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Dricksvatten i fokus

Att leverera sakert dricksvatten, och i tillracklig mangd, ar en
stor och viktig samhallsutmaning som kraver utbildning,
hallbara tekniklosningar och strukturerade riskanalyser.

De stora och medialt upp-
marksammade vattenburna
sjukdomsutbrotten i Sverige
under 2010-2011 visade pa
behovet av att svenska
dricksvattenproducenter kan
genomféra strukturerade
riskanalyser. DRICKS arbetar
med att tillgangliggdra dessa
verktyg samt att informera och
utbilda vattenbranschen.

DRICKS utvecklar och sprider
tillampad kunskap kring
dricksvattenfragor genom att
I6sa aktuella och langsiktiga
utmaningar. Manga av
forskningsomradena bidrar
med kunskap om vilka
anpassningar som behover
genomféras i vatten-
forsorjningssystemet till f6ljd
av bland annat pagaende
klimatforandringar. Arbetet
praglas av hog vetenskaplighet
och i god och nara samverkan
med dricksvattenbranschen.

Verksamheten inom DRICKS
olika delomraden innefattar
forskning och verksamhet
kopplat till hela
dricksvattensystemet — fran
ravatten till tappkran.

Under denna projektperiod,
2018-2021, har en fortsatt
integrering av forskning i
samverkan med branschen
utvecklats.

Inom delomradet Beslutsstéd
fér framtida utmaningar
arbetar vi med att utveckla ett
multikriterieverktyg som ger
praktiskt stod i besluts-
processer. Ett exempel pa
verktyg som utvecklats ar
WISER, med syfte att
strukturerat utvardera
nodvandiga atgarder i
dricksvattensystemet och dess

tekniska, sociala, miljomassiga
och ekonomiska effekter.
Verktyget kan laddas ner fran
DRICKS hemsida
(www.dricks.se).

| delomradet Hdllbar drift av
distributionsndt for séiker
vattenkvalitet har studier av
den elektroniska tungan
genomforts, dar sensorer
placeras ut i ledningsnatet for
att mata olika substanser och
kunna ge tidiga varningar om
fekal paverkan eller andra
anomalier upptacks i
dricksvattnet. Vidare har en ny
QMRA-modell tagits fram for
att beddma halsorisker i
samband med korskopplingar i
distributionsnatet. Modellen

bygger pa en feltradsmodell
tillsammans med ett
vidareutvecklat QMRA-verktyg.

Inom delomradet Férekomst
av kemiska édmnen och
barridrverkan har
forekomsten av kemiska
dmnen i ravatten och
dricksvatten undersokts samt
beredningsprocessers
barridrverkan av lakemedel
och PFAS.

Omradet Biofilter och
mikrobiologiska barridrer
har fokus pa biofilter och
mikrobiologiska barridrer dar
studier omfattande avancerad
bioinformatik genomforts i
projekt som beror
langsamfilter, monokloramin,
UV ljus, samt barriarfunktion
av olika steg i vattenverk for
vattenateranvandning i
fullskala.

Delomradet Nya satsningar
inom DRICKS ar datadrivna
modeller for att forutsaga
koncentrationerna av fekal
paverkan i ravattenintag i
fokus, samt forekomst av
radioaktivt grundvatten och
beddmningar om vi renar for
mycket i dagens dricksvatten-
beredning.


http://www.dricks.se/

Verksamheten i korthet

DRICKS ar det ledande forskningsprogrammet for
dricksvattenforskning i Sverige och samverkar inom hela
dricksvattenkedjan genom gemensamma
forskningssatsningar mellan bransch och universitet — fran
ravatten till tappkran.

Forskning och samverkan inom DRICKS
sker vid tre medlemsuniversitet:
Chalmers, SLU och Lunds universitet
(samt i samverkan med Linkdpings
universitet).

Antalet medlemsorganisationer har dkat
fran 10 till 11.

DRICKS &r ett av fyra va-projektprogram
som har sin basfinansiering fran SVU.
Dessa har tillsammans initierat en
nationell vattenforskarskola.

DRICKS forskning har under perioden
inkluderat manga forskningsprojekt vid
respektive larosate, varav manga projekt
har resulterat i direkt anvandbara resultat
for dricksvattenbranschen.
Forskarutbildningen inom DRICKS har
resulterat i 11 doktorsavhandlingar och 2
licentiatuppsatser.

Omsattningen inom DRICKS har under
projektperioden totalt uppgatt till drygt
65 miljoner kronor.

Arliga internat genomfors for
erfarenhetsutbyte mellan forskare och
medlemsorganisationer.

2-3 DRICKS-seminarier anordnas varje ar
kring aktuella fragestallningar.
Kommunikationsinsatser utat har
intensifierats och inkluderar en satsning
pa seminarier och utbildning for
branschens ingenjorer.

DRICKS forskare och medlemmar
medverkar i vetenskapliga kommittéer
och deltar med presentationer pa
nationella och internationella
konferenser.

DRICKS forskningsresultat publiceras
[6pande som vetenskapliga artiklar i
internationella tidskrifter, SVU-rapporter,
konferensbidrag med mera.




Ett langsiktigt projektprogram for
dricksvattenforskning

DRICKS har sedan 2003 varit ett centrum for svensk
dricksvattenforskning som skapar bade kontinuitet och
genererar ny kunskap och nya verktyg for branschen.

Svensk dricksvattenforskning minskade betydligt
i omfattning under 1990-talet och boérjan av
2000-talet, vilket innebar att forskningsverk-
samheten vid landets hdgskolor i princip upp-
horde. Chalmers beslutade att gbra en nystart
av den framgangsrika dricksvattenforskningen
och 2003 bildades DRICKS, med finansiellt stod
fran Svenskt Vatten. Malet for DRICKS ar att i
ndara samarbete med svenska dricksvatten-
producenter skapa kontinuitet, generera ny
kunskap och utveckla nya verktyg for

branschen genom doktorandprojekt och
seniorprojekt. Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) och Lunds universitet deltar som
medlemsuniversitet inom DRICKS sedan 2015.
Aven Linkdpings universitet har varit involverade
i DRICKS sedan 2015.

DRICKS omséttning lag pa en relativt stabil niva
under de tre forsta projektperioderna, som
spanner over aren fran 2004 till 2014. Under
efterféljande projektperioder, fran 2015 till idag,
har basfinansieringen fran SVU vaxlats upp

betydligt genom Okade aktiviteter sasom Okat
medlemsantal och flera externt

finansierade forskningsprojekt. Den totala
omsattningen for DRICKS ligger nu pa drygt
65 000 kkr. arligen.

Figuren nedan illustrerar finansieringen av
DRICKS verksamheter dver tid. Samverkan med
DRICKS-medlemmar och universitet, samt
genom extern finansiering via olika
forskningsfinansidarer och myndigheter som
Livsmedelsverket, med flera.
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Vi utbildar for framtidens
dricksvattenbransch

| DRICKS-programmet ingar traditionella kurser och
ingenjorsutbildningar vid vara universitet, men aven
satsningar pa seminarier, workshoppar och
vidareutbildningar for vatteningenjorer.

| DRICKS-programmet ingar férutom traditionell
utbildning vid vara medlemsuniversitet dven
satsningar pa seminarier, workshoppar och
vidareutbildning av vatteningenjoérer. Genom
samverkan underlattar vi branschens
nyrekrytering och forutsattning att klara av
framtidens rekryteringsbehov. Dessutom kan vi
l[attare utveckla och sprida tillampbar kunskap
kring aktuella dricksvattenfragor och pa sa satt
bidra till Iangsiktiga I6sningar.
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Vattenforskarskolan, som har skapat en
plattform for forskarutbildning av hog
internationell klass inom vatten- och
avloppssektorn, initierades foregaende
verksamhetsperiod genom ett samarbete mellan
forskningsklustren VA-teknik S6dra, DRICKS, VA-
kluster Malardalen och Dag & Nat.

Syftet med forskarskolan ar att stodja
samhallsbyggande, att utveckla samarbete och
skapa motesplatser som uppmuntrar
doktorander att interagera bade socialt och
vetenskapligt. Forskarskolan erbjuder ett brett
utbud av vattenkurser, som aven har relevans
och ar 6ppna, for branschpersonal.

Ett mentorprogram ingar i Vattenforskarskolan
dar erfarna mentorer vagleder forskarskolans
doktorander for att stoédja dem i sin karriar nu
och i framtiden.

Arliga seminarier ges med ett specifikt tema for
att bade generera och sprida kunskap mellan
forskning och vattenbranschféretradare.



Forskning i samverkan med

samhalle och naringsliv

Samverkan mellan forskare, dricksvattenbranschen,
myndigheter och 6vriga aktorer ar ett maste for att
forsta och hitta I6sningar pa dagens och framtida

utmaningar.

Inom DRICKS traffas
representanter fran VA-
organisationer och forskare
regelbundet for att utbyta
erfarenheter och diskutera
utmaningar och projektidéer.
Samverkan med branschen ar
viktig for att forsta vilka
forskningsbehov som finns samt
sprida resultat och kunskap fran
genomférda projekt.

Utvecklingen av beslutsstods-
verktyget WISER har skett
utifran de behov branschen har
och verktyget har anvants i
tillampningar tillsammans med
bland annat de 13 kommunerna
i Goteborgsregionens
kommunalférbund, Sydvatten
och Norrvatten.

Tillsammans med Nordvastra
Skanes Vatten och Avlopp
(NSVA) har vattenforbruknings-
data analyserats i syfte att
upptacka lackor. Metodiken som
tillampats ar baserad pa Al och

arbetet har genomforts i
samverkan med forskare fran
Tyskland (TZW i Dresden).

| samverkan med en sydsvensk
kommun har en hydraulisk
modell kombinerats med QMRA
for att analysera och battre
forsta ett intraffat vattenburet
sjukdomsutbrott.

| projektet genomljusning har
optiska sensorer anvants for att
optimera driften av vattenverk.
Arbetet har genomforts
tillsammans med bland annat
DRICKS-medlemmarna Kretslopp
och Vatten, Uppsala Vatten,
Norrvatten och Vivab AB.

Under 2021 formerades en
foretagsgrupp for att knyta
naringslivsrepresentanter till
DRICKS, fran t.ex. konsultbolag,
analysféretag och leverantorer.
Foretagsgruppen startas upp
2022 som en del avden nya
programperioden.

Under 2020 placerades fem
sensorsystem baserade den
"elektronisk tungan” uti
Tekniska verkens
distributionssystem. Malet ar att
mojliggdra realtids-6vervakning
av vattenkvaliteten i hela
distributionsnatet.

Datadrivna metoder for att
forutsdaga den mikrobiologiska
ravattenkvaliteten har tillampats
och utvarderats i ett projekt
tillsammans Kretslopp och
vatten, Goteborgs stad.

Med hjalp av pilotforsoket pa
Norrvattens vattenverk
Gorvadinverket har
langtidseffekter av granulerat
aktivt kol och ozonering
studerats.

Flera forskare har aven varit
inbjudna som talare vid olika
typer av seminarier, workshops
och konferenser som har
anknytning till DRICKS.




Kommunikation

Kunskap for att 6ka forstaelsen for hur viktig tillgang och
saker vattenproduktion ar i ett hallbart samhalle.

Forskare och det omgivande samhallet talar inte
alltid samma sprak. Vi har darfor forsokt att
bygga broar mellan vetenskap och samhalle
genom att ta fram popularvetenskapliga
beskrivningar av den kunskap och teknologi som
finns.

Vi belyser hur vattenforskningen i Sverige kan
bidra till kunskap kopplad till FN:s globala
hallbarhetsmal och 6kad medvetenhet om
vattnets roll som resurs och livsmedel.
Viarrangerar publika seminarier for att
presentera vetenskapligt material pa ett
lattillgangligt satt och sprida information om
den forskning kring dricksvatten som pagar for
att 6ka forstaelsen for hur viktig tillgadng och
saker vattenproduktion ar i ett hallbart
samhalle.

Vi arrangerar amnesspecifika seminarier for att
lyfta forskningsfragor tillsammans med
representanter fran vattenbranschen.

Vi lyfter behovet av en kunskapsbas for
Sveriges framtida vattenforsorjning och vill locka
unga att valja att studera och sikta mot en
karriar inom VA-sektorn.

Exempel pa genomforda aktiviteter:

¢ Introducering av DRICKS Nyhetsbrev i april
2018

¢ Deltagande i Almedalsveckan 2019 — Hur
hotat ar vart dricksvatten?

¢ En QMRA-utbildning arrangerades 2020 for att
testa det utbildningsmaterial som tagits fram

¢ Flera tidningsartiklar publicerade angaende
krav pa 6kad beredskap med anledning av
konsekvenserna fran skyfallet i Gavle 2021




Slutsatser och lardomar

2018-2021

DRICKS samverkan med medlemmar fran de kommunala
vattenproducenterna har férdjupats under perioden, och
flera nya, spannande och dynamiska samarbeten mellan
forskare, medlemmar och vattenbransch med hog grad

av integration och innovation.

Under perioden har flera viktiga
dmnesomraden och problem-
stallningar belysts, sasom
biostabilitet, beredningsteknikers
effektivitet och kemiska risker,
dar flera workshops har hallits
for att belysa och definiera de
framtida utmaningar branschen
star infor. Till dessa mer praktiskt
tilldmpade workshops har
experter bade inom DRICKS och
utifran tillsammans med
utvecklings- och driftpersonal
fran vara medlemmar bjudits in.

DRICKS-programmets forsknings-
projekt har indelats i
arbetspaket, sdsom beslutsstod
for framtida utmaningar, hallbart
distributionsnat, kemiska @mnen
och barridrverkan,

biofilter och mikrobiologiska
barridrer samt nya satsningar.
Flera viktiga resultat och
tillampbara verktyg och modeller
for dricksvattenbranschen har
utvecklats och tillgangliggjorts
under projektperioden.

Flera gemensamma anstkningar
och beviljade projekt samt ett
Okat samarbete mellan

redan pagaende projekt inom
DRICKS har skapat ett mervarde
for saval forskare som
deltagande VA-organisationer.
Det har dven skapat mojlighet for
ett 4n mer integrerat och sam-
ordnat uppldgg pa nasta
projektperiod.

Inom riskbedémningar, vid
Chalmers, har QMRA-verktyget
uppdaterats, dar de senaste
forsknings-resultaten har
implementerats samt att
verktyget har 6versatts till
svenska for att bli mer tillgdngligt
for dricksvatten-branschen.

Vid Linkopings universitet har
den elektroniska tungan
utvecklats vilket ar en sensor
som kan mata olika substanser i
dricksvattnet och kan ge tidiga
varningar om fekal paverkan
eller andra anomalier upptacks i
dricksvattnet. Denna sensor
testas i ledningsnatet i Linkdping

dar undersoékningarna pavisat
stor tillampbarhet av dessa
sensorer for hela dricksvatten-
branschen.

Vid SLU har fokus framst varit pa
nya kemiska @mnen som innebar
stora utmaning for vara vatten-
producenter. Arbetet omfattar
bade att pavisa forekomsten av
kemiska @mnen i ravatten och
dricksvatten samt att uppskatta
berednings-processers
barriarverkan av dessa, dar
framst lakemedel och @mnen ur
PFAS-gruppen har undersokts.

Vid Lunds universitet har fokus
varit pa att studera biofilter och
mikrobiologiska barriarer for
langsamfilter och olika
desinfektionsprocesser. Vidare
har studier av barridarfunktion i
fullskala genomforts for olika
processteg i vattenverk med
vattenateranvandning.



Aren i korthet

2018

Ar 2018 var antalet DRICKS-
medlemmar 11 st. Flera
fallstudier paborjades.
Projektet “Mikrobiell
ekosystemteknik for saker och
hogkvalitativt dricksvatten”
med finansiering fran VR och
Sweden Water Research,
genererade i ndra samverkan
med Kvarnagardens vattenverk
(VIVAB) och Ringsjoverket
(Sydvatten), praktisk
erfarenhetav hur man med
rationell FCM-analys kan
overvaka och optimera
dricksvattenproduktionen pa
vattenverk med olika
reningsprocesser och
ravattenkvalitéer. Férutom den
forfinade FCM-analysen
tog projektet fram ny
kunskap om biofilmer i
langsamfilter och
distributionssystem
med hjalp av bl.a.
taxonomisk
sekvenseringsanalys.
Projektet presenterades
och forsvarades i
samband med Sandy
Chans disputation den 26
oktober 2018.

Tillsammans med Norrvatten
och SLU studerade Lunds
universitet
beredningsprocesser (kemiska
och biologiska) med bl.a. FCM-
analys. Malet var 6vervakning
och beredningsoptimering av
bl.a. snabbfilter och GAC. UV ar
en vanlig och effektiv
mikrobiologisk sakerhetsbarriar
som undersoks brett i DRICKS.
Bildandet av UV-exponerade
smamolekyler studerades i
samverkan med NTNU med

malet att undersoka mikrobiell
atervaxt samt identifiera
fluorescensbaserade
indikatorer.

Under 2018 paborjades ocksa
en UV-studie pa Gorvalnverket
med mal att identifiera vilka
mikroorganismer som avdddas
med UV samt pavisa
atervaxtpotentialen hos UV-
resistenta mikroorganismer.
Projektet genomférdes som ett
samverkansprojekt mellan FOI,
Livsmedelsverket, Lunds
universitet, Norrvatten och
Sweden Water Research. Dartill
var syftet med projektet att
studera hur flodet av
mikrobiella virulens- och
resistensgener paverkas av

olika UV-doser.

Projekt i samarbete mellan
Chalmers, SLU och
Lackarebacks vattenverk
undersokte reduktion av
organiskt material och |6sta
organiska miljéféroreningar,
och med Mariebergs
vattenverk for att undersoka
effekt av utbyte av aktiverat kol
pa NOM-halter.

| Lund skedde samverkan
mellan Norrvatten, Sweden
Water Research (Sydvatten,
NSVA och VA SYD) och VIVAB
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avseende biofilmsstudier i
vattenverk (biofilter) och
ledningssystem, och med
Stockholm Vatten, Norrvatten,
Tekniska Verken, Sydvatten
avseende mikrobiell analys
med DNA-baserad
flodescytometri (FC).

En workshop kring biostabilitet
arrangerades i Stockholm i
september. Har diskuterades
begreppet biostabilitet som
ofta anvands for dricksvatten.

Flera forskare var dven
inbjudna som talare vid olika
typer av seminarier, workshops
och konferenser som har
anknytning till DRICKS.

2019

Under 2019 tillkom
ytterligare en ny medlem
till DRICKS nér
Vatternvatten AB anslot,
och nu samverkade 12
kommunala
vattenproducenter inom

€ DRICKS. Under aret

fortsatte utvecklingen av

projekt och fallstudier,
dels inom ramen for de
arbetspaket som utgor
stommen for verksamheten
inom DRICKS, dels genom en
tydligare koppling mellan
arbetspaketen och de projekt
som finns i granslandet mellan
arbetspaketen.
Samarbetet mellan forskare,
doktorander och medlemmar
intensifierades, och det
gemensamma DRICKS-
internatet i borjan pa aret gav
manga mojligheter att traffas,
diskutera idéer och ge
feedback kring den planerade



verksamheten fér DRICKS
under 2019.

Det arrangerades flera
workshops och seminarier i
samverkan med vara
medlemsorganisationer kring
intressanta fragestallningar och
olika tematiska omraden.
Manga av forskarna deltog i
olika forum och gjorde inlagg i
samhallsdebatten kring
dricksvattenfragor.

Under 2019 paborjade SLU en
av de mest omfattande
provtagningar av lakemedel i
tillrinningsomraden av Vanern,
Vattern och Malaren hittills,
dar syftet var att studera
kdllférdelning av lakemedel,
bakgrundshalter, borttagning i
avlopps- och dricksvattenverk
samt vilka naturliga
reningsprocesser som
forekommer. Ett viktigt resultat
av arbetet med kemiska risker
var ett bidrag till en policy brief
fran Water JPI Knowledge Hub
on Contaminants of Emerging
Concern, dar forskare fran SLU
var medforfattare.

Genom provtagning och
sekvensering av tva nya och ett
gammalt l[angsamfilter fran
Ringsjoverket studerades
etableringen av biofilmen i
langsamfilter av Lunds
universitet. Resultaten visade
att genom inokulation av
l[angsamfilter med gammal
sand skapades olika

forutsattningar for olika
bakteriergrupper att etablera
sig jamfort med ett filter som
endast bestod av nyinkdpt
sand.

Tack vare ett explicit
biofilmssystem i Varberg i
kombination med innovativ
applikation av FCM analys var
det maijligt att pavisa den
specifika biofilmsdynamiken i
ett fullskaligt ledningsnat for
distribution av dricksvatten
under en tredrsperiod.

Under 2019 slutfordes bland
annat rapporten "Nar
vattentillgangen brister”, som
tillhandahaller information och
underlag for hur olika aktérer
kan bidra till en battre
vattensituation i omraden med
vattenbrist. En fallstudie
inleddes dar en elektronisk
tunga testades och utvarderas i
ett befintligt distributionsnat.
Syftet var att forsoka forbattra
detektionsgranser och att
kunna skilja naturliga
variationer fran anomalier i
syfte att undvika falsklarm.
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| ett examensarbete
undersoktes riskerna vid
underhallsarbeten och hur
markvatten som kan vara
kontaminerade med fekala
indikatorer, och darmed risk
for patogener, kunde ta sigin i
distributionsnatet.

Ett nytt forskningsprojekt
WaterPlan (Riskbaserad
prioritering av vattenskydd i
hallbart samhallsbyggande)
startades under 2019, med
overgripande syfte att utveckla
underlag och metoder for att
l[attare kunna utvardera och
prioritera skyddsatgarder for
vara dricksvattenresurser.

Under 2019 presenterades 2
doktorsavhandlingar inom
DRICKS. Dessutom genomforde
12 studenter 7
examensarbeten och
kandidatarbeten. Det
publicerades flera
vetenskapliga artiklar och
tekniska rapporter. Manga
forskare, doktorander och
medlemmar var aktiva pa bade
nationella och internationella
konferenser, och bidrog med
saval muntliga presentationer
som posters.

2020

Ar 2020 var ett speciellt &r som
praglades av coronapandemin
och mycket i samhallet fick
stallas om. DRICKS forskning
kunde alltjamt fortsatta att



bedrivas i stort sett oforandrat
men med nagot fall av
forseningar i studier, medan
DRICKS seminarier,
utbildningar och moten styrdes
om till digitalt format under
aret.

Under 2020 hade DRICKS tolv
medlems-organisationer i form
av kommunala
vattenproducenter och manga
projekt och fallstudier agde
rum.

Inom AP 1 hade man
exempelvis utvecklat verktyget
WISER, vilket ar ett
multikriterieverktyg som ger
praktiskt stod i
beslutsprocesser. Verktyget gar
att ladda ner ifran DRICKS
hemsida.

| AP 2 gjorde man under aret
bland annat studier av den
elektroniska tungan for att
mata olika substanser och som
darmed kan ge varningar ifall
man upptacker anomalier.
Inom AP3 undersdkte man
forekomsten av kemiska
amnen och barridrverkan.
Exempelvis undersdkte man
avskiljningsféormagan av
lakemedel och PFAS.

| AP4 Iag fokus pa biofilter och
mikrobiologiska barridrer och
under aret publicerades studier
bland annat kring biologiska
processer i
distributionssystemets biofilm,
och vilka mikroorganismer,
partiklar, naringsdmnen mm
som aterfanns dar.

Under 2020 arrangerade
DRICKS en workshop kring
kemiska risker, ett seminarium
kring biofilmens paverkan pa
vattenkvalitet och en
utbildning i QMRA.

DRICKS deltog daven i moten
och konferenser for att sprida
kunskap. Under aret skedde
det mesta genom digitala
presentationer.

Forskningsresultaten gick dven
att ta del av i forskningsartiklar
och genom olika rapporter, och
en del forskningsresultat
uppmarksammades i media. Till
exempel gjorde Sveriges Radio
ett reportage om gifter i
Malaren efter att en
forskningsrapport fran SLU
slappts, och Aftonbladet
intervjuade DRICKS
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forestandare kring risker for
dricksvattenbrist kopplat till
pandemin.

Under aret genomférdes 16
examensarbeten inom DRICKS.
De tre medlemsuniversiteten
gav manga kurser med
koppling till vattenfragor och
malsdttningen var att DRICKS
skulle bidra till att fler
studenter fick upp 6gonen for
VA branschen.

DRICKS var dven med och drev
Vattenforskarskolan, vars
kurser ar 6ppna for bade
doktorander och
yrkesverksamma.

2021

For DRICKS innebar ar 2021 en
ettarig programperiod, da
Svenskt Vatten beslutat att
synkronisera
programperiodernas startar for
alla fyra svenska va-kluster. Det
forsta arbetet som
genomférdes inom DRICKS
under 2021 var att paborja
ansokningsprocessen for
nastkommande treariga
programperiod 2022-2024,
vilket paborjades vid DRICKS-
internatet 13-14 januari 2021.
Pa grund av Corona-pandemin
fick DRICKS-internatet 2021
genomforas digitalt under tva
halvdagar, dar samtliga
forskare och 11
medlemsorganisationer deltog.



Ett nytt arbetspaket, AP2021
kom till for nya satsningar inom
DRICKS under 2021. Merparten
av projektsamarbetena
genomférdes under aretide
fem arbetspaketen, dar flera
fallstudier paborjades vilka
flertalet kom att avslutas under
2022. Utover dessa tillkom
ytterligare tva arbetspaket:
Kommunikation och
resultatspridning (AP5) och
Projektledning (AP6).

Under 2021 utforskade Lunds
universitet tillsammans med
Sydvatten mikrobiella
ekosystem i langsamfilter.
Doktorandprojektet med
finansiering fran Formas
fortsatte (tillsammans med
Sydvatten, SVOA, Tekniska
Verken, Jonkoping, Nodra och
Trollhattan).

Det pabdrjades en stor
fallstudie inom DRICKS
tillsammans med Trollhdttan
med syfte att utforska
paverkan av ozon pa
mikrobiella ekosystem i en

Bild fran DRICKS internat i Loviken utanfor Stockholm, januari 2020.

[ %.r“..
&

pilotskala langsamfilter med
djup detaljerade metagnomik
DNA sekvensering. Projektet
leddes av Lunds universitet.

Under aret samarbetade
forskare fran Chalmers
tillsammans med Kretslopp och
Vatten Goteborgs stad kring att
utveckla data-baserade
modeller for att forutsdga den
mikrobiella vattenkvaliteten vid
ravattenintaget.

En stor provtagningskampanj
skedde i ett projekt som leddes
av Goteborg Universitet med
stdod genom DRICKS och Lunds
universitet. Har kordes
samarbeten med 6
producenter (Sydvatten,
Nodra, Norrvatten, VIVAB,
Kretslopp och Vatten
GoOteborgs stad och SVOA) for
att beskriva hur UV-doseringen
och andra beredningssteg kan
paverka logreduktion av virus i
lab- och fullskala.

Under aret arrangerades en
workshop kring biostabilitet

it
b
1)

)
B

A0y
L d

¥
£

g 1S
¢
1

iﬁ vl,
=
¥

»

o
Q.”i:L)
g € i‘i‘

-

@ -

>»
»

13

och AOC-métningar, och tva
seminarier pa temat
beslutsstod for framtida
utmaningar, och odnskade
amnen i dricksvattnet. Under
aret kérdes dven den
nystartade Foretagsgruppen
som en pilot, for att sen bli en
officiell del av DRICKS under
2022.

Det presenterades 5
doktorsavhandlingar inom
DRICKS. Dessutom genomforde
16 studenter 12
examensarbeten och
kandidatarbeten inom hela
DRICKS verksamhetsomrade —
fran ravatten till tappkran.
Slutligen publicerades det
under aret flera vetenskapliga
artiklar och tekniska rapporter,
och de tre
medlemsuniversiteten gav
manga kurser med koppling till
vattenfragor dar malsattningen
var att fa fler studenter att
vdlja VA-inriktning.




Exempel pa viktiga projekt

/

WISER

\

1. Atgardsaltemativ

—

2. Val av kriterier

{ﬁ

v v

4. Social analys

3. Teknisk analys I

[ 5. Milidmassig analys ] L 6. Ekonomisk analys J

|

i

7. Viktning av kriterier

ey
AT

R
S

Beslutsstodsverktyg for prioritering av atgarder — WISER

(Water Investments for Sustainability Enhancement and Reliabilit)

| arbetet med att hanterad dagens och sdakra den
framtida dricksvattenfoérsorjningen fattas manga
beslut om allt fran strategiska investeringar for att
trygga den framtida ravattentillgdng till mindre
forandringar i beredning och distribution. For att ge
stottning i olika beslutsproblem dar
atgardsalternativ ska utvarderas och prioriteras har
ett beslutsstodsverktyg utvecklats inom DRICKS.
Verktyget bendmns WISER (Water Investments for
Sustainability Enhancement and Reliability) och
bygger Detta
innebar att man i verktyget valjer ut kriterier som

pa sa kallad multikriterieanalys.

beskriver vilka aspekter som ar avgérande ndar man

jamfor och utvarderar atgarderna.

Atgarderna betygssatt sedan beroende p& hur val de
presterar, dvs. hur mycket battre eller simre blir

exempelvis  vattenkvaliteten, miljobelastningen
m.m. jamfort med nuldget eller ett annat
referensalternativ. Resultaten kan sedan
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presenteras som viktade podang som sammanfattar
och visar vilket eller vilka atgardsalternativ som
presterar bast med avseende pa olika aspekter.
Syftet
strukturerad utvardering av atgarders tekniska,
sociala, miljomassiga och ekonomiska effekter.
Detta innebar att verktyget syftar till att kunna

med verktyget &r att mojliggora en

identifiera de mest andamalsenliga, resurseffektiva
och hallbara I6sningarna. Bedémningarna i WISER
kan goras med eller utan osidkerheter beroende pa
hur detaljerat man vill géra analysen.

WISER har under utvecklingen och efterat tillampats
i olika fallstudier och finns nu tillgdngligt for
nedladdning via DRICKS hemsida tillsammans med
en vagledning kring genomfor
multikriterianalys med hjalp av verktyget.

hur man



Projektpartners: Verktyget har utvecklats inom
ramen for ett antal olika projekt med manga

projektpartners. Se SVU-rapporten som lankas
till nedan for fullstandig lista dver medverkang
partners.

Finansidr: Formas, SVU, m.fl.
Las mer och ladda ner verktyget:

https://www.chalmers.se/sv/ce
iser/Sidor/default.aspx

SVU-rapport:

https://vattenbokhande ensktvatten.se/pro

dukt/wiser-ett-verkt beslutsstod-inom-

dricksvattensektor
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https://www.chalmers.se/sv/centrum/dricks/wiser/Sidor/default.aspx
https://www.chalmers.se/sv/centrum/dricks/wiser/Sidor/default.aspx
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/wiser-ett-verktyg-for-beslutsstod-inom-dricksvattensektorn/
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/wiser-ett-verktyg-for-beslutsstod-inom-dricksvattensektorn/
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/wiser-ett-verktyg-for-beslutsstod-inom-dricksvattensektorn/
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i intaget dosering avskiljning 2
2 och karakter A
(rdvatten) sparimen

Optiska sensorer pa for att optimera och upptacka avvikelser vid vattenberedning

Optiska sensorer ar mycket vardefulla verktyg for
processoptimering eller for att upptacka avvikelser i
processen. Baserat pa platsanpassade analyspaket
kan processtyrningen utdkas med semiautomatisk
signalbehandling och darmed atgirda madijliga
negativa effekter i dricksvattenberedningen som
orsakats av forandringar i vattenkvalitet. Inom
projektet har det samlats in information om
anvandning av optiska sensorer for forbattrad drift
av fem olika vattenverk. Sensorerna har anvants for
karakterisering av olika typer av vatten, bade
infiltration, sjovatten och

ravatten (konstgjord

rinnande vatten) och manga olika typer av
processvatten (t.e.x. efter fallning, efter sandfilter,
Ett flertal

modeller for skattning av halten NOM férandras

efter ultrafilter och efter koffilter).

under beredningen. Begransningar och majligheter
av. NOM har
dokumenterats. Sambanden &r platsspecifika och
specifika Borttagning av

for onlineskattning av halter

for olika processer.
organiskt kol via fallning, membranfilter och kolfilter
skiljer sig med avseende pa vilket material som tas
bort. Denna selektiva borttagning paverkar de
optiska egenskaperna hos NOM och darmed aven

sambanden mellan halten av 16st organiskt kol (DOC)
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och de optiska egenskaperna. Fér bedomningen av
fallbarheten av NOM kravs det tillgang till data pH
och alkalinet samt data fran hela absorbansspektrat
och inte bara fran UV omradet. Dosering via optiska
online sensorer beddms vara ett mycket effektivt
satt att sdkerstalla stabil utgaende vattenkvalitet och
for att minimera anvandning av fallningsmedel. Vi
bedémer att anvandning av sensorer kommer att
oka i framtiden i och med att vattenberedning ska
blir mer hallbart med avseende pa bade kemikalie-
och energiforbrukning. Resultaten visar ocksa att
typer
automatiserade analyspaket for DOC maste tas fram

skraddarsydda, behovsinriktade av
for varje vattenverk och varje processteg for sig. Sma
variationer av de faktiskt uppmatta halterna i
processvatten (t.e.x. efter kolfilter eller i utgdende
vatten) kan begransa hur noggrann en modell for
DOC kan vara. Bade Spectro:lyser och EXO2 kan
kvantifiera férandringar i processvatten som ligger
efter filtersteg med stor noggrannhet (< 2%). Baserat
pa platsanpassade analyspaket kan processen darfor
i viss man styras med olika typer av sensorer och
avancerad databehandling, for att pa sa satt minska

de negativa effekterna av forekomst av NOM.



Projektpartners: SLU, Chalmers, Kretslopp och
Vatten, Uppsala Vatten, Norrvatten, Vivab AB
och Gastrike Vatten.

Extern finansiar: SVU

Las mer:
Genomljusning — Anvandning av sensorer 4
forbattrad drift av dricksvattenverk |
Externwebben (slu.se)

Slutrapport:
svu-rapport-2021-25.pdf (sven

Toolbox:
AbspectroscoPY, a Python
absorbance-based sen
monitoring - Environ
Research & Techno

a in water quality
2l Science: Water
SC Publishing)
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https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/forskning/forskningsprojekt/genomforda-forskningsprojekt/gh/genomljusning/
https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/forskning/forskningsprojekt/genomforda-forskningsprojekt/gh/genomljusning/
https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/forskning/forskningsprojekt/genomforda-forskningsprojekt/gh/genomljusning/
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/wp-content/uploads/2022/03/svu-rapport-2021-25.pdf
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/EW/D1EW00416F
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/EW/D1EW00416F
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/EW/D1EW00416F
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/EW/D1EW00416F

Illustration: Malin Ullberg
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Pilotforsoket pa Gorvalnverket for studier av langtidseffekter av granulerat aktivt kol och

ozonering vid vattenberedning

Tillgang till sakert och rent dricksvatten &ar en
mansklig rattighet, men vattenkdllor o6ver hela
varlden ar paverkade av fororeningar som kan krava
avancerad vattenberedning. | ett pilotforsok pa
Gorvdlnverket, som pagick i mer &n ett ar,
undersdktes hur man kan fa bukt med kemisk
fororening. Den utbredda anvandningen av
syntetiska kemikalier i samhallet har skapat en
utmaning for vattenproducenter. Manga av
kemikalierna lacker ut till vattenmiljon och avlagsnas
inte effektivt vid konventionell vattenberedning. For
dessa miljofororeningar, sa kallade organiska
mikrofororeningar, behdvs darfor ytterligare
reningssteg.

Granulart aktivt kol (GAK) anvdnds ofta som
beredningssteg vid vattenverk. | Gorvalnpiloten
utforskades optimal anvandning av GAK och de olika
roller som ett GAK-filter kan ha vid
vattenproduktion: som kemisk barriar, som biofilter
och som efterbehandlingssteg efter ozonering. |
forsoket jamférdes den konventionella reningen
med reningsprocesser som involverade GAK-
filtrering med och utan férozonering. Halter av ett
brett spektrum av organiska mikroférorenignar
mattes tillsammans med flodescytometri och flera
parametrar som ger information om innehallet
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av naturligt organiskt material (NOM). Resultaten
visade att GAK-filter var mer effektiva om vattnet
hade ozonerats men att reningseffektiviteten
minskade med tiden. Inférandet av ozonbehandling
introducerade nya utmaningar eftersom det ledde
till 6kad biotillganglighet av NOM. Den latt biologiskt
nedbrytbara organiska kolfraktionen, dvs den delen
av NOM som ar mest viktig att reducera i ett
vattenverk, okade efter ozonering, och dven om
GAK-filtret var effektivt, kunde det inte minska
halterna till nivderna fére ozonering. Med tiden
skiftade GAK-filtren till biofilter som kunde ta bort
mer NOM nar vattnet hade férozonerats.

Ett annat resultat av ozonbehandlingen var att
aven antalet celler (bakterier) minskade effektivt i
vattnet. Det blev dock en atervéxt i de efterfoljande
GAK-filtren, dar data for nukleinsyraprofilerna
indikerade ett markant annorlunda mikrobiom fran
det i ett icke-ozonerat system.

Resultaten fran Gorvalnpiloten har gett nya
insikter om vattenberedningsalternativ, och pekat
pa bade for- och nackdelar med olika metoder. Vi
behover fortsitta lara oss om risker med kdnda och
nya organiska mikroféroreningar och hur vattenverk
ska kunna avgoéra nar man har renat tillrackligt.



Forutsaga vattenkvalitet vid ravattenintag

Snabba forandringar i vattenkvalitet i ytvatten

innebar utmaningar for produktion av sakert
dricksvatten. Om vatten inte behandlas till en
acceptabel nivd kan smittdmnen som finns i
dricksvattnet leda till allvarliga konsekvenser for
folkhalsan. Syftet med det projektet var att utveckla
datadrivna modeller for att forutsdga vattenkvalitet
i Gota alv vid ravattenintaget till vattenverket i
Goteborg. For att forutsdga vattenkvalitet en dag i
forvag anvandes data om laboratoriematningar av
indikatorbakterier E. coli och totala koliformer,

Colifast-méatningar av E. coli, vattentemperatur,
grumlighet, nederbérd och vattenflode. Metoderna

Projektpartners: Chalmers, Goteborgs
Kretslopp och Vatten

Extern finansidr: Formas
Las mer:

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.1497
98
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inkluderade vanliga univariata metoder och &aven

modeller inom maskininlarningsdomanen.
Modellerna som inkluderade flera prediktorer
presterade battre an univariata modeller.
Vattentemperatur, koncentrationer av

indikatorbakterier uppstréoms och vid vattenintaget
samt nederbdrd uppstréoms visade sig vara viktiga
prediktorer. Datadriven modellering gér det mojligt
for vattenproducenter att tolka matningarna i
sammanhanget av vilka koncentrationer som kan
forvantas baserat pa de senaste historiska data, och
darmed identifiera of6rklarade avvikelser som
motiverar ytterligare undersokning.


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149798
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149798
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Feature 1 (107> A)
Figuren visar tva olika sensorsignaler ldngs x-axeln (Feature 1) respektive y-axeln (Feature 2). Utgdende fréan origo 6kar
sensorsignalerna med 6kande koncentrationer av de olika spikningssubstanserna, men de gar i olika riktningar fér olika émnen.
Detta indikerar att en selektiv larmalgoritm fér spillvattenférekomst dr méjlig.

Falttest av elektronisk tunga pa dricksvattendistributionsnatet

Projektet ar ett samarbete mellan Linkdpings
universitet, Tekniska verken i Linkdping AB (publ)
och Chalmers tekniska hogskola och innebar en
startpunkt for Linkopings universitets medverkan i
DRICKS. Visionen ar att ett sensorndtverk ska
kunna ge realtids-6vervakning av vattenkvaliteten
i hela distributionsnatet for dricksvatten. Det
kompletterar nuvarande matningar av de
fysikaliska parametrarna tryck och flode, och dven
dagens manuella provtagningar som sker relativt
glest i bade tid och rum och dér resultatet typiskt
kommer flera dagar efter provtagningen. Vi vill
alltsa bidra med lagesbilder av vattenkvaliteten i
hela distributionsnatet i realtid.

Under 2020 placerade LiU och Tekniska verken ut
fem sensorsystem baserade pa metoden
"elektronisk  tunga” (pulsad  voltammetri
kombinerad med multivariat dataanalys) pa
distributionsnatet i LinkOpings kommun. Ett av
sensorsystemen sitter pa en punkt med ett system
for brutet vatten som medger att olika
fororeningsspikningar kan utforas. Tekniska
verken kopte in sensorerna och medverkade vid
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installationen och med tillverkning av testpaneler
for montering och inkoppling av sensorerna.
Linkbpings universitet har skott driften av
sensorsystemen och utférde doseringar vid den
matpunkt som medger det. Chalmers har bl.a.
tagit fram relevanta scenarier for intrangning av
spillvatten i ledningsnadtet baserat pa verkliga
handelser.

Under 2020-21 har tester med olika féroreningar
gjorts, med fokus pa spillvatten (fekal paverkan).
Syftet har varit att undersdka om den elektroniska
tungan kan detektera laga halter av spillvatten i
dricksvattnet och dessutom skilja pa spillvatten
och andra tinkbara dmnen samt naturliga
variationer. Dessa studier av kanslighet och
selektivitetillustreras i figuren. De visar bl.a. att de
studerade scenarierna kan detekteras och att
selektiviteten ar god. Dessa matningar ligger till
grund for algoritmutveckling som planeras ske
efter 2021 och som i realtid selektivt ska kunna
larma for spillvattenférekomst i dricksvattnet.



Log-reduktion av ingaende beredningsprocesser Result l

Dos (antal/person och dygn)| Calc |

Sannolikhet for infektion per dag

Pinf Calc Pinf annual

Sannolikhet for infektion per ar

Funktionsjusterade levnadsar (DALY)

DALY | Result l

o)

Figuren visar en skdrmloudump fran QMRA-verktygets sida med sannolikhetsberdkningar av infektion fér dricksvattenkonsumenter
baserat pd indata som anvéndaren lagt in fér ravattenkvalitet, beredningsprocessers avskiljiningseffektivitet samt konsumenternas
dagliga dricksvattenférbrukning. Man kan berdkna dagliga respektive arliga infektionsrisker, samt forsamrad livskvalitet (DALY).

Verktyg for halsom

ssiga riskbedémningar

Alltsedan DRICKS bildades (2003) har riskanalyser,
riskbedomningar och riskhantering varit en central
del av forskningen. Mikrobiologiska halsorisker for
dricksvattenkonsumenter har alltid varit fokus i
dricksvattenbranschen i mer dn 100 ar, nar fragor
om dricksvattenfoérsorjning diskuterats, och samtliga
beredningsprocesser i vattenverken har historiskt
framst fokuserat pa att avskilja
patogener/smittamnen och organiskt material. Det
senaste decenniet, lite drygt, har dven kemiska
fororeningar och dess halsorisker hamnat alltmer i
fokus i debatten.

Ett viktigt verktyg for att bedodma mikrobiologiska
hélsorisker ar QMRA (kvantitativ mikrobiologisk
riskbedomning) dar grunderna till verktyget lades
genom ett forskningsprojekt finansierat av SVU och
knutet till Folkhdlso-myndigheten i bdrjan av 2000-
talet. QMRA-verktyget har sedan 2010-talet
vidareutvecklats och forvaltats inom DRICKS, dar de
senaste uppdaterade QMRA-verktygen finns
tillgdngliga pa DRICKS hemsida (www.dricks.se) for
den svenska dricksvattenbranschens rakning. Pa
hemsidan tillhandahalls ett antal olika QMRA-
verktyg avsedda for olika anvdndningsomraden,
sasom riskbeddmningar av ytvattenverk, grund-
vattenverk, och for enskilda dricksvattenbrunnar
som paverkas av enskilda avlopp. Det finns dven en

modell for att berdkna sannolikhet for olika
patogener i ytvattentdkter. Verktygen finns
tillgdngliga bade som webbverktyg och som

nedladdningsbara filer i mjukvaran Analytica. Aven
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dokumentation och férklarande textdokument finns
tillgangliga och fritt nedladdningsbart pa hemsidan.
Det har ocksa sammanstéllts en wiki-sida med svar
pa vanliga fragor och mojlighet till handledning och
fordjupad lasning. Under programperioden har flera
uppdateringar och férbattringar gjorts av verktygen,
vilket vi kommer fortsatta arbeta med under
kommande programperioder fér DRICKS. Aven ett
utbildningsmaterial for vattenproducenter har tagits
fram.

Nar det galler kemiska halsorisker  for
dricksvattenkonsumenter sa finns det i dagslaget
inget fardigt riskbedomningsverktyg. Under 2021
har ett arbete pabdrjats for att utveckla ett QCRA-
verktyg (kvantitativ kemisk riskbedomning). Arbetet
utfordes inom ett examensarbete dar kemiska
halsorisker for medicinrester i ett fardigproducerat
dricksvatten fran en ytvattentdkt, i Berg River i
Stellenbosch, Sydafrika, studerats. Modellen ar
uppbygegd pa samma sitt som QMRA-verktyget déar
halten medicinrester i rdvattnet &r indata
tilsammans med  avskiljningseffektiviteten i
beredningsprocesserna och kvantiteten vatten som
konsumeras. Detta ger information om hur mycket
av amnet personen konsumerat. Denna dos jamfors
med toxicitets-data for det aktuella amnet for att
beddma om dricksvattenkonsumenterna riskerar bli
sjuka i framtiden. Ett QCRA-verktyg kommer under
nasta programperiod tas fram for dricksvatten-
branschen och goras tillgangligt pa DRICKS hemsida.


http://www.dricks.se/




