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Forord

Projektet Luft- och vattendvervakning med Internet of Things (IoT) &r ett
innovations- och utvecklingsprojekt som har undersokt mdjligheterna med att
anvanda sensorer och loT for att utveckla miljodvervakningen av luft och
dagvatten i stdder. Projektet har haft som mal att utveckla ett effektivare system
for insamling av information om stéders luft- och vattenkvalitet med malet att
bidra till béttre hilsa hos medborgarna.

Projektet har pagétt i tre &r frdn hosten 2017 till hosten 2020 och var finansierat
av det strategiska innovationsprogrammet loT Sverige, som en del av deras
satsning pé [oT for samhéllsnytta.

Denna rapport syftar till att svara mot leverabel L2.1: ”Plan for integrering av
projektresultaten i Goteborgs planer och strategier” samt ”L3.1 Rapport med
plan for implementering av loT-baserat system for 6vervakning av luft- och
vattenkvalitet i svenska kommuner”.
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Sammanfattning

Att arbeta med loT-frdgor i en kommun &r idag en utmaning. Dels &r [oT nagot
nytt, och kommuner é&r séllan bra pa att hantera nya saker. Dels ér loT
komplext, innehéller en massa teknik, it och ’data”. Omraden som de flesta
manniskor ofta uppfattar som lite jobbiga, hotfulla och svéra att & grepp om,
trots det sista decenniets digitalisering.

Det kommer inte enbart finnas en 16sning pé hur olika typer av loT-baserade
l6sningar inom luft- och dagvattendvervakning kan bli integrerade i kommuner.
Olika kommuner har olika krav pa sin 6vervakning och jobbar med IoT och
datahantering p4 olika sitt. Aven om det inte kommer att finnas en
universallosning, s kan det vara virdefullt att ldra fran vad andra har gjort nér
man utvecklar en 10sning for en kommun.

Utover de organisatoriska och tekniska utmaningarna som en kommun som ska
etablera en [oT-16sning stills infor, finns det lagstiftning som ldgger krokben
for nya innovativa arbetssitt. Har ar [oT i gott sillskap med andra initiativ inom
digitalisering, ddr man ofta stdter pa problem med att enkelt dela information
mellan olika forvaltningar i en kommun, eftersom de rdknas som enskilda
myndigheter. I praktiken innebér det ett praktiskt hinder for innovation och
digital utveckling inom offentlig sektor i stort.

Trots detta har vi genom projektet fitt erfarenheter och nya lardomar som
paverkat utvecklingen och mdjliggdér nya anvandningsomraden, dar
digitalisering med loT kan bidra till att 16sa gemensamma samhillsutmaningar i
de kommunala kdrnuppdragen.
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1.1

1.2

1.3

1.4

Bakgrund

Syfte med rapporten

Denna rapport syftar till att svara mot tvé leverabler inom projektet LoV-IoT.
Leverablerna lyder ”Plan for integrering av projektresultaten i Géteborgs Stads
planer och strategier” och Plan for integrering av IoT-baserade system for
overvakning av luft- och dagvattenkvalitet i svenska kommuner”.

I denna rapport beskrivs hur projektresultaten har integrerats inom Gdoteborgs
Stads arbete. Resultaten kan anvindas som exempel av andra kommuner som é&r
specifikt intresserade av loT-baserade system for dvervakning av luft- och
dagvattenkvalitet och av arbete med implementering av loT-plattformar i stort.

Projektet LoV-loT

LoV-IoT star for Luft- och vattendvervakning med Internet of Things. Projektet
var ett innovationsprojekt som undersokte mojligheterna med att anvénda
sensorer och sakernas internet (IoT) for att utveckla miljoovervakningen av luft
och dagvatten.

Projektet var finansierat av det strategiska innovationsprogrammet IoT Sverige
och startade i september 2017 och avslutades i september 2020. Projektets fokus
var att i samband med storre infrastrukturprojekt folja fororeningssituationen i
luft och dagvatten med hjélp av IoT for att minska utslappen.

Miljoforvaltningen 1 Goteborgs Stad drev och koordinerade projektet.
Projektparter var Centro Mario Molina Chile, Ericsson, Hagstrom Consulting,
IMCQG, Insplorion, IVL Svenska Miljéforskningsinstitutet, Rent Dagvatten AB,
RISE, TalkPool, Universeum, Uppsala kommun och Vinnter. I februari 2020
blev dven Uponor Infra AB en projektpart. Trafikverket deltog som part genom
ett avtal med IVL Svenska Milj6forskningsinstitutet.

Mottagare av rapporten

Denna rapport ar skriven for loT Sverige, projektets parter, aktorer inom
Goteborgs Stad som deltar samt andra inom eller utanfér kommunen som kan
ha intresse av projektresultaten.

Rapporten dr godkénd av projektets styrgrupp och finns publicerad i
miljoforvaltningens rapportserie och pa projektets webbplats.

Metod

For att identifiera relevanta planer och strategier inom Goteborgs Stad har en
Oversyn genomforts baserad pa projektdeltagarnas kunskap om den egna
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organisationen. Utgangspunkt for 6versynen var de omraden som projektet har
berdrt, det vill sdga luftkvalitet, dagvatten och IoT.

1.5 Avgransning

Goteborgs Stad har ett stort antal planer och strategier i bland annat olika
styrande dokument. I denna rapport beskriver vi projektets paverkan pa
styrdokument hos medverkande forvaltningar samt vergripande planer i
Goteborgs Stad och strategier inom digitaliserings- och IT-omrédet. Vi
beskriver dven projektets paverkan pé dvriga planer och strategier.
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2.1.2

21.3

214

Resultat av projektet

Projektets resultat kan delas in i tva delar; direkta resultat och indirekta resultat.
Direkta resultat avses det som projektet ska svara mot, alltsa projektets
leverabler. Indirekta resultat avses andra ldirdomar som inte &r direkta
leverabler, men som é&r av vérde att lyfta som resultat av projektet, till f61jd av
att de haft en paverkan pa Goteborgs Stads planer och strategier.

Direkta resultat

De direkta resultaten ar de leverabler som var definierade i projektets ansokan.
Projektet har varit indelat i sex arbetspaket, dér flertalet leverabler &r framtagna
per arbetspaket. I detta kapitel beskrivs de olika arbetspaketen, de leverabler
som &r framtagna per arbetspaket och en kort sammanfattning av arbetspaketen
och deras leverabler.

Arbetspaket 1: Projektledning

Arbetet i arbetspaket 1 var framst projektledning samt framtagande av en
normkritisk analysrapport och genomforande av en normkritisk workshop.
Analysrapporten beskriver hur projektkonsortiet kan arbeta med normkreativa
idéer.

Arbetspaket 2: Integrera projektresultaten

Arbetspaket 2 arbetade med att knyta projektet och projektresultaten till
Goteborgs Stads arbete inom relevanta omraden. Som en del av det arbetet hade
projektet en referensgrupp pa chefsniva bestaende av representanter fran
miljoforvaltningen, Kretslopp och vatten och Intraservice. Denna rapport
redovisar resultaten fran detta arbetspaket.

Arbetspaket 3: Spridning

Den 6vergripande uppgiften for arbetspaket 3 var att ta fram en plan for att
sprida och overfora projektresultaten till andra kommuner och i andra
sammanhang. Arbetspaketet har arbetat med kommunikation, affarsplattformar
och internationalisering. Redovisning av resultaten finns i rapporterna
”R2020:16 LoV-IoT projektet: Affarsplattformar” och "R2020:17 LoV-IoT
projektet: En beskrivning av hur projektet LoV-IoT arbetat med IoT i
skolprogram, ambulerande [oT och vid publika event”.

Arbetspaket 4: Luftsensorer

Arbetspaket 4 har testat, utviarderat och utvecklat sensorer for luftkvalitet for att
utforska hur anvéandning av IoT och billigare sensorer kan komplettera
miljoovervakningen. Redovisning av resultaten finns i rapporten "R2020:18
The LoV-IoT project: Air Quality”.

Projektet LoV-loT: Luft- och vattendvervakning med Internet of Things
Integrering av projektresultaten i en kommun

Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad

7 (21)

Rapportnummer R2020:15



21.5

2.1.6

2.2

Arbetspaket 5: Vattensensorer

Arbetspaket 5 har testat, utvérderat och utvecklat olika sensorer for métning av
vattenkvalitet och vattenniva for att utforska hur vattendvervakningen kan
anvanda IoT och billigare sensorer. Redovisning av resultaten finns i rapporten
”R2020:19: The LoV-IoT project: Water”.

Arbetspaket 6: Dataplattform

I arbetspaket 6 skapades en dataplattform for att hantera data fran olika
datakéllor. Projektet arbetade med Fiware. Redovisning av resultaten finns i
rapporterna ”R2020:20 The LoV-IoT project: Data platform” och "R2020:21
Koncept for att anvinda sensordata for att validera spridningsmodeller”.

Indirekta resultat

Indirekta resultat avser andra lardomar eller resultat som inte dr direkta
leverabler, men som dr av virde att lyfta som resultat av projektet eftersom de
haft en paverkan pa Géteborgs Stads planer och strategier. I projektansdkan
framgar dven fler forvintade resultat 4n de som &r angivna som leverabler.

Exempel pé indirekta resultat kan vara nédtverk som bildats till f6ljd av
projektet, att projektet lett till ytterligare framsteg inom datapublicering eller att
projektet bidragit till fler projektansdkningar.
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3.1

3.11

Integrering i Goteborgs Stads
planer och strategier

Resultaten och erfarenheterna fran projektet har I6pande blivit integrerade i
Goteborgs Stads planer och strategier. Detta har varit mdjligt eftersom vissa
slutsatser har kunnat dras redan under projektets genomforande.

Niva pé formaliteten i miljoforvaltningens planer och strategier varierar. Denna
rapport inkluderar planer och strategier av olika formell karaktér. Integreringen
av projektets resultat har skett oberoende av planens eller strategins formalitet.
Diérfor dr dven mindre formella planer och strategier inkluderade. Ett exempel
pa en mer formell plan som miljoférvaltningen tar fram arligen ér en
miljodvervakningsplan. Ett exempel p& en mindre formell strategi &r hur
miljoforvaltningen anvénder sig av praktikanter och ex-jobbare.

Pa kommunal niva finns en tydlig styrmodell och struktur for styrande
dokument (planer och strategier). Erfarenheter fran projektet har varit vardefullt
bade som input i arbetet med att uppdatera Goteborgs Stads planer och
strategier samt i konkreta fragor om 16pande utveckling av Géteborgs Stads
organisation och tekniska plattformar.

Miljoforvaltningen

I arbetet med projektet LoV-1oT har miljoforvaltningen utforskat hur det ar att
arbeta med IoT och sensorer. Mindre sensorer, som dr mojliga att koppla upp
till internet, kan gora kontinuerlig miljéovervakning mojlig pa platser dar det
med nuvarande metoder inte ar mojligt.

Detta kapitel beskriver olika planer och strategier som projektet paverkat pa
miljoforvaltningen under projektets gang. Kapitlet inkluderar dven en
framatblick for hur projektresultaten kan komma att paverka kommande planer
och strategier.

I huvudsak kan man dela upp paverkan i tva delar. Dels den sakliga,
innehéllsméssiga erfarenheten kring sjdlva sensorerna i verksamheten, dels den
tekniska delen som mer handlar om data- och informationshantering och
infrastruktur som majliggorare.

Miljoovervakningsplan

Miljoforvaltningen tar arligen fram en miljodvervakningsplan som beskriver
den miljoovervakning som ska genomforas nidstkommande ar. En del av
miljodvervakningen dr 6vervakning av luftkvaliteten. Planen beskriver hur
Overvakningen av luften ska ga tillvéga.

Till £6ljd av de brister hos luftsensorer som anges i ”L4.1 Rapport om prestanda
och tillforlitlighet”, kommer sensorer inte vara med som ett komplement till
luftovervakningen i ndstkommande miljodvervakningsplan. Till f6ljd av de
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3.1.2

3.1.21

3.1.2.2

brister hos luftsensorer som anges 1 4.1 Rapport om prestanda och
tillforlitlighet”, kommer sensorer inte vara med som ett komplement till
luftévervakningen i ndstkommande miljéovervakningsplan. En utveckling av
sensorernas prestanda dr nddvandig for anvandning inom luftévervakning pa
kommunal niva.

Verksamhetsplaner

Samtliga avdelningar inom milj6forvaltningen tar &rligen fram en
verksamhetsplan som beskriver vad verksamhetsgruppen ska gora
nistkommande ar. Luftgruppen, grongruppen och stodfunktioner inom IT och
kommunikation ar de verksamhetsgrupper vars verksamhetsplaner i olika
omfattning har blivit pdverkade av projektet.

Luftgruppens verksamhetsplan

Miljoforvaltningen dr skyldiga att ha information kring luftkvalitet tillgdnglig
for allménheten eller andra som &r berérda eller har intresse av den enligt
Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). Ett av luftgruppens mal i gruppens
verksamhetsplan &r darfor att gora information tillgdnglig och publicera
luftkvalitet som Oppna data sa langt det &r mdjligt.

Projektet har fokuserat pa att stéder ska utveckla hur de tillhandahaller 6ppna
data s& att fler aktorer ska kunna anvinda data, for att till exempel bygga
tjénster baserat pa datan. Under projektets gang har det dven visat sig att manga
som vill ha sensordata egentligen &r ute efter realtidsdata. I och med detta behov
av att gora realtidsdata tillgédngligt, har luftgruppen darfor 6kat pa takten att
tillgdngliggora och 6ppna upp data. Luftgruppen publicerar i nuldget
realtidsdata for tredjepartanvéndning via ett dppet API, ndgot som har blivit en
foljd av de behov som uppkommit i och med projektet LoV-IoT.

Projektet LoV-IoT har dven bidragit till att luftgruppen forbéttrat sin
kommunikation kring den data som produceras i den dagliga verksamheten.
Kommunikationen har skett genom att vara med i olika relevanta nitverk dar
luftkvalitetsdata diskuteras.

Groéngruppens verksamhetsplan

Ett av grongruppens langsiktiga mal i verksamhetsplaneringen &r att 6ka
miljodvervakningens nytta och relevans for att béttre se fordndringar i
tillstdndet 1 miljon. Sensorteknik gor det mojligt att snabbt uppticka
fordndringar och att kontinuerligt f6lja utvecklingen Gver tid i1 vara recipienter.
Sensorer kan pa sa sitt komma att spela en stor roll i framtidens
miljodvervakning for ett effektivare atgirdsarbete. Grongruppen foljer
utvecklingen av sensorteknik i vatten'? och ser dver hur tekniken pé sikt kan
implementeras som ett komplement i Géteborgs Stads 6vriga miljoovervakning.

" SLU Sveriges lantbruksuniversitet: Sensorer for vattenkvalitet i miljiddvervakning av vattendrag
2 Digital Demo Stockholm: Demoprojekt iWater
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3.1.23

3.1.3

Dagens 6vervakning av recipientkvalitet och dagvatten sker i regel med
stickprover. Dagvattenfloden varierar snabbt med nederbord och
fororeningshalterna fran hart belastade ytor &r i regel hogst 1 borjan av en
nederbdrdsperiod. Det ér problematiskt och gor att stickprover séllan ér
representativa for métning av dagvatten- och recipientkvalitet i urbana miljoer.
For att fa en battre forstielse av dagvattnets paverkan pa vattenmiljon och hur
olika ytor bidrar till paverkan pa vara recipienter kan dérfor parametrar som pH
och turbiditet vara viktiga att 6vervaka kontinuerligt. Det ger en mojlighet till
Okad kunskap om vilka omrdden som har strst paverkan pa vara recipienter
och kan ddrmed vara ett verktyg for prioritering och béttre styrning mot
effektiva atgérder.

Verksamhetsstdds verksamhetsplan

IT-funktionen arbetar aktivt med att Goteborgs Stad ska etablera vélfungerande
och enkla tjénster som stodjer verksamhetens behov.

Verksamhetsstodet arbetar bland annat med att etablera och stodja bade
processer, kommunikation och teknik for att 6ka publiceringen av 6ppna data,
for att sprida information och data till externa aktorer.

Genom projektet LoV-IoT har vi dels haft en orsak att lyfta fragor som rér loT
sd att det blivit en angeldgenhet for hela Goteborgs Stad och dels har vi utnyttjat
erfarenheterna i den datahantering som ror miljoforvaltningens luftovervakning.
I det senare fallet har vi till exempel hjélpt till med stod for publicering av
Oppna data pa goteborg.se/PSIdata. Projektet har dven bidragit till dialogen
kring var informationshantering.

Atgirdsplan for god vattenstatus i Goteborg

Goteborgs Stad arbetar med ett projekt for att ta fram en atgirdsplan for god
vattenstatus. Som en del av projektet ingér en fordjupad dversyn av
miljodvervakningen av vatten i Goteborgs Stad, bade géllande
miljdgifter/férorenande &mnen samt ekologi/biologisk mangfald. Oversynen
genomfors 1 samverkan med Goteborgs Stads dvriga forvaltningar och bolag
samt med Lénsstyrelsen, vattenvardsforbund och vattenmyndigheterna.

Dagens miljodvervakning av vattenkvalitet, som ndmns ovan, bygger till storsta
delen pé stickprovstagningar ute pa filtet som sedan analyseras i laboratorier.
Detta ger endast en 6gonblicksbild av tillstdndet och ar inte tillrackligt for att
ligga till grund for ett effektivt atgardsarbete, &ven om man forsoker lagga upp
provtagningen pa ett bra och stratifierat sétt i tid och rum. Korta episoder av
hoga fororeningshalter kan ha stor paverkan pa vara vattenmiljoer, men ar ofta
svéra att upptdcka med dagens begréinsade miljodvervakning. Genom att
anvénda sensorer som foljer tillstdndet i vattnet och analyserar resultaten
automatiskt, kan vi fa en béttre kunskap om och forstéelse for
fororeningssituationen i Goteborgs Stads ytvatten och hur den forédndras dver
tid. I framtiden skulle sensorer exempelvis kunna anvéndas for att analysera
paverkan fran dagvatten, briddningar, férorenad mark och byggarbetsplatser.
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3.1.4

3.1.41

En 6kad kunskap ger battre mojligheter att sétta in atgarder som ger mesta
mojliga miljonytta och som dr kostnadseffektiva och langsiktigt héllbara.

Samarbeten

Som ett led i att vara ett kunskapsnav i Goteborgs Stad, kring den ekologiska
dimensionen av hallbar utveckling, har projektet satt avtryck genom att nya
nétverk och projekt har startat. Dessutom har flertalet studenter blivit erbjudna
ex-jobb i och med projektet.

I ansdkan skissade man pa ett koncept med foljekommuner till projektet, men
det visade sig snabbt att det inte var sérskilt enkelt att genomfora i praktiken.
Formellt har projektet en f6ljekommun, Trollhidttans kommun, men resultaten
och erfarenheterna frén projektet har spridits till fler kommuner &n s&. En mer
effektiv strategi &r att arbeta med de nétverk som projektparterna redan ar aktiva
inom och att sprida resultat i relevanta sammanhang.

Natverk

Att arbeta med loT och miljéovervakning ar relevant for flera forvaltningar i
Goteborgs Stad. For att f storsta mojliga effekt av projektresultaten &r det
viktigt med kunskapsoverforing till Goteborgs Stads Gvriga forvaltningar och
bolag. Projektet har arbetat aktivt i interna nitverk inom Goteborgs Stad och har
presenterat projektet pa exempelvis Digitaliseringsdagen och Mobilitetsforum
2018.

Arbetet med projektet LoV-IoT har lyfts i ett antal externa ndtverk med béring
pa digitalisering. Bland dessa kan nimnas:

e Naturvardsverkets regeringsuppdrag ”Smartare
miljoinformation”’
Dialog kring standarder for luftrapportering

e Sveriges Kommuner och Regioner (SKR)/Ineras arkitekturnitverk
Referensarkitektur for IoT

e Open & Agile smart cities (OASC)*
Samordning och spridning kring teknik, standarder och datamodeller

e Svenska institutet for standarder (SIS)
Standardisering av datamodeller inom miljoomradet kopplat till Smart
Cities

e Havs- och vattenmyndigheten
Dialog kring standardiserade datamodeller inom regeringsuppdraget
“smartare miljdinformation™ samt “badvattendvervakning och
informationshantering till badvattenrapporteringen” (initiativ fran
projektet LoV-IoT som overgick till dotterprojektet ’City as a
platform™®)

3 Naturvardsverket — Smart miljéinformation

4 Open & Agile Smart Cities

5 Havs och Vatten myndigheten/Program Vatten & Hav — Smartare miljéinformation
8 RISE Projects — City as a Platform
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Smart Cities and Open data RE-use (SCORE)

Samarbete mellan nio stdder runt om i Europa, med Amsterdam i
spetsen. Det handlar om att 6ppna data, att sinka trosklarna for
samarbeten mellan foretag i olika ldnder och driva utvecklingen av nya
innovativa ldsningar och gemensamma standarder for EU-lénder. Syftet
ar att Oka digitaliseringstakten. I september 2019 ingick projektet LoV-
IoT- och miljoférvaltningen i ett samarbete med SCORE-projektet.
Genom samarbetet har projektet LoV-IoT haft mojlighet att lyfta fram
projektet vid tva tillfdllen i de publika forum f6r 6ppna data som
Goteborgs Stad driver. Vi har spridit resultat till Braford University och
Bradford stad och fatt tillbaka viktiga lardomar.

Projektet LoV-IoT har dven lyfts i externa luftkvalitetsndtverk som exempelvis:

Luftvardsforbundet

Projektresultat presenterades pé luftvardsdagen december 2019 dar
representanter fran kommuner i Goteborgsregionen deltog.

Nitverk av nordiska stiider som arbetar med luftkvalitetssensorer
Som en del av arbetet med projektet LoV-IoT initierade
miljoforvaltningen hosten 2019 ett ndtverk for att mojliggora
erfarenhetsutbyte mellan nordiska stdder som arbetar med
luftkvalitetssensorer. Ett digitalt uppfoljningsméte dgde rum for hosten
2020.

3.1.4.2 Nya projekt och projektansékningar

Resultaten fran arbetet med projektet LoV-IoT har utvecklats vidare i flera nya
projekt och har ocksa genererat flera nya projektansokningar, dér en del har
blivit beviljade. Nedan foljer en kort beskrivning av de projekt som har biring

pa projektet LoV-IoT.

IoT Sverige goes to Latin Amerika/loT Sverige Exportplattform
Malet med projektet var att internationalisera [oT Sveriges verksamhet
genom att skapa en plattform for erfarenhetsutbyte och
innovationsldsningar, ddr man systematiskt kan testa svenska 16sningar
1 internationella miljoer, for att sdkerstélla och skapa forutsittningar for
global relevans och interoperabilitet.

SCORE-water’

Ett H2020-projekt som startade 2019 och fokuserar pa hur stdder kan
hantera de vattenrelaterade utmaningar som uppstar till f6ljd av
klimatfoérandringar och urbanisering. Projektet kommer att testa och
utveckla ny digital teknik for battre forvaltning av spillvatten och
dagvatten. I Goteborg ligger fokus pa dagvatten fran byggarbetsplatser
med Vistldnken som pilotomrade. Projektets slutér &r 2023.
NordicPATH®

Projekt som ér finansierat av NordForsk® och hade uppstart 1 april

7 Score-water
8 NordicPATH
® NordForsk
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3.1.4.3 Exjobb

2020. Mélet med projektet &r att ta fram en ny metod att arbeta med
medborgardeltagande och samarbete med medborgare, framst i
stadsplanering for att skapa stdder med ménniskan i centrum.

City as a Platform'°

Ett Vinnova-projekt. City as a platform (CAAP) ér ett direkt
avknoppnings-projekt fran IoT Sveriges forsta omgang dér projektet
LoV-IoT hade en starkt drivande roll. CAAP ér ett innovationsprojekt
inom det strategiska innovationsprogrammet Viable Cities, ddr man ska
utforska, testa, implementera och samverka kring gemensamma IoT-
plattformar som st6d for samhéllsnytta i stiderna. Projektet ska dven
sdkra nationell forankring samt foresla en nationell forvaltningsmodell
av ett minimiramverk for dataplattformar, inklusive relevanta
standarder.

GOTCHA

I december 2019 skickade Goteborgs Stad (miljoforvaltningen,
trafikkontoret, Intraservice, stadsbyggnadskontoret samt konsument-
och medborgarservice), Ericsson, Insplorion, IVL och RISE in en
ansokan till Urban Innovative Actions utlysning som géllde luftkvalitet.
Syftet var att arbeta med luftkvalitet, datahantering, kommunikation och
visualisering.

AirSense

En projektansdkan som skickades till Vinnova for utveckling av sensorer
for métning av luftkvalitet med bland annat RISE, miljoforvaltningen,
IVL och Insplorion.

TestAir

I februari 2020 skickade miljoforvaltningen, IVL och Insplorion en
ansokan till Vinnova om att géra en forstudie for att undersoka hur en
testbadd for testning av luftkvalitetssensorer i nordiskt klimat kan vara

uppbyggd.

Miljoforvaltningen arbetar arligen tillsammans med flertalet studenter i form av

praktik eller ex-jobb. Detta &r en del av ett strategiskt arbete dar

miljoforvaltningen kan profileras som arbetsgivare for nésta generations
arbetstagare och fa vardefulla bidrag i sitt uppdrag. I arbetet med projektet LoV-

IoT har miljoforvaltningen varit involverade i studentarbeten genom
handledning och tillgingliggérande av métplatser samt kunskapsoverforing av

erfarenheter fran projektet och arbetet med miljodvervakning. Foljande

studentarbeten har varit kopplade till projektet LoV-IoT:

Eco-cloud: Using air quality data to nudge sustainable parking and
transportation behavior. Master’s Thesis in the Corporate
Entrepreneurship and Business Design, Chalmers University of
Technology, Dilan Ustunyagiz.

Anvindning av kollektivtrafik for luftkvalitetsmiitning
ambulerande sensorer for luftkvalitet. Kandidatarbete vid Data- och

10 Viable Cities — City As A Platform
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Informationsteknik, Chalmers University of Technology, 15 hp,
Ake Axeland, Magnus Carlsson, Simon Duchén, Henrik Hagfeldt,
Lina Lagerquist, Sofija Zdjelar.

e Laboratory and field evaluation of low-cost SDS011 and SDS019
particulate matter sensors within the ElectriCity project in the city
of Gothenburg. Master’s Thesis in Industrial Ecology, Chalmers
University of Technology, Mehdi Ghalebani.

e Air quality around construction sites: particulate matter emissions:
A study of the Haga construction site and the use of low-cost
sensors. Mastersarbete i miljovetenskap, 60 hp, Goteborgs Universitet,
Johanna Rieck Jilden.

Kretslopp och vatten

Resultaten och erfarenheterna fran projektet har Iopande utvarderats
tillsammans med kollegor pé utvecklingsenheten och pé driftsidan. I arbetet
med projektet LoV-IoT har Kretslopp och vatten (KoV) utforskat mdjligheterna
att arbeta med sensorer i ledningsnétet. Utveckling och testning av olika
sensorer har genomforts av en andra part och KoV har gjort brunnar tillgdngliga
for praktiska méitningar av bade vattennivaer och vattengrumlighet i
braddbrunnar i kombinerat system. Detta kapitel beskriver de tva arbetsomraden
pa KoV som har blivit paverkade under projektets géng.

I KoV:s uppdrag ingér att drifta och underhalla avloppsledningsnétet som
innefattar bade spill- och dagvattenledningar. En av KoV:s mélsattningar inom
detta arbete dr att kontinuerligt minska andelen fororenat vatten till recipient
genom atgarder for dagvattenrening, braddatgarder (separering samt
effektivisering av kombinerat system) och miljodvervakning. KoV:s fokus i
projektet LoV-IoT var pa att testa befintliga och nyutvecklade sensorer som
mojliggor kontinuerlig datadvervakning av flodesméngder samt grumlighet av
briddade floden i braddbrunnar. KoV méter i nulidget enbart flode och kvalitet
av braddat vatten till recipient pa de storsta pumpstationerna i Goteborgs Stad.
Maitningarna sker genom stationéra kontrollstationer som &r uppkopplade till en
offentlig plattform (Water in the City). Mindre internetuppkopplade sensorer i
brunnar som avleder vatten till dessa pumpstationer, kan goéra kontinuerlig

miljodvervakning mojlig dven uppstroms, dér det i nuldget endast finns
modellerad data genom nederbdrdsmétningar som skulle kunna kalibreras
genom fysiska métningar.

Huvudsakligen har arbetet med projektet LoV-IoT paverkat tva olika omrédden
som ingar i Kretslopp och vattens uppdrag:

1. Data- och informationsinsamling av vattenflode och kvalitet i
ledningsniit
IoT har gjort det mojligt att for forsta gdngen kunna utfora
kontinuerliga métningar uppstroms av briaddat flode och kvalitet i
ledningsndt. Métningarna i de tre méitbrunnarna som ingick i detta
projekt visade att det 4r mojligt att samla in kontinuerlig flédes- och
grumlighetsdata (som karakteriserar fororeningsgrad av braddat vatten),
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samt kommunicera data mellan sensorer och dataplattform via LORA-
nétverk, som ocksé har blivit testade for forsta gdngen inom
vattensektorn i Goteborgs Stad. Genom fysiska métningar i
braddbrunnar kunde man identifiera antal braddtillfallen och
braddnivaer som sen har blivit anvinda for att berdkna flodesvolymer.
Nér man jimforde métdata med modellerade data visade de fysiska
méitningarna att det &r flera tillfdllen det bradds vatten &n man kunde
modellera genom nederbdrdsmétningar. Darfor ar det viktigare att ha
fysiska métningar som kan anvindas i framtiden for att kalibrera
braddmodeller i Goteborgs Stad.

2. Drift och underhall av ledningsniit
Nér det regnar leder braddbrunnar bade spillvatten och dagvatten via
samma ledning. Det innebér att braddbrunnar &r prioriterade for
underhall, dir det kan fastna en mingd fast material och skréip
(inklusive toapapper) som tillfors av spillvattnet. [ KoV:s uppdrag ingar
att underhélla dessa ledningar genom spolning och slamsugning. Inom
detta projekt har man testat och installerat sensorer i braddbrunnar,
vilka &r i kontakt med vatten samt sensorer vilka var kontaktldsa. De
sensorer som hade kontakt med vatten (tryckgivare for vattennivaer)
pekade driftpersonalen ofta ut som problematiska dé de kan orsaka
stopp 1 ledningar, pa grund av ackumulering av fast material pa
matutrustning. Det har fastnat toapapper och slam, vilket orsakat svar
tillgénglighet 1 brunnar samt paverkat kvaliteten pa mitdata. De
sensorer som var kontaktldsa (radar- och infrarddsensor for
vattennivéer) har driftpersonalen uppfattat som mindre problematiska
nir det giller underhall. Att sékerstélla tillgdnglighet i dessa brunnar ar
av hogsta prioritet nér det géller underhéll och dérfor &r det viktig att
inte enbart utveckla sensorer och métteknik, utan att dven fokusera pa
design och utformning av potentiell métutrustning f6r brunnar, for att
minska métutrustningens paverkan pa tillgéanglighet.

Stadenovergripande

Goteborgs Stad har en central, gemensam modell for styrning- och finansiering
av gemensamma [T-tjanster. Modellen bygger pa tanken om en solidarisk,
transparent fordelnings- och utvecklingsmodell dér vi tillsammans 1 Goteborgs
Stad utvecklar gemensamma tjanster och delar pa kostnader mellan de olika
forvaltningarna.

Varje ar sker en uppdatering och aktualisering av tjédnsteplanerna
(forvaltningsplaner) for de olika omradena, och konkreta mél och planer
formuleras for det kommande arets utveckling.

Till grund for arbetet utgér vi fran Goteborgs Stads strategier i
digitaliseringsstrategi. Fram till september 2020 giller ”Program for
e-samhéllet” och fran september 2020 géller den nya policyn Policy for
digitalisering och IT”.
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3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.2

Integrering i Goteborgs Stads strategier och I6pande
planer for digitalisering

Erfarenheterna i arbetet med projektet LoV-IoT har bade paverkat och blivit
integrerat i de langsiktiga strategierna i Goteborgs Stads nya Policy for
digitalisering och IT” och i det direkta arbetet med de arliga tjansteplanerna.

Paverkan i strategier och planer

I ”Policy for digitalisering och IT” ndmns fyra omréden och ett antal
vigledande principer for Goteborgs Stads digitala utveckling. Omrédena &r:

e Styrning och uppfdljning

e En sammanhdllen digital service

e Informationsforsorjning och digital miljo
e Arkitektur och informationssékerhet

Inom alla omréden finns principer med tydlig béaring pé frdgor kring loT.

Projektet LoV-IoT har i det har ssmmanhanget fungerat som katalysator for de
diskussioner och dialoger som foregatt framtagandet av policyn. Erfarenheter
frén projektet LoV-IoT har fungerat som exempel och genom projektet har IoT-
fragor diskuterats inom vitt skilda omraden som miljodvervakning, IoT i
pedagogisk verksamhet, fastighetsoptimering och verksamhetsutveckling inom
vard- och omsorgsomradet.

Projektet har paverkat hur Goteborgs Stad idag arbetar med informations-
hantering, standarder, sikerhet och gemensamma tekniska plattformar.

Goteborgs Stad har dven inlett ett antal olika strategiska samarbeten som utgar
fran loT eller Smart City, dir projektet LoV-loT har varit padrivande. Sedan
2019 har Goteborgs Stad ett strategiskt samarbete med Fiware Foundation dir
kommunen &r FrontRunner!'!.

Paverkan i arliga tjansteplaner

Sedan 2018 finns tydliga utvecklingsinitiativ i de arliga tjinsteplanerna med
tydlig baring pa IoT. En del har redan blivit genomforda, andra dr paborjade
eller planerade. Projektet LoV-IoT har haft en direkt pdverkan pa flera av dessa
initiativ, genom att erfarenheter har bidraget till att fortydliga verksamheternas
behov och krav inom IoT-omradet. Genom de natverk som miljoforvaltningen
deltar i har vi aktivt lyft upp fragestillningar med anknytning till loT-fradgorna.
Négra exempel ar:

e Forberedelser av Goteborgs Stads nitverksinfrastruktur for att kunna
hantera loT-trafik

e Genomforande av POC (Proof of Concept) av en teknisk plattform som
bygger pa delar av Fiware

e Ta fram och implementera ett arkitektur-ramverk for IoT

" FIWARE Foundation and TM Forum Launch Front-runner Smart Cities Program
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e Utveckla och implementera arbetsformer for att arbeta med
standardiserade datamodeller for hantering av [oT, bade inom
Goteborgs Stad och med externa aktorer som vara nationella
myndigheter

e Arbeta med sékerhetsfragor kopplat till IoT
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4.1

Slutord

Luft- och vattenovervakning i
Goteborgs Stad

Kommuner 6vervakar bade luftkvaliteten och utsldapp av avloppsvatten till
recipient. Luftévervakningen bedrivs i Goteborgs Stad, till foljd av de krav som
finns pa svenska kommuner att kontrollera luftkvaliteten. Overvakningen av
utslépp av braddat avloppsvatten fran ledningsnitet sker genom VA-
huvudmannens egenkontroll och blir rapporterade till tillsynsmyndigheten.
Nivan pa krav och genomforande skiljer sig darfor &t mellan de tvad omradena.

Inom luftévervakning dr kommunen skyldig att kontrollera luftkvaliteten. Det &r
bland annat reglerat vilken médtmetod som ska anvindas och vilka féroreningar
som ska dvervakas. For mindre kommuner ar en kontinuerlig 6vervakning i
form av métning inte en lika sjalvklar metod som i storre kommuner. Darfor
vore det 6nskvirt med mindre och billigare sensorer som kan mita
luftkvaliteten for att pa sa vis uppna lagkravet kring luftévervakning. Daremot
ar detta i dagslaget 4nnu inte mojligt. For att kunna anvinda luftsensorer inom
den lagstyrda luftovervakningen behover sensorerna godkénnas som en typ av
indikativ métning.

Kretslopp och vatten ir enligt Naturvardsverkets foreskrifter'? skyldiga att
kontrollera utslépp av braddat avloppsvatten fran ledningsnitet med hjilp av
métning eller berdkning. Kretslopp och vatten forvaltar cirka 130 braddpunkter,
varav cirka 80 stycken har sitt utlopp till en recipient'. I dagsliget gors
matningar enbart i ett fatal punkter och pé 6vriga stéllen rdknas volymerna fram
med hjilp av hydrauliska modeller. En kontinuerlig miljéovervakning med
hjilp av sensorer i braddbrunnarna skulle gora det mojligt att fa en béttre
kontroll av ledningsnitets funktion och miljopaverkan, och dirmed bidra till ett
effektivare atgardsarbete.

Kretslopp och vatten har sedan 2018 ett kontrollprogram for dagvatten i
recipient, dir man genomfor stickprov i 13 vattendrag for att folja upp paverkan
fran dagvatten. Problemen med stickprov ar att de ger en 6gonblicksbild av
tillstindet i recipienten och att man riskerar att missa korta episoder av hoga
fororeningshalter, vilka kan ha stor paverkan pa vara recipienter. En
komplettering med kontinuerlig métning av vissa parametrar i dessa vattendrag
skulle ge en béttre kunskap om dagvattnets recipientpaverkan och ddrmed ett
effektivare atgardsarbete.

Det finns inte enbart en 16sning pa hur olika typer av loT-baserade 16sningar
inom luft- och dagvattendvervakning kan bli integrerade i andra kommuner.

Olika kommuner har olika krav pa sin 6vervakning och jobbar med IoT och

datahantering pa olika sétt, darfor &r inte en kommuns 16sning en

12 Naturvardsverkets forfattningssamling — Naturvardsverkets foreskrifter om rening och kontroll av
utsldpp av avloppsvatten fran tatbebyggelse
'8 Atgardsplan Avlopp — Braddning, Kretslopp och vatten 2019-01-18
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4.2

universalldsning som gar att applicera pa alla andra kommuner. Aven om det
inte kommer att finnas en universallosning, sa kan det vara vérdefullt att lara
frén vad andra har gjort ndr man utvecklar en 16sning fér en kommun.

loT och datahantering

Att arbeta med loT-frdgor i en kommun &r idag en utmaning. Dels &r [oT nagot
nytt, och kommuner &r séllan bra pa att hantera nya saker. Dels dr [oT
komplext, innehéller en massa teknik, it och ’data”. Omréden som de flesta
manniskor ofta uppfattar som lite jobbiga, hotfulla och svéra att fa grepp om,
trots det sista decenniets digitalisering.

Kommuner &r som organisationer forvaltande, vilket hors till och med pa
namnet dir vi delar in verksamheten i olika forvaltningar, med ansvar for olika
omraden. Har liknar faktiskt loT-omradet miljdomradet, bada paverkar alla,
oavsett sakfragor.

I princip &r det klokt att det tar tid, vilket ger en vdlbehdvlig mojlighet till
reflektion och forankring, for ett nyfiket utforskande och s& smaningom
mojlighet att implementera nya losningar dér de fungerar vl och gor mest
nytta. Det innebdr dven att vi fir mojlighet att hantera informationsfragan, sé att
vi uppritthéller de demokratiska virdena som varje kommun har i sitt DNA.

Samtidigt kdnns det ofta frustrerande att det tar lang tid att etablera nya tjanster
och tekniska plattformar som handlar om sé& grundldggande fragor som var
informationshantering. Omradet 4r under stark fordndring med hért yttre och
inre tryck. Det finns nya behov och krav béde internt i kommunen, som handlar
om en effektiv informationshantering, och externt med dkade krav pa service
frdn medborgare och niringsliv.

Utover de organisatoriska och tekniska utmaningarna som en kommun som ska
etablera en [oT-16sning stélls infor, finns det lagstiftning som lagger krokben
for nya innovativa arbetssitt. Har ar [oT i gott sillskap med andra initiativ inom
digitalisering, ddr man ofta stiter pa problem med att enkelt dela information
mellan olika forvaltningar i en kommun, eftersom de ridknas som enskilda
myndigheter. I praktiken innebér det ett praktiskt hinder f6r innovation och
digital utveckling inom offentlig sektor i stort.

Trots detta har vi genom projektet fatt erfarenheter och nya lardomar som
paverkat utvecklingen och mojliggdr nya anvandningsomréden, dér
digitalisering med IoT kan bidra till att 16sa gemensamma samhéllsutmaningar i
de kommunala kdrnuppdragen.
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