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Abstract

Prestudy of testbed for stormwater facilities

The awareness of, and need for, limiting the discharge of pollutants from stormwater to
recipients is growing. However, it is a complex decision for customers to choose
stormwater facilities as there is a variety of technical solutions on the market that often
are marketed by the manufacturer with high levels of purification and little need for
maintenance. In Sweden, there is currently no national standard for tests of the
purification function of stormwater facilities. There are also no test sites for
standardized third-party tests.

This project is a prestudy of a testbed for prefabricated compact stormwater facilities.
The testbed will, when constructed, be able to ease the decision-making process of
selection of measures for sustainable stormwater management. The testbed will also
give manufacturers the opportunity to test and verify the function of their solutions
under standardized conditions.

In parallel with this project, a project has been carried out with the aim of updating the
proposed standard for prefabricated compact stormwater facilities with the goal of a
new Swedish national standard. The purpose of the planned testbed is to perform tests
according to the proposed standard.

The prestudy has been carried out through three project objectives:

1. Three different options for possible placement of a test bed have been investigated
and compared. The alternatives are (1) integrate into the existing test bed for small-
scale sewage treatment in Uppsala, (2) construct the test bed next to the RISE office
and workshop in Uppsala and (3) construct the test bed as a mobile container solution
that can be placed according to alternative 1 or 2 for independent testing, borrowed to
technology manufacturers for development work or placed in fields for technology
evaluation or research projects.

2. Examine how the test bed should be constructed to achieve a layout according to the
proposed standard.

3. Through an interview study, gather experiences from six existing and/or previous
testbeds in the VA technology area to learn lessons/avoid similar mistakes.

Together with the parallel project to develop the proposed standard, a workshop with
approximately 30 participants and a questionnaire study with 12 participants have been
carried out.
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Forord

Under arbetet med denna rapport har manga personer bidragit och spelat
en viktig roll.

Forfattarna vill tacka referensgruppen som bidragit med viktig kunskap och bra
vagledande diskussioner pa moten och pa workshopen. Manga deltagare har ocksa
bidragit med ovirderlig kunskap till intervjustudien. Tack till referensgruppen som
bestod av:

- Gilbert Svensson (Rent Dagvatten)

- Matthias Borris (Trafikverket)

- Vilhelm Feltelius (VA-guiden)

- Tanja Hasselmark Mason (Scandinavian Green Roof Institute)
- Helene Sorelius (RISE, enhet Urban Water Management)

- Brita Stenvall (RISE, enhet Urban Water Management)

Vi vill ocksa tacka de ovriga deltagarna i den workshop som holls tillsammans med
projektet Klassning av dagvattenreningsanldggningar. Tack aven till deltagare i
enkitstudien och intervjustudien.

Tack till Magnus Arnell (RISE enhet Urban Water Management) for information och
diskussion om vattenreningstekniker. Aven tack till Emelie Ljung, Elin Ulinder, Anders
Ringmar och Gustav Rogstrand (RISE enhet Kretsloppsteknik) har bidragit med
vardefull kunskap infor och under projektet.

Tack till finansidren for studien, Naturvardsverket.
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Sammanfattning

Medvetenhet om, och behov av, att begransa utslappet av fororeningar fran dagvatten
for att skydda recipienter vaxer. Det ar dock ett komplext beslut for bestéllare att vilja
teknik for ett anvandningsomrade da det finns en variation av tekniska losningar pa
marknaden som ofta av tillverkaren marknadsfors med hoga reningsgrader och litet
underhéllsbehov. I Sverige saknas idag en nationell standard for tester av
dagvattenanlaggningars reningsfunktion. Det saknas ocksa testplatser for
standardiserade  tredjepartstest. = Detta  forsvarar  ytterligare  for  bade
bestillare/kravstillare och teknikleverantorer eftersom olika tekniklosningars
reningseffekt ej gar att jamfora objektivt.

Detta projekt ar en forstudie for en testbddd for prefabricerade kompakta
dagvattenanlaggningar som nar den anlidggs ska kunna underlitta beslutsprocessen vid
upphandling, val och prioritering av atgiarder for en hallbar dagvattenhantering.
Testbadden kommer dessutom ge tillverkarna mojlighet att testa och verifiera
funktionen av sina l6sningar under standardiserade forhéallanden. For andra l6sningar
for vattenrening, t.ex. rening av enskilda avlopp med minireningsverk finns standard
och testbaddar i Sverige, vilket anvinds av tillsynsmyndigheter i tillstdndsgivande och
tillsyn, nadgot som idag saknas for dagvattenlosningar.

Parallellt med detta projekt har ett projekt utforts med syfte att uppdatera forslaget till
standard for prefabricerade dagvattenanliaggningar med mal for en ny svensk nationell
standard. Den planerade testbadden har till syfte att utfora tester enligt den foreslagna
standarden.

Forstudien har genomforts genom tre delar, tillika projektmal, vilka ar:

1. Tre olika alternativ for mojlig placering av en testbiddd har undersokts och
jamforts. Alternativen ar (1) integrera i befintlig testbiddd for smaéskaliga
avloppsrening i Uppsala, (2) anldgga testbadden invid RISE kontor och verkstad
i Uppsala och (3) anligga testbidden som en mobil containerldsning som kan
placeras enligt alternativ 1 eller 2 for oberoende tester, lanas ut till
tekniktillverkare for utvecklingsarbete eller placeras i filt for teknikutviardering
eller forskningsprojekt.

2. Undersoka hur testbidden bor anldggas for att uppna uppliagg enligt foreslagen
standard med avseende pa bland annat vattenkvalitet pa vatten som leds in i
anldggningen som testas, hantering av vatten som leds ur anlidggningen som
testas, tillsats av fororeningar och provtagning. Mdgjlighet att bygga in en
flexibilitet i testbadden sa att den dven kan anviandas for test av bad-, disk- och
tvattanlaggningar och andra vattenreningsanlaggningar har undersokts.

3. Genom intervjustudie samla erfarenheter fran sex befintliga och/eller tidigare
testbdddar inom VA-teknikomradet for att ta lardomar/undvika liknande
misstag.

Tillsammans med det parallellt pagidende projekt om att utveckla foreslagen standard
har en workshop med cirka 30 deltagare och en enkiatstudie med 12 deltagare
genomforts.
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1 Bakgrund

Att avleda dagvatten till narmaste recipient utan hansyn till vare sig dagvattnets
kvalitet eller recipientens kanslighet har under en lang tid varit det vanligaste sattet att
hantera dagvattnet. Dagens kunskap om att dagvatten kan vara bade akut toxiskt och
ha en skadlig inverkan pa miljon pa langre sikt har dndrat hanteringen av dagvatten
och okat efterfragan pa héllbara 16sningar.

Medvetenhet om, och behov av, att begransa utslappet av fororeningar fran dagvatten
for att skydda recipienter vaxer. Nya tekniska 1osningar presenteras kontinuerligt pa
marknaden och marknadsfors av olika tillverkare som ofta utlovar hoga reningsgrader
och litet underhéllsbehov. Dock har det sillan utforts oberoende tredjepartstester som
visar reningseffektiviteten av anldggningarna. Det ar darfor ett komplext beslut for
slutanvandaren att vilja ritt teknik och/eller tillverkare for ett speciellt
anvandningsomrade och syfte samtidigt som reningsfunktionen sikerstills.

Standardiserade tester av tekniska losningar, utforda av en oberoende tredje part,
skulle kunna underlatta valet av teknik for slutanvandaren, sdsom kommuner,
fastighetsdgare och exploatorer. Detta skulle underldtta beslutsprocessen vid
upphandling, val och prioritering av atgiarder for en hallbar dagvattenhantering.
Tillverkarna skulle ges mojlighet att testa och verifiera funktionen av sina losningar
under standardiserade forhallanden och resultat kan jamforas med andra l6sningar pa
marknaden. Detta anses vara positivt for utvecklingen av tekniska losningar i Sverige.

Som ett steg i denna riktning har ett forslag pd standard for utvirdering av
prefabricerade dagvattenanlaggningars funktion tagits fram i det Vinnova-finansierade
projektet Testbadd for rening och fordrojning av dagvatten (Borris et al., 2019?). Detta
arbete leddes av RISE och togs fram i dialog med en expertgrupp av representanter fran
kommunala forvaltningar och statliga myndigheter som berors av fragan. I framtagen
standard stills inga krav pa anldggningens funktion (t.ex. reningsformaga) utan i
standarden har en testmetod for utvdrdering och redovisning av anlidggningens
tekniska funktion definierats. En dialog och ett arbete pagar (mars 2021) med Svenska
Institutet for Standarder (SIS) om att utveckla forslaget pa standard till en ny svensk
nationell standard (SNS).

For att testa anlaggningar enligt en framtagen testmetod kravs en testbadd dar
dagvattenanlaggningar under standardiserade forhallanden kan testas av en oberoende
tredje part. For tillverkarna sjilva finns ocksa en alternativ anvindning av testbadd for
produktutveckling och/eller verifiering av resultat i en definierad miljo. Ett behov av en
testbadd for bad-, dusch- och tvittvattenanldggningar (BDT-vattenanldggningar) har
ocksa identifierats, varpa samlokalisering av dessa olika testbaddar kan ge fordelar. Det
kan ocksa finnas fordelar att uppfora en sadan testbadd i anslutning till redan befintlig
testbadd for att kunna samordna drift-, underhalls- och provtagningsbehov.

For att sdkerstilla lamplig och mgjlig plats for anliggande och utformning av en
testbadd for dagvatten har denna forstudie finansierad av Naturvardsverket

! Borris, M. 2019. Branschstandard for utvardering av prefabricerade dagvattenanlaggningars
funktion. Branschstandard, opublicerad.
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genomforts. Forstudien har identifierat vad som kravs for att uppratta och driva en
testbadd for dagvatten genom att besvara och/eller lyfta bade praktiska och teoretiska
fragor.

2 Syfte och mal

Syftet med projektet var att genomfora en forstudie som undersoker hur och var man
kan anlagga och lokalisera en testbadd for dagvattenanldggningar som kan genomfora
test enligt framtagen standard, samt att oversiktligt undersoka om en siddan testbadd
med fordel kan samkoras med test av BDT-vattenanlaggningar.

Specifika mal med forstudien ar:

1. Undersoka alternativ for mojlig placering av en sddan testbadd

2. Undersoka hur testbaddden bor anldggas for att uppna upplagg enligt foreslagen
standard

3. Samla erfarenheter fran befintliga och/eller tidigare testbdddar inom VA-
teknikomradet, for att ta lardomar/undvika liknande misstag

3 Metod

Projektet har byggts upp av fyra huvudaktiviteter som samtliga kopplar an till
forstudiens mal och I6per parallellt:

1. Mojlig placering av testbiddd undersoks

2. Hur testbddden bor anlaggas for att uppné uppliagg enligt foreslagen standard
undersoks

3. Erfarenheter frdn befintliga och/eller tidigare testbiaddar inom VA-
teknikomréadet sammanstalls

4. Resultat sammanstills i en rapport som fungerar som underlag vid upprattande
av testbadd

Fragestillningarna  har  besvarats genom litteraturstudie, kontakt med
teknikleverantorer och branschexperter samt enkitstudie och workshop som
genomfordes tillsammans med ett parallellt pdgdende projekt som arbetar med att
utveckla forslaget till standard.

4 Upplagg enligt foreslagen standard

Parallellt med detta projekt har ett projekt genomforts med syfte att utveckla forslaget
till standard for test och utvardering av dagvattenanldaggningar. De bada projekten har
bevakat varandras framdrift och resultat och forandringar i bland annat testuppliagg
kan forvantas forandras fran forslaget till standard och den standard som i framtiden
kan bli géllande. D4 fordndringarna i standarden inte var bestamda vid detta projekts
projektstart har detta projekt har utgatt fran befintligt forslag pa standard vilket kort
beskrivs i detta kapitel.

Testerna som beskrivs i forslaget till standard riktar in sig pa tre funktionella krav:
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1. Formdgan att rena partikelbundna fororeningar under forutsattningen att
anlaggningen syftar till att rena partikelbundna fororeningar.

2. Formdégan att kvarhélla partikelbundna fororeningar (som har avskilts tidigare)
under hoga floden under forutsiattningen att anldggningen syftar till att rena
partikelbundna féroreningar.

3. Reningsformagan for 16sta fororeningar under forutsittningen att anldggningen
syftar pa att rena losta fororeningar (t.ex. filter). Testet utfors dven vid
anvandning av vagsalt.

Testet ar uppdelat pa tva delar dar formaga att rena och kvarhélla partikelbundna
fororeningar ar den forsta delen och formaga att rena och kvarhalla 16sta metaller och
naringsamnen ar den andra delen. Nedan beskrivs upplaggen principiellt, for detaljer
se foreslagen standard.

4.1Utvardering av formagan att rena och
kvarhalla partikelbundna fororeningar

Test for att utvardera formégan att rena och kvarhélla partikelbundna fororeningar ska
utforas i fullskala enligt upplagg i figur 1.

Sediment-
dosering

A

Mixer

Kontrc?IIe"rad s
vattentillforsel Mixer

g i Anldggningen
Flodesmatare 2
som ska testas ﬂ UtflGde

Provtagning

—

Figur 1. Principiell testuppldggning for utvardering av forméaga att rena och kvarhélla partikelbundna féroreningar. Skiss
hamtat fran forslag till branschstandard 2019.

Testet genomfors med en definierad sekvens av olika vattenfloden genom anldggningen
som testas, enligt tabell 1. Alla steg ska genomforas utan mellanliggande rengoring av
anldaggningen och avspegla olika typer av regnintensiteter. Det avslutande steget, steg 5,
genomfors utan tillsats av partiklar for att testa anldggningens formaga att kvarhalla
partiklar vid hoga floden. Under respektive steg tas tva prover pa 11 vid fem tillfallen
som anvands for att bestimma mangden partiklar (SS 028113), darefter berdknas ett
medelvarde.
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Tabell 1. Vattenfloden och sedimentkoncentration vid test enligt forslag till standard 2019.

Steg % av Minimum antal av | Sediment koncentration
maxflode volymsutbyten* [mg/1]
1 10 20 200
Rening av partikelbundna | 2 50 10 200
fororeningar 3 100 10 200
4 120 10 200
Kvarhéllande av partiklar | 52 1203 20 n/a

1Den permanenta vattenvolym som ska bytas ut. Varaktighet av de enskilda stegen ska vara minst 15 min.
2Mellan steg 4 och 5 ska systemet vila minst 16 h for att mojliggora fullstindig sedimentering.
3Tryckforlust (hydraulic head loss) ska bestimmas mellan in- och utloppet av anlaggningen.

4.2Utvardering av formaga att rena och
kvarhalla I6sta metaller och naringsdmnen

Test for att utvirdera formagan att rena och kvarhélla 16sta metaller och niaringsdmnen
ska utforas nedskalad till en hundradel enligt upplagg i figur 2. I testet undersoks dven
anlaggningens formaga att kvarhalla fororeningar under inverkan av vagsalt. Som
indikatorparametrar anviands zink, koppar och fosfor.

é )

Lésning av Mixer

Anlaggningen
metaller och som ska testas Utflode
naringsamnen _
Flodesmatare Provtagning

\. J

Figur 2. Principiell testupplaggning for utviardering av formaga att rena och kvarhélla 16sta metaller och néaringsdmnen.
Skiss hdmtat frén forslag till branschstandard 2019.

Testet genomfors med en definierad sekvens av olika vattenfloden genom anldggningen
som testas, enligt tabell 2. Alla steg ska genomfdras utan mellanliggande rengoring av
anldaggningen och avspegla olika regnintensiteter. Det avslutande steget, steg 5,
genomfors utan tillsats av partiklar men med en saltlosning med koncentration 2 g Cl-
/1. Mellan respektive steg ska systemet vila i minst 4h men hogst 72 h forutom mellan
steg 4 och 5 da systemet ska vila i minst 16h och hogst 72h. Under respektive steg tas
tva prover tas vid fyra tillfillen. Det forsta provet tas efter ett volymbyte och 6vriga tas
jamnt fordelat 6ver resterande testperiod. Proverna analyseras for koppar och zink (SS
028184) samt fosfor (SS-EN 1189), darefter beraknas ett medelvarde.
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Tabell 2. Vattenfloden och koncentration metaller och niringsdmnen vid test enligt forslag till standard 2019.

Ste % av Minimum antal av | Zn-konc. | Cu-konc. | Fosfor
5| maxflode volymsutbyten* [ug/L] [ug/L] [ug/L]
. N 1 10 20
Rening av 16sta
2 50 10
metaller och 300 80 300
e 3 100 10
niringsamnen
4 120 10
Kvarhéllande av
metaller och 5 10 20 n/a n/a n/a
niringsimnen

tVaraktighet av de enskilda stegen ska vara minst 15 min.

5 Alternativ for placering

I denna del av rapporten beskrivs mgjliga lokaliseringar for en framtida testbadd for
dagvattenrening och annan testning med konstruerade (“spikade”) avloppsvatten.
Lokaliseringsstudien utgar ifran forutsattningen att en sddan framtida testbadd byggs
upp och driftas av RISE och i narheten av Uppsala dar mycket befintlig personal med
kunskap inom dagvatten, BDT-vatten, pilotanldggningar med mera finns lokaliserad.
RISE innehar dven egen prototypverkstad i Uppsala som ar van att utveckla och bygga
pilotanldggningar och andra typer av testanldggningar.

Observera att fastighetsidgare och forvaltare av byggnader och mark ej vidtalats i detta
tidiga skede. Eventuella forhandlingar om tillgang till mark och byggnader kommer att
ske i senare skede om beslut tas om att ga vidare med att bygga testbadd i enighet med
denna forstudie. Alla lokaliseringar som beskrivs i forstudien anses var mgjliga, men
med forbehall att inga mark- eller byggnadshyror dnnu forhandlats med respektive
agare. Samtliga ytor som undersokts dr dock sddana som redan hyrs av RISE eller
ligger i nira anslutning av ytor som RISE redan hyr.

Olika standarder for provning stiller valdigt olika krav pa tidsperspektivet i provningen
— om en anldggning ska testas ett visst antal timmar, dagar eller veckor. Huruvida
provning kommer ske under en kort tid dar stor del manuell manovrering av utrustning
kan tillatas eller om provningen ska péagé en langre tid och det darfor kravs en stor del
automatisering kommer paverka var en testbiddd lampligen byggs och hur denna
utformas.

5.1Alternativ A: Lokalisering vid testbadd for
smaskalig avloppsrening

Sedan 2013 driver RISE enhet kretsloppsteknik (tidigare del av jordbrukstekniskt
institut (JTT)) en testbadd for sméaskalig avloppsrening?, i orten Bilinge strax norr om
Uppsala. Testbaddden byggdes for att vara en ackrediterad testbiadd for provning av
minireningsverk enligt standard for Avlopp - reningsanldggning upp till 50 pe — del 3:
fortillverkade avloppsanlidggningar (nu gillande version av standarden SS-EN 12566-
3:2016) och ar utrustad for provning enligt standarden. Testbidden adr den andra

2 https://www.ri.se/sv/test-demo/avloppsrening
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testbadden i samma syfte, den tidigare testbddden som ldg i Knivsta lades ned pa grund
av problem dels med ojamn kvalitet pd inkommande avloppsvatten, dels pa grund av
att det fanns kapacitetsproblem i testbidden och man tvingades tacka nej till
provningsuppdrag. Testbddden flyttades till nuvarande lokalisering i en ny forbattrad
utformning, bland annat genom den marktempererade byggnaden som innebar att
anldggningar som ska testas inte behover schaktas ned for testningen. Sedan 2015 ar
testbiadden i Bélinge inte ldngre ackrediterad for provning enligt standarden pa grund
av de hoga kostnaderna forknippade med ackrediteringen som inte kundunderlaget for
ackrediterade provningar rackte till. RISE utfor dock oberoende tredjepartstest enligt
standarden i testbidden. Underlag frdn siddant tredjepartstest kan anvindas som
prestandadeklaration av produkten men kan ej anvidndas som underlag for CE-
markning. Testbddden anvinds idag utéver oberoende tredjepartstester for produkter
pa marknaden &dven for testning i produktutvecklingssyfte och kan dven anvindas i
rena forskningstillimpningar. Oberoende tredjepartstester sker av savil anldggningar
som omfattas av ovanstaende standard och andra reningsanldggningar.

Omradet som testbiddden ar beldgen 1 bestar delvis av hushdll med
klosettvattensortering, delvis av hushall med konventionellt spillvattensystem (ett
blandat hushallsspillvatten med bade klosettavloppsvatten och BDT-vatten i samma
ledning). Detta innebdr att testbddden har relativt unika mdjligheter att testa
anlaggningar med hushaéllsspillvatten som kan styras mot onskad halt suspenderat
material och innehall av kviave och fosfor, vilket styrs genom spadning med svartvatten
eller dricksvatten beroende pa inkommande varden pa det blandade spillvattnet.

Den befintliga testbadden ar uppdelad pa tva byggnader. Den ena byggnaden bestar av
det som tidigare var Bilinge reningsverk, men som nu agerar pumpstation for
vidarepumpning av spillvattnet in till Uppsala reningsverk. RISE hyr del av byggnaden
for testbidddens riakning och har sker grovrensning av spillvatten, blandning av
spillvatten och klosettvatten till onskad sammansittning pa inkommande vatten (eller
vid behov spadning med dricksvatten), volymmatning och vidarepumpning till
testobjekten (som stills i den andra byggnaden). I det gamla reningsverket sker dven
provtagning av vattnet som skickas till testobjekten (provpunkt inkommande vatten). I
denna byggnad finns dven styrning och automatik.

Den andra byggnaden ar byggd och dgs av RISE och ir ett utrymme dar anldggningar
som ska testas installeras. Det finns fyra separata linjer diar anlaggningar kan provas
oberoende av varandra. Byggnaden ar delvis nedsiankt i marken och har darfor
generellt "marktemperatur” och kan darfor antas motsvara forutsittningarna for en
nedgravd anldggning, samtidigt som anldggningen ar fullt nabar och inga
schaktarbeten behovs for att installera en anldggning som ska testas. Avskiljning
mellan linjer bestér av viaggar som kan tas ned och sittas upp, vilket mojliggor att flera
anldggningar kan testas parallellt utan att krav pa sekretess bryts. Att viggarna ar
flyttbara innebar aven mojlighet till flexibilitet och en kund kan hyra flera fack for
specialprovningar som tar storre plats dn ett “fack”. Taket pa denna byggnad kan
Oppnas i sektioner och stora testobjekt lyfts enkelt ned i utrymmet uppifran med hjilp
av lastare eller kranbil. Testobjektet ansluts sedan till avloppsvatten pa en av
testbaddens linjer och till en utloppsbrunn for provtagning av utgdende vatten.
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5.1.1 Ny testbadd i anslutning till denna lokalisering

Om ytterligare en testbadd skulle komma att placeras i Balinge tillsammans med
befintlig skulle utrustning for att bereda tekniskt dagvatten och beskicka kunna ske
frdn utrymme inne i den befintliga pumpstationen och anlaggningar som ska provas
placeras i ndgon av de befintliga linjerna i det marktempererade utrymmet. Det
tilltankta utrymmet for beredning av tekniskt dagvatten ligger ovanpa en f.d.
reningsverksbassing och ar idag utrustat med ett tragolv. Bedomningen ar att golvet
skulle behova forstarkas vid anviandning, t.ex. med ett metallgallergolv som sedan
bekldds med nytt tragolv.

Lokaliseringen inne i pumpstationen skulle innebéra att tillgdng till kommunalt
dricksvatten och till delar av den utrustning som idag anvidnds for provning av
smaskaliga avloppsreningsanldggningar. En av de utrustningar som finns pa plats ar
kirl som kan anvidndas for att utsatta anldggningar for stotbelastning, ndgot som kan
vara relevant for dagvattentestning. Det inkommande dricksvattnet ar ocksa forsett
med anordning for brutet vatten (aterstromningsskydd), ndgot som kan vara en
forutsattning for en siker provning, beroende pa den lokala VA-huvudmannens krav
och anlaggningens utformning.

I befintlig testbadd finns ocksa tillgéng till spillvatten, ndgot som ocksa kan vara en stor
tillgdng om ny testbadd ocksa ska kunna anviandas for andra tillimpningar &n bara
dagvatten, exempelvis BDT-vattenrening, sensorutveckling for spillvattentillampningar
eller viss testning av exempelvis likemedelsrening.

I en narstdende framtid kommer den kulvert som innehaller ror och ledningar mellan
de tvad byggnaderna att renoveras och rordragning for ny testbadd kan ske i samband
med kulvertrenoveringen om beslut tas att testbadd ska kunna inrymmas i denna
lokalisering. I den befintliga testbadden finns dven el- och styrskip, som dock sannolikt
inte har kapacitet for styrning av ytterligare en testbadd.

Forutom mgjlighet att stdlla anldggningar som ska testas inomhus i det
marktempererade utrymmet kan anlaggningar som ska testas aven stillas utomhus
(om medgivande for detta ges fran markagaren).

5.1.2Sammanstallning av behov for denna lokalisering

e Nytt golv 6ver befintlig tom reningsverksbassiang

e Tank for inkommande vatten, med mojlighet till inpumpning av spillvatten vid
testning av BDT-anlaggningar.

e Ny ledning for dricksvatten till tank for inkommande vatten (tillgang till brutet
vatten finns).

e Utrustning for styr- och reglerteknik for testbadden

e Yiterligare kapacitet i kulverten vid kommande ombyggnation av denna

e Godkind lagringsplats for &mnen for spikning av tekniskt vatten

e Utrustning for utgdende vatten (samlingstank, provtagningsutrustning och
eventuell reningsutrustning).

e Eventuella sensorer for onlinemétning
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5.1.3F06r- och nackdelar kring denna placering

e Fordel att det finns flexibilitet i antal anlaggningar som kan testas samtidigt.

e Det finns stordriftsfordelar med att kunna utféra underhéll och provtagning
samtidigt vid fler projekt pa samma stélle, dvs om projekt pagar bade i befintlig
testbadd och eventuell ny testbadd.

e Tillgang till inomhusytor, brutet dricksvatten, spillvatten och klossettvatten, el
samt marktempererat utrymme dar anlidggningar kan installeras utan behov av
schakt.

e Relativt langa avstand for personal att aka ut for kontroll, underhéll och
provtagning. Ej lampligt for provningar som kraver hog personell narvaro.

5.2Alternativ B: Lokalisering i Ultuna i
anslutning till RISE kontor

I Ultuna i sodra Uppsala finns RISE Uppsalakontor. Har sitter de flesta resurser som i
denna utredning antas vara aktuella for att driva och drifta den framtida testbadden.
Har finns forutom kontor dven storre verkstadsytor och olika typer av byggnader som
idag anviands for lagerhédllning av material mm. Kontoret 4r normalt bemannat alla
veckodagar och det dr darfor nira till hands att kontrollera anliggningen dagligen vid
denna lokalisering, samt att provinsamling enkelt kan ske. Har finns ockséa analyslabb
som kan utféra analys av exempelvis halt suspenderat material och vissa andra
parametrar. RISE lokaler i Uppsala hyrs av Akademiska hus.

Det pagar for narvarande planering for eventuell ombyggnation av RISE lokaler i
Ultuna, dir en av de mgjliga nya utformningarna kommer innefatta utrymmen vigda
for olika testbaddsverksamheter. RISE lokaler i Ultuna innefattar ocksé olika typer av
forraddsbyggnader och utomhuslokaler, dar en testbaddsplacering kan 6vervigas.

En testbddd som enbart utformas for provning av dagvattenanldggningar enligt
standard och som inte behdver vara speciellt flexibel passar vil in pad denna
lokalisering. Om provning enligt standard dessutom sker under en relativt kort tid
(dagar snarare dn veckor och ménader) dar personell narhet ar en viktig faktor ar
denna utformning och lokalisering att foredra.

5.2.1Sammanstallning av behov for denna lokalisering

e Det saknas eller finns endast lite infrastruktur pa plats for en testbadd vid
denna lokalisering. Testbadd kan pé gott och ont behova byggas upp fran
grunden.

¢ Det finns tillgang till dricksvatten, som beroende pa testbaddens utférande kan
behova forses med aterstromningsskydd.

e Utrustning for styr- och reglerteknik for testbadden.

¢ Godkind lagringsplats for amnen for spikning av tekniskt vatten

e Utrustning for utgdende vatten (samlingstank, provtagningsutrustning och
eventuell reningsutrustning).

e Eventuella sensorer for onlineméatning.
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5.2.2F06r- och nackdelar kring denna placering

e Personal som kan antas ska arbeta mycket med testbadden har sin ordinarie
arbetsplats i byggnaden, vilket ar positivt vid testning som kraver mycket
personell narvaro.

e Minskade transportbehov och kraver ej tillgang till bil vilket &ven minskar risk
for eventuella problem att fa tillgang till bil vid utryckning.

e Ejtillgang till spillvattenanldggning och kan darfor inte anvandas for testning
av reningsanliggningar for BDT eller andra vattenreningsanldggningar som
kraver spillvatten.

e Hoga investeringskostnader da i stort sett ingen tillganglig utrustning kan
samutnyttjas med annan verksamhet eller finns pa plats idag.

5.3 Alternativ C: Mobil pilotanlaggning med
flexibel uppstallningsplats

Genom att anldgga testbiddden som en mobil 16sning uppnéds hogre flexibilitet i
anviandning. En mobil, containerbaserad, testbddd skulle kunna anvindas bade for
oberoende provning enligt standard men samtidigt pa ett enklare sitt &ven kunna
anvandas i produktutvecklingssyfte av tillverkare och annan industri. Genom en mobil
anldaggning underlattas ocksa forskningstillimpning med uppstillning i falt. detta
beskrivs nedan. En mobil testbadd med utrustning i container skulle ocksa kunna
underlatta for mojligheten att vaxelvis kora tester for dagvattenhantering och for tester
av BDT-anlaggningar.

Med ett antagande om att standard for provning av prefabricerade
dagvattenanliaggningar utformas i enlighet med forslaget som beskrivs i kapitel 4 med
ganska korta tidsserier och tata intervall for provtagning finns starka incitament for att
placera en testanldggning i nira anslutning till kontorsplatser for personal som arbetar
med anldggningen. Provning av anldggningar for rening av BDT-vatten kraver tillgang
till spillvatten och dricksvatten som bor vara forsedd med &terstromningsskydd.
Provning enligt standarden for BDT-vatten kraver provningstider pad minst 16 veckor
plus uppstartstid infor provningen. Under dessa veckor ska provtagning tas 1-2 génger i
veckan. For denna typ av provning skulle lokalisering i Bilinge vara fordelaktig, vilket
skulle mojliggoras vid mobil containerlosning samtidigt som andra typer av provningar
med andra provintervall inte skulle omojliggoras.

5.3.1Den mobila anlaggningen for standardiserad testning

Genom att ha en containerbaserad testbddd kan fordelar med bada ovanstaende
lokaliseringar kombineras, under forutsattning att uppstillningsplats kan hittas péa
bagge platser. Vid oberoende tester for dagvattenanlidggningar skulle anliaggningen
kunna stillas upp pa Ultuna med de férdelar som finns med detta. For testning av
anldggningar for rening av BDT-vatten skulle anldggningen kunna stillas upp vid
befintlig testbadd i Balinge och utnyttja de fordelar som finns péd platsen. Oberoende
testning skulle kunna utforas eftersom containern ar lasbar och dar RISE har ensam
tillgang till utrustning och styrning.
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5.3.2Den mobila anlaggningen for uppdrag hos kund

Till ovanstaende fordelar tillkommer mojligheten for industri och tillverkare att kunna
hyra testbadden for egna forsok i utvecklingssyfte. Genom att ha anldggningen "hemma
hos sig” kan de folja och ha koll pa processen nara och utfora olika optimeringsforsok
agilt. Genom att ha anldaggningen nara tillverkningen kan de ocksd anvinda egna
resurser for drift och underhéll under tiden de hyr anlaggningen och pa det sattet
minska kostnader forknippade med testning vid utveckling. Detta kan gynna mindre
teknikutvecklare som saknar resurser att bygga upp egen testutrustning i betydande
skala. Andra mobila anliggningar som RISE har erfarenhet av anvinds i hog
utstrackning pa detta sitt, for metod- eller produkttestning direkt hos kund. En viktig
forutsattning ar forstas att styrning och eventuell fjarrstyrning utformas och underhalls
pa ett sdkert satt nar anldggningen omvaxlingsvis anvands av olika aktorer sa att inga
obehoriga har mojlighet att styra eller stora pagdende tester genom att justera
installningar.

5.3.3 Den mobila anlaggningen for uppdrag i falt

En mobil anliggning har ocksad fordel att den sannolikt kan utnyttjas dven for
forskningsforsok i filt med dagvatten fran en dagvattenanldggning (exempelvis
ledning/brunn eller damm). De delar av testbadden som vanligen anvands for att spika
vattnet far da ledas forbi eller inaktiveras, men en stor del av utrustningen i testbadden
skulle kunna utnyttjas. P4 sddana uppdrag skulle testbadden ha ménga fordelar da
investeringskostnader i utrusning delas med testanldggningens andra uppdrag och
detta skulle sannolikt betyda en kostnadseffektiv avancerad matning i falt jamfort med
testutrustning som enbart tas fram for specifika projekt.

5.3.4Sammanstallning av behov for denna placering

e Testbadd behover byggas upp fran grunden och eventuell infrastruktur pa
uppstallningsplats kan behova justeras.

e Beroende pa testbaddens utférande och uppstillningsplats kan
dricksvattenledning behova forses med aterstromningsskydd.

e Utrustning for styr- och reglerteknik for testbadden.

e Godkand lagringsplats for amnen for spikning av tekniskt vatten

e Utrustning for utgdende vatten (samlingstank, provtagningsutrustning och
eventuell reningsutrustning).

e Eventuella sensorer for onlineméatning.

5.3.5F0r- och nackdelar kring denna utformning

e Uppstillningsplats kan viljas beroende pa typ av projekt och siledes kan olika
provningar optimeras utifran behov av personaltdthet med mera.

e Att uppstillningsplatsen kan viljas beroende pa typ av projekt kan ocksa
minska transportbehovet under provning vilket kan ha goda effekter bade pa
miljo, ekonomi och driftstabilitet.

e Uppstillningsplats kan viljas efter behov av inkommande vattenkvalitet,
exempelvis tillgdng pa dricksvatten och spillvatten eller platsspecifikt dagvatten.
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¢ Kan innebira hogre investeringskostnader da en container behover inredas och
beroende pa uppstillningsplats kan olika infrastruktur kravas pa
uppstallningsplatsen.

5.4 Andra alternativa placeringar for testbadd

Det finns forstds manga platser i Sverige och aven fler stillen i Uppsala dar en testbadd
skulle kunna placeras. Eftersom den foreslagna standarden fokuserar pa ett spikat
vatten for testning bedomer forfattarna dock att fordelarna med placering i narhet av
befintlig verksamhet har klara fordelar mot andra placeringar som t.ex. i nya
utbyggnadsomraden.

6 Testbaddens upplagg

Olika aspekter av testbdddens uppldgg har paborjats att studerats for att skapa
information att grunda beslut pad nar testbadden ska anldggas. Denna forstudie ar inte
heltackande utan lyfter aspekter att studera vidare nar beslut tagits om testbiddens
placering och funktion.

6.1Inkommande vatten

6.1.1Vattenkvalitet

Fyra potentiella vattenkallor for inkommande vatten har identifierats, dessa ar:

e Dricksvatten

e Spillvatten

e Dagvatten

e Ovriga vatten (ex. yt-, grund-, havs- och processvatten samt renat spillvatten)

Respektive vattenkilla har utvarderats med avseende pa kontroll 6ver vattenkvalitet,
tillgdnglighet, mojligt flode, fororeningsmiangd som kravs vid spikning samt om
tillstind kravs for uttag. Oavsett vilken vattenkvalitet som anvinds kan
vattenkvaliteten variera mellan olika platser vid anvindning av en mobil testbadd.
Olika vattenkvaliteter kan vara aktuellt vid olika tester om testbiddden exempelvis
mojliggor test av forutom dagvattenanlaggningar aven anlaggningar for BDT-vatten.

6.1.1.1 Dricksvatten

Genom att anvidnda och spika kommunalt dricksvatten fas ett vatten dar man erhaller
hog kontroll 6ver dess kvalitet dd det vanligtvis ej varierar sd mycket oGver tid.
Fordelaktigt med dricksvatten ar dven att det finns tillgangligt pa de flesta platser vid
anviandning av en mobil 16sning. Flodet som uppnés pé dricksvattenledningsnétet kan
dock vara ldagre dn vad som ska testas enligt standard varpa lagringsmojlighet och
tryckstegring kan kravas.

6.1.1.2 Spillvatten

Genom att anvidnda, spada och spika ett spillvatten fran kommunal ledning sker en
ateranviandning av vatten och mingden metaller, niringsimnen och suspenderat
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material som kravs for spikningen kan vara mindre dn om ett renare vatten anvands.
Da spillvattnet troligtvis maste spadas for att na korrekt halter av fororeningar kravs
aven tillgang till ett renare vatten sdsom kommunalt dricksvatten.

Nackdelar ar att variationen av fororeningar ar storre an i ett dricksvatten och andra
fororeningar an de som ingar i forslagen till standard kan férekomma och paverka
funktionen i anldggningen som testas. Dessutom da vattnet forviantas variera i kvalitet
ar det mindre lampligt for anvindning vid standardiserade forhallanden. Tillgdngen pa
spillvatten kan dven variera mellan platser varpa ett hogt flode och tryck kan vara svart
att uppna pa alla platser for en mobil 16sning. Om testbddden ska kunna utnyttjas dven
for testning for reningsanliaggningar for BDT-vatten kravs tillgang till spillvatten for
detta.

6.1.1.3 Dagvatten

Genom att anvianda och spika vatten fran en dagvattenledning erhalls ett vatten sa likt
ett naturligt dagvatten som mgjligt. Dock kan vattnet forvantas variera i kvalitet vilket
innebar att vattnet inte lampar sig for anvandning vid standardiserade forhallanden.
Tillgdngen pa dagvatten kan vara bristfallig och det kan darmed vara svart att uppna de
floden och tryck som kravs enligt foreslagen standard. En ytterligare nackdel ar att
dagvattenledningar inte ar tillgangligt 6verallt och for en mobil 16sning som flyttas till
en teknikleverantor kan dagvattenledning saknas.

6.1.1.4 Ovriga vatten

Ett vatten fran en Ovrig vattenkilla sdsom yt-, grund-, havs- och processvatten samt
renat spillvatten har ofta en naturlig fluktuation i kvalitet och/eller kvantitet.
Exempelvis kan kvaliteten i ett ytvatten forvintas variera med arstid och kvantiteten
vatten fran en process kan minska under semester-tider. Detta innebar att ett sidant ar
svart att anvianda for standardiserade forhallanden dar variationen i vattnets kvalitet
och kvantitet bor vara minimal 6ver tid.

For att anvianda ett naturligt vatten sdsom yt-, grund- eller havsvatten kan tillstind
kravas. Tillgdngen pa dessa killor varierar dven geografiskt varpa det kan begransa
uppstallningsplatser for en mobil testbadd.

6.1.2Krav pa vattnets kvalitet och flode

I forslaget till standard anges att vattnets pH-varde ska vara 5+0,5 vid test av rening av
metaller. Ytterligare krav pa vattenkvalitet for inkommande vatten som testbiadden ska
uppna kan forvantas stillas i kommande standard. Ett sidant exempel ar temperatur,
vattnet som gir in i anldggningen som testas kan forviantas behova ha temperatur inom
ett specifikt intervall. Det behover darfor finnas mojlighet att i testbadden justera
vattnets temperatur och pH-virde.

Om vattnet i testbddden recirkuleras ska hansyn tas till att vattnet som gar igenom
anldggningen som testas kan paverkas med avseende pa dess fysikaliska egenskaper
beroende pa reningsanliaggningens typ, exempelvis med avseende pa jonladdningar.
Detta innebar att vattnet som kommer ut ur anldggningen som testas har ndgot annan
kvalitet 4n vattnet som gar in i anldggningen som testas. Om testbadden byggs upp med
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recirkulerande vatten bor vattnet recirkulera en tid fore testet borjar for att minska
risken att denna variation i kvalitet paverkar testet.

Upp till 120 % av maxflode for en anldggning som testas ska kunna testas i testbadden.
Detta gor att en begransning i anlaggningsstorlek kan kravas och/eller anordningar for
lagring och tryckforhojning kan kréavas for att sakerstalla att korrekt flode kan uppnas.
Under testerna ska flodena kunna kontrolleras med en noggrannhet pa +5 %. Flode och
tryck hos det inkommande vattnet ska kunna styras sa att det kan justeras under ett
test och flodet ska kunna pausas under testet.

6.2Tillsats av fororeningar

Tillsats av fororeningar till vattnet som gar in i anldggningen som testas kan ske
automatiskt eller manuellt. Efter tillsats av fororeningar maste vattnet blandas val fore
det leds in i anldggningen som testas och uppldagget maste sdkerstdlla att
fororeningarna inkommer till anldggningen som testas i en jamn koncentration. Tillsats
av fororeningar kan ske pa foljande satt:

1. Hela vattenvolymen som ingdr i testet tappas till en behallare till vilken
fororeningar tillsatts och omblandas. Vattnet leds sedan fran behallaren till den
anldggning som testas med ett bestimt tryck och flode, se figur 3. Tillsatsen av
fororeningar kan ske automatisk eller manuellt for detta upplagg. Beroende pa
vattenvolymen som ska testas kan dock en vildigt stor behallare kravas.

Féroreningar

N
4 )

Behallare for
blandning av

fororenin h Anla i
Vatten gar oc nlaggning som
vatten testas
Omblandning

\- J

Figur 3. Schematisk bild av potentiellt upplagg av féroreningstillsats.

2. Fororeningar tillsatts kontinuerligt och jamnt fordelat till vattenflodet som leds
in till anldggningen som testas, se figur 4. Ingen platskriavande behallare kravs.
Tillsatsen av fororeningar kan ske automatisk eller manuellt for detta upplagg.
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Figur 4. Schematisk bild av potentiellt uppligg av fororeningstillsats.

Upplagg enligt modell 2 kan anvindas vid recirkulering av vattnet. For recirkulering
kravs kainnedom om fororeningshalt i det vatten som kommer ut ur anldggningen som
testas for kunna tillsitta korrekt mingd fororeningar for att uppna den halt som ska
ledas in i anldggningen som testas enligt standard.

6.2.1Krav pa sediment

Foreslagen standard stiller krav pa sedimentkvalitet. Testet da vattnet ar spikat med
sediment har till syfte att utvardera anliaggningens formaga att fanga och kvarhalla
sediment med en definierad partikelstorlekfordelning (PSD). Storleken ska motsvara
storleksfordelningar som ar vanligt forekommande i dagvattenavrinning och samtidigt
uppvisar de hogsta halterna av organiska fororeningar och metaller. Darfor ska
sedimentet ha en stor andel av relativt smé partiklar. Testerna ska utféras med
sediment som har en D50% (viktmedian partikelstorlek) pa 63 um.
Partikelstorleksfordelning av sedimentet som anvinds i testerna ska testas enligt
SS-EN 12948. Koncentrationen av sedimentet under testerna ska vara 200 mg/l och
ska kunna doseras med en noggrannhet pa +5 %. Denna koncentration motsvarar TSS-
koncentrationer i dagvatten for tatbebyggd urban miljo. Sedimentets egenskaper sdsom
laddning och ytkemi kan forvéntas skilja mellan ett sediment i miljon och ett sediment
inforskaffat for tester, detta bor beaktas 1 tester.

6.2.2Krav pa metaller och naringsdmnen

Foreslagen standard stiller dven krav pa metaller och niringsimnen. En l0sning
innehallande 80 pg/1 koppar, 300 pg/1 zink och 300 pg/l1 fosfor (fosfat-salter) anvandas
vid test och pH-virdet i metallosning ska vara 5+0,5 pH-viardesenheter.

Vid ett av stegen vid utvardering av anlidggningens forméga att rena och kvarhalla
metaller och niringsimnen enligt foreslagen standard ska en losning av salt
(natriumklorid) och avjoniserat vatten med en koncentration pa 2 g Cl-/1 anviandas. Vid
detta test ska inte vanligt viagsalt anvandas utan istillet ett salt med en renhetsgrad pa
minst 99,5%. Saltkoncentrationen har wvalts si att den motsvarar vanliga
saltkoncentrationer i vagdagvatten. Saltets, metallernas och niringsamnenas
egenskaper sidsom laddning och ytkemi kan forviantas skilja mellan fororeningar i
miljon och fororeningar inforskaffade for tester, detta bor beaktas i tester.
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6.3Provtagning

For att kontrollera prestandan hos anlaggningen som testas kommer vattnet som gar in
och kommer ut ur anldggningen som testas att analyseras med avseende pa flertalet
vattenkvalitetsparametrar. For detta kommer bade matning pa plats att utféras och
vattenprover kommer lamnas in till ackrediterat laboratorium for analys.

6.3.1Analysinstrument

For miatning pa plats kommer ett flertal analysinstrument kravas. Analysinstrument
sasom sensorer som gar att koppla upp for realtidsmétning med onlineavlasning ar
mest fordelaktig och bor anvandas sa langt det ar mojligt och som standarden tillater.
Sensorer kan dven anviandas som komplement till laboratorieanalyser da det mojliggor
att direkt se att processen fungerar som planerat och ger kostnadsminskningar for
laboratorietester. Nedan foljer kort information om olika analysinstrument som kan
komma att kravas.

6.3.1.1 Jonselektiv elektrod

I en jonselektiv elektrod bildas en elektrisk potential (spanning) 6ver matmembranet.
Denna potential jamférs med referenselektrodens potential som #r konstant och
potentialen 6ver miatmembranet kan dirmed kvantifieras. Ett vanligt exempel av
jonselektiv elektrod dr pH-maétare vilken ar selektiv for viatejoner (H*).

Jonselektiva elektroden kan mita i realtid men miter endast joner och kriver
regelbunden tillsyn for rengoring for att bibehélla effektiviteten. Hur tillforlitliga
jonselektiva elektroder ar beror pa dess malmolekyl da utvecklingen av elektroderna ar
i olika steg. Jonselektiva elektroder ar en typ av sensor och kan utfora matning i realtid
och kopplas upp for bevakning online.

Mitning av pH-virde med jonselektiv elektrod kriaver en referenselektrod och
regelbunden kalibrering och ar darfér inte ultimat men det finns mycket under
utveckling. I dagsldget kraver pH-sensorer mycket drift och underhall. Jonselektiva
elektroder kan dven anviandas for analys av vattnets innehéll av olika metaller.

6.3.1.2 Partikelmatning

Partikelraknare anviander sig av laserljus for att analysera enskilda mikroskopiska
partiklars storlek. Mitningen utfors med sensorer och gar att koppla upp for
onlinedvervakning.

6.3.1.3Manometer

Manometer anvinds for méatning av tryck och behovs for att undersoka eventuell
tryckforandring som sker nir vattnet passerar anliggningen som testas. Manometer
kravs dven for test av maxtryck for att verifiera att det maxtryck som leverantoren
angivit ar korrekt for den aktuella anlaggningen och att inte partiklar skoljs ur
anlaggningen som testas vid maxflodet. Tryckmatning med hjialp av manometer kan
matas med onlinedvervakning.
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6.3.1.4 Turbiditetsmatare

Turbiditet ar ett matt pa vattnets grumlighet och baseras pd hur mycket en
inkommande stréle avviker fran en rat linje d& det passerar vattnet. Ljusets spridning
beror till storsta del pa reflektion i partikelytor. Turbiditet kan métas med online
overvakning.

6.3.2 Provtagningspunkter

Mojlighet maste finnas att ta ut vatten for provtagning av inkommande och utgéende
vatten for anlaggningen som testas da detta ska goras i enlighet med foreslagen
standard. Punkterna for att ta ut vattenprover skapar dven flexibilitet och majliggor att
analysera &dven andra &dmnen dn de som ingar i foreslagen standard.
Vattenuttagspunkten maste ge ett vatten som ar representativt for det aktuella vattnet
och inte exempelvis vara pa en plats dar vattnet star still utan far giarna vara direkt efter
en mixer.

6.3.3Provtagning av sediment

I foreslagen standard anges att provtagning sker under testets steg 1-5 vid fem tillfallen
for varje steg och ar jamnt fordelade over tiden. Vid varje tillfille ska tva prover pa 1
liter tas vilket ger 50 prover av sediment under ett test.

Varje prov ska filtreras med ett membranfilter med en porvidd 0,45 um. Efter filtrering
ska filtret torkas och vigas for att bestimma mangden partiklar (enligt SS 028113).
Vikten ska konverteras till koncentration i vatten med hjélp av provvolymen.

6.3.4 Provtagning av metaller och naringsamnen

I foreslagen standard anges att under alla stegen ska tvd prover tas vid fyra olika
tillfallen under varje av de fem stegen. Den forsta tas efter ett volymbyte, de resterande
tre tas jamnt fordelat 6ver den resterande testperioden. Alla prover ska analyseras for
koppar och zink enligt SS 028184 och fosfor enligt SS-EN 1189. For att aterspegla
verkligheten s& bra som mgjligt bor test av partiklar och joner utféras och testas
tillsammans, nagot som kan justeras till den kommande standarden.

6.3.5Utveckling av sensorer for vatten i testbadden

Mgjlighet finns dven att anpassa testbidden si att den dven kan anvidndas for
utveckling av sensorer. For att mojliggora det méste foljande beaktas vid anliaggning av
testbadden:

e Tillgang till el

e Tillgang till arbetsyta

e Man vill girna testa hur sensorerna klarar storning (ex. fran avloppsvatten).
Varpa mojlighet att leda olika vattentyper genom testbadden ar fordelaktigt.

e Det maste finnas mojlighet (utrymme) att sdtta fast sensorer pa
anldaggningsdelar sisom ledningar.
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6.4Materialval

Vid anlaggning av testbiddden ar materialval en viktig aspekt att ha hansyn till. Ingen
anlaggningsdel sdsom exempelvis ror, packningar, mixer och behallare som vattnet
kommer i kontakt med fore det gar in i anlaggningen som testas far slappa material
och/eller joner som kan péaverka vattenkvaliteten och analysresultaten. Enligt
foreslagen standard ar det darmed viktigt att véalja material som inte paverka halten
suspenderat material, fosfor, koppar eller zink. Om exempelvis testbidden &ven
kommer anviandas for att testa en anldggnings avskiljningsforméga av mikroplaster far
ej anlaggningsdelar vara utforda i plast.

6.5Utgdende vatten

Vattnet som kommer ut ur den testade reningsanldggningen kan innehalla forhgjda
halter av metaller, niringsamnen och suspenderat material om reningsanlaggningen
inte helt avskilt det som tillsats till det vattnet som inkommer till testanlaggningen. Av
denna orsak kan vattnet kanske inte direkt ledas till avloppsreningsverket eller slappas
till naturen utan féroreningarna i vattnet maste forst hanteras.

Ett antal satt att hantera det utgdende vattnet har identifierats och beskrivs narmare
nedan. De identifierade sitten att hantera det utgdende vattnet ar:

e Recirkulering

¢ Reningsteknik

e Farligt avfall

e Sldppa till avloppet

e Slippa till naturen/infiltrera i marken

Hur vattnet hanteras beror pd det inkommande vattnets kvalitet samt vilka
fororeningar och vilken halt fororeningar som tillsatts till vattnet och kan darmed
variera mellan olika tester.

6.5.1Recirkulering

Genom att recirkulera vattnet som kommer ut ur anliggningen som testas till vattnet
som leds in i anlaggningen som testas sa anviands vattenresursen effektivt och metaller,
naringsamnen och suspenderat material kan ateranviandas. Recirkulering stiller dock
hoga krav pa kontinuerlig miatning av vattenkvalitet och tillsats av metaller,
naringsdmnen och suspenderat material for att sikerstilla att det inkommande vattnet
alltid har samma kvalitet och uppnir krav enligt standard. Om den testade
anldggningen avger nagra fororeningar eller pa annat sitt paverkar vattnet, exempelvis
genom att fordndra laddningen av partiklar i vattnet maste detta korrigeras fore vattnet
atercirkuleras till anldggningen som testas.

Vattnet kommer vid nagot tillfille behéva bytas ut och hanteras. Detta kan vara
exempelvis niar anlaggningen som testas byts ut eller nar den eventuellt mobila
anlaggningen ska flyttas.
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6.5.2Sedimenteringsdamm

Vid anviandning av en sedimenteringsdamm maéste dammen anldggas sa att omgivande
miljo inte belastas. Sedimenteringsdammen maste dimensioneras si att den kan
hantera béade vatten fran testbiddden samt eventuellt tillrinnande vatten fran
naromradet. Sediment frin dammen maste avldgsnas regelbundet och hanteras. For
vattnet som kommer ut ur sedimenteringsdammen kravs mojlighet for infiltration eller
pa annat sitt bortledning av vattnet. Vixtlighet bor anldggas i dammen for att utoka
dess reningseffekt.

Om man har en mobil testbddd maste sedimenteringsdammen kunna ersittas av en
annan typ av I6sning nir testbadden inte ar pa sin uppstillningsplats.

6.5.3Sedimenteringscontainer

Till skillnad frdn en sedimenteringsdamm kan en sedimenteringscontainer flyttas med
en mobil testbidd. En sedimenteringscontainer behover dessutom endast
dimensioneras for vatten fran testbidden samt nederbord som hamnar i container men
inget tillrinnande vatten.

Det finns olika typer av sedimenteringscontainers med olika reningsfunktion,
exempelvis lamellsedimenteringscontainer. Vanligen avskiljs sediment i en
sedimenteringscontainer och storleken pé sedimentet som avskiljs beror pa
sedimenteringscontainerns utformning.

Sediment fran containern avlagsnas regelbundet och behover omhandertas. For vattnet
som kommer ut ur sedimenteringscontainern kravs mojlighet for infiltration eller pa
annat sitt bortledning av vattnet.

6.5.4 Avancerad vattenrening

6.5.4.1 Fallning pa backspolande sandfilter

Kemisk fallning med metallsalt (normalt jarn eller aluminium) faller ut 16st forfor.
Tungmetaller som koppar kan ocksad fillas beroende pd koncentration och ovrig
karakteristik hos vattnet. Manga tungmetaller (men inte alla) binder till
partiklar/slammet. Backspolade sandfilter kan ha mycket god avskiljning av
suspenderade amnen och utfallningar av fosfor. Avskiljning av totalfosfor till halter
under 0,1-0,2 mg/l och suspenderat material under 10 mg/l bor vara mojligt.
Backspolade filter dr diskontinuerliga dar flodet maste pausas under
backspolningssekvensen vilket sker flera ganger dagligen. Regelbundet, beroende pa
vattnet kvalitet kanske arligen, behover sanden griavas ur och rengoras.

6.5.4.2 Fallning pa dynasandfilter

Samma princip for fallning som for fallning pa backspolande sandfilter. Dynasandfilter
ar kontinuerligt rensande/spolande filter dar flodet inte behdéver pausas for
backspolning utan det sker under drift.
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6.5.4.3 Fallning pad mekaniska filter, ex. trumfilter

Samma princip for fallning som for fallning pa backspolande filter. Slamavskiljning pa
mekaniska filter, t.ex. trumfilter eller skivfilter. Mekaniska filter &4r normalt
kontinuerligt backspolade men kan krava grundlig rengoring da igensattningen blivit sa
stor att fororeningarna inte lossnar med backspolningen, upp till ménads- eller
kvartalsvis beroende pa vattenkvaliteten. Filterdukarna kan d& behova rengoras med
exempelvis mild syralosning. Anldggningen ar ofta mer kompakt an t.ex. sandfilter eller
dynasandfilter.

6.5.4.4 Dynasandfilter med aktivt kol

Samma Dynasandfilter som med sand ovan kan ocksa fyllas med granulerat aktivt kol.
Kolfilter kan medge viss biologisk reduktion av organiska &mnen och framfor allt
adsorption av mikrofororeningar. Periodisk regenerering av kolet behovs, beroende pa
vattnets kvalitet kan det kravas arligen.

6.5.4.5 Tva-mediafilter med sand och zeolite

Samma som backspolade sandfilter men med tva material i badden. Ger mojlighet till
bittre avskiljning och avskiljning av andra 2mnen.

6.5.4.6 Nanofiltrering

Membranrening kan goras med membran av olika porstorlek mikro-, ultra-, nano-, och
omviand osmosmembran i fallande porstorlek och darmed 6kande avskiljning. For att
avskilja metalljoner krivs som minst nanofilter. Vid nanofiltrering avskiljs all
suspenderat material och fosfor. En relativt stor strom av koncentrat (avloppsvatten)
behover hanteras.

6.5.5Hantering som farligt avfall

Att hantera allt vattnet som farligt avfall ar inte héllbart vare sig ekonomiskt eller
miljomassigt. Det kraver kostsamma transporter av vattnet till 1amplig deponi. Det kan
dock vara oundvikligt att en mindre méngd utgdende vatten eller massa bestdende av
avskilt material behover hanteras som farligt avfall.

6.5.6Slappa till avloppsreningsverk

Beroende pa vattnets volym och innehdll av fororeningar kan det sldppas till
avloppsreningsverk direkt eller efter en foregdende rening. For att sldppa vattnet till
avloppsreningsverk kravs dialog och tillstand av den aktuella VA-organisationen och att
avloppsvattnet inte kan anses ha negativ miljopaverkan.

6.5.7Slappa till naturen/infiltrerai marken

Beroende péa vattnets volym och innehéll av fororeningar kan det sldppas till naturen
beroende pa markens och/eller omgivningens forutsittningar direkt eller efter en
foregdende rening. For att sldppa vattnet till naturen kan tillstand kravas.

This work by RISE Research Institutes of Sweden is, except where otherwise noted, licensed under CC BY
4.0. To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0

6.6Skotsel av testbadd

Drift- och skotselrutiner och -instruktioner behover tas fram i samband med
anlaggning av testbadden for att sikerstilla att testbiddden drivs sd att den uppnaér full
potential och livslangd. Skotseln av testbadden maste ocksd sakerstilla regelbunden
rengoOring sé att testresultat for anldggningar som testas inte paverkas av testbadden.

6.7 Anlaggningar for ateranvandning av vatten

Néagra sidrskilda krav pa testbddden for att mojliggora test av anldggningar for
ateranviandning av vatten har inte patraffats.

6.8 Anlaggningar for BDT-vatten

For att kunna testa anldggningar for rening av bad-, disk- och tvattvatten (BDT-vatten)
stills nagot annorlunda krav pa testbidden an om endast anldaggningar for
dagvattenrening testas. Dessa krav giller kvalitet pa ingdende vatten, parametrar som
ska overvakas och provtas samt hantering av vatten som kommer ut ur anliggningen
som testas. Test av BDT-anldggningar ska utforas enligt SS 825640:2020.

Vattnet som leds till de anldggningar som testas ska vara obehandlat och ofortunnat
BDT-vatten eller konstgjort BDT-vatten. Konstgjort BDT-vatten bereds genom
utspadning av blandat hushaéllsspillvatten (BDT + KL) och vid behov tillsats av metanol
sa att korrekt halter av BOD, tot-P och tot-N enligt standard uppnas. Vid tillverkning av
konstgjort BDT-vatten far avloppsvattnet inte finmalas innan inloppet men det ar
tillatet att grovsila och avskilja sand fran avloppsvattnet innan anvandning.

I enighet med SIS standard for provning och utvidrdering av BDT-anldggningar (SS
825640:2020) ska BDT-anldggningar utvarderas pa totalfosfor, BOD och SS. Vattnet
som gar in i anlaggningen som testas ska ha foljande kvalitet:

e BOD7 eller BOD5: 100 mg/1 till 400 mg/l, med medelvirde inom intervallet

200 mg/1 till 300 mg/1

e Totalfosfor: 0,5 mg/1 till 5 mg/l, med medelvarde inom intervallet 1 mg/1 till 3
mg/1

e Totalkvive: 5 mg/l1 till 30 mg/1, med medelvirde inom intervallet 10 mg/1 till 20
mg/1

Temperaturen i provtagningslokalen/omgivningen ska vara under 15°C och
temperaturen i viatskefasen vid inlopp 6-14°C.

Foljande analysparametrar ska métas pa inkommande och utgdende vatten:

e Organiskt material, BOD7 eller BOD5
e Fosforparameter (tot-P)

Foljande analysparameter ska analyseras pa utgaende vatten:
e Suspenderade amnen (SS)

Ytterligare analysparametrar ska kunna mitas om tillverkaren sa onskar, exempelvis:
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° pH

¢ ledningskapacitet

e Kvaveparametrar (NO3-N, NH4-N, tot-N)
e Fosforparameter (ortofosfat)

e COD

e TOC

Foljande ska matas/loggas och registreras dagligen under provningen:

e Det flode som reningsanliaggningen belastas med per h
e Temperatur i vitskefasen vid inlopp
e Elforbrukning, om tillampligt

6.9Storlek pa anlaggning som testas

Hur stora anldggningar som kan testas i testbiddden begriansas av:

e Tillganglig yta vilket varierar med olika placeringsalternativ

e Om anldaggningarna som testas maste forvaras i en miljo utan risk for
minusgrader

e Det maximala flodet pa inkommande vatten som kan uppnas

e Eventuell reningsanlaggnings kapacitet

6.10 Ovriga egenskaper hos testbadden

Testbadden bor vara flexibel for andra behov sédsom t.ex. test av andra parametrar an
de som framgar i foreslagen standard, test av BDT-vatten och/eller teknikutveckling.

Att bredda anvandningsomradet for testbadden skulle hjilpa leverantorerna att
utveckla sina losningar for flera behov och tillika utvidga behovet och
anvandningsomradena av testbiddden vilket &dven skapar kunskaper om
fororeningsavskiljning vilket kan gynna teknikutvecklingen av dagvattenanlidggningar.

/ Erfarenhetssammanstallning

7.1 Erfarenheter fran befintliga och tidigare
testbaddar

Fran intervjuer med personer som arbetar eller arbetat med testbaddar har
erfarenheter fran olika testbdddar inom avloppsomrédet samlats in. Personerna som
intervjuats om testbaddarna har haft olika roller kopplat till testbaddarna och
testbdddarna har varit vildigt olika i fraga om storlek, syfte och anvindning. Genom
den stora bredden av testbaddsuppldagg som undersokts kan ett brett spektrum av
perspektiv och olika sitt att utforma en testbaddslosning bade beskrivas nedan och
anvandas for att dra lairdom vid anldggandet av ny testbadd.

En av lirdomarna fran erfarenhetsinsamlingen ar att de befintliga testbiddarna ar
inbordes vildigt olika varandra med en stor bredd i utformningar, funktioner och
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syften. Frdn mer konceptuella testbidddar dar kommunens grians anges som
testbaddens grans dar testbaddens syfte kanske bast beskrivs som en samverkansnod
dir en rad olika 16sningar testas, utviarderas och utvecklas pa olika sétt och av olika
aktorer inom projektet. Till relativt enkla anldggningar diar enbart en sorts
reningsanldggning testats utifran ett valdigt begransat antal parametrar med en mycket
lag andel automatisering. Frédn avancerade testbdddar med investeringar i
miljonbelopp till testbdddar med investeringskostnader runt 20 000 kronor i sjilva
testutrustningen men som fungerat vil for den applikation den anviands for. Den
gemensamma berattelsen ar att de personer som vi intervjuat for studien upplevt bade
problem men ocksa stora vinster och majligheter med arbetet i testbadden.

Erfarenheterna fran de olika testbaddarna har varit skilda pa en mangd punkter, bade
utifrdn den roll som vara intervjupersoner haft i testbddden och hur den testbadd som
vi vid intervjun pratat om har varit utformad. Vissa erfarenheter och input har dock
lyfts i flera av intervjuerna, dessa ar:

e Marknadsundersokning och ekonomiska underlag/incitament for testning ar en
kritisk faktor for att testbadden ska bli meningsfull. Att kundunderlag finns och
att det uppstar en “kritisk massa” av testade 16sningar kan vara viktigt for att
kunna ha underlag for testning och faktiskt paverka branschen.

e Bortse inte frdn driftbehoven och de kostnader som éar forknippade med
uppfoljning. Har lyftes speciellt att analyskostnaderna snabbt blir
betydande/begransande for utviarderingen av reningsfunktion och att det bor
utredas om man kan komplettera analyserna med annan typ av
kvalitetsuppfoljning, t.ex. sensorer.

e Avstdnd mellan ansvarig personals ordinarie arbetsplats och testbadden lyftes i
flera intervjuer och att sévil resultat som kostnader kan bli lidande av langa
avstind mellan de som ansvarar for testbddden och sjilva
testbiaddsanlaggningen.

e De flesta intervjupersoner sag stor potential i en mobil anliggning om denna
kunde utformas pa ett bra sitt sd att flexibel anvindning med bade
produktutveckling hos kund och oberoende tredjepartstestning kan uppnas.

e Flera sig stora mojligheter och fordelar med mdgjligheten att kunna hyra ut
anldggningen till industriparter for produktutveckling som komplement till
standardiserade oberoende tredjepartstester.

e Diskussioner kring att forutsattning for oberoende tester ar att testbaddsiagaren
har en uppstillningsplats dar man pa ett kontrollerat (1ast) sétt kan utfora tester
utan att obehoriga har tillgaing, men dven detta kan ju l6sas med mobil
anldggning genom uppstillning pa inlast omrade.

e Flera personer lyfte dven kommunikation och showcase som viktiga
erfarenheter fran sina testbaddar och nagot att ta med sig i utformningen av en
ny testbadd. Att de dialoger, diskussioner och den samverkan som startats
genom mojlighet att testa i en testbadd i sig var valdigt viktiga, inte enbart
resultatet fran testerna.

De virdefulla tips vi fatt under intervjuerna tar vi med oss pa foljande vis i vart
framtida arbete, dessa ar:

e Marknadsundersokning for att sikerstilla hur en langsiktighet kan uppnas
behover goras innan man bestimmer sig for att utforma en ny testbaddmiljo.

e En bred forankring hos bestillare av den typen av losningar som kan testas
kommer att behovas for att mojligheten att testa ska f& genomslag i branschen.
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Samarbete med dagvattenguiden bade i detta projekt och framover ar ett steg i
den riktningen, men sannolikt behovs mer arbete goras, dar upphandling ar en
viktig friga som behover beaktas (vilka krav kan offentliga myndigheter stilla
vid upphandling, hur svarar provning upp mot dessa krav och vilken kunskap
kan formedlas om detta till upphandlande myndigheter).

e Testbidden bor utformas i syfte att &dven kunna fungera som
utbildnings/kommunikationscentral. Bdde mogjlighet att anvdnda testbadden
som kunskapssokande plats for t.ex. studiebesok men ocksd mdjligheten for
foretag som hyr testbadden for produktutveckling att kunna skylta med sina
forsok har lyfts i intervjuer och ar intressanta saker att ta med sig vid utveckling
av testbadd.

e Behovet av att kunna minska kostnader for provning. Kostnadsdrivande delar
av provningen som tagits upp vid intervjuerna &r personalkostnader,
analyskostnader och avfallshantering i den man som utgdende vatten efter
provning behover tas omhand som avfall. Minskad personalkostnad foreslas
t.ex. genom hogre grad automatisering och att testbadden ar beldgen i narheten
av driftspersonal ordinarie arbetsplats). Mgjligheten att minska forknippade
analyskostnader kan ske t.ex. genom att komplettera analyser med
sensormatning och darigenom glesa ut antalet prover som skickas for analys. En
forutsiattning for att detta ska kunna ske &ar att standarden tillater
sensormétning som komplement till ordinarie labb-analyser.

Utifrdn den information som erhéllits genom intervjuerna bedomer vi att det finns
maénga fordelar men fa nackdelar med en mobil testanldggning. Alla intervjupersoner
ansag att det fanns fordelar med att anvindningen kan goras mer flexibel da
anldggningen kan stillas upp hos olika aktorer och enklare anpassas for olika
anvandningar. Den nackdel som lyftes angdende mobil anldaggning vid en intervju ar att
mycket material normalt gar at vid anpassningar for uppstéllning hos kund, som inte
alltid kan &terbrukas. I en fast installation dr mingden material som géar &t per
provning minimal eftersom uppstillningen ser narmast likadan ut varje gang. Vikten av
att kunna specificera vad som anses vara en oberoende tredjepartstest och vad som inte
ar det lyftes som ett tydligt behov sa att inga frégetecken finns for vare sig
industrikunder eller bestillare av reningsanldggningar om testbidden anvinds
flexibelt. Skillnader i kostnader mellan att bygga en anldggning som fast testbadd och
som mobil behover utredas ytterligare, tillsammans med en mer omfattande
marknadsanalys innan form for testanlaggning slutligen slas fast.

/.2Intervjuade testbaddar

I detta kapitel presenteras kort de testbaddar frén vilka vi genom intervjuer inhamtat
kunskap och erfarenheter.

7.2.1 Testbadd HSB living lab - takdagvattenhantering

I det storre projektet "HSB living lab”3 som kan ses som en stor testbadd for en rad
olika faktorer inkluderades en testbadd i syfte att titta pa hanteringen av takdagvatten
fran ett flerbostadshus. Bostadstaket har byggts sa att halva takytan rinner av &t ett hall
medan andra halvan rinner av och samlas ihop at ett annat hall. Takytorna ar i stort

3 https://www.hsb.se/hsblivinglab/
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sett identiska. Detta mojliggjorde att man i testbddden kunnat testa tva olika
vaxtbaddar for att hantera takdagvattnet och jamfora dem med varandra. Tanken var
fran borjan att man skulle ha utvirderat dagvattenrening i testbiadden, men eftersom
vattnet till anldggningarna var sd rent fick man tinka om och har istillet anvint
testbddden framforallt for att utviardera fordrojning och skotsel. Delprojektledare for
dagvattentestbddden har varit RISE enheten Urban Water Management. Projektet som
var Vinnova-finansierat 1opte frdn 2016-2020. Vaxtbaddarna kommer att vara kvar,
men overgar till HSBs 4go och tester upphor troligen. Under projektet har de olika
materialen i vixtbaddarna utvarderats ur kapacitetssynpunkt i friga om fordrgjning.
Viaxterna har ocksad utvarderats. Viktiga lardomar fran projektet har bland annat varit
att inkommande vattenkvalitet ar valdigt avgorande for vilken typ av tester som kan
utforas i testbdden. Aven vikten av att ha tillging till att faktiskt enkelt kunna besoka
testbddden som ansvarig personal har visat sig vara kritiskt, 4ven ndr planen ar att
testbidden ska kunna vara sjalvgaende med hjilp av sensorer och annan utrustning blir
restid och reskostnader snabbt kostnadsdrivande vid problem med utrustningen. I
detta fall blev aven vaderberoendet vid provtagning kritiskt. Att undersoka
forutsattningarna, bade tekniskt och marknadsmassigt, for testbddd rekommenderas
for ett lyckat projekt. Positivt med testbadden har varit manga saker, men kanske
framforallt den samlande kraft det haft, att testbadden gjort att manga aktorer fatt
kiannedom om dagvattenhantering och kunnat dra lardom fran projektet.

7.2.2Testbadd Flen - dagvattenrening av spikat dagvatten

Denna testbidd byggdes upp av Rent Dagvatten — en sammanslutning av
teknikleverantorer - i syfte att kunna testa brunnsfilter for dagvatten och bestod av en
mottagningstank, pumputrustning for att pumpa vattnet frdn mottagningstanken till en
brunn dar brunnsfilter som skulle testas installerades samt en ihopsamlingstank for det
renade avloppsvattnet. Det inkommande dricksvattnet spikades med bly, koppar, zink
och kadmium, ofta i 16st form, men tester med sedimenttillsats forekom ocksa.
Investeringskostnaderna kunde héllas 1aga genom att utrustningen men de tester som
gjordes var i gengild arbetsintensiva eftersom testbddden saknade
automatiseringsutrustning. Testbddden fungerade vil for sitt syfte, men en av de
erfarenheter som lyftes fram under intervjun som erfarenhet fran testbaddsarbetet var
hur kostnadsdrivande analyserna blir for att kunna sakra testad anldggnings funktion.
Vill man halla nere kostnader for testning skulle analyskostnader behdva ses over,
eventuella mojligheter att komplettera labbanalyser med sensorévervakning skulle
kunna vara ett sddant sitt. En lairdom &ar ocksa att man kan komma langt med en lag
grad automatisering och avancerad utrustning, men da ar man beroende av att tester
inte ska pagad under allt for lang tid for att inte personalkostnaderna ska dta upp
projektkostnader istillet. For atercirkulering av vatten under tester dr behovet dnnu
storre av mojlighet att kontrollera halter pa ett snabbare sétt dn att behova invinta
analysresultat fran inskickade prover.

7.2.3Testbadd Jarnbrottsdamm - containerbaserad
dagvattenrening av vagdagvatten

Denna testbadd ar uppbyggd i container och dgs av Chalmers. Den har fungerat som en
forskningsstation for on-site-dagvattenrening vid dag Hammarskjolds vag i Goteborg. I

testbidden pumpas dagvatten upp frén en dagvattenledning till en mottagningstank
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och fordelas ut pa linjer dar olika filtermaterial testas. Det ar inte hela filter utan enbart
materialets egenskaper som testas. Testbddden gir pa automatik och pumpar upp
vatten fran dagvattenledningen nir tillrackligt flode uppmaits i ledningen. Provtagning
pa inkommande och utgdende vatten 4r ocksd automatiserad och sker
flodesproportionellt. Efter dagvattenrening och provtagning slapps vattnet tillbaka till
dagvattenledningen igen, vilket gar bra eftersom inga fororeningar tillsitts i
testbidden. Aven om testbidden ir containerbaserad har den hittills anviints pa
samma stille, men i lite olika projekt sedan den kom pa plats ungefar ar 2016. Viktiga
erfarenheter som lyfts fram frn arbetet med denna testbadd ar att det fungerat bra att
anvanda sig av riktigt dagvatten med sediment fran ledningen och att automatiken
fungerat sd bra. Dock ar ju investeringskostnaderna hogre dan en enklare uppstillning
och det var ganska arbetskrdvande att planera och inreda containern. Det var valdigt
positivt att kunna testa flera olika material simultant, och att automatiken gjorde att
man kunde fa prover pa alla delar av regnet. Dock var dagvattnet lite “for rent”
sannolikt fick man inte med allt sediment beroende pa slangens placering i
dagvattenledningen. Det var ocksa, pa grund av kapaciteten i pump och inkommande
karl svart att simulera riktiga hogfloden, men hade kanske kunnat ga att 16sa genom att
styra om flodet i tur och ordning till enbart en av de fyra baddarna. I stort har
testbddden fungerat val och resulterat i en rad artiklar. Plats blir forsts en kritisk
parameter for en containerlosning, liksom mojligheten till anpassning som kan bli
begriansad i en contanier dar det finns begransat med utrymme.

7.2.4Testbadd smaskalig avloppsrening - testning av sma
reningsanlaggningar for hushallsspillvatten

Testbadden for smaskalig avloppsrening ar uppbyggd for provning av
reningseffektivitet enligt standard SS_EN_12566_3_2016_EN - Fortillverkade
avloppsanlidggningar. Under négra ar utforde man ackrediderad provning och gav ut
underlag for CE-markning av reningsanliaggningar for upp till 50 PE, men ar av
kostnadsskal inte langre ackrediterat organ da kundunderlaget inte var tillrackligt stort.
Testning sker fortfarande som uppdrag mot kunder i testbddden och kan vid 6nskemal
ske som oberoende test enligt standarden dock utan mojlighet att anvinda
testrapporten som underlag for CE-mérkning. Anldggningen som byggdes 2012-2013
har kapacitet att testa upp till fyra olika reningsanlaggningar (t.ex. minireningsverk)
samtidigt i fyra separata linjer. Spillvattnet tas fran en pumpstation for kommunalt
hushallsspillvatten och kan spiddas med klosettavloppsvatten som via vakuumsystem
samlas inkommer till pumpstationen, eller med dricksvatten, for att mota standardens
krav eller specifika kundkrav. Testbiadden ar till hog grad automatiserad och test av
avloppsanlaggningar sker i regel under lang tid (varje test tar i regel mer 4n 35 veckor).
Anlaggningen gar dygnet runt med hjidlp av automatik och provtagningsdygn kan
stillas in genom fjarranslutning liksom att kontrollera funktion och sla igang/sla av
utrustning. Provtagningen sker pa bade inkommande och utgéende vatten automatiskt
och flodesproportionellt. Eftersom anldggningen hanterar hushéllsspillvatten kréavs
drift och rengoring av utrustning och att man darfor ar pa plats cirka en gang per vecka,
och vid provtagning behover proverna hiamtas och ldmnas in till laboratorium for
analys. Styrning av inkommande vattenkvalitet styrs med hjilp av en onlinemétare som
mater halten suspenderat material i blandningskirlet och antingen blandar in
klosettavloppsvatten eller dricksvatten for att uppna en vattenkvalitet som uppfyller
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standardens krav pad inkommande vatten. Testbidddens storlek och hoga
utrustningsniva gor den till en av de mer kostsamma testanliggningarna som
undersokts i denna studie. Viktiga erfarenheter fran arbetet med denna testbadd ar
bland annat att det ar viktigt att undersdka kundunderlaget infor etablering av
testbadd. Att tinka pa framtida arbetsmiljon vid testning under projekteringen ar ocksa
viktigt. Vattenkvaliteten och tillgdng till inkommande vatten ar extremt kritiskt for
standardiserade tester och en viktig faktor att beakta i planerandet av ny testbadd. Om
testbddden innehaller automatik och styrning som en viktig parameter ar det viktigt for
testbaddsagaren att ocksa kunna sakra underhéll och drift av styrsystemet langsiktigt.

7.2.5Testbadd Bluegreen city lab - testning av bla-gréna
|6sningar i staden

Blue greencity lab ar ett projekt som pagatt sedan januari 2017 och som konceptuellt
skiljer sig fran de Ovriga testbiddarna som vi tittat pa i studien. Testbiadden bestér inte
av ett utrymme eller en uppsittning utrustning for testning av en viss typ av rening
eller anldggningar. Testbidddens grans ar istéllet definierat av Malmo kommuns granser
och handlar snarare om att vara en kunskaps- och samverkansnod for framtagande av
kunskap inom blagrona dagvattenlosningar. Inom projektet sker flera olika tester och
piloter och det finns showcases for att testa och samtidigt sprida kunskap om @mnet.
Genom projektet matchas teknikleverantorer med byggherrar och bestillare av
dagvattenlosningar baserat pa vilka krav som stélls pa dagvattenlosningen pa den
tilltankta platsen. Hjdlp kan fas att sidtta upp tester och losningar kan testas bade i
teorin via ett digitalt verktyg och att det inom projektet byggs upp en rad
pilotanldggningar for testning av etablerad och ny dagvattenteknik. Viktiga lardomar
fran projektet ar att mycket projekttid har gatt at till att definiera vad testbadden ar och
vad den kan erbjuda. Fruktgivande diskussioner som landat pé ett bra sitt, men som
tagit mycket tid av projektet.

En viktig faktor som ocksa lyfts i intervjun ar att kostnader for bade testutrustning och
analyser kan bli omfattande och maéste beaktas nir man raknar pa projektet. I ansokan
till denna testbadd hade man inte budgeterat tillrackliga resurser for testutrustning och
analyser for att kunna uppna det ursprungliga syftet med testbiddden — att kunna vara
ett bestéllarstod och utvirdera vilka bldgrona losningar som var bast for olika syften
genom att kunna utviardera losningar med t.ex. nigon form av virderos dar
anlaggningarna  utvarderades for t.ex.  fordrojningskapacitet, = robusthet,
reningskapacitet, bidrag till biologisk méngfald med mera. Nar resurser for att kunna
mata dessa effekter saknades definierades syftet med testbadden om, och har landat i
en annan typ av modell for testverksamheten som ocksa gett goda resultat men som
skiljer sig fran de ursprungliga tankarna.

I de utférda testerna som ar manga och olika, men som ar installerade i verkliga
forhéllanden ar det ocksa tydligt att drift och underhéll av anldggningarna ar oerhort
viktigt for funktionen och bor planeras i samband med upplédgget av testerna. En viktig
lardom har vidare varit att beroende pa l6sning som ska testas ar tidsperspektivet
valdigt viktigt. Om 16sningen innehéller viaxter som del av funktionen har dessa en
etableringsfas som behover tas med i uppldgget av testet. En fraga som ocksa
diskuterats inom projektet dr hur dagvattenlosningar ska kunna implementeras pa ett
bra sitt brett i samhillet nar juridiken i dagslédget inte ar tydlig pa ansvarsfordelning
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mellan parter och hur miljofaktorer kan vigas in pa ett bra satt i upphandlingen.
Policys och lagar skulle behova dndras for att arbetet ska underlattas med att
implementera 16sningar som i sin tur hjalper oss né miljomal och samhéllsnyttor.

7.2.6 Mobil biogaspilot - flexibel containerbaserad testbadd
for projekt inom biogasproduktion och vattenrening

Den sista testbadden som intervjuats inom ramen for denna studie ar utformad som en
mobil pilotanliggning for biogasproduktion. Aven denna pilotanliggning #gs av RISE
enhet kretsloppsteknik i Uppsala. Pilotanldggningen som ar byggd i en container
planerades dock kunna anvandas i en rad olika tillampningar och har ocksa anvants i
en stor mangd olika projekt och tillampningsomraden. I grundutforandet bestar
testbddden grovt av en mottagningstank for substrat, en tank for virmning och vigning
av substrat innan inpumpning till rotkammartank med gasficka samt ett gassystem for
fackling av producerad gas, plus utrustning fér pumpning, gasanalys och uttag av
manuella prov.

Under perioder har rotkammaren byggts om for att anvidndas i andra syften, till
exempel nir anldggningen under en period fungerade som membranrening for
sulfatreduktion av gruvavloppsvatten. Viktiga lairdomar frén denna anldggning ar att
det finns stora vinster med att bygga anldggningar som kan anvindas under ladng tid
och dir utformningen ir si flexibel att anvindningen kan varieras. Aven outnyttjade
anlaggningar kostar pengar och darfor ar det positivt om grundutforandet kan vara sa
flexibelt att man kan variera upplagg och kundtyp for att utoka anvindningstiden for
testbaddden. Géllande utformning sd har man varit vildigt nojd med att ha
pilotanldggningen i container och den har anvints inte bara i olika tillimpningar men
ocksa pa en stor miangd olika platser i landet. En lardom ar dock att man, om man
skulle bygga pa nytt, skulle vilja en ordinarie skeppscontainer och inte en
specialcontainer pa lastvixlarflak. Detta av da skeppscontainrar ar standardiserade for
att kunna lastas pa varandra, dvs vid lagring av en inaktiv testbadd i en storre park av
testbdddar kan de staplas pd varandra och pa si sitt inte kosta lika mycket i
avstallningsyta. Lastvaxlarflaket innebdr ocksd hogre transportkostnader an en
standardiserad skeppscontainer. Den hoga vinkeln vid lastning och lossning av
container pa lastvaxlarflak ar ocksd en utmaning d& den innebar att all utrustning
maste surras fast vildigt ordentligt for att inte dka runt vid lastning och lossning. dven
denna testbadd hade relativt hoga investeringskostnader och en viktig iakttagelse ar att
testprojekt i testbidden inte blev Ionsamma forran avskrivningstiden for
investeringarna var avskrivna. En genomtankt affirsmodell behovs for att kunna driva
testbddden langsiktigt, och det ar viktigt att som testbaddsidgare ocksa beakta de
foljdeffekter som testbiddden kan fa, t.ex. mgjlighet att dra in fler och andra typer av
uppdrag som mojliggors av testbadden, dven om detta inte alltid dr enkelt att
kvantifiera.

8 Enkatstudie

Tillsammans med projektet Klassning av prefabricerade reningsanldggningar for
dagvatten finansierat av Naturvardsverket som pagick parallellt med detta projekt
genomfordes enkitstudie. Enkitstudien bestod av tva enkiter varav den ena riktades
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mot teknikleverantorer och den andra mot bestillare/kravstillare. Enkaterna
besvarades av tre teknikleverantorer och nio bestillare/kravstillare. Det laga
deltagandet gor att resultaten inte kan generaliseras men de ger intressanta
indikationer.

Enkdten till teknikleverantorer handlade om vilka kompakta prefabricerade
dagvattenanlaggningar de har i sitt sortiment och vilka fororeningar de avskiljer, vilket
behov de ser av standard och vad den bor innefatta, vilket behov de ser av testbadd och
vad testbadden ska kunna mita, om de ser behov av en mobil testbadd, vilka krav som
stills pa deras produkter idag och hur dem testas samt vilka mgjligheter, utmaningar
och farhdgor de ser med en standard och testbadd.

Enkéten till kravstillare handlade om vilka krav de stiller idag pa dagvattenhantering,
om de skulle stilla krav pa test enligt standard om det fanns en, vad standarden
behover innefatta for att vara till nytta, om det finns behov av testbadd for test enligt
standarden och vad testbidden ska kunna testa samt vilka mgjligheter, utmaningar och
farhagor de ser med en standard och testbadd.

Enkaten uppfordes pa VA guidens hemsida och spreds genom VA guidens kontaktnat.
Enkiten var tillganglig under december 2020 och januari 2021.

8.1Resultat fran enkatstudie

Enkiten visar att teknikleverantorer idag framst far krav fran bestdllare pa att
anldggningarna ska klara vissa halter eller reningseffekter eller att anldggningarna ska
vara av en viss volym och/eller att filterkasetter ska vara av en viss storlek.
Teknikleverantorerna visar vanligen att kraven uppfylls igenom filtmitningar som
kunder utfor samt genom schablonvirden.

Samtliga bestillare/kravstillare som deltog i enkidten angav att om det fanns en
standard skulle de stilla krav pa att de anldggningar som byggs eller som de bestiller
ska vara testade med godkiant resultat enligt standarden. De motiverar detta med att en
standard underliattar kommunikationen med exempelvis tillsynsmyndigheter samt att
det forenklar bedomningen av vilka anlaggningar som klarar specifika krav. Det som de
vill att standarden ska innefatta och diarmed testbidden kunna testa enligt ar framst
reningsformaga och drift och underhallsforfarande, se figur 5.
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Vad behover standarden innefatta for att den
ska vara anvandbar for er vid
upphandling/inkop eller vid kravstéllande?
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Figur 5. Bestillare och kravstéllares 6nskemal att ingd i standarden och ddrmed vad som ska ga at testa i testbadden.

Giéllande vilka dmnen bestillare/kravstillare oOnskar att ingd i standarden och
testbidden testar for dr naringsamnen (kvdve och fosfor), suspenderat material, olja
och metaller naimnda av flera. Temperatur, pH-viarde, kemikalier och polycykliska
aromatiska kolviaten (PAH) ar ocksa angivna men endast av en bestillare/kravstillare.
Man oOnskar dven att reningsgraden anges samt att hur flodet paverkar reningen anges.
Négra oOnskade att dmnen i lokala, regionala eller EU-krav sdsom exempelvis
miljopolicys eller miljokvalitetsnormer (MKN) ingér i standarden men da standarden
behover vara Sverige-generell ar inte lampligt i standarden men kan analyseras i
testbadden som tillval. Man trycker aven pa att det ar viktigt att det finns en bra och
tillforlitlig analysmetod for de amnen som kommer att ingé i standarden.

Teknikleverantorerna fick fragan om de ser ett behov av en standard och om de ar
villiga att betala for utvardering av anlaggningar. Tva svarade "Vet €j” och en svarade
”Ja”. Teknikleverantoren som svarade ja motiverade med att det idag ar sikerhet kring
vad som giller vilket ar tidskriavande och standard och utvirdering skulle diarmed
skapa tydlighet. P4 fragan vad teknikleverantorer onskar att standarden innefattar for
att de ska vilja testa sin anldggning enligt den angav samtliga forméaga att avskilja
partikelbundna fororeningar samt forméga att avskilja 16sta fororeningar, se figur 6.

This work by RISE Research Institutes of Sweden is, except where otherwise noted, licensed under CC BY
4.0. To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0

Vad behover standarden innefatta for att ni ska
vilja testa era produkter enligt den?
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Figur 6. Teknikleverantorers 6nskemaél 6ver vad standarden ska innefatta for att de ska vilja testa sina produkter enligt
den.

Bade Dbestillare/kravstallare fick frdgan om de ser ett behov av att
dagvattenanlidggningar ska kunna testas av enligt standard av en oberoende tredje part.
Samtliga teknikleverantorer svarade “Vet ej” medan majoriteten (80%) av
bestillare/kravstillare angav “Ja”, se figur 7.

Ser ni ett behov av att dagvattenanlaggningar kan
testas enligt standard av en oberoende tredje part?

Bestallare/kravstallare Teknikleverantdr

Ja Nej
0% 0%

Nej

Vet e
100%

Figur 7. Resultat fran bestéllare/kravstillare respektive teknikleverantérer pé frigan om de ser ett behov av att
dagvattenanldggningar kan testas enligt standard av en oberoende tredje part.

Slutligen stilldes en fraga i bada enkiterna om vilka mdjligheter, utmaningar och
farhagor deltagarna ser med en standard och en testbidd, sammanstéllning 6ver de
svaren ses i tabell 3.
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Tabell 3. Sammanstallningar 6ver majligheter, farhgor och utmaningar med standard och testbadd. Observera att
svaren inte dr ordagrant hamtade fran enkaten.

Aspekter pa standard och testbidd som testar enligt standard

Bestillare/kravstillare Teknikleverantorer
+  Mé&nga mojligheter! *  Det kan skapa mer
+  Bittre kunna jamfora tekniker och darmed struktur och tydlighet
Mojligheter underlatta teknikval. Utbyggnationen av
+  Fler anlaggningar kan komma pa plats anldggningar ger tydligare
genom ett enklare forfarande. spelregler

*  Fa kommer kunna leverera initialt, vilket
ger lang leveranstid vid kravstallning i

projekt. .

Farhagor +  Nar den finns tror minga att det ar en +  Okade kostnader utan
sanning nar det dr ett vetenskapligt resultat
resultat.

«  Okade kostnader.
*  Orattvis konkurrens

»  Osidkerhet da det ar svart att utvardera
avskiljning med olika fléden och

Utmaningar vattenkvalitet 6ver tid

+ Anlédggningar behover dimensioneras ratt
for avsedd funktion.

9 Resultat fran workshop

Tillsammans med projektet Klassning av prefabricerade reningsanldggningar for
dagvatten finansierat av Naturvardsverket som pagick parallellt med detta projekt
genomfordes en halvdagsworkshop 19 januari 2021. Workshopen genomfordes digitalt
och knappt 30 deltagare fran framst kommun, VA-organisation, teknikleverantor och
universitet anslot. Workshoppen genomfordes med presentation av de bada projekten,
presentation av resultat frdn enkitstudien, presentation frdn branschorganisationen
Svenskt vatten, presentation frdn SIS Svenska institutet for standarder och en
gruppdiskussion. Mellan samtliga moment och under gruppdiskussionen framkom
mycket tankar, asikter och fragor.

Tillverkare som deltog vid workshopen reagerade t.ex. pa utformningen av provningen i
Tyskland dar avskiljning av vissa &mnen enbart testas i labbskala och inte i fullskala.
Huruvida egna tester for produktutveckling ar intressant var olika intressant hos olika
tillverkare.

En viss oro lyftes fran tillverkarna angdende kostnader for provningar — risk att
marknaden skevas eller att anldggningarna blir for kostsamma om krav pd provning
infors. I huvudsak sdg dock tillverkarna som medverkade i workshoppen positivt pa
mojligheten att fa sina anldggningar oberoende testade enligt en standard, forutsatt att
marknaden gynnar testade produkter i den man som kostnaderna okar. Kanske kan en
nationell kravstallning skulle vara fordelaktig i arbetet med dagvatten for att sakerstilla
kravniva 6ver landet och efterfraga testade anlaggningar.

En viktig diskussion som uppstod pa workshoppen var mdgjligheten att testa
anlaggningarna aven med olika fororenat inkommande vatten, med hanvisning till att
dagvattenanliaggningar anviands i olika miljoer med helt olika fororeningsbelastningar.
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Olika anlaggningar kan vara olika effektiva vid olika fororeningsgrad och bor darfor
kunna testas och beskrivas efter dessa olika forutsattningar for att sikerstilla att ratt
anldggning installeras pa ritt plats. Exempelvis kan behovet av reningseffektivitet pa
dagvatten vid en milt trafikerad innergéard jaimfort med en hart trafikerad riksvag vara
fundamentalt olika.

I olika grupper under workshoppen lyftes ocksa behovet av att testningen utmynnar i
kommunicerbara resultat som har bred acceptans, som bade kan anvindas i
upphandling och teknikval — men som #ven fungerar som underlag vid dialog med
tillsynsmyndigheter. Vikten att kunna anvinda provningsrapporten i dialog med
tillsynsmyndigheterna var en diskussion som av vissa kommuner lyftes som oerhort
kritiskt for mojligheten att implementera de testade dagvattenlosningarna.

En annan sak som lyftes var behovet av drift och underhall for reningsanldggningar for
att de ska ha avsedd funktion och hur man kan tillse att detta finns med i en kommande
standard och testning. Att ha med drift och underhall i samma standard som sjilva
utviarderingen av reningseffekter konstaterades ha bade for och nackdelar, men det ar
en viktig fraga att ha med sig, och som ocksa kopplar till fragor om anlaggningens
langsiktiga funktion och om mojligheterna att testa for sddan. Det diskuterades ocksa
hur fragor kring vanliga driftproblem som kan paverka anlaggningens funktion, sisom
igensittning med skrip, 16v med mera kan hanteras.

Sammanfattningsvis gav workshoppen mycket inspel till projektet och gav goda
mojligheter att knyta ytterligare kontakter och sprida kinnedom om projektet.

10 Slutsatser

Denna forstudie har identifierat och péborjat att besvara en variation av
fragestallningar. Ménga fragor behover nu en djupare analys och stéllningstaganden for
det vidare arbetet.

Ett oberoende tredjepartstest ska alltid utforas av oberoende tredjepart och kan aldrig
goras av tillverkaren sjilv. Om det finns en standard som reningsanliggningen faller
inom sker tredjepartstestet i regel enligt standarden for att mojliggora representativa
jamforelser mellan olika tillverkare och anldggningar. Det oberoende tredjepartstestet
bestills d& av anliaggningsidgaren och testerna utfors enligt standard. Under testet ar
det viktigt att sdkerstélla att enbart den oberoende parten har tillgang till anlaggningen
under provningen, si att inga dndringar sker som inte ar tillatna och att dndringar som
gors under provningens géng dokumenteras och rapporteras nir resultatet
sammanstaills. Ett oberoende tredjepartstest resulterar i en standardiserad testrapport
som utfors i enlighet med kraven pa rapport som anges i standarden. Om testbadden
anldaggs som en mobil anldggning i RISE regi foreslds oberoende tredjeparttester ske
genom uppstillning av testbiddden foretrddelsevis i Ultuna vid RISE Uppsala-kontor
(vid tester av dagvattenrening med spikat dricksvatten) eller vid RISE befintliga
testbadd for smaskalig avloppsrening i Bilinge norr om Uppsala (vid tester av BDT-
vattenlosningar och andra tester som kraver tillgang till spillvatten/klosettvatten).

En stor vinst med att gora testbiddden mobil dr dock att andra typer av tester forenklas.
Genom en mobil utformning majliggors savil uthyrning av testbadden till tillverkare
som till en billigare kostnad kan utnyttja testbaddens kapacitet for produktutveckling
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och egna forsok. Genom en mobil anliaggning forenklas aven anvandning i t.ex. olika
forskningsapplikationer dar man vill stilla upp anlaggningen i t.ex. en trafikmiljo dar
man sett ett behov av dagvattenrening och vill utviardera reningslosningen pa det
platsspecifika dagvattnet innan storskaliga och kostsamma installationer av en
reningslosning.

For att visa upp anldggningen och anvinda den i syfte att visa och utbilda i
dagvattenrening ar en uppstillning vid Ultuna en bra placering. I omradet finns ménga
manniskor i omlopp, och bland annat Sveriges Lantbruksuniversitet haller till i
omradet, dir bland annat landskapsarkitekter och ingenjorer inom markvetenskap
utbildas. Omradet ar ocksa lattillgangligt med cykel och lokaltrafik frdn Uppsala,
mojlighet att ordna studiebesok med moten/genomgéngar i RISE lokaler finns. En
uppstillning (fast eller mobil) vid befintlig testbadd for smaskalig avloppsrening ar
samre sett ur denna synvinkel eftersom omradet ar lite svartillgangligt utan bil och att
fa passerar i omradet. Att RISE saknar egna lokaler for att servera kaffe och te eller
hélla m6ten/genomgéngar i anslutning till testbidden for smaskalig avloppsrening ar
ocksa en nackdel.

Vid containerlosning som ar uppstélld hos kund eller vid trafikyta finns mojligheter,
beroende pa plats, att skylta om verksamheten i testbadden for att sprida kunskap och
skapa diskussion.

10.1 Vidare arbete

Det ar viktigt att dven under fortsidttning av detta projekt folja vilken efterfrdgan och
kravstillning som finns eller kan vara pa vig sé att det direkt byggs in i testbadden.
Utvecklingen av testbiadden foljer noggrant arbetet med att ta fram en standard for test
av dagvattenanlaggningar sd att testbadden lever upp till standardens krav och sa att
standarden kan utvecklas med hjilp av testbadden.

Vi ser en lamplig fortsattning pa detta projekt i tva steg enligt:
Steg 1

¢ Undersoka affirsmodell
e Bestimma utformning vilket kraver att viss mer information tas fram
e Projektera anlaggning

Steg 2

e Bygga anlaggning
e Testa och utviardera anldggning
e Testa och utvardera standarden for dagvattenanldaggningar i anldggningen
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Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public
sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international
level and contribute to a sustainable society. Our 2,200 employees support and promote all
manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are
instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE
Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state.

| internationell samverkan med akademi, naringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett
konkurrenskraftigt ndringsliv och ett hallbart samhalle. RISE 2 200 medarbetare driver och stoder
alla typer av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljoer for
framtidssakra produkter, tekniker och tjanster. RISE Research Institutes of Sweden ags av
svenska staten.
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