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Building a Synergis c Vision for Mul ‐Objec ve control of WRRFs through 
Stakeholder Engagement  

Enrico Pizzi*,**,C.F. Fra ni**, A. D. Mishra*, P. Ingildsen*, P. S. Mikkelsen**, B. Valverde Pérez**, L. Vezzaro**. 

Introduc on: The pursuit of improved eco‐efficiency in opera on of Water Resources Recovery Facili es (WRRFs) is an 
absolute priority in modern environmental management. The opportuni es created by advanced data collec on 
systems, combining online sensors and cloud storage solu ons, integrated with Digital Twins (Therrien et al., 2020), 
pave the way for plant‐wide controls. These represent a precious tool to improve plant performance with limited 
infrastructure investments, promo ng environmental sustainability and economic benefits in dynamic ecosystems 
(Regmi et al., 2019). In the development of plant wide control, the first layer in the control hierarchy (Larsson and 
Skogestad, 2000) implies the defini on of the (mul ple) control objec ve(s). This step is o en overlooked, poten ally 
leading to neglec ng processes that can play a significant role in improving the WRRF eco‐efficiency and thus crea ng 
an unbalanced model. This study introduces a comprehensive framework that encompasses stakeholders such as 
industries, public authori es, and environmental regulators outside the Hillerød WRRF (Danmark) is presented. The 
framework involves iden fying influen al factors conduc ng stakeholder interviews, co‐crea on of Key Performance 
Indicators, assessing environmental challenges and regulatory pathways, and an cipa ng future challenges (e.g. 
increasing inlet loads, demand for lower emissions), while considering economic and energy implica ons.  These 
external stakeholders contribute to the defini on of mul ple objec ves (quan fied through Key Performance 
Indicators). Methods and data: This study presents a comprehensive framework for iden fying influen al factors for 
establishing an effec ve control strategy in WRRFs. The framework is illustrated through a prac cal case study of the 
Hillerød Forsyning WRRF in Denmark. The proposed method employs structured interviews with key stakeholders 
directly engaged with the plant, including internal staff, major industries discharging into the facility, the local 
municipality, and the community. The ques ons were tailored and selected based on the stakeholders' specific roles to 
ensure be er alignment with the contextual requirements. The analysis subsequently considers the bo leneck 
involved in the implementa on of the control strategies, focusing on the economic and energy implica ons of the 
different scenarios. Addi onally, an examina on of the environmental status and relevant regula ons was explored, 
incorpora ng valuable perspec ves from internal biologists directly engaged in the management of ou low basins. 
The discussions with industrial representa ves primarily focused on key performance indicators (KPIs) related to their 
discharges and sustainability prac ces, the possibility of adjus ng their processes to meet treatment requirements, 
poten al benefits achievable through a coopera ve rela onship with the plant (e.g., clean water, heat, energy), 
strategies for managing and poten ally sharing output data with u lity providers and local communi es, as well as 
projec ons for future growth and an cipated requirements. Lastly, data was gathered from the municipality of Hillerød 
and the local community, with a focus on ci zen well‐being, upcoming legisla ve changes, the community's percep on 
of the WRRF, and poten al ac ons and ini a ves to enhance the integra on of the plant within the community. 
Results: Results are shown in the Tab 1: 

Table 1. Overview of the involved stakeholders, their primary interests, potential for data sharing, potential benefits from interacting with WRRF. 

Stakeholder  Primary Interest  Benefit  Ac vi es  Data  KPI 

Major 
Industries 

Taxes, ESG policy, 
Energy. 

Public opinion, 
Clean water 

Neutraliza on strategy, control system 
for their discharge, Storage during 

rainfall, Integrated sewers. 

Confiden alit
y 

Ph, P, Ntot, E, 
Chemicals 

Ci zen  Environmental status  Taxes reduc on  Awareness ac vi es with data sharing  x  COD, P, Ntot 

Authori es and 
Municipality of 

Hillerød 

Limits  An cipate 
obliga ons 

Detec on of environmental priority.  Possibility of an 
integrated data 
system to share 

Q, COD, P, 
Ntot, E, 

Figure 1. Schema c representa on of the proposed framework 
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