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Urban vattenplanering for att klara ett forandrat klimat

Lena Blom
Fokusamnesgruppledare



Utmaning

* Hantering av vatten i urban miljo, klimatanpassningsarbete

- Dagvatten

- Skyfall

- Okade fléden i vattendrag
- Stigande nivaer i havet

e Avrinningsomradesplanering

e Samhallsbyggnadsfraga

- F6rmaga att planera och samarbeta med andra organisationer



Syfte

* Stodja VA-organisationernas
arbete

e Dagvattenhantering

e Klimatanpassning och
skyfallshantering

* God vattenplanering
* Hantering av klimatrisk

* |nventera och utveckla metoder for
samarbete (forvaltningar,
myndigheter, andra aktorer)

* Kunskapsbaserat
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Abstract

We argue in this paper that Swedish urban areas have several urgent challenges when it comes to water
governance and we propose seven principles for addressing them. Climate change and urban growth call
for swift action to manage both water scarcity and flooding in an integrated way. This paper focuses on
the municipal level for which we argue that there is a need for a more systematic approach. The seven
principles require an engaged and knowledgeable political force at national, regional and municipal level.

We call for Eovcrnancc at river basin lcvclI better risk chvcntion in Elanningi adcauatc incentives to invest



Kunskapsbaserad
oversvamningshantering och
styrning

- Dialog och paverkansarbete inom
omradet baserat pa kunskap

Princip 1: Planera och hantera vatten pa avrinningsomradesniva.

Princip 2: Planera bebyggelse smart for att undvika och
forebygga risker.

Princip 3: Gor det Idnsamt att investera i blagrona l6sningar och
fordela kostnaderna rattvist.

Princip 4: Anpassa lagar och férordningar for att styra mot ett
hallbart stadsbyggande.

Princip 5: Anpassa organisationen och skapa samverkan om
vattenfragor.

Princip 6: Involvera medborgarna i forvaltningen av mark och
vatten.

Princip 7: Utveckla forskning och stdd till nationella, regionala
och lokala processer.



Metodik

* Inventera och analysera problem som
relaterar till samhallsplanering
e Utveckla struktur
~ Ansvar for klimatanpassning

Finansieringsmodeller for
atgarder
- Avrinningsomradesplanering
- Samarbete (forvaltningar,
myndigheter, andra aktorer)

* Policypaverkan och governance

6402000




Kontaktuppgifter

Lena Blom

Kretslopp och vatten, Goteborgs stad
Chalmers
lena.blom@kov.goteborg.se
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Hur paverkas ledningsnatet i kustnara stader av
havsvattenstigning?

Salar Haghighatafshar

Handledare



Utmaning

e Kuststader ar utsatta for kustoversvamningar/hojning av havsnivan.
* Pluvial 6versvamning ar ocksa en utmaning for urbana ledningsnat.

e | kuststader ar havet det sjalvklara valet att ta emot avrinning fran
stader. Darfor paverkar havsnivan prestandan for urban dranering.



Metodik

Fallstudie: Trelleborg
Hydrodynamisk modellering

7,5 ars registrerade nederbordsdata
7,5 ars registrerade havsnivadata
Prognoser for 2050, 2075 och 2100

Bedomning: Antal 6versvammade noder (NFN)

och oversvamningsfrekvens (FF)

Legend
o
[ J

Yellow manholes

Green manholes
[:] Yellow catchment

() Green catchment




Viktiga resultat
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Viktiga resultat

* Mer och frekventa dversvamningar pa grund av samtidig havsniva och
nederbordspaverkan forvantas i framtiden.

* Vinterdversvamningar verkar vara en vaxande utmaning.

* Det verkar finnas en tipppunkt efter 2075, varefter systemprestandan
férvarras drastiskt.

Mer om projektet: https://doi.org/10.1016/j.cacint.2021.100074



https://doi.org/10.1016/j.cacint.2021.100074

Kvarstar

e Studera flera kust-/kustnara stader.
 Studera vilka atgarder som skulle kunna vara effektiva.

* A, hav och regn: hur en sddan kombination paverkar stiader? - ANOVA
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Mot intelligent infrastrukturplanering:
Kan maskininlarning (Al) anvandas for
optimering av blagron dagvatteninfrastruktur?

Salar Haghighatafshar

Projektledare



Utmaning

* Brist pa strategiska beslutsstodsverktyg i ett stadsomfattande
perspektiv.

* Vi behover att optimera bade storlek och placering av blagrona
system och detta kraver snabba surrogatmodeller som kan
ersatta hydrodynamiska modeller.



Metodik

Befintliga data Genererade data

MIKE+

hydrodynamiska
modellen

Simulerade data for
ledningsndtsbeteende

Langa uppmatta regn-data

Inmatning av

langa uppmatta st o
Tranad Simulerat
regn-dataoch  —— [\ E 11,111 E 1) —> nodell ledni stsbeteend
simulerade data for frreels el e L e
ledningsnédtsbeteende Flerm3lsoptimering

(t.ex. NSGA-I1)

Inmatning av regn och
blagrona scenarier



Viktiga resultat

Testresultat fran ett
avrinningsomrade i Malmo
med ca 35 brunnar (litet
omrade).

Tranad pa data fran en enda
dag.

Testkort det pa sammansatta

regn fran nagra veckor.

Modellen verkar ha kunnat
hitta “ratt” redan pa detta
ganska litet traningsdata.

SPA_ANB2290 v(c)
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175 1

150

125 1

100

754

Niva i noder

Al-uppskattat

Mal

Flode i ledningar

SPA_ANB2305 +(9)
g

SPA_ANB2291_ANB2290 14.7938 yi(r)

SPA_ANB2316_ANB2294 25.44
= =
g

77 w(r)

T
4000 0

Nash-Sutcliffe Index = 0,71

T
2000 3000 4000




Kvarstar

» "Vagighet” i modellresultat skall undersokas.

* Vi ska testa olika maskininlarningsmodeller.
* Traning pa storre mangder av data.
* Proof-of-concept skall tas fram for Al-simulering och optimeringsalgoritm.

* Uppskalning av arbetet fran grannskapsniva till stadsovergripande niva.



Kontaktuppgifter
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Lunds universitet, LTH
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CHALMERS

Transportmodellering av vagrelaterade mikroplaster |
dagvattenbrunnar

Elly Lucia Gaggini
Doktorand

Mikroplast i vdgdagvatten: férekomst, egenskaper och
transportmodellering



Utmaning

Dagvatten




Metodik

400mm

- >

Computational fluid dynamics
Dagvattenbrunn Experimentell studie* (CFD) modell

*Rietveld, M., de Rijke, D., Langeveld, J., & Clemens, F. (2020). Sediment morphology and the flow velocity field in a gully pot: An experimental study. Water
(Switzerland), 12(10), 1-26. https://doi.org/10.3390/w12102937



Viktiga resultat
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FlodesmoOnster

Kvarstar

Retention
sandpartiklar

Retention
mikroplaster

Dagvatten



Kontaktuppgifter

Elly Lucia Gaggini

Doktorand pa Vatten miljé teknik,
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Future City Flow

VINNOVA

Sveriges innovationsmyndighet

Future City Flow

Vad ar det bra for?

Marinette Hagman

Projektledare

DA



Utmaning

Regn, 6kad urbanisering, aldrande infrastruktur bidrar till

- 6kad mdngd tillskottsvatten

N\ N\SN\S

Oversvimning Braddning

@ AP

Utslapp orenat avloppsvatten



Resultat

1. Snabb och enkel digital plattform
Kortsiktig driftoptimering

Kontroll av spillvattenfloden i realtid baserat pa
lokal vaderdata som input till en modell 6ver
systemet. Detta mojliggor val av olika styrstrategier
pa ledningsnat och reningsverk.

Langsiktigt planering

Planeringsverktyg som beraknar var investeringar
ger mest nytta for pengarna. o

dhi-fef azurewebsites net
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Resultat

2. "Serious Game” for utbildning och planering

Foto: Hilde Skar Olsen / VA-teknik Sédra



Vad hander nu?

Trollhdttan Energi AB Susanna Hakansson Divine Robot AB Jaana Nykdanen
Vestfjordens Avlgpsselskap-VEAS Hilde Johansen
VA Syd Simon Granath

Gryaab David I'Ons

DHI Dennis Jursic Wanninger
Lunds Universitet Karin Jonsson

SMHI Remco Van Debeek
Goteborg Kretslopp och Vatten Johan Brunsten

NSVA Sven Bengtsson

Sweden Water Research Jesper Konig

TAURANGA, NYA ZEELAND
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Indisho Oceanen
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Hur kan vi beddma kostnaden av tillskottsvatten?

Anna Ohlin Saletti

Industridoktorand

Mistra

InfraMaint

Fran gémda avloppsnaét till full atkomlighet fér smarta beslut II



Utmaning

Tillskottsvatten
spillvattenférande ledningar
inte ar spillvatten

mm)> Lack-och dranvatten, basfléde ( Lack-och dran
== Indirekt nederbérdspaverkan [ total
C—>> Direkt nederbérdspaverkan= Dagvatten

54

Tillskottsvatten (%)

1.9
Braddning (%)




Metodik [

 Samhallsekonomisk kostnad for

|
tillskottsvatten beraknas for | I |
L
S | ot |

° BaSbeIaStning :Tillskottsvatten /\/
* Risker ! 1

\

Bréddning

* Osakerhetsfordelningar inkluderas for indata —— Utan effekter av tillskottsvatten
———> Med effekter av tillskottsvatten

2 2 2
< | Rot & | Reot -
Konsekvens Konsekvens Konsekvens
% Temporara effekter / risker
Konstanta effekter / basbelastning
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. Rening D Braddning . Kallaréversvdamning



Viktiga resultat - exempel

Omrade A Omrade B
1 000 000 kr/ar fordelat pa... 1 000 000 kr/ar fordelat pa...

44%

B Rening ®Pumpning @ Braddning M Kallaréversvamning B Rening M Pumpning M Briaddning M Kéllardversvimning

Fokus bor laggas pa atgarder som minskar Fokus bor laggas pa atgarder som minskar
effekter av braddning. reningseffekter.



Kvarstar

* Verifiera data
e Utoka med fler omraden i Goteborg och andra kommuner

* Nasta steg: Kostnadsnyttoanalys for olika atgardsalternativ
 Fler effekter av tillskottsvatten inkluderas da genom att mata férandringen
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NPHarvest for nutrient recovery: Results from
experiments on a pilot scale

Juho Uzkurt Kaljunen

Doctoral student and pilot operator

NPHarvest



The Challenge

* Nutrients should be recycled

* N: to avoid in energy costs & related
greenhouse gas emissions in N cycle

Haber Ec:-sch h
e P: limited resource and potential source for | Process ""
food price volatility and political conflict

A
* Nutrient recovery can enhance the

" Food |
current wastewater treatment process —
performance /

* Recycled nutrients are expensive
* Product purity (N removal )
 ~10 years old field of industry vs ~100 years toatmosphere | M
old field of industry as N2

k,

* Difference in process optimization



Method — the process (and some results)

Ammonium sulphate

U\

H,50, Flow: 0%
Evaporation N:54%
Feed flow Evaporation Clear flow N: 0%
Flow: 125% N: 16% ﬁ
. ; N: 113% ow: 100% Acid
Digester reject N: 78% tank
Flow: 100%
Ca(OH), l
| | Effluent flow
+\ Flow: 100%
> > N:33%
- Mid tank Membrane
Feed Rapid Slow Settling tank contactor tank
tank mixing mixing c .
B S vaporation

Reject water N: 5% P-product
Reject flow +\ Mass: 2.3
Flow: 25% Sludge flow = kg/looo L
N:13% Flow: 25% influent

. 0,
N: 19% Bag filter

J

Pre-treatment

Nitrogen recovery



Important results

* Products are clean enough to be
used as fertilizers
e Ammonia salt is very clean
e 20% nitrogen in solid form

* P-products have impurities, but they
are below legal limits

* 1%+ 0,5% P
e Other soil amending elements such as Ca
* Process design needs to be improved
to reach commercial level (beyond
ammonia evaporation problem)




Short term for NPHarvest

* Confirm analysis results and report them back the SVU
* Prepare a technical, product focused publication

* Prepare LCA publication

Longer term

* (Personally) Graduating

* Setting up NPHarvest Ltd.
* Redesigning the recovery process design
* Figuring out the business model




Contact details

Juho Uzkurt Kaljunen
Aalto University
juho.kaljunen@aalto.fi
+358408611915
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NPHarvest for naringsatervinning
- Teknikutveckling med hjalp av LCA

Sofia Hogstrand

Doktorand med ansvar for livscykelanalys

NPHarvest p



Utmaning

* Ny teknik, forsok i pilotskala
* |dentifiera hotspots av miljopaverkan 4

* Foresla [ampliga atgarder e |, Aot
Ca(OH),

4

A 4
ﬂm I l
; Behandlat
Rétrejekt _)@_—) —> I I I avloppsvatten
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Metodik

Livscykelanalys (LCA) enligt ISO 14044:2006

* Definiera systemet

* Sammanstalla data

* Beddma miljopaverkan

* Tolka resultatet - scenarioanalys

Vad blir effekten av olika val?
(Exempelvis val av kemikalier, elmix, m.m.)

Rématerial

}

Rétrejekt

Ramaterial

v

Produktion av kemikalier

Energiproduktion

A

A 4

Transport av kemikalier

Rématerial

|

N

i

Forbruknings-

Hantering av ndringsprodukter

v

Transport av ndringsprodukter

v

Systemgrans
Fordons- _|
brénsle
>
.’

Spridning av néringsprodukter

,L material
NPHarvest
Rejektvattenrening
v
Behandlat Minskning av paverkan
rejektvatten pé huvudreningen

- Referensflode

Erséttning av konstgodsel

Huvudrening

————————————————



Viktiga resultat

Overgddningspotential - EP (kg PO4-ekv.)
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Forsurningspotential - AP (kg SO4-ekv.)
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Funktionell enhet: behandling av 1 m3
inkommande rotat rejektvatten




Viktiga resultat

Klimatpaverkanspotential - GWP100
(kg CO2-ekv.)

Produktion av Transport av Elektricitet Forbrukningsvaror  Utslapp av NH3 Transport av dese.tution Godselsubstitution  Substitution av Substitution av Sub

kemikalier kemikalier naringsprodukter (TSP) fallningskemikalie luftning utslé

Funktionell enhet: behandling av 1 m3
inkommande rotat rejektvatten




Kvarstar

* |[terativ process: Forfina data, forfina
modell, kora scenarion

lteration 1

e Pa samma satt utfora studie 6ver annan
teknik (struvitfallning och ammoniak-
stripping) — jamfora likheter/skillnader

e SVU-rapport varen 2022

Ilteration 2

Ilteration 3
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Testbadd Ellinge

VINNOVA

Sveriges innovationsmyndighet

Testbadd Ellinge

Ar pyrolys av avloppsslam nagot for Sverige?

David Gustavsson

Projektledare

Kungsbacka

W
Lidképings
kommun




Utmaning

Framtida slamhantering

* Fosforn i avlopp aterfinns i slammet.

 Alternativ till slamspridning kommer att behoévas.

* Pyrolys kraver inte stora anlaggningar — snabb implementering.
* Pyrolys producerar ett biokol — en kolsanka pa lang sikt.

* Biokol kan behdva foradlas for att bli attraktiva godselprodukter.



Metodik

Qo

Mal
 Manga VA-verk far praktisk erfarenhet av torkning och pyrolys.

* Nya konkurrenskraftiga godselprodukter skapas.

Testbaddsutvecklare

VA-verk

Testbadd VA-verk Testbadd VA-verk, foretag och universitet
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Pagaende arbete

Projektering- och etableringsfas
* Pilotanlaggning pa plats sommaren 2022

Ar ni intresserade av testbadden?

* Kontakta mig!

AP1
Projektledning

oro: ipz, o AP3
rojektering Drift & teknik
etablering o
AP5 AP4 AP
Affarsutveckling Testbadd Systemanalys
S
AP8
‘B‘P? _ Slutsyntes &
Kommunikation fortsé‘t.tning
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Hallbarhetsverktyg for att finna vagar till en mer
hallbar avloppsvattenrening

Maria Neth

Industridoktorand



Utmaning

Stravar mot en mer hallbar avloppsvattenrening
Hallbarhet ar mer an miljo

Behover veta vilka tekniska och andra val som ar mest hallbara totalt sett

— Utveckla ett enkelt och transparent verktyg som jamfér och

askadliggor resursatgang, miljopaverkan, sociala och
ekonomiska konsekvenser mellan olika val.




Metodik

Multikriterieanalys med inspiration fran bl.a. Urban Water (Malmqvist et al., 2006)

Given fragestallning -l

~
~

1. Alternativ och forutsattningar

2. Betygsskala

3. Hallbarhetskriterier
4. Utredning
5. Betygssattning

6. Viktning 2
7. Sammanstallning och bearbe}nrﬁg av resultat
8

Malmaqvist P-A., Heinicke, G., Kdrrman, E., Stenstrém,
T.A., Svensson, G., (2006). Strategic Planning

-7 of Sustainable Urban Water Management, IWA

. Analys och reflektion ---- Publishing, London, U.K.



Exempel pa resultat

Hallbarhetsanalys |[dkemedelsrening

3,5
Hogre
resultat
= bittre 3

A

2,5

1,5

0,5

Ozon

PAK GAK

Flexibilitet
Underhall
Palitlighet i drift/ Teknisk funktion
W Referenser/ etablerad teknik
m Arskostnad
Sakerhet
Arbetsmiljo
Uppfattning i samhallet
Organisation/juridik
Mangd slam som kan anvandas till jordbruk
Kemikalieanvandning
Anvandbar varmeproduktion
B Elanvandning

W Vaxthuspaverkan

J\

Ekonomisk
dimension

Social
dimension

Ekologisk
dimension



Fortsatt arbete

* Fler tillampningar och vidareutveckling av verktyget

* Utveckla anvandningen av kvoter mellan kriterier (ex. kr/kgCO,e) vid
viktning

e Jamfora verktygets resultat med LCA-analys

* Forstarka verktyget genom att kombinera det med processmodellering
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Maria Neth
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maria.neth@gryaab.se
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Temperaturens inverkan pa AGS — labbskalestudie

Jennifer Ekholm
Doktorand

AGNES II - Implementering av aerobt granuldrt slam i Sverige — en
fullskalestudie, SVU 17-122



Utmaning

* Biologisk rening paverkas av temperaturen __
-> kalla vintrar kan vara utmanande fér vara mikroorganismer | TR
i verken Y

* Hur paverkas AGS av temperatursankning (arstidsskifte)?
e Avskiljning av N, P och SS
* Dynamik i det mikrobiella samhallet
e Granulering (MLSS, SVI, storlek, utvaxter)

* Vilken inverkan har temperatursankningens hastighet?
e Tva sankhastigheter



Temperatur (°C)

Temperaturférandring mellan matningar
o (ca 6 dagar)
° @)
Metodik =
* AGS-reaktorer i labbskala med biologisk g 0 — TP -
kvave- och fosforavskiljning 2
* Temperatursankning 0,5 och 1 grad/vecka 2
20 =
- I8 __\-\-..\, ........... Igmperaturséinkningar
N | \\ ..........................
S 14 | \\\ ....................
15 - Medel Grader/vecka g 12 L \\
10 Rya 0.5 © 10 T DN
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Viktiga resultat, 20°C
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Kvarstar

* Temperatursankning
* DNA-sekvensering
* Analys av data

Inom AGNES Il jobbar vi aven med

* Djupare analys av sammankomst och sammansattning av det
mikrobiella samhallet i fullskale-AGS

* Jamforelsestudie mellan AGS och AS pa Osterréd



Kontaktuppgifter

Jennifer Ekholm
Chalmers
jennifer.ekholm@chalmers.se
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Pa djupet i ett granulart aktivt kolfilter

Adsorptionsprofiler av mikroféroreningar
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Utmaning

* Oppna “the black box” av kolfilter

e Var adsorberar mikrofororeningar?
e Forandringar over tid
 Skillnader pa djupet

* Vad gor biofilmen?




1 ars pilotdrift i Kalmar

GAK-prover pa djupet
och over tid

Extraktion och analys av
mikroféroreningar



Viktiga resultat
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Kvarstar

e Publicera artikeln

* Nya studier for att besvara foljdfragorna



Kontaktuppgifter

Ellen Edefell
Sweden Water Research
ellen.edefell@swrab.se
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