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VA-teknik Sodra har som huvudsyfte att hitta [6sningar till framtidens utmaningar for
svenska kommuner och vattentjanstbolag. Svaren ska hittas i en kombination av forskning,
utveckling och utbildning. Samarbetet i klustret ska sakerstalla att alla delar inom
VA-teknikomradet utvecklas parallellt.

VA-TEKNIK SODRA
2019

Starkande av forskning, utveckling och utbildning inom avancerad avloppsvattenhantering var dven under 2019
ledord for klustret.

VA-teknik S6dra paborjade sin fjarde programperiod 2019 och den mycket framgangsrika satsningen pa industri-
doktorander i samarbete med foretag och vattentjanstbolag fortsatte. Man avsatte den storsta andelen av de ekonomiska
medlen f6r utveckling av just denna samarbetsform for att pa sa satt garantera att den forskning som utfors ar till gagn for
VA-branschen. Aven det arbete dir styrgruppen genom s& kallade sarskilda satsningar har haft majlighet att fa igng
verksamhet inom viktiga dmnesomraden, som inte tacks in av industridoktorandprojekten, har varit en viktig del av det
strategiska utvecklingsarbetet av VA-teknik S6dra under 2019. En sarskild satsning som utvecklats fran en idé som
framkommit under VA-teknik S6dras arliga planeringsdagar ar den s k Processbanken, en benchmarking/utbildning om
processoptimering pa avloppsreningsverk, som utvecklats under 2019 och som kommer att genomforas forsta gangen
2020-2021.

I nulaget bestar VA-teknik Sodra av medlemmar fran tva universitet, tre foretag och elva vattentjanstbolag. Under aret
tillkom en ny medlem, Kungsbacka Kommun. Basen i programmets verksamhet ar pa hégskolorna i Lund och Goéteborg.
Samarbetet med 6vriga hogskoleprogram fortsatte bl a i kraft av den nationella vattenforskarskola som de fyra
klusterverksamheterna tillsammans med forskningsbolaget Sweden Water Research startade under den forra perioden.
Manga gemensamma kurser har skapats och under 2019 genomférdes kurserna Waste water; Measurements,
uncertainties, and statistics; Modeling and uncertainty analysis; Popular science writing for water researchers. Vid utgangen
av 2019 hade Vattenforskarskolan 61 medlemmar. Under 2019 har arbetet i VA-teknik S6dra utvecklats och starkts i de tre
fokusgrupper som skapats under tidigare programperioder.

Fokusgrupperna ansvarar for att initiera och leda arbetet inom sitt omrade och tar framfér allt utgangspunkt i
verksamheternas konkreta behov och utmaningar. Fokusgrupperna har varit mycket framgangsrika i att skapa projekt och
ansoka om externa projektmedel.

Fokusgrupp: Framtidens avloppsvattenrening

En bade svensk och global trend &r inflyttning till stader vilket 6kar méngden avloppsvatten till och belastningen pa
reningsverken. Samtidigt stalls det allt strédngare krav pa rening av avloppsvatten och det blir allt svarare att hitta mark som
kan utnyttjas for att bygga reningsverk i vara stader, vilket kraver krav pa allt yteffektivare processer. Samtidigt ska
reningsprocesserna vara kostnadseffektiva, resurs- och energieffektiva och generera sa liten miljobelastning som mgjligt.
VA-teknik S6dra har under programperioden bidragit till utvecklingen av teknologier inom detta omrade dar bland annat
avskiljning av mikroféroreningar ingar. Exempel pa processlésningar ar behandling av avloppsvatten med ozon, aktivt kol,
membran och biofilmsprocesser sdisom MBBR eller aeroba granuler. De forsék med membranteknik utan biologi som
inleddes under férra programperioden har utvecklats och innefattar aven fragestallningar kring mikroféroreningar,
resursatervinning och mojligheter fér ateranvandning av vatten. Kompakta reningstekniker sasom aeroba granuler har
studerats med avseende pa reningskapacitet dar bl a Sveriges forsta fullskaleanldaggningen med aeroba granuler har foljts
upp. Mikrobiella bransleceller haller pa att utvecklas for att kunna generera strém eller for att producera vardefulla
energibarare sdsom vatgas genom att bryta ner organiskt material i avioppsvatten. | en pagdende pilotstudie studeras
forbehandling av avloppsvatten for att utnyttja kolkallan maximalt genom hydrolys.

Fokusgrupp: Energi och Resurshushallning

Avloppsvattnet innehaller resurser i form av bade varmeenergi, kemisk energi och vaxtnaringsamnen. Samtidigt behovs
energikravande processer och tekniker for att rena vattnet. VA-teknik Sédra har medverkat till att utveckla teknik for att
optimera befintliga system (till exempel luftningssystemen), men dven genom att utveckla ny teknik for att minska
energibehoven i systemen. Allt slam som produceras vid rening av avloppsvatten innehaller stora mangder vaxtnaring.
Aterforing av fosfor ar speciellt viktig och VA-teknik Sédra har under programperioden medverkat till att direkt eller indirekt



utveckla olika koncept for narsaltsaterforing, till exempel vid Reco lab i Helsingborg. Rotningsprocesser dar rétkammaren
gar fran mesofil till termofil drift har studerats och den mikrobiella sammansattningen har undersékts for att forsta hur
detta paverkar metangasutvinningen och hur en driftsdker 6vergang fran mesofil till termofil rétning kan genomforas i
praktiken.

Fokusgrupp: Klimat Samhalle Vatten

Fortatning och andrad markanvandning, aldrande ledningsnat och strangare krav i kombination med dndrade
nederbérdsmonster och havsnivaer kommer att innebdra stora utmaningar fér manga svenska VA-verk. VA-teknik Sédra har
under programperioden arbetat med att utveckla bla-gréna I6sningar for applicering sett ur ett stadsperspektiv. VA-teknik
Sédra har darmed medverkat i samarbetsprojekt, inom Lunds universitet med partners fran primart DHI Sverige samt
Goteborg, Helsingborg och Malmo och medverkat till att planeringsverktyg for avrinning har kunnat utvecklas inom ramen
for bland annat Future City Flow. | VINNOVA-projektets Steg 2 demonstrerades nyttan av Future City Flow-modellen som
planerings- och styrverktyg och samarbetet gar nu in i Steg 3. Pa Chalmers har forekomst och transport av organiska
miljogifter och mikroplaster undersokts. En systematisk karakterisering av tillskottsvatten i Goteborg har slutforts, delvis for
att battre kunna berakna miljomassiga for- och nackdelar med att férsdka hantera olika typer av tillskottsvatten lokalt. Ett
SVU-projekt for att forsta laget i Sverige pa tillskottsvattenfronten initierades och haller pa att genomféras med DHI som
den centrala aktoren. Resultaten fran programmet har formedlats till branschen inte minst genom de kurser for bland
annat blivande civilingenjorer, yrkesverksamma och doktorander som natverket har medverkat i, men ocksa genom ett
Oppet seminarium med framstaende internationella talare.

Styrgrupp

Henrik Aspegren, ordférande, VD for Sweden Water Research, Karin Jénsson, docent LTH, Doug Lumley, senior advisor
Gryaab AB, Pdr Gustafsson, Avdelningschef NSVA, Carl-Olof Zetterman, VD Syvab, Cornelia Ljungerud, Angelholms kommun
(ersatter Marie Falk, enhetschef Kretslopp och vatten).

Ledningsgrupp

Karin Jénsson, klusterledare, docent LTH, Britt-Marie Wilén, bitr. professor Chalmers, Ann Mattsson, adj. professor
Chalmers, Michael Cimbritz, univ. lektor LTH, Hans Bertil Wittgren, Forsknings- och utvecklingsansvarig VA SYD, Hamse
Kjerstadius, Utvecklingsingenjor NSVA (ersatter Marinette Hagman). Marinette Hagman, DHI, fortsatter som adjungerad till
ledningsgruppen.

MEDLEMMAR | VA-TEKNIK SODRA UNDER 2019

Medlemmar i klustret ar VA-teknik vid Lunds tekniska hogskola och Vatten Miljé Teknik vid Chalmers tekniska hégskola
samt VA SYD, Gryaab AB, NSVA, Laholmsbuktens VA, DHI Sverige, Trollhdttan Energi, Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten,
Kalmar Vatten, Veolia Water Technologies, Primozone Production AB, Hassleholms Vatten, Vastvatten, Lidkopings kommun
och Kungsbacka kommun.
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ARSRAPPORTEN FOR 2019

| drsrapporten presenteras ett urval av de viktigaste forskningsprojekten som drivits under perioden. Dessa har resulterat i
att anvdandbara metoder och arbetssatt utvecklats vid saval vattentjanstbolag som vattenféretag. Manga publikationer och
avhandlingar har tillkommit under perioden och dessa aterfinns sist i rapporten. VA-teknik Sodra ser med tillforsikt fram
emot fortsdttning av pagaende och kommande arbeten i Fas IV, dar ytterligare forskning och nyttoresultat kommer att
spridas inom VA-branschen.



NYA KRAV — NYA RENINGSMETODER

| takt med att risker kopplade till utslapp av lakemedel, pesticider och andra @mnen uppmarksammas allt mer, vacks
fragor om vilka substanser som behover tas bort och hur det bor géras. Flera samarbeten och forskningsinitiativinom
VA-teknik sodra syftar till att fa klarhet i vilka metoder som fungerar och hur de bast kan anpassas till typiska svenska

avloppsreningsverk.

Projektet Reduktion av svdrnedbrytbara féroreningar i
avloppsvatten (RESVAV), finansierat av Havs- och
vattenmyndigheten, avslutades i januari 2018. Utifran
RESVAV har arbetet tagits vidare genom tva storre
EU-finansierade projekt. | Cleanwater studeras
nedbrytning av organiska mikroféroreningar, bade
genom ozonering och biologisk nedbrytning och i Less is
More arbetas med separation genom adsorption till
aktivt kol. | Cleanwater har vi, vid institution for
Kemiteknik i samarbete med Primozone, AnoxKaldnes,
Sweden Water Research och universitetet i Aarhus,
framfor allt arbetat med utveckling och férstaelse for
ozonering och bararprocesser (MBBR) och tagit
ytterligare steg mot att visa hur dessa processer kan
tillampas pa kommunala avloppsreningsverk. | Less is
More visar vi, tillsammans med Sweden Water Research,
hogskolan Kristianstad och samarbetspartners i Polen,
Danmark och Litauen, hur granulerat aktivt kol kan
anvandas for avskiljning av lakemedel och andra @mnen.
Det gor vi genom drift av piloter i Svedala, Slagelse i
Danmark och i Kretinga i Litauen. Cleanwater avslutas
varen 2020 och Less is More varen 2021. Under 2019 har
ett antal av klustrets verksamhetsutdvare fatt bidrag
fran Naturvardsverket for att planera for eller investera
for 1lakemedelsrening. De har i flera fall haft god nytta av
kunskapen och/eller samarbetena som etablerades i
samarbete med RESVAV.

Pa Chalmers bedrivs en studie dar syftet ar att oka
kunskapen om hur lakemedel och hormonstdrande
amnen bryts ner eller omvandlas i nya avancerade
reningsprocesser. En fullskalestudie har gjorts pa
Ryaverket (Gryaab) som har olika typer av
biofilmsprocesser (biobaddar, MBBR) i kombination med

aktivt slam. Resultaten tyder sa har langt pa att en stor
del av reduktionen av de lakemedel som kan tas bort
biologiskt har tagits bort redan i aktivslamprocessen. For
dessa dmnen kan de efterféljande biofilmsprocesserna
ge en viss kompletterande rening i de fallen da
aktivslamsystemet ar hogre belastat. Det ar dock tydligt
att den korta hydrauliska uppehallstid som &r den storsta
drivkraften for att infora biofilmsprocesser ocksa ar den
storsta nackdelen om syftet ar att avlagsna vattenlosliga
ldkemedelsrester. For att 6ka forstaelsen for de
mekanismer som paverkar reduktionen gors experiment
for att studera vilka amnen som adsorberas, respektive
bryts ner, i aeroba granuler. Studier av adsorption till
inaktiverade aeroba granuler har gjorts. Ett
labskalesystem for studier av lakemedelsreduktion i
aeroba granuler har byggts upp och forsok pagar for att
studera biologiska nedbrytningsprocesser. Den
mikrobiella sammansattningen analyseras for att se om
den paverkas av lakemedlen i avloppsvatten och hur
olika driftsstrategier paverkar forekomsten av olika
bakteriegrupper och deras nedbrytningsférmaga. En
fullskalestudie av nedbrytning av lakemedel kommer att
goras pa Nordens férsta granulbaserade process
(NEREDAZ®) i Stromstad.

LASTIPS:

e Bestdllargrupp for minskade utsldpp av Iikemedelsrester,
mikroplaster och andra féroreningar via avloppsreningsverk
- Redovisning 2018-19. Svenskt Vatten M147.

e Edefell E., Ullman R., Bengtsson E. (2019) Ultrafilter och
granulerat aktivt kol for avskilining av mikroféroreningar.
SVU-rapport 2019-01.

Pilotanlaggning med flockning-féllning, trumfilter, membran och granulerat aktivt kol pa Svedala avloppsreningsverk.



AVLOPPSSYSTEMET | DET CIRKULARA SAMHALLET

| det cirkuldra samhallet ersatts nyproduktion och deponering av atervinning och ateranvandning. Nar avloppsvatten
och dess innehall anvdnds pa ett ansvarsfullt satt istéllet for dricksvatten uppstar vinster i bada dndarna. Mindre
ravatten behover tas ut och renas till dricksvattenkvalitet och mindre avloppsvatten behdver renas. Mindre renat
avloppsvatten, med sitt restinnehall av nérsalter och organiskt material, slapps ut i vattenrecipienten. Varje
reduktion av flédet fran reningsverket till recipient ger alltsa lagre narsaltsbelastning pa recipienten och mer fosfor i
slammet. Liksom atgarder for att minska tillskottsvattenméangderna bidrar ansvarsfull ateranvandning av vatten och
inforande av kallsorterande system till att uppna dessa mal. For att ndringsamnena i de framtida och befintliga
avloppssystemen fortsatt ska kunna aterforas till jordbruksmark behovs fortsatt fokus pa kvalitet och
uppstromsarbete. | det cirkuldra avloppsystemet ska sa lite resurser utifran som majligt tillféras. Ett satt att
astadkomma det dr genom att effektivisera reningsprocesserna.

Vilken kvalitet behover renat avloppsvatten ha for att
kunna ateranvandas i industrier och jordbruk? Greta
Blrger kartlade i sitt examensarbete Reuse of Treated
Wastewater in Industrial Symbiosis vattenkvalitetskrav
for olika industritillampningar och for bevattning. Hon
intervjuade 38 industrier och andra stora
vattenanvandare for att kartlagga vattenbehoven. For
bevattning och industriell anvandning av avloppsvatten
kravs det framfor allt ett partikelfritt vatten med lag halt
av suspenderat material. Vattnet behdver ocksa vara
bakteriefritt for att inte utgdra en smittorisk. Pa svenska
avloppsreningsverk kravs darfor normalt sett ett
poleringssteg for att kunna tillhandahalla ratt kvalitet pa
det utgaende vattnet. Poleringssteget kan innebara
filtermetoder som aktivt kol (granulerat eller
pulveriserat), mikrofiltrering eller ultrafiltrering for att
avlagsna partiklar och suspenderat material - efterfoljt
av desinfektion med ozon, UV-ljus eller klorering.
Projektet har dven redovisats pa svenska av Kerstin
Hoyer, VA SYD, i SVU-rapport 2019-21 Atervunnet
avloppsvatten for industriell anvéndning och bevattning.

| oktober anordnade VA-teknik Sodra, tillsammans med
Sweden Water Research, IVL och RISE, en workshop om
Hdllbarhetsanalys av ndringsatervinning fran aviopp.
Utgangspunkten var att det saknas en analysmodell for
att pd ett rattvist och effektivt satt kunna
hallbarhetsbedéma olika forslag pa systemldsningar for
atervinning av naringsamnen ur avlopp.
Presentationerna fran workshopen finns tillganglig pa
VA-teknik Sodras hemsida.

| kdllsorterande system genereras floden med andra
sammansattningar jamfért med “vanligt” avloppsvatten,
till exempel gravatten och svartvatten. For dem behdvs
behandlingstekniker som optimeras for flodets
sammansattning och de krav som stélls. Under aret
byggde NSVA Reco lab, dar metoder for att uppgradera
flodena fran det kéllsorterande systemet Tre rér ut till
vardefulla produkter i form av vatten och
godselprodukter testas.

LASTIPS:
« Hoyer, K. (2019) Atervunnet avloppsvatten fér industriell
anvdndning och bevattning. SVU-rapport 2019-21.

e Tumlin, S. och Bertholds, C. (2020) Kartldggning av
mikroplaster — till, inom och fran avloppsreningsverk.
SVU-rapport 2020-8.

¢ Bengtsson, S., Fujii, D., Arnel, M., Andersson, S., Carlsson,
B., Held, H., Gustavsson, D. (2019) Effektiv luftning — Design,
drift, underhdll och upphandling av luftningsutrustning for
kommunala avloppsreningsverk. SVU-rapport 2019-23.

| det cirkuldra samhallet ar det viktigt att undvika
obnskade amnen i de vardefulla strommarna. Pa senare
ar har en hel del fokus hamnat pa mikroplast och det har
spekulerats vilt i hur stora mangder som skulle na havet
och/eller slammet via reningsverken. | samverkan mellan
stora svenska avloppsreningsverk och Alborgs universitet
har man trots stora utmaningar kopplade till utveckling
av analysmetoder kommit nagra vasentliga steg ndrmare
sanningen angaende massbalanser for olika plaster 6ver
avloppssystemen. Ja, mikroplasten avskiljs valdigt val
over reningsverken, men, nej, allt hamnar inte i slammet
utan en vasentlig del avskiljs med renset i inloppsgallren.
| slammet hamnade 6 - 8 gram mikroplast per PE och ar,
och som faltforsok i Skane och Danmark visat &r det for
lite jamfort med andra kallor for att slamanvandning i
jordbruk ska paverka mangden mikroplast i marken. En
stor del av mikroplasten visade sig inte komma fran
hushallsspillvatten, utan troligen fran dagvatten. Detta
stodjer den nu allmdnna bilden att det ar dagvatten som
behdver adresseras om VA-kollektivet ska kunna bidra
till att sanka tillférseln av mikroplast till recipienter.

Tidigare studier visar att potentialen att
energieffektivisera de kommunala avloppsreningsverken
ar stor. Den storsta energianvandningen pa verken
aterfinns vid luftning av de biologiska processerna i
vattenreningen. | projektet ELSA har VA-Sveriges fraimsta
experter inom luftning och drift- och processingenjorer
och -tekniker samt projektledare motts for att
tillsammans arbeta fram riktlinjer for design, drift,
underhall och upphandling av luftningsutrustning pa
svenska reningsverk. Resultatet blev SVU-rapporten
Effektiv luftning — Design, drift, underhdll och
upphandling av luftningsutrustning fér kommunala
avloppsreningsverk som publicerades i slutet av 2019.
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Dragning av Tre rér ut i fastighet i
Oceanhamnen i Helsingborg.



ANAMMOX —
En energieffektiv metod
for kvavereduktion

En alternativ metod for biologisk kvavereduktion &r
anaerob ammoniumoxidation, Anammox, dar kvave
avskiljs med ett lagt behov av luftning utan att
forbruka organiskt material vilket leder till stora
energibesparingar. Med hjalp av Anammox anvander
bakterierna mindre syre och mindre kolkalla jamfort
med nitrifikation och denitrifikation nar de avlagsnar
kvave fran vattnet, vilket borde vara perfekt i den
framtida energisnala reningsanlaggningen.
Utmaningen brukar vara att hindra de vanliga kvave-
reningsbakterierna fran att ta 6ver och gora sitt
vanliga jobb.

Projektet Anammox i huvudstrommen (Manammox)
drevs i samarbete mellan VA SYD, LTH och Chalmers
under 2012-2017 med delfinansiering fran Formas.
Partiell Nitritation-Anammox (PNA) for
huvudstromsbehandling undersoktes i en
pilotanlaggning vid Sjolunda avloppsreningsverk, dar
olika driftbetingelser och samspelet med den mikrobiella
samhallsstrukturen utvarderades. Genom partiell
nitritation omvandlas halften avinkommande
ammonium till nitrit. Det kvarvarande ammoniumet
omvandlas tillsammans med den bildade nitriten direkt
till kvdvgas av anammox-bakterier. Pilotférsoken
genomfordes i tva huvudstrémsreaktorer med
biofilmsbarare (MBBR) i serie och en separat MBBR for
sidostromsbehandling. Barare dverfordes mellan sido-
och huvudstromsreaktorerna for att pa sa satt fa en mer
effektiv process. Resultaten visade att aktiva och stora
populationer av langsamvaxande anammoxbakterier
kunde bibehallas 6ver tid (> 1000 dagar) vid
huvudstrémsférhallanden dar de i samspel med
ammoniakoxiderande bakterier (AOB) avskiljde kvave vid
hastigheter som ar realistiska for kommunal
avloppsvattenrening. De nitritoxiderande bakterierna
(NOB), som konkurrerar med AOB om nitriten och
omvandlar den till nitrat, kunde dock inte hammas
varaktigt i processen, vilket medfér att en efterpolering
for avskiljning av nitrat behévs om kvavereningskraven
ar stranga. Ett antal sidostudier har genomforts. Studier
med metagenomik har pavisat avsevarda skillnader
mellan de mikrobiella samhallena for huvud- och
sidostroms-PNA, och modelleringsstudier har visat pa
betydelsen av gransskiktets tjocklek runt biofilmen for
mojligheterna att hamma NOB.

LASTIPS:

e Gustavsson, D.J.I., Suarez, C., Wilén, B.-M.,
Hermansson, M. and Persson, F. (2020) Long-term
stability of partial nitritation-anammox for treatment
of municipal wastewater in a moving bed biofilm
reactor pilot system. Science of the Total Environment,
714, Article number 136342.
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AEROBA GRANULER ger
kompakt och flexibel
avloppsvattenrening

En relativt ny reningsprocess ar aeroba granuler dar
bakterierna vaxer i kompakta och runda
biofilmsliknande aggregat med extremt goda
avskiljningsegenskaper. Detta ger en mycket kompakt
reningsprocess som ocksa klarar stora belastnings-
variationer.

| ett projekt finansierat av Formas har den mikrobiella
ekologin i granulerna studerats for att forsta
mekanismerna for granuleringen samt hur de paverkar
nedbrytningen av organiskt material, kvave och fosfor.
Moderna DNA-baserade metoder for identifiering av
olika bakterier har anvants. Uppstarten av
granulreaktorer som ympats med aktivt slam har
studerats i laboratorieskala for att hitta lampliga
driftsstrategier. Granuler bildas i satsvisa reaktorer med
en mycket kort sedimenteringstid. Resultaten visar att
en gradvis sankning av sedimenteringstiden ger en
bibehallen nitrifikation och snabb granulering. Reaktorer
med olika driftsbetingelser har olika mikrobiell
sammansattning dar vissa bakteriegrupper utgor en
storre andel i granulerna jamfort med i den flockformiga
fraktionen som lamnar reaktorn med det renade vattnet.
Forsok med membranfiltrering av aerobt granulerat slam
har gjorts for att pa sikt utveckla en mycket kompakt och
effektiv reningsprocess. Utmaningen ligger da i att
bibehalla stabila granuler da det s k selektionstrycket for
granuler sénks. Raquel Liébana doktorerade i maj 2019
med avhandlingen Microbial ecology of granular sludge.

| projektet AGNES-I har en kunskapssammanstallning om
tillampningen av aeroba granuler med fokus pa
fullskaletillampningar gjorts och redovisats i SVU-rapport
2017-19. Den forsta fullskaletillampningen av aeroba
granuler (NEREDA-processen) i Sverige vid Osterréds
avloppsreningsverk i Stromstad féljs upp sedan
sommaren 2018 i projektet AGNES-IIl. En doktorand,
Jennifer Ekholm, ar knuten till projektet. Under det
forsta aret studerades driftsstrategier under uppstarten.
Prover tas pa den mikrobiella sammansattningen och
granulegenskaper for att senare kunna relatera denna till
processforhallandena. Under 2020-2021 planeras dven
att utfora studier i laboratorieskala dar temperaturens
inverkan pa granuleringen kommer att studeras.



ATT RENA BORT FOSFOR UTAN KEMIKALIER

Att rena bort fosfor ur avloppsvatten med sa liten kemikalieférbrukning som mojligt ar malet fér de anlaggningar som
anvander biologisk fosforavskiljning (Bio-P) i stallet for eller som ett komplement till kemisk fallning. Dessutom ar
valfungerande Bio-P en férutsattning for fosforatervinning i form av struvit.

I vart klimat ar det kol som finns i inkommande avloppsvatten till avloppsreningsverk oftast inte tillrackligt lattnedbrytbart
for att vara en bra kolkalla for biologisk fosforavskiljning, men genom sa kallad hydrolys kan det omvandlas. Det bildade
lattnedbrytbara kolet anvands sedan for att den biologiska fosforavskiljningen ska fungera effektivt och man kan uppna laga

halter fosfor i utgaende vatten.

En stor del av fosforn som fangas i bio-P-bakterierna kan sedan i slambehandlingsprocessen tas ut i en ren fosforfraktion,
s k struvit. En grundforutsattning for att detta ska fungera ar aterigen tillgang pa lattnedbrytbart kol.

Inom projektet LIWE LIFE som leds av Lidkdpings kommun har man pa LTH gjort inledande forsok med olika kombinationer
av biologiskt slam, priméarslam och primarslamsrejekt i syfte att optimera driften av hydrolysprocessen. Preliminara resultat
visar att en liten tillsats av rejektvatten fran primarsslamfortjockning till bioslammet ledde till 6kad produktion av
lattnedbrytbar kolkalla. Fortsatta hydrolysférsok kommer att genomféras under den fortsatta projektperioden och
livscykelanalys kommer att anvandas for att sdtta Bio-P-processen i ett storre sammanhang dar sidostromshydrolys,
fosforatervinning och skarpta utslappskrav ar vasentliga byggstenar.

AVLOPPSVATTEN KAN
RENAS UTAN BIOLOGI

Direkt membranfiltrering ar en metod som renar
avloppsvatten utan att platskravande biologiska
processer anvands. | stdllet anvands yteffektiva
separationsprocesser i flera steg.

| projektet Less is More arbetar vi inte bara med
avskiljning av mikroféroreningar utan ocksa med direkt
membranfiltrering. Tobias Hey har med sitt
avhandlingsarbete tidigare visat att det ar mojligt att
uppna hoga krav pa rening for organiska @mnen (BOD
och COD) och fosfor utan biologiska processer. Samtidigt
kan plats sparas och biogasproduktionen 6kas. Vi arbetar
vidare med att utvardera och utveckla detta koncept och
vi testar dven att lagga till filtrering genom aktivt kol for
att avskilja lakemedel och andra organiska
mikrofororeningar. En viktig del ar att bedoma
mojligheterna till ateranvandning av renat
avloppsvatten. Vi kommer darfor att analysera
avskiljning av patogener och beskriva olika mojligheter
att kontrollera naringsinnehallet i olika fraktioner (slam
och vatten). Forsok genomfors i en pilotanlaggning pa
Svedala avloppsreningsverk.

Tank innehéllande membran fér direkt membranfiltrering.

GRUNDFORSKNINGS-
PROJEKT

Traditionella avloppsreningsprocesser kraver stora
energimangder. Ur ett uthallighetsperspektiv ar
darfor utvecklingen av nya tekniker som kraver
mindre energi eller produktion av fornybar energi
intressanta.

Mikrobiell elektrokemi har manga potentiella
applikationer, bland annat for resursutvinning fran
avloppsvatten. | mikrobiella elektrokemiska processer
kan levande mikroorganismer fungera som katalysatorer
for diverse reaktioner. Organiska dmnen kan till exempel
brytas ner och producera elektrisk strom i ett system
med en bioanod och i system med biokatoder kan
exempelvis vatgas, metan, acetat eller andra vardefulla
amnen produceras. | ett Formas-finansierat
doktorandprojekt vid Chalmers undersoks de mikrobiella
samhéllen som anrikas pa elektroder i mikrobiella
elektrokemiska system. Projektet fokuserar framférallt
pa system som kan anvandas som sensorer for biologiskt
nedbrytbara organiska @mnen i avloppsvatten.

Anaerob rotning anvands i stor skala for att omvandla
slam till biogas vid manga reningsverk. Rotnings-
processen involverar ett samspel mellan manga olika
grupper av mikroorganismer. Den mikrobiella
sammansattningen paverkas av miljon i rétkammaren.
| ett projekt vid Chalmers och Gryaab undersodks hur
mikrobiell sammansattning och funktion férandras nar
rotkammare omvandlas fran mesofil (35°C) till termofil
(55°C) drift.



TILLSKOTTSVATTEN ar inget for den framtida staden

| ett idealt samhalle transporteras bara avloppsvatten i tata ledningar till det perfekta reningsverket dar allt

spillvatten renas. | praktiken lacker dock ledningar, braddningar uppstar och avloppsreningsverk fungerar inte perfekt

varje dag. Genom att gora atgarder som minskar tillskottsvattenmangden minskar utslappen av narsalter fran saval

reningsverk som ledningsnat och risken for spridning av avloppsburen smitta minimeras. For att astadkomma detta

kravs en samlad bild 6ver avloppssystemet och en forstaelse for hur atgarder paverkar hela samhallet for att kunna

gbra ratt atgarder.

Inom och kring VA-teknik Sédra pagar ett antal
aktiviteter i olika samarbeten for att forsta vardet av
atgirder mot tillskottsvatten. Amnesgruppen
Tillskottsvatten haller koll pa och initierar aktiviteter.
Gladjande ar att Kretslopp och vatten i Goteborg startat
upp ett industridoktorandprojekt knutet till Chalmers
med syfte att forsta vilka atgarder mot tillskottsvatten
som ar hallbara och vilken niva av tillskottsvatten som ar
rimlig i det hallbara avloppssystemet. | samverkan med
Gryaabs industridoktorandprojekt som siktar mot
framtidens hallbara avloppsvattenrening bor man kunna
finna vagen mot ett hallbart avloppssystem som
uppfyller framtidens reningskrav.

Inom ramen for det av Vinnova finansierade projektet
Future City Flow utvecklas anvandarvanliga verktyg for
att hantera avloppsflodena i samhallet i samverkan med
flera av VA-teknik S6dras medlemskommuner. |
december 2019 fick projektet, som nu dven inkluderar
bade Trollhdttan och Oslo, fortsatt finansiering fran
Vinnova for att demonstrera de utvecklade verktygen i
fullskala. Beslutstodsystemet som fokuserar pa planering
ska hjalpa stadens olika aktorer att forsta hur just deras
projekt och anlaggningar kan forbattra vattenflodena i
staden och bidra till att minska braddningar och
forbattra avloppsvattenreningen. Den andra delen av
verktyget ar ett paket av styrstrategier for att dynamiskt
hantera flodena i det dnnu inte perfekta ledningsnatet sa
bra som mojligt, bland annat genom att minimera
utslappen av narsalter fran ledningsnat och reningsverk
samt att bradda det som maste braddas vid den
lampligaste utslappspunkten. Under de kommande tva
aren kommer dven en utbildningsplattform att utvecklas.
Denna del av projektet forvantas bidra med interaktiva
och lekfulla digitala verktyg som kommer att kunna
anvandas sa val i undervisning pa universitet som till on-
boarding-verktyg for nya anvandare av Future City Flow-
verktyget.

Planning Real Time Control
Plug & Play

Water

quality
Prescriptive 2 Uncertainty
intelligence ¢ . 0 adaptive RTC

Cyclic
Forecast on
Data Demand

skl
Saval reningsverk som ledningsnat ar langlivad
infrastruktur som ar intimt integrerad i stadens 6vriga
funktioner. Det &r inte enkelt att 6verblicka i vilken
omfattning och takt atgarder ska sattas in for att minska
tillskottsvattenméangderna, och hur samhillets dvriga
nyttor och kostnader for atgarderna ska inkluderas i

kalkylen. | ett industridoktorandprojekt pa Chalmers har
Anna Ohlin, for Kretslopp och vattens rakning, borjat
reda ut fragan.

Ingen rening dr battre dn nagon rening?

Tillskottsvatten till avloppssystemet orsakar forhojda
utslapp av spillvattnets innehall genom forsamrad rening
och braddning fran reningsverk och ledningsnit.
Atgarder for att minska méangden tillskottsvatten till
avloppssystemet resulterar a andra sidan med automatik
i att vattnet som kunde blivit tillskottsvatten stannar i
marken eller an eller avleds lokalt. Det &r har ltt att
tanka att dalig rening kan vara béattre dn ingen rening
och att detta eventuellt skulle tala for att
tillskottsvattnet dven fortsattningsvis borde avledas till
reningsverket. For att 6ka kunskapen om detta tog
Chalmers i samverkan med Kretslopp och vatten och
Gryaab prov pa ett antal potentiella tillskottsvatten i
GoOteborg och analyserade dem med avseende pa bland
annat narsalter och metaller. For de allra flesta
vattentyper, till exempel grundvatten, vatten fran aar,
dlven, en kanal och havet samt dagvatten, var halterna
av BOD, P och N betydligt lagre @n i renat avloppsvatten,
vilket innebér att atgarder for att minska tillskottsvatten
skulle ge lagre totalutslapp till vattenmiljon. For enstaka
dagvatten var halterna av BOD eller fosfor hogre eller
likvardiga med renat avloppsvatten och reningsverket
skulle ge viss reningseffekt for dessa parametrar, sa
lange inte tillskottsvattnets fléde orsakar braddning eller
forsamrad rening. For de flesta av dessa vatten gav
alltsa, tvart emot intuitionen, ingen rening lagre
totalutslapp an rening tillsammans med spillvatten pa ett
kommunalt avloppsreningsverk.

| ett doktorandprojekt finansierat av Chalmers och
Norskt Vegvesen har ekologin i dagvattendammar i
anslutning till motorvagar studerats. Forskning pa bla-
grona dagvattenlosningar har fraimst handlat om
vattenkvantitet och dess kvalitet. | den har studien har
mojligheten att skapa dagvattendammar intill
motorvagar som framjar biodiversiteten undersokts.
Kritiska parametrar som framijar olika arter har
identifierats och resultaten kan slutligen anvandas for
att ge rekommendationer vid utformning av
dagvattendammar.

LASTIPS:

e Wilén, B-W., Mattsson, A., Khalili, A. (2019) Karakterisering
av tillskottsvatten i Géteborg. VA-teknik Sodra Rapport Nr
13-2019.

FILMTIPS:
e Se filmerna om Future City Flow-projektet som du kan hitta
via www.futurecityflow.com.



GENOMTANKT DAGVATTENHANTERING &r en
forutsattning for framtidens hallbara och

manniskovanliga stad

Vattenbrist, sattningar, varmeoar, 6versvamningar, braddning och smittspridning. Manga av den tata stadens

utmaningar har tydliga samband med en hantering av regn- och grundvatten som véaxt fram under de decennier eller

arhundraden som staden utvecklats. Fér att komma till hallbara I6sningar dar vattnet tillats spela en positiv roll i

staden kravs forstaelse for de allra enklaste naturlagarna som styr vattnets vag, en vision av staden sa som man vill

ha den och en vilja och formaga att I16sa de juridiska, tekniska och administrativa knutar som uppstatt genom stadens

historiska utveckling. Helst samtidigt. Inom VA-teknik s6dra arbetar vi med att ta fram och sprida kunskap inom flera

av dessa omraden.

| sin doktorsavhandling Blue-green stormwater systems
for citywide flood mitigation: Monitoring,
conceptualization, modeling, and evaluation studerade
Salar Haghighatafshar bla-grona dagvattenlosningars
samverkan med stadens ledningsnat genom att
undersodka dagvattensystemet i Ekostaden Augustenborg
i Malmo. Detta for att forsta hur det fungerar bade lokalt
och i samverkan med omgivande omraden. Darifran
utvecklade Salar en konceptuell flodesmodell for
blagréna l6sningar som integrerades i ett modellverktyg
som gor det mojligt att mycket snabbt simulera
samverkan mellan blagrona lésningar och ledningsnat.
Slutligen togs en metodik fram fér optimering av
placering av blagrona dagvattenlosningar i en stad
baserat pa bade flode och ekonomi.

Under en eftermiddag hosten 2019 anordnade VA-teknik
Sodra i samarbete med LU Water, Institutionen for
kemiteknik LTH och Sweden Water Research seminariet
How a new water paradigm is changing our cities. Ca 60
deltagare fran vattentjanstbolag, stadsplaneringskontor,
universitet och forskningsinstitut samlades i Lund for att
lyssna pa spannande inldgg fran bade svenska och
internationella experter. Vikten av god kommunikation
kring dagvattenfragor och av att arbeta tillsammans med
att definiera gemensamma varden och uppna dessa
belystes. Risker for allvarliga fel som t ex éversvamningar
och skador pa central infrastruktur samt hur vi hanterar
mark- och vattenfragor i vara stader paverkar
mojligheten att skapa beboeliga stader. Avsaknaden av
gemensamma regelverk och att den offentligt dgda

marken i staden dr en mindre andel identifierades som
problematiskt men a andra sidan podngterades ocksa de
mojligheter som gemensam planering for vatten i stader
ger. Genom att sammanfora olika kategorier av
intressenter kan nya mojligheter uppsta. Olika verktyg
for vattenplanering demonstrerades och nya typer av
planeringsverktyg som efterliknar spelvarldens strategier
ger nya mojligheter att na ut till bredare grupper.

VA-teknik Sédras ordférande Henrik Aspegren
sammanfattade seminariet.

Doktoranden Misagh Mottaghi studerar inom projektet
Exploring socio-spatial environment of blue-green
solutions in open urban spaces manniskors upplevelser
och anvandning av blagréna dagvattenldsningar i sitt
naromrade. Hon har gjort en omfattande enkat-
undersokning i Ekostaden Augustenborg i Malmé och
baserat pa den studerar hon hur olika aspekter av
manniskors vardagsliv paverkas av bla-gréna
dagvattenldsningar som en del av stadens offentliga
rum.

| artikeln Tiden har runnit i kapp foreslar en grupp kring
VA-teknik Sodra sju grundprinciper for hantering av
vatten i staden. Det handlar om férdandrad lagstiftning,
ekonomiska forutsattningar och organisation och att
engagera medborgare. Om regleringen och
organisationen av vattenhanteringen i staden ar
uppbyggd kring att regnvatten ska avledas i
underjordiska ror utan att nagon ska behdva se eller
uppleva det s3 ar det kanske inte sa konstigt att andra
|6sningar &r svara att genomféra dven om allt fler inser
det omojliga i att leda bort de vattenmangder som kan
uppsta vid varje mojligt framtida regn genom rér i
marken. | marken ska réren samsas med allt fler och



storre tekniska system, tunnlar och byggnader som en
allt tatare stad innebar. Hanteringen av och
ansvarsfordelningen for vattnet behover l6sas pa smarta
satt om en kompakt stad ska bli hallbar.

| ett doktorandprojekt pa Chalmers har transportvagar
for organiska miljogifter studerats. Trots att manga
organiska miljogifter har en hydrofob karaktar och borde
fastna pa partiklar hittar man dessa i l16st eller kolloidal
form. Anledningen ar att vid hoga halter av organiska
fororeningar kan det bildas emulsioner i nano- och
mikrostorlekar som kan transporteras pa vagbanor.
Speciella atgarder maste darfor inféras for att kunna ta
bort dessa amnen fran dagvattnet. | pilotstudier har olika

Olika losningar for att minska miljopaverkan av
persistenta organiska féroreningar (POP) och
mikro/nanoplaster fran trafik studeras i ett
induistridoktorandprojekt i samarbete mellan Chalmers
och VTI. Resultaten tyder pa att trafikrelaterade
mikroplaster aterfinns i dagvatten och detta ar en mojlig
vag for spridning av mikroplaster till naturmiljon och
havet.

LASTIPS:

« Johannessen, A., Larsson, R., Blom, L., Karlsson, D.,
Aspegren, H. (2019). Tiden har runnit ikapp Sverige — Sju
principer for god vattenstyrning och hantering. VATTEN —
Journal of Water Management and Research 75: 4.

e Markiewicz, A., Stromvall A-M. and Bjorklund, K. (2020).
Alternative Sorption Filter Materials Effectively Remove
Non-Particulate Organic Pollutants from Stormwater.
Science of the Total environment 716, 135510.

e Markiewicz, A., Stromvall A-M., Bjorklund, K., Eriksson, E.
(2019). Generation of nano-and micro-sized organic
pollutants emulsion in simulated road runoff. Environment
International 133 Part A, 105140.

¢ Haghighatafshar, S. (2019) Blue-green stormwater
systems for citywide flood mitigation : Monitoring,
conceptualization, modeling, and evaluation. Doctoral
dissertation, Lund University.

FILMTIPS:
e Se filmerna fran seminariet How a new water paradigm is
changing our cities pa VA-teknik Sédras hemsida.

adsorptionsmaterial undersokts. Gatsopning och
hjulspolning av bilar har dven visat sig vara effektiva satt
att minska spridningen av organiska miljogifter.

NATVERK fér erfarenhetsytbyte och
kunskapsspridning

VA-teknik Sodra har genom aren initierat och leder anvandarnatverk for att frdmja erfarenhetsutbyte och
kunskapsspridning.

Bio-P-ndtverket

Natverkstraffar med seminarier for kommuner med intresse for Bio-P anordnas och gemensamma projekt initieras inom
det nationella Bio-P-natverket som startades ar 2000 av VA-teknik pa LTH med st6d fran Svenskt Vatten och ett antal
svenska kommuner, men som numera drivs av VA-teknik Sodra.

BioFiAN - Biofilmsanvdndarnatverket

BioFiAN ar ett natverk kring temat Biofilmsprocesser pd kommunala avioppsreningsverk som riktar sig till anvdandare av
biofilmsprocesser. BioFiAN bildades 2018 pa initiativ av VA-teknik S6dra och AnoxKaldnes. BioFiAN ar framfor allt en
plattform for erfarenhetsutbyte mellan anvindare av etablerade biofilmsprocesser pa olika anlaggningar. Genom
regelbundna tréffar och onlineforum mojliggors en kontinuerlig dialog kring drift utmaningar och lardomar.

| september 2019 anordnade BioFiAN en natverkstraff i samarbete med Visby avloppsreningsverk dar det under tva dagar
bjods pa presentationer, diskussioner och natverkande. Ett studiebesok pa Visby avloppsreningsverk uppvisade hela nio
MBBR-steg och i ovrigt under traffen diskuterades biofilm i samband med biologisk fosforavskiljning, anammox,
lakemedelsrening och mycket, mycket mer. Presentationer fran traffen kan laddas ner pa VA-teknik Sédras hemsida.

Rejektvattennatverket

Rejektvattennatverket samlar reningsverk fran Sverige, Danmark och Norge dar man arbetar med rejektvattenbehandling

eller planerar att inféra sddan. Rejektvattennatverket startades 2007 pa initiativ av VA-verket Malmo (numera VA SYD) och
VA-teknik LTH men drivs idag inom ramen for VA-teknik S6dra. Natverket ordnar seminariet vartannat ar i samarbete med
ett avloppsreningsverk.
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