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Sammanfattning

VA-kluster Mélardalen ar en del av Svenskt Vatten Utvecklings (SVU:s) satsning pa projektprogram
inom VA-forskning for hogskolor och universitet. Syftet med hogskolesatsningen ar att samla en
kritisk massa av forskare fran akademi och institut &mnesmassigt och geografiskt for att sdkerstalla
VA-organisationernas kompetens och kunskapsbehov pa kort och Iang sikt.

Klustret har under aret startat upp sin femte programperiod (2022-2024) som beviljades av
Svenskt vatten i december 2021. Under ar 2022 har fokus i forsta hand varit att starta upp den
nya programperioden med administrativa uppgifter, att initiera de nya HP-projekt som ingick i
ansokan samt fortsitta och i vissa fall avsluta de projekt som drivs inom vara huvudsakliga
forskningsomraden A) System och reningstekniker med néarings- och resursaterféring; B) Metodik,
teknik och kunskap for uppstromsarbete och hallbara kretslopp; och C) Digitala tekniker for
resurseffektiva avloppssystem.

Nytt for aret har bland annat varit en satsning pa regelbundna webbinarier for att oka
kunskapsoverforingen mellan medlemsorganisationerna. Totalt lyckades klustret arrangera sex
webbinarier. Mellan 30 och 60 personer deltog vid dessa tillfallen. Utéver webbinarierna har
kunskapsoverforing ocksad skett i form av presentationer i samband med vintermoétet och
internatet. Vid hostens internat méarktes det tydligt att vi alla har saknat att traffas fysiskt efter tva
ar av digitala traffar. Darfor gavs mycket utrymme till ndtverkande och diskussioner.

En annan nyhet &ar den forstarkta finansieringen som sdkrades infor den innevarande
programperioden. En stor del av medlen skulle ga till en utsedd kommunikator for att forbattra
vart arbete malgruppsanpassad kommunikation. Uppstarten av detta fordrojdes av olika
anledningar men vid utgangen av 2022 hade arbetet initierats.

22 examensarbeten har examinerats under ar 2022. UtOver ordinarie grundutbildning pa
larosatena har klustret gett kurser for forskarstuderande och yrkesverksamma genom
Vattenforskarskolan och Svenskt Vattens utbildningskatalog.

Tva langvariga trotjdnare har under aret valt att lamna sina poster i VA-kluster Malardalens
styrgrupp respektive ledningsgrupp. Klustret vill darfor rikta ett sarskilt tack till Gustaf Olsson och
Bengt Carlsson for deras insatser.
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Verksamhetsuppfoljning

VA-kluster Malardalens vision ar att vara en katalysator for tillampad VA-forskning och pa lang sikt
bidra till ett antal positiva effekter for hela branschen, sa att klustret pa 10-20 ars sikt bidrar till:

¢ Tillampad VA-forskning. Forskningsresultat tillampas och forskningen sker tillampat vid
verkliga forutsattningar. Resultaten ger |6sningar for att effektivisera avloppssystem och
saker naringsaterforing utifran ett helhetsperspektiv for en battre miljo.

e  Stidrkt VA-utbildning och kompetens. Hogskoleutbildningar inom VA far en hogre relevans
och attraktivitet vilket forsérjer branschen med kompetent personal och vidareutbildade
yrkesverksamma.

e Utokad finansiering till VA-forskning. VA-kluster Malardalens ar en bas for att attrahera
nationella och internationella forskningsmedel. Detta mojliggdrs genom starka natverk och
kunskaps- och erfarenhetsutbyte inom VA-kluster Malardalen, nationellt och
internationellt.

e Tekniksprang moijliggors genom forskning och innovation i samverkan mellan universitet,
institut och VA-organisationer och tack vare en kritisk massa av VA-forskning.

e Natverk och samarbetsprojekt som framjar kontinuerliga samarbeten och
kunskapsutbyten oavsett organisationsstorlek. VA-kluster Madlardalen ar ett stéd for
klustrets medlemmar och majliggér kunskaps- och erfarenhetsutbyte inom VA-omradet i
Malardalen, nationellt och internationellt.

Alla delar av klustrets verksamhet syftar till att uppna dessa langsiktiga mal. Merparten av de
forsknings- och utvecklingsprojekt (FoU-projekt) som kan knytas till klustret sker i samverkan
mellan VA-organisationer och forskande parter utifran verkliga problemstéliningar. Tydligare
kommunikation av forskningsresultat utanfor respektive projektkonsortium efterfragas — nagot
som hoppas kunna tillgodoses i den innevarande programperioden genom att knyta en
kommunikator till klustret. Klustret har hog aktivitet for att soka forskningsmedel i samverkan.
Flera av klustrets medlemmar har breda och aktiva natverk bade nationell och internationell.
Utover FoU-projekt i samverkan har klustret arliga moten och grupper fér kunskapsspridning och
erfarenhetsutbyte, t.ex. internatet, vintermotet, amnesgrupperna och processingenjoérsnatverket.
Klustret bedriver dven utbildning pa grundniva, forskarutbildning och for yrkesverksamma och &r
aktiva i vattenforskarskolan.

De langsiktiga malen Oversatts arligen i mer preciserade delmal och/eller aktiviteter for var del av
klustrets verksamhet. De Overgripande verksamhetsmalen utvarderas i Tabell 1. | efterfoljande
avsnitt utvarderas respektive verksamhetsomrade.



Tabell 1. Utvdrdering av de évergripande verksamhetsmdlen utifrdn nivéerna G = god nivd, A = acceptabel nivd och IU =
inte uppfyllt.

Bedriva hogkvalitativ forskning enligt de
1  utarbetade malen i Bilaga 2 G Se kommentarer i bilaga.
(Forskningsverksamhet).

Starta upp programperioden 2022-2024 Verksamhetsperioden har startats upp enligt

2 (Ledning och organisation). G plan.
Aktiviteten inom detta omrade lever inte upp
Vidareutveckla VA-kluster Mélardalens till de mal som satts upp. Dock finns planer
3 kommunikation genom malgruppsanpassad A for en ombyggnation av hemsida samt
kommunikation och webbinarier aktiviteter pa sociala medier under
(Kommunikation). kommande ar. Webbinarier har hallits enligt
plan.
Arbeta med utbildningsfragor inom
grundutbildning, forskarutbildning och
4  utbildning for yrkesverksamma enligt de G Se sarskilda mal i avsnittet Utbildning.
specificerade utbildningsmalen fér 2022
(Utbildning).



Ledning och organisation

Klustret har i huvudsak fyra grupper; Klustergrupp (KG), Styrgrupp (SG), Ledningsgrupp (LG) och
Arbetsgruppen for utbildning, dar klustrets medlemmar ar representerade. Utover det ansvarar
klustret for tva amnesgrupper; Uppstromsarbete och Processmodellering. VA-kluster Malardalen
samverkar med ovriga kluster genom Klusterledargruppen (KLG). Dessa gruppers huvudsakliga
arbetsuppgifter beskrivs i Rutiner och arbetssdtt. Gruppernas sammansattning vid utgangen av
verksamhetsaret redovisas i Bilaga 1.

Under ar 2022 har fokus i forsta hand varit att starta upp den nya programperioden med
administrativa uppgifter sdsom avtalsskrivning och fakturering av medlemsavgift. Alla planerade
moten har genomforts enligt plan. Detta ar har fler moéten 6vergatt till att vara fysiska, efter tva ar
av digitala moéten till foljd av coronapandemin. Det har varit uppskattat av manga, dven om
hybridformer har utnyttjats vid tillfdllen da det har behovts.

Tabell 2. Utvdrdering av aktiviteter kopplade till verksamhetsledning utifran nivderna G = god nivd, A = acceptabel niva
och IU = inte uppfyllt.

Starta upp programperioden 2022-2024
1  genom avtalsskrivande och fakturering av G
medlemsavgift.

Alla avtal finns pa plats. Rutin for fakturering
av medlemsavgift har etablerats.

Amnet har diskuterats i ledningsgruppen,
men det kvarstar att ta fram en rutin. Detta
bor prioriteras under nastkommande
verksamhetsars borjan.

2 Tafram rutin for medlemsdialog. U

Genomféra planerade méten enligt Alla KG-, LG- och SG-moten ar genomforda
motesplan. enligt plan.



Kommunikation

En viktig del av VA-kluster Malardalens arbete &ar att synliggbra och kommunicera
forskningsresultat, bade inom klustret men aven till 6vriga VA-Sverige. Delar som har varit, och
dven fortsattningsvis ar viktiga kommunikationsverktyg &ar: klustrets hemsida, nyhetsbrev,
internationella- och nationella konferenser. Nytt for denna programperiod var att klustrets
finansiering har forstarkts for att knyta en kommunikatér till klustret. Introduktion av denna
drojde av olika anledningar, vilket har forsenat de planerade aktiviteterna. Dock finns nu en tydlig
plan fér kommande verksamhetsar, med aktiviteter som bland annat inkluderar en uppdatering av
hela hemsidan (grafiskt och innehallsmassigt) samt 6kad narvaro pa sociala medier. Kontinuerlig
uppdatering av hemsidan och utskick av nyhetsbrev har inte skett pa ett tillfredsstallande satt.
Detta beror i forsta hand pa att det saknas en rutin for rapportering av nyheter, vilket bor
upprattas infor kommande verksamhetsar.

Webbinarier

Nytt for verksamhetsaret var att genomféra webbinarier. Det har totalt arrangerats sex
webbinarier under aret, fordelat jamnt pa var- och hosttermin. De var valbesokta, med 30-60
deltagare vid varje tillfdlle. Webbinarierna i juni och i november hade fokus pa exjobb. | juni fick
tre studenter presentera resultat fran sina examensarbeten, och i november bjods studenter in for
att fa ta del av VA-kluster Malardalens medlemmars exjobbsidéer. Forhoppningen ar att gora de
tva tillfallena till naturliga arliga handelser for vara larosdten och 6vriga medlemmar. Méjligen kan
det vidgas till nasta ar sa att 6vriga Svenskt Vatten-medlemmar ocksa bjuds in.

Konferenser och seminarier

Arets vinterméte genomfordes digitalt i februari och innehéll bland annat presentationer och
diskussioner pa teman resursaterféring och Vad hénde sen?. Internatet genomférdes 24-25
augusti i Eskilstuna. Pa schemat fanns inspirationsféreldsningar, projektutvecklingsworkshop,
studiebesok och snabbpresentationer fran alla medlemsorganisationer. Internatet var uppskattat
av deltagarna. Det &r viktigt att folja upp de projektidéer som utvecklades under workshopen.

Konferenser ar en viktig del i att kommunicera och informera om den forskning som utférs inom
klustret. VA-kluster Malardalens medlemmar, bade ldrosdten och VA-organisationer, deltog pa
bade nationella och internationella konferenser i den utstrackning det var mojligt och i vissa fall
under nagot annorlunda omstandigheter. Klustermedlemmar deltog bland annat i féljande
konferenser:



Klustrets vintermote, 3 februari 2022
Vattenstamman, 9-11 maj 2022
Klusterinternatet, 24-25 augusti 2022

IWA World Water Congress and Exhibition, 11-15 september 2022

IWA ICA, 18-20 oktober 2022

Implementera kommunikationsplanen for
klustret.

Uppdatera hemsidan med nyheter minst en
gang per manad och skicka ut minst 3
nyhetsbrev.

Planera och genomfora Internat och
Vintermote.

Medverka vid nationella konferenser och
seminarier for att sprida forskningsresultat,
t.ex. Vattenstamman och IWA World Water
Congress and Exhibition 2022.

Planera och genomféra minst fyra
webbinarier.

Starta upp kommunikatorens arbete i klustret
med malgruppsanpassad kommunikation fran
minst tre projekt.

En av arets hojdpunkter kan nog konstateras vara World Water Congress and Exhibition som holls i
Képenhamn 11-15 september dar VA-kluster Malardalen hade ett gemensamt bidrag med de
ovriga klustren i den svenska montern. Bland konferensdeltagarna aterfanns manga av klustrets
medlemmar, likasa i programmet med presentationer och postrar, samt som moderatorer for ett
par sessioner. Nio av klustrets medlemsorganisationer bidrog med totalt 22 presentationer och
postrar.

Tabell 3. Utvdrdering av aktiviteter inom kommunikation och samverkan utifran nivéerna G = god nivd, A = acceptabel
niva och IU = inte uppfylit.

Pagar kontinuerligt.

En rutin for detta maste upprattas for att
halla livi hemsidan. Engagemang fran alla
parter kravs. Endast tva nyhetsbrev har
skickats ut. Aven har krdvs mer engagemang
fran alla parter. Aktiviteten pa hemsidan och
antal nyhetsbrev ar starkt korrelerade.

Vintermotet genomfordes digitalt i februari.
Internatet genomfordes 24-25 augusti i
Eskilstuna.

Klustret fanns representerat med en monter
under Vattenstdmman. De fyra klustren hade
ett gemensamt bidrag i den svenska montern
pa World Water Congress and Exhibition
2022, samt ett flertal presentationer och
postrar fran klustermedlemmar.

Det genomfordes total sex webbinarier, tre
under varterminen och tre under
hostterminen, med 30-60 deltagare vid varje
tillfalle.

Uppstarten av kommunikatorens arbete
drojde av olika anledningar, varfor detta inte
har genomfoérts. Ambitionen ar att genomféra
denna aktivitet i borjan av nasta
verksamhetsar.



Samverkan

Samverkan mellan VA-kluster Malardalen och de 6vriga klustren ar viktigt och nagot som standigt
diskuteras hur det ska goras pa basta satt. Samarbeten nar det géller t.ex. Vattenforskarskolan
eller gemensamma bidrag till konferenser och massor dr nagot som numer ar rutin. Klustrens
amnesgrupper ar ocksa ett exempel pa tydliga samverkansomraden. Malet med amnesgrupperna
ar att vidga interaktion och Oka FoU-interaktion bland VA-kluster Malardalens medlemmar,
medlemmar i 6vriga hégskoleprogram samt intresserade VA-organisationer och andra intressenter
utanfér hodgskoleprogrammen. VA-kluster Milardalen leder tvd dmnesgrupper: Amnesgrupp
processmodellering samt Uppstromsarbete for hdllbara kretslopp.

Utover detta samarbetar VA-kluster Malardalen med 06vriga hogskoleprogram inom olika
forskningsprojekt. Framfor allt sker ett samarbete med VA-teknik Sodras medlemmar med
gemensamma ansokningar och projektsamarbeten. Lopande dialog fors mellan klustren, bland
annat genom de aterkommande klusterledarmoétena. Dialog angaende framtida gemensamma
utmaningar och behov, mdjliga samarbetsomraden pagar. Infor nastkommande verksamhetsar
planeras en gemensam klusterkonferens, en idé som forst vacktes i VA-kluster Malardalen.

‘7 vy




Uppstromsarbete for hallbara kretslopp

Syftet med amnesgruppen ar att tillsammans kartlagga och sammanstalla kunskap om samhallets
tillforsel av obnskade amnen till avloppsvatten och miljon. Fokus ar att finna l6sningar som
minimerar spridningen av miljéfarliga @mnen via saval vattenvagar till recipient som genom
vaxtnaringsresursen slam.

Amnesgrupp for uppstrémsarbete for hallbara kretslopp traffas regelbundet, utbyter erfarenheter
och diskuterar aktuella fragor samt planerar fér och bedriver gemensamma forskningsprojekt.
Uppstromsgruppen har under 2022 fokuserat mycket arbete pa att ta fram en gemensam
projektansokan. Ansokan skickades in till SVU i september 2022 av huvudsdkande IVL och blev
beviljad under november. Méten har skett kontinuerligt under aret dels for arbete med ansokan,
dels for deltagande organisationer att kunna dela med sig av pagaende arbete och prioriterade
fragor. | november holls ett langre mote for att gemensamt titta pa gruppens arbetssatt och
verksamhetsplanering for 2023. Under kommande ar planerar gruppen arbeta i de tva pagaende
uppstromsprojekten inom VA-klustret och fordjupa sin samverkan kring uppstromsutmaningar.
Gruppen planerar ocksa att bjuda in till minst tva 6ppna foreldsningar eller workshops kring
aktuella @mnen kring uppstromsarbete for att na ut med kunskap och information utanfor

gruppen.

Arbetsgruppen bestar av representanter fran VA-organisationerna: Kappalaférbundet, Stockholm
Vatten och Avfall, Uppsala Vatten och Avfall och Mélarenergi, larosaten: SLU/UU och MDH samt
institut: IVL Svenska Miljoinstitutet och RISE. Dessutom ingar det representanter fran tva
organisationer utanfor klustret, namligen uppstromsansvariga pa MittSverige Vatten och Avfall
(MSVA) och Norrvatten.

Amnesgrupp processmodellering

Syftet med &amnesgruppen for processmodellering &r att samla kompetens och utbyta
erfarenheter. Gruppen har varit vilande under en langre period, men i maj ar 2022 holls en traff i
hybridformat. Ett 30-tal personer deltog. | programmet fanns utrymme fér bade presentationer
och diskussioner. Det konstaterades under traffen att det inte bor drdja for lange till nasta tillfalle,
men dessvdrre ar det den enda aktivitet som genomférdes under aret. Klustrets medlemmar har
uttryck en 6nskan om mer aktivitet i gruppen och gruppens organisation bor darfor utvarderas.

Amnesgruppen foér processmodellering bestdr av modelleringsintresserade personer fran VA-
kluster Malardalens medlemsorganisationer men traffarna har historiskt varit 6ppna for alla
intresserade.



Utbildning

Klustrets larosdaten arbetar med att utbilda framtidens anstdllda inom VA-branschen.
Malsattningen har sedan starten varit att bidra till VA-utbildningar i toppklass och att lyfta fram VA
som ett viktigt och intressant dmne med manga samhalls- och miljétillampningar. Pa grundniva
finns master- och civilingenjorsprogram, samt ett flertal fristdende universitetskurser. Arligen
utfors ett trettiotal VA-relaterade examensarbeten vid klustrets ldarosdaten. Examensarbeten dr en
projektform som latt gar att anpassa till VA-organisationernas behov, samtidigt som de forbereder
studenterna for ett arbete inom VA-branschen.

Flera av klustrets organisationer medverkar i kurser for yrkesverksamma inom VA, bland annat
genom framtagandet av, och undervisning i, Svenskt Vattens kurser. Klustret samarbetar med
ovriga forsknings- och utbildningskluster och Sweden Water Research inom forskarskolan
Vattenforskarskolan (Water Research School). Forskarskolan erbjuder kurser saval for de ca 20
personer som bedriver sina doktorandstudier vid klustrets larosaten som for yrkesverksamma.

Grundutbildning

Ett sarskilt ansvar for att genomfora de aktiviteter som finns definierade for utbildning pa
grundniva vilar pa de larosdten som bedriver VA-utbildningarna inom klustret. Vid klustrets
larosdten ges foljande grundutbildningar med direkt koppling till VA-kluster Malardalen:

e Terminsblocket Uthalliga VA-system inom civilingenjérsprogrammet miljé- och
vattenteknik (UU och SLU),

e Masterprogrammet i Vattenteknik (UU),

e Masterprogrammet Environmental engineering and sustainable infrastructure (EESI; KTH),
samt

e Masterprogrammet i miljoteknik for hallbar utveckling (MDU)

Aktuell forskning integreras kontinuerligt i utbildningsprogram och kurser. Gastforelasningar och
studiebesok ar viktiga for att ge studenterna insyn i VA-organisationernas verksamhet. Efter ar av
pandemi och restriktioner ar det gladjande att se att frekvensen av bada dessa har okat igen.
Examensarbeten ar viktiga projekt for att géra kortare delstudier och lanka samman forskning med
fragestallningar pa reningsverken. Under verksamhetsaret genomférdes totalt 22 examensarbeten
inom VA-omradet hos klustrets larosaten (KTH 7, UU/SLU 15). Tva av webbinarierna under aret
avsattes for exjobbspresentationer och exjobbsmatchning (se avsnitt Kommunikation). De
planerade aktiviteterna for ar 2022 utvarderas i Tabell 4.



Integrera kunskaper som tagits fram inom
klustret i undervisningen.

I samrad med deltagande VA-organisationer,
forskningsinstitut och andra intressenter
definiera lampliga examensarbeten inom
klustrets prioriterade omraden samt bitrada
med handledning/amnesgranskning av
examensarbeten.

Ge gastforeldsningar, bjuda in gastforeldsare
och gora studiebesok vid klustrets
reningsverk.

Tabell 4. Utvdrdering av aktiviteter fér Grundutbildning utifrdn nivéerna G = god nivd, A = acceptabel niva och IU = inte
uppfyllt.

Aktuell forskning integreras kontinuerligt i
program och kurser vid de fem universiteten.

Examensprojekt har tagits fram baserar pa
klustrets verksamhet. Totalt har 22
examensarbeten genomférts under 2022;
KTH 7, UU/SLU 15. KTH samarbetade med
Mittsverige Vatten och Avfall (MSVA)
Sundsvall reningsverk, Stockholm Vatten och
Avfall (SVOA) och Henriksdal reningsverk. UU
samarbetade med Uppsala Vatten AB och
Malarenergi AB. SLU samarbetade med
Roslagsvatten/Knivsta kommun och Uppsala
Vatten AB.

KTH har involverat VA-organisationer genom
tva gastforelasningar samt studiebesok pa
Hammarby Sjostadsverket (studenter fran
Masterprogrammet EESI). Vid UU
genomfordes sex gastforeldsningar i kursen
Kommunal och industriell
avloppsreningsteknik, varav en fran ett av
klustrets VA-organisationer genom Sara Frid
fran Uppsala Vatten och Avfall som hade en

forelasning om hallbarhet i
avloppsvattenrening i Uppsala. Studiebesok
har genomforts pa Kungsangsverket (UVAB). |
kursen Processreglering gavs tva
gastforelasningar; en fran Kappalaférbundet
och en fran IVL/LU.

Forskarutbildning

Vattenforskarskolan ar fortsatt en viktig del i VA-kluster Malardalens verksamhet. Den erbjuder
hogklassiga kurser for bade doktorander och yrkesverksamma och fungerar som ett bra natverk
for framfor allt klustrets ca 70 doktorander. Klustret har varit aktiva med sdval studenter som
larare i Vattenforskarskolan. Kursen Water-Food Energy Nexus utvecklades och gavs av Professor
Emeritus Gustaf Olsson (LU) under hoésten 2022. Under 2022 har ytterligare Kkurs,
Mikroplastanalys, utvecklats och kommer att ges av Sahar Dalahmeh (UU) under varterminen
2023. Under verksamhetsaret har klustrets representant i Vattenforskarskolan varit Sahar
Dalahmeh (UU). De planerade aktiviteterna inom omradet Forskarutbildning utvéarderas i Tabell 5.



Tabell 5. Utvdrdering av aktiviteter fér Forskarutbildning utifrdn nivderna G = god nivd, A = acceptabel niva och IU = inte
uppfyllt.

5-7 av klusterdoktoranderna har deltagit i
kurser som ges genom Vattenforskarskolan
(Stormwater management, Water-Food

Medverka till att klustrets doktorander i Energy Nexus och Micropollutants).
1 mojligaste man deltar i Vattenforskarskolan. G Vattenforskarskolans studentrepresentant
Medverka vid forskarskolans méten och var under 2021-2022 en av VA-kluster
seminarier. Malardalens doktorander. De flesta
doktorander i klustret deltog in det arliga
seminariet som skedde juni 2022 pa Uppsala
universitet.

Genomfoéra kursen Water-Food Energy Nexus Kursen genomférdes 18—-20 november 2022.

2 (Ansvarig: Prof em Gustaf Olsson LU) ht 2022 G Det var tolv anmalda deltagare, varav tio
inom ramen for Vattenforskarskolan. genomforde kursen.

Kursplanen har tagits fram och publicerades
under 2022. Kursen kommer att ges 22-25
Utveckla féljande kurser: Mikroplastanalys maj 2023. Larare fran Chalmers, Lulea

3 (UU) med malet att de ska ges for G tekniska universitet och Aalborg universitet ar

Vattenforskarskolan under 2023. inbjudna och bokade for att undervisa pa

kursen. En inbjudan (s.k. "Save the date") har
spridits till doktorander i Vattenforskarskolan.

Utbildning for yrkesverksamma

Utbildning for yrkesverksamma ges i form av kurser genom Vattenforskarskolan och genom
presentationer vid konferenser, moten och seminarier. Nytt for verksamhetsaret ar de
regelbundna webbinarierna som har varit valbesokta av framfor allt yrkesverksamma.
Ledningsgruppen har etablerat en rutin med en s.k. inspirationskvart i bérjan av sina moéten for att
halla kortare presentationer fran forskningsprojekt eller dylikt. Detta for att pa ett enkelt satt
utbyta erfarenheter mellan ledningsgruppens ledamdter.  Amnesgrupperna  och
processingenjorsnatverket (PIM) ar viktiga for kunskapsutbyte mellan klustrets medlemmar. De
planerade aktiviteterna for ar 2022 utvarderas i Tabell 6.
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och IU = inte uppfyllt.

Medverka i kursen "Reglerteknik och
mikrobiologi i avioppsreningsverk" som
Svenskt Vatten anordnar. Detta givet att
kursen kan ges pa campus eller via distans
och att lararkapacitet finns tillgangligt.

Bidra med presentationer vid konferenser

och méten dar yrkesverksamma ar inbjudna.

Undersoka majligheter att ge utbildning i
form av mikrolarande och webbinarier.

Marknadsfora Vattenforskarskolan mot
klustrets VA-organisationer for att 6ka

deltagandet bland klustrets yrkesverksamma.

Om behov hos VA-organisationerna finns,
erbjuda Svenskt Vatten ytterligare
kurs/kurser for yrkesverksamma inom
klustrets forskningsomraden.
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Tabell 6. Utvdrdering av aktiviteter fér Utbildning for yrkesverksamma utifran nivéerna G = god nivd, A = acceptabel niva

Bengt Carlsson vid Uppsala universitet har
tagit kursen ”Introduktion till
processreglering” (4hp) som ges for
yrkesverksamma. Kursen ges pa distans, ar
gratis och kraver inga forkunskaper i
reglerteknik. | slutet av kursen ges en dversikt
av hur reglerstrategier som beskrivits i kursen
kan anvandas for en resurseffektiv rening av
avloppsvatten. Kursen gavs forsta gangen vt
2022 och hade da 12 deltagare. Kursen
"Reglerteknik och mikrobiologi i
avloppsreningsverk” gavs inte under aret.

VA-kluster Mélardalens medlemmar har hallit
presentationer vid saval internationella
konferenser (se Kommunikation) som
klustrets egna seminarier och méten
(vintermote, internat, amnesgruppstraffar).
Klustret har dven arrangerat sex webbinarier
under 2022. Ledningsgruppen har etablerat
en rutin med en s.k. inspirationskvart i boérjan
av sina méten for att halla kortare
presentationer fran forskningsprojekt eller
dylikt.

Information ges via hemsidan, nyhetsbrev
och méten. Mer riktad informationsspridning
kring Vattenforskarskolan och dess kurser bor
planeras och koordineras mellan alla kluster.
Sarskild tonvikt bor laggas for kommande
verksamhetsar, dven om en langsiktigare plan
ar onskvart.

Dialog med Svenskt Vatten har pagatt
sporadiskt under lang tid. Hittills har inget
ytterligare behov identifierats.



Forskningsverksamhet

Klustrets medlemmar har gemensamt enats om tre prioriterade forsknings- och
utvecklingsomraden for programperioden 2022-2024:

A System och reningstekniker med néarings- och resursaterféring

B Metodik, teknik och kunskap fér uppstrémsarbete och hallbara
kretslopp

C Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem

Inom varje forskningsomrade bedrivs saval projekt som direkt finansieras med
SVU-medel fran klustret, som projekt som helt och hallet har annan finansiering.
FOr att ge en rattvisande och heltdckande bild av den nytta som klustret gor for
forskning och utveckling (FoU) i VA-Sverige goérs en arlig uppskattning av den
totala projektvolymen, genom en sammanstallning éver VA-kluster Malardalens
medlemmars projekt. Tre olika typer av projekt redovisas i Bilaga 3:

e hogskoleprogramsprojekt (HP) som ar projekt som direkt finansieras av
SVU via VA-kluster Malardalens anstkan inom det s.k. hogskole-
programmet,

e klustersamverkansprojekt (KSP) som &r projekt dadr minst tva
medlemmar fran VA-kluster Malardalen deltar, varav minst en
projektpartner ar fran akademi eller forskningsinstitut och minst en
projektpartner ar en VA-organisation, samt

e ovriga projekt (OP) som ar projekt som exempelvis enbart har en av
klustrets medlemmar som projektpartner, men anda bidrar med
relevant FoU inom klustrets prioriterade forskningsomraden,

Vid utgangen av ar 2022 fanns 44 seniora forskare och 25 doktorander vid
klustrens universitet. Den del av forskningen som direkt finansieras med SVU-
medel redovisas i Tabell 4 och Tabell 5. Den fakultetsfinansierade VA-
forskningen uppskattas till 6,4 Mkr for ar 2022.

Tabell 4. Kostnader ldrosdten.

Direkta kostnader

Senior forskning 198 205 39 210 354 996
Doktorandhandledning 150 150 16 0 0 280
Doktorandforskning 0 0 125 0 0 125
Samordning utbildning 35 35 35 0 35 140
Ovrigt (analyser, resor etc.) 17 10 15 17 11 116
Summa upparbetade medel 400 400 400 227 400 1657
Resultat 0 0 170 173 0 343
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KLUSTRETS
FORSKANDE
PARTER

Kungliga tekniska hogskolan
Institutionen for hallbar
utveckling, miljovetenskap
och teknik

Avdelningen fér vatten- och
miljéteknik

Lunds universitet
Institutionen for
biomedicinsk teknik
Avdelningen fér industriell
elektroteknik och automation

Malardalens universitet
Akademin for ekonomi,
samhalle och teknik
Forskningsinriktningen
Framtidens energi

Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for energi och
teknik

Forskningsgruppen for
kretsloppsteknik

Uppsala universitet
Institutionen for
informationsteknik
Avdelningen for systemteknik

Institutionen for
geovetenskaper
Programmet fér luft-, vatten-

och landskapsldra

IVL Svenska miljoinstitutet
Processmodellering och
digitalisering

Miljoteknik, vatten och
avlopp

RISE
Urban water managemen
Kretsloppsteknik




Tabell 5. Férdelning av SVU-medel.

KTH
Budget
Utfall
U
Budget
Utfall

Budget
Utfall

SLU
Budget
Utfall

Budget
Utfall

Gemensamma
kostnader

Budget
Utfall

Summa utfall

Reningstekniker

Al A2 A3

200
200

iI

274
92

91
90

Uppstréoms & kretslopp

B1 B2 B3 B5

165
165

365
227

143 0*
143 0

Digitala tekniker

C1 C2 Cc3

150
145

150
145

40
35

25
25

C4

25
10

197
197

Utbildning

35
35

35
35

35
35

35

|.

35
35

Klustergemensamma
kostnader

30

600

Summa

400
400

400
400

400
217

400
227

400
400

600
400
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De forskande parterna, universitet och forskningsinstitut, ar viktiga for att fa till stand mycket av
den forskning och utveckling som bedrivs inom klustret. Faktum ar dock att endast en liten del av
den totala forskningen hade kunnat genomféras om inte VA-organisationerna medfinansierade
projekten. VA-kluster Malardalen har, och har ldnge haft, som malsattning att samtliga VA-
organisationer ska medfinansiera projekt motsvarande minst 1 kr/ansluten person (obs, i
verksamhetsplanen star det personekvivalent men enligt O6verenskommelse mellan VA-

organisationerna i samband med ansdkan ska detta vara ansluten fysisk person).

Tabell 6. VA-organisationernas medfinansiering.

Enkoping kommun
Eskilstuna Energi och Miljo
Falu Energi och Miljo
Kappalaforbundet
Malarenergi

Nodra

Roslagsvatten

Stockholm Vatten och Avfall
Syvab

Tekniska verken i Linképing
Uppsala Vatten och Avfall
Vaxjo kommun

Orebro kommun

Summa

* Inkl. ev. anldggning/labb/évriga resurser

** Kdppalaférbundet och Stockholm vatten och avfall har fler anslutna dn vad som anges. Det har dock
beslutats om att deras medfinansiering ska uppga till minst 500 000 kr drligen, dvs. inte baserat pa antal
anslutna.

70,5
553

532
553
100
525
2793
1050
123
270
105
0
6674

32,3
48

53
38
114
1373
278
227
140
227
18
89
2634

20
97
45

500%**

149
166
112
500%**
345
153
200
73
135
2462




Overgripande aktiviteter for forskning och projektfinansiering togs fram i verksamhetsplanen for
ar 2022 och uppfoljningen av dessa redovisas i Tabell 7. Aktiviteter och mal fér ar 2022 fér HP-

projekten presenteras for respektive projekts i Bilaga 2.

Tabell 7. Utvédrdering av aktiviteter for Forskningsverksamhet utifran nivderna G = god nivd, A = acceptabel niva och IU =

inte uppfyllt.

Starta upp HP-projekt i enlighet med
ansokan.

Minst 10 gemensamma ansékningar om
finansiering for KSP-projekt.

Involvera alla medlemsorganisationer i
3 ansokningar for KSP-projekt under en 3-
arsperiod

samtliga VA-organisationer

Uppna minst 1 kr/p.e. i motfinansiering for
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Alla HP-projekt som var planerade att starta
upp under verksamhetsaret har paborjats.
Vissa HP-projekt startades upp under
foregaende programperiod, och andra som
fanns med i ansdkan ar planerade att
pabdrjas senare i programperioden. Se Bilaga
2 for fullstandiga redogorelser.

Elva medlemsorganisationer har deltagit i
minst en gemensam ansdkan om finansiering
for KSP-projekt.

Malet kan utvérderas i sin helhet forst nar
programperioden nar sitt slut ar 2024. Det
kan dock konstateras att malet ar pa god vag
att uppfyllas.

Medfinansieringen uppgar i genomsnitt till
2,71 kr/ansluten person (3,78 kr/ansluten
person inkl. in-kind). Precis som tidigare ar
nar vissa organisationer inte malet, men att
det kompenseras av andra VA-organisationer
som Overskrider malet med rage.



Ekonomi

De klustergemensamma kostnaderna redovisas i Tabell 8. Har foljer nagra kommentarer gallande
utfallet:

e Sekreteraren har varit sjukskriven och darfor arbetat i delvis reducerad takt, vilket
forklarar 6verskottet. Under ndastkommande ar forvantas dock sekreterarens roll att bli
mer framtradande.

e Kommunikatorens arbete har inte kommit i gang enligt plan varfér overskottet ar stort.
Infor 2023 planeras en flytta av klustrets hemsida utéver att fullfélja de
kommunikationsinsatser som finns definierade i kommunikationsplanen. Prognosen ar
saledes att dessa medel kommer att upparbetas under ar 2023.

e Amnesgruppen for uppstrémsarbete administreras inte langre av IVL. Finansieringsformen
bér ses dver. Amnesgruppen foér processmodellering administreras av IVL. Hilften av
medlen har anvants, men okad aktivitet i denna grupp maste prioriteras.

e Inga strategiska satsningar har genomfoérts. Det ar mojligt att dessa medel kan anvandas i
arbetet med klusterkonferensen som planeras infér 2023, alternativt tiacka eventuella
kostnader kopplade till uppbyggnaden av en ny hemsida.

e Vintermotet holls digitalt vilket reducerade kostnaderna for vintermdte och internat
avsevart. Internatet arrangerades enligt plan. Observera att denna post endast innehaller
kostnader for mat och logi.
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Tabell 8. Redovisning av klustergemensamma kostnader.

Svu 2600000 kr 2600000 kr 0
Stiftelsen IVL 803 000 kr 803 000 kr 0
Medlemsavgifter 580000 kr 0 kr 580 000
SUMMA INTAKTER 3983000 kr 3403 000 kr 0
Administration 914 000 kr, varav: 820 000 kr, varav: 94 000
Administrationsavgift SIVL 64 000 kr 64 000 kr 0
Klusterledare 300000 kr 330000 kr -30 000
Sekreterare 550 000 kr 426 000 kr 124 000
Kommunikation 400 000 kr 55800 kr 344 200
Forskning och utbildning larosaten 2 000000 kr, varav: 1970000 kr, varav: 30 000
Forskningsomrdde A 565000 kr 565000 kr 0
Forskningsomrdde B 672 500 kr 672 500 kr 0
Forskningsomrade C 587500 kr 557500 kr 30 000
Utbildning 175000 kr 175000 kr 0
Amnesgrupper 85000 kr 10000 kr 75 000
Vinterméte & internat 360 000 kr 135000 kr 225 000
Strategiska satsningar 224 000 kr 0 kr 224 000
SUMMA UTGIFTER 3983000 kr 2990800 kr 992 200

* Klusterledaren gavs mer medel via Lunds universitet.

En uppskattning av total finansieringen av VA-relaterade projekt for klustrets medlemmar
presenteras i Bilaga 3. Klustrets medlemmars totala projektvolym for VA-relaterade projekt var ca
43,5 miljoner kr under 2022 (39 miljoner kr 2021). Av dessa medel var ca 6,4 miljoner kr
fakultetsfinansierad forskning inom VA-omradet, vilket har berdknats utifran en schablonkostnad
for en doktorand pa 750 000 kr och senior forskare pa 1 500 000 kr. VA-organisationernas bidrag
uppgick ar 2022 till ca 9,3 miljoner kr (inklusive in-kind). Syftet med projektsammanstéllningen ar
att ge en bild av den totala omfattningen av FoU inom VA-relaterade projekt for klustrets
medlemmar. Det ar svart att gora en exakt sammanstéallning av olika projektpartners delar i
projektbudgeter som dessutom I6per 6ver flera ar och sammanstallningen ska darfor ses som en
god uppskattning. Vad som dock blir tydligt genom de arliga sammanstéllningarna ar att de medel,
totalt 3,4 Mkr, som SVU och SIVL gar in med i VA-kluster Malardalen vaxlas upp ordentligt av
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klustrets medlemmar och externa finansidrer. Ar 2022 var den totala projektvolymen inom klustret
nastan 13 ganger storre an de initiala 3,4 Mkr (Figur 1).

Uppvaxling av SVU- och SIVL-medel
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Figur 1. Redovisning av total projektvolym, SVU-medel, SIVL-medel samt uppviéxling av SVU- och SIVL-medel.
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Bilaga 1 - Organisation

Organisationsschema

VA-kluster Milardalen Ovriga

kluster

Klustergrupp
(KG)

Styrgrupp Klusterledargrupp i VA-teknik
(SG) /> (KLG) i sodra
Ledningsgrupp i
Arbetsgrupp </ Amnesgrupper |
utbildning i =
Uppstromsarbete '

Processmodellering



Bilaga 1 - Organisation

Styrgrupp

Namn Organisation Roll

Linda Amand Kappalaférbundet Ordférande

Hanna Molin IVL Svenska Miljoinstitutet Sekreterare (adj.)
Magnus Arnell VAKM/RISE/LU VA-kluster-representant
VAKANT Naturvardsverket SIVL-representant

Qing Zhao Kalmar vatten SVU-representant (adj.)
Anna Norstrom Svenskt Vatten SVU-representant (adj.)
Osten Ekengren IVL Svenska Miljoinstitutet Expert (adj.)

Hakan Jonsson - Expert (adj.)

Walter Johansson Uppsala Vatten och Avfall Ledamot Nordvast 1
Charlotta Magnergard Malarenergi Ersattare Nordvast 1
Karin Ols Enkodpings kommun Ledamot Nordvast 2
Melviana Hedén Falu energi och vatten Ersattare Nordvast 2
Heidi Lemstrom Stockholm Vatten och avfall  Ledamot Ost

Angelica Andreasson Kappalaférbundet Ersittare Ost

Malin Asplund Tekniska Verken i Linkdping  Ledamot Syd

Bodil Widell Nodra Ersattare Syd



Bilaga 1 - Organisation

Ledningsgrupp

Namn Organisation Roll

Magnus Arnell (ordf.)  RISE/LU Ordférande

Hanna Molin (sekr.) IVL Svenska Miljoinstitutet Sekreterare

Elzbieta Plaza Kungliga tekniska hogskolan ~ Ledamot KTH

Ulf Jeppsson Lunds universitet Ledamot LU
Sebastian Schwede Malardalens universitet Ledamot MDU
Jennifer McConville Sveriges lantbruksuniversitet Ledamot SLU

Sahar Dalahmeh Uppsala universitet Ledamot UU

Erik Kdrrman RISE Ledamot Rise

Erik Lindblom IVL Svenska Miljoinstitutet Ledamot IVL

Anna Lindkvist Malarenergi Ledamot Nordvast 1
Anna Bogren Eskilstuna Energi och Miljo Ersattare Nordvast 1
Melviana Hedén Falu energi och vatten Ledamot Nordvast 2
VAKANT VAKANT Ersattare Nordvast 2
Erik Wall Roslagsvatten Ledamot Ost
VAKANT VAKANT Ersattare Ost
Robert Sehlén Tekniska Verken i Linkdping  Ledamot Syd
Jeanette Lindberg Vaxjé kommun Ersattare Syd



Bilaga 1 - Organisation

Namn

Magnus Arnell
Hanna Molin
Elzbieta Plaza

Ulf Jeppsson
Sebastian Schwede
Jennifer McConville
Bengt Carlsson
Erik Kdrrman
Magnus Rahmberg
Anna Bogren

Anna Lindkvist
Johanna Andersson
Louise Boiesen
Melviana Hedén
Leif Sildén

Jesper Olsson

Erik Wall

Kristina Stark Fuji
Heidi Lemstrom
Emma Falth
Robert Sehlén
Jeanette Lindberg

Klustergrupp

Organisation
RISE/LU

IVL Svenska Miljoinstitutet
Kungliga tekniska hogskolan

Lunds universitet

Malardalens universitet

Sveriges lantbruksuniversitet

Uppsala universitet
RISE

IVL Svenska miljdinstitutet
Eskilstuna Energi och Miljo

Malarenergi

Uppsala Vatten och Avfall

Enkodpings kommun
Falu Energi och Miljo
Orebro kommun
Kappalaférbundet

Roslagsvatten

Stockholm Vatten och avfall

SYVAB
NODRA

Tekniska Verken i Linkoping

Vaxjo kommun

Roll
Ordférande
Sekreterare (adj.)
Ledamot KTH
Ledamot LU
Ledamot MDU
Ledamot SLU
Ledamot UU
Ledamot Rise
Ledamot IVL
Nordvast 1
Nordvast 1
Nordvast 1
Nordvast 2
Nordvast 2
Nordvast 2
Ost

Ost

Ost

Ost

Syd

Syd

Syd



Bilaga 2 — HP-projekt

Innehallsférteckning
Al Integration av hydrotermiska processer for hallbar slamhantering — maojliga systemldsningar
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Bilaga 2 — HP-projekt

Al Integration av hydrotermiska processer for hallbar slamhantering —
mojliga systemlosningar och effekter

Forskningsomrade Cirkulara system och reningstekniker for avloppsreningsverk
Projektnummer Al ‘ Projektperiod ‘ 2022-01-01 — 2024-12-31
Bendamning Integration av hydrotermiska processer for hallbar slamhantering —

mojliga systemldsningar och effekter
Totalbudget 2 877 907 kr SVU-medel (2022) 273 750 kr

Utfall SVU-medel (2022) | Ca. 92 000 kr

Ansvarig Sebastian Schwede (MDU)
Projektdeltagare MDU, ME, EEM, SVOA
Syfte(n)

Syftet med projektet ar att undersoka integrering av hydrotermiska processer pa
reningsverket for att 6ka energi- och resursatervinning fran slam/rétat slam. Under 2022
undersoks foljande:

e  P3 ett systematiskt satt undersoka férdelningen av kol, fosfor, kvave och tungmetaller
i de olika hydrotermiska produkterna av slam och rétat slam beroende av varierande
processférhallanden (temperatur, uppehallstid, vatteninnehall).

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall
1 | Rekrytering av en doktorand och en bitrddande lektor Klart
2 | Projektstart med alla projektpartners och formering av Klart
projektgruppen
3 | Experimentella forsok i laboratorieskala pa MDU av olika Pagaende

hydrotermiska produkter av slam och rétat slam beroende av
varierande processférhallanden

4 | BMP (biokemisk metanpotential) forsok for att bestimma Pagaende
biogaspotentialen under varierande processférhallanden

Kommentar:

P.g.a. att det behdvdes langre tid dn planerat for rekryteringarna sa skots projektstarten upp
till april for att inte forbruka projektmedel utan att kunna utféra planerade aktiviteter (85 %
av resurserna i projektet behoves rekrytera). Det fanns dven problem med matutrustning som
kunde I6sas till slutet av aret sa att forsoken kan paborjas direkt under 2023.

Mal 2022 Utfall
1 | Etablera projektgrupp och arbetsrutiner Uppfyllt
2 | Okad kunskap om optimal anvdndning av produkterna fran Uppfyllt (pagaende)

kombination av HTC/HTL med rotning samt den potentiella
effekten pa biogasproduktion

3 | 1 konferenspresentation/-artikel Uppfyllt




Bilaga 2 — HP-projekt

Kommentar:
Projektgrupp (tillsammans med industripartnerna) has formats och arbetsrutiner har
etablerats. Hela projektgruppen har traffats tva ganger pa de olika organisationerna.

Det teoretiska kunskapsldget har utarbetats och delats med industripartnerna, daremot kunde
de experimentella forsoken (angaende hydrotermisk karbonisering) bara planeras p.g.a.
funktionella problem med utrustningen (som kunde |6sas till sist).

Ett experimentellt forsok (paverkan av biokol, hydrokol och brunkol pa biogasproduktion)
kunde genomfdéras med befintligt material (utan att optimala processforhallanden
undersoktes pa ett systematiskt satt som planerad i projektet). Arbetet utférdes i
internationellt samarbete och publicerades i en journalartikel (Bioresource Technology) och
presenterades (muntlig presentation) pa biogaskonferensen AD17 i Ann Arbor, Michigan, USA.
Resultaten ar valdigt relevanta for att de visar en mer kritisk bild jamfért med andra
publicerade artiklar som bidrar till den vetenskapliga diskursen i &mnet.

Publikationer och presentationer

Leithaeuser, A., Gerber, M., Span, R., & Schwede, S. (2022). Comparison of pyrochar,
hydrochar and lignite as additive in anaerobic digestion and NH4+ adsorbent. Bioresource
Technology, 361, 127674. https://doi.org/10.1016/].biortech.2022.127674

Leithaeuser, A., Gerber, M., Span, R., & Schwede, S. (2022). Comparison of pyrochar,
hydrochar and lignite as additive in anaerobic digestion. 17th IWA World Conference on
Anaerobic Digestion, June 17-22, 2022, Ann Arbor, USA.



https://doi.org/10.1016/j.biortech.2022.127674

Bilaga 2 — HP-projekt

A2 Kolatervinning for en hallbar avloppsvattenrening

Forskningsomrade

Cirkuldra system och reningstekniker for avloppsreningsverk

Projektnummer A2 ‘ Projektperiod ‘ 2022-01-01-2022-12-31

Bendamning Kolatervinning for en hallbar avloppsvattenrening

Totalbudget 800 000 kr SVU-medel (2022) 200 000 kr
Utfall SVU-medel (2022) | 200 000 kr

Ansvarig Elzbieta Plaza (KTH)

Projektdeltagare KTH, IVL, SYV

Syfte(n)

Huvudfokus ar att utveckla en innovativ och hallbar teknik fér att avlagsna kol fran kommunalt

avloppsvatten, och att samtidigt erhalla vardefulla produkter som flyktiga fettsyror (VFA) fran

slambehandling.

Det 6vergripande malet &r att utveckla nya hogkvalitativa produkter utéver biobréansle som

sakerstaller bidrar till en optimal resursatervinning.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall
1 | Sammanstalla och utvardera forsok med VFA produktion i Klart
storre pilotskala vid Hammarby Sjostadsverket
2 | Utvardera mojligheter att anvanda producerad VFA som Klart
kolkalla i denitrifikationsprocessen
3 | Slutfora utvardering av forsok i labbskale- och i Klart
pilotskalereaktorer vid Hammarby Sjostadsverk med VFA-
produktion fran slam blandat med matavfall
4 | Sprida resultaten via seminarier och konferenser Klart
5 | Sammanstalla alla forskningsresultat i en doktorsavhandling Klart

Kommentar:

Under 2022 har alla planerade aktiviteter genomforts enlig planen. Resultaten fran forsok i

labbskale- och pilotskalereaktorer vid Hammarby Sjostadsverket har utvarderats och

presenterats i en doktorsavhandling samt i tva vetenskapliga artiklar. Utvardering av

mojligheter av anvanda producerat VFA som kolkalla i denitrifikationsprocessen har

genomforts.
Mal 2022 Utfall

1 | Utvardera biologiska behandlingsystems for att avlagsna kol Uppfyllt
pa avloppsreningsverk med mojligheter till resursatervinning

2 | Slutfora och skicka en (1) artikel till vetenskapligt granskad Uppfyllt
tidskrift
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3 | Trycka och presentera doktorsavhandling baserat pa studier Uppfyllt

Kommentar:

Alla mal har uppfyllts. Detta projekt visade att vi kan foérvandla avloppsreningsverk till
bioraffinaderier for att atervinna vardefulla kolresurser genom bade direkt anaerob
behandling av kommunalt avloppsvatten och samrétning av slam med kommunalt organiskt
avfall. Projektet visade att kommunalt avloppsvatten har en enorm potential for
resursatervinning pa grund av det organiska innehallet som gor det majligt att fa fram
biobaserade kemikalier och bioenergi i framtida hallbara reningsverk. Resursatervinning ska
bidra till ett hallbart samhalle.

Publikationer och presentationer

Doktorsavhandling baserat pa studier inom A2:

Owusu-Agyeman, |. (2022). Bio-based recovery of organic carbon from municipal waste
streams: Process optimization and microbial community dynamics. KTH Royal Institute of
Technology, Doctoral Thesis, TRITA-CBH-FOU; 2022:17

Publikationer:

Owusu-Agyeman, |., Plaza E., & Cetecioglu, Z. (2022) Long-term alkaline volatile fatty acids
production from waste streams: Impact of pH and dominance of Dysgonomonadaceae.
Bioresource Technology, 346, 126621. https://doi.org/10.1016/].biortech.2021.126621



https://doi.org/10.1016/j.biortech.2021.126621
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A3 Metoder for hallbar slamhantering och aterforing av vaxtnaring och
organiskt material till produktiv mark — metod for separation av metaller

Forskningsomrade System och reningstekniker med narings- och resursaterforing
Projektnummer A3 ‘ Projektperiod ‘ 2022-01-01-2023-05-31
Bendamning Metoder for hallbar slamhantering och aterforing av vaxtnaring och
organiskt material till produktiv mark — metod for separation av
metaller
Totalbudget 1 076 000 kr SVU-medel (2022) 91 250 kr
Utfall SVU-medel (2022) | Ca 90 000 kr
Ansvarig Eva Thorin (MDU)
Projektdeltagare MDU, ME, EEM

Syfte(n)

Projektet syftar till att studera processer och metoder for att separera metaller vid
reningsverken och darmed att 6ka mojligheten fér aterforing av naringsdmnena till
jordbruksmark med slammet. Projektet &r en fortsattning av projekt fran féregdende period
av VA-kluster Malardalen och inkluderar avslut av doktorandarbete och doktorsavhandling.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall

1 | Experimentell undersdkning av adsorptionskapacitetens Pagaende
beroende av pyrolysforhallanden. Framstallning av biokol fran
slam fran reningsverken utférs i pyrolysugn pa labb.

2 | Studier av metallseparation och biokol fran slam ur ett Pagaende
process- och systemperspektiv

Kommentar:

Den experimentella undersékningen har férsenats pa grund av problem med utrustningen
(pyrolysugn). Antalet experiment har ocksa fatt reducerats pa grund av langa leveranstider av
reservdelar till utrustningen. Process- och systemperspektivstudierna har pabérjats och
kommer att fortsatta under varen 2023. Doktoranden i projektet har undervisat mer &n
ursprungligen planerat under hosten vilket ocksa fordréjt studierna och slutdatum for
projektet har flyttats fram till maj 2023.

Mal 2022 Utfall

1 | Okad kunskap om hur biokol frdn slam kan adsorbera metaller | Uppfyllt
i avloppsvatten

2 | 1 manuskript av artikel for internationell tidskrift Uppfyllt
3 | 1 konferenspresentation Uppfyllt
Kommentar:

De slutsatser som hittills har dragits inom projektet (baserat pa studier tidigare ar och i ar) ar
att slamtorkning ar energikravande. Mojlighet bor finnas att integrera system for att ta vara
pa 6verskottsvdarme fran andra processer. Vidare dr inkommande vattens sammanséattning

relevant vid sorption. Cu, Ni, Pb, Cd, och Zn férekommer till viss man typiskt i 16st form
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(avskiljningen kan forbattras genom sorption), medan Cr, och Hg framst férekommer
associerat med partikuldrt material. Vid sa pass laga metallhalter som forekommer i
kommunalt avloppsvatten blir initial metallhalt i slam-kolet en relevant faktor (ev. lackage av
vissa metaller, framst Ni och Zn, fran slam-kol). Studierna har visat lovande resultat med
avseende pa framst Cd-avskiljning.

Studierna utfors i ndra samarbete med Malarenergi och Eskilstuna energi och miljé. Fér den
experimentella studien av adsorptionskapacitetens beroende av pyrolysférhallanden har slam
samlats in fran Kappala reningsverk mot bakgrund av att ett slam fran verk dar forfallning ej
tillampas var 6nskvart. Samarbete sker aven med Oulu unviersitet i Finland (Hanna Runtti och
Davide Bergna, Avdelningen for Sustainable Chemistry).

Publikationer och presentationer

Sylwan I., Thorin E. Potential of sludge-derived char as a heavy metal sorbent during primary
settling of municipal wastewater (manuskript)

Sylwan I., Sludge-derived Biochar Potential As A Heavy Metal Sorbent During Primary Settling
Of Municipal Wastewater, 186, 5363898, Poster presentation, World Water Congress &
Exhibition,K6penhamn, september 2022

Sylwan [., Sludge derived char, complementary outlet as a heavy metal sorbent, presentation
vid 1st Swedish Conference on Sewage Sludge Biochar, 11-12 oktober, 2022
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B1 SAFE Atervinning — killsorterings potential att férhindra risker med

cirkularsystem

Forskningsomrade Metodik, teknik och kunskap — uppstroms och nedstréms — for
hallbara kretslopp

Projektnummer Bl Projektperiod ‘ 2022-02-01-2024-02-01

Bendamning SAFE Atervinning — kllsorterings potential att forhindra risker med
cirkularsystem

Totalbudget 1 550 000 kr SVU-medel (2022) 365 000 kr

Utfall (2022) 227 000 i kr

Ansvarig Jennifer McConville (SLU), Foon Yin Lai (SLU)

Projektdeltagare SLU, ME, UVAB, SVOA

Syfte(n)

Syftet med projektet ar att studera potentialen risker och atgarder for att reducera utslapp av
antimikrobiella resistenta mikroorganismer och andra organiska fororeningar via kallsortering
av toalettfraktioner (svartvatten), samt avgéra om atervinning av svartvatten ar en viktig
vektor for att sprida dessa fororeningar till miljon. Projektet ska svara pa fragor om 1) Hur
mycket av oonskade amnen kan vi fa bort fran utslapp till recipient genom att kallsortera
avloppsfraktioner? och 2) Hur effektiva dr nuvarande behandlingsanlaggningar att reducera
antimikrobiella fororeningar och atervinna naringsamnen?

Existerande svartvattensystem i Munga &r fallstudie i projektet, men prover fran andra
avloppskallor i Vasteras (sjukhus, kommunalt avlopp) kommer anvandas for jamforelse.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall

1 | Startmote V12022 Klart

2 | Framtagning av provtagningsschema (AP1) Klart

3 | Initial provtagning och analys HT2022 (AP2) Klart

4 | Kartlaggning av majligt framtida scenario (AP3) Ej uppfyllt
(planeringsmote 3 feb
2023)

Kommentar:

Startmote holls den 24 maj 2022 och provtagningsplan togs fram. Forsta provtagningen
skedde under sommaren i Vasteras (Munga), Uppsala och Stockholm. Andra provtagningen
skedde i november. Analysinstrument pa SLU behovde repareras under hésten sa analys av
prover blev forsenat, men det ar i gang igen och forsta proverna ar klar.

Styrgruppen hade mote i september for att kolla planen fér provtagning. Vi skulle ha borjat
arbetet med framtida scenario men det blev framflyttat till nasta styrgruppsmote i februari
2023.

Mal 2022 Utfall

1 | Att ha genomfort forsta delen av provtagningsschema och ha | Uppfyllt
initial analys av resultat
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Kommentar:
Forsta analys ar klar (om &n lite forsenat), men det ar for tidig att kommentarer resultatet.

Publikationer och presentationer

Inga publikationer eller presentationer under aret.
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B2 Betydelsen av olika uppstromskallor till kontaminering av avloppsvatten
med ldkemedelsrester

Forskningsomrade Metodik, teknik och kunskap — uppstroms och nedstréms — for
hallbara kretslopp

Projektnummer B2 Projektperiod ‘ 2022-02-01-2024-12-31

Bendamning Betydelsen av olika uppstromskallor till kontaminering av

avloppsvatten med lakemedelsrester
Totalbudget 2 072 840 kr SVU-medel (2022) 165 000 kr
Utfall SVU-medel (2022) | 165 000 kr

Ansvarig Sahar Dalahmeh (UU)
Projektdeltagare UU, SVOA, KF, UVAB, TVAB, ME, EK
Syfte(n)

Syftet med projektet ar att undersoka forekomsten av lakemedelsrester i avioppsvatten fran
olika punktkallor for att identifiera vilka kallor som ar betydande for lakemedelsresters
kontaminering i avloppsvatten. Ett tekniskt underlag kommer att tas fram som kommer att
hjalpa VA-organisationer med kallsparning och amnesprioritering i uppstrémsarbetet.

Specifika mal ar att:

e Kartlagga mangder och floden av lakemedelsrester i samhallet fran olika
uppstromkallor.

e Kvantifiera bidraget av lakemedelsresters kontaminering i avloppsvatten fran olika
kallor. Detta ska goras genom en uppskattning av massbalansen av lakemedelsrester
till reningsverk.

e Identifiera vilka kdllor som majligtvis kan ha stora miljoeffekter pa grund av mangd av
utslapp och typ av substans (som bestammer toxicitet, ackumulering och persistens
0.5.V.).

AP 1. Forstudie for att utvardera kunskapslaget och identifiera mojliga kdllor av
lakemedelsrester i samhallet.

| denna studie undersokas kunskapslaget vad galler forekomst av Iakemedelsrester fran
punktkallor i samhallet. | forstudien identifieras vilka befintliga data som finns i nulaget,
aktuell kunskap och vilka kunskapsluckor som behdver fyllas.

AP 2. Datainsamling — Steg 1

Projektplats (stad/kommun) med sitt relevant reningsverk kommer att bestdmmas efter
diskussion med deltagande VA-organisationer. Data om lakemedelsrester och deras halter och
flode fran olika kallor kommer samlas in. Datainsamling kommer genomféras genom
litteraturstudien och redovisning av befintliga databaser och rapporter.

For att identifiera vilka lakemedel som forskrivs och anvands kommer ett utkast for enkat att

planeras och testas. Fokus kommer att vara pa kallor som férvéntas att ha hog anvandning av

10
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lakemedel t.ex dldreboende, hospice, sjukhus, lakemedelsindustri, djursjukhus och
veterinarkliniker samt slakterier.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall
1 | Forstudie for att utvardera kunskapslaget och identifiera Pagaende
moijliga kallor av lakemedelsrester i samhallet (AP1)
2 | Datainsamling steg 1 (AP2) Pagaende
Kommentar:

Utvardering av kunskapslaget och identifiering av mojliga kallor av Ilakemedelsrester i
samhallet (AP1) borjade under 2022. Majliga kallor till lakemedel i avloppsvatten har
identifierats i Uppsala stad. Insamling av data om lakemedelsrester och deras halter med
fokus pa sjukhusen paborjades ocksa under 2022. Det intraffade en mindre forsening pa grund
av brist pa data och information om lakemedelskallor fran t.ex. slakterier och djurklinik.
Arbetet med forstudien och datainsamling kommer att fortsatta under det forsta halvaret
2023.

Mal 2022 Utfall
1 | Genomfoérande av forstudien 50 % uppfyllt
2 | Genomfoérande av litteraturstudie 50 % uppfyllt
3 | Utveckling av enkat 50 % uppfyllt
Kommentar:

Som beskrivs ovan i planerade aktiviteter ar genomfoérande av forstudien och litteraturstudie
inte helt fardig. Utveckling av enkat har inte uppfyllts pa grund av svarigheter med att na
vardpersonal pa dldreboenden for att samla in data om lakemedelsforbrukning. | stallet har
Statistiska centralbyran (SCB) och befintliga databaser for data kring typer av lakemedel och
doser som forskrives till invanare i olika aldersgrupper anvants. Ett annat forsék med att samla
in data genom enkdt kommer att provas under 2023.

Publikationer och presentationer

Inga publikationer eller presentationer under aret.

11
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B3 Atervinning av slam- och sedimentbunden fosfor

Forskningsomrade

Metodik, teknik och kunskap — uppstréms och nedstroms — for
hallbara kretslopp

Projektnummer B3 ‘ Projektperiod ‘ 2022-01-01-2023-02-28
Bendamning Atervinning av slam- och sedimentbunden fosfor
Totalbudget 845 000 kr SVU-medel (2022) 165 000 kr

Utfall SVU-medel (2022) | 165 000 kr

Ansvarig

Agnieszka Renman (KTH)

Projektdeltagare

KTH, EEM, MDU

Syfte(n)

Projektet ska utveckla en innovativ och hallbar teknik fér att utvinna fosfor fran slam i
sedimenteringsdammar/vatmarkssystem och fran sediment i recipienter som alla
belastas/belastats med kommunalt avloppsvatten.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall

Faltforsok pa fosforberikat bottenslam/sediment sjon Hénsan,
Hedemora, samt pa slam fran sedimentering i vatmarkssteg 8
vid Ekeby ARV, Eskilstuna

Pagdende Honsan/Klart
vatmarkssteg Ekeby

Laboratorieforsok

Klart

Fardigstdllande av vetenskaplig artikel

Klart

Kommentar:

Tekniken att atervinna fosfor ur hypolimnetiskt vatten har utvecklats i projektet. Forsoken i
Hedemora fortsatter till hosten 2023. Ytterligare provtagning ska utféras i damm 1 i Ekeby.

Mal 2022

Utfall

1 | Att etablera och beskriva processtekniken (internt dokument) | Uppfyllt (delvis)

anslutning till ett samarbete med lander runt Ostersjon)

2 | Att anordna seminarium och faltbesék under maj manad (i Uppfyllt

3 | Att skriva en projektrapport och att skicka en artikel till Uppfyllt (delvis)
publicering i vetenskaplig tidskrift

Kommentar:

vetenskaplig publicering.

Mal 1. Fardigstallande pagar av teknisk rapport. Nationellt genom att metoden kan goras
tillganglig for kommunernas VA organisationer. Globalt gors tekniken kdnd genom

Mal 2. Faltbesok genomfort 23-24 maj 2022 i Hedemora med 14 gaster fran Finland, Litauen,
Polen och Sverige. WIN4LAKE Oppet Seminarium pa KTH och via Zoom den 26-27oktober
2022. Nationell och regional (Ostersjdomradet) spridning av kunskap.

12
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Mal 3. Projektrapport inskickad till finansiar Richerts stiftelse. Projektet fortsatter och
sammanstallning av resultat efter ett ars forsok pagar och publicering i vetenskaplig tidskrift.
Nationell och global spridning av kunskap genom seminarie-motes aktiviteter och publicering.

Publikationer och presentationer

Tidskriftsartiklar:
Renman, A., & Renman, G. (2022). Removal of Phosphorus from Hypolimnetic Lake Water by

Reactive Filter Material in a Recirculating System—Laboratory Trial. Water, 14(5), 819. Water
| Free Full-Text | Removal of Phosphorus from Hypolimnetic Lake Water by Reactive Filter

Material in a Recirculating System&mdash;Laboratory Trial (mdpi.com)

Seminariebidrag:

Renman, A., Hypolimnetic water circulation and aeration with phosphorus recovery in lake
Honsan, Hedemora. Presentation vid WIN4LAKE Mini-conference in Stockholm hosted by KTH
Royal Institute of Technology 26-27 October 2022, “Win-win solutions for restoration of lakes
and sea bays in the Baltic Sea area”.
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B5 Metodutveckling for kvantifiering och identifiering av mikroplast i slam
och screening av olika avloppsslam

Forskningsomrade Metodik, teknik och kunskap for uppstromsarbete och hallbara
kretslopp

Projektnummer B5 Projektperiod | 2022-01-01—2023-06-01

Benamning Metodutveckling for kvantifiering och identifiering av mikroplast i

slam och screening av olika avloppsslam

Totalbudget 100 000 kr SVU-medel (2022) 0 kr*

Utfall SVU-medel (2022) | O kr

Ansvarig Sahar Dalahmeh (UU)

Projektdeltagare UU, SYV, EEM, EK, KF, TVAB, VK, NOD, OK

* finansiering fran tidigare programperiod

Syfte(n)

Detta projekt syftar till att fortsatta arbetet pa utveckling av en metod for extrahering,
kvantifiering och identifiering och av mikroplast i slam, samt anvandning av denna metod for
matning av mikroplast i slam fran de deltagande organisationerna.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall

1 | Slutféra utveckling av extraheringsprotokoll, inkl. forbattringar | Uppfyllt
och optimering av upparbetning av slamprover for att skilja ut
mikroplast fran andra organiska amnen.

2 | Insamling av slamprover fran deltagande VA-organisationer Pagaende
3 | Initiering av mikroplastanalys i slamprover Pagaende
Kommentar:

Extraheringsprotokoll, inkl. forbattringar och optimering av upparbetning av slamprover for
att skilja ut mikroplast fran andra organiska amnen ar nastan fardigstallt. Sambehandling med
H>0>- och Fentonoxidering vid olika temperatur och uppehallstid undersodktes. De optimala
forutsattningarna for nedbrytning av organiska amnen slam har identifierats. Arbetet med
enzymatisk nedbrytning av organiska @mnen i slam pagar fortfarande.

Mal 2022 Utfall
1 | Slutféra utveckling av mikroplastextraheringsprotokoll 80 % uppfyllt
2 | Insamling av slamprover fran deltagande VA-organisationer 50 % uppfyllt
3 | Initiering av mikroplastanalys i slamprover Pagaende
Kommentar:

Ett protokoll for mikroplastextrahering ar nastan fardigt. Det som kvarstar ar att identifiera de
optimala férutsattningarna for enzymatiska nedbrytning. Det intraffade problem med
leverans av olika enzymer med ratta styrka. Vi kommer forsatta optimering av enzymatiska

nedbrytning under januari-april 2023. Slamprover samlades in fran Enképings kommun,

14
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Tekniska Verkan i Linkdping och Kappalaférbundet och analys med H,0,-oxidering pabdrjades.
Proverna varierade mellan stickprov och veckoprov.

Publikationer och presentationer

Poster planeras att presenteras i VA-kluster Malardalens vintermote den 16 februari 2023.
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C1 Digital tvilling for hallbar och resurseffektiv drift av avloppsreningsverk

Forskningsomrade Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem

Projektnummer c1 ‘ Projektperiod ‘ 2020-06-01-2023-05-31

Bendamning Digital tvilling for hallbar och resurseffektiv drift av

avloppsreningsverk

Totalbudget 8 158 270 kr SVU-medel (2022) 150 000 kr
Utfall SVU-medel (2022) | 145 000 kr

Ansvarig Ulf Jeppsson (LU), Magnus Arnell (RISE)

Projektdeltagare LU, RISE, NSVA, Gemit Solutions AB samt andra klusterexterna

partners. Flera klusterpartners i referensgruppen.

Syfte(n)

Att utveckla och implementera digitala tvillingar inom avloppsvattenrening innebar en
innovativ och radikal omstallning som mojliggor: optimering av resursanvandning; 6kad
produktion av biogas och vaxtnaring; avsevart minskade utsldapp av bade fororeningar till
vatten och av vaxthusgaser; mer robust, effektiv och hallbar vattenrening; minskade
driftskostnader; minskad miljopaverkan vid byggnation av nya reningsverk; nya mojligheter att
utveckla och integrera uppstroms- och nedstromsprodukter och tjanster i en cirkuldr
ekonomi. For NSVA:s reningsverk i Helsingborg kommer projektet i fullskala utveckla,
implementera, demonstrera och verifiera en generisk metod for utveckling och integrering av
datakvalitetsgranskning och modellprediktiv realtidsstyrning av processer pa
avloppsreningsverk i form av en processmodell som integreras med styr- och
overvakningssystemet for att mojliggora realtidsoptimering av processen (s.k. digital tvilling).

De metoder som utvecklas kommer att vara generiska vilket medfor att det finns stor
potential att omsatta kunskapen till andra processindustrier som behdver rena vatten,
exempelvis den mycket vattenintensiva pappers- och massaindustrier (PMI), som darmed
skulle kunna minska vattenférbrukning, miljo- och klimatpaverkan samt bli producenter av
rent vatten.

Kopplingen till HP-projekt C2 mycket stark da det I6per parallellt och i fas med C1.
Synergieffekterna forvantas bli avsevarda. Projektet kommer pa grund av forsenat beslut och
en lang foraldraledighet 2022 16ptidsforlangas med 7-9 manader hos Formas.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall
1 | Kalibrerad dynamisk modell fér Oresundsverket Klart
implementerad och validerad i Matlab
2 | Presentation av delresultat vid en internationell Klart
konferens/workshop

3 | Avsluta utveckling av massbalansbaserat mjukvaruverktyg for | Klart
praktisk identifiering av otillrdckliga matdata/sensorer
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4 | Extra matkampanjer pa Oresundsverket genomférda inklusive | Pagdende
installation av en ny avancerad sensor for karaktarisering av
inkommande vatten
5 | Overféring av data i realtid fran aCurve implementerat och Pagaende
testat
6 | Ett manuskript till internationell tidskrift Pagaende
7 | Genomfdra ca 15 hp relevanta forskarutbildningskurser Klart
Kommentar:

Modell fér Oresundsverket har implementerats i Matlab/Simulink samt Sumo. Den
hydrauliska modellen har kalibrerats med hjalp av sparamnesforsok i fullskala. Modellen ar val
kalibrerad med avseende pa slamproduktion och kvaveavskiljning, fosforavskiljning for
tillfallet inte helt fardigkalibrerad (aktivitet 1).

Mijukvara for datavalidering/korrigering genom massbalanser fardigutvecklad. Resultat
kopplat till detta presenterades pa IWA World Water Congress & Exhibition 2022 i
Képenhamn. En konferensartikel skrevs ocksa och inom kort kommer en forlangd version av
denna att skickas till en internationell vetenskaplig tidskrift (aktivitet 2, 3, 6).

Tva nya onlinesensorer (COD och NH4-N) har installerats vid inkommande vatten vid
Oresundsverket. Hydrauliska matningar med sparamne har genomférts. Ytterligare
matkampanjer ska genomféras (aktivitet 4).

Ett upplagg for automatisk datadverforing fran aCurve till en SFTP-server har beslutats och tas
i drift inom kort (aktivitet 5).

En examensarbetare genomfor under hosten/vintern ett projekt kopplat till detta projekt med
avseende pa sedimenteringsegenskaper vid forsedimentering. Resultaten hoppas kunna
anvéandas till en detaljerad modell av férsedimenteringen pa Oresundsverket (aktivitet 1).

11 hp forskarutbildningskurser har genomforts (aktivitet 7).

Mal 2022 Utfall

1 | Malet under 2022 ar att bygga vidare pa den grund som lagts | Uppfyllt
under det forsta dryga och nu fokusera pa specialkunskap
(maskininlarning, modellbaserad styrning etc.), data och
datahantering, skapa par intressanta show-case (simulerade
och i fullskala) och producera ett par internationella
publikationer direkt kopplade till projektet, vilket i sin tur
skapar mojligheterna och visar pa potentialen for metodiken,
satter projektet pa den nationella och internationella kartan
och dessutom maijliggor for ny finansiering under 2023.

2 | Akademisk mid-term review i slutet av 2022. Ej uppfyllt

Kommentar:

17



Bilaga 2 — HP-projekt

Omfattande modellering och kalibrering av processerna vid Oresundsverket har genomférts i
saval Matlab som SUMO. Dessutom har historiska data samlats in och analyserats. Metoder
for automatisk validering och reconciliering av data har skapats. Flera matkampanjer har
genomforts (t ex avseende de hydrauliska forhallandena i verket med hjalp av
sparamnesforsok) och flera nya online sensorer installerats.

Deltagande pa saval nationella som internationella konferenser, seminarier och workshops
har bidragit till att synliggtra projektet och arbetet. Se lista nedan for fullstandiga referenser.

Mal tva ar inte uppfyllt eftersom projektet har férsenats p.g.a. fordldraledighet. Mid-term
review planeras att genomforas ar 2023.

Publikationer och presentationer

Warff, C., Arnell, M., Saagi, R., Jeppsson, U. (2022), “Data reconciliation for activated sludge
plants - Effects of length of time averaging window”. IWA World Water Congress & Exhibition
(IWA WWC&E2022), Copenhagen, Denmark, 11-15 September, 2022.

Warff, C. (2022), Construction of a respirometer for wastewater characterization. Technical
report, Division of Industrial Electrical Engineering and Automation, Lund University,
LUTEDX/(TEIE-7286)/1-20/(2022).
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C2 Implementering av digitala tvillingar pa reningsverk

Forskningsomrade Digitala tekniker for resurseffektiva avioppssystem

Projektnummer C2 ‘ Projektperiod ‘ 2020-07-01-2022-12-31

Bendamning Implementering av digitala tvillingar pa reningsverk

Totalbudget 4 778 500 kr SVU-medel (2022) 175 000 kr
Utfall SVU-medel (2022) | 170 000 kr

Ansvarig Hanna Molin (IVL) / UIf Jeppsson (LU)

Projektdeltagare LU, UU, IVL, SVOA, KF, SYV

Syfte(n)

Se inledande text fér projekt C1.

Forskningsprojekts mal ar att:

1) Kartlagga och beskriva framgangsfaktorer for hur processmodeller har anvéants i
realtid for beslutsstdd inom VA-branschen och andra relevanta branscher.

2) Implementera och utvardera hur olika typer av modeller kan anvédndas for beslutsstod
och styrning hos deltagande reningsverk.

3) Ge rekommendationer om vilka tillampningar av processmodeller i realtid som bor
prioriteras for att deltagande reningsverk ska fa en effektivare och mer resurseffektiv
drift.

Fokus ligger i C2 pa beslutsstod, detektera processavvikelser och behov av underhallsatgarder
i realtid medan C1 ar mer inriktat mot modellbaserad styrning. Tillsammans kommer
projekten C1 och C2 producera en mangd verktyg for den framtida digitaliseringen av
avloppsreningsverk. De metoder som utvecklas kommer om maijligt att vara generiska.

Ekonomiska medel fér projektet finns reserverade for ytterligare 2-3 ar efter projektets
utgang, men beslutas om baserat pa en avstamning under 2023. Projektet &r forsenatp g a
sjukskrivningar och kommer |6ptidsforlangas.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall

1 | Nagra prioriterade delprocesser modellerade med olika Al- Uppfyllt.
metoder och validerade med matdata

2 | Nagon nyutvecklad softsensor i testdrift vid nagot av de tre Pagaende.
ARV

3 | Utvecklingsmiljo (Siemens) for digitala tvillingar driftsatt vid Pagaende.
SVOA och utvarderad

4 | Presentation av delresultat vid en internationell Uppfyllt.
konferens/workshop

5 | Extra matkampanjer pa sarskilt intressanta delprocesser vid Pagaende.

de tre ARV genomférda

6 | Full access till aCurve-data fran samtliga tre ARV Ej uppfyllt.
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7 | Nodvandiga forandringar i aCurve implementerade Ej uppfylit.
8 | Ett manuskript till internationell tidskrift. Uppfyllt.

9 | Genomfdra 15-20 hp relevanta forskarutbildningskurser. Ej uppfyllt.
Kommentar:

De planerade aktiviteterna i har i stort genomforts enligt plan. Under aret har utveckling av
tva softsensorer prioriterats. Den ena ar baserad pa mekanistiska modeller och anvands for
att uppskatta RAS-flodet pa Henriksdals ARV. Den andra ar en Al-modell som anvands for att
prediktera utgdende TS-halt fran primarslamfortjockningen, dven denna pa Henriksdals ARV.
RAS-flodessoftsensorn ska anvandas for feldetektion och TS-softsensorn planeras att
anvandas for dosering av polymer och eventuellt prediktivt underhall av de fysiska online TS-
sensorerna. Bada softsensorerna kommer att utvarderas under varen 2023, nagot som
mojliggdrs genom ett samarbete med Siemens (aktivitet 1-3). | samband med arbetet med TS-
softsensorn utfordes en utékad matkampanj (aktivitet 5). Ytterligare matkampanjer beslutas
om vid behov.

Delresultat fran arbete med RAS-flodessoftsensorn presenterades pa IWA World Water
Congress 11-15 september, Kbpenhamn, Danmark. Ett manuskript for en artikel ar fardigstallt
men dnnu inte accepterat. Manuskript paborjat for arbetet med TS-softsensorn (aktivitet 4
och 8).

Full access till aCurve-data fran samtliga tre ARV &ar inte uppfyllt och har heller inte
prioriterats. De data som har behovts for projektets fortskridande har levererats (aktivitet 6).
Inga nédvandiga férandringar har identifierats i aCurve (aktivitet 7).

Det var planerat att doktoranden skulle genomféra 15—20 hp relevanta forskarutbildnings-
kurser. P.g.a. sjukskrivning har detta inte prioriterats, men trots det har 8 hp genomférts
(aktivitet 9).

Mal 2022 Utfall

1 | Malet under 2022 ar att bygga vidare pa den grund som lagts | Uppfyllt.
under det forsta dryga aret och nu fokusera pa specialkunskap
(maskininlarning, beslutsstédsystem etc.), data och
datahantering, skapa ett par intressanta show case
(simulerade och i fullskala) och producera ett par
internationella publikationer direkt kopplade till projektet,
vilket i sin tur skapar majligheter och visar pa potentialen for
metodiken, sdtter projektet pa den nationella och
internationella kartan och dessutom mojliggor for ny
finansiering under 2023. Sarskilt viktigt att ytterligare fordjupa
samarbetet med de tre i projektet ingaende VA-
organisationerna.

2 | Akademisk mid-term review Ej uppfylit.
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Kommentar:

Ett par intressanta case har skapats och framfor allt kunnat visas i simuleringsmilj6. Nasta steg
ar att implementera de tva softsensorerna i fullskala (realtid) for att utvardera hur de kan
forbattra driften pa det aktuella reningsverket. De har i forsta hand utvecklats for feldetektion
och styrning, nagot som bor utvarderas i realtid for att komplettera de simuleringar som har
gjorts med historiska data. Realtidsutvarderingen ar avgérande for att bedéma hur pass
anvandbara operatorsverktyg de ar i praktiken. RAS-flodessoftsensorn ar utvecklad for
detektion och isolering av fel i ett flertal sensorer genom en kombination av mekanistiska och
datadrivna modeller (s.k. hybridmodellering). Om realtidsutvarderingen ger liknande resultat
som har kunnat produceras i simuleringsmiljon kan studien pavisa effektiviteten i hybrid-
modellering for feldiagnostik.

Deltagande pa saval nationella som internationella konferenser, seminarier och workshops
har bidragit till att synliggtra projektet och arbetet. Se lista nedan for fullstandiga referenser.

Mal tva ar inte uppfyllt eftersom projektet har férsenats p.g.a. sjukskrivning. Mid-term review
planeras att genomforas ar 2023.

Presentationer

Implementering av digitala tvillingar pa avloppsreningsverk. VA-kluster Mdlardalens
modelleringsworkshop. Stockholm, 2022-05-20

Fault detection and classification using a simple soft sensor and machine learning. Focus
seminar on Advanced Modelling and Simulation of Water Treatment and Related Processes.
Lund, 2022-08-16

Al och datahantering. VA-kluster Mdlardalens internat. 2022-08-24 — 2022-08-25, Eskilstuna,
Sverige.

Process monitoring and fault detection using a soft sensor for the return activated sludge flow
rate at Henriksdal WRRF (posterpresentation). World Water Congress and Exhibition. 2022-09-
11 - 2022-09-15, K6penhamn, Danmark.

Molin, H., Lindblom, E., Saagi, R., Carlsson, B., Jeppsson, U. (2022), “Process monitoring and
fault detection using a soft sensor for the return activated sludge flow rate at Henriksdal
WRRF”. IWA World Water Congress & Exhibition (IWA WWC&E2022), Copenhagen, Denmark,
11-15 September, 2022.
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C3 Osdkerhetsanalys och simulering for resilient dimensionering av

avloppsreningsverk

Forskningsomrade

Digitala tekniker for resurseffektiva avioppssystem

Projektnummer c3 ‘ Projektperiod ‘ 2020-09-01-2022-03-31
Bendamning Osakerhetsanalys och simulering for resilient dimensionering av
avloppsreningsverk
Totalbudget 2 410 040 kr SVU-medel (2022) 40 000 kr
Utfall SVU-medel (2022) | 35 000 kr

Ansvarig

Erik Lindblom (LU/IVL) & Oscar Samuelsson (IVL)

Projektdeltagare

LU, IVL, UVAB, SVOA samt flera klusterexterna partners

Syfte(n)

Projektets mal ar att forbattra dimensioneringsprocessen genom att 6ka kunskapen och

medvetenheten om de ingdende antaganden som oundvikligen maste géras samt presentera

praktiskt anvandbara metoder for att hantera osdkerheterna:

e Vilka indata i form av fléden, temperatur och sammansattning pa inkommande

avloppsvatten &r viktigast vid olika formuleringar (mangd/halt) av reningskrav? Hur

bor osdkerheten i dessa inkluderas vid framtagandet av dimensionerande

forutsattningar?

e Vid statiska dimensioneringsberakningar: Hur stor skillnad ar det mellan de

konventionella designmodellerna? Vilka kostnadsdrivande designstorheter paverkas

mest av val av berdakningsmetod och parametervarden?

e Definiera och implementera matematiska och statistiska modeller for stérningar och

osakra indata som blir underlag for dimensionering och prestandatest.

o Utveckla och testa en metod for hur dynamiska processmodeller kan anvandas for att

verifiera en resilient dimensionering och processdesign.

Projektet kommer férlangas i tid men ska vara slutfért under 2022.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall
1 | Slutféra dynamisk osakerhetsbaserad simulering av Klart
dimensionerande scenarier for UVAB och SVOA
2 | Organisera tva workshops for VA-branschen i Sverige Klart
3 | Genomfora tva presentationer for VA-branschen i Sverige Klart
4 | Skriva och publicera SVU-rapport Pagaende

Kommentar:

(1) En detalj ar att fallstudien fér Uppsala endast kom att omfatta steady state (d.v.s. ej

dynamiska) simuleringar.
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(3) Projektresultat har presenterats pa bl.a. ”Anvandargrupp modellering”:s seminarie varen

2022 och vid IWA WWCE 2022 i Kbpenhamn.

(4) Rapporten ar granskad och godkand av referensgrupp och SVU. Publicering kommer nog

att ske forst i starten av 2023.

Mal 2022 Utfall

1 | Skapa 6kad medvetenhet och kunskap inom branschen Uppfyllt
avseende de antaganden som oundvikligen maste goéras vid
dimensionering av avloppsreningsverk.

2 | Kunskapsspridning avseende designmetoder och Uppfyllt

dimensioneringsprocesser inom VA-Sverige.

Kommentar:
Malen uppfyllda och projektet avslutas.

Publikationer och presentationer

Lindblom, E., Samuelsson, O. (2022), “Comparison of guideline- and model-based WWTP

design for uncertain influent conditions”. Water Science and Technology (submitted).

Samuelsson, O., Lindblom, E., Bjork, A., Carlsson, B. (2022), “To calibrate or not to calibrate,
that is the question”. Water Research. doi: 10.1016/j.watres.2022.119338. Open Access

Lindblom, E., Samuelsson, O. (2022), “Comparison of guideline and model-based WWTP

design for uncertain influent conditions”. IWA World Water Congress & Exhibition (IWA

WWC&E2022), Copenhagen, Denmark, 11-15 September, 2022.

Samuelsson, O., Lindblom, E., Bjork, A., Carlsson, B. (2022), “Bias detectability during sensor

validation with grab samples”. 13th IWA Conference on Instrumentation, Control and

Automation (ICA2022), Beijing, China, 17-21 October, 2022.

Lindblom, E., Samuelsson, O. (2022). Simulation for sustainable dimensioning of treatment

plants. Focus seminar on Advanced Modelling and Simulation of Water Treatment and Related

Processes. Lund, 2022-08-16
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C4 Overordnade styrstrategier

Forskningsomrade

Digitala tekniker for resurseffektiva avloppssystem

Projektnummer Ca Projektperiod ‘ 2022-01-01 -2023-12-31
Benamning Overordnade styrstrategier
Totalbudget 1018 000 kr SVU-medel (2022) 223 000 kr

Utfall SVU-medel (2022) | 207 000 kr

Ansvarig

Bengt Carlsson (UU)

Projektdeltagare Uu, IVL, LU, SVOA, KF, UVAB, TVAB, SYV

Syfte(n)

Manga reningsverk har sina utsldppskrav baserade pa medelvdrdeskoncentrationer 6ver ett
givet tidsintervall (t.ex. arsmedelvarde). Begransningar i reglersystem gor att det inte finns
nagon garanti att ett givet medelvarde uppnas. Syftet med projektet &r att ta fram en
overgripande styrning som bygger pa att bérvarden till befintliga regulatorer justeras
beroende pa tidigare reningsresultat (aktuellt medelvarde), tid till periodslut och utslappskrav.
Projektet forvantas harvidlag leda till en sdakrare och mer robust drift. Metodiken forvantas
ocksa kunna anvdndas som ett enkelt verktyg for produktionsplanering. Som ett exempel
kommer iterativ justering av bérvardet fér en ammoniumregulator (ABAC) att studeras.

Planerade aktiviteter 2022 Status/Utfall

1 | Starta upp projekt inklusive utarbeta rutiner for Klart
kommunikation inom projektet

2 | Undersoka bade teoretiskt och genom enkla Klart
simuleringsstrategier nagra ansatser for 6verordnad
borvardesreglering pa en konceptuell niva

3 | Paborja simuleringsstudier (ev. som examensarbete) med Pagaende
realistiska modeller foretradesvis anpassat till nagot
reningsverk

4 | Dokumentera resultatet och planera for projektets Pagaende
fortsattning

Kommentar:
Aktivitet 3 och 4 ar nagot férsenade p.g.a. att en examensarbetare inte har hittats under aret.

Dock har en examensarbetare rekryterats och kommer att arbeta med projektet under
varterminen 2023.

Mal 2021 Utfall

1 | Att kunna bedéma om den utvecklade metodiken ar redo for
fullskaleforsok

Ej uppfyllt

2 | Sammanfatta resultaten i 1-2 tekniska rapporter eller Delvis uppfyllt

publikationer

Kommentar:
Madlen férvintas att bli uppfyllda i kommande examensarbete.

Publikationer och presentationer

24



Bilaga 2 — HP-projekt

Carlsson, B., On keeping the average of an effluent concentration below a limit
Posterpresentation vid 13th IWA Conference on Instrumentation, Control and Automation 17-
21 October 2022.

Carlsson B (2022). Ammonium Based Aeration Control with Automatic Set-point Adjustments -
general theory (under bearbetning).

Projektresultat har presenterats for tva av deltagande VA-organisationer.
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Megatabell

Forkortningar

Forskningsomrade

A System och reningstekniker med narings- och resursaterforing
B Metodik, teknik och kunskap for uppstromsarbete och hallbara kretslopp
C Digitala tekniker for resurseffektiva avioppssystem

Huvudfinansiarer

HP SVU hogskoleprogram

SVU  SvU

SIVL  IVL (samfinans)

HAV  Havs- och vattenmyndigheten
VIN Vinnova

FORM FORMAS

EU EU

IND Industriella medel

0 Ovriga
Projekttyp

HP Hogskoleprogram
KSP Klustersamarbetsprojekt (minst 2 klustermedlemmar)
opP Ovrigt projekt

Projektdeltagare

EK
EEM
FEV
IVL
KTH
KF
LU
MDH
ME
NOD
RISE
RV
SVOA
SLU
SYV
TVAB
uu
UVAB
VK
oK

Enkopings kommun
Eskilstuna Energi och Miljo
Falun Energi och Vatten

IVL Svenska Miljoinstitutet
Kungliga Tekniska Hogskolan
Kappalaforbundet

Lunds universitet
Malardalens hogskola
Malarenergi

Nodra

RISE

Roslagsvatten

Stockholm Vatten

Sveriges Lantbruksuniversitet
SYVAB

Tekniska verken

Uppsala universitet

Uppsala vatten

Vaxjo kommun

Orebro kommun
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Totalbudget
kluster-
medlemmar

Budget 2022

Huvud- (kluster-

finansiar

Projekt-
agare

Forsknings-
omrade

Projekt-

Start
typ

Finansidrer

Projektnamn

Deltagare Totalbudget

Hallbar kolatervinning ur

medlemmar)

IVL B avloppsreningsslam - SIVL SYV, KF, SVOA SIVL, IND KSP 9 555 000 9 555 000 2019 2024 1592 500
industridoktorandprojekt
VL A NV Syntes - Anvandning av avioppsvatten IVL, RISE, SEI NV OP 2990325 1000000 2022 2024 500000
som resurs
Membranteknik vid svenska forhallanden —
VL A Langtidsforsok med membranrening foratt ¢, IVL, SVOA SIVL, IND KSP 42000000 42000000 2013 2022 4200000
utvardera driftfall och majligheter med
membranteknik pa Henriksdals ARV
VL A ::'Fplifue' - Pulp and Paper Industry Waste | IVL, RISE, O EU, SIVL KSP 49543420 1000000 2018 2022 200 000
VL C Implementerlng av digitala tvillingar pa HP IVL, LU, UU, SVOA, HP, SIVL, HP 4117 000 4117 000 2020 2022 1372333
reningsverk KF, SYV IND
Osdkerhetsanalys och simulering for IVL, LU, UVAB, HP, SVU,
VL ¢ resilient dimensionering av reningsverk HP SVOA m fl SIVL, IND HP 2410040 2200000 2020 2022 733333
IVL, SVOA, KF, VL SVU
VL c Béista mojliga data SIVL ESEM, ME, TVAB, |\ "> KSP 2140000 2140000 2019 2022 535 000
IND
VL B PFAS —Hur kan svenska ARV bemota denna ¢, IVL, SIVL, UU SVU o) 1000 000 1000000 2021 2022 500 000
utmaning
Simulering for hallbar dimensionering av IVL, LU, TVAB, FORM, IND,
VL C Bl FORM SVOA, UVAB.IND 1P KSP 2796950 2600000 2022 2023 871084
. IVL, SVU, TVAB,  SVU, SIVL,
VL c Rent blas SIVL UVAB, SVOA IND 1D KSP 3350000 2800000 2022 2024 1500000
e IVL, RISE, MDU,
VL A Naringsatervinning fran avioppsvatten - SIVL svoa, uvag, vk,  VUrSIVL KsP 760 274 647274 2021 2022 400 000
litteraturstudie IND
IND
VL B FoU fér Framtidens Himmerfjardsverket SIVL, SYV  SYV, SIVL SIVL, IND KSP 5000000 5000000 2021 2025 1000000
VL B il e - CEREHERros 3 con omy  mngven SV, S KSP 710 000 710000 2022 2023 355000

for svenska ARV
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Totalbudget Budget 2022
Totalbudget kluster- (kluster-
medlemmar medlemmar)

e S Projektnamn I-,IUWd_-,. Deltagare Finansiarer SISk
finansidr typ

dgare omrade

Hur ska vi kunna mata utslapp av
IVL B vaxthusgaser fran avloppssystem pa ett SIVL, SVU IVL, SIVL, MSVA SvuU op 1340 000 1340 000 2022 2023 670 000
rimligt satt?

Avloppsvattenrening med energieffektiv

KTH A .. e KTH 0 op 500 000 500 000 2019 2022 125 000
kvaveavskiljning
Projekt PROMOTE: Processer som mgjliggor

KTH A metall- och fosforatervinning fran slam., VIN KTH, MU, LTH, LTU VIN (o] 500 000 500 000 2022 2022 500 000

2021-04686

Innovativ avskiljning av N, P och organiskt
KTH A material i utfloden fran recirkulerande VIN KTH, IND VIN op 9357 850 442 820 2017 2022 73 803
vattenbruksanldggningar (Bonus CLEANAQ)

KTH A Koldtervinning for hallbar HP KTH, VL, ESEM, pp HP 3455 000 3455000 2019 2022 863 750
avloppsvattenrening SYV

KTH A R ER I EURIEEC IS su o) oP 490 000 490000 2020 2023 122 500
och hypolimnetiskt vatten

KTH A WINALAKE; Win.win solution for the Batlic IND S| op 500 000 500 000 2020 2023 125 000
Sea Lake's Restoration

KTH A BRI IS RS KTH HP HP 147 987 147987 2021 2023 49329
och hypolimnetiskt vatten

KTH/TRV Driftséker och hallbar dagvattenrening for KTH, TRV o) op 3500 000 800000 2020 2023 200 000
|6sta fororeningar

LU Ao sl e G REIEA FORM uu, LU, O FORM OP 40000000 6000000 2023 2027 0
Water Research

MDU AD  Control4Reuse FORM MDU, O FORM o) 3245163 3245163 2019 2022 811291
Metoder for hallbar slamhantering och

MDU A dterforing av vaxtnaring och organiskt HP MDU, EEM, ME  HP HP 1076000 1076000 2022 2023 538 000
material till produktiv mark — metod for
separation av metaller

MDU A Cirkuladra sy.stem och reningstekniker for Hp MDU, EEM, ME, HP HP 2877 907 5 877907 2022 2024 959 302
avloppsreningsverk SVOA
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Totalbudget Budget 2022
Totalbudget kluster- Start (kluster-
medlemmar medlemmar)

e S Projektnamn I-,IUWd_-,, Deltagare Finansiarer SISk
finansidr typ

dgare omrade

MDU, EEM, ME,

MDU A RENAISSANCE IND ND IND KSP 1000000 1000000 2021 2023 333333
MDU B TracedValue: Traceability For Sustainable MDU, EEM, ME, N, IND OP 36878860 7597860 2021 2024 1899 465
Valuechains RISE, IND
RISE c Digital tvilling for hallbar och resurseffektiv o\, LU, RISE, IND FORM, HP, HP 8158270 6800000 2020 2023 1700000
drift av avloppsreningsverk IND
RISE C InfraMaint o RISE, KTH, O, IND O, SVU KSP 49000000 25000000 2018 2023 4166667
RISE B el el Lo el SVU RISE, IVL SVU KSP 960 000 960 000 2021 2024 240 000
avloppsvatten
SLU B Svartvatten som gddsel i Phnon Penh o ) o) op 4000 000 1390000 2018 2023 250000
Cambodia SLU, O
SLU B BSF for behandling av latrin i Rwanda o) SLU, O o) o) 4000 000 1000000 2022 2026 100 000
SLU B Removal of pharmaceutical from alkaline ) o) o) 4000 000 1000000 2019 2023 250000
dehydrated urine SLU, O
SLU B RECAPTURE FORM SLU, IND o) op 4000 000 2000000 2022 2024 50 000
SLU B REWISE o SLU, IND o) OGP 90000000 500000 2021 2024 200 000
SLU B N2Brew o SLU, IND o) op 3000000 3000000 2021 2023 1000000
SLU B Urinal dehydrator o) SLU o) op 1300 000 1300000 2021 2022 400 000
SLU B Closing the gap between fork and farm for | SLU EU OP 90000000 8000000 2022 2026 50 000
circular nutrient flows (P2GreeN)
End-of-wastewater: Co-creation of a
SLU B knowledge brokering and public o) SLU, RISE, O o) KSP 3500000 1573803 2020 2024 314 761
engagement toolbox to support sustainable
nutrient and carbon recovery and reuse.
Urine Drying - Process optimisation and o
SLU B FORM SLU FORM op 3000000 3000000 2019 2022 750 000

underlying processes



Bilaga 3 — Megatabell

Totalbudget Budget 2022
Totalbudget kluster- Start (kluster-
medlemmar medlemmar)

e S Projektnamn I-,IWUd,-,, Deltagare Finansiarer SISk
finansiar typ

dgare omrade

Capturing nutrients in Urine Socio-technical
SLU A B evaluation of urine concentrating FORM sLU, O FORM or 2989437 2989437 2020 2022 996 479
technologies

Testbadd Ellinge - torkning, pyrolys och

SLU A B e . VIN RISE, SLU, O, IND VIN KSP 3 000 000 3000 000 2019 2022 750 000

produktifiering av avloppsslam
uu A Deltagardriven planering av sma och FORM uu FORM OP 5592688 5592688 2018 2024 798955
(Geo) enskilda avlopp i Sverige
uU Sma avloppsrening i Bolivia: Hallbara

A reningstekniker och deltagardriven 0 uu 0 (o] 4 047 051 3751051 2018 2024 535 864

(Geo) ;

planering
(UGL:eo) A Co-design av sma och enskilda avlopp 0 uu FORM (o] 2999 999 2999 999 2019 2024 500 000
uu (I) C :j/'é‘:i‘:”e”"g SYEUEHIIELE, POse o uu uuIT o) 1500 000 1500000 2021 2023 500 000

. ; VIN, )
uu (IT) C Crush Covid VIN uu, O o oP 2 459 000 2 459 000 2020 2022 819 667
SciLifeLab

Metodutveckling for kvantifiering och
UU(Geo) B identifiering av mikroplast i slam och SvVuU SLU, UU SvVuU HP 950 250 950 250 2019 2022 100 000
screening av olika avloppsslam

Resilience, Safety, and Security in Tree-

uu(Im) c e e 2 o} uu o) op 5091000 5091000 2021 2024 1272750
VA Syd C SRS 8 Gl e NSRS gy L, 6 SVU, SWR o) 1100 000 750000 2022 2023 300000
pa reningsverk
A B, C Fakultetsfinansierad VA-forskning op 6417 000 6417 000 2022 2022 6417 000
SUMMA 43492 167



