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VA-teknik Sodra 2020

VA-teknik Sédra har som huvudsyfte att hitta 16sningar till framtidens utmaningar for svenska
kommuner och vattentjinstbolag. Svaren ska hittas i en kombination av forskning, utveckling och
utbildning. Samarbetet i klustret ska sikerstilla att alla delar inom det VA-tekniska omradet
utvecklas parallellt.

VA-teknik Sodra skapades 2009 och ir ett av fyra hogskolekluster i Sverige med finansiering fran
Svenskt Vatten.

Stirkande av forskning, utveckling och utbildning inom avancerad avloppsvattenhantering var
dven under 2020 ledord f6r klustret.

Medlemmar:

Universitet: Chalmers tekniska hogskola, Lunds universitet

Vattentjinstbolag: Gryaab AB, Hissleholms Vatten, NSVA, Kalmar Vatten, Trollhidttans Energi,
Laholmsbuktens VA, Kungsbacka, Géteborgs Stad Kretslopp och vatten, VASYD, VistVatten, Lidkdpings

kommun

Féretag: DHI, EnviDan, Primozone, Veolia

VEOLLA WATER TECHNOLOGIES

LUND UNIVERSITY gj.SEARCI., Primozone
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Ledarna har ordet

Av Karin J6énsson och Henrik Aspegren

Ytterligare ett ar ir till inda och trots
pandemin har VA-teknik Sodra fortsatt att
utvecklas och stirkas under 2020, och ir nu

inne i sitt tolfte 4r.

Denna langsiktiga satsning medverkar till
att vattenimnet stirks vid vira universitet
och hégskolor. Till exempel har LU Water
som ir ett tematiskt samverkansinitiativ for
forskare inom Lunds universitet som arbetar
med vattenfrigor erhallit en forlingning pa
tva ar i juni 2020, med 1,4 Mkr for att
tillsammans med partners utveckla
samverkan, synlighet och vattenprojekt.
Forskare frin sju fakulteter deltar i vad
utvirderingen karaktiriserade som en

“mycket viktig samhillsutmaning.”

Basen i VA-teknik Sédras verksamhet
bygger pd samverkan mellan akademi samt
offentliga och privata aktérer, och ir forlagd
till hogskolorna Chalmers tekniska hogskola
(Chalmers) i Goteborg och Lunds Tekniska
Hogskola (LTH) i Lund. Ovriga aktorer i
VA-teknik Sodra dr medlemmar fran elva
kommunala vattentjinstbolag och tre privata

foretag.

En viktig styrka inom VA-teknik Sodra idr
den mycket framgangsrika samarbetsformen
med industridoktorandprojekt som bedrivs
mellan LTH och Chalmers tillsammans med
foretag och vattentjanstbolag. Genom sa
kallade sirskilda satsningar har programmet
ocksa haft méjlighet att fa i ging verksamhet
inom viktiga dmnesomraden, som inte ticks

in av industridoktorandprojekten.

Den 27 augusti genomférdes den arliga
planeringsdagen f6r VA-teknik Sédra, den
hir gingen anordnad i digital miljo.
Delaktigheten och den positiva andan bland
de drygt 50 deltagarna visar pa ett
vilfungerande nitverk och en bransch i full
utveckling. Arbetet vid dessa dagar sker i de
tre fokusgrupperna "Framtidens
avloppsvattenrening’, ’Energi och
Resurshushallning” och ’Klimat Samhille
Vatten’. Dessa grupper ansvarar for att
initiera och leda arbetet inom sitt omrade
och tar framfér allt utgangspunke i
verksamheternas konkreta behov och

utmaningar.
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En sirskild satsning som framkommit under
dessa dagar och som utvecklats under 2020
dr den s k Processbanken, en utbildning om

processoptimering pd avloppsreningsverk.

Samarbetet med 6vriga hogskoleprogram
fortsatte fordjupas och da inte minst inom
ramen for den nationella
Vattenforskarskolan som drivs av de
universitet och hogskolor som ingér i de fyra
forskningskluster som har beviljats pengar
fran Svenskt Vatten Utveckling. Under 2020
beviljades skolan ytterligare medel frin
Svenskt Vatten Utveckling pé totalt 1,26
Mkr f6r en forlingning av
Vattenforskarskolan t o m viren 2023.
Avsikten med skolan ir att ge kurser och
seminarier som samlar frimst doktorander i
landet, men som ocksd erbjuds forskare och
Svenskt Vatten-medlemmar.

P4 grundutbildningsniva tillkom en ny kurs
pa LTH om Urban dagvattenhantering.
Kursen syftar till att ge grundliggande
kunskap om dagvattenhantering i urbana
miljoer for att kunna utforma och driva
anldggningar for att fordroja och minska
dagvattenfloden, samt rena dagvatten i den
urbana miljon. Kursen gar pd engelska,
vilket 6ppnar upp for internationella
studenter och vi konstaterar att
engagemanget for dagvattenhantering

stricker sig langt utanfér Sveriges grinser.

Sammanfattningsvis ser vi tillbaka pa ett ar
som utifran ett VA-teknik Sédra-perspektiv
varit mycket framgéngsrikt och utifrin
detta gér vi stirkta in i ett nytt &r med nya
spannande utmaningar.

Augustenborg i Malmé. Ett exempel pi dagvattenbhantering i en urban miljé. (Foto: Hilde Skar Olsen)



STYRGRUPP

HENRIK ASPEGREN ér ordforande for VA-teknik Sodras styrgrupp, VD i Sweden Water Research AB och
adjungerad professor vid Lunds Tekniska Hogskola. Han har arbetat med vatten och avfallsfragor i 6ver 30 ar
pé en rad chefspositioner och har dar haft méjlighet att medverka i en tid di de kommunala vattentjinsterna
har foréndrats frin att har varit en specialiserad lokal kommunal angeldgenhet till att organiseras i regionala
samarbeten med ett bredare uppdrag dir vatten ses som en begrinsad resurs som vi alla maste hushalla med.

Henrik har forskningsfokus pa hur det urbana vattensystemet ska féréndras {6r att skapa vattenkloka stider.

KARIN JONSSON ir docent i VA-teknik pd Lunds Tekniska Hogskola och arbetar med forskning, utveck-
ling och undervisning, ofta i nira samarbete med vattentjinstbolag och foéretag. Hennes forskning fokuserar
fraimst pd processer for avancerad kommunal avloppsvattenrening, men hon bedriver dven forskning inom
tex vatten i ett stérre urbant infrastrukturperspektiv. Karin tog éver som klusterledare fér VA-teknik Sédra
i december 2014.

DOUGLAS LUMLEY ir sedan 2018 Senior Advisor pd Gryaab AB (Ryaverket) i Géteborg efter att ha varit
driftchef dér i ca 20 ars tid. Innan dess arbetade han ca 15 dr med processfragor samt automation och IT
pé Gryaab. Nigra av Dougs intresseomraden ér sedimenteringsprocesser, realtidsstyrning av avloppsnit
och reningsverket, samt sikerhetsfragor inklusive hantering av Gryaabs Seveso III-klassade anliggning (6r
bergrumsdeponering av slam. Douglas &r medlem av International Water Associations Strategic Council

som representant for Utilities och har suttit i VA-teknik Sodras styrelse sedan 2015.

CORNELIA LJUNGERUD éar VA-chef i Hissleholm Miljo AB sedan november 2020. Cornelia har tidigare
arbetat ca 20 dr i Angelholms kommun, dér hon varit VA-chef sedan 2012. Hon ir sedan négra ar tillbaka
medlem i Svenskt Vattens kommitté rérnit och klimat. Hissleholm Vatten och Hissleholm Miljo, tva kom-
munala bolag, fusioneras vid arsskiftet till ett gemensamt bolag Hissleholm Miljé AB. I det gemensamma
bolaget kommer Cornelia vara ansvarig for hela VA-verksamheten. Forsta utmaningen kommer vara att fi

VA-verksamheten att fungera i det nya bolaget. Cornelia sitter i VA-teknik Sodras styrelse sedan 2020.

PAR GUSTAFSSON ir avdelningschef fér avloppsreningsavdelningen pd NSVA (Nordvastra Skanes Vatten
och Avlopp). Han borjade sin VA-bana som processingenjor. Han menar att VA-branschen dr oerhért spén-
nande da den star infér manga utmaningar for att klara dagens krav och férvintningar savil som framtida
problem och frigestiallningar. Pir har sedan 2013 varit medlem i Svenskt Vattens kommitté som fokuserar

pa branschens avloppsfrigor och sitter sedan 2018 i VA-teknik Sodras styrelse.

SARA SOHR ir processchef och chef fér ombyggnadsprojektet NKH pa Syvab. Syvab genomfor just nu

en stor om- och tillbyggnad av Himmerfjardsverket for att klara en 6kad befolkning och striangare renings-
krav. Sara har varit med sedan projektets start 2010 och dr sedan hésten 2020 chef for projektet. Sara har
varit Syvabs representant i VA-Kkluster Milardalens lednings- eller styrgrupp under perioden 2010-2020 och
tilltradde som medlem i Svenskt Vattens Utvecklingskommitté i september 2020. Sitter i VA-teknik Sddras
styrelse sedan 2020.
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Karin Jénsson, klusterledare, docent i VA-
teknik, LTH
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VA-teknik Sodra 2020: Forskning och projekt

Aeroba granuler

Aeroba granuler dr en typ av biofilmprocess dér bakterierna vixer i kompakta och runda aggregar med
extremt goda avskiliningsegenskaper. Detta ger det en mycket kompakt reningsprocess.

Aerobt granulirta slam (AGS) ir en relativt ny
process som ront stort intresse de senaste dren.
Processen ir intressant eftersom den mojliggor
en kompakt reningsprocess genom att granulerna
sedimenterar snabbt och att processen kan drivas
med hoga slamhalter. AGS ir en teknik med
satsvis reaktor dir avskiljning av organiskt
material och nirsalter (N och P) kan
astadkommas i en och samma reaktor utan
behov av eftersedimentering. Det finns idag fa
anldggningar i kalla klimat, darfor beh6vs mer
forskning for att forstar hur processen fungerar i
avloppsvatten under nordiska férhallanden med
laga vintertemperaturer.

Uppstarten av den forsta fullskaletillimpningen
av aeroba granuler (NEREDA®-processen) i
Sverige vid Osterrods avloppsreningsverk i
Stromstad har foljts sedan sommaren 2018 i
projektet AGNES II. En doktorand, Jennifer
Ekholm, ir knuten dll projektet. Processen har
foljts upp avseende processprestanda. Det har
dven tagits prover for att f6lja den mikrobiella
sammansittningen och granulegenskaperna
under olika driftsforhallanden. Provtagning har
ocksd gjorts i den parallella
aktivslamanlidggningen som togs i drift
sommaren 2019 for att kunna jimfora
reningskapacitet och energieffektivitet. Under
2020 har tvé nya avancerade labbreaktorer
byggts for att kunna studera effekten av sinkta
temperaturer under kontrollerade férhallanden.

Aeroba granuler i sin typiska aggregatform.
(Foto: Britt-Marie Wilén)

Forsok med en gradvis sinkning av temperaturen
genomfors varen/sommaren 2021. Jennifer
Ekholm presenterade sitt mittseminarium Szudy
of aerobic granular sludge and activated sludge in
Sfull-scale den 20 januari 2021.



Mikroplaster

Trafik och vigdagvatten tros vara betydande
killor till mikroplaster i den marina miljon.
Mikroplaster har rapporterats i dagvatten och i
sediment fran rinnstensbrunnar, men det saknas
kunskap kring forekomst och spridning av
mikroplaster frin vigavrinning och i
dagvattensystem. Provtagning och analys av
mikroplaster 4r kostsamt. Dessutom saknas det
dnnu standardiserade metoder for analys av

mikroplaster.

Trafikerade vigar och hardgjorda ytor
kidnnetecknar manga stadsmiljoer i Sverige.
Under dessa forhillanden okar mingden
fororeningar som skoljs ned i dagvattensystemet.
Avvattning av trafikerade gator sker frimst med
hjilp av rinnstensbrunnar, som leder
vigavrinningen genom dagvattensystemet. Ofta
leds det férorenade dagvattnet vidare till

recipienter utan att behandlas.

Rinnstensbrunnar dr ingangen till
dagvattensystemet for mikroplaster frin vigarna.
Bittre kinnedom om hur mikroplasterna rér sig
i rinnstensbrunnar kan dirfor ge inblick i vilka
forutsittningar rinnstensbrunnarna har att halla

kvar mikroplaster, eller hur mycket som sprids

Mikroplaster -

G

Mobilisering fran
végen

Transporti
dagvattensystemet

vidare igenom systemet. Studier som har
undersokt sandpartiklar visar att
flodeskaraketeristik, utformning av
rinnstensbrunn och partikelegenskaper spelar
betydande roll for hur stor andel sand som kan

uppehillas.

1 oktober 2020 startade ett projekt med
doktorand Elly Gaggini pa avdelningen Water
Environment Technology vid Chalmers.
Projektet handlar om transportmodellering av

vigrelaterade mikroplaster i dagvattensystem.

Inom detta projekt underséks rinnstensbrunnars
formaga att finga upp mikroplaster under olika
stromningsforhallanden genom att anvinda sig
av numeriska modeller sasom
berikningsstromningsdynamik (CFD).
Analyserna kommer att ge svar pa om
rinnstensbrunnar kan ses som en atgird for att
stoppa mikroplaster frin att nd vattendrag, samt
hur prestandan paverkas av tillginglig
sandfingsvolym och nederbérdsmingd. Denna
kunskap kan anvindas for att forsta
mikroplasternas forekomst, samt peka pa vilka
dtgirder som ir effektiva for att finga upp
mikroplaster och var i dagvattensystemet de bor

implementeras for att minska spridningen.

Utslapp till
recipienter



Var kommer mikroplasterna ifran?

P4 senare ar har en hel del fokus hamnat pa
mikroplast och det har diskuterats hur stora
mingder som skulle na havet och/eller
slammet via reningsverken. Inom ett SVU-
projekt har stora svenska avloppsreningsverk
inom VA-teknik S6dra, Mailardalsklustret
och Alborgs universitet, trots stora
utmaningar kopplade till utveckling av
analysmetoder, kommit nigra visentliga steg
nirmare sanningen angiende massbalanser
for olika plaster over avloppssystemen. Alla
massbalanserna visar att mikroplasten
avskiljs vildigt vil 6ver reningsverken och att
en visentlig del (ca 30 %) avskiljs med renset
i inloppsgallren. I slammet hamnade 6-8
gram mikroplast per PE och r. I studien har
plasten savil riknats som vigts och indelats i

olika plastsorter.

Ca 70 % av mikroplasten visade sig i
Goteborg inte komma frin hushalls-
spillvatten, utan troligen frin dagvatten,
trots att enbart en mindre andel av stadens
dagvatten avleds till reningsverket. For de
svenska VA-kollektiven ar detta en
bekriftelse av att det dr dagvatten som
behover adresseras om VA-kollektivet ska
bidra till att sidnka tillfrseln av mikroplast
till recipienter. En annan konsekvens 4r att
dven om briddning kan vara en viktig faktor
for eutrofiering och smittspridning dir de
problematiska substanserna ir
spillvattenrelaterade, si har briddning en
vildigt liten paverkan pd mingden

mikroplast i recipienten.
Listips:

Kartlaggning av mikroplaster - till, inom och

frin avloppsreningsverk Susanne Tumlin,

Cecilia Bertholds

svu-rapport-2020-08.pdf (griffel.net)

Sadi Hadi tar prov pa rens pi Ryaverket.
(Foto: Svenskt Vatten

Mikrobiell elektrokemi och nya sensorer

Mikrobiell elektrokemi har ménga
potentiella applikationer, bland annat som
sensorer for organiska amnen och toxicitet i
avloppsvatten. I ett doktorandprojekt som
startade 2019 pd Chalmers och finansieras av
Formas undersoker vi mikrobiella samhillen
som vixer pa elektroder dir de producerar
elektrisk strom. Syftet dr att forsta vilka
faktorer som paverkar de mikrobiella
samhillenas sammansittning och stabilitet
over tid. Malet ir att kunskapen ska kunna
anvindas i utvecklandet av nya sensorer dir
mikrobiell stromproduktion kan anvindas
for att bestimma koncentrationen av

organiska dmnen eller toxicitet i vatten.


http://vav.griffel.net/filer/svu-rapport-2020-08.pdf

Nya metoder for analys av mikrobiella
sambhillen

Chalmers i samarbete med Goteborgs
universitet studerar biologiska
reningsprocesser. Processerna ir viktiga inom
avloppsrening for avskiljning av organiska
dmnen, kvive och fosfor. Processerna ir
beroende av funktionen hos komplexa
mikrobiella samhillen. Genom sekvensering
av DNA fran slam och biofilmer kan
sammansittningen av de mikrobiella
samhillena bestimmas, vilket ofta resulterar
i att tusentals olika arter av mikroorganismer
hittas. Ofta vill vi f6rsta hur olika
driftsférhallanden paverkar den mikrobiella
sammansittningen och funktionen, men det
dr svart att hantera den stora miangden data.
Chalmers har utvecklat en ny mjukvara,
qdiv, som mojliggor robusta och
systematiska berikningar av diversitet och
skillnader i mikrobiell sammansittning
mellan prover. Mjukvaran uppdateras
kontinuerligt s att det blir enklare att tolka
data och forsta korrelationer mellan
mikrobiell sammansittning och

driftsférhallanden i reningsverk.

Rekommenderad lisning:

Modin O., Liébana R., Saheb-Alam S.,
Wilén B.-M., Suarez C., Hermansson M.,
Persson F. (2020). Hill-based dissimilarity
indices and null models for analysis of

microbial community assembly. Microbiome.

8:132. DOI: 10.1186/s40168-020-00909-7.

Vad finns i utgiende vatten frin
reningsverk?

. \. ;

Elektrod med biofilm. (Foto: Chalmers)

Reningsverk har vanligtvis krav pa sig
gillande mingden eller halten BOD
(biochemical oxygen demand) i utgdende
vatten. Men vilka dmnen utgér BOD, och
vilka amnen bidrar till den totala mangden
organiskt kol? Som del av ett projekt under
VA-teknik Sodra fokuserade vi pa
bakteriefager, dvs virus som angriper
bakterier. Dessa finns det gott om i alla
vatten, speciellt i avloppsvatten dir de
anrikas i de biologiska reningsprocesserna.
Viss provtagning gjordes under 2020 och
prover fran fyra reningsverk visade en linjir
korrelation mellan koncentrationen
organiskt kol och antalet viruspartiklar i
vattnet. Partiklarna utgjorde 22,9 + 3,6 % av
det organiska kolet. DNA-sekvensering av
viruspartiklar har ocksa anvints i ett férsok
att identifiera vilken typ av bakteriefager som
forekommer och hur sammansittningen

skiljer sig mellan olika reningsverk.

Virus (vita prickar) i avloppsvatten (svart bakgrund).
(Foto: Chalmers)



Ett fjirde reningssteg

Risker kopplade till utslipp av likemedel,
pesticider och andra mikroféroreningar
uppmirksammas allt mer. Inom VA-teknik
Sodra arbetar vi med utveckling av olika
metoder for nedbrytning och avskiljning av

en rad olika svarnedbrytbara Zmnen.

Under aret avslutades Cleanwater, ett
forskningsprojekt finansierat av EU:s
Bonusprogram. I projektet har vi - VA-
teknik vid LTH, AnoxKaldnes, Sweden
Water Research, Primozone och
forskargrupper vid universiteten i Roskilde
och Koblenz — studerat nedbrytning av
likemedelsrester, bade genom biologisk
nedbrytning och ozonering. Biologisk
nedbrytning ir i sig inte tillricklig for att
klara avskiljning av alla o6nskade amnen.
Dirfor har vi arbetat med utveckling av nya

reningsprocesser baserade

pa rorliga biofilmsbirare f6r att kunna bryta
ner fler amnen. Vi har i projektet ocksi
fordjupat oss i efterbehandlingsprocesser
som passar for nedbrytning av toxiska bi-
och transformationsprodukter som

uppkommer vid ozonering,.

Nir avloppsreningsverk byggs ut med ett
fjirde reningssteg som mer effektivt fingar in
mikroféroreningar blir det renade vattnet
alltmer intressant for ateranvindning for
olika indamal. En av vara doktorander inom
omrédet, Maria Takman, kommer att
undersoka méjligheter till teranvindning av
renat avloppsvatten ur flera perspektiv.
Férutom de tekniska frigorna kommer hon
ocksa att fokusera pa instillning och
beteende kopplat till anvindning av renat
avloppsvatten. Marias arbete stods av VA-
teknik Sédra och i slutet av 2020 paborjade

Det nya avloppsreningsverket i Kivik ligger vackert till i naturnira omgivningar.
(Foto: Maria Takman). S




Anliggningen bar stora fonsterpartier med hérligt ljusinslipp, en trivsam arbetsmiljo! (Foto: Maria Takman).

hon en studie, finansierad av Svenskt Vatten
Utveckling, av det nya avloppsreningsverket
i Kivik som utrustats med bide membran
och GAK-filter for att klara framtidens hogt
stillda krav pa avloppsvattenrening.

I projektet Less is More, finansierat av
Interreg South Baltic, arbetar vi med direkt
avskiljning av mikroféroreningar till aktivt
kol. Vi genomf6r f6rsék i bade laboratorie-
och i pilotskala, tillsammans med Sweden
Water Research, Hogskolan Kristianstad och
partners i Polen, Danmark och Litauen. Pd
LTH har vi under aret utvecklat en ny
metod for att studera interaktioner i
biologiskt aktiva kolfilter. Med denna
metod, som bygger pa radioaktiv mirkning
av olika substanser, hoppas vi kunna 6ka vir
forstéelse for tillimpningar

med GAK (granulerat aktivt kol) och
dirigenom skapa mer resurseffektiva

reningslosningar.
Listips:

Edefell, E., Falis, P., Kharel, S., Hagman,
M., Christensson, M., Cimbritz, M., &
Bester, K. (2021), MBBRs as post-treatment
to ozonation: Degradation of transformation
products and ozone-resistant

micropollutants. Science of the Total
Environment, 754. 142103

Kharel, S, Stapf, M, Miche, U, Ekblad, M,
Cimbritz, M, Falas, P, Nilsson, ], Sehlén, R
& Bester, K. (2020), Ozone dose dependent
formation and removal of ozonation
products of pharmaceuticals in pilot and
full-scale municipal wastewater treatment

plants, Science of the Total Environment, 731.



Utvecklingen av framtidens VA-system

Efter decennier av diskussioner om hallbara
avloppsystem, om hur de ska utformas och
pa vilka grunder de ska utvirderas, har de
efter hand bérjat bli verklighet, ofta som
moduler i de befintliga systemen.
Drivkrafterna nir de faktiskt implementeras
dr forutom héllbarheten att de levererar
virde. De tillkommande modulerna
fungerar som komplement till dagens system
och blir samtidigt forebilder f6r och
stommen i ett framtida system.
Forsoksanliggningar, berdkningsverktyg och
systemstudier samt inventeringar hjilper
verksamheterna vidare.

Stadsdelar med Killsorterat spillvatten vixer i
antal i norra Europa. Under véren 2020
driftsattes systemet Tre Ror Ut i
Helsingborg dir spillvatten killsorteras i tre
ror. Ett vakuumror f6r klosettvatten, samt en
kombination av sjilvfall och trycksatt avlopp

for gravatten respektive matavfall fran

koksavfallskvarnar. Vid testanliggningen

RecoLab i Helsingborg kommer
resursutvinning ur det killsorterande
avloppet att testas och vidareutvecklas.
Anliggningen ska ge svar pa var killsorterat
VA idr ett limpligt alternativ till
konventionell spillvattenledning. I korthet
innebir det uppgifter om kostnader,
energiprestanda samt kvalitet pa de resurser
som atervinns. Vid RecoLlab finns dven en
testbddd for ny teknik bade for killsorterat
avlopp och fléden frin det ordinarie

reningsverket Oresundsverket.

Future City Flow, ett Vinnovaprojekt som
nu ir i fas III, utvecklas vidare och bidrar
samtidigt till att losa de medverkande
kommunernas dagsaktuella praktiska
utmaningar. Utifrin kommunernas planer
for ledningsniten berdknas ett
flédesunderlag for dimensionering av
Ryaverket dr 2035-2070. Hir och nu ska
det avgoras var och nir det 4r bést att bridda
nir si behovs. I flera olika tillimpningar i

Helsingborg, Trollhittan och Géteborg styrs

Den nybyggda utvecklingsanliiggningen RecoLab beligen pi Oresundsverket i Helsingborg. (Foto: NSVA).



avloppsfloden direke eller med underlag fran
Future City Flow. Ett nytt steg i
digitaliseringen har tagits nir en ny part i
samarbetet arbetar med s kallad
“eamification”, i det hir fallet att gora det
roligt att testa effekten av olika forhallanden
och strategier i ett avloppssystem. Modulen

kommer att anpassas for att kunna anvindas

i en av kurserna pd LTH under hdsten 2021.

Kretslopp och vattens industridoktorand
Anna Ohlin har under iret arbetat med att
sdtta avloppssystemen i ett samhills-
perspektiv, med slutmalet att finna en
hallbar niva for stadens atgirder gillande
tillskottsvatten. Hon har under éret i
samverkan med experter frin reningsverk
och ledningsnit systematiskt identifierat
effekterna av tillskottsvatten, samt deras
konsekvenser for avloppssystemets samlade
leverans till samhillet ur ett socialt,
ckonomiskt och ekologiskt perspektiv.
nista steg virderas tillskottsvattenatgirderna
ur ett samhillsekonomiskt perspektiv.
Gryaabs industridoktorand Maria Neth
arbetar frin andra hillet med att
vidareutveckla ett integrerat verktyg for att
bedoma hallbarheten av de smi och stora
besluten som behéver goras i processvalen

for avloppsvattenreningen.

Idealt kolutnyttjande

Det organiska materialet i avloppsvattnet
kan pa olika sitt utvinnas och anvindas som
energikilla och som mull och kolsinka i
jordbruksmark. Ifall organiska dmnen i
avloppsvattnet passerar forbehandlingen pa
reningsverket och gér vidare till den luftade
delen av den biologiska reningen forsvinner
cirka hilften av kolet som koldioxid.

Dessutom krivs energi for att lufta vattnet

och uppritthélla den mikrobiella aktiviteten.
Organisk kolkilla frin avloppsvattnet ar
samtidigt en nédvindig tillging i de oluftade
zonerna for dagens konventionella biologiska
kvive- och fosforavskiljning via de-

nitrifikation och aerobt lyxupptag av fosfor.

Implementering av anaerob ammonium
oxidation (anammox) kan minska
kolbehovet i avloppsvattenreningen
betydligt. Under éret har vi publicerat vara
slutsatser kring pilotfrsoket pa Sjélunda
ARV gillande huvudstromsanammox
(Gustavsson et al., 2020) och fullskale-
uppstarten av rejektvattenanammox pa
Klagshamns ARV (Dimitrova ez /., 2020).
Pa Sjolunda studerade vi en implementering
av partiell nitritation-anammox (PNA) pa
rorligt bararmaterial (MBBR) i huvud-
strommen pa avloppsreningsverk. Vi
lyckades bibehalla anammoxbakterierna
under hela studien (> 1000 dagar), men
konkurrensen med de nitritoxiderande
bakterierna var tuff och dirfor krivdes en
slutpolering med mycket extern kolkilla. P4
Klagshamn startades PNA upp
framgéngsrikt i en rejektvattenbehandling

utan ymp men med uppvirmning.

Under aret har vi i en labbstudie paA LTH
studerat en alternativ nitritkilla ill
anammox 4n den normalt utnyttjade
nitritationen. Det finns indikationer i
litteraturen att en partiell denitratation
eventuellt skulle kunna vara en enklare vig
for att implementera anammox i
huvudstrémmen. Under véiren genomférdes
dirfor ett examensarbete ddr vi i tvd
parallella reaktorer studerade PDA genom
tillsats av ammonium, nitrat och acetat
respektive propionat. Resultaten fran denna
studie finner ni i Holmin (2020). Under
hésten utfordes ytterligare en labbstudie pa



LTH och Frank Persson pa Chalmers erholl
Formas-pengar till en post-doktoral studie
dir PDA i en pilot ska studeras. PDA-
piloten ska kéras pa Killby
avloppsreningsverk under ar 2021 i
samarbete med VA SYDs industridoktorand
Elin Ossiansson och Veolia Water
Technologies. PDA-piloten erhiller vatten
fran det roterande bandfilter som ingér i
SVU-projektet Forbehandling av Idealt
KolUtnyttjande (ICU) som startades upp
under varen. Férutom filtret ingar dven tva
parallella reaktorer for primarslam-
fermentering. Projektet syftar till att skapa
det perfekta avloppsvattnet till framtidens
biologiska kvive- och fosforavskiljning och
samtidigt maximera mingden kol som kan
utnyttjas till biogasproduktion. Flerarig
pilotdrift av denna unika process-
kombination vintas ge virdefull information

till fullskaleimplementering.

Biogasproduktion ses ofta som det ideala
kolutnyttjandet pé avloppsreningsverk. Dock

ar energiutnyttjande vildigt lingt ned i

avfallshierarkin och for att utnyttja mer av
slammets potential provas nu nya vigar.
Flera av VA-teknik Sédra-medlemmar deltog
i Vinnova-projektet Arena for Testbiddar
inom ndringsditervinning ur dvloppsstro"mmﬂr,
ett forberedelseprojekt inom Vinnovas
satsning pd testbiddar i offentliga miljoer.
Detta projekt mynnade ut i ett forslag till en
forsta testbiadd bestaende av slamtorkning
och -pyrolys. Projektnamnet Testbiadd
Ellinge myntades da VA SYD ansag sig
kunna vara vird for en sidan testbidd pa
Ellinge avloppsrenings-verk, som ofta har en
hég kadmium-fosfor-kvot i slam pa grund av
en industri-belastning. Planeringen av denna
testbiadd pabérjades under aret. Pyrolysen
avskiljer tungmetaller sasom kvicksilver och
kadmium och skapar ett biokol av slammet
som inne-héller all fosfor. Kolet i biokolet
fungerar som kolsidnka pa ling sike, vilket
formodligen ir det framtida ideala
kolutnyttjandet nir vi har klarat av
avloppsvattenreningen och nir vi driver

reningsverken pa sol och vind.

Mer in 70 % av det partikulira kolet i avloppsvatiner avskiljs i det roterande bandfiltret. Néstan alla partiklar storre in

5-10 pm filtreras bort. (Foto: David Gustavsson,).



Perspektiv pa dagvatten

Dagvattenhantering kan ha manga olika
funktioner — multikriterieanalys hjilper oss
att vilja den 16sning som passar bist

Blagrona 6sningar for dagvattenhantering
far en alltmer betydande roll i véra stider for
att hantera effekter av klimatforindringarna.
Forutom att direkt hantera vattenfldden och
sinka temperaturen i staden tillhandahéller
blagron infrastruktur dven en mingd andra
viktiga funktioner och tjinster till samhillet,
exempelvis biologisk mingfald, luft- och
vattenrening, markstabilisering, buller-
dimpning, rekreation och vilbefinnande.
Fast allt 4r inte guld och (bla-)grona skogar,
det finna dven utmaningar som till exempel
att 16sningarna ofta dr utrymmeskrivande,
dyra att anldgga och underhallskrivande och
det kan ocksa vara svart att hitta 16sningar

som ir attraktiva for stadens invinare.

Inom projektet Multifunktionell bligrin
infrastruktur - optimering av sociokulturella
och miljomdssiga aspekter for hillbar stads-
utveckling som leds av Goteborgs universitet
utvecklas kunskap och metoder som
mojliggor en samlad bedomning av olika
typer av blagron infrastruktur. Metoderna
som tas fram ska kunna anvindas av lokala
aktorer och planerare for att vilja den mest
socio-kulturellt och miljomaissigt hillbara

blagrona 16sningen.

VA-teknik pi LTH deltar med
datormodellering av utvalda bligrona
16sningar for dagvattenhantering och
resultaten av simuleringarna kommer att
undersokas for att fa fram information om

hur l6sningarna fungerar med avseende pa

dagvattenkvantitet och - kvalitet for olika
typer av urbana omraden i olika
klimatsituationer. Projektet r ett Formas-
projekt som pagar under perioden 2019 till
2022.

Hur anvinds de bligrona
dagvattenl6sningarna i minniskors
vardagsliv?

Den fragan forsoker doktoranden Misagh
Mottaghi besvara i sitt doktorandprojekt
Exploring socio-spatial environment of blue-
green solutions in open urban spaces. Genom
en omfattande enkit i ekostaden
Augustenborg i Malmo studeras hur
minniskor interagerar med sin offentliga
utomhusmiljé och speciellt de blagrona
l6sningarna. Attityder till bligrona losningar
och hur de virderas av de boende i omradet
undersoks i studien. Ett speciellt perspektiv
som tas upp ir hur barn anvinder

dagvattenanliggningar for lek.

Dagvatten ir en outnyttjad resurs

REWAISE ir ett europeiskt Horizon 2020-
projekt och inom projektet, vars svenska del
leds av VA SYD, undersoks hur
vattenanvindning kan goras smartare. Nya
innovativa 18sningar provas i Sege Park i
Malmé och pa Brunnshég i Lund f6r att
skorda och dteranvinda regnvatten, for att fa
till lokala kretslopp med niring fran
urinsorterande toaletter samt for att fa bittre
koll pa vattenanvindningen med nya digitala
metoder. Projektet pigar frin 2020 till 2025.



Organiska fororeningar i vigdagvatten: killor, emissioner och effektiva behandlingsmetoder

Dagvatten rinner fran tak och vigar under
regn och snosmaltning och for med sig
fororeningar fran trafik, byggnader och
atmosfirisk deposition. I trafikmiljoer mits
vanligtvis de hogsta koncentrationerna av
fororeningar sisom partiklar, metaller och
organiska miljogifter i avrinning frin vigar.
Trafik har identifierats som en av
huvudkallorna for diffusa utslipp av
organiska féroreningar i stadsomraden. I
denna forskning vid Chalmers tekniska
hégskola har cirka 1100 specifika organiska
fororeningar som kan slippas ut fran vigar
och trafik identifierats. Stora miangder
fororeningar sprids av bilarnas avgaser, spill
och lickage av oljor, samt vid slitage av
vigar, dick och andra fordonsdelar och frin
bilvardsprodukter. Analyser utforda i detta
doktorandprojekt visar ocksé att
koncentrationerna av minga trafikrelaterade
organiska miljogifter i vigdagvatten
overstiger miljokvalitetsnormerna.

Forskningsresultaten visar att en stor del av

Sources

@ of OPs
"E (Paperl) (Paper1)
- Transport
g routes of
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(Paper i)

de organiska miljogifterna dr bundna till
nanopartiklar som kolloider och/eller
forekommer som emulsioner, och effektivt
transporteras med dagvattnet vid avrinning
frin vigar. I detta projeke foreslas de bista
alternativen for att hantera den kolloidala
fraktionen av organiska miljogifter vid
avrinning av vigar. Utifrdn forsknings-
resultaten rekommenderas f6ljande for att
forhindra ytterligare spridning av organiska
miljogifter och nanopartiklar till stadsmiljon:
(1) Mer frekvent gatusopning av de mest
fororenade gatorna i stadsomraden; (2)
Frekvent och obligatorisk tvittning av
fordon i stadsomriden, sirskilt under vintern
nir utslippen av avgaser och fordonsslitage
ar storst. (3) Det sista steget for behandling
av starkt fororenat dagvatten méste innehélla
sorptionsfilter for att effektivt avligsna
organiska fororeningar och sirskilt de som
forekommer i kolloidal form. Figuren nedan
visar innehéllet i de fem vetenskapliga

artiklar som ingér i avhandlingen.
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Bilden iir giord av Anna Markiewicz och finns
pd sidan 12 i hennes avhandling.

Mer att lisa om detta projekt finns i
doktorsavhandlingen Colloidal Organic
Pollutants in Road Runoff> Sources, Emissions
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Utbildning

Hostterminen 2020 lanserade Lunds LTH
kursen “Urban Dagvattenhantering” som
omfattar 7,5 hogskolepoing. Kursen erbjuds
till studenter som gér 4:e dret pa Vig- och
vatten eller Ekosystemteknik, samt till
internationella masterstudenter i
Vattenresurshantering vid LTH. Fokuset i
kursen ligger pa att undervisa grundliggande
principer i urban hydrologi,
dagvattenprojektering och
modelleringsverktyg, samt pa utbildning i
olika berikningsmetoder for avrinning.
Kursen innefattar diskussioner kring dag-
vattenkvalitet och blagréna dagvatten-
16sningars roll och effektivitet i urbana
miljoer. Det undervisas ocksa i svensk

lagstiftning kring hantering av urbana

floden, samt designparadigm och praxis med

tanke pa risk, robusthet och resiliens.
Samlat ger kursen en helhetsbild av stadens
utmaningar och méjligheter for att hantera
bide intensifierad urbanisering och klimat-
forandringar. 37 studenter deltog i kursen
under HT-2020 och enligt
kursutvirderingen var studenterna mycket
ndjda med bade kursinnehallet och
undervisningen trots att utbildningen gick
nistan helt pd distans.

I bérjan av oktober gjordes ett studiebesok
pa Ekostaden Augustenborg i Malmé dir
studenterna fick tillfille att se ett blagront
dagvattensystem integrerat i ett
bostadsomrade. I nyhetsbrevet for oktober
publicerade vi ett bildreportage fran
studiebesdket, hir dr nagra guldkorn:




Satsning pé digitalisering

Digitalisering 4r det stora imnet som alla

V- och S-utbildningar arbetar med just nu.
Vad behover en framtida samhillsbyggare
behirska inom detta omrade och vad ska
inga i utbildningarna? Ett forsta steg i detta
arbete var att starta kursen Warer system and
modelling pa mastersprogrammet
Infrastrukeur och Miljoteknik (MPIEE) pa
Chalmers under 2019. Kursen hade 17
studenter under 2019 och intresset 6kade till
32 studenter under 2020. Under 2019-2020
har programansvariga for V- och S-
utbildningarna pi Chalmers, KTH, LTH
och LTU drivit projektet Arbetsmodell for

Kommunikation

digitaliseringsfragor i utbildningen av
ingenjorer inom sambillsbyggnadsomrédet.
Mia Bondelind 4r programansvarig for
Samhillsbyggnadsteknik 300 hp pa
Chalmers. I ett forsta steg har Mia
Bondelind tillsammans med
programansvariga piA KTH, LTH och LTU
sokt och fate utvecklingsmedel fran Sveriges
Bygguniversitet for att starta en gemensam
Digitaliseringsvecka pd programmen.
Digitaliseringsveckan kommer vara ett arligt
inslag och hir finns det méjlighet for
forskare och branschen att illustrera hur man
arbetar med digitalisering inom

imnesomradet VA-teknik.

I mitten av augusti 2020 fick VA-teknik S6dra en kommunikatér pd 30 % med placering pa Institutionen

for Kemiteknik, LTH. Kommunikatoren jobbar i nira kontakt med ledningsgruppen och har det

redaktionella ansvaret f6r nyhetsbrev, hemsidan och arsrapporten.

Nyhetsbrev: Under 2020 gavs det ut fyra nyhetsbrev. Antal prenumeranter 6kade under dret frin 149 «ill

247. Vid varje utskick har vi fatt nya prenumeranter, vilket visar att nyhetsbrevet sprids och 4r uppskattat.

Hemsida: Under éret har vi gjort en omfattande uppdatering av hemsidan och paborjat arbetet med att

gora den tillginglig enligt EU:s tillginglighetsdirektiv som tridde i kraft 23 september 2020.

Kommunikator Hilde Skar Olsen med
kameran i higsta hugg i apparathallen pa
LTH. Nér omstindigheterna tilliter det blir
det forhoppningsvis minga fotoreportage frin
projekt och verksamheter inom VA-teknik
Sidra. (Foto: Jenny Nielsen)




Avhandlingar

Anna Markiewicz disputerade den 28 augusti pa avhandlingen Colloidal organic pollutants
in road runoff: sources, emissions and effective treatment technologies. Fakultetsopponent var
Dr Marie-Christine Gromaire, Ecole des Ponts ParisTech, LEESU, Frankrike.

Claudia Cossio disputerade den 4 juni pa avhandlingen 4 journey towards sustainable small
wastewater treatment systems in low and lower-middle income countries. Fakultetsopponent
var associate professor Miller Alonso Camargo-Valero, Faculty of engineering and physical
sciences, School of Civil Engineering, University of Leeds, UK.

Ida Helgegren disputerade den 19 maj pa avhandlingen Understanding the roles of
stakeholders in the water and sanitation sector — Implementation and operation of water
supply and sanitation systems in the Kanata metropolitan region, Bolivia. Fakultetsopponent
var associate professor Klaas Schwartz, UNESCI-IHE, Institute for water education, Delft,
Nederldderna.

Zhenhua Sun disputerade den 27 april pa avhandlingen The ecological role of roadside

stormwater ponds — potential to support biodiversity. Fakultetsopponents var professor David
Skelly, Yale University, USA.
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