningskonferens. Allmén information om projektet har presenterats i
samband med flera samlingar pd nationell niva (Mdlardalsklustrets internat, IEA-Vanrolleghem
Modelling Seminar, Amnesgrupp modellerings seminarium, etc.). Tillfredsstdllande.

Dissemination / kunskapsspridning
Presentationer:

1. Arnell, M. (2017), HAVA. Amnesgrupp Modellering seminarium, Stockholm, Sverige, 21
december, 2017.

Publikationer:

Arnell, M., Lundin, E., Jeppsson, U. (2017), Sustainability Analysis for Wastewater Heat
Recovery - Literature Review. Technical Report, IEA, Lund University, Sweden, LUTEDX/(TEIE-
7267)/1-41/(2017).



i =) VA-kluster Malardalen

Bilaga 7: D) Metoder for hallbar slamhantering och
aterforing av vaxtnaring och organiskt material till
produktiv mark.

D3 (HP) Avloppsystemets totala paverkan pa slamkvalitet och ndringsdmnesaterforing samt
mdjligheter att separera metaller — Utreda mdjligheterna att hoja slamkvaliteten med avseende pa
resursutvinning ur ett systemperspektiv med fokus pa ovidkommande vatten.

Det finns manga skal till att 6ka kvaliteten pa slam fran svenska reningsverk, framforallt ur ett
resursperspektiv. Fokus ska vara att naringsamnen fran dagens konventionella avloppssystem med
blandat spillvatten sa rena som mojligt ska kunna anvandas for aterforing till jordbruksmark.
Projektet syftar darfor ocksa till att titta pa viktiga insatser for att minska metallkoncentrationerna i
slam vid reningsverk, bland annat genom att minska dagvattentillférseln men ocksa genom att
undersotka metoder for att separera metallerna. Féljande aktiviteter ingar inom projektet.

Ett koncept fér méjlig separering av slam med olika koncentrationer av metaller och néiringsdmnen
har féreslagits som en grund fér vidare experimentella studier och modellering. Litteratur om
metallseparering samt infléden och kéllor till metaller i avloppsreningsverk, adsorption av metaller
med biokol och modellering av metallseparering och adsorption har ocksa studerats och presenterats
pa VA-kluster Mdlardalens drliga konferens. Experimentella studier av separering av metaller med
biokol har utférts pa avloppsvatten fran Mdlarenergi i Visterds och resultaten presenterades i en
poster pd NORDIWA konferensen i Arhus. Vidare ha férberedelser gjorts fér en studie av metallfiéden
till och éver reningsverket i Visterds som kommer att utféras i form av ett examensarbete under
2018.

Uppfoljning av aktiviteter och projektmal

e Aktivt deltagande i Malarenergis uppstromsarbete samt strategiarbetet for slam.

Ett examensarbete har formulerats och en examensarbetare rekryterats for studier av kartldggning
av metallfléden till och éver reningsverket i Vidsterds, som ska genomféras under varen 2018.
Diskussioner kring strategiarbetet fér slam har férst vid gemensamma méten.

e Litteraturstudie pa temat: Att undersdka specifika insatser for att hoja vardet pa slammet
eller resurser ur slammet, t ex genom: metallseparering och ldkemedelsseparering (eller -
nedbrytning), eventuellt med béararbaserad adsorption som ersattning till fallning.

Resultat frdn litteraturstudie presenterades pa VA-kluster Mdlardalens drliga seminarium 2017-08-
23 i Visterds av Ida Sylwan.

e Undersoka hur restprodukten biokol i samverkan med polymer kan verka som separation av
primarslam utan att fanga naringsdmnen i slammet.

Ett skakférsék med tva olika biokol och avlioppsvatten fran Mdlarenergi | Visterds har genomforts.
Resultaten presenterades pd NORDIWA konferensen i Arhus , 10-12 oktober, ien poster : Sylwan I.,
Nehrenheim E. , Thorin E., Zambrano J. "Removal of metals for improvement of sludge quality,
adsorption to primary sludge during primary settlement"
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e Tafram ett systemkoncept med naringsamnesaterforing i konventionell avloppsdesign.

Ett systemkoncept med separering av metaller i primdrsteget, med hjdlp av biokol fran pyrolys av
slam fran primdrsteget, och ett slam med Iadg metallhalt och hégt néringsinnehdll, har féreslagits som
grund for vidare studier av avskilining av metaller med biokol och modellering av den tdnkta
processen.

e Med fokus pa uppstromsarbete kartlagga inkommande avloppsvatten med avseende pa
amnenas speciering.

Ett examensarbete har formulerats och en examensarbetare rekryterats for studier av kartléggning
av metallfibden till och éver reningsverket i Vidsterds, som ska genomféras under vdren 2018.

e Fortsatt bidra till kompetenshdjning vid projektets medverkande reningsverk och sprida
kunskaper vidare till andra delar av VA- Sverige inom ramen fér doktorandkursen
Modellering i reningsverk (Jesus Zambrano ger kursen under Q1).

Kursen “Mathematical modelling in waste water treatment processes and other applications”, 10 hp,
genomférdes under vdren 2017.

e Minst en konferenspublikation samt ett manus for en journalartikel

Sylwan I., Nehrenheim E., Thorin E., Zambrano J. "Removal of metals for improvement of sludge
quality, adsorption to primary sludge during primary settlement", poster pG NORDIWA konferensen i
Arhus, 10-12 oktober, 2017

Manus fér journalartikel férdigstélls under 2018.
e En litteraturstudie i Power-point format

Resultat frdn litteraturstudie presenterades pa VA-kluster Mdlardalens drliga seminarium 2017-08-23
i Vdsterads av Ida Sylwan.

Dissemination / kunskapsspridning
Presentationer:

1. Sylwan ., Nehrenheim E., Thorin E., Zambrano J. "Removal of metals for
improvement of sludge quality, adsorption to primary sludge during primary
settlement", poster pd NORDIWA konferensen i Arhus, 10-12 oktober, 2017.
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Bilaga 8: E) Metodik och kunskapsunderlag for
uppstromsarbete

E1 (HP) Uppstromsarbete - identifiera kunskapsluckor och foresla atgarder avseende
prioriterade diffusa utslapp

Oka kunskapsnivan gillande vilka kéllor av vissa prioriterade amnesgrupper som aterfinns i
avloppsvattnet in till avloppsreningsverk, forekomsten i utgdende vatten och slam samt att
belysa kunskapsluckorna fér dessa @mnen och dess kallor.

Aktiviteter Syftet ar att ge forslag pa konkreta atgarder vid kallan, uppstroms
avloppsreningsverken, for att lokalt minska eller férhindra utslapp av
oonskade @mnen samt att ta fram strategier och identifiera malgrupper
for kunskapsspridning gallande minskning av utslappen.

Projektet omfattar foljande arbetspaket:

AP 1 (HP) Litteraturstudie och datasammanstallning, kartlaggning av
nedbrytningsvagarna samt identifiering av kunskapsluckor

AP 2 (HP) Verifiering och identifiering av nya kallor (fallstudier)

AP 3 (HP) Flodeskedja i vatten och slam, belastning till mark, groda och
recipient

AP 4 Lokala atgarder for att minska belastningen av fokusamnesgruppen
pa avloppsreningsverk (kallsortering/reningssteg: filter/forebyggande
information)

AP 5 Kommunikationsstrategier

E1.AP1 (HP) Litteraturstudie och datasammanstallning, kartlaggning av nedbrytningsvagarna

En bred screening av befintliga data avseende halter odnskade substanser i slam och utgaende
vatten: vilka @amnen hittar vi i dessa matriser, detektionsfrekvens samt koppling dmne -
lagstiftning, (t.ex. vattendirektivet, kandidatlistan, SIN-listan, “emerging substances” enligt
NORMAN, etc). For att identifiera informationsluckor gallande uppmatta halter, kommer en lista
med "emerging substances” for vilka svenska matningar i slam och utgdende vatten saknas, att
sammanstallas. Utifran sammanstélld data identifieras vilka @mnen som boér vara relevanta att
arbeta vidare med. Sammanstallningen baseras pa data fran de deltagande VA-organisationernas
egna matningar, Naturvardsverkets Screeningdatabas samt annan tillganglig data i litteraturen.

Litteraturstudie och datasammanstallning géallande tre fokusamnesgrupper: lakemedelsrester,
PFAS, mikroskrap. Utifran resultaten fran den breda screeningen (1.1), kan fler relevanta
amnesgruppen tas med. Vilka ar de viktigaste kéllorna till dessa utslapp och hur ser bidraget fran
hushallen ut? Syftet &r att samla information om vad vi vet idag och vilka kunskapsluckorna ar.
Utifran befintlig information kommer ocksa nedbrytningsvagarna av utvalda ldkemedelsrester att
kartlaggas. Vilka metaboliter bildas?

Inom detta arbetspaket har tva delprojekt pagadtt under dret.

Delprojekt 1.1 var en bred screening av befintliga data avseende halter av o6nskade organiska
dmnen i spillvatten och inkommande vatten. Syftet med delprojektet, som genomférdes av IVL,
var att ge ett underlag for identifiering av vilka dmnen som bér vara relevanta fér VA-
organisationerna att arbeta vidare med i sitt uppstrémsarbete och att utifran listan med
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reglerade émnen identifiera kunskapsluckor gdllande émnen fér vilka métningar i dagsldget
saknas. | projektet sammanstdlldes ca 4900 datavdrden fran deltagande VA-organisationer och
frén Naturvadrdsverkets screeningdatabas. De flesta data gdllde dmnen inom grupperna
ldkemedelssubstanser, flamskyddsmedel och PFAS. Data har sammanstdllts i en databas av
Excelformat som dr fritt tillgdnglig pG VA-kluster Mdlardalens hemsida och férhoppningen dr att
den blir ett levande dokument som succesivt byggs pd. De sammanstdllda data har ocksd kopplats
till dmnen frdn Gtta olika reglerings- och bevakningslistor relevanta fér matrisen Vatten.

Delprojekt 1.2 ar en litteraturstudie géllande tre fokusamnesgrupper: lakemedelsrester, PFAS,
mikroskrap. Syftet ar att samla information om vad vi vet idag och vilka kunskapsluckorna ar. Det
bakomliggande syftet ar att fa kunskap om vad som bor genomféras inom AP 2 Verifiering och
identifiering av nya kéllor (fallstudier), AP 3 Flédeskedja i vatten och slam, belastning till mark,
gréda och recipient samt AP 4 Lokala dGtgdrder fér att minska belastningen av
fokusémnesgruppen pd avloppsreningsverk (kdllsortering/reningssteg: filter/férebyggande
information.

Delprojektet drivs av SLU med deltagande i form av kapitelbidrag fran MDH, KTH, SLU, Stockholm
Vatten och Avfall och Kdppalaférbundet, samt IVL. Under dret har samtliga kapitel reviderats och
de flesta dr nu firdiga for att stéllas samman i en rapport, men nagot kapitel behéver énnu en
bearbetning och dessutom saknas inledande och vissa sammanbindande texter, liksom
sammanfattning och slutsatser. Att dessa texter fortfarande dterstdr beror pa att Idrdomar frén
delprojektet ledde till formuleringen av ett delprojekt inom AP3 Fl6deskedja i vatten och slam,
belastning till mark, gréda och recipient. Fokus under andra halvdret var att starta det projektet
vilket tyvdrr férsenat slutférandet av rapporten.

Uppfdljning av aktiviteter och projektmal

e Soka finansiering for kunskapsinsamling och databasutveckling som planerats
huvudsakligen av IVL och Kdppala inom Arbetsgrupp Uppstromsarbete for hallbara
kretslopp. Muntliga finansieringsloften finns fran Képpala, Stockholm Vatten och
Norrkoping, och vi hoppas dven pa Enkdping och Uppsala. Enligt planen ska VA-
organisationerna finansiera 175 000 SEK och SIVL 175 000 SEK av den totala budgeten pa
350 000 SEK.

Under vdren 2017 blev finansieringen av kunskapsinsamlings- och databasutvecklings-
projektet Screening av befintliga data avseende halter av o6nskade substanser i spillvatten
klar och projektet genomférdes sedan under sommaren och hésten. Slutrapporten och
databasen publicerades i slutet av dret.

Tillfredstdllande.

e Under januari till mars ska de inkomna bidragen fran SLU (lakemedelsrester och PFAS),
MDH (dmnenas férdelningen i reningsverket), KTH (teknik for uppstroms reduktion) och
Kappala (mikroskrédp) revideras och bearbetas med malet att de tillsammans ska forma
en informativ och lattlast SVU-rapport. Denna ska dock ocksa innehalla en del fran SV om
provtagnings- och analysmetodik, och en del fran IVL som sammanfattar resultaten fran
aktivitet 1.1. ovan. Hela rapporten beraknas vara fardig under juni manad.

Under vdren och bérjan av hésten reviderades de flesta inkomna bidragen av férfattarna efter
kommentarer och bidraget fran SV blev ocksa férdigt. Dock aterstdr sammanbindande och
sammanfattande texter liksom vissa revideringar. Dessa hanns tyvdrr inte med da projektet
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ocksd lett till formuleringen av ett delprojekt inom AP3 och arbetet under hésten fokuserades
pa att starta det projektet.

Tillfredstdllande (vad gdller att nd syftet att fG underlag till AP2, 3 och 4) men Ej
tillfredstdllande vad gédiller tidsplanen.

e Allmant tillganglig databas pa klustrets hemsida med kvalitetsbedéomda matningar
utforda vid VA-organisationerna i klustret.

Databasen ligger i Excelformat pa VA-kluster Mdlardalens hemsida.
Tillfredstdllande.

e Workshop dar databasen och litteraturstudien presenteras tillsammans med en
prioritering av problemdamnen, vilka @mnen och hur man bor mata i olika situationer.

Workshop om databasen och litteraturstudien genomférdes i samband med VA-kluster
Madlardalens internat i Visterds 2017-08-23. Vid workshopen presenterades rad for siker
provtagning och analys av ldkemedel och organiska miljéstérande émnen. Presentationer
gjordes dven av hur man skulle rapportera in data till databasen, men inte av slutsatser,
eftersom starten av projektet var férsenad.

Tillfredstdllande.

e En SVU-rapport med resultaten fran litteraturstudien och datasammanstallningen.

En SVU-C-rapport dr firdig fér datasammanstdllningen, men dnnu ingen fran litteraturstudien
(orsak: se ovan).
Tillfredstdllande/Ej tillfredstdllande.

E1.AP3 (HP) Flédeskedja i vatten- och slam, belastning till mark och groda— Oka kunskapen om
floden och risker forknippade med lakemedelsrester och nya fororeningar, t.ex. mikroskrap och
PFAS, i slamkedjan och om hur dessa risker kan minskas.

Foljande aktiviteter planeras i man av stod fran deltagande VA-organisationer och tillkommande
finansiering.

a. Analys av lakemedelsrester och nya féroreningar in till rotningen, ut fran rétningen,
samt fordelningen mellan avvattnat slam och rejektvatten.

b. Undersokning av hur mycket |akemedelsrester och nya fororeningar i det
avvattnade slammet reduceras i olika hanteringssteg. Reduktionen av lakemedel
och nya féroreningar i mesofil och termofil rotning, liksom under lagring,
ammoniakbehandling, kompostering (konventionell och fluglarvskompostering) och
torkning ska studeras, i den man de inte redan ar tillrdckligt studerade, och
jamforas.

c. Halterna av lakemedelsrester och nya féroreningar i slam, slamgddslad jord, samt
slamgodslade grodor analyseras. Riskerna kopplade till konsumtion av dessa grodor
skattas genom jamforelse med en saker dos, d.v.s. en dos som inte paverkar
manniska.

d. Risk for ackumulering av lakemedelsrester och nya féroreningar i jorden och for
paverkan pa grundvatten studeras genom matningar pa jord och genom jorden
perkolerat vatten, samt genom simuleringar av vad som hander med amnenai
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jorden.
Strategier och behandlingskedjor for att minimera risker férknippade med lakemedel och nya
fororeningar i slamkedjan foreslas.

Under arbetet med litteraturgenomgdngen konstaterades att det gjorts flera mdtningar, med
mycket varierande resultat, pa hur Iikemedel fordelar sig mellan olika strmmar i reningsverk,
vilket tyder pd att fordelningen till stor del kan bero pd processférhdllandena i reningsverket.
Skillnaderna mellan olika reningsverk kommer dessutom troligen att 6ka ndr mdnga reningsverk
infér olika varianter av membranprocesser och Iikemedelsrening. Detta gor det svdrt att dra
generella slutsatser om hur Iikemedel och andra organiska émnen férdelar sig mellan olika fléden
i reningsverk, varfér inget projekt planerats inom punkt a) ovan.

Vidare konstaterades att med nuvarande upparbetnings- och analysteknik har endast ndgra
enstaka Ikemedels- och andra miljéstérande organiska dmnen detekterats i slamgédslad jord
och gréda som vuxit pd sadan mark. Analysernas detektionsgrénser dr fortfarande fér héga for
att framgadngsrikt genomféra projekt enligt punkterna c) och d) ovan, varfér inget projekt
planerats inom dessa omrdden.

Det konstaterades ocksd att koncentrationerna av mdnga Iikemedel och andra organiska
miljéstérande dmnen dr tillrdckligt héga i slam for att de ska vara vdl kvantifierbara. Féréndringar
i deras koncentrationer bér ddrfér kunna féljas. Dessutom visar enstaka tidigare mdtningar att
mdngder av Ikemedel och organiska miljégifter férefaller minska savdl vid slamkompostering
som vid slamlagring. De uppmdtta reduktioner som publicerats dr stérst for kompostering av slam
i laboratorieskala, medan reduktionen i fullskalig kompostering férefaller vara ldgre, liksom den
verkar vara vid slamlagring. Fér att kunna félja och bdttre férsta nedbrytning av Iékemedel och
organiska miljégifter forefaller det viktigt att analysera inte bara modersubstanserna, utan édven
t.ex. konjugatformer.

Baserat pd ovanstdende utvecklades, i samarbete med deltagande och medfinansierande 9 VA-
organisationer projektet Reduktion av Iikemedel och andra organiska miljéféroreningar under
lagring/efterbehandling av avloppsslam. Det 6vergripande syftet for projektet dr att 6ka
kunskapen om hur utformningen av hanteringskedjan fér aterféring till mark pdverkar hur mycket
organiska miljéféroreningar, speciellt Iikemedel, som tillférs marken.

Specifika mdl for projektet dr att: 1. underséka reduktionen av utvalda Idkemedelssubstanser och
eventuellt vissa andra organiska miljéféroreningar vid lagring, kompostering och ureabehandling
av mesofilt rétat och avvattnat slam, och lagring av termofilt rétat och avvattnat slam, 2.
upprdtta massbalanser fér utvalda ldkemedel, 3. underséka hur oxiderande forhdllanden i
hanteringskedjan paverkar reduktionen av utvalda substanser, och 4. méjliggéra fér framtida
undersékningar av paverkan pa dmnen vars analys inte ryms inom detta projekt genom att ta
extraprover och i man av resurstillgdng géra ndagra fa vilriktade analyser som underlag fér
kommande ansékningar.

Projektet startade i november 2017 och genomférs av SLU (projektledare), IVL och Uppsala Vatten
och Avfall (vidrdorganisation ansvarig for den storskaliga hanteringen av slammet i férséket).
Projektet finansieras av medel fran VA-kluster Mdlardalen, kontanta bidrag frdn deltagande VA-
organisationer och medfinansiering frdn Stiftelsen IVL.

Uppfdljning av aktiviteter och projektmal

e Fortsatt handledningsstod till studien av Johan Nilssons examenarbete ” Forekomst
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av mikroplast i akermark dar vaxtnaring aterforts med avloppsslam”.

Genomfoért och exjobbet slutférdes enligt tidsplan.
Tillfredstdllande.

e Planering och ansdkan baserad i arbetsgruppen Uppstrémsarbete for hallbara
kretslopp om storre projekt omfattande i forsta hand punkterna 2-4 ovan, samt
genomforande av detta projekt.

Med bas i Arbetsgruppen Uppstrémsarbete for hdllbara kretslopp och i ndra samarbete
med 9 deltagande VA-organisationer har ett stérre projekt Reduktion av ldkemedel och
andra organiska miljéféroreningar under lagring/efterbehandling av avioppsslam
planerats, finansierats och startats. Projektet omfattar stora delar av AP3b.
Tillfredstdllande.

e Undersodkning av hur mycket lakemedelsrester och nya fororeningar i det
avvattnade slammet reduceras i olika hanteringssteg (punkt 2 ovan). Denna
undersokning planeras sa att den kan startas aven om bifall till ansékan i punkten b)
drar ut pa tiden. Undersokningen utformas sa att den val passar ihop med
aktiviteterna i punkt b), och sa att den kan genomféras med medel fran HP och de
VA-organisationer som &ar intresserade.

Projektet Reduktion av Idkemedel och andra organiska miljéféroreningar under
lagring/efterbehandling av avloppsslam planerades sa att det kan genomféras med
medlen fran HP (VA-kluster Mdlardalen), de 9 deltagande VA-organisationerna samt

fran Stiftelsen IVL. Detta gjorde att projektet kunde starta under november 2017. Da det

slam som ska studeras dnnu inte valts ut har dock dnnu inga mdétningar gjorts.
Tillfredstdllande (projektet har startat).

e Fardig examenarbetsrapport ” Férekomst av mikroplast i akermark dar vaxtnaring
aterforts med avloppsslam” av Johan Nilsson.

Exjobbet dr fardigt och tillgingligt pd VA-kluster Mdlardalens hemsida.
Tillfredstdéllande.

e Ansokan om tillaggsfinansiering for aktiviteterna 2-4 (ovan) planerad och inskickad
tillsammans med VA-organisationerna till SVU.

Finansiering av ett stérre projekt inom AP3 (aktivitet 2 ovan) dr ordnad och projektet
startat.
Tillfredstdllande.

e Studier av floden och reduktion av ldkemedelsrester och nya féroreningar éver
slamhanteringskedjan planerade och vissa méatningar pa otillrdckligt studerade
steg genomforda.

Studier av fléden och reduktion av Iikemedelsrester éver viktiga delar av
slamhanteringskedjan dr planerade, dven om sjéilva métningarna dnnu inte har
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startat.
Tillfredstdllande.

Dissemination / kunskapsspridning
Presentationer:

1. Kunskaps- och datasammanstallning for prioritering. Hansson, K., Allard, A.-S., Workshop
Uppstromsarbete for hallbara kretslopp vid VA-kluster Mélardalens internat i Vasteras
2017-08-23.

2. Provtagning och analys av lakemedel och organiska miljostorande @mnen. Wahlberg, C.
Workshop Uppstromsarbete for hallbara kretslopp vid VA-kluster Malardalens internat i
Vasteras 2017-08-23.

3. Litteratursammanstallning om ldkemedel, PFAS & mikroplast. Jonsson, H. Workshop
Uppstromsarbete for hallbara kretslopp vid VA-kluster Malardalens internat i Vasteras
2017-08-23.

4. Projektforslag: Reduktion av Idkemedel och organiska @mnen under
lagring/efterbehandling av slam. Jonsson, H. Workshop Uppstromsarbete for hallbara
kretslopp vid VA-kluster Mélardalens internat i Vasteras 2017-08-23.

Publikationer:

1. Forekomst av mikroplast i akermark godslad med avloppsslam, Nilsson, J. 2017.
Examensarbete, institutionen for biologi och miljévetenskap, Goteborgs Universitet.

2. Screening av befintliga data avseende halter av o6nskade substanser i spillvatten,
Hansson, K., Allard, A.-S., Lexén, J. 2017. IVL Rapport Nr B 2295. (Publiceras dven som
SVU-C-rapport i januari 2018).
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Bilaga 9: Forskningsprojekt inom VA-kluster Malardalen

Tabell 20. Forskningsprojekt hos VA-kluster Malardalens medlemmar 2017 sorterade efter prioriterat forskningsomrade. Denna tabell
sammanstaller projekt som klustrets medlemmar arbetade med 201. Projekttyp klustersammarbetsprojekt KSP: Projekten har minst tva deltagare
fr&n VA-kluster Méalardalen. HP innebér att projektet far ekonomiskt stod fran VA-kluster Malardalens budget. Ovriga projekt forkortas med OP.

A Innovativa och klimatsmarta processlosningar for resurseffektiv rening av kvive, fosfor, BOD, och svarnedbrytbara dmnen
Forsknings- Projektnamn Klusterdeltagare  Projekt- Budget (tot)  Start

omrade typ

Membranteknik vid svenska férhallanden — Langtidsférsok med

A membranrening for att utvardera driftfall och mojligheter med IVL, SVOA KSP 39 000 000 2013 2020
membranteknik pa Henriksdals ARV
Utveckling och optimering av vattenreningsprocesser och -

A system for en uthallig ateranvandning av renat avloppsvatten i IVL op 5 000 000 2016 2017
samhallet
R3-water: Waterreuse, Recovery of valuables, Resource efficient

A treatment - Demonstration och validering av 10 innovativa IVL orp 12 000 000 2014 2017
tekniker pa Hammarby Sjostadsverket

A Sy‘ste.mforslag foor nedbrytnmgﬂav lakemedelsrester och andra IVL, SVOA, SYVAB, KSP 10 330 000 2014 2017
prioriterade svarnedbrytbara @mnen KTH

A T.e"stbadd for industriell vattenrening vid Hammarby VL &p 9 000 000 5015 2018
Sjostadsverket
Morgondagens kommunala vattenrening Il — Fullskaleforsék med VL UU. LU, KTH

A avancerad reningsteknik for att kunna aterfora renat ! S,LU ’ ! KSP 6 090 000 2015 2017
avloppsvatten till grundvatteninfiltration

A ECO-UV - ground-breaking ultraviolet (UV) lamp and driving VL &p 7 000 000 2015 2018

electronics technology for chemical-free treatment of water
A IRPA - Instrumentera ratt pa avloppsreningsverk IVL, 10 VA-org KSP 1 080 000 2016 2018



A MagBeW - Functionalized Magnetic Beads for Water Treatment IVL opP 4 900 000 2015 2017

Pharem filtration — Enzymer som reningsteknik for att bryta ned

A . IVL, Syvab opP 5600 000 2014 2017
lakemedelsrester

A Funktion hos markbaserad rening - faltmatning av ca 100 enskilda ) 840 000 2016 2017
avlopp RISE OoP

A Bergkros§ i kommunala markbéc.i.dar - utvé'"rdgrin'gsfas med ) 1000 000 2016 2019
provtagning och vattengenomslapphetsmatning i faltskala RISE opP

A Faktablad for markbaserad rening RISE opP 240 000 2016 2017
EU-projektet "The Potential of Innovative Technologies to

A Improve Sustainability of Sewage Treatment Plants — Pioneer KTH opP 3300 000 2016 2018
STP”.

A FUDIPO - Future directions of diagnostics and optimization in MDH, ME EU 60 000 000 2016 2020

process industry (H2020)
A More Sense — Modellering av mikroalgbaserad aktivslamprocess MDH,ME KSP 7 300 000 2015 2018
Kretsloppsanpassade sanitetslosningar 2 projekt (Mundati &

A, D SLU opP 200 000 2016 2017
Harvest moon)

A D Hallbar sanitet for internationell kris och katastrof SLU op 100 000 2016 2018
A D, E MACRO - Mat i cirkuldra robusta system SLU, RISE, LU KSP 16 400 000 2016 2018
A D,E Hyg.len.lselrwg i peepoo toaletten - Optlmferlng av Peepoo SLU op 4500 000 2015 2018

hygieniseringen och dess hanteringskedja
A DE No Waste toilet SLU opP 4 000 000 2016 2019
E1l. AP1. Uppstromsarbete - identifiera kunskapsluckor och
T _ . - SLU, MDH, KTH,
E foresla atgarder avseende prioriterade diffusa utslapp — HP 700 000 2016 2017
. . . SV,KF, IVL
Litteraturstudie och databasstudie
E A D The occurrence and fate of pharmaceutical residues from their SLU op 2 100 000 2016 2019

sources to water bodies and food chain



E,A,D

A E

A-D

E1.AP3 Reduktion av Idkemedel och andra organiska
miljofororeningar under lagring/efterbehandling av avloppsslam

Biokol i sma avloppsanlaggningar: Langsiktig reningskapacitet och
forbattrad avloppsrening av 6vergodande amnen

Lakemedelsresters fororening vid anvandning av avloppsvatten i
jordbruket - Utvardering av lakemedelsrester och PFAS i
avloppsvatten, jord och grodor bevattnas med avloppsvatten

RECO LAB (Recovery Lab, Sweden) — Testbadd for nya tekniska
I6sningar och tjanster inom vatten och avfall i férbindelse med
ett unikt sorterande avlopps- och avfallssystem for hallbara och
cirkulara floden

Rening av svarnedbrytbara hogfluorerade amnen (PFAS) i sma
avlopp

Syvab-FoU

BONUS MICROPOLL - Multilevel assessment of microplastics and
associated pollutants in the Baltic Sea

Reduktion av lakemedel och andra organiska miljéfororeningar
under lagring/efterbehandling av avloppsslam

p-pH2040 — vad hdander med mikroféroreningarna i MBR med
meso-/termofil rétning

MACRO - Mat i cirkuldra robusta system

Testbadd avloppsvatten - Demotest Skargard

Kvalitetssakring av bergkross och naturgrus

Funktion markbaserade anlaggningar forts

SLU, IVL, UV, ESEM,
KF, SVOA,
Malarenergi,
Enkdpings, Orebro

SLU

SLU

SLU, LU

SLU
IVL, SYV

IVL
SLU, IVL

SVOA, IVL

RISE, LU, SLU
RISE
RISE
RISE

HP

op

op

op

opP
KSP
opP
KSP

KSP

KSP
opP
opP
opP

1762800

550 000

1023 000

105 000

300 000

4 000 000

25000 000

1872 000

860 000

16 400 000
131 000
500 000
308 000

2017

2016

2014

2015

2016

2016

2017

2017

2017

2016
2017
2017
2017

2019

2017

2018

2018

2017

2019

2020

2019

2019

2018
2018
2019
2018



@ VA-kluster Malardalen

A,D,E  UriCycle SLU opP 500 000 2017 2018
International cooperation in research and education on
microbiological and pharmaceutical risks upon wastewater use in SLU orp 533 000 2017 2020

A, D,E agriculture

B Innovativa och klimatsmarta processlosningar for effektiv biogasproduktion

Forsknings- Projektnamn Klusterdeltagare  Projekt- Budget (tot) Start
omrade typ

B Energieffektiv rotning - Industridoktorandprojekt IVL, SYV, KF KSP 4 500 000 2013 2017

B Utvardering av termisk hydrolys pa Sundets biogasanlaggning - 300 000
arbete utanfor SGC-finansierad projektbudget RISE, SLU, VK KSP 2016 2017

B Future Energy Prpflle - profilprojekt med 6 olika delprojekt inom MDH, EEM, ME KSP 90 000 000 2014 2019
avloppsvatten, biogas och pyrolys
Modellering av industriell symbios mellan biogasproduktion och

B, C industriell avioppsrening LU, RISE op 5 000 000 2017 2019

C Systemanalytiska metoder for resurseffektiv avloppshantering

Forsknings- Projektnamn Klusterdeltagare  Projekt- Budget (tot)
omrade typ
Overvakning och feldetektion av reningsverk IVL, UU, SVOA, SYV,
(industridoktorandprojekt) KF HP 71000000 2014 2019

C Hallbarhetsanalys av virmeatervinning ur avloppsvatten (HAVA) LU, TVAB, KF, RISE HP 7 500 000 2017 2020
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FLOODVIEW — EUREKA-ACQUEAU - utveckla ett web-baserat
C beslutsstodsystem for hantering och atgarder vid LU opP 8 000 000 2017 2018
oversvamningssituationer i urban miljo.

Softsensors - Statistisk modellering av métsignaler pa

C . IVL (o] 1 000 000 2016 2017
reningsverk

c Generalisering av benchmarksystemen BSM1, BSM1_LT och LU &p 8 000 000 2010 2017
BSM?2

c Simuleringsverktyg och beslutsstod for utvardering av det LU Hp 1 500 000 2016 2017

urbana avloppsvattensystemet

Modellkalibrering och framtagande av styrstrategier for .
C simultanfallining av fosfor med FeSO4 LU, SVOA, SYVAB opP 450 000 2017 2017
Utvidgning av modeller for reningsverksprocesser med fysiko-
kemiska effekter

CONAN - Industridoktorandprojekt med syfte att ta fram
(@ processmodell och styrstrategier for svenska reningsverk for MDH (o] 5 000 000 2015 2018
nitritations- och anammoxprocesser

LU HP 1 500 000 2016 2017

D Metoder for hallbar slamhantering och aterféring av vaxtnaring och organiskt material till produktiv mark
Forsknings- Projektnamn Klusterdeltagare  Projekt- Budget (tot)

omrade typ

Lakemedel i kallsorterade avloppsfraktioner - en
D kunskapssammanstallning RISE op 230 000 2017 2018

D . 1200 000 2016 2019
Mikroplaster i kretsloppet RISE opP

D BIOUSE - Recirkulering av rotrest pa akermark MDH (o] 6 400 000 2014 2017
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Avloppsystemets totala paverkan pa slamkvalitet och
naringsamnesaterforing samt mojligheter att separera metaller
D — Utreda mdjligheterna att hoja slamkvaliteten med avseende MDH,EEM,ME HP 3 000 000 2016 2018
pa resursutvinning ur ett systemperspektiv med fokus pa
ovidkommande vatten.

Proteinproduktion fran avlopp och avfall - Anvandning av

D fluglarver for att producera proteiner till djurfoder fran avlopp SLU opP 14 500 000 2014 2018
och avfall

D Baltic Blue Growth SLU, RISE (o] 2016 2018
Avloppsvattenbevattning i Bolivia - Teknikutveckling for

D hygieniskt saker produktion av livsmedel som bevattnas med SLU (o] 800 000 2014 2018

avloppsvatten och riskvardering av olika behandlingsalternativ.

E Metodik och kunskapsunderlag for uppstréomsarbete
Forsknings- Projektnamn Klusterdeltagare  Projekt- Budget (tot)  Start

omrade typ

E1l. AP1. Uppstromsarbete - identifiera kunskapsluckor och SLU. MDH. KTH
E foresla &tgarder avseende prioriterade diffusa utslapp — | o HP 700 000 2016 2017

Litteraturstudie och databasstudie SV/KF, VL
E A D The occurrence and ff";lte of pharmace.utlcal residues from their SLU &p 5 100 000 2016 2019
sources to water bodies and food chain
SLU, IVL, UV, ESEM,
EA,D E1AP3 Redu!<t|on av Iakemef:IeI och andra organlska K"F, SVOA,. HP 1762 800 2017 2019
milj6féroreningar under lagring/efterbehandling av avloppsslam Malarenergi,

Enképings, Orebro
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