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iWater fas 2 Digital dvervakning av vattenkvalitet

Redovisning av maluppfyllelse och erfarenheter

Miljoforvaltningen har projektlett innovationsprojektet iWater fas 2.
Projektet iWater fas 2 inleddes 2018, som en forldngning av
projektet iWater fas 1. Projektets fas 2 avslutades och
slutrapporterades till Vinnova i december 2021. Foljande rapport
avser en oversiktlig sammanstillning av genomforandet, resultat
och erhallna erfarenheter.

Organisation

iWater har varit del av det strategiska innovationsprogrammet for
sakernas internet (IoT Sverige), en gemensam satsning av Vinnova,
Formas och Energimyndigheten. Projektet har utgjort en av [oT-
hubbarna i Stockholm och har @ven varit en del av programmet
Digital Demo Stockholm (DDS) med samverkan mellan offentlig
sektor, ndringsliv och akademi.

Projektdeltagarna inom iWater har utgjorts av Ericsson, Telia,
Miljoforvaltningen, Stockholm Vatten och Avfall, Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH), Stockholms universitet och
Linkopings universitet.

Projektet har varit ett givande samarbete mellan offentlig
verksamhet, akademi och néringsliv dir Stockholms stad och
Stockholm vatten och Avfall bidragit med kunskaper om
tillimpningsomréden och problemstéllningar. Stockholms
universitet, KTH och Link&pings universitet har bidragit med
kunskaper om vattenkvalitet, utveckling av affarsstrategier, sensorer
och algoritmer. Ericsson och Telia har bidragit med
nédtverksuppkoppling, utveckling av plattformen, teknisk expertis
och kunskaper inom affairmodellsutveckling.

Miljoférvaltningen

Miljdanalys

Mal for projektet
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vatten samt att utvirdera mdjligheten att integrera 16sningen 1 en
smart stad och befintliga arbetsprocesser. En central frdga var hur
resultat fran digital miljoovervakning kan nyttjas for att 6ka
medborgarengagemang gillande vattenrelaterade fragor.

Pa sikt var visionen att utveckla en digital realtidsldsning for att
identifiera potentiella fororeningar och bakterier i flera delar av
vattenforsorjningskedjan i staden; i ytvatten,
dricksvattenforsorjningen och dagvattensystemet.

Konkreta delmal:
Projektet har omfattat sju arbetspaket. Nedan presenteras
huvudsyftena med respektive del.

Arbetspaket 1 — Projektledning
Organisera moten samt dvergripande ansvar for utveckling, tidsplan
och budget for projektet. Arbetet har omfattat:

e Organisera kvartalsvisa projektmdten.

e Organisera manadsvisa avstimningsmaten.

e Framtagande av kommunikations- och jamstélldhetsplan.

e Rapportering till Vinnova avseende ldges- och slutrapport.

Arbetspaket 2 — Kommunikation, samverkan och 6kad kunskap
inom offentlig verksamhet
Oka forstaelse for digitala 16sningar, identifiera mojligheter och
svérigheter med att tillimpa digitala 16sningar i befintlig
verksamhet samt mojlig samverkan med andra Al-verktyg. Arbetet
har omfattat:

e Sprida kunskap och lirdomar fran projektet internt och

externt.
e Samverkan med andra aktorer.

Arbetspaket 3, 4 och 5 — Utveckling av den tekniska I6sningen
Installera sensorer for métning av vattenkvalitet som kopplas till en
IoT-plattform, dir data analyseras med algoritmer fOr att indikera
avvikande halter. Arbetet har omfattat:
e Installation och uppkoppling av sensorer som vervakar
ytvattenkvalitet, badvattenkvalitet samt dricksvattenkvalitet.
e Utveckling av algoritmer for ytvatten, badvatten och
dricksvatten som indikerar avvikande halter.
e Integrera rddata och algoritmer pa loT-plattform och testa
16sningen samt presentera resultat pa ett enkelt
anvindarvénligt sitt.
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Arbetspaket 6 — Affarsstrategi
Utveckla en affarsmodell/strategi for framtagen 16sning baserat pa
tillampbarhet och slutanvédndares behov. Arbetet har omfattat:
o Identifiera slutanvéndare, behov, efterfragan och nyttor.
e Identifiera potentiella affirsmodeller for framtida
kommersiell anvéndning.

Arbetspaket 7 — Digital miljbbvervakning i en smart stad
Undersoka hur digital miljodvervakning av vatten kan vara en del
av en smart stad. Arbetet har omfattat:

e Identifiera inom vilka omrdden som vattenmiljodvervakning
kan nyttjas och vilken data som behdvs for att underlitta
beslut.

e Identifiera hur digitala 16sningar kan nyttjas for att 6ka
invanares kunskap om vattenresurser och miljopaverkan.

Arbetsmetod och maluppfyllelse

Inom iWater har tva olika sensorer testats, en som méter pH,
temperatur, salinitet och konduktivitet samt en som indikerar
bakterieforekomst. Med sensorerna har realtidsmétningar utforts i
Mailaren utanfor Lovo vattenverk samt vid olika punkter inom
dricksvattennitet. Sensorerna har kopplats till en framtagen IoT-
plattform kallad “iWater Data Pipe”, ett system dér data kan
himtas, lagras, bearbetas, analyseras och visualiseras. Al-baserade
modeller for maskininldrning har utvecklats for att baserat pa
métdata forutspa vérden och indikera avvikande vattenkvalitet.
Utvecklad analysmetod genom maskininlérning kan tillimpas pa ett
nétverk av sensorer som ticker olika delar av vattenresurskedjan.

Inom projektet har dven en affdrsstrategi tagits fram som har
omfattat arbete med att identifiera vardekedjor samt en strategi for
utveckling av den digitala 16sningen. Affarsstrategin har medfort en
okad potential for utveckling av slutlosningen. Arbetet har inneburit
vérdefullt informationsutbyte mellan slutanvindare och foretag
avseende behov, nyttor, visualisering av resultat samt mojligheter
och problem.

Genom en 6kad forstielse for tekniska krav och mdjligheter att
nyttja sensorer har tilldimpningsomraden utvirderats. Losningen
som utvecklats inom iWater har potential att integreras i en framtida
plattform i en smart stad dér vattenkvalitetsdata samlas och
analyseras med annan loT-data. Nyttor med realtidsovervakning av
vattenkvaliteten fOr invanare har identifierats.
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Uppfyllelse av konkreta delmal

Arbetspaket 1 — Projektledning

Milj6forvaltningen har varit projektledare och ansvarat for att
organisera méinadsvisa avstimningsmdten samt kvartalsvisa mer
omfattande projektmdten. De regelbundna motena har resulterat i
att problem och kndckfragor har kunnat 16sas 16pande samt
sdkerstdllt en overgripande inblick avseende projektutveckling,
ekonomi och tidsplan. Under 2019 togs en jamstdlldhets- och
kommunikationsplan fram f6r projektet.

Miljoforvaltningen har i roll som projektledare l6pande rapporterat
méaluppfyllelse, budget och tidsplan for projektet till Vinnova
genom atta lagesrapporter under perioden 2018-2021. I december
2021 sammanstéllde miljoforvaltningen slutrapporten och
slutredovisade ekonomin for projektet.

Arbetspaket 2 — Kommunikation, samverkan och 6kad kunskap
inom offentlig verksamhet

En 6kad kunskap om digitala 16sningar inom offentlig verksamhet
har erhéllits genom kunskapsutbyte med industri och akademi.
Projektet har dven omfattat erfarenhetsutbyte med andra IoT-
projekt, bland annat projektet LoV-IoT som letts av
Miljoforvaltningen 1 Goteborgs stad dér dagvatten, luft och buller
overvakats med hjilp av sensorer, samt projektet Conneted SRS
som letts av Exploateringskontoret i Stockholms stad som arbetat
for att identifiera behov av data for uppfoljning och styrning mot
héllbarhetsmélen. Erfarenhetsutbyte och dialog har dven skett med
SMHI och Region Stockholm. Stadens program Smart stad har
bistatt med information avseende plattformsstruktur och deltagare
fran iWater har medverkat pa traffar om smart och uppkopplad stad,
Oppen och delad data samt sdkerhet.

I syfte att sprida kunskap och resultat har projektet stillts ut samt
medverkat i paneldiskussion pa Digitalize Stockholm under 2019
och 2020 samt Digital Futures 2021 med stort nationellt och
internationellt deltagande. Projektet har dven presenteras pd bland
annat OpenLab KTH, Water Scarcity conference, World Water
Week, TAMSEC Sakernas internet och pd loT Sveriges traffar for
dialog angdende projektet. Projektet har presenterats for
internationella delegationer frdn Indien, Kina och Frankrike.
Information om projektet har spridits genom medverkan i
informationsfilmer och forskningsresultat har resulterat i ett flertal
publicerade vetenskapliga artiklar.
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Arbetspaket 3, 4 och 5 — Utveckling av den tekniska I6sningen
Inom projektet har tvd sensorer testats, en kommersiellt tillgdnglig
sensor som miter fysikalisk-kemiska parametrar (pH, salinitet,
konduktivitet och temperatur) samt en sensor utvecklad av
Link&ping universitet som indikerar bakterieforekomst. Sensorer
har installerats utanfor Lovd vattenverk i Milaren under vintern
2019/2020 for att méta ytvattenkvaliteten samt dven

vid olika platser i dricksvattennétet vid Tekniska verken vattenverk
1 Linkdping under vintern 2020/2021.

% ‘ '\‘,ﬁ:
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Installation av sensorer vid Lovon (vénster), samt mdtsensorer (hoger) Foto:

LR i)
Tillsdttning av substanser till dricksvatten i kontrollerad testmiljé for utvirdering
av bakteriesensorn. Foto Mats Eriksson.

Algoritmer har utvecklats for att genom maskininlérning forutspa
kommande mitvérden baserat pa insamlad data. Genom
algoritmerna kan en indikation/larmsystem utvecklas for halter som
avviker fran forvantade virden. Sensorerna har kopplats till en
framtagen loT-plattform kallad “iWater Data Pipe”, ett system dér
data kan hdmtas, lagras, bearbetas, analyseras och visualiseras.
Anvindargranssnittet har anpassats sa att anvindare utan relevant
doménkunskap kan tolka resultaten.
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Realtidsmdtning av vattnets pH-virde utanfor Lové vattenverk, data fran loT-
plattformen “iWater Data Pipe”.

Arbetspaket 6 — Affarsstrategi

En afférsstrategi har tagits fram for att forstd och mojliggora
affdrsutvecklingen av resultaten. Arbetet har omfattat att identifiera
vad som gar att kommersialisera av den utvecklade 16sningen inom
iWater, hur losningen levereras och hur virde genereras.

Arbetet har utforts 1 tre faser genom att:
1) Identifiera den tekniska vérdekedjan for iWater och beskriva
nyckelresultat.
2) Identifiera affarsvirdekedjan genom att lista intressenter,
slutanvédndare och kundsegment.
3) Definiera affarsvardet inom iWater.

For att fa information och underlag till affarsstrategin har
workshops héllits mellan tdnkta slutanvindare inom offentlig sektor
samt deltagare fran naringslivet for att identifiera behov och
efterfragan.

I samband med arbete med affdrsstrategin har grundldggande fragor
diskuterats. Slutsatsen &r att det &r en relativt 1ag teknologisk
mognadsgrad for hela 16sningen, vilket innebér att vidare arbete
behover utforas innan kommersialisering. Det har inneburit att det
har varit svart att ta fram en realistisk affairsmodell med en konkret
affarsplan. Arbetet har primért fokuserat pa tre kommersialiserbara
resultat; 1) algoritmer och databearbetning, 2) datavisualisering samt
3) en separat plattform likt den inom iWater som kan integreras till
annan plattform (dvs en samlad 16sning med plattform, algoritmer
och sensorer).

Arbetspaket 7 — Digital milj6évervakning i en smart stad
I syfte att undersoka hur digital miljodvervakning av vatten kan
vara en del av en smart stad har projektet samverkat med
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programmet Smart stad for att forstd de tekniska kraven och
mdjligheterna med att anvénda sensorer som kopplats till en
gemensam central plattform.

Genom lopande samarbeten och erfarenheter under projektets géng
har det tydliggjorts inom vilka omraden som digital
vattenmiljoovervakning kan nyttjas och vilken data som ger virde
for invanare i staden. Identifierade fokusomriden dér realtidsdata
bedoms ge stort mervarde for invanare 1 staden avser évervakning
av badvattenkvalitet.

Gillande stadens nuvarande arbetsprocesser ér sensorer till stor del
endast ett komplement till nuvarande provtagning. iWaterprojektet
har visat att det &r mojligt att utveckla en digital loT-16sning for
vattendvervakning av vissa parametrar. Den utvecklade 16sningen
har dock en 1ag teknologisk mognadsgrad, vilket innebér att vidare
arbete behover utforas innan tillimpning i arbetsprocesser dr majlig.
Dock har vissa delar av vattendvervakningen identifierats som
mojliga att digitalisera med nuvarande tillgédngliga l6sningar, som
exempelvis att nyttja algoritmer for att bearbeta och analysera
méitdata som erhélls frdn manuell provtagning.

Utvecklingsbehov for miljoférvaltningen

Genom 1Water ar det visat att det 4r mgjligt att utveckla en digital
[oT-16sning for vattendvervakning av vissa parametrar. Arbetet med
affarsstrategin inom ramen for projektet har dock tydliggjort att den
utvecklade 10sningen har en lag teknologisk mognadsgrad, vilket
innebdr att vidare arbete behdver utforas innan kommersialisering dr
mojlig.

Projektmedverkan har medfort att forbéttringspotential inom den
befintliga verksamheten har identifierats samt att nyttor och
mdjligheter med digitala 16sningar har utvirderats. Baserat pa
projektresultaten och erfarenheter har foljande utvecklingsomriden
inom den befintliga verksamheten identifierats for potentiell
framtida utveckling av digital 6vervakning av vattenkvalitet.

Utvecklingsbehov

Eventuella framtida digitala 16sningar bor fokusera pé tva priméra
aspekter, dels hur digitalisering kan medfora nytta for
miljoforvaltningens verksamhet, samt dels hur digitalisering kan
medfora miljonytta samt vérden for invanare.

Det finns ett stort behov av att effektivisera processen for
provtagning, analys och datainsamling relaterat till
miljoforvaltningens uppdrag att folja tillstdndet i stadens vatten. En
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digital 16sning kan inte fullt ut tillimpas idag avseende hela
processen for vattendvervakning. Dock beddms delar av den
nuvarande overvakningsprocessen kunna effektiviseras genom
digitala verktyg for att samla, bearbeta och visualisera den data som
finns och erhalls genom befintlig provtagning. En effektivisering av
datahanteringen underlittar arbetsprocessen och medfor att resultat
avseende milj6tillstdndet kan kommuniceras med kortare
tidsfordrdjning.

Stadens arbete for béttre vattenkvalitet kan effektiviseras genom att
nyttja digitala I6sningar for att spara felkopplingar eller brister i
spillvattennétet genom métningar av bakterieforekomst. En
digitaliserad 16sning kan potentiellt leda till att brister upptiacks och
atgiardas effektivare, nagot som pa sikt ger bittre vattenkvalitet och
rekreationsvirden for invénare i staden. Mojligheten att nyttja
sensorer for bakterieindikation bor utvérderas vidare.

I viss utstriackning kan digitala losningar generera mer palitliga
resultat 4n den Gvervakning som sker idag, exempelvis avseende
overvakning av algforekomst och giftiga cyanobakterier vid
badplatser dir det i dagsldget endast utfors okuldr kontroll. En till
viss del automatiserad baddvervakning kan dessutom innebéra
mojligheten att i god tid kunna planera extrainsatta arbetsinsatser,
sdsom extrainsatt faltprovtagning och kommunikation i samband
med avridan for bad. Realtidsinformation om badvattenkvalitet
bedoms ha stort virde for invénare i staden. Sodertdrns hogskola
har pd miljoforvaltningens uppdrag genomfort en forstudie kring
hur milj6forvaltningen skulle kunna presentera resultat av
badvattenprovtagning digitalt och har tagit fram en prototyp for en
app. Forutsittningen ar att datainhdmtningen gors tillgénglig
digitalt.

- .- ---l. .- -]
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Exempel pa prototyp for att presentera badvattenkvalitet digitalt for invanare i
staden. Prototyp framtagen av studenter pd Sédertorns hogskola i samverkan
med miljoférvaltningen.
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Erfarenheter aktuella for forvaltningens framtida arbete
Mojligheter och svérigheter avseende att tillimpa digitala 16sningar
1 offentlig verksamhet samt hur 16sningar kan integreras med andra
Al-verktyg har utvérderas kontinuerligt under projektets gang.
Nuvarande miljodvervakning av vattenkvalitet utfors fraimst 1
ytvatten och vid badplatser dér analys och provtagning i stor
utstrackning ska utforas enligt standarder for korrekt utviardering av
resultat enligt gdllande lagstiftning. Sensormétningar ar ddrmed i de
flesta fall enbart ett komplement till traditionell manuell
overvakning for att i battre tidsmissig och rumslig uppldsning pa
data.

Kommersiella sensorer kan rent tekniskt anslutas till en
stadsovergripande plattform for att integreras med annan IoT-data
som luftdvervakning, viderdata etc i en smart stad. Fragor om
datasikerhet och radighet avseende digitala 16sningar och insamlad
data dr komplex och ar fragor som behdver redogdras 1 tidiga
skeden.

Slutsats avseende miljéférvaltningens projektmedverkan
Projektmedverkan har resulterat i en 6kad generell kinnedom om
IoT, plattformar, maskininldrning, sédkerhetsfragor samt mojligheter
med olika ldsningar. Genom samverkan med kunniga forskare och
foretagsaktorer har det dock dven tydliggjorts att det krdvs stor
kompetens inom IoT och digitalisering for att fullt ut forsta
mdjligheter och svérigheter. Det dr darfor viktigt att fortsétta arbeta
kontinuerligt med digitalisering av befintlig verksamhet och
utvirdera nyttor, kostnader och potential med innovativa I6sningar
for att succesivt fa en 6kad forstaelse for digitaliseringsmdjligheter.

Da det idag inte d4r mojligt att tillimpa en digital 16sning for hela
processen for dvervakning av vattenkvalitet fullt ut har viktiga
resultat fran projektet utvirderats. Fokus vid utvirderingen har varit
vilka konkreta digitala verktyg som kan ge mervirde 1 nirtid
avseende forvaltningens arbete med att f6lja tillstandet 1 stadens
vatten, vilket har resulterat i foljande forslag:

- Utvidrdera mojligheten att nyttja digitala dataanalysverktyg
for data som erhalls genom befintlig manuell provtagning.

- Utvirdera digitala métmetoder for indikation av
bakterieforekomst for att spara felkopplingar eller brister 1
spillvattennétet.

- Utvérdera mojligheten att nyttja sensorer for métning av
badvattenkvalitet och forekomst av cyanobakterier.
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De potentiella framtida utvecklingsomradena utgor forslag till
vidare interna eller externa projekt som kan leda till mervérde for
forvaltningens arbete for béttre vatten och som en del av
forvaltningens digitala resa.
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