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Abstract

The Urban Water programme (www.urbanwater.org) has been a long-term integrated research programme in-
cluding senior researchers and PhD students from 9 Swedish universities.

The central question was whether future sustainable water and wastewater systems will be improved versions
of today’s, or if there would be radical changes. The programme aimed to develop a “toolbox” for strategic plan-
ning. The aspects covered were the environment, health and hygiene, economy, organisation, households, as
well as technical function. The tools were tested and refined in “model cities”, where local planners and admi-
nistrators participated in the work. The tools developed and experience gathered in the programme are now
being applied in studies of possible future wastewater systems for Goteborg and Stockholm. Although the re-
search programme ends in June 20006, the activities are carried on in the Urban Water Network, a User Group,
and the small researcher-owned company CI7 Urban Water Management AB. The programme has also resulted
in 15 PhD exams. Some of the graduates are contributing to this issue of VAT TEN.
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Sammanfattning

MISTRA-programmet Urban Water (www.urbanwater.org) har pagéte i sex &r och involverat forskare och
doktorander frén nio svenska universitet.

Den centrala frigan har varit om framtida uthélliga va-system kommer att vara forbittrade versioner av de
system vi har idag, eller om det kommer att bli radikala forindringar. Programmet har utvecklat en »verktygs-
lada» for strategisk planering. Bland verktygen finns modeller for substansfldesanalys, mikrobiell och kemisk
riskanalys och ekonomiska kalkyler. Dir finns ocksd metoder for att ta hinsyn till brukarnas behov och till
organisatoriska aspekter, samt metoder f&r multikriteria beslutsfattande. Verktygen och metoderna har utveck-
lats och testats i olika svenska modellstider, dir lokala planerare och tjinstemin har deltagit. Verktygen och
metoderna anvinds nu i projeke bl.a. i Géteborg och i Stockholm.

Verksamheten fortsitter nu under andra former: ett Nitverk, en Brukarforening och ett Bolag. Nitverket dr
alla forskare, konsulter och andra som deltagit i forskningen. Brukarféreningen har 18 medlemmar och syftar
frimst till att &terfora erfarenheter frén praktiska tillimpningar samt att fora ut resultaten till praktiker, bl.a.
genom kursverksamhet, Det forskarigda bolaget CIT Urban Water Management AB héller samman projekten
och administrerar nitverket och brukarféreningen. Inom programmet har (snart) 15 doktorander avlagt dok-
torsexamen. Négra av dem presenterar sin forskning i detta nummer av VATTEN.

Bakgrund  svimningar genom att leda bort dagvattnet. Men det har
ifrigasatts om dagens system klarar att méta kraven pd

Ett modernt vatten- och avloppssystem forser samhillet
med rent vatten, tar hand om avloppsvattnet pd ett
miljsvinligt och hygieniskt sitt och forhindrar &ver-
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uthdllighet. Hur ska stidernas VA-system se ut i det
framtida hallbara Sverige? Kan man utgd frin dagens sys-
tem och forbittra det — eller méste det bli mer radikala
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forindringar? VA-systemen i Sverige ir sedan linge ut-
byggda och deras virde uppskattas till 400 miljarder kro-
nor. Férindringar dr kostsamma och maste dirfor vara
vil motiverade och motsvaras av dkad nytta for min-
niskor och miljs.

Forskningsprogrammet Urban Water (Sustainable
Urban Water Management) startade under 1999 med
syfte att utveckla metodik och verktyg for strategisk pla-
nering av framtida uthalliga va-system. Huvudfinansiir
har varit MISTRA - Stiftelsen f6r miljostrategisk forsk-
ning. I programmet har deltagit forskare frdn nio univer-
sitet och hogskolor &ver hela landet. De verktyg som
utvecklats och exempel pa ndgra tillimpningar presente-
ras kortfattad nedan. Forskningen kommer ocks3 att re-
sultera i 15 disputerade doktorer och 15 akademiska
avhandlingar (i februari 2006 har 12 av de 15 doktoran-
derna disputerat). Flera av dem publicerar sig i detta
nummer av VATTEN.

Urban Water-programmet avslutas  vid halvérs-
skiftet 2006. De rapporter och doktorsavhandlingar
som producerats finns att ladda ner kostnadsfrite pd
www.urbanwater.org. En slutrapport pd engelska ir
under tryckning av IWA (Malmgqvist et al 2006). En
svensk populirvetenskaplig rapport kommer under
20006.

Urban Waters verktygslada

Verktygslddan ska kunna anvindas for jimférande be-
démningar av olika alternativ, med avseende pd miljs-
paverkan, resurshushdllning, hygien- och hilsorisker,
kostnader, brukaraspekter, organisation och teknisk
funktion, se figur 1. Figuren beskriver Urban Waters
konceptuella ramverk.

Verktygen ir avsedda att ge resultat som stdd for prak-
tiker som ska planera vatten och avlopp. Det kan vara
stadsbyggnadskontor, VA-verk, miljckontor eller bo-
stadsbolag.

URWARE

URWARE ir ett verktyg for att virdera miljdpaverkan
fran avloppssystem. URWARE (URban WAter REsearch
model) ir en substansflodesmodell, utvecklad i Matlab/
Simulink. URWARE kan beskrivas som ett bibliotek av
matematiska modeller, som fin. innehéller hushall,
dricksvattenanvindning, transporter, avloppsvattenre-
ning, slambehandling, forbrinning och deponering.
Dessa modeller kombineras till en anpassad modell for
det avloppssystem som skall studeras. Bland annat ana-
lyseras organiske material, niringsimnen, tungmetaller
och energianvindning. Man kan fritt vilja att anvinda
platsspecifika ingdngsdata eller s.k. default-virden som
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Figur 1. Urban Waters konceptuella ramverk.

ligger i modellen. Dessa default-virden giller f6r genom-
snittliga svenska forhdllanden och 4r framtagna med
underlag frén de senaste forskningsresultaten. Med
URWARE kan man berikna emissioner till luft, vatten
och jord. Vid bedomningarna av miljspéverkan anvinds
LCA-metodik.

SEWSYS

SEWSYS (SEWage SYStem) ir en substansflodesmodell
som kan analysera korta tidstorlopp och ddrfor ir battre
dgnad att studera dagvatten- och kombinerade avlopps-
system 4n URWARE. SEWSYS anvinder sig ocksd av
modellplattformen Matlab/Simulink. Modellen bestér
moduler for dagvattensystem, spillvattensystem, bridd-
avlopp samt avloppsrening med kvivereduktion. Olika
former for dagvattenbehandling, t.ex. dammar och infil-
tration, finns inlagda. I sin nuvarande utformning kan
SEWSYS analysera 20 olika parametrar, frin killa «ill
utsldpp. Killorna 4r hushill, byggnader, trafikytor m.fl.
och kan antingen kvantifieras frin mitningar eller kart-
material, eller himtas in direkt frdin GIS-system om
sidant finns. Recipienterna dr mark, vatten, luft och av-
loppsslam.

MRA — Mikrobiell riskvardering

MRA-verktyget bestir av huvudelementen Riskidenti-
fiering, Exponering, Dos-responssamband samt Riskviirde-
ring. Modellen bygger pé att de punkter dir minniskor
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exponeras for patogener frin avloppsvattnet identifieras.
For detta kan substansflodesmodellerna URWARE och
SEWSYS anvindas. For varje exponeringspunkt kvanti-
fieras exponeringen och riskerna med Monte-Carlo-
simuleringar. Hirigenom fir man ett mict pd den sta-
tistiska spridningen av riskerna férutom medelvirdet.
Modellen ir utvecklad i Excel och data finns tillgingliga
i en Access databas. Olika indikatorpatogener anvinds
for simuleringarna, respresenterande grupperna bakte-
rier, virus, protozoer och maskar. Metoden 6verensstim-
mer i sina huvuddelar med den metodik som utvecklats
av WHO.

CRA - Kemisk riskvardering

CRA-verktyget (Chemical Risk Assessment) har utfor-
mats for att svara pd vilka dmnen i dagvatten och av-
loppsvatten eller dess olika fraktioner som kan utgora
stora problem eller risker for minniskors hilsa eller for
miljon. I ett sdrskile urvalsforfarande, dir hinsyn tas
bl.a. till imnenas toxiska, bioackumulerbara och persi-
stenta egenskaper, viljs de &mnen ut som utgdr en sir-
skilt stor risk for just det system som studeras. Som ut-
gingspunkt anvinds en databas dir i princip alla imnen
som studerats i avloppssystem och som rapporterats i
den internationella litteraturen finns samlade. Direfter
gors en platsspecifik studie av vilka koncentrationer som
uppnés i forsta hand i vatten och i marken av de utvalda
imnena. Dessa halter jimfors si med dels de grinsvir-
den som satts av myndigheter eller p4 annat site, dels
med de grinsvirden for t.ex. skador pa biota som fram-
kommit genom internationell forskning. Denna metod
dr vilkind och gir vanligen under namnet PEC/PNEC-
metoden (Predicted environmental concentration / Pre-
dicted no effect concentration).

Kunskapen om vilken kemiska risker som finns med
ett avloppssystem ger underlag for att foresld dtgirder for
att minska dessa risker. Ett systemtinkande har tagits
fram dir olika former av barridrer fér de riskabla imnena
analyseras.

Kostnadsberéakningar

De foretagsmiissiga kostnaderna beriknas med ett kalkyl-
verktyg, utvecklat i Excel. Kostnaderna f6r savil investe-
ringar som drift ingdr. Vid virdering av alternativa sys-
temdelar inom ett stdrre system kan bide en autonom
nyanliggningskalkyl och en utbyteskalkyl inom det
storre systemet goras. Kostnadsdata frin det system som
studeras kan anvindas dir sidan information finns. Dir
data inte finns kan virden anviindas som ligger i model-
len. Dessa data dr himtade frin de modellstider som
ingdr i Urban Water. Driftkostnader ir himtade frin
VASS — Svenskt Vattens statistik.
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Organisation

Ett grafiske, kvalitativt verktyg har tagits fram for ate be-
skriva kritiska egenskaper hos den organisation som skall
4ga, planera och driva uthélliga va-system. De viktigaste
egenskaperna ir organisationens kapacitet att hantera
olika typer av va-system med olika skalor och med andra
aktdrer inblandade, och dess anpassningsférméga att ta
sig an nya och andra former av va-system.

Kunskap har ocksd tagits fram om under vilka om-
stindigheter vissa intentioner och visioner gir att ge-
nomféra i praktiken och nir detta inte later sig goras.
Dessa kunskaper har omformats till prakeiska rad till be-
slutsfattare.

Studier av olika organisationsformer i Europa har lett
till kunskaper om styrkor och svagheter hos olika orga-
nisationsformer frdn uthillighetssynpunkt. Underlag
finns for att bedoma t.ex. konsekvenserna av alternativa
organisationsformer till de kommunala va-verken.

Hushall

Ett flertal studier och intervjuundersskningar, bl.a. i
Urban Waters modellstider, bildar underlag for en sam-
lad kunskap om hur hushill kan bidra dll att gora
va-systemen mer uthdlliga. Kritiska faktorer har identi-
fierats som 4r vikeiga for att fi en fungerande samverkan
mellan hushéllen, organisationen och de tekniska syste-
men. Hushéllens forméga att hantera olika system och
att bidra till finansiering och skotsel av dem under olika
yttre forhdllanden har systematiserats och omvandlats
till praktiska rad for planeringen och utformningen av
konventionella och alternativa va-system. Rad har ocksd
utformats for hur man infoér en beslutssituation kan un-
dersoka hushallens behov och forméga for att kunna ta
hinsyn tll detta i besluten.

Beslutsfattande

De olika analyserna som gjorts med Urban Waters verk-
tyg eller tagits fram p& annat sitt, bildar underlag for
beslut om det framtida va-systemet. Emellertid kommer
resultaten och slutsatserna frin analyserna att vara forvir-
rande och ibland motstridiga. Olika metoder har dirfor
utvecklats och testats for att underlitta for beslutsfat-
tarna att pd ett systematiskt sitc komma fram dill ett
beslut. Datorstodda metoder har testats (som NAIADE
och STRAD, lis mer om dem p4 hemsidan), samt enk-
lare metoder som bygger en normaliserande betygsitt-
ning och viktning av de studerade hllbarhetskriterierna.
Val av limpligt verktyg f6r ssmmanvigningen gérs frin
fall dill fall.

Verktygen har testats i s.k. modellstider, i samverkan
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med lokala ansvariga tjanstemin och politiker. Modell-
stiderna har varit:

* Den nya stadsdelen (Hammarby Sjéstad i Stockholm)
* Ertt centrumomride (Vasastan i Géteborg)

¢ Ett miljonprogramomride (Gottsunda i Uppsala)

¢ Den urbana enklaven (Gebers i Stockholm)

¢ Den lilla staden (Surahammar)

Dirdill har ndgra av verktygen anvints och anvinds i
flera andra sammanhang,

Vilka problem kan studeras?

Exempel pd frigestillningar dir Urban Waters metodik
och verktyg kan vara dll hjilp ir:

— Hur skall systemen for vatten, avlopp och bioavfall
vara utformade for att méte framtidens krav?

— Hur skall vi hantera va-frigorna i s.k. omvandlings-
omriden?

— Vad skall vi géra for att kunna nyttiggora niringsim-
nena i slammet?

— Skall vi inféra urinsortering eller svartvattensortering
i delar av staden?

— Ar det en bra idé art infora kéksavfallskvarnar?

— Skall vi separera det kombinerade avloppslednings-
nitet?

— Ar vitmarker, infiltration eller grona tak uthalliga
dagvattenldsningar?

Fortsattning

Forskningsresultaten finns nu tillgingliga for prakeisk
anvindning. For att kunna fortsitta utvecklingen och
for att kunna hjilpa till med tillimpningar fortsiceer vi
verksamheten i nya former: ett Nitverk, en Brukarfor-
ening och ett Bolag.

Nitverket ir alla de forskare, konsulter och andra som
medverkat i forskningen. Nitverket med det samlade
kunnandet dr den stdrsta tillgéngen.

Brukarforeningen ir till for alla som har anledning atc
arbeta med t.ex. de frigor som listats ovan. Brukarfor-

30

eningen har i skrivande stund 18 medlemmar — 9 kom-
munala forvaltningar och 9 konsultfirmor och institut.

Bolaget— CIT Urban Water Management AB — 4dgs av
17 forskare i forskningsprogrammet och av CIT (Chal-
mers Industriteknik). Bolaget skall administrera Nitver-
ket och Brukarféreningen samt initiera och leda projekt
dir metodiken och verktygen kan tillimpas och fortsatt
utvecklas. Bolaget har ingen egen personal utan verkar
genom Nitverket.

Projekt dar Urban Waters metodik
och verktyg tillampas och
vidareutvecklas

I Géteborg pédgar projektet »Systemstudie avlopp» i
samarbete mellan Kretsloppskontoret, VA-verket och
Gryaab. Syftet ir att ta fram ett underlag for inriktningen
av det framtida avloppssystemet.

I Stockholm pégar det s.k. VASK-projektet i samar-
bete mellan SYVAB, Stockholm Vatten, Kippalaférbun-
det och Roslagsvatten. Syftet ir att undersska vilka hin-
der och mojligheter det finns att yteerligare forbittra
avloppshanteringen i Stockholms lin.

I samarbete mellan Virmdsé kommun och Stockholm
Vatten sker en utveckling av URWARE for studier av
olika méjligheter att hantera avloppsfrigorna i gles be-
byggelse.

ReVAQ-projekeet syftar till att skapa en process i de
s.k. ReVAQ-kommunerna (f.n. 7 stycken) som leder till
att niringen i slammet kan utnyttjas bittre. Urban Water
AB har i uppgift att utvirdera ReVAQ-projektet.

Internationellt deltar Urban Water AB i det s.k.
DIM-SUM-projektet. Uthalliga vatten- och avloppslés-
ningar skall utvecklas och virderas i olika regioner i
Malaysia, Indonesien, Indien och Nepal.
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