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Sammanfattning

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. Forskningen bedrivs vid fem svenska ledande
universitet och i nara samarbete med branschen, tillsammans med elva vattenproducenter och
atta foretag med va-fokus.

Forskningen har under programperioden 2022-2024 bedrivits inom fyra olika arbetspaket som
fokuserar pa saker vattentillgang, framtidens vattenverk, hallbar distribution och saker
vattenkvalitet. Under programperioden har sex doktorsavhandlingar och fyra licentiatuppsatser
presenterats, samt ett stort antal vetenskapliga artiklar och konferensbidrag.

Inom undervisningen ges manga va-kurser och ett stort antal examensarbeten har genomforts
under programperioden.
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Bakgrund — dricksvatten i fokus

Dricksvattenbranschen i Sverige star fortsatt infér en rad olika utmaningar idag och i framtiden.
Hanteringen av aldrande system - som antingen behdver renoveras eller byggas helt nytt, effekter av
klimatférandringarna, nya kemiska féroreningar och spridningsvdgar samt andrade férutsattningar i
form av vattenbehov mm. ar nagra exempel pa utmaningar. For att pa ett effektivt satt hantera
utmaningarna kravs 6kad kunskap kring saval drift av befintliga system, hur dessa kan optimeras och
Overvakas, samt kunskap om hur nya och mer effektiva riskreducerande atgarder kan analyseras och
prioriteras.

DRICKS overgripande malsattning &r att den forskning som bedrivs i samverkan med branschen ska
ge Okad kunskap och praktiskt tillampbara resultat som bidrar till en tillforlitlig och saker
dricksvattenforsorjning. Arbetet sker genom att i samverkan l6sa aktuella och langsiktiga utmaningar
i en inspirerande miljo som praglas av hog vetenskaplighet tillsammans med branschen — fran
ravatten till tappkran. Svenskt Vattens satsning pa DRICKS har majliggjort ett stort antal
forskningsprojekt dar denna typ av arbete genomférts med finansiering fran exempelvis EU,
forskningsrad, myndigheter och vattenproducenter.

DRICKS initierades under 2003 vid Chalmers och forskningsarbetet pabérjades 2004. Under aren har
DRICKS véaxt och forra programperioden 2022—-2024 firade DRICKS 20 ar som forskningskluster.



Klustret under programperioden

Forskningen som bedrivs inom DRICKS utfors vid vara fem medlemsuniversitet: Chalmers tekniska
hogskola, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Lunds universitet, Uppsala universitet och Linkdpings
universitet. Denna forskning sker i mycket ndra samarbete med branschen dar flera kommunala
forvaltningar och bolag ingar som verksamhetsmedlemmar. Féljande vattentjanstforetag ar
medlemmar i DRICKS: Goteborg Stad, Trollhdttan Energi, VIVAB, Vastvatten, Sydvatten, Norrvatten,
Nodra, NOVF, Tekniska Verken, Uppsala Vatten och Vatternvatten.

Aven atta féretag och forskningsinstitut ingar och samverkar med forskare och vattenproducenter
inom DRICKS féretagsgrupp.

Forskningen inom DRICKS har under programperioden till stérsta delen genomférts i foljande fyra
arbetspaket, inom vilka olika projekt och fallstudier genomfors.

e AP1 - Saker vattentillgang
e AP2 —Framtidens vattenverk
e AP3 - Hallbar distribution
e AP4 - Siker vattenkvalitet

For att na ut med forskningsresultat till branschen och andra forskare har DRICKS anordnat olika
moten och evenemang samt arrangerat webbinarier for DRICKS medlemmar, samt externa
seminarier for medlemmar samt branschen, och workshoppar dar specifika utmaningar nara
medlemsorganisationerna diskuterats och for ett gemensamt larande. Under programperioden har
47 examensarbeten och kandidatarbeten genomfért inom hela DRICKS verksamhetsomrade — fran
ravatten till tappkran. Slutligen har det under programperioden publicerats ett stort antal
vetenskapliga artiklar och tekniska rapporter, och de fem medlemsuniversiteten har gett manga
kurser med koppling till VA-fragor dar malsattningen ar att fa fler studenter att valja just en VA-
inriktning.



Forskningsresultat under programperioden

Samverkan mellan forskare, dricksvattenbranschen, myndigheter och 6vriga aktorer ar ett maste for
att forsta och hitta I6sningar pa dagens och framtida utmaningar. Nedan féljer ett urval av viktiga
projekt som har genomforts inom DRICKS fyra forskningsfokuserade arbetspaket (AP) under
programperioden 2022-2024. Arbetspaketen och 6vriga delar av DRICKS aktiviteter illustreras ocksa
overgripande i figur 1.

‘p‘ AP1: Séker AP2: Framtidens AP3: Hallbar AP4: Sdker
@Q@‘ vattentillgang vattenverk distribution vattenkvalitet
&
v{° * Uppstromsarbete + Vad ar tillrackligt rent? » Sensorer i ledningsnatet * Kvantitativ. =~
& |« Vattenskydd « Slamhantering + Lacksdkning hals‘::‘r'Skt_’Ed“’m”'“g
Qo‘\ « Tillracklig och « Koppling till ledningsnat + Forbrukningsanalys + Faroidentifiering
& kostnadseffektiv . . Ri " «» Desinfektionsbiprodukter
+° leveranssakerhet Baridrverkan Giostabilliet i dricksvatten
Al/datahantering
&
@@ Riskhantering och beslutsstod
o
&
.g@@ Hallbarhet och klimatférandringar
>
‘,f,'u\" APS5: Kommunikation och kunskapsspridning
R
GG
@2@ APS: Projektledning
&

Figur 1: Grafisk illustration av de arbetspaket, komponenter och temaomrdden som ingdtt i DRICKS arbete
under 2022-2024.

Sammanfattning AP1: Saker vattentillgang

Under perioden 2022—-2024 har AP1 fokuserat pa att utveckla metoder och verktyg for att starka
skyddet av Sveriges dricksvattenresurser. Ett centralt tema har varit utvecklingen av begreppet
vattensystemtjanster (se figur 2), som omfattar alla nyttor en vattentakt kan tillhandahalla — fran
dricksvattenforsorjning till rekreation och bevattning. Genom projektet WaterPlan togs en anpassad
lista med vattensystemtjanster fram for svenska forhallanden, vilken integrerats i riskbedémningar
for att bland annat synliggora vattentakters samhallsvdrde och effekten av skyddsatgarder. Arbetet
har dven inkluderat dessa tjanster kan visualiseras i riskbedémningar.
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Figur 2: lllustration av vad en vattensystemtjdnst.



Parallellt har DRICKS i samverkan med kommuner i Goteborgsregionen och Stockholm
vidareutvecklat och tillampat metoder for att analysera leveranssakerheten i dricksvattensystem.
Genom att ta steget vidare fran vattenbalanser till riskbaserade leveranssidkerhetsanalyser pa
regional niva har man visat hur resultaten kan anvandas for att kvantifiera nyttan av atgarder,
identifiera och tydliggéra beroenden mellan kommuner och sammantaget underldtta samverkan
kring dricksvattenfoérsorjningen. En SVU-rapport (2024-14) publicerades 2024 f6r att sprida
resultaten och visa vikten av strukturerad analys av leveranssakerhet.

En annan viktig del har varit att forsta allmanhetens kunskap, attityder och betalningsvilja kopplat
till dricksvatten. En omfattande varderingsstudie gav vardefull information om hur mycket svenska
hushall med kommunalt dricksvatten ar villiga att betala for att undvika stérningar avbrott i
dricksvattenforsorjning, kvalitetspaverkan som leder till kokningsrekommendation och
vattenbesparing. Dessa resultat kan anvands i kostnads-nyttoanalyser for att vardera
riskreducerande atgarder. Resultaten fran varderingsstudien visade dven hur manga av
dricksvattenkonsumenterna som saknar kinnedom om sin vattentakt (figur 3) och VA-taxan samt
mycket mer kopplat till deras kunskap om och attityd till dricksvattnet.

Kannedom om typ vattentakt
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Figur 3: Andelen som kénner till, uppdelat pa yt- respektive grundvatten, och inte kdnner till vilken typ av
vattentdkt som hushdllets dricksvatten tas ifran (SVU-rapport 2025-6).

Andelen som kanner till, uppdelat pa yt- respektive grundvatten, och inte kanner till vilken typ av
vattentdkt som hushallets dricksvatten tas ifran.

Slutligen har det under programperioden dven arbetats med att utveckla en metod for att utvardera
samhaillsekonomiska effekter av olika fornyelsetakter i dricksvattennatet. Den beaktar exempelvis
olika kostnader for va-organisationen, klimatpaverkan, lackage och effekter pa leveranssakerhet,
med malet att ge beslutsunderlag fér en rimlig och hallbar férnyelsetakt.

Sammanfattning AP2: Framtidens vattenverk

Under perioden 2022—-2024 har forskningen fokuserat pa mikrobiella samhallen i langsamfilter for
dricksvattenrening, med sarskild betoning pa effekterna av ozonering, klimatférandringar och
modellering. Ar 2022 genomférdes omfattande DNA-sekvensering och bioinformatikanalys av
biofilmprover fran langsamfilter, inklusive ett pilotskaligt filter med ozonbehandling. Metagenomisk
analys resulterade i 253 metagenomiskt sammansatta genom (MAGs), vilket mojliggjorde
identifiering av mikroorganismer med olika metaboliska férmagor. Resultaten visade att ozonering



gynnade mikroorganismer som kunde assimilera sma organiska molekyler, vilket bidrar till
nedbrytning av potentiellt skadliga biprodukter som formaldehyd.
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Figur 4: Overgripande processchema. Overst dr pilotprocessen. Nederst dr den fullskaliga
vattenberedningsprocessen. Kryss indikerar tagna vattenprover. Sex sandprover har tagits fran ytan av varje
langsamfilter (SSF P, SSF 1 och SSF 2).
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Figur 5: Oddskvoter for signifikant (Fisher’s exakta test, justerat p <0.05) anrikade familjer av kolhydrataktiva

enzym (CAZymes). Virden> 1 indikerar att genfamiljen dr anrikad i MAGs associerade med det ozonerade filtret

och vice versa.

Ar 2023 utvecklades en matematisk modell for biofilmutveckling i langsamfilter, med parametrar
relaterade till klimatférandringar sdsom temperatur och solstralning. Modellen mojliggér simulering
av olika scenarier, inklusive sdasongsvariationer och férandringar i organiskt material. Samtidigt
paborjades ett arbete med att kartlagga langsamfilter i Gotaland och Svealand, men begransades av
tidigare provtagningsmetoder. Forskningen resulterade i tva vetenskapliga artiklar och lade grunden
for framtida modellkalibrering mot fullskaliga filter.
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Figur 6: Biofilmtillvixt 6ver 7 dagar i ett sommar- och vinterscenario. A: Modellen visar att biofilmtillvéxt 6kar i
hela filtret under sommaren jimfért med vintern, men att biofilmen bara ér en liten bit hégre under sommaren

(B).

Under 2024 fortsatte modellutvecklingen, och en ny metod for att analysera bakteriell stabilitet med
flodescytometri utvecklades. Denna metod visade att det tog cirka tva ar efter att monokloramin
togs bort innan vattnet uppnadde biologisk stabilitet. Parallellt genomférdes omfattande
mikrobiologiska analyser av langsamfilter med hjalp av DNA-sekvensering, flédescytometri och
odling. En studie visade att ozonbehandling inte 6kade férekomsten av antimikrobiell resistens, och
en annan identifierade unika svampsamhallen beroende pa filtersandens alder. Cyanobakterier
isolerades och odlades for forsta gangen, vilket visade sig vara en mikrobiell utmaning pa grund av
deras langsamma tillvaxt och komplexa morfologi. Slutligen testades Moving Bed Biofilm Reactor
(MBBR) som alternativ till langsamfilter, men tekniken visade sig vara ineffektiv i detta sammanhang.

En del arbetat ocksa fokuserade pa hur férandringar i vattenverk paverkar biostabilitet i
ledningsnatet. Nar monokloramin togs bort i 2020 var det uppfdljande med flédescytometri och
maskininlarning. En ny parameter som heter separationsgrad kan anvandas att évervaka hur snabb
mikrobiella samhallen kan gar 6ver till en ny biostabilt vatten har tagits fram (fig. 7 nedan).

11
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Figur 7: Ndr separationsgrad (siffror pa y-axeln) dr ldgst kan det tolkas som att det mikrobiella samhdllet har
jémnats ut 6ver hela distributionsndtet. Detta visar ocksd att det tog ungefdr 2 dr efter att VIVAB slutade med
monokloramin innan man kunde sdga att vattnet hade uppndtt biologisk stabilitet.

Forskningen har bedrivits i ndra samarbete mellan akademi och vattenverk, med stod fran DRICKS
och andra aktérer, och har bidragit till 6kad forstaelse fér langsamfiltrens funktion och anpassning i
ett féranderligt klimat.

Sammanfattning AP3: Hallbar distribution

Under perioden 2022—-2024 har forskningen inom AP3 fokuserat pa att forbattra 6vervakning, analys
och underhall av dricksvattendistributionsndt med syfte att minska lackage, forbattra vattenkvalitet
och 6ka biostabilitet. Arbetet har bedrivits i samverkan mellan universitet, kommunala
vattenproducenter och forskningsinstitut.

Ett centralt tema har varit utvecklingen och valideringen av sensorteknik, sarskilt den sa kallade
"elektroniska tungan", for att i realtid upptacka féroreningar i dricksvatten. Sensorerna, baserade pa
elektrokemisk voltammetri, har installerats i ett testnatverk i Linképing och visat god kénslighet for
avloppsintrangning. Under 2024 vidareutvecklades algoritmer for realtidsdetektion, med fokus pa
att kvantifiera avloppshalter och forbattra detektionen av laga nivaer.

12
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Figur 8: a) Fran sensorns strémsvar kan olika sérdrag (features) extraheras. Figuren visar tva stycken sddana
sdrdrag fér olika koncentrationer av avlopp (0.07, 0.3, 0.7, 2,8 %) efter férprocessning och filtrering av rddata.
b) Test av detektionsgréns. Sérdraget “Feature 2” har hdr testats for mycket IGga halter av avloppsvatten
(0,005, 0.02, 0.05 och 0.2 %). c) Genom att kombinera sensorresponsens sdrdrag “Feature 1” och “Feature 2”

gdr det att sdrskilja avloppsvatten frén mdnga andra dmnen.

Parallellt har Al-baserade metoder anvénts for att analysera vattenforbrukningsdata fran flera zoner
i svenska kommuner. Genom maskininlarning har anomalier i konsumtionsmdnster identifierats,
vilket mojliggor tidig upptackt av lackage och andra avvikelser. Dessa analyser har kompletterats
med studier av biostabilitet i ledningsnatet, dar flodescytometri och statistisk analys anvants for att
folja forandringar i bakteriesammansattning, sarskilt vid borttagning av desinfektionsmedel som

monokloramin.
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Figur 9: Procedur fér analys av konsumtionsménstret urskiljer fyra olika typer av anomalier.
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Figur 11: PCA analys pd flédescytometridata for visualisering av bakteriefloran vid borttagandet av
monokloramin fragn Varbergs dricksvattenndt. Data samlades in fére (2018, 2019) och efter (2020, 2021)
borttagning av monokloramin.

Under 2023 genomfordes tva kandidatarbeten som jamforde olika lacks6kningsmetoder, inklusive
akustisk korrelator och hundar tranade for att lokalisera lackor. Resultaten visade att bada
metoderna har hog precision, men att hundar ar sarskilt effektiva i bullriga miljéer och vid
plastledningar.
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Figur 12: Ldcksékning ddr hundféraren med ldcksékningshund dr ute pd Idcksékningsuppdrag. Hunden
markerar var ldckan dr beldgen.

Ar 2024 utvecklades dven prediktiva modeller for ledningsbrott med hjalp av maskininlarning (bl.a.
Random Forest och XGBoost), baserat pa historiska data och ledningsparametrar. Dessa modeller
integrerades i ett riskbedémningsramverk som kombinerar hydraulisk modellering, mikrobiell
riskanalys och beslutsstod for prioritering av atgarder. Simuleringsverktyg i Python-miljo har
vidareutvecklats for att stodja detta arbete.
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Figur 13: Predikterad avloppskoncentration i dricksvatten, med de applicerade koncentrationerna (i %)
angivna i figuren.

15



\ Box Plot of Mean P, for Critical Nodes
o
° o °
° ° ° °
104 — — e
/ | o
- - / —
o —7 /
{
4 Voo 7 1071
/ )
B
107"
» Historical bursts
\ Failure Probabilities 107
= Past break €
Low . S el o el o A o 5 S
& & & & & 3 & & & o
Medium o o o o & & o I o o
— High S S S S S S O & & &
gl & & & & & & & & & &

b) exempel pG uppskattningar fér
Campylobacter.

Figur 14: a) Integrerat ramverk fér riskbedémning

Sammanfattningsvis har forskningen inom AP3 bidragit till 6kad férstaelse och forbattrade verktyg
for att sdkra vattenkvalitet, minska lackage och starka det proaktiva underhallet av Sveriges
dricksvattennat.

Sammanfattning AP4: Saker vattenkvalitet

Under perioden 2022—-2024 har forskningen i AP4 bland annat fokuserat pa att utveckla verktyg for
beddmning av kemiska risker i vatten. Arbetet har utforts i tva olika delprojekt; dels utvecklades och
utvarderades en kvantitativ metod, QCRA (kvantitativ kemisk riskbedémning; figur 15), och dels
testades och tillampades verktyget Risktermometern som ett verktyg for att prioritera kemiska
halsorisker i dricksvatten. Arbetet har bedrivits i samverkan mellan Chalmers, SLU och
Livsmedelsverket.
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Figur 15: Féreslagen struktur for det pdgdende arbetet med att utveckla ett QCRA-verktyg.



Assessment of exposure

Risk
Hazard — characterisation
identification

Dose-response determination

Figur 16: Schematisk beskrivning av QCRA-modellen

QCRA-projektet inleddes med examensarbeten som analyserade bekdmpningsmedel i
ravattentakten Berg River i Sydafrika (figur 16). Modellen testades for olika befolkningsgrupper och
scenarier i vattenverk, inklusive anvandning av aktivt kolfilter. Resultaten visade att spadbarn var
mest utsatta, men att hélsoriskerna generellt var laga. Under 2023 férdjupades arbetet med att
integrera en Al-baserad metod for att uppskatta toxicitet utifran molekylstruktur, vilket mojliggor
beddmning av amnen dar toxikologiska data saknas. Ar 2024 fokuserade ett studentarbete pa att
kartlagga hur olika vattenreningsprocesser avskiljer langsiktigt halsofarliga &mnen, med malet att
anvanda molekylstrukturer for att forutsaga avskiljningsférmaga dven for okdnda @mnen. Den Al-
baserade toxicitetsmetoden planeras att integreras i QCRA-verktyget.

Parallellt testades Risktermometern som ett prioriteringsverktyg fér oénskade kemiska amnen (OKA)
i dricksvatten fran tre svenska vattenverk (figur 17). En omfattande databas med halter av 273
amnen sammanstalldes, varav 112 detekterades men endast 51 hade publicerade halsobaserade
referensvarden (HBRV). Riskrankningen baserades pa intag i relation till HBRV och @mnenas toxiska
effekter. Pilotprojektet visade att verktyget fungerar val for amnen med tillgangliga HBRV, men att
manga amnen saknar nddvandiga data. For att forbattra verktygets anvandbarhet foreslas utveckling
av en digital version samt en uppdaterad databas med vetenskapligt granskade HBRV. Resultaten har
presenterats pa workshops och en vetenskaplig artikel haller pa att sammanstallas.
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Figur 17: FI6desschema fér riskrankningsproceduren som genomférdes i vattenverk 1, 2 och 3. N-vdrdet anger
antal substanser. Endast substanser som detekterades i dricksvattnen, och som hade publicerade
hélsobaserade referensvarden (HBRV) av hég vetenskaplig kvalitet, riskrankades.
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Undervisning kopplat till klustret under

programperioden

DRICKS satsar pa framtidens vattenkompetens - inom DRICKS kombineras traditionell
universitetsutbildning med seminarier, workshops och vidareutbildning for yrkesverksamma. Genom
samverkan starks branschens kompetensforsoérjning och méjligheten att mota framtidens
utmaningar. Har presenteras ett urval av de kurser som erbjudits vid DRICKS fem samverkande
larosdten, samt exempel pa examensarbeten genomfoérda under programperioden.

Urval av kurser

Chalmers

Undervisning pa Chalmers inom VA-teknik bedrivs bade pa kandidat- och civilingenjors-/master-niva
i nara samverkan mellan forskning och praktik. Vi utbildar saledes bade hogskoleingenjérer och
civilingenjorer inom Samhallsbyggnadsteknik.

Riskbedémning och beslutsstéd (BOM125) Denna kurs ar fokuserad pa hur riskbedéomningar och
specifika beslutsanalyser sasom kostnadsnyttoanalys och multikriterieanalys kan anvdndas som
beslutsstod i syfte att minska existerande risker till en acceptabel niva. Under kursen lar sig
studenterna tekniker for att jamféra atgardsalternativ och utvardera resultaten. For att praktisera de
teoretiska kunskaperna far studenterna genomfora ett projektarbete kopplat till ett
dricksvattensystem med konstgjord grundvatteninfiltration. | storleksordningen 40-50 studenter
laser kursen varje ar (svenska och internationella). Kursen har fatt mycket goda omdémen.

Hydrogeologi (ACE080) Kursen ger studenterna en detaljerad forstaelse fér hydrogeologi vid
nyttjande och skydd av grundvattenresurser inom grundvattenférsorjning och infrastruktur. Fokus ar
pa metoder och analysverktyg fér grundvattenhydraulik (akviferanalys), utformning av anlaggningar
for grundvattenuttag och infiltration samt skydd av grundvattenresurser.

Dricksvattenteknik (BOMO075) | denna kurs, pa mastersniva, fokuserar vi pa att ge studenterna
fardigheter att analysera/utvardera och dimensionera dricksvattensystem, fran vattentakt till
tappkran. Studenterna lar sig bedoma om en vattentakt, en sjo med tillhérande avrinningsomrade,
kan tillhandahalla tillracklig volym ravatten dven under torrar (100-ars torrar) med bibehallet utfléde
for att sdkerstélla nedstroms ekosystem. Beredningsprocesser analyseras med avseende pa
mikrobiella halsorisker, genom QMRA, for att sdkerstalla att dricksvattenkonsumenter inte utsatts
for oacceptabla halsorisker. Slutligen far studenterna dimensionera ett helt nytt distributionssystem
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sa att det uppfyller kraven pa vattenkvantitet, tryck hos konsument, och hastigheter i ledningar
enligt forskrivna lagkrav. Mellan 25-45 studenter laser denna kurs arligen. Kursen far mycket goda
omdoémen.

Hydrologi och dagvatten (ACE185) | denna kurs, pa kandidatniva, fokuserar vi pa att lara
studenterna att berakna floden och avrinningar i storre naturliga vattendrag, dar 100-arsfléden och -
torka beraknas. Berakningar gors ocksa av dagvattenfléden for olika nederbordsintensiteter i urban
miljo samt berdknar braddvolymer av orenat avloppsvatten i braddavlopp fran kombinerade
avloppssystem som braddar ut i rdvattentikter. Aven féroreningstransport i olika vattenférekomster
genomfors ocksa. Mellan 40-50 studenter ldser denna kurs.

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

SLU delar ansvaret for civilingenjorsprogrammet Miljo- och vattenteknik med Uppsala universitet
och har ett informellt ansvar for férdjupningsblocket Uthdlliga vatten- och avlioppssystem (lasar 4
och 5) samt for féljande dricksvattenrelevanta kurser:

Vattenresursteknik, 5 hp (MV0190 SLU) Kursens mal &r att ge kunskaper om hur en
vattenbyggnadsanlaggning dimensioneras utifran hydrologiska och platsgivna forutsattningar.

Projekt vattenresurser, 10 hp (MV0189 SLU) Kursens mal ar att ge kunskaper om vattenresurserna
ur saval geovetenskapligt som samhalleligt perspektiv och att ge studenten erfarenhet av att
analysera behovet av ett vattenanldaggningsprojekt, att utforma projektet, samt att analysera dess
paverkan pa produktion, sdkerhet och miljo.

Livscykelanalys fér miljé- och vattenteknik, 5 hp (TN0313) Kursens syfte &r att ge kunskaper och
fardigheter i att kvantifiera anvandningen av naturresurser och dess miljopaverkan ur ett
livscykelperspektiv. Kursen syfte ar ocksa att tillampa och utveckla systemtdnkande,
problemformulering, kritisk granskning, rapportskrivande och muntlig presentation.

Val av VA-system, 10 hp (TE0021 SLU) Kursens syfte ar att ge god helhetssyn och analysférmaga av
samhallets vatten- och avloppssystem och darigenom en god grund foér en framtida verksamhet som
ingenjor inom omradet. Kurs utgér en sammanhallande del i terminsblocket “Uthalliga vatten- och
avloppssystem” och gar under hela terminen. | kursen ingar ett storre projektarbete.

Lunds universitet

Hydrologi & Akvatisk Ekologi (VVRAO1) Syftar till att ge en helhetssyn pa vattenmiljon utifran saval
fysiska som biologiska synpunkter. Hydrologi beskriver vattencirkulationen i naturen och under
manniskans paverkan. Akvatisk ekologi beskriver férhallandet mellan de olika komponenterna i den
lokala och globala miljon.

Vatten (VVRAO5) Ger grundlaggande kunskaper som erfordras for analys och problemldsning inom
nagra viktigare omraden med vattenanknytning som en vag- och vattenbyggare kan komma i
kontakt med. Vidare skall studenten i viss utstrackning kunna tillampa kunskaperna pa problem inom
vattenbyggnad, stadsbyggnad och vattenforsoérjning.

Hydromekanik (VVRN35) Ger en fysikalisk forstaelse for fenomen och begrepp inom komplicerade
vattenfléden och introducerar berakningsmetoder for att analysera en rad viktiga hydrauliska
problem. Kursen behandlar huvudsakligen stromning med fri vattenyta med betoning pa
kanalstromning.
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Strémning i naturliga vatten (VVRN40) Formedlar en grundlaggande forstaelse for de fenomen och
processer som styr stromning i naturliga ytvatten, med syfte att ge mdjlighet att analysera
forutsattningar och konsekvenser vad galler manskliga aktiviteter i naturen. | begreppet 'aktiviteter'
innefattas huvudsakligen utslapp av fororeningar men samverkan mellan olika typer av
konstruktioner och vattenstromning behandlas ocksa liksom grundldggande sedimenttransport.

Vattenrérledningssystem (VVRN25) Ger en omfattande teoretisk forstaelse av hydrauliken bakom
rorstromning och rérsystem. | kursen ingar analys, design, planering och férvaltning av rorledningar
och rérsystem for vatten, avlopp, fjarrvarme och fjarrkyla

Uppsala universitet
Dricksvattenberedning och ledningsndit, Kursen samldses med civilingenjorsprogrammet i Miljo och
vattenteknik, se beskrivning av kursen under avsnitt Kurser vid SLU.

Grundvatten- och ytvattenmodellering, Kursen behandlar teorier och metoder fér matematisk
modellering av hydrologiska system, inklusive kalibrering, validering och osdkerhetsanalys av
avrinnings- och grundvattenmodeller. Den omfattar modellering av fororeningstransport i
grundvatten, bade reaktiv och icke-reaktiv, samt anvandning av geostatistiska och stokastiska
metoder. Praktiska tillampningar sker med modelleringspaket och inkluderar reservoarteori och
nederbords-avrinningsmodeller.

Processreglering, Digital implementering av PID-regulatorn omfattar praktiska aspekter som
integratoruppvridning, stotfri 6vergang och bruskanslighet. Instédllningsmetoder baseras pa
experiment och processmodeller, med fokus pa reglerprestanda och resurseffektiv drift.
Reglerstrategier inkluderar framkoppling, kaskadreglering och exakt linjarisering.

Digitalisering i vattensektorn, Kursen behandlar digitaliseringens drivkrafter och tillampningar inom
vattensektorn, inklusive 6vervakning, reglering och drift av vatten- och avloppssystem. Den
fokuserar pa anvandning av teknologier som sensorer, 10T, Al och maskininlarning samt betonar IT-
sdkerhet och etiska aspekter. Genom projektarbete och fallstudier far studenterna praktisk
erfarenhet av digitala I6sningar i vattenhantering.

Kommunal och industriell avloppsvattenrening, Kursen ger ett historiskt perspektiv pa VA-
utveckling och behandlar innehall, floden och egenskaper hos olika typer av avloppsvatten samt
mojligheter till resursatervinning. Den omfattar reningsmetoder som mekaniska, biologiska och
kemiska processer, med fokus pa modellering, dimensionering och driftoptimering av bioreaktorer
och aktivslamprocesser. Mikrobiologiska processer, industriell avloppsrening och studiebesok vid
reningsverk ingar ocksa.

Linkdpings universitet

Linkdpings universitet erbjuder utbildningar inom kemi, biologi och miljévetenskap som har
kopplingar till bl.a. vattenanalys. Har finns exempelvis civilingenjorsprogram i kemisk biologi (6CKEB)
och teknisk biologi (6CTBI), kandidat- och mastersprogram i kemi (6 MKEM), samt
hogskoleingenjorsprogram i kemisk analysteknik (61KEA). Pa TEMA Miljoforandring finns
programmet Miljé, klimat och héllbar utveckling (F7KMK) och ett mastersprogram fér héllbar
utveckling ( F7MSU). Nagra exempel pa kurser som har baring pa analys av dricksvatten och

ravatten ar Analytisk miljokemi (746G22), Analytisk kemi S (NKEB03), Organisk analytisk kemi
(NKEC16), Mikrobiologi (NBIA23), Miljoteknik (TKMJ24) och Miljéévervakning (746G29).

21



Urval av examensarbeten
Nedan presenteras ett urval av de examensarbeten som genomforts under programperioden vid de
olika larosatena. En komplett lista med genomforda examensarbeten aterfinns i Bilaga 3.

Andreasson A., Cederqyvist F. (2024). Visualizing water system services and assessing risks to
drinking water sources — A case study of Mjorn and Fjaras Bracka. Master’s Thesis. Chalmers
University of Technology. Key words: risk assessment, visualization, water protection, water system
services. https://odr.chalmers.se/items/de19¢897-3029-4133-81d1-a15d377c2ca8

Bengtsson R., Fernando C. (2024). Algorithms for Detecting Sewage Contamination in Drinking
Water Distribution Systems — Comparing Conventional Algorithms and a Machine Learning
Approach. Linkdpings universitet. Key words: Algorithms, Machine Learning, Drinking Water,
Distribution Systems, Digital Monitoring, Sensors, Sewage contamination, Random Forest,
Matlab. https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:liu:diva-205298

Braun O. 2024. Rainwater Harvesting: A Study on Gravity-Driven Ceramic Membranes for Non-
Potable Water Use. Master's thesis in Chemical Engineering, Lund University. Key words: Rainwater
Harvesting, Membrane Filtration, Microfiltration, Ceramic Membranes, Gravity Driven Membranes,
Rainwater, Stormwater, Sustainable Water Consumption, Water, Water and Environmental
Engineering. http://lup.lub.lu.se/student-papers/record/9151871

Brostrom S. (2024). Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) in the Hammarby groundwater
reservoir - Evaluation of potential sources using particle tracking. Examensarbete i miljo- och
vattenteknik, utfort pa SLU, examen pa Uppsala universitet. Key words: PFAS, grundvatten,
FEFLOW. DiVA: https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:uu:diva-535329

Coenders H. 2024. Monitoring anthropogenic impacts on microbial water quality in an agriculture
context. Master's thesis in Biotechnology, Technical University of Berlin, Germany. Supervisors:
Isabel Erb, Catherine Paul, Lund university.

Elhabashy A. (2022). Hydrodynamic and Eutrophication Modelling of Lake Vomb: Impact of Future
Climate Change on Cyanobacteria. Uppsala universitet. Key words: Hydrodynamic modelling,
eutrophication, Cyanobacteria, Chlorophyll-a, climate change, MIKE 3 FM, Lake Vomb.
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1674908/FULLTEXTO1.pdf

Eriksson V. (2023.) Suspect screening of organic micropollutants in stormwater. Examensarbete i
miljo- och vattenteknik utfért pa SLU, examen pa Uppsala universitet.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:uu:diva-506292

Esmeijer P. (2023). Thermal Energy from Drinking Water for District Heating: A case study on the
potential of the drinking water distribution network as a sustainable energy source for district
heating in Goteborg. Master’s thesis. Chalmers University of Technology. Key words: Thermal
energy, Drinking water, Thermal energy from drinking water (TED), Sustainability, District heating
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(DH), Renewable energy (RE), Sustainability criteria, Drinking water distribution system (DWDS).
https://odr.chalmers.se/items/6cac7fe8-115a-4bd0-b398-bf45dfe0e08a

Feijoo Rey |. Characterization of filamentous cyanobacteria and their effect on slow sand
filters. Masters thesis in Molecular Biology, Lund University.
http://lup.lub.lu.se/student-papers/record/9176349

Ferndahl S. (2024). Removal efficiency of multiple per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) in
groundwater at a landfill using granular activated carbon (GAC) and anion exchange (AIX) column
tests. Examensarbete i milj6- och vattenteknik utfort pa SLU, examen pa Uppsala universitet. Key
words: PFAS, granular activated carbon, anion exchange, removal efficiency, cost. Hamtad

fran https://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1869707&dswid=9436

Fuchs J. 2024. Investigating Drinking Water Biofilms Exposed to Monochloramine. Master's thesis
in Biochemistry, Ludwig-Maximilians-Universitat, Munich, Germany in cooperation with Lund
University.

Hagberg M., Karlgren K. (2024). Efforts and potential for digitalization in the Swedish water
industry. Master’s Thesis. Chalmers University of Technology. Key words: digital
transformation, digital working methods, digitalization, smart water, water industry, water
management. https://odr.chalmers.se/items/b226b735-0eal-4f72-8ab6-98ff1df96347

Johansson, L. & Storm, C.-F. (2023). Site suitability evaluation for Managed Aquifer Recharge (MAR)
in Sweden. Master’s Thesis. Chalmers University of Technology. Key words: Managed Aquifer
Recharge (MAR), Site suitability evaluation, GIS-MCDA, hydrogeology, geology, hydrology.
http://hdl.handle.net/20.500.12380/306796

Khankishpour M. (2024). Comparative Analysis of Hydrodynamic Models to Simulate Petroleum
Spills in Lake Mdlaren. Uppsala universitet. Key words: Petroleum spills, hydrodynamic models, Lake
Malaren, Seatrack Web, Malarmodellen (DHI), IVL model, spill simulation, Norrvatten, Multi criteria
decision analysis, computational efficiency, model comparison. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1898998/FULLTEXTO01.pdf

Kumar A. (2022). Removal Characteristics of Fibrous and Particulate Microplastics: A Study of the
Effectiveness of Coagulation-Flocculation Sedimentation, Uppsala universitet. Key words:
Coagulation, flocculation, jar test, microplastics, sedimentation, water treatment. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1687510/FULLTEXTO1.pdf

Makso S., Lahdo A. (2023). Prototypframtagning av en rengéringsmetod for en sensor i
dricksvattenledning. Linkdpings universitet.

Oveisy H. (2023). Optimizing Conditions of Coagulation for Removal of Natural Organic Matter
(NOM): Comparison of Removal Efficiency of NOM When Using Bench-Scale Inline Coagulation
Over Ultrafiltration and Classical Jar Tests. Uppsala universitet. Key words: drinking water, in-line
coagulation, inline coagulation, jar test, membrane filtration, NOM removal, treatment,
ultrafiltration. https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1776887/FULLTEXTO1.pdf

Speksnijder B. (2024). Evaluation of the biochar capacity for removal of pharmaceuticals from
tertiary wastewater effluent. SLU master thesis, available after 2025-12-31.
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Storm N. (2024). Contaminants of Emerging Concern: Non-Target Screening of Landfill Leachate
over the Seasons. SLU mater thesis, available after 2025-12-31.

Westerberg O. (2022). Algorithms for Water Quality — Detection of Sewage in Drinking Water using
the Electronic Tongue. Linkdpings universitet.
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:liu:diva-189991

Akesson L. Evaluating Moving Bed Biofilm Reactors (MBBR) as a step in drinking water treatment
using flow cytometry (FCM). Master's thesis in Molecular Biology, Lund University.
http://lup.lub.lu.se/student-papers/record/9176737
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Kommunikation och genomférda aktiviteter

DRICKS arbetar for att 6ka kunskapen om rent dricksvatten och dess betydelse i ett hallbart samhille.
Genom lattillgangliga presentationer bygger vi broar mellan forskning och allmanhet, och visar hur svensk
vattenforskning kan bidra till FN:s globala hallbarhetsmal. DRICKS arrangerar bade 6ppna och
specialiserade seminarier for att sprida aktuell forskning och lyfta viktiga fragor inom vattensektorn.
DRICKS verkar ocksa for en stark kunskapsbas och vill inspirera unga till en framtid inom VA-branschen.
Nedan foljer exempel pa kommunikations- och samverkansaktiviteter under programperioden 2022—-2024.

Kommunikations- och samverkansaktiviteter 2022

Ar 2022 praglades av en gradvis atergang till fysiska moten efter pandemin, vilket skapade nya majligheter
for samverkan och kunskapsutbyte inom DRICKS. Under aret genomférdes ett brett spektrum av
kommunikationsinsatser, dar digitala och fysiska format kombinerades for att na ut brett och effektivt.

Tva internat samlade forskare, vattenproducenter och foretagsrepresentanter for att diskutera pagaende
forskning, framtida behov och samarbetsmojligheter. Det forsta holls digitalt, medan det andra dgde rum i
Helsingborg och bjod pa inspirerande forelasningar, workshops och studiebesdk. Internaten fungerade som
viktiga nav for natverkande och idéutbyte mellan akademi, naringsliv och offentlig sektor.

Utover internaten arrangerades ett seminarium och en workshop med sarskilt fokus pa mikrobiell analys
och informationssdkerhet. Dessa tillfallen gav deltagarna majlighet att fordjupa sig i aktuella utmaningar
och I6sningar inom dricksvattenomradet, samtidigt som de framjade erfarenhetsutbyte mellan olika
aktorer.

DRICKS genomférde dven sju tematiska moéten dar forskningsresultat presenterades och diskuterades.
Dessa moten, ofta digitala, gav en plattform for att sprida ny kunskap inom arbetspaketen — fran saker
vattentillgang till framtidens vattenverk och vattenkvalitet. Ett sarskilt fokus lades pa PFAS-problematiken,
dar flera experter delade insikter om risker och reningstekniker.

Forskningsresultat fran DRICKS presenterades ocksa vid flera nationella och internationella konferenser,
vilket bidrog till att starka klustrets synlighet och relevans i det bredare forskarsamhallet. DRICKS deltog
bland annat i SETAC Europe, IWA-konferenser och den nationella dricksvattenkonferensen.
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Vattenforskarskolans arliga mote, dar DRICKS &r en av parterna, blev ett viktigt forum for doktorander att
motas, presentera sin forskning och bygga natverk. Fokus Iag pa att ateruppta fysiska méten och framja

dialog mellan unga forskare.

5 -
DRICKS medlemmar i Helsingborg 2022

Kommunikations- och samverkansaktiviteter 2023

Under 2023 genomforde DRICKS ett omfattande kommunikationsarbete med syfte att sprida kunskap,
framja samverkan och stimulera forskningsutbyte inom dricksvattenomradet. Aret préiglades av en rad
seminarier, webbinarier, workshops och konferensdeltagande, dar forskare, vattenproducenter och andra
aktorer inom vattensektorn deltog aktivt.

Ett av arets centrala arrangemang var DRICKS-internatet, som samlade deltagare for tva dagar av
presentationer, diskussioner och natverkande. Fokus lag pa pagaende forskningsprojekt inom samtliga
arbetspaket, med sarskild betoning pa framtida forskningsbehov infor kommande ansékningsperiod.
Internatet inneholl dven externa féredrag om infrastrukturprojektet Vastlanken och hotbedémning inom
dricksvattenforsorjningen.

Under aret arrangerades aven en workshop om klimatanpassning, dar forskare diskuterade utmaningar och
behov kopplade till framtidens dricksvattenforsorjning i ett férandrat klimat. Workshopen gav utrymme for
reflektion kring forskningsbehov och samarbetsmojligheter inom VA-sektorn.

DRICKS genomférde sju webbinarier med olika teman. Dessa inkluderade verksamhetsplanering,
presentationer av fallstudier, arbetspaketens framsteg, samt externa forskningsinitiativ som Mistra
TerraClean och EU-projektet REWAISE. Webbinarierna samlade mellan 13 och 55 deltagare och fungerade
som viktiga forum for kunskapsdelning och dialog.

Foretagsgruppen inom DRICKS bidrog med ett webbinarium om modellering av hydrauliska problem, dar
representanter fran Sweco, Envidan och DHI delade med sig av praktiska exempel. Arbetspaketen
presenterades |[6pande under aret i sarskilda webbinarier, dar forskare redogjorde for resultat, pagaende
arbete och framtida planer.
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Utover de egna arrangemangen deltog DRICKS-forskare vid flera nationella och internationella konferenser,
sasom Vattenstamman, NORDIWA och IWA-konferenser, dar forskningsresultat presenterades for en
bredare publik.

Slutligen stod DRICKS som vard for Vattenforskarskolans arliga mote i Goteborg. Evenemanget samlade
cirka 80 doktorander for tva dagar av foreldsningar, natverkande och kommunikationsdvningar, inklusive

en videopresentationstavling om doktorandprojekten.

DRICKS medlemmar i Géteborg 2023

Kommunikation- och samverkansaktiviteter 2024

Under 2024 genomforde DRICKS ett omfattande kommunikationsarbete med syfte att framja
kunskapsutbyte, samverkan och utveckling inom dricksvattenomradet. Aret praglades av en rad seminarier,
workshops och webbinarier som samlade forskare, experter och medlemmar fran hela klustret.

Aret inleddes med ett internat i Goteborg den 24—25 januari, dir 58 deltagare samlades for att formulera
projektidéer infor DRICKS kommande programansokan for perioden 2025—-2028. Internatet innehdll
intensiva diskussioner, prioritering av forskningsomraden samt en uppskattad vattenpromenad som gav
historisk kontext till Géteborgs dricksvattenférsorjning.

En workshop om informationssakerhet holls i Norrkoping, dar 20 deltagare arbetade fram en vagledning
och matris for saker hantering av kdnsliga data inom vattenforskning. Detta blev ett viktigt steg i att
mojliggora tryggt datautbyte mellan forskare och vattenproducenter.

Under aret arrangerades tre 6ppna digitala seminarier med bred uppslutning. Det férsta fokuserade pa
desinfektionsbiprodukter (DBPs) och hur naturligt organiskt material paverkar deras bildning i dricksvatten.
Seminariet belyste metoder for att forebygga uppkomsten av biprodukter samt tekniker for att mata deras
toxicitet. Det andra seminariet presenterade resultat fran SVU-projektet MiKe, som behandlade
mikrobiologiska och kemiska risker i dricksvatten, inklusive upptackt av nya mikroféroreningar och tillvaxt
av patogener i distributionssystemet. Det tredje seminariet handlade om hallbara membran for
dricksvattenberedning, dar resultat fran enkater och intervjuer med vattenverkspersonal lag till grund for
diskussioner om driftfaktorer och upphandlingskrav.

Utover dessa seminarier holls fem interna webbinarier inom DRICKS olika arbetspaket. | ett webbinarium
presenterades inriktningen for DRICKS kommande ansdkan, dar medlemmarna diskuterade prioriterade
projektidéer och strategiska fragor. Inom arbetspaketet for sidker vattenkvalitet diskuterades mikrobiella
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och kemiska riskbedémningar samt metoder for faroidentifiering. Arbetspaketet om framtidens vattenverk
fokuserade pa biostabilitet, kemisk rening och mikrobiologiska barridrer, medan webbinariet om hallbar
distribution behandlade hur beredningsprocesser paverkar distributionsnatets funktion och vattenkvalitet.
Slutligen diskuterades inom arbetspaketet for saker vattentillgdng metoder for att sdkerstalla god
ravattenkvalitet och trygg leverans till konsumenter, med fokus pa riskkartlaggning och skyddsatgarder.

Resultat fran forskningen inom DRICKS har dven presenterats vid nationella och internationella
konferenser, vilket ytterligare har starkt klustrets synlighet och kunskapsspridning.

Vidare utgor DRICKS halvarsvisa nyhetsbrev en viktig del av klustrets kommunikationsstrategi och fungerar
som en direktkanal till medlemmar och andra intressenter inom dricksvattenomradet. Genom
nyhetsbrevet sprids aktuell information om forskningsresultat, nya projekt och pagaende aktiviteter, vilket
bidrar till att halla ndtverket uppdaterat och engagerat. Genom att kontinuerligt na ut till en vdxande
malgrupp bidrar nyhetsbrevet till att 6ka synligheten for DRICKS arbete och till att framja
implementeringen av forskningsresultat i praktiken. DRICKS nyhetsbrev ar ett effektivt verktyg for att
starka kommunikationen inom och utanfor DRICKS, och det spelar en central roll i att formedla ny kunskap,
stimulera dialog och bygga langsiktiga relationer inom dricksvattensektorn.

Sammanfattningsvis har DRICKS under programperioden 2022-2024 bedrivit ett aktivt och mangfacetterat
kommunikationsarbete som bidragit till att starka samverkan, sprida forskningsresultat och identifiera
framtida behov inom dricksvattenomradet.

S—

DRICKS medlemmar i Norrképing 2024
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