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Forord

Vi har genomfért en nuldgesanalys av hur det ser ut i Sverige med
inforande av digitaliserade losningar for dricksvatten- och avloppslednings-
niten. Det var ett stdrre omréde 4n vad vi trodde frin bérjan, och det 4r
lite som att skjuta pa ett rorligt mél eftersom utvecklingen gér sd fort fram,

sd helt heltickande kan inte rapporten bli.

Till projektet har knutits en referensgrupp bestiende av Bords Energi och
Miljs (Joakim Ekberg), Kretslopp och vatten (Fredrik Torstensson),
Linkoping Tekniska Verken (Helena Stavklint), NSVA (Marinette Hag-
man/Simon Bengtsson) och Nyképings kommun (Tomas Enberg).
Referensgruppen representerar olika VA-organisationer, bide stora och
smd och med geografisk spridning. Vi har ocksd pratat med méinga andra
VA-verksamheter for att fi en bild av nuliget. Tack alla for att ni tagit er
tid att prata med oss!

I anslutning till projektet har det genomforts tre workshoppar med
VA-organisationer och teknikleverantérer. Tvé av dessa workshoppar har
enbart berort dricksvattenledningsnit. Hosten 2018 genomférdes en
workshop kring bide dricksvatten- och avloppsledningsnit. Tack till alla
som deltog och bidrog vid ndgot eller flera av dessa tre tillfillen!

Det 4r nu det hinder!

Géteborg/Lund 2019-02-09

Annika Malm, Helena Martensson och Katrin Persson
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Sammanfattning

Digital teknik 6kar VA-sektorns méjligheter att optimera driften i realtid
och ta mer vilgrundade beslut kring férnyelse och underhill av lednings-
niten. Det finns i stort sett inga begrinsningar i hur mycket vi kan mita
och analysera, men det kostar pengar och tar tid. Vilka mitdata och ana-
lyser ger mest anvindbar information? Rapporten ger en ligesrapport dver
de mojligheter och hinder som finns for att ny teknik ska bli anvindbar i
VA-ledningsniten.

Under det senaste decenniet har digitalisering varit en vixande trend i
virlden nir det giller att skapa smarta ledningsnit med syfte att reducera
vattenforluster och kostnader f6r drift och underhall. Det hir kan ske
genom smart tryckstyrning, optimerad drift baserat pa smarta algoritmer
och installation av tryck- och flodessensorer i hela ledningsnitet. Smart
miitteknik kan spela en viktig roll nir det giller att mita vattenanvind-
ningen i realtid, forvalta anliggningen, évervaka vattenkvaliteten och
identifiera lickor. Samtidigt blir konsumenterna mer medvetna om sin
vattenanvindning. Automatisk styrning och évervakning kan dessutom

frigora tid for personalen.

VA-sektorn i Sverige ir digitaliserad i mindre omfattning 4dn 6vriga
industribranscher. Mitning sker frimst i anliggningar som vattenverk,
tryckstegringsstationer, avloppspumpstationer och avloppsreningsverk.
Ledningsnitet ir den minst uppkopplade och 6vervakade delen av VA-
anliggningen. P4 vattenledningsnitet miits i vissa fall fldde i nedgrivda
mitarbrunnar eller med flddesmitare direkt pa ledningen. P4 avloppsled-
ningsnitet mits relativt lite i Sverige. De data som miits kan ocksa utnytt-

jas och analyseras i langt stérre omfattning 4n vad som sker i dag.

For det svenska vattenledningsnitet borjar digitaliseringens fordelar bli
tydliga. Méjligheten att lokalisera lickage dkar, och smarta vattenmitare

i hushéllen ger bide 6kat kundvirde och mer data till VA-verksamheten.
Med tryckmitning kan man fi indikationer p4 att nigot har hiint och vara
bittre forberedd for att bedoma om det finns risk f6r storning i vatten-
kvaliteten. For avloppsledningsnitet ger mitningar stora méjligheter att
soka effektivare efter tillskottsvatten och & kontroll 6ver flsden i systemet.
Smarta mitare som kan larma vid rite tillfille skulle underlitta driften och
minska risken for utslipp i miljon.

Det krivs tillit och kunskap f6r att inféra ny teknik. Projektet har genom-
forts av forskningsinstitutet RISE som har arrangerat tre workshoppar
med VA-organisationer och teknikleverantérer. De VA-verksamheter som
deltagit har personal med nyfikenhet och vilja, egenskaper som krivs for
att inféra den nya tekniken. Digitaliseringen 6kar, men det ir lingt kvar
till att den blir en del av VA-sektorns vardag. For att 6ka anvindningen
av tekniken behdvs bade strategisk och teknisk kompetens, men ocksd
goda exempel och organisationer som ir redo att peka ut riktningen och
forindra sitt arbetssitt.



Summary

The digital technology creates opportunities for water utilities to opti-
mize operation and maintenance (in real time) and the ability to make
more informed decisions about long time planning. There are virtually no
limitations on how much that can be measured and analysed, but it has
to be taken into account that measurements are expensive and time-con-
suming. Which measurement data and which analyses provide the most
useful information? This report gives an overall picture of the possibilities
and obstacles that exist today for new technology to become useful for the

water and wastewater IlCtWOl'kS.

The review shows that digitization offers a great potential for upgrading
the water infrastructure in a cost-effective way. Over the past decade, it
has been a growing trend in the world for water companies to create smart
networks aiming at an improved quality of water services and to reduce
water losses as well as operating and maintenance costs. Smart pressure
control, optimized operation based on smart algorithms and installation
of pressure and flow sensors throughout the network can significantly
improve operations and save water and energy. Smart metrics can play an
important role in measuring real-time water consumption, asset man-
agement, water quality monitoring, identifying leaks and at the same
time making consumers more aware of their water usage. To change from
the use of manual operations to automatic control and monitoring will
demand time from the staff in an introduction phase but will eventually
be more efficient. It will require an engagement from the water utilities’

organizations and users to be open to new technology and innovations.

The study shows that the water sector in Sweden is digitized to a lesser
extent compared to other industrial sectors. Measurement occurs primarily
in the visual assets, such as waterworks, booster stations, sewage pumping
stations and wastewater treatment plants. On the water supply network, in
some cases, the flow is measured in critical points, in buried meter wells or
as buried flow meters directly on the pipe. On the wastewater system, in
general, the measuring is limited in Sweden. The measurement data could
also be used and analysed to a far greater extent than is currently being

done. However, the trend for digitization is now increasing.

For the water network in Sweden, the possibilities of digitization are
becoming more tangible. The possibility of locating leaks increases and
smart water meters in households provide both increased customer value
and more data for the water and wastewater organizations. Yet, no one has
cracked the code for robust and fast analytical methods that can provide
on-line warnings of shortcomings in the quality of the drinking water.
However, with pressure measurement there is a possibility to provide indi-
cations that something has happened, which can make the water utilities
more prepared to assess whether one has a risk of disturbance in the water
quality. For the wastewater pipe network in Sweden, measurement gives



great opportunities to a more effectively search for additional water and to
gain control of the flow in the system. Smart meters that can alert at the
right time would facilitate operation and reduce the risk of environmental
emissions.

Trust in, and knowledge of the technology and its possibilities are crucial
for the introduction of technology. The water utilities that have partic-
ipated in the workshops we have conducted have staff who can, want
and dare to use new technology. They have inspiration, curiosity and
willingness; characteristics that are required to start a change in working
behaviour and methods. But it is still a long way to go until the fact that
digitization is part of our everyday life in the water and wastewater sector.
In order to increase the use of the possibilities that the new technology
offers, both strategic and technical skills are needed, but also good exam-
ples and an organization that is ready to point out a direction and change
its way of working.



1 Inledning

Den nya digitala tekniken ger VA-verksamheter stora majligheter att mita
och koppla upp system och lata all den data som genereras analyseras auto-
matiske for att ge oss information om hur systemen fungerar. Det finns i
stort sett inga begrinsningar i hur mycket vi kan mita och analysera, men
det kostar att mita och tar tid att analysera och anvinda resultaten. Det
ger VA-verksamheterna utmaningar i att vilja vad de bor satsa pd. Vilka
mitdata ger mest anvindbar information till minsta insats?

Redan idag ir VA-anliggningar uppkopplade. VA-verksamheterna har
uppkopplad mitutrustning pi pumpstationer, reservoarer, vattenverk,
avloppsreningsverk och pé ledningsnitet. Ledningsniten dr dock den
minst uppkopplade och 6vervakade delen av VA-anliggningen, och samti-
digt den som kostat mest att bygga och kostar mest att fornya. Lednings-
niten har storst fysisk utbredning och ligger ocksd nirmast vira kunder
och brukare.

Ett smart ledningsnit kan definieras som ett ledningsniit dir data samlas
in och 6verfors for att behandlas och anvindas for att optimera driften (i
realtid) och f6r att kunna ta mer vilgrundade beslut kring férnyelse och
underhall. Hur det smarta nitverket fungerar beror bdde pd de ingdende
fysiska komponenterna (sensorer och mitinstrument) men ocksd hur
hantering och tolkning av de stora datamingder som alstras tas omhand

och presenteras.

Denna rapport ger en 6vergripande bild av de méjligheter och hinder som
finns for att ny teknik ska bli anvindbar f6r att driva, forvalta och utveckla
VA-ledningsniten.

1.1 Projektets mal

Milet med projektet i4r att sammanstilla méjligheter och hinder for
digitalisering inom dricksvatten- respektive avloppsledningsnit i Sverige.

De frigestillningar som ir aktuella sammanfattas i:

1. Vilka parametrar mits idag pd dricksvatten- respektive avlopps-

ledningsniten?
2. Vilka parametrar samlar andra in?

3. Vad kan det kosta? Programvara, implementering, utrustning,
personaltid?

4. Vilka parametrar vore bra att samla in? Liten verksamhet kontra stor

verksamhet.
5. Vilka ir de prioriterade frigorna inom digitalisering?

6. Vad ligger i framtidsbubblan — vilka méjligheter ligger bortom

horisonten?

7. Kan digitalisering forindra vart sitt att arbeta i grunden?



1.2 Metod

Projektet har genomférts enligt:

1. Behovsanalys utifrin VA-verksamheternas behov av forbittringar
pd ledningsnit enligt tidigare rapporter, VASS, Hallbarhetsindex och
egen erfarenhet.

2. Kartliggning

a. Vilka parametrar mits idag i Sverige och i vilken omfattning?
Litteraturstudie och samtal med VA-verksamheter.

b. Vilka parametrar mits idag utanfor Sverige och i vilken omfattning?
Litteraturstudie.

3. Kartliggning av frontlinjen och framtidens méjligheter inom
digitalisering.

Under projektet har tvd workshoppar kring dricksvattennit och en kring
bide dricksvatten- och avloppsledningsniit héllits. En workshop hélls i
samband med dels ett pdgiende projekt "Smarta och resilienta vattenled-
ningsnit”, direfter en i samband med Svenskt Vattens forskningskonferens
i november 2017 och i hostas hélls en digitaliseringsworkshop ordnad av
Svenskt Vatten hosten 2018. Resultatet frin workshopparna ir invivda i
rapporten och dterfinns i mer ograverad form i bilaga 1.

1.3  Avgransning

Vi har begrinsat oss till att enbart ytligt berora I'T-sikerhet och dataskydd.
Detta ir viktiga frigor som behover en egen rapport for att ges rittvisa.

Rapporten ger en bild av nuliget men eftersom fronten pa omradet flyttar
sig snabbt kan rapporten inte ge en helt fullstindig bild.
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2 Begrepp

De vanligaste begreppen inom digitalisering beskrivs nedan. Beskrivning-
arna bygger pa Digitaliseringskommissionens' begreppsbeskrivningar.

Digitalisering

Digitalisering avser omvandling frin analog till digital representation av
information, exempelvis genom sampling av ljud och mitsignaler eller
genom skanning av bilder. Inom samhillsvetenskap och politik har digi-
talisering borjat anvindas i 6verférd betydelse om inférande av informa-
tionsteknologi (IT) eller Informations- och kommunikationsteknik (IKT)
och overgéng till informationssamhillet, och om #ndrade arbetsmetoder,
organisationsprocesser, affirsmodeller och samhillsstrukeurer i samband
med detta inférande. Digitalisering kan séledes avse att infora nya infor-
mationssystem, webb- och app-baserade e-tjinster och undervisningsme-
toder for e-lirande, ofta i syfte att ersitta pappersblanketter och manuella
rutiner, och rationalisera bort administrativa arbetsuppgifter och distribu-
tionsled.

ICT/IKT (Informations- och kommunikationsteknik)

ICT/IKT star for Information and Communications Technology/Infor-
mations- och KommunikationsTeknik, det vill siga den teknik (hardvara,
mjukvara och tjinster) som behovs for digitalisering.

Big data

Big data, eller Big data-analys, innebir att l3ta datorer analysera alla de
data som tas in frin (olika) system p& samma ging. Stora datamingder
maste hanteras och de traditionella databasmetoderna ricker inte till. Sam-
tidigt som det alstras mycket stora datamingder s blir det allt viktigare att
kunna bestimma vilken data som ir den viktiga. Med smarta algoritmer,
som gor att datorerna hittar informationen pé nya sitt som en minsklig
hjirna inte klarar av, kan analyser goras. Det kriivs dock att det finns till-
rickligt med data att analysera. Exempelvis, om man vill hitta lickage och
miiter flde i pumpstationer och pa nigra andra stillen, har data om var
pa ledningsnitet lickage tidigare intriffat, uppgifter om ledningen (som
material, fogningsmetod, dimension) och har data frin tidigare licksok-
ning och loggar, kan datorerna rikna ut mer exakt var det licker och var
risken ir storst for nya lickage. Genom att anvinda multivariant analys

kan man undersoka vilken/vilka parametrar som paverkar mest.

IoT, Internet of Things

”Sakernas Internet” ir ett samlingsbegrepp for den utveckling som inne-
bir att maskiner, fordon, gods, hushéllsapparater, kldder och andra saker
samt varelser (inklusive minniskor), férses med smé inbyggda sensorer och
datorer. Dessa kan uppfatta sin omvirld och kommunicera med den och

! Digitaliseringens effekter pa individ och samhille — fyra temarapporter, SOU 2016:85,
For digitalisering i tiden, SOU 2016:89
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pa sd sitt skapa ett situationsanpassat beteende och medverka till att skapa
smarta, attraktiva och hjilpsamma miljoer, varor och ginster.

Machine learning

Bygger pa att lira maskiner att kiinna igen ménster, s kallad maskinin-
lirning. I korthet handlar det om att lata en dator ta del av en bit informa-
tion upprepade ginger med en tillhérande forklaring till dess att datorn
sjilv ldr sig upprepa den.

Al, Artificiell intelligens

Begreppet myntades redan 1955 av data- och kognitionsforskaren John
McCarthy med betydelsen “vetenskapen och tekniken att skapa intelligenta
maskiner”. Det finns ingen entydig definition av begreppet, men i begrep-
pet ligger formégan att tolka och anvinda naturligt sprak i kommunika-
tion, att kunna forma hypoteser som ett resultat av kommunikation med
omgivningen, att aktivt kunna soka stod for hypoteser, och slutligen att
komma fram till slutsatser baserat pd allt ovanstdende. Exempel pé funktio-

ner som vi idag beskriver som Al ir den réststyrda hjilpen i telefonen.

AR — augmented reality

Kan kort beskrivas som en digital presentation som forstirker verkligheten
omkring dig. Mobilspelet "Pokémon Go” ir ett bra exempel pa vad det
gir ut pd. Med hjilp av mobilens positionering, kartfunktion med mera
kinner spelet av var du befinner dig och kan dirpa ligga ett digitalt lager
“ovanpd” verkligheten. Ditt bekanta grannskap blir plétsligt — i mobilens
skidrm — befolkat av olika figurer som ir delar av spelet och som du kan

interagera med.

LoRa

LPWAN (Low Power Wide Area Network) ir en typ av tradlss telekom-
munikation utvecklad f6r kommunikation med lang rickvidd men med
lag effekt mellan olika typer av ihopkopplade objekt. Det kan till exempel
vara olika typer av sensorer som gir pé batteri som ir hopkopplade. IoT
(Internet of Things) kan t ex kommunicera via denna typ av plattform.
LoRaWan ir ett fabrikatsoberoende grinssnitt f6r kommunikation mellan
utrustning patenterat och utvecklat av Cycleo. LoRa anvinder smalbands-
radio och férdelen ir att den anvinder sig av licensfria frekvenser, i Europa
frekvensen 868 MHz, for sin kommunikation.? Férdelen med LoRa kom-
munikation i jimf6relse med Bluetooth eller Wi-Fi 4r att systemet klarar
en rickvidd om ca 15 km pé landsbygden och 10 km i stadsmiljé med en
lag stromférbrukning som gor att batterilivslingden i en sensor 4r mer 4dn
10 4r.?

IoE Internet of Everything
Internet of Everything (IoE) ir ett koncept som utékar IoT:s betoning
pa maskin-till-maskin-kommunikation (M2M) for att beskriva ett mer

komplext system som dven omfattar minniskor och processer.

2 Wikipedia

> www.ambiductor.se, lora-alliance.org
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3  Behovsanalysi Sverige

Fér VA-ledningsniten finns behov av data som kan anvindas f6r daglig
styrning, for drlig rapportering, for prioritering av projekt och for strate-
gisk léngsiktig planering.

De bakomliggande drivkrafterna for en 6kad digitalisering av lednings-
nitet kan sammanfattas i urbanisering, aldrande infrastrukeur, klimat-

forindringar inklusive vattenbrist.

*  Urbanisering: Leder bade till ett 6kat behov av kapacitet, men ocksd
minskade behov av kapacitet i de omrdden dir befolkningen minskar.
Digitalisering underlittar att fi koll pa om kapaciteten ricker, eller om
vattnet blir allefor stillastdende i systemet. Det behovs ocksa studier
i hur vi ska bygga nya omriden f6r att direkt kunna inféra ny teknik
redan nir systemen projekteras och byggs. En hog kontroll gér att VA-
verksamheterna kan jobba proaktivt genom att forutse nedsittningar i
rérens funktion och se till att dtgirda innan skadan ir skedd, inte bara
pa storre ledningar.

o Aldrad infrastruktur: Smarta tekniker kan spela en viktig roll for att fa
dataunderlag som hjilper VA-verksamheterna att identifiera omriden
med storsta behov av dterinvesteringar. Dessutom, smartare tekniker for
lickdetektering och tryckhanteringslosningar, tillsammans med GPS,
mojliggor tidig uppticke f6r snabb atgird, vilket medfor att VA-verk-
samheterna bittre hanterar ett nit som blir ildre.

* Klimatforindringar: Smarta 16sningar kan bidra till att itta pafrestning-
arna pa VA-ledningsniten nir torka eller extrema viderhindelser med
skyfall och stormar blir vanligare som en {6ljd av klimatf6rindringen.
Nir vattenresurser blir en allt stérre bristvara kommer VA-verksamhe-
terna tvingas forbitera effektiviteten och prestandan for att spara resur-
ser vilket ger smarta losningar med stor potential fér innovation och
tillviixt. Smart pumpstyrning och/eller realtidsévervakning av avlopps-
ledningsnit kan forhindra stopp och mildra effekterna av upprepade
stérningar, sirskilt i kombination med viderprognoser och hydraulisk
modellering.

3.1 Dricksvattennat

Utifrén workshoppar? (se dven bilaga 1) och erfarenheter 4r de viktigaste
behoven pa dricksvattenniten att 6ka robustheten genom fa bittre kontroll
pa nitens funktion och att minska vattenférlusterna. D3 krivs:

* Kontroll pa de viktigaste ledningarna ur leveranssynpunkt (konsekvens-
ledningar) si att man kan vara dir innan det hinder

4 Observera att pi workshoppar var VA-verksamheter ”i framkant” med. Fér minga VA-verksamheter

4r nattmitning pd pumpstationer for att kunna ringa in lickage det behov som ir det enda for
stunden.
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* Metoder f6r att kunna minska lickaget effektivare

* Metoder f6r att kunna fa direkt indikation pa kvalitetstérindring

Fér att &stadkomma detta ir foljande metoder aktuella idag (2018):

* Utskning av anvindandet av mitzoner sd att vattenforluster och stor-

ningar littare kan lokaliseras.

* Utveckling av accesspunkter. Stérre ledningar har inga naturliga access-
punkter, s det krivs utveckling for att hitta enkla sitt att komma &t att
kunna mita exempelvis tryck och flode.

* Anvindning av vattenmitarna hos abonnenterna som mitpunke for fler
parametrar samt att byta till digitala vattenmitare med online-6vervak-
ning.

* Fjirravlisning, mitzoner, smarta vattenmitare som dven miter tryck.
Att anvinda befintliga brandposter p dricksvattennitet f6r mitning
av tryck och andra parametrar for licksokning och statusbedémning.
Smarta mitare ger ocksd kundnytta genom kontroll pd egen vattenfor-
brukning och méjlighet att uppticka vattenlicka i huset innan skadan
ir skedd. En hog kontroll pa ledningssystemet ger dessutom méjlighet
till riktade kampanjer for att spara vatten initieras.

* Analyser bade f6r driftévervakning som att snabbt lokalisera en stérning
och for langsiktigt som att kunna plotta tryckvariationer mot lickor.

Optimalt men inte nodvindigt ér att ha:
¢ Overvakning on-line for att direkt kunna agera pa stérning.

* Koll pd "nya” hot, t ex cyanobakterier, kemiska och mikrobiella
foreningar och mikroplaster.

Tekniken for att mita tryck och flode finns men det finns stora behov av
att utveckla bittre analysmetoder som kan tolka det som miits. Kostnaden
mdste vara acceptabel och det behévs svenska aterforsiljare for att siker-
stilla att man kan f3 service vid problem. Det behdvs ocksd dppen stan-
dard, bittre kunskap om mitosikerheter, hur titt mitare behovs for att ge
ett relevant resultat och anpassning av utrustning till svenska dricksvatten-
nit. Atkomstpunkter behovs ocksa, och framforallt en studie i hur vi ska
bygga nya omrdden for att direkt kunna inféra ny teknik.

Det finns dven behov av att vidare utvirdera nyttan av att ha en kombina-
tion av olika sensorer som miter olika saker som sedan analyseras tillsam-
mans, visa att sensortekniken och datadverféringen verkligen fungerar, att
utdka anvindningen av insamlade data fran ledningsnitet i ledningsigar-
nas befintliga ledningsnitsmodeller och ledningsdatabaser, ha kontroll pa
mitnoggrannhet samt utveckla en standardiserad I'T-strukeur for data-
insamling av stora mingder mitdata frin ledningsnitet.

Ertt viktigt virde for vattenproducenterna 4r en minskad risk for att
kemiska och mikrobiella féroreningar nar befolkningen via dricksvattnet.
De samhillsekonomiska kostnaderna vid utbrott av vattenburen smitta
kan uppgd till miljardbelopp. Anvindning av automatisk styrning och
overvakning i stillet for manuell kan dessutom frildgga tid frén personalen

hos vattenproducenterna.
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3.2 Avloppsledningsnat
De viktigaste behoven pd avloppsledningsniten kan sammanfattas i:
e Att kunna lokalisera och kvantifiera inlickage.

* Att kunna mirka nédavledning/briddning direke, framfor alle vid
torrvider.

* At fi flédesprognoser for bittre styrning vid avloppsreningsverk.
* Att kunna berikna briddning (tid och volym).

e Att kunna f direkt indikation pa kvalitetsfrindring (t ex vid utslipp
som kan férsimra processerna vid avloppsreningsverk och/eller riskera
miljsutslipp eller badbarhet och eller utslipp till ravattentike).

Kravet pd berikning eller mitning av briddning (total volym, antal dll-
fillen och plats) enligt Naturvéirdsverkets foreskrifter (1 § NFS 2016:8)
bidrar till behoven av teknik f6r uppkopplad mitning.

Optimalt men inte nédvindigt att ha:

¢ Overvakning on-line for att direke kunna agera pa flodesforindringar

och stérningar.
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4  State-of-the arti Sverige

VA-sektorn ir digitaliserad i mindre omfattning 4n 6vriga industri-
branscher. For ledningsniten finns stora méjligheter att 6ka digitalise-
ringen. Nu borjar VA-verksamheterna se nyttan av digitalisering, med
okad siikerhet och kontroll samt méjligheter till effektivisering, vilket
gor att det finns en betalningsvilja for digitala 16sningar. Det finns stora
mojligheter f6r vattenproducenter genom att utnyttja den nya teknik-
utvecklingen.

I detta kapitel beskriver vi utifrdn ett antal nedslag i VA-Sverige hur vi
anvinder digitalisering just nu. En utvecklad beskrivning och referenser
till de olika projekt som nimns finns i Bilaga 2.

4.1 Kommunikation och mottagande av data

LoRa innebir att kommunikation kan fungera dven nir mitning sker
under mark och pd avligsna platser. LoRa-nitverk finns pé fler och fler
kommuner och kan ocks installeras for att 6verfora data frin en enskild

matare.

Kommunikation med LoRa och liknande lésningar kriver utveckling

av IT-sikerheten innan de implementeras samt bra koppling av data till
redan befintliga 6vervakningsprogram och GIS-system som kommunerna
anvinder idag.

4.2 Dricksvattennat

P4 dricksvattennitet har man primirt mitpunkeer i tryckstegrings-

stationerna och dir mits i forsta hand:

* Inkommande och utgiende tryck.

* Vattentemperatur.

* Utgdende momentant fldde och summerad utgdende mingd
(idag, igdr, manad, &r).

* Pumparnas drifttider (idag, igdr och totalt).

Den data som genereras i tryckstegringsstationerna skulle kunna anvindas
i mycket hdgre omfattning 4n idag for att se trender, langsiktiga analyser,

bedéma eventuella mitarfel och vattenforluster.

P4 ledningsnitet miits i vissa fall fldde i kritiska punkter, i nedgrivda
mitarbrunnar eller som nedgrivda flodesmitare direke pd ledningen. Dessa
dr ibland uppkopplade. I takt med att mitningsméjligheterna blir storre,
finns ett behov av dtkomstpunkter pd ledningsniten. Att zonindela nitet i

mitzoner skulle ge stérre mojlighet att lokalisera vattenférluster.

Hos kunder mits flode, dock i de flesta fall analogt med 4rlig manuell
avlisning. Digital online avlisning bérjar komma och installeras nu pi

ménga héll, si inom en tiodrsperiod finns digital mitning i stor omfatt-
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ning. Exempelvis installeras smarta vattenmitare i Kalmar, dock miiter de
inte tryck. Tryckmitning kan ge mycket information om vad som hinder
pa nitet sd det finns ett behov av smartare vattenmitare som fér plats pa

vattenmitarplatsen och kan mita tryck.

P4 flera stillen i landet planeras s kallade testbidddar dir ny teknik kan
testas. En testbidd som syftar till att med innovationssamarbete forbittra
och underlitta f6r invinarna i Stockholmsregionen med hjilp av digitala
l8sningar, "Digital Demo Stockholm” idr under uppbyggnad. En testbiadd
i det befintliga ledningsnitet planeras att genomforas i Goteborg (Krets-
lopp och vatten), Helsingborg (NSVA), Boras (Borés Energi och Miljo)
och norr om Stockholm (Norrvatten), dock behovs ett omtag eftersom en
ansokan till Vinnova fick avslag under 2018.

Dricksvattenkvalitet mits och évervakas mycket lite on-line idag, utan
den 6vervakning som sker ir stickprov (vattenprov). Dock pagar mycket
forskning p& omradet. De sensorsystem som utvecklades i det enda av
oss patriffade projektet (SENSATION?, se vidare bilaga 2) som avser att
utveckla on-linemitning av dricksvattenkvalitet pa ledningsnit ir:

* Flodescytometer for detektion av primirt E.coli.

* Elektronisk tunga for detektion av forekomst av avloppsvatten, kemiska

fororeningar, mikroorganismer i vatten.
* Elektronisk nisa for detektion av diesel och andra flyktiga gaser.

* UVF sensor f6r detektion av diesel och andra kolviteforeningar med
hjilp av multispektral UV-fluorescens.

Dessutom finns det kommersiella system som ocksd miter exempelvis
turbiditet, konduktivitet, fluor, kloréverskott mm. Det finns ocksa
optimeringsverktyg (sdésom DosModell) som kombinerar data frin flera
kommersiella online-instrument och genom 6vervakad maskininlirning,

baserat pé historiska driftdata, doserar fillningskemikalier optimalt.

Fér mitning av dricksvattenkvalitet r vi lingt framme i Sverige idag

och det 4r ménga lovande tekniker for att mita dricksvattenkvalitet pa
ging, men ingen har 16st gdtan att hitta tillrickligt bra mitteknik till ecc
overkomligt pris. For kvalitetsmitning pa dricksvattennit 4r en slutsats
fran SENSATION att mitutrustningarna miter relevant data och skulle
kunna fungera mycket bra men att de behover bli kinsligare och behé-
ver verifieras mer i filt. Viktigt for fortsatt arbete 4r vidareutveckling och
test (e-nisa, e-tunga, flddescytometer, UVF), fi ner priset, vidareutveckla
tillhérande mjukvarusystem som anvinder multivariatutvirdering och
bygger modeller for prediktion samt att utveckla ett anvindargrinssnitt.
En annan slutsats frin projektet 4r att nir on-linesystem 4r mer etablerade
ir det troligare att marknaden 4r mogen fér den hir typen av avancerade

matsystem.

Det dr viktigt att mitdata presenteras pa ett enkelt sitt som gor att drifts-
personal ser att den nya informationen tillfér och férenklar arbetssitua-

> Se iven Elektronisk tunga och andra on-linesensorer for detektion av fororeningar i dricksvatten-
nitet — en utvirdering, SVU 2018-15
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tionen. Mitdata bér visualiseras sd att det 4r littare att uppticka var ett
lickage eller ett intring sker och att man dé kan atgirda det vid behov.
Nya mitsystem kommer inte bara att kontrollera om det sker ett utslipp
utan kommer ocksg att kunna ge stéd f6r beslut om en ledning ska liggas
om eller bytas ut. Ett enkelt sitt att ge snabbt besked om var pd nitet ett
lickage sker. Aven information om var och hur vattenkvaliteten indras
kommer att presenteras. Malet ir att kunna installera ménga billiga
sensorer som miiter forindringar och 4ven petroleumprodukter i rvatten.
Vattendirektivets krav pd uppféljning (EU) kommer att 6ka kraven pa
mitning och uppfoljning och dirfor behévs en utveckling och acceptans

inom omradet.

4.3  Avloppledningsnét

P4 avloppsledningsnitet miits relativt lite generellt sett i Sverige. Det ir
framfor allt i pumpstationer det miits.

I pumpstationer:

* Flodesmitning med flddesmitare pd utgdende tryckledning (relativt
ovanligt).

 Pumparnas gingtider i pumpstationer (dir flode kan riknas fram frén
pumparnas gingtider om man kiinner till pumpens kapacitet). Ger
osikra virden eftersom pumparnas kapacitet forindras med tiden.

P4 ledningsnitet:
* Briddvattenflsde (ibland men ovanligt).

* Flodesmitning online 4r ovanligt férutom i kampanjmitning i samband
med 4tgirdsbehov.

Oftast ligger pumpstationerna avligset dir det saknas fiberanslutning,.
Data 6verfors ofta fran tryckstegringsstationer och pumpstationer via
3G/4G-nitet eller via radiolink. Dock 4r det langt ifrin alla pumpstatio-

ner som ir uppkopplade mot det 6vergripande styrsystemet.

Det finns en stor potential att mita p& nitet men det behdvs bra utrust-
ning som klarar den tuffa miljon. Mitning pa sjilvfallsnitet idag innebir
underhall och driftstérningar pé sjilva mitutrustningen och ocksa att
utrustningen i sig orsakar en driftstérning. Det finns ocksa stor potential i
att anvinda mitare ihop med flodesmodeller, for att med GIS-underlag f3
fram data kring tillskottsvattenkillor. Forsknings- och utvecklingsprojekt
behovs for att testa olika angreppssitt och komma fram till lésningar som
ger mycket beslutsunderlag till en verkomlig kostnad. Kraven pa mit-
ning av briddfloden ger potential att skapa bittre kalibrerade modeller.
Tillskottsvatten eftersoks idag med framfor allt "Ut och mit”-metoder och
kan eftersokas smartare med mer mitningar, framfér allt om de kombine-
ras med hydrauliska modeller.

En f6rdel som avloppsledningsniten har, jimfért med de svenska dricks-
vattenniten, ir accesspunkter i form av brunnar. Det giller att ta hinsyn
till framtida driftméjligheter nir nya omraden byggs s att brunnar byggs
dndamadlsenligt (och inte blir for sma).
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5 Omvaérldsanalys - utanfér Sverige

5.1 Dricksvattennat

Under det senaste decenniet har det varit en vixande trend i virlden for
VA-verksamheter att skapa smarta ledningsnit som syftar till att forbattra
kvaliteten pd vattentjinsterna och reducera vattenférluster och reducera
kostnader for drift och underhall.® Smart tryckstyrning, optimerad drift
baserat pa smarta algoritmer och installation av tryck- och flodessensorer
i hela ledningsniitet kan avseviirt forbittra verksamheten och spara vat-
ten och energi.” Smart mitteknik kan spela en viktig roll nir det giller att
miita vattenforbrukningen i realtid, forvaltning av anliggningen, vervak-
ning av vattenkvaliteten, identifiera lickor och pa samma géing fa konsu-
menterna mer medvetna om sin vattenanvindning.® Dessa innovationer

hjdlper ocksi till f6r att kunna svara pd stérningar bittre.”

Fér mitning pa ledningsniten finns det stora forskningsprojekt som pégar,
framfor allt projekt som avser 6kad styrning och kontroll f6r att minska
vattenforlusterna. Den bild vi fitt dr att det gérs mycket mer pd omridet
ute i virlden 4n vad som hittills gérs i Sverige, troligen pé grund av att driv-
kraften ir storre i omrdden dir tillgdngen pd vatten dr mer begrinsad dn i
Sverige. For nedslag i ett urval av pagdende projekt hinvisas till Bilaga 3.

Analysverktyg av data har inte sirskilt studerats i detta projekt. Vad det
giller 6vervakning av vattenkvalitet 4r bilden dock att vi 4r lingt framme i
Sverige idag.

5.2 Aviloppsledningsnat

Den bild som framkommer efter att ha studerat ndgra av de pigiende
projekt som finns i Europa ir att avloppsmitning pé nitet inte alls ir lika
langt framme som pa dricksvattenniitet, troligen for att det dr bide svérare
och omstindligare, men ocksd att incitamenten inte ir lika stora éverallt
om kontroll av miljokrav brister. Sverige ligger troligen varken fore eller
efter 6vriga virlden. For nedslag i ett urval av pagdende projekt hinvisas
till Bilaga 3.

Kartakis et al. (2015) Waterbox: A testbed for monitoring and controlling smart water networks.
ACM.

Laspidou (2014) ICT and stakeholder participation for improved urban water management in the
cities of the future. Water Utility Journal 8: 79-85.

~

Sempere-Pay4 et al. (2013) ICT as an Enabler to Smart Water Management , pp. 239-258.; Beal
& Flynn (2015). Toward the digital water age: Survey and case studies of Australian water utility
smart-metering programs. Utility Policy, 32, 29-37

> DNV GL AS (2017) Global Opportunity Report 2017, Oslo.
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6  Maojligheter och hinder

6.1.1  Organisatoriska méjligheter och hinder
De organisatoriska méjligheter och hinder vi stott pa ir:

* Begrinsad kunskap om ny teknik och hur den fungerar i VA-lednings-
nit hindrar utvecklingen.

* Begrinsat med tid till att ta «ill sig s& mycket kunskap att man kan
genomfora utvecklingsprojekt. Det tar tid att besluta om strategi,
handla upp, installera, kalibrera, analysera och anvinda underlagen for

operativa och strategiska beslut.

* Organisationens milsittningar om att anvinda ny teknik smart ger
draghjilp. Nir ledningen 4r med och stéttar och driver pé arbetet gors

mer.

* Begrinsat med kunskap kring vad som ir méjligt, for liten spridning av
goda resultat.

* Tillit till ny teknik péverkar inférandet.

* Mpyndigheters uppfoljning av krav pi mitning av briddning pa nitet
bor medfora att VA-verksamheterna installerar mitutrustning och
overvakar och analyserar denna. Det ger i sin tur majligheter till mindre
utslipp (och en bittre miljo) nir styrning av briddfléde underlittas.

* Med ny teknik kommer nya arbetssitt, det kommer bli betydligt littare
att visualisera, dterrapportera arbetsorder och driftstérningar nir vi

anvinder appar i filt och dven att kvalitetssikra dterkopplingen.

* Analys, bade f6r den dagliga driften och for strategiska beslut kommer
ske on-line istillet for i sirskilda projekt som man planerar "sen”. Det
gor det ldttare att se till att analysen verkligen blir genomférd.

* Bittre beslut om tekniken anvinds ritt eftersom algoritmer kan hantera
en langt storre datamingd 4n den minskliga hjdrnan.

* Nya kompetenser behover rekryteras till VA-branschen som fler IT-tek-
niker med kompetens inom IT-sikerhet, databehandling och Al Aven
kompetenser inom sensorteknik, GIS, automation och kommunikation
kan behovas i storre utstrickning 4n idag. Det behdvs ocksa IT-strate-
gisk kompetens.

6.1.2  Tekniska méjligheter och hinder
Sikerhetsaspekten
De méjligheter och hinder kring siikerhet vi stétt pa ér:

e IT-sikerhet behover utredas mer utifrén ett VA-sammanhang, bide vad
giller dataskydd, skydd av personuppgifter samt datainsamlingens och
dataskyddets forenlighet med EU:s nya lagstiftning GDPR.

* Det digitala hotet ir troligen stérre 4n det fysiska (fysiskt sabotage).

* Vi miste jobba med tekniken for att 6ka sikerheten, inte mot den. Om
vi utgdr frin att det t ex inte finns nigon majlighet till koppling mellan
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SCADA och molnet sd tar vi en stor risk. Det finns alltid accesspunkter.
Vi maste hantera sirbarheter, med dubbel inloggning, med kryptering,
med brandviggar och med kontroller/tester. Dessutom ger 6kad digita-
lisering ocksd stora majligheter att hoja sikerheten, med smarta larmsys-
tem. En annan viktig del ir att sikerhetsklassa personal med ID06, bide

egen personal och entreprendrer och konsulter.

* Riskanalyser behéver tas fram. Det behovs guidning i hur detta bor
goras, och Svenskt Vattens vigledning till Livsmedelsverkets foreskrifter
om &tgirder mot sabotage och annan skadegérelse riktad mot dricks-
vattenanliggningar ("Las och bom-"f6reskrifterna)'® behover uppdateras

med IT-sikerhetsaspekter.

* De flesta VA-organisationerna ser storre risker med molntjinster 4n att
ha all data i huset. Det finns dock ingen analys av vad som ir sikrast

som vi sttt pa.

Produkterna

* Sprik och API (Application Programming Interface) maste vara stan-
dard sa att systemen kan prata med varandra. Stockholm, Géteborg och
Malmg har pé gang att handla upp med krav pda FIWARE
(heeps://www.fiware.org/ utvecklat i EU-projekt).

o Onskemal ir att ha ménga enkla sensorer, online i nitet, som ir gene-
rella, med lagt underhall, har hég tillforlitlighet, rimlige pris och 4r
kompatibla med befintliga system (ha 6ppna protokoll). Utrustningen
maste vara standard, utbytbar, och med ling batteritid.

* Maste finnas svenska dterforsiljare, annars fir vi inte service ndr vi
koper, och det behdvs nir det dr ny teknik som personalen inte dr van
vid.

* Ibland fungerar inte utrustningen i avloppsnitets aggressiva miljo,
dirfor krivs ibland att elektroniken sitter ovan jord.

* Viktigt att hogupplost (i tid) mitdata sparas under ling tid, dven neder-
bordsdata. Ofta krivs mycket data for att gora analyser, s3 ju lingre
kalendertid man mitt (med hég uppldsning) desto bittre.

Fysiska systemet

For dricksvattennitet behdvs accesspunkter, dir den mitutrustning vi
behéver kan installeras smidigt och tas ut nir dess livslingd ér forbrukad.
Dock ir det av allra storsta vikt att dessa punkter i sig inte innebir en risk
(med exempelvis stdende vatten i brunn eller 6kad risk f6r sabotage). Sjilv-
stingande ventiler, som stinger vid en licka vore ju toppen, men hur vet vi
att de funkar nir det giller?

6.1.3  Ekonomiska méjligheter och hinder

Langsiktigt kommer den nya tekniken, om den anvinds smart, spara
kostnader at VA-verksamheterna och/eller héja kvaliteten. I det kortsiktiga
perspektivet kan framfor allt storre installationer och analysmodeller vara

10 Se http://www.svensktvatten.se/globalassets/dricksvatten/rad-och-riktlinjer/2011-12-30-rad-och-
riktlinjer--fysiskt-och-tekniskt-skydd-for-dricksvatten_sep.pdf
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kostsamma. Fér mindre kostsam mitteknik som sensorer och givare som
ldte kan installeras ir inte kostnaden ett hinder utan snarare bristen pa
kunskap om vad man ska képa. Drift, underhill och analys av data inne-
bir ocksd personalkostnader. Det behévs ekonomiska analyser kring vad
den nya tekniken fir kosta i férhéllande till nyttan den ger. I de fall nir ny
teknik innebir en kostnadsbesparing ir en investering litt att motivera. I
de fall ny teknik ger mervirde till kunder, behdvs kunskap om vilket mer-
virde kunderna vill ha och till vilken kostnad.
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7 Diskussion och slutsatser

De fragestillningar som detta projeket avsig att besvara kriver en storre
studie for att f4 genomarbetade svar pa alla frigor. Vilka parametrar som
mits idag pd vatten- respektive avloppsledningsniten (Frdga 1) och vilka
parametrar andra samlar in (Friga 2) beskrivs i kapitel 4 och bilaga 2 for
pilotprojekt. Kostnaderna for programvara, implementering, utrustning,
personaltid (Friga 3) har inte kunnat genomarbetas eftersom de projeke
som genomforts i stort r pilotprojekt och det finns inte svar dnnu med
det material som framkommit i denna studie. Det finns behov av framtida
utredningar i dessa frigor.

I foljande avsnitt i detta kapitel diskuteras svaren pa resterande fragestill-
ningar som projektet stillde. For vilka parametrar som vore bra att samla
in i liten verksamhet kontra stor verksamhet (Friga 4) ger dagens kunskap
inget entydigt svar men som start kan kapitel 7.1 anvindas. De priorite-
rade frigorna inom digitalisering (Friga 5) beskrivs i kapitel 7.2. Vad som
ligger i framtidsbubblan (Friga 6) ir svart att fi en klar bild, men det som
framkommit i denna studie sammanfattas i kapitel 7.3. Och ja, digitalise-

ring kommer férindra vart sitt att arbeta i grunden (Friga 7).

7.1 Varska man bérja?

For en VA-verksamhet som inser att digitalisering ger 6kade méjligheter
till en effektiv verksamhet, dr det inte ldtt att veta hur man ska bérja. Hir
kommer ett forslag:

1. Skaffa koll pa laget, det vill sidga se till att ha ledningsnitet i databas

med 4r, material, dimension.
2. Se dill att driftstorningar samlas in och dokumenteras digitalt.

3. Ta fram en strategi — varfor behdver ni mita och analyser mer? Den
behéver inte vara avancerad, men det 4r viktigt att ha tinkt igenom

varfor innan man bérjar.

4. Mit i pumpstationer/tryckstegringsstation och ta hand om data, spara
hégupplést data dver tid (10-tals ar).

5. Hall koll pd omvirlden, t ex via sociala medier, triffa och prata med

andra, seminarier etc.

6. Kop in analysverktyg (dataplattform) for att ta tillvara och kunna ana-
lysera data. Se till att stilla krav pd att data kan tas in i olika format och
att data frin mitningar kan exporteras i format som de flesta program
kan ta in. Det finns l6sningar att kopa, vilket kan vara bittre in att
bygga sjilva frin SCADA-systemet.

7. Utdka mitningar utifrin behov. Fokusera pé att mita det som ni
behover for att nd era mél, som kundnytta, minskade vattenforluster,
briddning, tillskottsvatten (om det ir ett problem), kvalitetsmitningar,
proaktiv kontroll att konsekvensledningar inte fallerar, férindring i
status pd konsekvensledning.
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8. Tink pa accesspunkter och mitning nir ni bygger nytt och fornyar
nitet.

7.2 Prioriterade fragor inom digitalisering

Det behévs flera fordjupade studier for att underlitta f6r VA-verksamheter
att oka digitaliseringen.

* Analys och riktlinjer/checklista f6r hur man som VA-verksamhet ska
arbeta strategiskt med digitaliseringsfrigor.

* Analys av hur ett gemensamt datalager ska utformas. Vilka krav ska
stillas for att kunna analysera, kunna ha en 6ppenhet for ny teknik och

hur sikerhetsaspekterna kan tillgodoses.

* Analys av vilken kompetens VA-branschen behover i framtiden och hur
vi kan se till att s& manga som mojligt fir ta del av den pd ett smart sitt.
De kurser som finns f6r VA behover ses ver och kompletteras med
digitaliseringsaspekter. Detta kan vara en uppgift f6r Svenskt Vatten.

* Analys av hur organisationer ska kunna implementera digitaliseringens
maojligheter effektivt, si att det bidrar till verksamhetens mal.

* Metoder f6r kostnadsnyttoanalyser for att oka digitaliseringen.

En gemensam plattform f6r att arbeta med digitalisering for att vi ska

lira oss av varandra men ocks sa att storleken pa VA-verksamheten inte
forsvirar arbetet. Plattformen skulle utgora ett gemensamt stille for att
driva utveckling tillsammans (av t ex gemensamt tink for datalagring) men
ocksd ett stille att hitta information kring goda exempel, utredningar och

teknik.

7.3 Dagsldge och framtidsspaning

Digitalisering erbjuder en stor potential for att uppgradera VA-infrastruk-
turen pd ett kostnadseffektivt site.'! Ny teknik kan vid ritt anvindning ge
bittre underlag for dtgirdsplanering, prioritering, effektiva atgirder, kost-
nadsnyttoanalyser och driftplaneringsunderlag samt ligre samhallsrisker,
firre avbrott, bittre milj, ligre kostnader och mindre energidtging. Om
vi inte hanterar den nya datamingden pa ritt sict blir det i bista fall bara

snygga kurvor pé en skirm.

For dricksvattennitet borjar digitaliseringens majligheter bli mer konkreta
nu. Vi lir oss mer och mer och kan stilla ritt krav. Bide nir vi koper pro-
dukter som finns pd marknaden, men ocksa i utvecklande av nya produk-
ter som inte finns dnnu. Vi bérjar inte 3 koll pa vad mitosikerhet, upplos-
ning, mitnoggrannhet, mitomrédesstorlek etc. innebir, men vi bérjar fa
koll pd att det dr dessa frigor vi maste stilla oss sd att vi fir det vi behéver.
Det installeras smarta vattenmitare nu i Sverige med hogupplost flodes-
mitning. Det ger 6kad kunskap om systemen och vattenanvindningen for
VA-verksamheten och ett virde f6r kunder som kan fa bittre kunskap om
sin vattenanvindning. Det ger dessutom ett kundvirde om kunden kan

! Laspidou, C. ICT and stakeholder participation for improved urban water management in the cities

of the future, Water Utility Journal 8 (2014) 79-85.
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f3 sms nir de fr en misstinkt intern licka och inte ir hemma. Kostnaden
for smarta vattenmitare ir g, i alla fall om mitarna installeras successivt,
nir mitaren indd behdver bytas. Lickor i vatteninstallationen innanfér
vattenmitaren kan bli en kostsam historia for fastighetsiigaren om inte en
licka uppticks i tid.

I framtiden, nir alla fastigheter har en smart vattenmitare som ocksd
miter tryck, kan man styra utpumpning pé den fastighet i zonen som lig-
ger hogst, sd att den fir precis tillrickligt tryck. Det ger besparingsméjlig-
heter i bade energi, vattenforluster och antal lickor. Smarta vattenmitare
ger ocksa stora méjligheter till on-line dricksvattenmodeller vilket ocksa
kan ge spillvattenfléde on-line.

For vattenkvalitetsmitningar finns det mycket pa ging just nu. An har
ingen knickt néten om robusta och snabba analysmetoder som kan ge
svar pé de viktigaste kvalitetsparametrarna direkt eller i alla fall snabbare
dn idag, men det verkar vara pd ging. Dock, redan idag kan man med
tryckmitning f indikationer pd att ndgot hint och kan vara mer pa tdrna
for att bedoma om man har en risk for stérning i vattenkvaliteten.

For avloppsledningsnitet ger mitning stora mojligheter att effektivare
eftersoka tillskottsvatten och fi kontroll 6ver floden i systemet. Smarta
mitare som bide kan larma vid ritt tillfille — som vid briddning vid
torrvider men inte vid nederbérd (vid ritt utspadningsgrad) — och flodes-
miita i kombinerat nit skulle underlitta driften. Kan vi ha dessutom f3 till

reningsprocesser redan pd vigen till reningsverket pd ling sike?

Om vi beskriver vilka behov vi har f6r 6vervakning, styrning etc. till leve-
rantorerna, i stillet for att detaljbeskriva produkterna skapar vi utveckling
mot de produkter vi vill ha. Det har vi bérjat lira oss nu, det blir konkret,
vi borjar bygga och vi bérjar veta vad det ir vi behover och kan kravstilla

pa ett helt annat sitt. Att utnyttja befintliga anordningar, som dagens vat-
tenmitarplatser, brandposter och avloppsbrunnar gor att det gir snabbare
att stilla om till ny teknik.

Kan sensorer byggas in i sjilva réren? Ja, men roren ska halla 150 &r — sen-
sorerna kanske bara haller i fem ar. Men sensorer som ger underlag f6r hur
ett ror lagts, om det utsatts for temperaturdifferenser, hirdningsforlopp vid
svetsning etc. kan ge oss mycket information om kvaliteten pé roret som

installeras.

Marksensorer som kan kidnna av lickor borde kunna utvecklas i framti-
den. Att kunna mita grundvattennivd med enkla sensorer skulle ocksa ge
virdefull information, bade f6r vatten- och for avloppsledningsniten. For
dricksvattenniiten kan en ovintad f6rindring indikera lickage, men man
kan ocks3 hitta omraden med storre risk for rorbrott, eftersom ror i niva
med grundvattenytan okar risken for korrosion pa metalliska ror. Dess-
utom okar risken for intringning av férorenat vatten i dricksvattenniten
som blir trycklésa vid t ex vattenlickor i omrdden dir réret ligger under
grundvattenytan. For avloppsledningsnitet ir grundvattenytans lige

avgoérande for volymen inlickage (tillskottsvatten).
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Det krivs tillit till, och kunskap om teknikens majligheter och risker for
att infora ny teknik. De VA-verksamheter som deltagit i de workshoppar
vi har genomfért har personal som kan, vill och vigar. Det finns inspira-
tion, nyfikenhet och vilja, egenskaper som krivs for att f3 till ett forind-

rat arbetssitt. Men det 4r langt kvar till att digitalisering ir en del av var

vardag i VA-sektorn.

Anvindning av automatisk styrning och évervakning i stillet for manuell
kan dessutom frildgga tid frén personalen hos VA-verksamheter men det
kriver att ledning, styrning och organisation riggas for att ta till sig och dra
nytta av innovationer. Driftens arbete blir mer proaktivt dn reaktivt, vilket
bor oka tid och resurser for analys.

Sammanfattningsvis, for att 6ka anvindningen av teknikens méjligheter
behovs féljande:

Teknik

* Datalager och VA-anpassade verktyg for analys.

* Mitutrustning, sensorer och kommunikation som ir standard, finns ”pa
hyllan” och klarar VA-verksamhetens tuffa miljser.

* Tillgdng till hogupplost data.
* Accesspunkter pa dricksvattennitet.

* Uppdatering av riktlinjer (sisom Livsmedelsverkets “Las och bom”).

Organisation och ekonomi

* Kompetens, mitteknisk, kommunikation, sikerhet och dataanalys men

ocksd strategisk kompetens avseende vart man vill med digitaliseringen.

* Gemensam riktning, mélsittningar och strategier fran ledning till drift.
Egna och samhiillets krav bidrar.

* Ledningens uppmirksamhet, stdttning och puffning.

* Goda exempel, vars lirdomar och resultat utvirderas och sprids. Det
bidrar till dillit till ny teknik.

* Utveckling av nya arbetssitt.

* Ekonomiska analyser av kostnad-nytta for inférande av ny teknik och
nya arbetssitt.
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Bilaga 1 - Sammanstallning av
tre workshoppar kring ledningsnat

Workshop i Géteborg 2017-11-21

En workshop hélls pd RISE i Goteborg kring smarta och resilienta dricks-
vattennit. Det var ett stort intresse kring workshoppen med mellan 30 och
40 deltagare. Bidde VA-huvudmiin, teknikleverantérer, forskningsinstitut
och hégskolor deltog.

En del av workshoppen gick ut pd att lista behov hur kommunala dricks-
vattennit i Sverige behdver utvecklas. Behoven listades direfter i Aur
viktiga de ir for behovsigarna och hur redo tekniken ir (TRL). Resultatet
presenteras i tabell 1 nedan. De tomma rutorna beror pé svarigheten att
fylla i enligt mallen.

Férutom de resultat som presenterats i tabell 1 pé nista sida fanns dven
behov av att vidare utvirdera nyttan av att ha en kombination av olika
sensorer som miter olika saker som sedan analyseras tillsammans, visa att
sensortekniken och datadverféringen verkligen fungerar, att utéka anvind-
ningen av insamlad data frén ledningsnitet i ledningsigarnas befintliga
ledningsnitsmodeller och ledningsdatabaser, ha kontroll pd mitnoggrann-
het samt utveckla en standardiserad IT-struktur f6r datainsamling av stora
mingder mitdata frin ledningsnitet.
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Tabell 1 Resultat fran workshop i Géteborg 2017-11-21.
Hur redo &ar tekniken?
(TRL 1-10 dar 10 motsvarar “finns redan tillgénglig pa
marknaden” och 1 motsvarar "forskning inte pabérjad”)
Mottagare:
Kommuni- Hur data
Teknisk kation: kan tasini Analys:
Behov utrustning: Hur givarna  kartdatabaser Hur data kan
(viktigaste Givare, sen- kan dverféra och SKADA- analyseras Anvandar- Sakerhet/tillit | Behov av
overst) sorer mm. data system smart vanlighet till systemet | férbattring
Utokade 10 8 5 2 5 8 Kombinera
matzoner, fler olika sensorer
méatpunkter pa fér matning
ledningsnétet av olika para-
(i brandposter, metrar
i vattenmatare
hos kund m.fl)
Onlinedver- 10 8 8 2 5
vakning av
vattenmatare
hos kund/digi-
tal métning
Smartare vat- 8 8 4 2 Anvandarvan-
tenmétning lighet och sa-
hos kund/ kerhet maste
intelligens i ha TRL 10
mataren innan system
kan implemen-
teras
Minska 7 3 3 2 5
lackage med
nya tekniker
Kontinuerlig Denna disku-
dvervakning terades inte i
av kritiska nagon omfatt-
punkter pa ning
dricksvatten-
natet
Lacksdkning 2 Leverantors- Leverantors- Leverantors- Leverantors- Leverantors- | Ja
pa plastled- beroende beroende beroende beroende beroende
ningar
Onlinemat- 1 8 8 2 5 5
ning av vat-
tenkvalitet pa
dricksvatten-
natet
Smarta Denna disku-
ledningar och terades inte i
anordningar: nagon omfatt-
Ror, ventiler, ning
brandposter
Fast instal- 8 8 4 2 Anvandar-
lation av vanlighet
tryckmétning i och sakerhet
brandposter maste ha
TRL10 innan
system kan im-
plementeras
Langre 3
livslangd pa
batterier i
sensorer
Visualiserings- 8 5 1 2 3

applikationer
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Workshop i Stockholm 2017-11-30

En workshop hélls pa Svenskt Vattens forskningskonferens i Stockholm
kring smarta och resilienta dricksvattennit. Det var ett stort intresse kring
workshoppen med mellan 30 och 40 deltagare, varav en mindre andel var
samma personer som deltog i workshoppen i Goteborg. Framforallt deltog
VA-huvudmin och personer frinforskningsinstitut och hogskola.

En del av workshoppen gick ut pa att lista behov hur kommunala dricks-
vattennit i Sverige kan bli smartare. Resultatet presenteras i tabell 2 nedan.

Tabell 2 Resultat fran workshop i Stockholm 2017-11-30.

Omrade Behov

Matutrustning  Billiga sensorer pa natet

Smarta vattenmatare
Kvalitetsméatning

Oppen standard. Kompabilitet.
Kravspecifikation vantar hela VA-Sverige pa!

Billigare teknikinnovationer

Aterférsaljare i Sverige fér ny teknik och programvara som finns
utomlands idag. Annars svart att fa service vid problem.

Fler parametrar i samma utrustning/matpunkt
Lackagekontroll
Majlighet till statuskontroll av ledningar.
Natets Sjalvstangande ventiler vid lackor
utformning Méjlighet att komma at ledningar

Vad ska man férbereda nér man bygger nytt?
Vad kommer for teknik for vattenmatare etc.?

Anpassning till befintligt system
Analys On-linemodellering

Sannolikhet och konsekvens av stérningar genom dokumentation
av héndelser och status pa néatet.

Visualisera ledningsstatus
Stod till optimering pa lang sikt

Kundservice System for vilka kunder som finns i ett omrade

Kundintegration. Aterkoppling. Ratt debitering. Paverkan.

Aspekter som ocksa togs upp som avgérande ir utbildning, kompetens,
resurser, organisation och mognad. Férutom de resultat som presenterats i
tabell 2 diskuterades dven sikerhetsfrigorna och resultatet av det 4r att det
giller att ha bra system som t ex dubbel inloggning, eftersom det aldrig gér
att helt undvika sammankopplingar av driftnit och administrativt nit.
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Workshop i Stockholm 2018-11-20
“Smarta nét hur far vi det?”

Svenskt Vatten ordnade en seminariedag med drygt 50 deltagare, frimst
frin VA-huvudmin i syfte att dels inspireras av foreldsare och dels fa till en
start pd samverkan kring de storsta behoven kring digitalisering pa led-

ningsnitet.

Seminariedel

Stockholm Vatten och Avfall: Tommy Giertz frin Stockholm Vatten och
Avfall tryckte pd utmaningen att hitta ritt personal och att attrahera yngre
till act arbeta i VA-branschen. Vidare, sa fick vi ta del av deras Al-projekt.
De hade dven ett examensarbete med en person pd KTH. I projektet stu-
derade de hur de kunde styra vattendistributionen med avseende pd bru-
karna. De har forsoke faststilla vad det skulle kunna ge f6r resurseffekeer.

VA SYD: Victor Pelin frin VA SYD belyste ocksa behovet av att hitta ritt
personer. De hade just nu haft en ansékan dir de letade efter en person
som skulle vara ansvarig for strategiska beslut kring mitning och digita-
lisering (MOD). Fortsittningsvis si belystes svérigheter kring hur de ska
hantera och strukturera all data.

NSVA: Simon Bengtsson berittade hur NSVA har bérjat fundera kring
vilka system de trodde att de skulle ha anvindning f6r i framtiden. Han
sdg att det fanns ett behov av en strukturerad databas dir de skulle kunna
samla all information. NSVA forsoker idag arbeta med ett omrade i taget
for att nd sina strategiska mél. De forsoker idag att arbeta proaktive med
underhall for att kunna hitta lickage genom att mita i mark. Ett annat sitt
som de testar just nu ir satelliter for att mita konduktiviteten i marken.
Han berittade ocksa vad han tog med sig frin International Water Asso-
ciations (IWAs) virldskongress, vilket var;

* Hur fibernitet kan ladda batteri och utgsra kommunikation pa en ging
* Kvalitet i vattenmitarplatsen

e Streckkod (tagg) pa brunnar f6r att veta vilken det ir i filt och hur det
skulle kunna anvindas for att underlitta underhallet

Norrvatten: Anna Ahr Evertson och Alexander Myrsten frin Norrvatten
belyste vikten av att ha en databas som var skild frin SCADA-systemet.
(Detta nimnde dven NSVA.) De diskuterade dven hur detta skulle kunna
goras pd ett smart vis. Fortsittningsvis, sd nimnde de hur Norrvatten
anvint sig utav satellitbilder och drénare for att hitta lickage.

Uppsala: Stethi Knorn frn Uppsala universitet pratade om vikten av att ha
bra modeller samt hur man skulle kunna hitta smé lickage som sker under
lang tid med hjilp av dem.

Livsmedelsverket: N1S-teamet frdn Livsmedelsverkets hade en kort reflek-
tion om vad de tog med sig frin dagen. Livsmedelsverkets kommer utf6ra
vigledning och tillsyn av nitverk och informationssystem med avseende
pa dricksvatten. De reflekterade kring forutsittningar for att skapa stabila
tjanster med avseende pa faktorer som konfidentialitet, tillginglighet och
riktighet.
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Workshopsdel
Malet med workshopdelen var att skapa underlag for att fortsitta jobba

med digitalisering tillsammans. Foljande kategorier av behov utkristallise-

rade sig:

1.

Sikerhet

a. Oka kunskapen om systemen

b. Minskad sarbarhet

Systemanalys

a. Organisation — hur bygger vi VA-organisationer for att anvinda
digitalisering

b. Data (bra underlag)

c. Analysmodeller (AI)

Kommunikation och datagverféring

a. Organisation — hur forvaltningen funkar — kompetensbehov — mal

b. Kommunikation infra f6r kommunikation (IOT, LoRa ...) infra-
strukturen

c. Sensorer

Teknik (prylar)

a. Viderteknik som 6kar mojligheten att ha koll pa regnet

b. Ledningsnit lodesmitning, briddningar, lickage, temperaturmit-
ning, tryckmitning, kvalitetsmitning, sensorer

c. Fastighetsmitning — bittre mitning

d. Elstyrning mm (stromf6rsérjning)

Av dessa kategorier tyckte deltagarna att nedanstdende mnen borde dis-

kuteras mer. I varje grupp fick de i uppgift att identifiera ca fyra projekt/

frigor/behov som borde arbetas vidare med. Dessa projekt/fragor/behov

redovisas under varje grupp.

Grupper

1.

Sikerhet

a. Uppkopplade brunnslock gemensamma sikerhetsrutiner for alla
VA-verksamheter

b. Bittre krishantering, off-gridhus dir all VA kan hanteras lokalt

. Kompetens

a. Ett projeke hade kunnat vara att kartligga hur behovet ser ut nu och
hur vi tror att det kommer se ut i framtiden.
b. Utbildningsbehov
- Svenskt Vatten skulle kunna ha en utbildning fér befintlig
personal
- FaIT-personal gd VA-utbildning si att de lir sig mer om
VA-frigor
- For in mer digitaliserings frdgor i relevanta utbildning
(KY utbildningar)
c. Tillgodose resurser och behov
- Hur ska sma kommuner f3 tillging till samma typer av resurser?

- Kan vi studera méjligheterna att dela/lina resurser av varandra?
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. Datatillgiinglighet —pd ett bra sitt
a. Hur fr man data tllginglig for alla?
b. Ska alla ha tillging till den? Vem behéver den?

c. Databaser hur ska man ligga upp det for att fd en allvetande databas
som kan ta hand om alla typer av data?

d. Det finns ett behov av en strategi for att f2 data till GIS

Tillgingliga metadata — hur gér vi med den? Vad har vi idag?

o

. Analysmodeller

a. F4 med leverantérer (Al)

b. Jimfora analysmetoder (Al+ annat)

c. Effektivare underhdll — kopplat till férnyelse

d. Projektkostnader (De finns ett behov av ett enklare och bittre siitt
att fi en kostnadsuppfattning. Samma sak giller planering.)

e. Ta fram stod for samlad databas, observationer av indata

f. Tillgingliga metadata?
- Elférbrukning
- Ekonomi osv

g. Stod for ate digitalisera kartor. Arbetsmetodik

. Infrastrukeur for kommunikation

a. Hur bygger man upp en fungerande mitdatabas for att £ tillricklig
och giltig information?

b. Hur koppla ihop denna s att hela organisationerna genomsyras av
digitaliserings férindringen?

c. Hur skicka vi ut kommunikation och ir sikra pd att det nér alla som

ir berorda av den?

. Teknik och vider

a. Regnmitning online — behover utvecklas gemensamt for det finns
inte s& mycket p& marknaden (det behover bade vara praktiskt och
sikert)

b. Videranpassad infrastrukcur med hjilp av prognoser. T ex hur de
reagerar tex pumpar nir det regnar? Hur funkar det och funkar det
som vi tinke?

c. Hur miiter vi bldgréna losningar i staden pa bista sitt?

d. Lokalt projekt — 3d-scanna pumpstationer med laser

. Dricksvattennit

a. Hur ska vi jobba med mitinsamling?

b. Hur ska vi géra nir man vill fjirransluta sig?

c. Kan vi anvinda en annan typ av mitbrunnar for att mita tryck,
flode och temp? Ar de bra nog?

d. Tillskottsvatten (konduktivitet, ammonium) — Hur gér vi med det?
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Reflektioner

En reflekterande sammanfattning av de behov som vi tar med oss frin

dagen ir att det finns ett behov av ett nidtverk sa att vi kan ldra av varandra.

Fragor som var gemensamma for grupperna, oberoende av tema, var:

Vi behéver stdd for hur man som VA-verksamhet ska arbeta strategiskt
med digitaliseringsfragor.

Vi behdver ett gemensamt tink kring hur vi ska jobba med datalagring.
Vi behéver ett gemensamt tink kring sikerhet, och att uppdatera "Lis

och bom” ir viktigt att gora i nirtid s& att inte alla behéver gora detta
pa egen hand.

Vi behéver ett gemensamt hitta information kring goda exempel, utred-
ningar, teknik.

Vi behdver en gemensam plattform for att arbeta med dessa frdgor si
att storleken pd verksamheten inte forsvérar arbetet mot en digitaliserad

VA-verksamhet, men ocksi for att vi ska ldra oss av varandra.

Vi behéver tinka igenom vilken kompetens VA-branschen behover i
framtiden och hur vi kan se till att si mdnga som mojligt fir ta del av
den pd ett smart sitt.

Vi behéver nya kursers och uppdatera de som finns. Detta kan vara en
uppgift for Svenskt Vatten.

Hur ska vi se till att mindre kommuner inte hamnar efter i digitalise-
ringsarbetet?
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Bilaga 2 - Pagaende projekt i VA-Sverige

Dricksvattennét

I denna del redovisas foljande projekt och aktiva akeorer:
* Digital Demo Stockholm

* Kretslopp och vatten

* NSVA

* Boris Energi och Miljs

* Tekniska verken i Linképing

* Milarenergi

* SENSATION

Digital Demo Stockholm

Digital Demo Stockholm ir ett samarbete som ska forbittra och under-
litta f6r invénarna i Stockholmsregionen med hjilp av digitala 13sningar.
Samarbetet bygger pa ett lingsiktigt partnerskap kring forskning och
innovation mellan offentlig sektor, akademi och niringsliv och ska bidra
till ett samhiille som 4r hallbart och attraktivt och till malsittningen att
Stockholm ska bli virldens smartaste stad 2040. Projektet tar sig an sam-
hillsutmaningar och later I6sningar vixa fram frin den kreativa plattfor-
men Openlab vars verksamhet vilar pd design thinking; en process och
metod for att utveckla innovativa lésningar enligt principen "Gér forst —
Tink — Gor det igen”. Digital Demo Stockholm vill etablera ett dynamiskt
ekosystem dir innovationskraften bland stockholmarna ocksa tas tillvara.
Diirfor ska projektet dven samverka med olika centra, féretag och forskare
som kan bidra i utvecklingen av digitala 16sningar.'?

Digital Demo Stockholm startade 2016 och ir ett samarbete som f6rvin-
tas pagd under flera ar. De parter som ingdr d4r ABB, Ericsson, KTH, Sca-
nia, Skanska, Stockholms lins landsting, Stockholms stad och Vattenfall.
Man vill visa pd méjligheter genom att:

* Visa produkter som finns idag.

* Utveckla visning av on-lineapplikationer.

Utveckla algoritmer for mer avancerad lickagesskning.
 Forbereda for andra sensorer (praktiska tester).
* Forbereda f6r annan datadverforing (prakeiska tester).

Man vill underséka nir och hur det blir l6nsamt att leta efter lickor, 23 %
av vattnet i Stockholm forsvinner idag mellan vattenverket och abonnenten.

2 hteps://www.digitaldemostockholm.se/sv/start/ samt Tommy Giertz, Stockholm Vatten och Avfall
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Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad

Kretslopp och Vatten har som mél att minska sitt lickage pa dricksvatten-
nitet till 14 m*/km ledning och dygn och att uppfylla 100-arsperspektivet
for livslingden pa ledningsnitet.

For att uppfylla mélet behéver man pé kort sikt:
* F4 bittre kontroll och styrning av trycket i dricksvattennitet.
* Minska insatstid och 6ka kvalitet pd underhall av befintligt ledningsnit.

* Gora ritt materialval och vilja ritt teknisk [6sning for bade drift och
underhdll och nyanliggning.

* Utfo6ra aktiv licksokning med ledningsnitet indelat i méitzoner med

nattmétning,.

Fér att uppfylla mélet pd lang sikt behdver man idven:

* Prova nya innovativa metoder f6r licksskning som till exempel lickage-
lokalisering med vidareutvecklad hydrofonteknik f6r plast- och matar-
ledningar, spirgas (vitgas 5-10 %), olika typer av invindiga ljudsonder
t ex Pipe-mic (inkdpt utrustning som anvinds i egen regi), SmartBall
Pipe Wall Assessment®, Sahara Pipeline Inspection System® samt tryck-
mitning i kombination med hydraulisk simulering. Utékning av antal
mitzoner samt utbyggnad av flodesmitare pa stérre matarledningar.

Detta arbete pagar.
¢ Tryckoptimering i samband med skapandet av nya mitzoner genom
t ex flédesstyrd tryckreducering.

* Bittre vattenmitning hos abonnenter. Online-mitning av férbruk-

ningen hos "storforbrukare”.”?

Nordvéstra Skanes Vatten och Avlopp (NSVA)
S& hir miter NSVA,'* och minga andra svenska kommuner, idag:

* Mitning av fléde, tryck och temperatur i befintliga anliggningar
(vattenverk, tryckstegringsstationer, reservoarer).

* Mitarbrunnar pd huvudvattenledningar dir flode, tryck och tempera-
tur kan mitas. Det limnas 4dven alltid plats f6r Litt installation av nya

mitare 1 framtiden.

Det ir kostsamt med brunn (ofta runt 350 000 kr/méitarbrunn men beror
pa innehallet), elanslutning behover finnas f6r online-kommunikation till
overgripande styrsystem. Att bara griva ned mitare utan brunn ir fortfa-

rande kostsamma (ca 150 000 kr (lodesmitare, elanslutning, elskdp, PLC

etc.).

NSVA har 38 anliggningar och 200 mil dricksvattennit, 6 193 brandpos-
ter och 41 000 vattenmitare. Det 4r idag inte ekonomiskt forsvarbart ate
utdka antalet mitpunkter pd ledningsnitet mer 4n i kritiska punkter. Det
ar helt enkelt for dyrt att mita med konventionell teknik i stor skala.

'3 Behroz Haidarian, Kretslopp och vatten
14 Simon Bengtsson, Mats Henriksson, NSVA
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For att kunna mita tryck, flode och temperatur i fler métpunkeer billigare

krivs nya innovationer i form av:
e Enklare installationer

e Smarta och sm4 sensorer

* Billigare kommunikation

* Lingre livslingd pa batterier

* Intelligenta vattenmitare

* Smarta brandposter

NSVA arbetar for att fi fram den smarta vattenmitarkonsollen. Om

man sitter smarta vattenmitare i alla fastigheter, som férutom forbruk-
ning, miter tryck kan man styra dricksvattennitet mot ligsta tryck istillet
for niva i vattentorn och spara bade energi, vattenforluster och lickor.
Om den dven har en integrerad avstingningsventil 4r det mojligt att per
automatik strypa flédet vid vattenbrist samt erbjuda en tjinst dir ventilen
stings om mitaren uppticker ett lickage i fastigheten. En annan tanke ir

att integrera en mikrofon som kan lyssna efter vattenlickor.

Det krivs ocksa att man vagar slippa lite pa kvalitetskraven pd den data
man samlar in och istillet analysera stdrre datamingder. Det gir att

gora langt fler analyser och slutsatser av en stérre mingd sensorer men
simre upplésning in fital mitare med hog upplosning. De kompletterar
varandra men i framtiden ser alltsd NSVA strsta vinningarna i billiga
sensorer snarare 4n de dyra vi i dagsliget sitter ut. Behovet av nya inno-

vationer kring sensorer och datahantering 4r dirfor vildigt hogt.

Boras Energi och Miljo

Borés Energi och Milj6 har satt upp ett mal om att minska lickaget till
14 %. Idag ir trenden nedatgdende, frin ca 28 % &r 2005 till ca 18 %

dr 2016. For dricksvattennitet har Bords Energi och Miljé behov av fler
kontrollpunkter for fldde, tryck och lickljud. De har ocksd behov av kon-
trollpunkter med enkel installation fér elférsérjning, kommunikation och
som ir opdverkade under drift. De vill anvinda outnyttjade mitningar i
fastigheter (debiteringsmitning) och de har ocksd behov av automatiserade
analyser i realtid — bdde nulige och trend. Fér att kunna kommunicera
resultat ser de behov av applikationer for tydlig visualisering for politiker
och beslutsfattare. Helst hade de ocksa velat mita vattenkvalitet digitalt,
men dagens teknik ir inte riktigt redo.”

Tekniska verken i Linkdping
Tekniska verken utfér idag kontroller pé dricksvatten (miits online pa ett
antal punkter pa ledningsnitet): tryck, flode, kloréverskott och pH.

Rutinmiissig stickprovskontroll gors dir provsvaren tar lang tid. Det ir
svart att spara féroreningen eller gora dtgirder. Mikrobiologiska parame-
trar i realtid prioriteras hogt dir tidig indikation och tidig dtgird ir viktigt.

1> Joakim Ekberg, Bords Energi och Miljo,
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Tekniska verkens vision ir "Intellektuellt nit f6r siker dricksvattenleverans
med hog kvalitet”. Nitverk av sensorer online och i realtid kan skapa ett
intellektuellt ledningsnit dir information frin sensorerna innebir att delar
av ledningsnitet stings av vid misstanke om férorening men #ven sensorer
for sparning av lickor. Nir det giller online-6vervakning av dricksvatten-
nitet ur mikrobiologiskt perspektiv sd dr det inlidckage av avloppsvatten
eller dagvatten pa dricksvattennitet de oroar sig for. I samband med t ex
storre lickor pa dricksvattennitet finns det risk for att dricksvattennitet
blir trycklsst och eftersom ledningar ofta samforliggs okar risken for
inldckage. Vid lagning av lickor sektioneras den delen som lagas bort
vilket innebir att ledningen blir trycklos sd dven en mindre licka ger (en
mindre) dkad risk for inlickage. Det 4r sillan trycket tappas pa en storre
del av nitet som direkt orsak av en licka, men 4 andra sidan kan det ricka

med et tillfille for ate olyckan ska vara framme.

Lickage uppticks huvudsakligen via flédesmitning (férutom nir man
visuellt mirker av lickorna). Vid de tillfillen di olika flsdesmitares siffror
inte stimmer med varandra och det forsvinner vatten” kan man miss-
tinka en licka. Tekniska Verken har tagit fram en realtidsmodell for tryck-
forhallanden, strémningsriktningar, vilka delar av dricksvattennitet som
man kan anta forsorjs av de tvd vattenverk de har osv, baserat pa den data
som de har tillging till idag. Den skulle man i framtiden kunna kombinera
med ndgon slags indikator, t ex klormitning som redan gors idag, for ate fa

bittre kinnedom om stromningar, lickor etc.

Tekniska verkens motivering till online-detektion pd dricksvattennitet

dr att de vill uppticka fororeningar pd drickvattennitet i ett tidigt skede
eftersom de kan orsaka inte bara minskligt lidande utan ocksa vildigt hoga
samhillskostnader. Mélet 4r att skapa ett intellektuellt distributionsnit
med snabb detektion av oonskad paverkan pd dricksvattnet.

Tekniska verken utvirderar mitningar med elektronisk tunga genom
langtidstester pa distributionsnitet med syfte att underscka paverkan av:
drstidsvariationer, utvirdera robusthet och tillforlitlighet i verklig drifts-

miljé och samla data f6r diagnos- och larmalgoritmer. Resultatet presente-
ras i SCADA-liknande system.

P4 nitavdelningen pa Tekniska verken anvinds AQUIS (berikningsmodell
for dricksvatten) f6r olika berikningsuppdrag. Sedan 2012 gick de 6ver till
online berikningar (berikningar baserat pa realtids data frin SCADA sys-
temet) att jimf6ra med off-lineberikningar (berikningar baserat pd miit-
virde eller forbrukningsvariation kopplat till en statisk databas). Modellen
ir tryckkalibrerad mot uppmitta virden frin ca 200 realtids-tryckgivare.
Nitet 4r indelat i 18 flodeszoner med nagra flddesmitaromriden i varje
flodeszon. SCADA systemet skickar flode och tryck minutmedelvirde till
AQUIS via en server. Dessa virden anvinds sedan i realtidssimuleringar
var 10:e minut. Hydrauliska parametrar (flode, tryck, hastighet), vatten-
kvalitet (&lder, spirning av vattnets ursprung, vattenomsittning, trans-
porttid) och andra parametrar kan analyseras. Modellen anvinds ocks3 i
licksskning/kontroll och avstingning, krisberedskapsplanering, framtida
exploateringsprojekt, tryck och flddesanalys/kontroll av befintligt ni,
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effekter av 6ppning och stingning av ventiler samt férbrukningsprognoser.
An 53 linge finns inte nigon digital [6sning for kunden pa grund av att de
inte har mitningar (fléde, tryck, etc.) frén varje kund kopplat till model-

len. De har dock nigra storférbrukare. Simulering eller berikningsresultat

anvinds av kundavdelningen i samband med klagomal.'®

Malarenergi
Milarenergi anvinder sig av elektronisk nisa for att mita oljeutsldpp i sitt
ravatten (Milaren). Nisan 4r kinsligare in den minskliga nisan.

Milarenergi har zonindelat sitt dricksvattennit for bittre kontroll. De
styr sin utpumpning pd medeltryck i zonerna, vilket gor tryckstyrningen
smartare. De byter ut mitare hos abonnenterna till on-linemitare (flode)
vid varje mitarbyte, klart 2025. Lickaget ir lagt. Milarenergis dvervak-
ning dver sitt system, med givare pd rdvatten, flodes- och tryckgivare pa
nitet och fjirravlista vattenmitare hos abonnenterna gor att det ér littare

att leverera dricksvatten 24/7, firre lickor och mindre forluster.!”

I Viisterds har man ocksi ett projekt som heter Stadens kontrollrum. Dir
ska all 6vervakning och dtgirder vid stérningar skotas frin samma stille.

T ex kan ett brandlarm generera inte bara att brandkéren larmas, kontroll-
rummet ska ocksd kunna skapa “grén vig” s att brandkdren kommer fram
snabbt, de kan tipsa om bista brandpost, stinga av elen till omrddet och

larma verksamheter/personer.'®

SENSATION

Medverkande VA-verksamheter: Norrvatten, Trollhittan Energi, Kretslopp
och vatten, Sydvatten, Tekniska Verken i Linképing AB, Nodra, Vixjo
kommun, Vivab.

SENSATION var ett Vinnovafinansierat projekt som avslutades under
hésten 2017. Malet med projektet var att leverera ”innovativa online
sensorldsningar och tjdnster for siker och resurseffektiv hantering av vat-
ten; med fokus pa révatten, dricksvattennit och industriellt processvatten”.
Konsortiet har bestdtt av dricksvattenproducenter, industri och akademi.
Projektet har drivits med ett produktfokus dir ambitionen var att de fram-
tagna mitsystemen skulle vara si nira en framtida produkt som méjligt.
Det ir dock fortfarande en del utveckling som krivs innan produkterna ér
firdiga att siljas pd marknaden. Systemen har testats i filt pd flera vat-
tenverk for att fi en bittre insyn i den verkliga miljé dir produkterna ska
fungera och producera relevant data men ocksa for att fi driftpersonalens
synpunkter och krav pd utrustningen. Synpunkter efter projektavslut ir att
mitutrustningarna miter relevant data men att de behéver bli kiinsligare

och behéver verifieras mer i filt innan de kan installeras pd vattenverken.

De prototyper som har tillverkats ir fyra stycken for vattenverk:

16 Helena Stavklint, Asa Boberg, Michael Kamden, Tekniska verken
'7 Birger Wallsten och Géran Vikergérd, Milarenergi AB

'8 heeps://www.malarenergi.se/om-malarenergi/framtidens-samhalle/strategiska-projekt/stadens-
kontrollrum/
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* Flodescytometer for detektion av primirt E.coli.

* Elektronisk tunga for detektion av férekomst av avloppsvatten, kemiska
fororeningar och mikroorganismer i vatten.

* Elektronisk nisa for detektion av diesel och andra flyktiga gaser.

* UVF sensor for detektion av diesel och andra kolviteféreningar med
hjilp av multispekeral UV-fluorescens.

Tva sensorsystem for industriellt processvatten har tagits fram:

* Impedanssensor for karakterisering av skirvitskor.

* SCGD (Solution Cathode Glow Discharge) sensor for detektion av
tungmetaller i industriellt avloppsvatten.

Under SENSATION - projekten har det dven tagits fram en tjinst,
"DosModell”, som ir en fillningskemikaliedoseringsmodell. Den erbjuds
nu som tjinst av [IVL och har implementerats pa flera vattenverk. Erfaren-
heterna ger att storsta vinsten med automatisk dosering ir att vattenkvali-
teten blir jimnare, bittre och mindre operatérsberoende. En del i projektet
har dven belyst de utmaningar som vintar vid inférande av distribuerade
sensorer i en storre skala. Sikerhetsproblematiken med distribuerade
sensornitverk dr nigot som vattenverken arbetar med att utreda och den
utgdr i nuliget ett hinder f6r inférandet av den utvecklade tekniken i
storre skala.

Mer information finns i SVU-rapporten “Elektronisk tunga och andra
onlinesensorer for detektion av fororeningar i dricksvattennitet — en utvir-

dering” (2018-15).

Avloppsavledning

I denna del redovisas foljande projekt och aktiva akeorer:

* Future City Flow

* Totalmodell 6ver ledningsnitet i Géteborg

* Boris Energi och Miljo

* Fyra Norrlandskommuner: Boden, Luled, Ostersund och Skellefted
* 'Tekniska verken

* Nodra

* Modell for att lokalisera tillskottsvatten med analyser av inkommande
flsden i Goteborgsomradet

* Mita utslippt avloppskvalitet vid infrastrukturarbeten i Goteborgs Stad
* Spara oljeutslipp i avloppsledningsnit i Sundsvall
* VA-kluster Milardalen — Integrerad modell

Future City Flow - beslutsst6dssystem och

modellbaserad styrning av avloppsledningsnat

Just nu pagér Future City Flow som ir ett Vinnova-finansierat projekt
med storre piloter i Goteborg och Helsingborg. Det innefattar tvi delar;
beslutsstddsystem for hantering av tillskottsvatten och realtidsstyrning av
avloppsledningsnit.
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Delen ”Beslutsstddsystem for hantering av tillskottsvatten”, fokuserar péa
utveckling och tester av automatiska berikningsrutiner for nyckeltal som
visar avloppsniitets tillstind, samt utveckling och anpassning av en snabb
simulator dir olika typer av dtgirder och férindringar kan testas inter-
aktivt i en webbmiljo. I simulatormiljon utvecklas och testas dven berik-
ningsrutiner for virderingstal kopplade till atgirder. Dessa virderingstal
visar olika atgirders kostnadseffektivitet och utgér grund for prioritering
av dtgirder och forindringar. All relevant information om avloppsnitets
fysiska forutsittningar, tillstdind och framtida mal och belastningsforutsitt-
ningar linkas till ett 6verordnat webbaserat beslutsstddsystem, dir dven
beriknade nyckeltal och virderingstal kopplade till olika atgirdsstrategier
publiceras. Webbgrinssnittet anpassar sig efter inloggad anvindartyp. En
viktig del av pilotprojektet 4r att identifiera olika typer av anvindare samt
hur informationen bér utformas och presenteras for att fylla olika anvin-
dargruppers behov.

Delen ”Realtidsstyrning av avloppledningsnit” dr inriktat pd vidareutveck-
ling av rutiner f6r optimal styrning och hantering av ett avloppssystems
kapacitet. Den évergripande visionen ir att dverbelastning i form av t ex
briddning inte skall ske s& linge som det finns outnyttjade resurser ndgon-
stans i avloppssystemet. En av forutsittningarna for detta 4r att ha tillging
till prognoser for fldden och nivéer i avloppssystemets olika delar. Ju hogre
precision dessa prognoser har desto bittre ir forutsittningarna for att
kunna styra avloppsystemet pa ett optimalt sitt. En del av detta pilotpro-
jekt 4r att testa och utveckla metoder f6r att fi si hog precision i progno-
serna som mdojligt. Hir ingdr beskrivning av regnets tidsmissiga och spati-
ala férdelning fram till nu” och under viderprognosen, samt metoder for
att minimera effekter av avvikelser mellan mitdata och hydrodynamiska
modeller av avloppssystem. Det senare hanteras via s.k. dataassimilering
dir systemet automatisk kompenserar for avvikelser vid prognosberik-
ningen. En annan viktig komponent som testas i pilotprojektet 4r metoder
for hur osikerheter i prognoserna kan inkluderas i styrningen. Styrstrate-
gierna bor vara si robusta att de kan hantera savil felaktiga prognoser som

felaktiga mitvirden utan att sikerheten &sidositts.

Totalmodell 6ver ledningsnétet i Géteborg

Som komplement till Future City Flow” har Kretslopp och vatten projek-
tet "Hydran”. Hydran 4r en detaljerad totalmodell (ner pa servisnivd) dver
ledningsnitet. Kopplat till detta har Kretslopp och vatten ett stationirt
flddesmitarprojeke dir de installerar flddesmitare for kontroll och kali-
brering av totalmodellen. Hydran kommer senare att anvindas for att ta
fram nyckeltal f6r delomraden (avrinningsomraden) som kommer ligga i
VA-banken. Utskade nyckeltal kommer inkluderas frin Future City Flow
men dven nyckeltal om fléden i varje nod och kapacitetsbegrinsningar.
Modellen ir dven tinkt att anvindas for en ny briddmodell for att berikna

briddvolymer och briddtillfillen.”

! Glen Nivert, Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad
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Boras Energi och Miljo

Boras Energi och Milj* vill 6ka digitalisering frin uppringning till
onlineuppkoppling, men det ir minga moment som ska genomforas
innan det dr genomfort. De har nivégivare som ir uppkopplade pa niitet
pa ett antal stillen. De har pumpstationer i hela skalan frin utan upp-
koppling till online. De har ocksa ett pdgiende energieffektiviseringspro-
jekt dir de kontrollerar teoretiskt flode och jimfor med verklige flode.
Ibland har de dven det pumpade flodet att jimféra med och inte bara
gangtider. Det ir tillskottsvattenfrigan som driver behovet av uppkoppling
plus att de vill ha en 6kad kontroll.

Boras Energi och Milj6 var med i projektet "Miljopumpa” dir dven
Goteborg var med. Projektet drevs av IVL och det innebar att man skulle
jimfora drifttider pd pumpar for att kunna f en uppfattning om ming-
den tillskottsvatten i tillrinningsomridet men éven att se om pumparna
bérjade bli slitna med mera. De frimsta resultaten fran 2016 ir att det nu
gdr att ta fram en bra approximation for torrvidersférhéllanden samt att
forindringar i pumpeffektivitet mellan pumpar i en specifik pumpstation
kan identifieras.”! Dessa resultat kan anvindas f6r behovsanpassade dtgir-
der och underhill. Anvindarna av systemet kan nu automatiskt diagnosti-
sera sitt nitverk av pumpstationer och fi ut en rangordnad lista 6ver vilka
pumpstationer som ir i stérst behov av dtgirder betriffande tillskottsvat-
ten eller indikerat pumphaveri. Aven en detaljerad analys av varje enskild
pumpstation genomfors av systemet. Bords hade girna sett en fortsittning
pa projekeet.

Behov framdr i Bords dr att £ till mer uppkoppling och mitning. De ser
ingen nytta av 6kad styrning av floden eftersom det krivs goda magasine-
ringsméjligheter om styrningen ska leda till minskad briddning. De ser
ocksa behov av kvalitetsmitning fér uppstromsarbete, for att fa varning

om dmnen som kan paverka processerna pd reningsverket.

Fyra Norrlandskommuner: Boden, Lule3, Ostersund och Skelleftea
Boden, Lules, Ostersund och Skellefted upplever sig vara pa ungefir
samma niva som de flesta kommuner i Sverige ir idag, det vill siga de dr
langt ifrin uppkopplade utifrin de méjligheter som finns. Grundliggande
behov som de ser det 4r att analysera nattdata pa tryckstegringsstationer
for att lokalisera utlickage, att ha koll pa tillskottsvatten i avloppsrenings-
verk och att mita briddning. Det som finns 4r nivégivare i briddpunkter.
I Luled har man ihop med universitetet testat mitning av briddfléde med
hjilp av briddlucksvinkelmitning, men det var svart att fa resultaten till-
forlitliga. Stora potentialer finns, som exempelvis dataanalys med modelle-
ring, och méjligheter dill ett férindrat arbetssitt. Dock krivs att mitare r
robusta, att det finns uppkoppling och kommunikation och att det finns
méojlighet (tid) att analysera den data som genereras.”

% Samtal med Joakim Ekberg, Bords Energi och Miljé
! Fredrik Hallgren, IVL

# Magnus Bickstrdm, Boden; Lars Svensson, Ostersund; Ulrika Larsson, Luled; Helena Jonsson,

Skellefted (2018-02-23)
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Tekniska verken Linkdping
P4 avloppsledningsnitet finns en spillvattenmodell for staden och dvervak-

ning av fléde frin spillvattenpumpstationer sker.

Nodra

Nodra, tidigare Norrkoping Vatten och Avfall jobbar mycket med att
miita pd ledningsniitet och deras mélsittning ér att skapa omriden med ca
5 000 personer per zon for att ringa in tillskottsvatten. De flddesmiitare
som installeras dr "korskorrelerade” och har visat sig ge en korrekt mitning
av fléden, ndgot som pumpstationsmitning med nivavippor inte alltid
gor. Det krivs stora investeringar eftersom mitare behover installeras och
stromforsorjas, vilket ger en kostnad om ca 200 000 — 400 000 kr per st.”

Modell for att lokalisera tillskottsvatten med

analyser avinkommande fl6den i Géteborgsomradet

Gryaab AB, som ansvarar for reningen av avloppsvatten i Géteborgs-
regionen, har tillsammans med forskare frin Stadens Vatten pé& Luled
Tekniska Universitet fordjupat sig i angreppsittet att anvinda forvintade
koncentrationer av imnen i spillvatten f6r att kartligga forekomsten av
tillskottsvatten och massfloden av tungmetaller. Genom forfarandet har
man for det centrala avloppssystemet som ansluter till det stérsta renings-
verket, Ryaverket, lyckats kartligga problematiska omridden och ocksa
planerat dtgirder. Forfarandet kan nigot forenklat delas upp i fyra delsteg:
(i) Referensprovtagning av spillvatten — Representativa omriden viljs ut
och spillvatten dirifrin analyseras med avseende pd ett antal parametrar;
(ii) Provtagningskampanj — Planering och utférande av provtagning for
berérda omréden; (iii) Vidare analys av resultatet frin kampanjen — Mit-
virdena frin provtagningen analyseras for att vidare belysa problematiska
omriden; (iv) Atgirder pa avloppsnitet — Niir omriden har lokaliserats
planeras atgirder. Resultatet frdn studien visar att metoden verkar vara
mest limpad f6r uppskattning av tillskottsvatten i basflodet, och inte att
lokalisera volymer vid nederbérd. Vidare visade sig metoden vara anvind-
bar for att lokalisera omrdden med stort inflode av tungmetaller. Genom

forfarandet har killor till forhsjda halter av bl a nickel kunnat lokaliseras.*

Méta utslappt avloppskvalitet vid

infrastrukturarbeten i Géteborgs Stad

Fér att mita vilken vattenkvalitet som sldpps till recipient dr Kretslopp
och vatten, Géteborgs Stad med i ett projekt som heter LoV-IoT (Luft
och Vatten med IoT i Goteborgs Stad). Projektet 4r finansierat av Vin-
nova genom loT Sverige.”” Overgripande mal med projektet ir att ha

en inkluderande, interaktiv och kartbaserad informationsplattform for
miljoévervakning av luft och vatten i Goteborgs Stad. Sensorer har valts ut

och placerats for att kunna dvervaka briddning frin kombinerade system

# Roger Allen, Nodra AB

% Jonathan Mattsson, Ann Mattsson, Heléne Osterlund och Annelie Hedstrém. Spara killor till dag-
vattenf6roreningar och samtidigt uppskatta tillskottsvattenmingden? Luled Tekniska Universitet u.d

» htep:/[www.loviot.se/
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(spill- och dagvatten i samma ledning). Installation av sensorsystem som
miiter nivd och grumlighet kommer att ske pa utvalda stillen som bedoms
kommer péverkas frin bygget av Vistlinken. LoRa-nitet anvinds for kom-
munikation. Drift och utvirdering av resultat for att sikra prestanda och
tllfsrlitlighet av sensorer, mitningar och data kommer att géras. Plattfor-
men utvirderas genom jimférande studie pa befintlig referensutrustning
for dagvattenanalyser som genomfors av Kretslopp och vatten under deras
mitkampanjer.

Grinsvirdet for suspenderade imnen som Trafikverket har satt upp for

vatten som ska avledas till Gota ilv dr 100 mg/l. Goteborgs Stad kommer
mita suspenderade dmnen genom en grumlighetsgivare (turbiditetsgivare)
och kombinera med nivégivare (vippa) for att fi en uppskattad belastning

for recipienterna.

Grumlighet ger bra indikationer pé féroreningar eller férindringar i
vattnet. I kombination med vattenniva i ett bestimt 6verfall fir man en

uppskattning pa total belastning.

Spara oljeutslapp i avloppsledningsnat i Sundsvall

I Sundsvall har sensorer for att spara oljeutslidpp testats i Sundsvalls dagvat-
tennit.”® Projektet ir ett samarbete mellan Mittuniversitetets forsknings-
center STC, MittSverige Vatten och Avfall, Dewire och Miljskontoret i
Sundsvall. I april 2017 firdigstilldes den forsta serien sensorer. Den stora
utmaningen i projektet har hela tiden varit att utveckla en sensor som kri-
ver lite underhdll, klarar en tuff miljé samtidigt som den ir billig. MittSve-
rige Vatten och Avfalls sensorer kunde anslutas till Sundsvalls LoRa-nit-
verk (Low Range) vilket innebar att batteriférbrukningen minimerades. P
s vis 6kade livslingden pd sensorernas batteri frin nigra veckor till flera
ar. Aven om projektet frimst fokuserar pd problematiken kring utslipp

av olja kan den tridl6sa tekniken dven anvindas for att identifiera andra
utsldpp. I projektet vill man skapa mojligheter att dvervaka alla typer av
utslipp och miljoparametrar till en lag kostnad for att mojliggora en digi-
talisering av miljon och koppla parametrarna i kontroll-loopen for industri
och stider.

VA-kluster Méalardalen - Integrerad modell

Den integrerade modellen som inkluderar avrinningsomrade, ledningsnii,
reningsverk och recipient har nétt ett stadium dir en preliminir version
anvinds for testa olika scenarier och styrstrategier samt utvirderar resul-
taten enligt ett antal utvecklade kriterier. Arbetet pagar i samarbete med
DTU, Univ Exeter (UK) och Aquafin, Belgien. En omfattande kinslig-

hetsanalys av den integrerade modellen har ocksd utforts.””

2 https://www.miun.se/sensible-things-that-communicate/nyheter/News-archive/2017-12/
digitala-sensorer-i-jakten-pa-oljeutslapp/

¥ Benchmark Simulation Model for Integrated Urban Wastewater Systems: Model Development and
Control Strategy Evaluation, Ramesh Saagi. Lunds Universitet
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Bilaga 3 - Projekt utanfér Sverige (urval)

Informations- och kommunikationsteknik (IKT) erbjuder en stor poten-
tial for att uppgradera vatteninfrastrukturen pé ett kostnadseffektivt sitt.”®
Under det senaste decenniet har det varit en viixande trend f6r VA-
verksamheter att skapa smarta vattennitverk som syftar till att forbittra
kvaliteten pd vattentjidnsterna och reducera vattenférluster och reducera
kostnader for drift och underhdll.”” P4 VA-verksnivd, dr smart tryckstyr-
ning och optimerad drift baserat pd smarta algoritmer, nitverksintelligens
och installation av tryck- och flddessensorer i hela ledningsnitet saker som
avsevirt kan forbittra verksamheten, spara vatten och energi, och fram-
gangsrikt f6lja de nya trenderna i stiderna.”® Smart mitteknik kan spela en
viktig roll nir det giller att mita vattenforbrukningen i realtid, forvaltning
av anliggningen, 6vervakning av vattenkvaliteten, identifiera lickor och
pa samma ging fi konsumenterna mer medvetna om sin vattenanvind-
ning.’' Dessa innovationer hjilper stider och deras vattenf6rsérjningar att
bli adaptiva och att kunna respondera pé stérningar.”* Enligt uppgifterna
frin Global Water Intelligence (2008) ir vattenforlusterna i medel 20 %

i Europa.”® I Smart Water 4 Europas (SW4EU) projekt har man visat att
smarta vattenldsningar kan hjilpa de globala vattenverksamheterna att
spara uppskattningsvis 10 miljarder Euro arligen.**

Enligt 2017 Global Opportunity Report, toppar smart vattentekniklistan
over de mest effektfulla och genomférbara méjligheter f6r innovations-
mojligheter f6r tredje dret i rad. Smart Water Management marknads-
storlek beriknas vixa frin USD 8,5 miljarder 2016 till USD 20,1 miljar-
der 2021, med en genomsnittlig &rlig tillvixctake pa 18,9%. Dessutom
forvintas marknaden fér smart vattenmitning att vixa frin ca 3,9 miljar-
der USD under 2016 till 5,5 miljarder USD 2021, med en genomsnitt-
lig arlig tillvixctake pa 7,23 %. Nordamerika dominerar marknaden for
smart vattenmitning, men Europa forvintas visa betydande tillvixt under

de nirmaste dren. Behovet att fornya infrastrukcuren forvintas vara den

28 Laspidou, C. ICT and stakeholder participation for improved urban water management in the
cities of the future, Water Utility Journal 8 (2014) 79-85.

)
3

Kartakis, S., Abraham, E., McCann, J.A. Waterbox: A testbed for monitoring and controlling
smart water networks. In: Proceedings of the 1st ACM International Workshop on Cyber-Physical
Systems for Smart Water Networks. ACM; 2015, p. 8.

Laspidou (2014)

3

o

Sempere-Payd, V., Todoli-Ferrandis, D., Santonja-Climent, S. ICT as an Enabler to Smart Water
Management. Smart Sensors for Real-Time Water Quality Monitoring, Eds. Mukhopadhyay, SC,
Mason, A. 2013, pp. 239-58.; Beal, C.D. & Flynn, J. (2015). Toward the digital water age: Survey
and case studies of Australian water utility smart-metering programs. Utility Policy, 32, 29-37 ;

Laspidou (2014)
32 DNV GL AS, 2017. Global Opportunity Report 2017, Oslo.
3 Laspidou, 2014

* Wood, T. Water utilities drowning in data ask solutions providers for simplicity, Global Water Intel-
ligence (GW1) 18: 12 (2017) 46-49.
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storsta drivkraften till den 6kande efterfrigan pd marknaden fo6r smart vat-

tenférvaltning under de kommande &ren.”

Dricksvattennéat

Stort forskningsprojekt om IT-sédkerhet - Stop-It
Projektet syftar till att 6ka sikerheten inom dricksvattennit, och testa nya

l6sningar i ett antal testverksamheter, bland annat medverkar Oslo VAV.%

Stort forskningsprojekt om smarta vattenmétare hos konsument
EU-projektet DAIAD vill géra det mojligt for alla konsumenter att sjilv
overvaka sin vattenférbrukning genom billig sensorteknik, oberoende
av vattenleverantdr, for att dvervaka varje droppe vatten de forbrukar.
Denna information ska leda till praktisk kunskap och frimja héllbar vat-
tenkonsumtion. Den ska ocksd kunna anvindas f6r Big dataanalyser. De
har utvecklat mjukvara som fritt kan laddas ner frn deras hemsida. Det
framgar inte av informationen om dessa smarta mitare dven miter tryck,

men troligen inte.”’

Oslo VAV
Oslo bygger upp ett system dir man samlar uppgifter frén olika hall och
analyserar. De har gitt frin off-line till att 6vervaka sitt dricksvattennit

i realtid med 10 min uppldsning och kan dra slutsatser frin detta.”

LEAKman: danskt forskningsprojekt for att minska lackage

Projektet initierades for att visa danska I6sningar for att begrinsa dricks-
vattenforlusten och bana vig for ny teknik och export av danska teknolo-
gier och tjinster. Malet ir att skapa den bista 16sningen for lickagehante-
ring. | projektet ingér Leif Koch, AVK Group, Hofors Novafos, Grundfos,
Schneider Electric, Aquis, Kamstrup, NIRAS och DTU. Projektet stods
av danska staten via Milj6- och livsmedelsministeriet. Projektet startade
2016 och kommer att ligga till 2019. Den totala budgeten 4r 43 miljoner

kronor.*®

* Leakman har en online hydraulisk nitverksmodell som kan anvindas
for tryckreglering etc.

e Full skala i fyra teststillen
* Projektet innehéller en doktorand som behandlar mitproblem

* Smart vattenmitare for alla kunder med temperatur och vattenflode
(inget vattentryck)

* Kinslig tryckmitare pa nitet som dven kan mita tryckstot
* Ljudloggar varje 100-200:e meter

* Tryckoptimering méste installeras

» DNV GL AS, 2017. Global Opportunity Report 2017, Oslo.
% http://www.sintef.no/prosjekter/stop-it/

3 http://daiad.cu

3 Chetan Hathi, Oslo VAV

¥ Leakman http://leakagemanagement.net/ och Gitte Marlene Jansen, Niras
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Dansk vattensektor kinnetecknas av ldga vattenforluster (<10%) och ir
sdledes i fas 4 i enlighet figur nedan. Erfarenheterna frin projektet s lingt
dr att det dr svart att begriinsa antalet nyckeltal och att mitningen ir vik-
tig. Vad man miiter kan ocksa kontrolleras och optimeras.

LEAKMAN PROCESS OVERVIEW
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LEAKman Process

SWAN

SWAN (Smart WAter Network) ir ett globalt ideellt forum som frimjar
anvindningen av datadriven teknik inom vatten och avloppsnit virlden
over. SWAN utvecklar innovativa sensorer och teknologier for att integrera
och implementera i vattendistributionsnit.’

ICT4Water
Hub f6r forskningsprojekt kring smarta vattensystem. !

SWA4EU

I det nyligen avslutade EU-projektet SW4EU*? har fyra VA-verksamheter i
England (Thames Water), Nederlinderna (Vitens), Spanien (Acciona) och
Frankrike (Universitet i Lille) haft testsiter for att hitta nya sitt act drifta
ledningsnit smart, bide ur vattenkvalitetssynvinkel, vattenférluster, energi-
besparing och interaktion med kunder. En erfarenhet frén projektet ir att
det krivs mycket arbete for att ordna data for analys innan man anvinder
mer avancerade analyser och ny teknik. Vidare papekas att det finns flera
automatiserade losningar for detektering och lokalisering av vattenlickor,

4 htep://www.swan.technology/; https://www.swan-forum.com/
41 heep:/ f'www.ictdwater.eu/

2 www.swéeu.com
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men det finns utmaningar relaterade till robusthet pa férutsigningsnivan.
Man vill identifiera s& minga lickor som méjligt och de ligsta mojliga
falska larmen. Det ir dessutom svart att endast basera sig pd SCADA-data
for att exakt avgora var i dricksvattennitet hindelsen intriffar. Den huvud-
sakliga slutsatsen frin projektet ir att det fortfarande soker en I'T-plattform
som hanterar alla typer av data (SCADA, sensorer, kund-meddelanden,
smarta vattenmitare etc.) pa ett skalbart, flexibelt och sikert sitt.

Avloppsavledning

Helsingfors smarta avloppsledningsnat
I Helsingfors (HSY) har man pa ett riskbaserat sitt tagit ett helhetsgrepp
om sitt avloppssystem frin nit till verk.*® Négra exempel p3 dtgirder ir:

* De har klassat sina utslippspunkter pd nitet si att ett larm som inne-
bir risk for utsldpp till en hdgre klassad recipient blir hégre prioriterat.
Klassningen beror dels pé recipientkinslighet men ocksd pd éversvim-

ninggsrisker.

* Smarta mitningar vid pumpstationen kan identifiera stopp. Om flodet
inte 4r det férvintade utan beter sig pa “fel” sitt i forhillande till for-

vintat ges larm.

* De har larm f6r nir pumpar gér for lite vilket gor att de kan lokalisera
driftstérning uppstréms.

* De kan ge snabb info p& webben om stérningar.

Nigra lirdomar de dragit frin projektet har varit att det har tagit mycket
tid, och att personalen varit mycket involverade. Projektet har dven gett

riskidentifiering och att de arbetar mer systematiskt.

Helsingfors har ocksd ett pdgiende projekt kring Big data-analyser pd
ledningsnit, ” Rapid problem detection in sewer networks with Machine
Learning”.* De anvinder hégupplést data frin pumpstationer och spatiala
nederbordsdata (radar) tillsammans med data om ledningssystemet for

att fa bittre kontroll pd hur ledningsnitet fungerar. Deras pumpstationer
genererar idag en mingd data, vissa data triggar larm men mycket av data-
mingderna har tidigare inte anvints alls. Eftersom TV-inspektion av led-
ningsnitet ir resurskrivande behdvs nya metoder att bedéma statusen pa
nitet. HSY anvinder Machine learning for att hantera de stora mingderna
data och maélet 4r att algoritmerna ska se onormala férhéllanden i nitet,
dir man kan misstinka att allt inte stdr ritt till. De kan ocksd bedoma
briddade volymer, indikationer pa stopp, basfléden och tillskottsvatten-
fldden. Mjukvaran for algoritmerna har tagits fram agilt, ett mer kostnads-
effektivt sitt att jobba.

# SSP implementation and experiences in Helsinki Metropolitan Area. Johanna Castrén, Helsinki
Region Environmental Services Authority HSY p& Nordiska avloppskonferensen i Aarhus, 2017.

“ Tomi Lukkarinen, Helsinki Region Environmental Services Authority HSY p3 Nordiska avlopps-
konferensen i Aarhus, 2017
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