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1 Om Dag&Nat

Ett val fungerandevattenforsérjnings-och
avloppssyeem (VA-system) ar en forutsatt-
ning for langsiktigt hallbasamhallsutveckl-
ing. | detta ingardagvattensystemens och
stadsdraneringens funktion sowasentlig
med avseendga samhallsekonomi, miljo
samt medborgarnas sakerhet och halsa.

Forskningsgruppen VA-teknik vid Luled tek-
niska universitet har undenead ar fram-
gangsrik verkat inom VA-systenbaserad
forskningmed utgangspunkt i hallbarhet och
klokt resursutnyttjandechi nara samverkan
med branschens aktér&ret av grupperden-
tifierade behoet att ytterligarestarka samar-
betet med andra V/aktorer i norra regionen,
tilsammansmedSvenskt Vatten Utvecklings
satsning pamer omfattande projektprogram
inom VA-omradetyesulterade ar 201klus-
terbildningenDag&Néat

1.1 Dagé&Nats verksamhetsidé

Dag&Néat uvecklar och formedlar forsk-
ningsbaserad kunskap samt bygger natverk
inom dagvatten och ledningaatsomradet
med utgangspunkt i samhallets behball-
barhet och klokt resursugttjande samitnara
samverkan megbrivata och offentliga akto-
rer.

1.2 Dag&Néats vision

Dag&Nat:s vision fran starten har varit att a
2020 vara ett internationellt ledande forsk-
ningscentrunfor kunskaps och kompetens-

utveckling inom dgvatten och ledningsnat-

omradet.

1.3 Dag&Nats drategi

For att nd visionen initierar och genomfor
Dag&Nat behovsdrivna forsknings-, utveckl-
ings- och utbildningsinsatser inom dagvatten
och ledningsnatomradet. Dag&Nat har sar-
skilt gjort sig kant genom satsningen pa att
tillhandahalla behovsanpassad forskning och
utveckling inom omradendagvattekvalitet,
dagvattensystem och ledningsnat, vilket moj-
liggors genomett starktsamarbte med be-
fintliga aktorer, samt genom att knytag an
nya samarbetspartners Samtidigt &r
Dag&Nat en viktig katalysator féry samver-
kan inom VAomrade, medfler motesplaser

for tillkommandeaktorer

1.4 Dag&Néats partners

Dag&Nat bestar av forskningsuppenVA -
teknik vid Luled tekniska universitettulea
kommun (Samhallsbyggnadsforvaltningen)
Skellefted kommur(Samhallsbyggnadskon-
tored), Umed kommun ¥akin AB),
Sundsvab kommun (MittSverigeVatten &
Avfall AB), Ostersunds kommuivatten Os-
tersund),Bodens kommun, VA SYDsamt
Svenskt \atten. Ungefar 1/3 av de forsk-
ningsprojektsom Dag&Néatbedriver deffi-
nansieras av dessa parter. Dag&Nat fungerar
dartill som paraply for yttedjare progkt,
medhuvudsakligen Formas och Vinnova som
andra fnansiarerTill detta kan laggaeve-
ranser i form av examensarbeten och projekt-
arbeten.

1.5 Dag&Nats organisation

Overgripande @anisation fér Dag&Nat om-
fattar en styrgrupp ledningsgrupp samt
temaeferensgrupperOrganisationen redovi-
sas ffigur 1.
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Figur 1: Dag&Nats organisation

1.5.1 Styrgruppenssammansattningpch
sammantraden

Styrgruppen har under 20b@statt av:

Micael Lofqvist, MittSrerige Vatten& Av-
fall AB, Sundsvh (ordférandet.o.m. maj
2018)

Stefan Johansson, Skellefted komrtanalfo-
rande fr.o.m. maj 2018)

Kristina Kenning Ostling, Ostersunds kom-
mun (vice ordférande)

Petra Viklund, Luled kommun

Per Giinhagen, Vakin AB, Umea kommun
Tomas LarssorMlittSverige Vaten& Avfall
AB, Sundsvall (fr.o.m. maj 2018)

Jan Lundberg, Bodens kommun

Malin Engstrom, VAK, Véaxj6é kommun

Elin Jansson, ROK, Uppsala Vatten och Av-
fall AB

Maria Viklander, LTU(projektledarg

Sylvia Kowar, LTU (koordinator)

Daniel Hellstrom, SvensktattenAB (adjun-
gerad t.o.m. augusti 2018)

Anna Norstrom, SvenskfattenAB (adjun-

gerad fr.o.m. november 2018)

Under 2018nhar styrgruppernaft tre fysiska
moteni februari majochnovember amt hal-

lit ett fjarde styrgruppsmote via skypede-

cemberNarvaon vid samniiga méten har va-
rit god.

1.5.2LTU:s ledningsgrupps sammanséttning

Ledningsgruppen har bestatt aMaria

Viklander, Annelie Hedstrom, Godecke
Blecken,Heléne Osterlundsamt Sylvia Ko-
war, samtligaVA -teknik, LTU.

1.5.3 Temaeferensgrupper

Temareferengruppernas uppgift ar att stotta
respektive inriktnings utveckling via ater-
koppling baserat pa gruppens samlade kom-
munala erfarenhetsbdieferensgrupperna ar
kopplade till Dag&Nats forskningsteman en-
ligt foljande.

TemaDagvattenkvalitetfran regn till eci-
pient

Ulrika Lindberg {akin, Umea kommun

Anna BodénGabriella Nygrer{Skelleftea
kommun)

Erika Lundstrom (Luled kommun)

Jenny Haapala (Ostersunds kommun)
Linnea Mothander, AnnMaria Kullberg
(MittSverige Vatten& Avfall, Sundsvalls
kommun)

HelenaMarttala (Bodens kommun)

Ebba Waernbaum (VA SYD)

Tema Dagvattensystem

Par Nystrom (Vakin, Ume& kommun)
Helena Jonsson (Skelleftea kommun)
Ann-Sofie Wikstrom (Luled kommun)

Jenny Florberger (Ostersunds kommun)
Erik Norin (MittSverige Vatten& Avfall,
Sundsvalls kommun)

Magnus Backstrom (Bodens kommun)
Eleonora Krizanac (VA SYD)

Temal edningsnat

Christer Stenmark (Vakin, Umea kommun)
Helena Jonsson (Skellefted kommun)
Ulrika Larsson(Luled kommun)




LarsSvensson (Ostersunds kommun)

Kent JohanssonMittSverige Vatten & Av-
fall, Sundsvalls kommun)

Tony Brexelius, Erik Tornberg (Bodens kom-
mun)

Niclas Nilsson (VA SYD)

1.5.4 Dag&Nats personal

Vid slutet av ar 208 omfattade Dag&Nat
personal 16doktorander Tillkommer till
detta somforskning®verbyggnad 8 perso-
ner. 11 av alla personevar verksammapa
deltid.

Under 2018 anstilldes Ahmed ARubaei

som post doc och fortsatter nu sitt arbete med
dagvattenanlaggningar som han paborijat tidi-
gare under sina doktorandstudier. Fortsatt

forskningsstod har erhallits av adj@emgde
VA-professorernaLian Lundy, professor i
miljovetenskap vid Middlesex University i
London, Storbritannien, Richard Ashley fran
Pennine Water GroupSheffield,Storbritan-
nien samtJiri Marsalek (National Water Re-
search Institute i Burlington, Kangdsom se-
dan 2014verkar som professor vid forskar-
gruppen. Koordinataitr Dag&Nat ar Sylvia
Kowar.

Nedan presenteras gersoner fran LTU som
under 201&rbetat inom Dag&Nat.

Maria Professor
Viklander

Jiri Professor
Marsalek

Lian Gastpofessor
Lundy

Richard Professor,
Ashley adjungerad
Annelie Professor,
Hedstrom bitradande

Godecke
Blecken

Inga
Herrmann

I:|e|éne
Osterlund

Glnther
Leonhardt

Ahmed
Al-Rubaei

Sylvia
Kowar

Lena
Goldkuhl

Stefan
Marklund

Kerstin
Nordqvist

Peter
Rosander

Frieder
Hamann

Oleksandr
Panasiuk

Laila
Sgberg

Hendrik
Rujner

Professor,
bitradande

Universitets-

lektor,
bitradande

Universitets-
lektor,
bitradande
Forskare

Post doc
Projekt-
koordinator

Projekt-
koordinator

Projektledare

Forsknings-
ingenjd, l:e

Forsknings-
ingenjor
Forsknings-

ingenjor

Doktorand

Doktorand

Doktorand




Alexandra
Muller

Youen
Pericault

Fredrik
Nystrom

Arya
Vijayan

Sne&@na
*DYULU

Brenda
Vidal

Ico
Broekhuizen

Joel
Lonngvist

Katharina
Lange

Ivan
Milovanovic

Sarah
Lindfors

Madeleine
Syk

Par

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Kommun-
doktorand

Indugri-

Ohrn Sagrelius doktorand

1.6 Dag&Néats &konomi

Under verksamhetsé&t 2018 omsatte
Dag&Nat 27,6 miljoner kronor. Har har
Svenskt Vatten Utvecklingidragit med 1,9
miljoner och partnerkommunersammanta-
get ytterligare 4 miljoner. Bland 6vriga fi-
nansiarer vakinnova och Formas huvudfi-
nansiarerna och bidrog med narmare 10,5
mkr respektive 9,8 mkr.

Under detta attonde verksamhetsar har
Dag&Nat fortsatt 6vertraffa det ursprungliga
omsattningsmalet-8 miljoner/aroch okat om-
sattningermed 3 % jamfort med 2017

Dag&Niits omsittning

2011 = 2012 w2013 w2014 m2015 w2016 w2017 m2018
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Figur 2: Dag&Nats omsattning véaxer kontinuerligt
anda sedan starten.

Under aret har vi i likhet med tidigare ar och
baserat pa medlemmarnas behowanmhat
nya ansokningar om Felhedel, for att ytter-
ligare vaxla upp Dag&Nats verksamhet. Ut-
fallet fran aasokningarna har varit gott och
medfort utokad projektvolym genom ett antal
nya projekt finansierade av bl.a. Vinnova,
Energimyndigheten och stiftelsen J. G.
Richert.

Utdver rena forsningsmedetillfér desca2,1
miljoner till verksamheten fér utbildning
inom VA-omradet, i form av VAkurser och
branschinriktade examensarbeten



2 Dag&Nats forsknings- och
utvecklingsarbete

Dag&Nat arbetaefter Triple helix-konceptet
som bygger p&aara samverkan mellan sam-
halle, naringsliv och universitet. Konceptet
bidrartill en merlivfull, innovativ och veten-

skaplig processse figur3.

/ —>
oo 68

Figur 3: Dag&Nats samverkansarbete

Dag&Nat bygger pdoch ar beroende att
stort engagemang hos medverkande aktorer
Allt syftande tilllangsiktigt samarbete, for att
tilsammans moéta och bemaéastra framtida
maningar inom VA-omradet.

“Genom samverkan och utveckling in
tieradav Dag&Nat medverkar vi pa sik
till en intressantare och roligare
bransch - darmed ocksa lattare att r
krytera framtida kollegotill

—

A\ 4
1

Vara vagledande principer &r:

X Relevans- Forsknings-och utvecklings-
arbetet ska ligga i linjened Svenskt vat-
tensprioriteringar och substantiellt bidra
till utvecklingen av ett uthalligdagvat-
ten och ledningssystem

x Originalitet — Forsknings-och utveckl-
ingsarbetet ska medféra tydliga framsteg
genom att fylla identifierade teoretiska el-
ler praktiska kunskapsluckor

x Kvalitet— Forskningsech utvecklingsar-
betet ska vara av hdg internatedl stan-
dard

x Delaktighet— Forsknings-och utveckl-
ingsarbetet ska aktivt uppmuntra vaxel-
verkan och utbytet mellan olika aktorer

och disciplirer, mellan forskning och till-
lampning samt 6vebrygga geografiska
skillnader

x Oppenhet — Forskningsch utveckings-
arbetet skdorasframati en anda av 6p-
penhet, for att Overskrida traditicgila
granslinjer och bidra tillen kultur som
mojliggor effektivt samarbete.

Nara samverkan med behovsagare

FoU-arbeté¢ inom Dag&Natharsin utgangs-
punkt i de behov som VArarschen ut-
trycker. Detta klarlaggs genormoten med
behovsagarkommuner samtdet som fram-
kommer igenomféaltorienterade samverkans-
projekt.

Moten med intressentkommuner

Underar 208 har Dag&Nat fortsatt attalla
moten pa hemmaplan whd_uled ochVA
SYD. Som resultat av den under 2017 forda
dialogen med Bodens kommun om medlem-
skap i Dag&Néathar aven Boden tillkommit
som ny medlem sedan januari 2018 och hal-
lits ett mde pa hemmaplan med nya med-
lemskommune senare under aret.

Upplaggetpa moéten havarit olika beroende

pa respektive kommuns behov. Gemensamt
for moten ar oftast attaffa personal pa drift-
sidan for att lyssna till deras syn pa utveckl-
ingsbehov inom VAomradet samt i mote
med VAringenjérediskutera lage for aktuell

i kommunen pagaende forskningsprojekt och
fokuserasammanfattning av Folaget, pla-
nering och utveckling for det kamande aret
samt mer djupgaende behovsinventering.

Projektmoéten

Utdver moten med intressentkommunerna
har separata projektmoten avhallits, bade gal-
landepagaend&oU-projekt samsominitial-

och spanarmoten infor projektstart och opera-
tiva val.



Dag&Nats verksamhetsstruktur

For att sékerstalla vara malsattningsa ut-
bytet av erfarenhet, kompetens och kunskap
samt forbattra samspelet mellan praktiknara
fragestéiningar, utveckling, forskning och
utbildning &r Dag&Nats verksamhesiedan
startstrukturerad i tre ansvarsomraden; forsk-
ning, kompetensforsorjning och kommuni-
kation. Dessa tre omraden illustreras suwm
risontellaplan i figur 4.

Forskning
gt 7 ((ompetensfarsorjning

i Kommunikation

Dagvattensystem Ledningsnat

Kvalitet:
fran regn till recipient

Figur 4. Dag&Nats verksamhetsstruktur —med tre
horisontella ansvarsomradena kosande tre teman

Verksamheten bedrivs med utgdpgskien
att Dag&Nats olika aktiviteteska integreras
sa langt det ar mojligt, dvs. att forskning,
kompetensforsorjning och  kunskapsfor-
medling ar sarkt sammanflatade.

Uthallig dagvatten och ledningsnatshante-

ring innefattar allt frAn vattnets kvantitet och

kvalitet, transport/behandling anda fraith

vem som i varje del har ansvaret for vatten-

hanteringen. For att sakerstalla helhetssyn i

fragan sent for att garantera integrationen av

de olika delarna har tre teman identifierats:

x Tema- Dagvattenkalitet fran regn till
recipient

X Tema - Dagvattensystem

x Tema - Ledningsnat

Dessa teman utgor en viktig utgangspunkt for

Dag&Nats forsknings och utveckingsar-

bete De kommer &ven att vara grufid ut-

vecklingen av leveransesm gentemotdet

overgripande syftet uthdlig dagvatten och
ledningsnétshantering.

Specifika fragestallningar adresseras inom
dessa teman. i¥sa fragstallningarsbaring

pa fler anett temamedfor att koordinering
och kommunikation mellan temagruppeémna
mycket viktig.



2.1 Tema Dagvattenkvalitet fran
regn till recipient

Dagvattenhantering, dvs. ytlig avrinning fran
vagar och gator, har lange varit en fraga om
att pa effektivaste satt avleda nederbérdsvat-
ten till narmaste recipient (vattendrag), utan
hansyn till vattnets kvakt och exempelvis
de sedimentdra avlagringar dagvattnet ger
upphov till i recipienterna. For att minska
dagvattnets miljobelastning har efterhand
(svack)diken och 6ppna dammar tillforts av-
ledningssystemeimer fokus laggs ocksa pa
vilka &mnen vi bygger in i samhallet och som
foérorenar dagvattnet och effektivare renings-
tekniker har borjat efterfragas

Inom temat Dagvattenkvalitet studeras kallor
till dagvattenféroreningar i mer detalj, vilket
kan kopplas till uppstromsarbete for att er-
halla ett renare dagvatten. Arbetet fokuserar
pa bidrag fran material som byggs in i staden
och dagvattenkvalitet fran olika typer av av-
rinningsomraden med fokus pa det sad t
gare inte undersokts i Sverige. Under senare
ar har dagvatten pekats ut som en av de troli-
gen storsta transportvagarna av mikroskrap
fran den urbana miljon vidare ut till den akva-
tiska miljon. Har har Dag & Nat paborjat ett
arbete med karakteriseringosparning av
mikroskrapets kéllor och fallor. Férorenings-
transporten ochspridningen vid olika sno-
hanteringsstrategier studeras, t ex. jamférelse
av snoupplag péa land kontra dumpning i vat-
tenférekomster. System foér dagvattenrening
utvarderas och utvecldavidare. Detta galler
exempelvis biofilter som nu kommer att stu-
deras i fullskaliga

Temat 'Dagvattenkalitet: fran regn till recipient” leds adeléne Osterlundoi-
tradande universitetslektorA-teknik, LTU.

anlaggningar och anpassade till de svenska
forutsattningarna. Tekniker for mer avance-
rade dammsystem och andra reningslésningar
for problematiska dagvatten testas och utvar-
deras.

Inom temat kommer detaljerade studier att ut-
foras avseende dagvattnets, samt dess sedi-
ments, kvalitet samt toxicitdDe resultatsom
framkommer ge nddvandig kunskap for pla-
nering och utformning av en hallbar och
kretsloppsanpassadglvattenhantering, med
minimerad foéroreningsspridning och miljo-
belastning. | samarbete med olika dagvatten-
systems anvandare/huvudman kommer pro-
jektresultaten att anvandas for att utveckla
strategier for uthallig hantering av dagvatten.
Detta inkluderaruppstromsarbete gvergri-
pande sedimentbedémning respektive beho-
vet av slutbehandling i processkedjditl ex-
empel dammardikeneller mer avancerad re-
ning.

Under 208 har arbetet tematiskt bedrivits

inom 13 projekt, bl.a.:

X Hallbarsnohantering urbana micer

x Beddmning och modellering av gron in-
frastruktur

x ldentifiering och karakterisering av kallor

till diffus féroreningsspridning

Avancerad dagvattenrening

Yteffektiv dagvattenrening

GronNano

DRIZZLE

X X X X



2.1.1ldentifiering och utvardering av dag-
vattenfororeningskallor

Alexandra Muller (fd Andersson
Wikstrom), doktorand
Handledare: Maria Viklandeprof.
Bitradande handledare:

Jiri Marsalek professor

Heléne Osterlunditr. lektor

Diffusa fororeningskallor, alltsd antropogena
utslapp fran exempelvis trafik eller byggna-
der, har i EU:wvattendirektiv utpekats som en
viktig punkt att ta itu med for att uppna god
ytvattenkvalitet i vara dagvattenrecipienter.
Alexandrasforskningsomrade ar framst rela-
terat till att hitta och utreddessaliffusa f¢r-
oreningskallor till dagvatten.

De fororeninggruppesom studeras omfattar
bade metaller samt olika organiska forore-
ningar.Arbetet fokuserar pa att undersoka bi-
draget av féoreningar fran olika urbana ytor
och material, exempelvisyggnadsmaterial
till ytavrinning. Detta kommer att goras i sa-
val laboratorie och pilotforsok pa konvent-
ionella byggnadsmateriasom i faltprovtag-
ningar av dagvattnets kvalitet i olika typer av
avrinningsomraderPRilotanlaggningen besta-
ende av 33 ytor medl olika byggnads-

material fardigstalldes under varen 2017 och
provtagning paborjades. Under 2018 har
provtagningen fortsatt och resultaten har boér-
jat utvarderas.

Alexandra var foréldraledig under januari
t.o.m. juli 2018.

Aktiviteter 2018

X Bearbetning av resultat frin de sex
regntillfallen som provtagits under
20172018. Initiala resultat presente-
rades vidForum for kemikaliesmart
byggande: Tema dagvatterett mi-
narium vid Stockholms miljoférvalt-
ning.

x Skrivande av vetenskaplig artikel ba-
serad pa ovanstaende pilotforsok. Ett
manuskript ar fardigstallt och in-
skickat till en tidskrift.

X Arbetade med fardigstallandet av
SVU-rapporten  Kunskapssamman-
stallning: dagvatenkvalitet.

Viktigaste resultat

Provtagningsresultaten fran pilotprojektet vi-
sade pa att flera vanligt forekommande bygg-
nadsmaterial &ar viktiga kallor till féroreningar

i dagvatten. Kopparplat var den stérsta bidra-
garen av koppar, medan zinkplat ochvgai-
serad plat var de storsta kallorna till zink. Re-
sultaten visade aven pa att en ytbelaggning,
som i fallet med ytbelagd, korrugerad plat,
medforde att lagre koncentrationer av metal-
ler slappte fran materialet. Gallande de orga-
niska fororeningarna var F3/material de
som slappte flest féroreningar. Bade ftalater
och nonylfenoler uppmattes i avrinningen
fran PVC.

Resultaten visade &ven att variationer fore-
kommer mellan de olika provtagningstill-
fallena, troligtvis till foljd av variationer i
temperatur oh andra vaderfaktorer, sasom
regnintensitet eller antal torra dagar foére reg-
net. Olika typer av material uppvisade olika
utslappsmonster och de mjuka, flexibla
materialen verkade paverkas av variationer i
temperatur i stérre utstrackning an metallpla-
tar.



Publikationer

Tondera. K, Blecken. G, Tournebize. J,
Viklander. M, Osterlund. H, AnderssoNik-
strom. A, et al. (2018) Emerging Contami-
nants: Occurrence, Treatment Efficiency and
Accumulation Under Varying FlowKapitel

i bok, del av antologi, ingamcotechnologies
for the Treatment of Variable Stormwater and
Wastewater FlowsCham: Springer, 2018, p.
93-109

2.1.2Kallor till mikroplast i dagvatten

Madeleine Sykkommundoktorand
Handledare: Maria Viklandepyof.
Bitradande handledare:

Heléne Osterlund, bitr. univ.lektor
Mentor:

Jenny Pirard (Stockholms stad)

Madeleine bdrjade som kommundoktorand i
april, anstalld av miljéférvaltningen i Stock-
holm stad, inom deV¥innovafinansierade
kompetenscentrumet Drizzle. Hon har under
aret jobbat med forskning kring kallor till
mikroplast och andra former av mikroskrap
som sprids med dagvattnet. Bland annat har
hon sammanstallt data fran matningar utférda
pa dagvatten samtrgsenterat sin forskning
vid Svenskt Vatten Utvecklings forsknings-
konferens i Malmo.



2.1.3 Metaller i dagvatten, kemiska faser och
transportprocesser

Sarah Lindforsdoktorand
Handledare: Maria Viklandeprof.
Bitrddande handledare:

Heléne Osterlunditr. univ.lektor
Lian Lundy, gastprofessor

Metallers toxicitet och biotillganglighet i dag-
vatten beror pa forekommande kemiska faser
och storlekgfaktioner. Idag ar de flesta re-
ningstekniker for dagvatten baserade pa sedi-
mentering for att avlagsna storre partiklar och

metaller associerade med dessa. Detta torde

innebara att de "minsta” metallfraktionerna
(kolloider och fria joner), med férvantad hog
toxicitet, i stor utstrackning passerar sadana
reningssteg ut i recipienten. Sarahs forskning
syftar till 6kad kunskap om férekomsten av
de minsta metallfraktionerna och hur de ke-
miska faserna andras under transport i dag-
vattensystem.

Aktiviteter 2018

X Varen 2018 analyserades data fran prov-
tagning av regnoch smaltvatten dar me-
taller delats upp i olika storleksfraktioner
med hjalp av membraroch ultrafiltre-
ring (figur 6). Membranfilter har en por-
storlek pa 0,45 um vilket avskiljer parti-
kulart bundna metaller fran kolloider och
fria metalljoner. Ultrafiltrering har en av-
skiljning pa 1 nm, vilket ger en fraktion
som kan antas vara sant l6st och till
storsta del utgors av fria metalljoner.
Detta innebar att metaller bundna till
storre kolloider avskiljs mediltrafiltre-
ring.

X Resultaten sammanstalldes i en artikel
under hésten som kommer publiceras i
borjan av 2019.

x Ett nytt projekt planerades under varen
2018 dar dagvatten kommer understkas
med sa kallade "passiva provtagare” som
adsorberar de mest biotillgdga frakt-
ionerna av metallelResultaten kommer

1C

att jamféras med ultrafiltrering for att ut-
vardering lampligheten att anvanda pas-
siva provtagare for undersokning av dag-
vattenkvalitet.

X Nya pojektet drog igangned faltarbete
under hdsten dar bland anndidamobi-
lens faciliteter testats (figuf). Projektet
kommer fortsatta varen 2019.

Figur 6. Ultrafiltrering for kvantifiering av I6sta
metalljoner i dagvatten.

Figur 7. Faltarbete blir latt utrustad med labbo-
mobilen.

Viktigaste resultat

Data fran povtagningen av regroch smalt-
vatten visar pa att en stor del av sarskilt kop-
par och zink forekommer som fria joner i dag-
vatten. For flera metaller (kadmium, nickel,
koppar och zink) overskrids den kolloidala
fraktionen flera ganger utav den sant losta
fraktionen vilket innebar an hogre toxicitet.



2.1.4 Kvalitetshojande forhallanden for
dagvatten som passerar svackdiken

6 QHaD QD doktafand U
Handledare: Maria Viklanderygf.
Bitradande handledare:
Ginther Leonhardfprskare

Avrinning av fororenat dagvatten fran hard-
gjorda ytor minskas genom att aterskapa vissa
naturliga forutsattningar i avrinningsomradet.
Negativa effekter av férorenat dagvatten kan
med samma koppling mildras genom anvéand-
ning av gron infrastruktur, exempelvis gras-
bevuxna svackdiken.

Drainage Modelling (UDM) i Palermo
Italien,i september 2018.

8QGHU K|VWHQ KDU 6QH&DQD

genomford faltarbeten for att mata infilt-
rationshastighet i tre studerade diken (se
figur 8).

Samtidigt har grundlaggande datasam-
manstallning och utvardering av jordpro-
ver fortsatt, som underlag for ytterligare
artikel om faktorer som paverkar metall-
koncentrationer i grasbevuxna svackdi-
ken. Faktorer som ar i fokus ar jordartens
parametrar av intresse (pH, konduktivi-
tet, kloridhalt, organiskt innehall samt in-
filtrationshastighet) samt avrinningsom-

6QHADQDV IRUVNQLQJHQ IRN X Vidden fysigaliskatoshy @iiskaregen-

grasbevuxna svackdiken, vanligtvis place-
rade i anslutning till imprmeabla trafikerade
ytor. Dessa grasbevuxna svackdiken har tre
viktiga funktioner i dagvattensammanhang:
andrad flodestransport, reducerade toppfl6-
den och forbattrad dagvattenkvalitet.

6QH&DQDV IRUVNQLQJV V\IWD

kunskapen om de processeom forbattrar
kvaliteten pa dagvatten i grasbevuxna svack-
diken.

Aktiviteter 2018

X 8QGHU nUHW KDU 6QH&DQD

tenskaplig artikel som soker att kritiskt
utvardera och systematiskt strukturera
information fran tidigare arbeten som
tacker vattenkalitetsforandringar i gréas-
bevuxna diken, via till exempel partikel-
sedimentering och olika biologiska och
kemiska processer.

X Vidare har en artikel baserat pa faltstu-
dierfardigstallts. Artikeln belyser en me-
todik som nyttjar StormTac Web och
jordprovsanalser for att berakna foérore-
nade flodens langsiktigt reducerade me-
tallhalter, samt total ackumulerad forore-
ningsbelastning i markskiktet efter det att
ett dike tas i drift. Arbetet fokuserade péa
metallerna Zn, Cu och Pb. Denna meto-
dik presenterades pa kenénsen Urban
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skaper.

= WuUD

Figr 8. be svackdiken i centrala
Luled samt (langstned) vid LTU campus.




2.1.5 Urban snéhantering:provtagningsstra-
tegier for att fanga fororenade floden och
deras miljopaverkan

Arya Vijayan,doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

Jiri Marsalek professor

Heléne Osterlund, Bitr. Univ.lektor

Aryas forskning riktas huvisdkligen mot ur-
ban snd och dess kvalitet. Hon undersoker i
detta syfte férekomst av skilda féroreningar i
snon och hur de upptrader eller forflyttas néar
snod smalter. Sndhanteringens miljopaverkan
och miljgséker sndrojnings tillampbarhet in-
gar ocksa i hennes projektuppdrag.

Aktiviteter 2018

X Snoprov uttogs efter tre skilda snofall
inom Frihamnen Stockholm, for att
undersoka lagrad snds heterogenitet
inom saval som mellan skilda snoupp-
lag inom samma “snofallsomrade”.
Avsikten var att studera hur skatt-
ningar a fororeningshalter varierar
och om det finns samband med valda
provtagningsrutiner.

x De insamlade proverna analyserades
betrafande TSS (partikelhalt), orga-
nisk halt, pH, konduktivitet, PAH
samt total respektive 16st metallhalt.

X Snoprov insamlade fran upplogad sno
langs trafikerade vagar i Umea och
Lulea vintern 2016017 analysera-
des avseende férekomst av mikro-
plast.Resultaten sammanstalldes i ett
konferensbidrag som skickades in till
Novatech 2019.

X | slutet av aret presenterades laborato-
rieresultat frarsmaltning av snd som
hanterats av Luled kommun.

X Resultaten sammanstalldes &ven i en
artikel som skickades in till tidskriften
Water, Air&Pollution i december.
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Viktigaste resultat

Mikroplast forekommer i matbara méangder i
sno. Fororeningarna ar heterogéirdelade
saval inom ett snoupplag som upplagen emel-
lan. Orsak till detta kan sdkas i skildag-
ringgider, varierande teknik for snoréjning
och/eller saltspridning.

Provuttag som sammantaget omfattar ett fatal
prov kan saval undesom overskatta fore-
komst eller halt av ett fororenande amne.

Fororeningar bor dessutom graderas/priorite-
ras sinsemellan i syfte att bestamma lokalt
styrande parametrar. Detta angreppssatt bor
aven beaktas nar provtagningsschema etc
faststalls.

T

Figur 9. Snéprovtagning i Stockholms frihamn.



2.1.6 Biofilter for dagvattenbehandling

Laila Sgberg, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

Godecke Bleckenrbitr. professor

| dagvattensammanhang #&iofilter (eller
vaxtbadday att se som en behandlingknik.
Tekniken har utvecklats kontinuerligt sedan
19904alet och ar idag mycket populdven i
Sverige. Biofilter ar vaxtbevuxna infiltrat-
ionsbaddar, dar vattnet infiltrerar och renas av
vaxterna och filtermaterialet

Biofiltren uppvisar héar ett flertal fordelar,
somatt rena (aven losta) fororeningar i dag-
vattnet innan vattnet slappsill recipient.
Dessutom ar det en estetisk och radserad
teknik som mycket val kan integreras arkitek-
toniskt i bade nya och befintliga stadge.

Aktiviteter 2018

X Varen 2018 undersoktes i labbskala 10
|6sta metallers (bl a Cd, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn) fraktionerade adsorptionskagat i
skilda filtermaerial for dagvattenbiofil-
ter (igur 10). Ad-
sorptionsfor-
magan utvardera-
des med skakfor-
s6k dar bind- £
ningskapacitet '
over tid utvarde- ¢
rades genom steg
vis lakning. Labb- ‘s
forsbken resulte-
rade i en artikeln
inskickad till tid-
skriften Water
Research.

X Simultant med
labbskaleforstket
fardigstalldes en
artikel som fo-
kuserar mikro-
biellt material

w

i
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(E Coli m fl) och deras forekomst i dag-
vattenbiofilter; beroende pa uttorkning,
temperatur och mattad zon. Den tillsan-
des Journal of Hydrology juni 2018toc
genomgick resten av aret revision.

X | september 2018 paborjades utvardering
av kvaveresultat fran ett forsok utfort ar
2014, dar effekt/inverkan av hog och lag
drifttemperatur och varierande langd av
mellanliggande torrperiod pa kvavere-
ningsférmagan i dgvattenbiofilter utvar-
derades (konstruerade bade med och utan
vattenmattad zon)Anknytande artikel
blev klar i december 2018.

X Under december manad paborjades aven
skrivandet av den sammanfattande intro-
duktionen pa doktorsavhandlingen.

Laila harjobbat 80 % helaret 2018.

Viktigaste resultat

Adsorptionen av |osta metaller i dagvatten-
biofilters filterskikt 6kar med 6kande inkom-

mande koncentration. Vid laga halter adsor-
beras all tillganglig metall oberoende av
amne och material. Hogre koncentrationer i
inflodet medfor skild adsorptionsformaga

| i g

-~

Figur 10. Avskiljning av I6sta metaller genom adsorption/fraktionering. En unde-
sokning i laboratorium av 10 filtermaterial for dagvattenbiofilter via skakférsok.



materialen emellan. Vidare skiljer sig ad-
sorptionen at mellan enkelmetalldsning och
multimetalésning, den ar genomsnitt samre
for multimetalésning. Metalladsorptionen
blir alltsa allt mer komplex nar flera metaller
ar narvarande- mest sannolikt pa grund av
konkurrens metallerna emellan gentemot lag-
rens bindningsstallen. Adsorptionsprocessen
fortloper hastigt; redan efter 1 timme har de
flesta materialen adsorberat >90 %, halve-
ringstider p& mindre &n en minut obseare
des. Den korta retentionstiden till trots bor
tekniken darfor racka for rening av l6sta me-
taller.

Dock adsorberas storsta delen av metallerna i
den utbytbara fraktionen, vilket gor att det
finns en uppenbaisk att adsorberade metal-
ler latt desorberag=orsiktighetsatgarder bor
darfor vidtas vid utbyte av gammalt filter-
material mot nytt. Vidare visade resultaten att
kalk som additivkan férbattra adsorptionen
av losta metaller genom att héja pH men att
biokol som additiv inte ger nagon s ef-

fekt trots 6kad specifilgta och organiskt halt.

Ett bra filtermaterial for rening av l6sta me-
taller bor ha ett naturligt hogt pH, relativt 1agt
innehall av organiskt material, stor yta och
vara klassificerad som sand.

14

2.1.7 Dagvattenbiofilter: Faktorer som kan pa-
verka funktionalitet

Katharina Langedoktorand
Handledare: Maria Viklandeprof.

| Bitrddande handledare:

" 4 Godecke Blecken, bitr. professor

En brett forekommande reningsteknik for
dagvatten ar biofilter. Manga internationella
studier har visat att processerna inne i filter-
materialet ar avgorande for reningsfunkt-
ionen. Fysiska, kemiska och biologiska mek-
anismer ledetill sival omvandling som kvar-
hallande eller utslapp av dagvattenforore-
ningarna. Hur faktorer som vaxtval, torra
tidsperioder och saltforekomst paverkar fil-
terfunktionen &ar idag delvis inte klarlagt.

Katharina undersoker darfédaboratorieex-
periment vaxternas roll och paverkan av torra
perioder samt hur dagvattens metallinnehall
paverkas av biofilterbehandling med vegetat-
ionsslag och salthalt som styrande faktor.

Infor de praktiska forsoken har fran varen
2017 lampliga vaxtarter odlats i 1 m hoéga
plaskolonneri 15 replikat- i ett vaxthudyllt
med biofiltermaterialDessutom férekom ko-
lonnerutan vaxtefvaxtlighetsom jamforelse
Samma hostorflyttades 6ver 20kolonner
fran det narliggande vaxthugatLTU (se fi-
gur11). De vaxter som kom i bruketektera-
des enligt deras formaga att vaxa i filterme-
diet och enligt specifika egenskaper som kan
forbattra/reducera metallférekomsterna (t ex
fotosyntetisk vag, metallhyperackumulering,
mycorrhiza). For férsoken utvaldes Carex pa-
nicea, Phragmites australiseymus arena-
rius, Iris spuria, Panicum virgatum, Miscant-
hus sinensis, Armeria maritima, Agrostis ca-
pillaris, Festuca ovina, Rumex acetosa,
Dryopteris filix-mas, Dryopteris filixmas +
Fungi.



Figur 11. Vaxtkolonner i forsokshallen pa LTU
20172018.

Aktiviteter 2018

x For att ndrmare undersoka biofilters roll i
specificering av metaller med vegetation
och salt som styrande faktor vattnades
vaxterna fran november 2017 till mars
2018, varav halften med en blandning av
konstgjort dagvatten och salt.

x For attundersoka inverkan av vaxtval och
torra tidsperioder vattnades vaxterna un-
der kontrollerade forhallanden tva ganger
i veckan med konstgjort dagvatten i 3 ma-
nader. Halften av vaxterna genomlopte en
torrperiod under denna tid (5 veckor).

x Prover av filterutfbde uttogs i borjan av
2018, direkt efter torrperioden, 2 veckor
efter torrperiodens slut och parallellt fran
de kontinuerligt vattnade kolonnerna.
Varje prov analyserades betraffande total
och l6st halt Cd, Cu, Ni, Pb och Zn i bio-
filtrets utflode.

X Provertogs i slutet av mars och skickades
till laboratorium for att analysera Cd, Pb,
Cu, Zn. Arter utvalda for dessa forsok var
Carex versicaria och Spartina pectinata.

X Provtagningarna avslutades varen 2018.

X Resultatutvardering skedde i etapper un-
der 2018.

Viktigaste resultat

Den &vergripandaeduktionen av metaller ar
godtagbar §ven efteren torrperiodoch med
salt adderat Ytterligare analysresultat kom-
mer att utvarderas.
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2.1.8 Kemisk fallning avférorenat dagvatten

Fredrik Nystrom doktorand
Handledare: Maria Viklandepyof.
Bitradande handledare:
Annelie Hedtrom, bitr. pofessor
Inga Herrmannbitr. univ.lektor

De mindre partiklarna i dagvatten hasat

sig viktiga att avskilja for att hég reningsef-
fekt skall uppnas. Dessvarre medfor deras mi-
nimala sedimenteringshastighet att det kan
vara svart att avskilja dem effektivt i manga
dagvattenlosningar. Dessutom ar dessa par-
tiklar viktiga transportorer av¥oéroreningar,
och star for en stor del av den totala foérore-
ningsmassan.

Kemisk féallning ar en véalkand vattenrenings-
process som genom att destabilisera partik-
larna far dem att aggregera till storre flockar
med klart forbattrad sedimenteringsformaga.
Detta doktorandprojekt syftar till att under-
soka huruvida kemisk fallning kan generera
god reningseffekt, genom att aven lyckas fa
de sma partiklarna att sedimentera.

Hitintills har harvidlag studier genomforts for
att undersoka de operativa villkor som maste
vara uppfyllda for att en fallningsreaktion
skall ge fullgott resultat. Flera olika fall-
ningskemikalier har studerats for att utréna
om effekten skiljer sig at, eller om det fore-
kommer andra paverkansfaktorer. | samma
sammanhang undersotktes aven processens
avskiljningseffekt med avseende pa organiskt
material, metaller och kolvateféreningar.
Som processvatten har bade en sndsmaltmix
och vagdagvatten fran Luled anvants.

Aktiviteter 2018

x Fardigstéllande av tre artiklar som skall
inga i licentiatuppsatsen

x Planering av nya forsbksuppstallningar
som ska séattas upp 2019.



X Resultaten fran en studie betraffande ke-
misk fallning av vagdagvatten har pre-
senterats vid World Water Congress
Tokyo och kommer att publices i
IWA:s tidskrift Water, Science & Tech-
nology.

Viktigaste resultat

Resultaten visar att forutsattningar finns for
att uppna god reningseffekt med kemisk fall-
ning av dagvatten. Avskiljningseffekten ar i
manga fall mycket god, speciellt galler detta
de fororeningar som ar partikelboundna. Be-
traffande déosta féroreningarna uppnas aven
dar en betydande reduktion. Vissa metaller
som zink och nickel ar dock mobila vid lagre
pH, vilket i de fallen har lett till 6kade kon-
centrationer.

Figur 12. Kemisk fallning och sedimentering av
vagdagvatten fran Luled.Notera synlig turbiditets-
férandring.

Publikationer

F. Nystrom, K. Nordgvist, I. Herrmann, A.
Hedstrom, M. Viklander(2018). Treatment
of road runoff by coagulation/flocculation
and sedimentationKonferensbidrag IWA
World Water Congress & Exhibition, Tgé,
Japan, 18-23 October 2018.
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2.1.9 Yteffektiv dagvattenrening

Ivan Milovanovic, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrombitr. professor
Bitradande handledare:

Inga Herrmannbitr. univ.lektor

Den pagaende urbaniserindeder till mins-
kade naturytor och dkad andel hardgjord yta.
Avrinnande dagvatten fran urbana omraden
innehaller varierande typer och halter av for-
oreningar beroende péa dranforlopp och struk-
turell samhallsbyggnad. Dagvatten kan
salundabade ur kvantitetssom kvalitetssyn-
vinkel utgora ett potentiellt hot gentemot om-
givande recipientemagot som behover han-
teras eller forebyggas. Kopplat till detta dkar
fortatningen i samhéllsbyggandet behovet av
yteffektiva behandlingsanlaggningar for dag-
vatten.

Vid Nationalmuseet i Stockholm finns det ny-
ligen installerade filter med zeolitmaterial,
for att rena avrinningen fran museets koppar-
tak. Ivan fokuserar har pa zeolitfets re-
ningseffekt, hur mycket kan kopparhalten re-
duceras?En annan av fragestallningarna ar
hur filtrets adsorptionskapacitet forandras
over tid.Detta projekt pagar i tre ar

Urbant dagvatten for med sig stora mangder
av stora och sma partiklar, sorsssom en
betydande belastning for recipienten. Ett an-
nat av Ivas forskningsomraden ar partikelse-
dimentering i dagvattendammar, en av de
vanligaste metoderna for att avlagsna suspen-
derade partiklar och skapa ett renare dagvat-
tenflode. En mdjlig teknikhdjning som har
studeras for att reducera dagvattendammars
ytbehov, ar att komplettera dagvattendammar
med ett sedimentationsraster placerat pa dam-
mens botten.

Aktiviteter 2018
X Provtagning av dagvattnet fore och efter
zeolitfiltret har inletts De forsta redta-



ten visar att d&ven om foéreningskon-
centrationen sanks avsevart ar utlopps-
koncentrationen fortfarande hogre &n vad
som aterfinns i recipienten.

X Under 2018 genomfdérdes pa plats i Prag
hydrauliska experiment vid det Tjeckiska
Tekniska Universitetet. Expemnenten
visade hur olika cellkonfigurationer pa-
verkade sambandet sedimentationsras-
ter-sedimenteringseffektivitet. lvan ska
presentera utvalda experimentresultat pa
SPN9 konferensen i Danmark 2019.

Figur 13. Sedimentationsraster ipilotskala (Tjeck-
iska Tekniska Universitetet, Prag)

Viktigaste resultat

Sedimentationsraster med framre vaggar
vinklade 60° och 120° medforde hdgre sedi-
menteringshastighet an rastaed 90° vag-
gar. Djupare celler visade sig vara mer effek-
tiva an grunda celler. | bada dessakiade
utféranden framkom tydliga skillnader vid
laga floden, skillnaderna utjamnas/forsvinner
vid hogre floden.
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2.2 Tema Dagvattensystem

teknik, LTU.

Dagvattensystem har traditionellt designats
for att snabbt avleda Overskottsvatten fran
den urbana miljon, i huvisdk via ett led-

ningssystem. ldag diskuteras alltmer att an-
vanda ytliga avrinningsvagar for extremsitu-
ationer, rening av dagvatten samt trég avrin-
ning for att klara de utmaningar som finns
med 6kad urbanisering och klimatférandring.

Om utvecklingen fortgter i dagens riktning
kommer framtidens system bestd av manga
olika komponenter, sdsom ledningar, dam-
mar, diken, infiltrationsytor, biofilter, perme-
abel asfalt, gréna tak m.m., som tillsammans
ska uppfylla malen om hallbar dagvattenhan-
tering bade ur kvaitets och kvalitetsper-
spektiv samt for bade sma och stora rexi
sndsmaltningshéandelser. Darmed &ar det vik-
tigt att veta hur alla dessa komponenter fun-
gerar hydrauliskt och inte bara i fallet dimens-
ionerade regn. Tematiskt omfattande allt fran
sma, vanligen forekommande regn till ex-
tremhéandelser samt hur designkrav fér kvan-
titet och kvalitet forhaller sig till varandra.
Alla olika komponenter kommer dessutom att
behova skotas och underhallas, med olika be-
hov och krav foér bibehallen funktion.

Fran en situation dar dagvattensystemet bara
hanteras av kommunens Vavdelning kom-
mer framover flera kommunala ansvarsomra-
den in, sdsom stadsplanering samt -gatin
parkavdelning.
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4 Temat "Dagvattensystem” leds av Godecke Bleckéridande mpfessorVA-

Déarmed kravs det en tydlig organisation med
given ansvarsoch kostadsfordelning. For
utvardering av systemen, med den alltmer
komplexare sammansattningen av olika kom-
ponenter och syften, kommer modeller att
vara ett viktigt verktyg. Darmed ar det ocksa
viktigt att veta hur modeller bor anvandas;
hur indata paverkar, hute ska kalibreras,
vilka osékerheter som ar férknippade med re-
sultatet samt hur systemen utvarderas pa
basta satt.

Under 2018&har arbetet inom temat bedrivits

inom 14 projekt, bl.a.:

x Forbattrad modellering av gron infra-
struktur

x Forbattrad funktion av gr@ntak

X Hallbarsnohantering urbana miljoer

X Beddmning och modellering av gron in-
frastruktur

X INXCES - Innovationer for extrema va-
derhandelser

x GrénNano

x Yteffektiv dagvattenrening

x Dagvattenbiofilter: fran  standardlos-
ningar till utvecklade tekniklésningar

x DRIZZLE



2.2.1Urban gron infrastrukturs prestanda
och hydrologi

Hendrik Rujner, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

| Gunther Leonhardt, forskare

Jiri Marsalek, professor

Hantering av dagvatten med Oppna dagvat-
tenlésningar gor det mojligt att dampa flode-
stoppar, minska dagvattenvolymer samt
astadkomma en viss dagvattenrening. Det &r
dessutom latt att notermadr dessa anlagg-
ningar behover underhall. Det finns goda skal
attimplementera grona omraden som tar hand
om dagvattnet innan det transporteras vidare
till recipient, dar t.ex. kostnadseffektivitet ar
en aspekt. Relativt enkla I6sningar ar svack-
diken ochdversilningsytor — sammankopp-
lade funktioner kan ge tillforlitlig dagvatten-
dranering.

Efter framlaggande av licentiatavhandling
fortsatte Hendrik att utvarderoch jamféra
data fran det undersokta omradgblbacken
Skelleftedmed en lokatlagvattenlsimg och

en vanlig rornatsbunden sadadatningar
fran flera ar ar nu tillgangliga och analyseras
utifran foljande fragorHur mycket avlastas
ett konventionellt dagvattensystem av en upp-
stroms LOD/gron infrastrukt@rVilka ar de
relevanta hydrologiska fabterna som styr
utflodet fran LODomradet?Vilka langsik-
tiga fordelar uppstar jamfoért med ett konvent-
ionellt system?

Aktiviteter 2018

x En artikel som tacker resultaten fran ka-
librering och validering av Mike SHE for
avrinning fran svackdiken under paver-
kan av initial jordfuktighet reviderades
tidigt 2018och blevgodkéand for publi-
cering iJournal of Hydrology
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x 26:e februari 2018 psenterade Hendrik
sin licentiauppsatsGreen Urban Drain-
age Infrastructure: Hydrology and Mod-
elling of Grass Swales”.

Hendrik fortsatte darefter pa deltid som
doktorand.

x

= = — -

GREEN URBAN DRAINAGE INFRASTRUC!
HYDROLOGY AND MODELLING tl;': gw.s mzstE

Licentiate sesmnar

Fig. 14.Hendrik presenterar sitt licentiatarbete.

Viktigaste resultat

Analysen av den handelsyta i Skellefted som
studerades visade signifikant skilda resultat
mellan de tv& jamférda omradena. Over 50%
av de studerade regntillfallena genererade
inte nagot utflode av vatten medan resterande
toppfloden saval som totalvolymer reducera-
des avsevart och fordrojdes innan avledning
till anslutande dagvattenrérsystem. Om ut-
flode genereras ar hoga regnintensiteté, ti
racklig regnvaraktighet, hog jordfuktighet
samt ytligt grundvatten drivande faktorer.

Publikationer

Rujner, H., Leonhardt, G., Marsalek, J., &
Viklander, M. @018. The effects of initial
soil moisture conditions on swale flow hydro-
graphs Hydrological Proceses 2018;32:
644-654.

Rujner, H., Leonhardt, G., Marsalek, J., &
Viklander, M. @018. High-resolution mod-
elling of the grass swale response to runoff
inflows with Mike SHEJournal of Hydrol-
ogy, 562 (411-422).

Rujner, H. (2018)Green Urban Drainage In-
frastructure: Hydrology and Modelling of
Grass Swales Licentiatppsats Luled
tekniska universitet, Luled.



2.2.2 Forbattrad modellering & gron infra-
struktur

Ico Broekhuizen, Doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

Ginther Leonhardfprskare

Gron infrastruktur anvands allt mer for att han-
tera dagvatten pa ett hallbart stk somfor
traditionellarérbundndésningar ar det viktigt
att forutse systeneffekter pa dagvattensyste-
me for att battre kunna bedoémi@aversvam-
ningsrisler och kostnadr. Deta kan goras
med hjalp av matematiska modebem redan
anvands for traditionella dagw@nsystem
Men det ar annu inte klagt vad som kravs
nardet finnsmanga grona lésningaett om-
rade. Darfor finns detr den synvinkeln etie-
hov av rekommendationer for palitig model-
lering av gron infrastruktur.

Det finns olikaaspektersom maste daktas
vid modellering av dagvattensystem. Mo-
dellerna kalibreras oftast for ett specifikt om-
rade, men vilken data (parametrar, upplos-
ning, mm) kravsdartill? Det finns dika me-
toder for sjalva kalibreringen, men det ar i
dagslaget inte klart vilka som &mhpaddor
dagvattemodellet

Modeller &r baserade pa matdata som innehaller

fel och ar en forenkling av verkligheten, sa de
kommer alltid att ha inbyggda osakerheter i sina
resultat. For en palitlig tillampning ar det darfor
av betydelsatt anvandarekan uppskatta hur

stora osékerheterna ar. Har forekommer ocksa

olika hydrologisk metodologi, men det ar inte
klarlagt om de &r lampliga for urbana omraden
med gron infrastruktur. Det & sammanfatt-
ningsvis viktigt att kunna uppskatta oséaker-
heter, om modelleska kunna tillampas pa ett

tillforlitligt satt.
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Aktiviteter 2018

X Pa International Conference on Urban
Drainage Modelling presenteradesstun-
die angaende urval av regntillfallen for ka-
librering av dagvattenmodeller. En artikel
om resultaten har skictsain till tidskriften
Hydrology and Earth System Sciences.

X En studie paborjades om att anvanda mat-
ningar av jordfuktighet i kalibreringen av
en hogupplost hydrologisk modell. Preli-
minara resultat skickades in till Novatech
konferensen.

x Fortsatt arbetpaen studie som syftar pa
att jamfora skillnader i matematiska mo-
deller som anvands i tre olika dagvatten-
modeller och villa effekter de har pa mo-
dellresultat.

Viktigaste resultat

Olika séatt att valja ur regntillféllen for att ka-
librera en modell ger olikagpametervarden
och prestanda. Det ar mgjligt att dela upp ka-
libreringen i tva steg sa att man forst kalibrerar
parametrarna for hardgjorda ytor, och sedan for
grona ytor. Detta gor kalibreringen bade snabb-
bare och ger battre resultat nar modellen senare
anvands i en annan tidsperiod.

Olika metoder for att tillampa jordfuktighets-
matningar har olika effekter pa osékerheten i
uppskattade varden for parametrarna och oséa-
kerheten i simulerat utflode fran diket som stu-
derades.



2.2.3Grona tak och deras funktion i
kalla klimat

Joel Lénnqvist, Doktorand
Handledare: Maria Viklanderyqf.
Bitradande handledare:
Godecke Blecken, bitr. Professor

| och med den fortgdende urbaniseringen for-

lorar stader och dess randstrukturer efterhand

gronytor och de positiva funktioner som
dessa platser star for; exempelvis luftrening

temperaturkontroll och fordrojning av dag- &=

en viktig roll genom att aterskapa dessa funk
ioner och den vagen balansera forlusterna.

Moderna grona tak har utvecklats for oc
foljts upp i Centraleuropa och Nordamerikag
kontinentala klimat, grona taks funktion i kal-
lare regoner inte ar lika val kartlagd.

Grona taks formaga att absorbera och halla
kvar regnvatten, reducera flodestoppar och
minska totala volymen avrinning ar relativt
val studerad. Fragan ar harvidlag hur stor roll
vaxterna spelar for dessa funktioner i etiltk
klimat och hur mycket som ar kopplat till
sjdlva substratskiktet, speciellt beaktat att
geografier i kallt klimat har lagre evapo-
transpiration jamfort med varmare omraden.
Om vaxtval stort paverkar avrinnande voly-
mer och dampar flédestoppar, vilka teéixel-

ler vAxtsammansattningar gor bast nytta och
vilken livsstrategi ar mest framgangsrik?

Aktiviteter 2018

X Matningar av avrinning, jordfuktighet och
vaderparametrar fortsatte pa studieplat-
serna i Kiruna och Umea

X Trettio grona experimenttak pa LTU cam-
pus utrustades med lastceller for kontinu-
erlig flodesmatning under sommarhalvaret
och nio regn av olika intensitet mattes un-
der hosten.
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Figur 15. Flodesmatning fran experimentak paLTuU.

X Vaxternas 6verlevnad och tackningsgrad
utvarderades kontinuerligt med réakning av
"grona pixlar”.

X En artikel om vaxdrnagpaverkan av grona
tak i kallt klimat skickades in till tidskriften
Urban forestry & Urban greening.

x Ett konferensbidrag om paverkan av mo-
nokultur och blandad vegetation pa grona
taks hydrologiska funktion sammanstéall-
des och skickades till Novatech 2019.

Viktigaste resultat

Grona tak med varierad vegetation kewe-
rerabattre hydrologisk prestanda an sedum-
tak med monokultur.

Substratdjupt ar viktigt for véaxters tack-
ningsgrad men inte nédvandigtvis for vaxtdi-
versitet.



2.2.4Hallbar urban dagvattenhantering —
forsta aktorer, verktyg och motiv for
battre beslutsfattande

Par Ohrn Sagrelius, industridoktorand
Handledare: Maria Viklandeprofessor
Bitradande handledare:

. Godecke Blecken, bitr. professor
Richard Ashley, ad|. professor

Lars Marklund, Tyréns AB

Investeringar och atgarder inom dagvatten-
omradet karaktariseras generellt sett av rela-
tivt Iang livslangd, darmed &ar de kansliga for

andrat klimat och extremvader.

For att kunna fatta val underbyggda beslut
kring dessa fragor ar god planering grundlag-
gande. Beslutsprocessen gallande dagvatten-
hanteringens ekonomiska aspekter ar dock
ofta oklar till sin karaktar. FOr att soka for-
battrakunskapslaget och forstaelsen i detta
avseende kommer Par i sitt arbete att nyttja
CostBenefit Analysis (CBA) som besluts-
modell for att utvardera och prioritera olika
hallbara dagvattenlosningari syfte att for-
battra dagvattenhanteringens beslutsproces-
ser.

Aktiviteter 2018

X Par paborjade sin anstallning som indu-
stridoktorand vid Tyréns AB 1 oktober
2018.

x De manader som aterstod av aret arbe-
tade han men omvdsanalysoch fram-
tagande av forskningsplan.
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2.2.5Vardering av langsiktiga fordelar
med bla-gron infrastruktur

Frieder Hamann, forskningsingenjor
Ytterligare brskare i projektet:
Godecke Blecken, bitr. professor
Maria Viklander professor

Richard Ashley, ad|. professor

VA -huvudmannen fokuserar ofta pa minskad
oversvamningsrisk och dagvattenrening nér
blagron infrastruktur implementeras. Dock
kan blagrona anlaggningar erbjuda flera
andra fordelar (ekosystemtjanster) inom olika
omraden som haélsa, rekreatjobiologisk
mangfald och ekologi.

Det finns redan olika verktyg och modeller
for att bedoma dessa fordelar. Nagra av dessa
kan anvandas for att berdkna ekonomiska vér-
den av dessa olika ekosystemtjanster. Tva av
dessa ar BEST (Benefits of Sustainable drba
Drainage Tool) och TEEB (The Economics
of Ecosystems and Biodiversity) som har ut-
vecklats i Storbritannien och Nederlanderna.
Vardena berdknas som nettonuvardet med
hansyn till en 3Grsperiod.

Aktiviteter 2018

x | en fallstudie i Luled bedodesanvand-
barreten av dessa verktyg i svenska for-
hallanden. Tre olika alternativ for ett nytt
bostadsomrade beddmdes i jamforelse
med en sa kallad baseline (omrade innan
exploatering). Alternativen var att an-
vanda (i) ett konventionellt ledningssy-
stem, (i) en kombinabn av ledningar
och en dagvattendamm/gronstrak eller
(iii) implementering av damm, gronstrak,
grona tak och biofilter/vaxtbaddar.

Viktigaste resultat

Fallstudien visade att de framsta fordelarna
med ett nyutvecklat stadsomrade ligger i de
relaterade urbana kategorierna (varde av fas-
tigheter/bostadspriser, halsa och social sam-



manhallning) och i nagra miljorelaterade ka-
tegorier (t ex upptag av G(biologisk mang-
fald). De traditionella "VArelaterade” férde-
larna (6versvamningsrisk, rening) varderades
mycket lagre. Resultaten visade att meto-
derna som anvénds i BEST och TEEB kan till-
lampas i norra Sverige. Berédkningarna och in-
datat behover dock granskas noggrant. Trots
att osakerheten av modellerna ar hég ger re-
sultaten en indikation p4 vem som har nytta
av blagron infrastruktur. Det visades ocksa att
ett brett samarbete mellan olika discipliner
och finansiarer behovs. Det & manga andra
aktorer som tjanar pa blagron infrastruktur,
inte bara VAhuvudmannen.
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2.2.6 Ovriga aktiviteter- Tvattsvampen

| bebyggda omradedér utrymme ar en brist-
vara kan det uppsta problem nar stora mang-
der dagvatten behover tas om hand. I ett pro-
jekt inom kompetenscentret DRIZZLEom
kallas for "svampen” forskas nu pa mojlig
|6sning. Visionen &ar att utveckla dynamiska
lagringslosningark{ade ovan och umd jord).
Dessa l6sningar innefattar pordsa material
som likt en tvattsvamp ska absorbera, lagra
och fordroja dagvatten for att minska pa
trycket i ledningsnatet vid kraftig nederbdrd.
N&r nederbérden upphdor ska vattnet sedan av-
dunsta elle kontrollerat avledas medan
materialet krymper ihop igen for att bli redo
att ta emot nasta skyfall.

Aktiviteter 2018

X Under 2018 gjordes teoretiska undersok-
ningar avolika lI6sningar med material
som vid kontakt med vatten inte bara
svdller, utan aven sipar. Olika aspekter
som bla. dagvattenkvalitet -kvantitet,
placering, drift och underhall maste kart-
laggas eftersom de kommer att paverka
materialets funktion. Den viktigaste
aspekten ar dock dtgringslésningarna
maste vardysikaliskt rimliga och for att
sakerstélla dettkommer det att taBam
teoretiska modeller som beskriver vatt-
nets flédesprocess inuti materialet.

Figur 16. Forstaelse for hur det strommar i ett po-
rost material &r viktigt for detta projekt. Bilden vi-
sar ett exempel pa en 3Bnéatning av flodet i en mo-
dell av ett valordnat, porést material. Blatt &ar lang-
samt fldde medan rott &r snabbt.



2.3 Tema Ledningsnat

Tema "Ledningsndtleds avAnnelie Hedstrom, bitr. professorA -teknik,

LTU.

Dagens ledningsnat for dag- och spillvat-
ten ar en mycket viktig del for VAyste-
mets totala funktion och omfattar stora
ekonaniska vardenStora delar av dessa
ledningssystem ar i behov av fornyelse
p.g.a. dalig ledningsstatus och nyexploate-
ringar. | omréaden med utflyttning finns
andra problem med ledningsnat och -VA
system i allménhet, genom 6kade driftkost-
nader per ansluten ochinskad sjalvrens-
formaga i ledningsnaten.

De processer som sker i ledningsnéatet kan
paverka ledningarnas funktion men kan
aven ha stor betydelse utifran drifich
underhallsaspekter. Detta ror t ex bild-
ning av svavelvate, fettansamling mm.
Foérutom for&ommande processer i re-
spektive ledning sa sker aven "processer”
i form av direkta inlackage i otata led-
ningar ellebverledning av dagpill- och
dranvatten till annan lednindnlackage
och dverkopplingar skapar olika typer av
ovidkommande vatten i ledningarna som
har flera negativa konsekvens&pill-
vattnetblir utspattoch mer resurser kravs
for transport och rening. Braddningar fran
spillvattenledningarna 6karAlternativt
kan dagvatterfororenas av spillvatten
Bade detta och braddningkani sin tur
paverka dricksvattenforsorjning oofci-
pienter negativt.

Pa senare tid har fragor borjat stallas om
spillvattennatet kan anvandas for andra an-
damal an de konventionella, for att trans-
portera matavfall och vilka effekteletta
kan fa pa VAsystemetForandrade
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tekniker for ledningslaggning ar ocksa pa
frammarsch.exempelvis med 6kad andel
lattryckavlopp och samforlaggning med
andra ledningsslasgsom fjarrvarmeDis-
kussioner fors ocksd angaende antal av-
loppsror och vad som ska transporteras i
dessa, samt hur en sadan systemforandring
kan bidra till ett mera resurseffektivt av-
loppssystemLikasai vilka fall centrala,
decentraliserade eller semicentraliserade
avlopps(lednings)system &r de mest hall-
bara.

Utifrdn dessa utmaningar finns manga
fragor att arbeta vidare msasomatt ut-
veckla arbetssatt for att minska tillskotts-
vattenflédena i1 spillvattenledningar
finna metoder och arbetssatt for att iden-
tifiera fel och overkopplingar mellan
dag och spillvattenledningar, understka
hur samférlaggning av ledningsslggn
kan goras pa basta sattvilkken omfatt-
ning underhall av ledningsnat kan koordi-
neras och pa vilket satt dekanpaverka
fornyelsetakten av ledningsnatesamt
utveckla metoder och arbetssatt for att ut-
veckla framtidensVA-systemoch led-
ningslaggning sa att det samlade infra-
strukturella  forsérjningssystemet  for
samhalleblir sa effektivt som mojligt.

Under 2018&ar arbetet inom temat bedri-

vits huvudsakligen inom projekten:

X Sma flexibla avloppslésningar: an-
passning till en forandkg varld

X Attract C— Attraktiva, hallbara livs-
miljoer i kallt klimat



2.3.1 Ovidkommande vatten i ledngsnat

Oleksandr Panasiuk, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, bitr. professor
Bitradande handledare:

Maria Viklander, professor
Richard Ashley, ad).pfessor

| Oleksandrs doktorandstudianalyseras
och belyses ovidkommande vatten i ett
brett perspektiv. Fragestallningarna om-
fattar inlackage ellerdraneringsvatten
pakopplat spillvattenledningar, men aven
spillvatten som leds 6ver till dagvattenled-
ningar genom ren felkoppling, 6verkopp-
ling eller via trasiga ledningar. En annan
aspekisom lyfts i Oleksandrs forskniréy
direkt braddning av aviopp/divatten till
recipient och de negativa effekter det med-
for.

Aktiviteter 2018

x Under 2018 har insamlad data fran till-
skottsvattenprojektet i Skelleftea ut-
varderats. Resultaten fran DTS (Distri-
buted Temperature Sensing) matning-
arna har analyserats ochraeinuskript
skrivits, skickats in och revidering uti-
fran granskares kommentarer pagar.
En omfattande dataanalys har gjorts
for 6vriga metoder som testades for att
detektera tillskottsvatten i spillvatten-
naten. Ett utkast till artikel har skrivits.
En tidskiftsartikel har skrivits om hur
klaffluckor som placeras pa braddav-
lopp kan anvandas for att méata bradd-
vattenfloden. Artikeln har skickats in
till vetenskaplig tidskrift och granskas
for narvarande.
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2.3.2Hallbara ledningssysternkallt klimat

Youen Pericault, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, bitr. professor
Bitradande handledare:

Maria Viklander, professor

Youen utdrderarolika strateger for att
forbattra VAledningssysteers hallbar-
het Detta galler saval ny teknilsom
praxis for val, drift och fornyelse av led-
ningsnat. Dehandlar onsamforbggning
och samordnad fornyelse med andra in-
frastrukturer fjarrvarme, v@gar). Utvar-
deringarna gors med hansyn till tekniska,
ekonomiska, miljdmassiga, sociala och
halsomassiga aspekter.

Aktiviteter 2018

X Under 2018 fortsatte utvarderingen i
falt av eninnovativ samordningstek-
nik dar VA-ledningarna samforlaggs
med lagempererde fjarrvarmeled-
ningari en grund ledningsgrav varvid
returvatten i fjarrvarmesystemet an-
vands som frysskydd. Faltarbete i
detta pilotprojekt beldget i Kiruna
hade som fokus att kvalitetssakra tem-
peraturmatningar och samla in behov-
liga data. Baserat pa éllna matre-
sultat validerades/kalibrerades en ter-
misk modell som ar 201fagits fram

I samarbete med forskare vid Energi-
teknik, LTU. Modellen kan @ven an-
vandas for att utvardera utfall under
extremt kalla klimatférhallanden. En
vetenskaplig artikel omfattale peri-
oden 11/2016- 08/2018 och modell-
resultathaller pa att fardigstallas
Arbetet med den multikriterieranalys
har fortsattdar samférlaggningslos-
ningen jamfors mettaditionella 16s-
ningar med avseende pa olika hall-
barhetskriterier; .ex. totalkostnd,
COo-utslapp och tillforlitlighet.
Denna analys utfors i samarbete med



RISE Urban Water. Arbetet fardig-
stalldes och publicedas i tva artik-
lar under 2018.

Figur 17. Samférlaggningssystemet i Kiruna
under uppférande. Ledningar fran vanster till
hodger: avlopp, frostskydd, dricksvatten, fjarr-
varme retur, fjarrvarme tillopp.

Viktigaste resultat

Resultat franKiruna visade att systemet
kunde halla drickvattentemperaturen pa
ett komfortabelt och frostfritt varde (mel-
lan 2och 159C) under méatperioden, med
undantag for den extremt varrsamma-
ren 2018 nar den dagliga dricksvattenled-
ningstemperaturen varierade mellan 15
och 19C undertotalt 20 dagar.

Resultat framrmultikriterieanalyservisade
att samforlaggningslésningenrsamman-
vagtrankades som tredje bastiernatiy
medan konventionella djupt forlagtfa -
ledningar med bergvarmepumpaom
energibas varje fastighet istallet for fjarr-
varme rankadesom det bésta alternativet
Det visade sig ocksa vara sa att samfo
laggningslosningen skulle rankdsgst
om varmekallan till det nya bostadsomra-
det bestochv geotermisk energi o@ndast
en stor bergvamepumpsamtdistribuera-
des med ett narvarmesysteatier om
livscykelkostnaderna vikdes tyngre i be-

26

domningsmatrisgneftersom samforlagg-
ningslésningen var den llgaste bygg
och driftmassigt

Publikationer

Pericault. Y, Karrman. E, ViklandeM,
Hedstrom. A(2018 Expansion of Sewer,
Water and District Heating Networks in
Cold Climate Regions: an integrated sus-
tainability assessmerfiustainability, 10
10.

Peaicault. Y, Karrman. E, Viklandeiv,
Hedstrom. A(2018 Data supporting the
life cycle impact assessment and cost eval-
uation of technical alternatives for provid-
ing water and heating services to a subur-
ban development in Gallivare Sweden
Data in Brief, 4, 12041208.



2.3.3 Drivkrafter for centralisering eller
decentralisering av avloppsrenings-
system

Brenda Vidal doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, bitr. professor
Bitradande handledare:

Inga Herrmann, itr. univ.lektor

Framtida utmaningar som klimatforand-
ringar, urbanisering och avfolkning kra-
ver systemforandringar oddit ifragasat-
tande awden befintliga paradigmenas-
band med avloppsvattenrening. Denna
forskning syftar till att ge battre forstaelse
av dedrivkrafteroch nyckelfaktorer som
ligger bakom beslutsprocessen nar man
valjer en centraliserad eller decentrali-
serad strategiar verksamhetsomradet ut-
vidgas.

Det finns olika drivkrafter som paverkar
valet av lésningar som decentraliserade
eller semicentraliserade systesom dt
alternativ till befintliga centraliserade
VA-system Brendas forskning fokuserar
pa att battre forstd den rodom dessa
drivkrafter spdar vid valet av I6sningar
Decentraliserade eller sementrali-
serade system skulle kunna lindra kapaci-
tetsbegransningar och tadnsyn tillhall-
barhetsmal avseende naringsamnen
energiatervinning och slutna kretslopp.

Brenda bidrar till en studie oned histo-
riska utveckling av flexibla l6sningar i
Sverige och hur man skulle kunna bryta
systemtroghetyilket kan varaviktigt for
tjansteman, beslutsfattare ocherk-
sammainom VA-omradet. Sidien ge-
nomfors i samarbete med Teknikhistoria
vid LTU.

Aktivite ter 2018

X Under hosten 2018 har en webbase-
rat enkat utvecklats om sma avlopps-
system inom kommunalt VA i sam-
arbete me®heffield University UK.

x Pilottestning av enkaten genomfor-
des under hdsten med fyra olika
kommuner och VAorganisationer
fran hela Sverige

X Resultaten fran pilotenkaten presen-
terades pa 15:e IWA International
Specialised Conferences on Small
Water and Wastewater Systems i
Haifa 1418 oktober 2018.

Publikationer

Vidal. B, Herrmann. |, Sharp. L, Hed-
strom.A (2018) What are the drivers to
decentralize wastewater treatment sys-
tems?A Swedish perspectivéExtended
abstract)WA 15th International Special-
ised Conferences on Small Water and
Wastewater Systems, Haifa, Israel; 118!
October 2018.

Figur 18. Centraliserade versus decentraliserade avloppsreningssystem
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2.3.4 Ovriga aktiviteter— Sma flexibla av-
loppslésningar

Inom ramen for Formasprojektet "Sma
flexibla avloppslosningar: anpassning till

en foranderlig varld” genomférs en tek-
nikhistorisk analys. Den syftar till att fa

en djupare forstaelse for varfor flexibla
avloppslosningar under lang tid haft sa
svart att etableras i Sverige.

Aktiviteter 2018

X Under aret har datainsamling fardig-
stallts som inkluderat en genomgang
av relevanta branschtidskrifter sa
som VAV-nytt, Cirkulation och
Svenskt Vatten.

X Analys av ovanstaende insamlat data
har genomforts.

x En kompletterande djupintervju har
genomférts med branschkunnig per-
son.

X En struktur for en artikel har tagits
fram som kommer att fardigstallas
under 2019 i vilken resultaten fran
studien kommer att presenteras.
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2.4 Projekt- och programportfol]

Tabell 1: PAgaendexch kommandeprojekt och program 2018
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| figur 19 presenteras aktuella projekt inom de tre olika temaomradena for Desy.
forsknings- och utvecklingsarbete.

Figur 19. Temafokus for aktuella projekt
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2.4.1 Stora program och kompetenscentra

DRIZZLE — Centrum for dagvattenhan-
tering

DRIZZLE etablerades under 2017 och ar
ett av Vinnwas atta kompetenscentrum
for excellent behovsbaserad forskning.
Kompetenscentrumdiestar av 11 parter,
dvs. Aarsleff Rorteknik AB, Dag&Nat,
Jarven Ecotech AB, Lulea kommun, Lu-
led tekniska universitet (projektledare),
NCC Infrastructure, Rent Dagvatten AB
Stockholm Stad, Stockholm Vatten,
StormTac AB samt Tyréns.

Vid hantering av dagvatten har fokus i
huvudsak varit att transportera bort vatten
fran stader sa snabbt som mojligt for att
undvika skador och dversvdmning. Da-
gens dagvattenhantering maste dock aven
hantera kvalitetsfragor sasom innehall
och féroreningar, samt aven se dagvattnet
som en resurs. Drizzle utvecklar darfor
banbrytande, forskningsbaserade dagvat-
tenlésningar, som minskar risken for
Oversvamningar i stader, som minimerar
fororeningsbkastningen pa sjoar och vat-
tendrag, och som fangar de majligheter
som dagvattenavrinning kan erbjuda.

Aktiviteter 2018

Under det forsta verksamhetsaret har fo-
kus varit att etablera en valfungerande
forskningsorganisationUtover rekryte-
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ringen av doktoraret och postdok fors-
kare som ska arbeta i DRIZZLE haire

for flera samarbetsaktiviteter (workshops
etc.) arrangerats med partnerna under aret
enligt plan. Huvudfokusen pa dessa akti-
viteter har varit att skapa en gemensam
forstaelse bland partner, dvs foma
ningshantering, faststalla grundregler for
samarbete och fanga forskningsmojlig-
heter. FOr mer information se DRIZZLEs
verksamhetsberattelseinder Publikat-
ioner pawvww.ltu.se/DRIZZLE




2.5 Samarbetsparter

Dag&Nat har ett brett samarbete med
olika VA-organisationer och foretag
inom branschen genom projektsamar-
beten och doktorandprojekt, bade
nationellt (se figur20) och inter-
nationellt (se figuRl).

Kommunala féretradare
Bodens kommun,Gallivare
kommun, Goteborgsstad/
Kretslopp och vatten, Kiruna
kommun,Kungsbacka kom-
mun, Luled  kommun,
Malmo stad, Skellefted kom-
mun, Stockholms stad,
Stockholm Vatten,
Sundsvalls kommun, Tek-
niska verken i Kiruna AB,
Taby kommun, Umea

kommun, VA SYD
AB, Vaxjo kommun,
Orebro kommun,

Ornskoldsvik  kom-
mun, Ostersunds kommun

Figur 21: Dag&Nats internationella samarbetparter
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Privata verksamheter
Aarsleff Rorteknik
AB, Agquaductus AB,
DHI AB, Elgocell
AB, Galaren AB,
Gallivare Energi
AB, Gryaab,
HSB Norr, IVL
AB, Jarven Eco-
tech AB, Kanira Oyj,
Lindbacks Bygg AB,
LKAB, LKAB Fastig-
hetet NCC AB, Part-
ners4UrbanWater, Purac AB,
Rent DagvatterAB, RISE,
Statens fastighetskie
Stockholms Hamnar AB,
StornmTfac, Sweco AB,
Sweco Architects AB,
Tyréns AB, Vattenmyn-
gigheternayeg Tech AB
F.

Figur 20: Dag&Nats medlemmar (blamarkering)
och samarbetsparter (gronmarkering) i Sverige.



3 Kompetensforsorjning

Inom Dag&Nat genomfdrsakiviteter
som bidratill att trygga den framtida for-
sorjningen av kompetent personal till
VA-branschen.

3.1 Studentorienterad bransch-
dag vid LTU

Den arligastudentorienterade branschda-
genvid LTU anordnades februari 2018
for studenter som laser kursen \&4-
stem pa civilingenjorsprogrammen Na-
turresursteknik, Vagoch vattenbyggnad
samt det tvaariga programmet Samhalls-
byggnad. Studenter som laser ingenjors-
programmet Drift och underhallsteknik
bjuds ocksa inDessutom ar branschda-
gen Oppen for alla intresseade i VA-
branschen Arrangemangetienomférde

i samarbete med branschorganisationen
Svenskt VattenDeltagarantalet var re-
kordstort med 132 anmalda pa plats pa
LTU. Nytt for 2018 var att seminariet
aven direktsandes och ett femtiotal aho-
rare folide foredrage pa distans och
kunde aven stalla fragor via en chatt-
funktion.

Arets tema var Dagvatten. De inbjudna
foredragshéllare berattade bland annat
om en metodsom utvecklas for att
tomma dammar pa sedimeatt skyfalli
Pitedsom resulterade i dversvamningar i
centrala staden och vad man nu planerar
for atgarder arbetet med dagvatten i
stadsbyggnadsprocessen i Umeamt
aktuella studier om biofilter fér dagvat-
tenrening inom Dag&Nat/LTU. Under
fikapausen fanns det mdjlighet for delta-
garna att prata och minghaed de foretag
och kommuner som stallde ut utanfor fo-
relasningsdan. Dagen avslutadesmed
gemensam middag.
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3.2 Grundutbildning inom VA -
omradet vid LTU

Grundutbildning pa grundlaggande och
avancerad niva for VAteknikomsatteca

2,1 miljoner kr under 20B. Nedan visa
vilka kurser som getts, antalet studenter
som last kurserna och i vilka program
kurserna gvs.

Tabell 2: LTU -kurser inom VA -teknik
Kurs Stu- | Program
dent-
antal
Samhéllsbyggande | 51
Hydraulik och geoq 46
logi
VA-systen 74

V&g och Vatten
V&g och Vatten

VagochVatten,

Naturresursteknik
Vag och Vatten
Naturresursteknik
Naturresursteknik

Hallbart byggande | 90

Naturliga  vattenq{ 25
transportprocesser
Naturresursteknik | 21
Avloppsvattenbe- | 12
handling
Dagvatten 20

Naturresursteknik
Naturresursteknik

Naturresurstek-
nik, Arkitektur
Brandingenjor
Drift & Underhall

Tillampad hydraulik| 25
Underhallsteknik for 2
infrastrukturer
Dagvatten 25

Fristdende kurs

Norrtalje

Under 2018&harsju examensarbeten med
fokus pa VA-teknik genomforts och pub-
licerats vid LTU.

3.3 Vattenforskarskolan

Vattenforskaskolan ar ett 4rigt projekt
(20162020) som finansieras av Formas
med stod fran Svenskt Vatten genom de
olika forskningsklustren Dag&Nat, VA
kluster Malardalen, DRICKS och VA
Teknik Sodra samt fran Sweden Water
Resarch. Forskakolan ger doktorander
inom VA-sektorn i Sverige en plattform
for natverkande och ett stdrre utbud av



kurser. Dessa ar aven tillgangliga for yr-
kesverksamma i braohen, i man av
plats

Nya deltagare i Vattenforskarskolan till-
kommer kontimerligt. December 2018
var 56 doktorander inskrivna som tog del
av forskarskolans kursutbud, seminarier,
mentorsprogram och sociala aktiviteter.

Under 2018 har sedoktorandkurser gi-
vits (tabell 3).

Tabell 3: Doktorandkurser 2018 inom Vatten-
forskarskolan

Antal Totalt
delta- antal
Kurs gare Ansvarig | deltagare
fran paLTu
LTU kurserna
From research 1 Dricks
to policy for
sustainable
development
Management | 1 VA-tek-
for the water nik Sédra
sector /Sweden
Water
Research
Water Energy| 5 Sweden
Nexus Water
Research
Urban drai-| 8 Dag&Nat | 11
nage Part 1
Urban drai-| 11 Dag&Nat | 14
nage Part 2
Drinking wa-| 1 Dricks
ter

Det arliga seminariet 2018 holls i Lulea.
44 deltagare Programmet for arets stora
traff var varierat. Bland annat presente-
rade Javier MartiTorres (LTU) den
forskning han leder som bland annat
handlar om vatten pa Mars. Lennart EIf-
gren (LTU) holl en presentation pa temat
hur man kan genomféra sina doktorand-
studier och samtidigt trivas med det. Aho-
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rarna fick aven héra om stadsomvand-
lingarna i malmdlten och den VAorsk-
ning som LTU bedriver dar.

Annelie Hedstrom, Dag&Nat ar ansvarig
for mentorsprogrammet. Under 2018 gick
sex av vattenforskarskolans doktorander
in mentorsprogrammet, varav tva tillho-
rande Dag&Nat.

3.4 Uppdrag i
teer

Seniora brskare vid Dag&Nat/LTU har
under aret vid ett flertal tillfallen bidragit
med sin kompetenisbetygsnamnder vid
disputationempd bl. a. Lunds universitet,
KTH, Luled tekniska universitetsamt
NTNU (Norge) och University of Sheffi-
eld (UK).

betygkommit-

3.5 Riktad branschutbildning

| syfte attvidareférmedla oclsprida den
kunskap som samlats in genom forskning
och projektarbetenom Dag&Natdema-
omradenarrangeras regelbundna tema-
moten, utbver kommuroch projektmo-
ten.

Temamoten ar ett forum for referensgrup-
perna inonrespektive tema att utbyta er-
farenheter kommuner emellan pa operativ
ingenjorsniva, att diskutera aktuella fra-
gestéllningar samt att ta del av senaste
nytt och resultat fran aktuella projekt
inom temat.

Pa initiativ av temareferensgrupperna in-
leddes unde018 arbetet med en om-
strukturering av temamaoten@enna om-
struktureringsyftade till attge mojlighet

till s4 manga representanter fran med-
lemsrganisationernasom mojligt att
delta i temamdoten genom att samforlagga
de tre olika temamoten till ett endaite



och darmed ta hansyn till de olika organi-
sationsstrukturer och kompetensomraden
hos personalen i medlemskommunerna
samt tilloverlapn av kunskapéiver te-
magranserna

Ett forsta sddantv@rgripande temamote
borjade planeras i slutet av aret och ska
hallas i februari 2019.

3.6 Ovriga aktiviteter - praktik-
plats

Underarettogstva PRAGeleveremot pa
VA -teknikvid Lulea tekniska universitet
De fick mojlighet att fa insyn i VAforsk-
nings olika aspekteoch projektarbete
och hjélpte bland annat till att ta fram vi-
deopresentationsmaterial tifattenstam-
man och jubileumskonferenseframti-
dens VA 2.0~ fler utmaningar och moj-
ligheter'.
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4 Kommunikation

Inom Dag&Nat lagg stor vikt vid att re-
sultat fran forskningsoch utvecklingsar-
betet ska komma manga aier tillhanda.
Darfor genomfédesett stort antal kom-
munikationsaktiviteteunder 2018.

4.1 Hemsida

Dag&Nats hemsida uppdateras kontinu-
erligt och besoktes under 281 totalt
3272gangervarav1809visningar utfor-
des avunika bestkares7% var nya be-
sbkae som i genomsnitt ppnadi2 sidor
och spenderadi0 minuterpa hemsidan
85 % av sidvisningar utfordes i Sverige,
15 % utgjordes av internationella bes6-
kare. Sarskilt intresse fér hemsidan upp-
stodi samband med/A-tekniks 25ars
jubileumskonferensFramtidens VA 2.0

— fler utmaningar och mgjlighetei”no-
vember(sefigur 22).

Figur 22: Fordelning av antalet bestk over
aret.

4.2 Nyhetsbrev

Information om Dag&Nats aktuella pro-
jekt och aktiviteter publiceras i ett nyhets-
brev som ges ut 3 ganger per ar och
skickas ut elektroniskt tilalla prenume-
ranter Dessutom finns alla nyhetsbrev
tillgangliga viahemsidandar man ocksa
kan anmala sig till det elektroniska ut-
skicket.
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4.3 Sociala medier

Dag&Nat stravar efter att snabbt och en-
kelt kommunicera aktuell informaticom
projekt och aktiviteter inom Dag&Nat till
verksamma och intresserade anvandare
inom VA-branschen. For detta andamal
anvander sig Dag&Nat av Twitter
@_DagNat dar det laggs ut ungefar tio
tweets per manad. Antalet foljare stiger
kontinuerligt, sa ocksa under 2018.

4.4 Artikelserie Ny Forskning och
Teknik

Den popularvetenskapligaartikelserie
Ny Forskning och Teknikyfter och be-
skriver nyttan av forskningsresultaten
framtagna inom Dag&Natir ett anvén-
damperspektiv ochbestar av tbkade am-
marfattningar av forskningsatiklar péa
sverska Artiklarna i cennaserie skickas
ut elektroniskt samt publiceras pa
Dag&Nats hemsida.

Under 2018 har det publice-
rats en artikel i serie(se pkt
4.10.7 for fullstandig refe-
rens).

4.5
formen

Dag&Nat ar medlem i desvenska vat-
tenplattformen som leds av Svenskt Vat-
ten och som syftar bl.a. till att oka
svenska vattenaktorers medverkan i Hori-
zon 2026projekt. Dag&Nat har medver-
kat pa den svenska Vattenplattformens
moten under aret, bade i Sverige och i
Bryssel. Dag&Nat ar aven medlem i den
Brysselbaserade, europeiskateaplatt-
formen WssTP Water Supply and Sa-
nitation Technology Platform). Bl.a. ar
Dag&Nat medlem i de tre arbetsgrup-
perna WG Urban Pollution, WG Green

Vattenplatt-



Infrastructure, samt WG Ecosystem Ser-
vices samt averleder den sistnamnda
Bade fysiska moten och néatbaserad dia-
log har &gt rum inom arbetsgrupperna un-
der aret.

4.6 Arrangerande av konferen-
ser och seminarium

Attract C slutkonferens

Det stora, tvarvetenskapliga forsknings
och innovationsprojektet "Attract At-
traktiva, hallbara livsmiljéer i kallt kli-
mat” avslutades med en slutkonferens i
Kiruna den 3681 maj 2018, dar ett ax-
plock av de resultat som tagits fram ge-
mensamt av parterna presenterades.

Med utgangspunkt i utvecklingsbehoven
relaterade till depdga@de samhallsom-
vandlingarna Kiruna och Gallivareut-
veckladesen rad innovativa Iésningar,
dar det mest omtalade ar byggandet och
utvarderingen av Sveriges nordligaste
passivhus, det s.k. 7:e hudduset ar
bland annat forsett med tva olika grona
tak, vars vaxtlighet, funktion, m.m. har
utvarderats av Joel Lonngvist.

Andra lésningar inkluderar exempelvis
innovativ ledningsforlaggning i kallt kli-
mat, automatisk projektering av hallbara
byggnader, grén bl& och vitstruktur-
plan dar aven den vita strukturend ses
som en tillgang i staden, utformning samt
utvardering av ett flyttbart aldreboende,
samt hur social inkludering kan O6ka en
stads attraktivitet.

Den innovativa ledningsforlaggningen
som innebéar samférlaggning av VA och
flfarrvéarme har utvarderatsvaYouen
Pericaulttilsammans med forskare fran
Energiteknik frarLTU.
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"Framtidens VA 2.0— fler utmaningar
och majligheter”

Den 78 november arrangerades en jubi-
leumskonferens dar Veeknik firade 25

ar sedan inrattningen som forsknings-
amne vidLuled tékniska universitetAm-
nesforetradare Maria Viklander inledde
med att valkomna de drygt 130 deltagarna
samt beréatta att forskning inom dmnet be-
drivits vid universitet i 40 ar.

Under konferensdagarna belystes ur olika
perspektiv de utmaningar och majligaet
som VAcsektorn star infor i framtiden.
Bland annat nAmndes behovet av klimat-
anpassning, saker dricksvattenproduktion
och behovet av samverkan olika aktorer
emellan.

En postersession holls i samband med
konferensmiddagen, dar pagaende forsk-
ning vid VA-teknik presenterades. Kon-
ferensen avslutades med en framtidsspa-
ning och paneldiskussion, dar aven publi-
ken fick delta i omréstningar. Panelmed-
lemmarna och publiken var 6verens om
att nagra av de viktigaste drivkrafterna for
forandring inom VA ar miljo octpoli-
tiska beslut samt att \\Aranschen verk-
ligen &ar en framtidsbransch med stora be-
hov av investeringar i saval ny teknik som
nya medarbetare!

4.7 Deltagande pa konferenser,
etc

Dag&Nat har deltagit vid ett stort antal
konferenser seminarier, arsmoten, cet
bade nationellt och internationellt. Nedan
foljer ett axplock:

1-2 februari talade Oleksandr Panasiuk,
Dag&Nat pa STVF Tekniktraff pa Ar-
landa om matmetoder for detektering av
felkopplingar och tillskottsvatten.



19-23 februari deltog Kerstin Nordqvis

Dag&Nat i ett seminariunom analys av
mikroplaster i spil och dagvattenpa

Aalborg universitet, Danmark.

8 marsdeltog Maria Viklander i IVA se-
minariet "Behdver Sverige en samhalls-
byggnadsminister?bch diskuterade fra-
gor om framtidens samhallsbygghoch
utvecklingen av attraktiva livsmiljoer.

13-14 mars holl Godecke Bleckeren
presentatiomm dimensionering och kon-
struktion av véaxtbaddar och biofilter for
dagvattenreningpd Rornat och Klimat
20181 Stockholm.Ytterligare deltagare
fran Dag&Nat va Youen Pericaultoch
Annelie Hedstrom, samt att Dag&Nat
hade en egen monter.

21-22 mars deltog Inga Herrmann,
Dag&Natsom expert for provtagning av
avloppsanlaggningar och dagvatteen
paneldiskussion paationella konferen-
sen Vatten Avlopp Kretslopp 2018 i
Gavle.

22-23maj talade Heléne Osterlund, LTU
och Ulrika Lindberg, Vakin/Dag&Nat
om val och kval vid dagvattenprovtag-
ning pa Vattenstamman i Helsingborg.
Dessutondeltog Maria Viklander, Anne-
lie Hedstromoch Sylvia Kowar i konfe-
renseroch presemradeDag&Nati mon-
terutstallningen.

16-21 september bidrog Fredrik Ny-
strom till den stora internationella IWA
konferensen World Water Congress &
Exhibition i Tokyo, Japamed en presen-
tation om rening av dagvatten med koa-
gulering och flockuleringVidare presen-
terade Annelie Hedstrom Dag&Nat i den
nordiska montern i seminariet "Open In-
novation Sprout”.
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2326  september representerade
Dag&Nat avfyra forskarepa 11:e uppla-
gan av UDM, International IWA confe-
rence on Urban Drainage Modelling i Pa-
lermo, Italien. De presenterade studier
kring modellkalibrering, ackumulering
av fororeningar i diken och bakterier i
dagvatten. Dessutom deltog de i IWA:s
arbetsgrupp om data och modeller.

25-27 septemberdeltog Stefan Mark-
lund, Dag&Nat som talare i seminariet
om dagvattenfororeningar pa Whassan
2018 i Jbnkodping. Dessutom represente-
rades Dag&Nat med informations-
material i Svenskt Vattens klustermonter.

30 september— 4 oktober presenterade
Katharina LangeDag&Natnagraresultat
fran sina studier om vaxtvébr metall-
rening i biofilter pa International IWA
conference on Wetland Systems for
Water Pollution Control i Valencia, Spa-
nien.

1419 oktober holl Brenda Vidal,
Dag&Nat en presentation om drivkraf-
terna fOr centraliserade/decentraliserade
avloppsreningsystem i Sverige pa inter-
nationella IWA konferenseBmall Water
and Wastewater Systems in Haifa, Israel.
Ytterligare representant for Dag&Nat var
Inga Herrmann.

19oktober holl Alexandra Muller en pre-
sentation om sina studier om byggmateri-
als bidrag tillféroreningar av dagvatten
pa seminarieForum for kemikaliesmart
byggandetemadagvatteri Stockholm.

29-30 november  representerades
Dag&Nat av Heléne Osterlund och
Youen Pericault, LTU samt Madeleine
Syk, Stockholms stad vid SVU:s Fol kon-
ferens for Hllbara vattentjanster i



Malmé. De bidrog med fyra presentat-
ioner om GronNano och Drizzle likval

som mikroskrap i dagvatten, integrerade
VA- och varmeforsorjningslosningar,

samt olika metoder for sparning av fel-
kopplingar och tillskottsvatten i duplikat-

sydem.

8-9 november deltog Lena Goldkuhl,
Dag&Nat i UERA:s (Urban Europé Re-
search alliance) mote i Wien, Osterrike
for att diskutera olika staders forsknings
och innovationsbehov.

13-15 november medverkade Lena
Goldkuhl, Dag&Nat i Smart Cities Expo
World Congress i Barcelona, Spanien.

29 novemberrepresenterade Lian Lundy
Dag&Nat pa en workshoipBryssel, Bel-
gien, somarrangeradeav den europeiska
vattenplattformes arbetsgrupp Urban
Water Pollution

4.8 Utmarkelser, priser och &aro-
fyllda uppdrag

Svensk Vatten pris for basta exa-
mensarbete inom VAteknik

Marten Winklersexamensarbet&iolo-
gisk ravattenbehandling med avseende pa
jarn och mangan vid dricksvattenpro-
duktion —Reningskapacitet i fullskaligt
diskfilter och pilotfilter med expanderad
lera tilldelades Svenskt Vattens pris for
basta examensarbete.

Arets bygge2018

| konkurens med flera coola arkitekto-
niska byggnadsprojekt utsags bygget av
Ostra Lanken i Luled till Arets Bygge.
Det varforsta gangen som ett infrastruk-
turprojekt tilldelales det pestigefullapri-

set somarligen delasit av Svensk Bygg-
tjanst och Byggindustrin.
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Déarmed var det en av Dag&Nats med-
lemmar somvar med i konsortiet som
vann med ett ledningsnatsprojekt.
Vinnarkonceptet bestod i ett konsortium
som bildades akuled kommun oh NCC
och somsa framgangsrikt arbetat med
Ostra Lanken igenom en framgangsrik
entreprenadform Utférandeentreprenad
med utbkad samverkan!

4.9 Informationsmoten

Ett flertal moten har gt rum med aktorer
inom VA-teknikomradet for att sprida
kunskap fran oclom Dag&Nats verk-
samhetVi har rest runt till de kommuner
som medverkar i Dag&Nats projekt och
personligen traffat storre grupperrirée-
spektive kommun, for att [a. informera
om Dag&Nats verksamhet

4.10Publikationer

Dag&Nat har publicerat forskningsoch
utvecklingsesultat i vetenskapliga tid-
skrifter, vid konferenser,i rapporter
m.m.,se nedan.

4.10.1 Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

Blecken. G:T., Karlsson K, Viklander.

M. (2018). Closure to “Environmental
Risk Assessment of Sediments Deposited
in Stornwater Treatment Facilities:
Trace Metal Fractionation and Its Impli-
cation for Sediment Managemengour-

nal of environmental engineering, vol.
144, no. 4, 2018.

Mattsson, J., Hedstrom, A., Westerlund,
L., Dahl, J., Ashley, R., & Viklander, M.
(2018).Impacts on rural wastewater sys-
tems in subarctic regions due to changes
in inputs from household3ournal of cold
regions engineering, vol. 32, no. 1



McCarthy, D. T., Zhang, K., Westerlund,
C., Viklander, M., BertrandKrajewski,
J-L., Fletcher, T. D., & Daditic, A.
(2018). Assessment of sampling strate-
gies for estimation of site mean concen-
trations of stormwater pollutant§Vater
Research, vol. 129, pp. 297-304

Moghadas, S., Leonhardt, G., Marsalek,
J., & Viklander, M. (2018)Modeling Ur-
ban Runoff from RatonSnow Events
with the U.S. EPA SWMM Model for Cur-
rent and Future Climate Scenariakur-
nal of cold regions engineering, vol. 32,
no. 1

Pericault. Y, Karrman. E, ViklandeM,
Hedstrom. A(2018 Expansion of Sewer,
Water and District Heating Networka
Cold Climate Regions: an integrated sus-
tainability assessmerfiustainability, 10
10.

Pericault. Y, Karrman. E, ViklandeM,
Hedstrom. A(2018 Data supporting the
life cycle impact assessment and cost eval-
uation of technical alternatives for provid-
ing water and heating services to a subur-
ban development in Gallivare Sweden
Data in Brief, 21, 1204.208.

Rujner, H., Leonhardt, G., Marsalek, J.,
& Viklander, M. (2018).The effects of in-
itial soil moisture conditions on swale
flow hydrographs Hydrologcal Proces-
ses 2018;32: 644-654.

Rujner, H., Leonhardt, G., Marsalek, J.,
& Viklander, M. 2018. High-resolution
modelling of the grass swale response to
runoff inflows with Mike SHEJournal of
Hydrology, 562 (411-422).

4.10.2 Konferensbidrag

Nystrom F, Nordqvist. K, Herrmann |,
Hedstrdn. A, Viklander. M (2018) reat-
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ment of road runoff by coagulation/floc-
culation and sedimentatiorKonferens-
bidrag WA World Water Congress &
Exhibition, Tokyo, Japan, 123 October
2018.

Vidal. B, Herrmann. I, Sharp. L, Hed-
strom. A (2018) What are the drivers to
decentralize wastewater treatment sys-
tems?A Swedish perspectivéxtended
abstract)WA 15th International Special-
ised Conferences on Small Water and
Wastewater Systems, Haifa, Israel; 118!
October 2018.

4.10.3 Rapporter

Dag&Nat Verksamhetsberattelse 2017,
(2018). Stockholm: Svenskt Vattens C
rapportserie

Dag&Nat Forsknings-och utvecklings-

program 2014 juni 2017. Slutrapport.

(2018). Stockholm: Svenskt Vattens C
rapportserie

Medverkande i form av intervjuer och
diskussimertill fallstudie om Dag&Nat:
Nantin, E.L. (20185ektoroverskridande
samarbete i VAranschenSVU-rapport
2018-08

4.10.4 Kapitel i bok
Blecken. G-T., Tondera K, Osterlund.

H, Viklander. M.(2018). O0HWDOVR 2FFXU

rence, Treatment Efficiency and Accumu-
lation under Varying FlowsKapitel i
bok, del av antologi, ingarEcotechnolo-
gies for the Treatment of Variable Storm-
water and Wastewater FlowsCham:
Springer, 2018, pp. 75-91.

Stott, R., Tondera, KBlecken, G:T., &
Schreiber, C. (2018)Microbial Loads
and Removal Efficiencynder Varying
Flows Kapitel i bok, del av antologi,
ingar iEcotechnologies for the Treatment



of Variable Stormwater and Wastewater
Flows.Cham: Springer, 2018, pp.574.

Tondera, K., Tanner, C. C., Chazarenc,
F., & Blecken, G-T. (2018).Introduct-
ion., Kapitel i bok, del av antologi, ingar
i Ecotechnologies for the Treatment of
Variable Stormwater and Wastewater
Flows. Cham: Springer, 2018, pp. 1-6

Tondera, K., Blecken, GI., Chazarenc,

F., Lucke, T., & Tanner, C. C. (2018).
Treatment Techniques for Variable
Flows Kapitel i bok, del av antologi,

ingar iEcotechnologies for the Treatment
of Variable Stormwater and Wastewater
Flows. Cham: Springer, 2018, pp. 7-30.

TonderaK., Blecken, G:T., Tournebize,
J., Mander, U., & Tanner, C. C. (2018).
Nutrient Removal from Variable Storm-
water Flows Kapitel i bok, del av anto-
logi, ingar i Ecotechnologies for the
Treatment of Variable Stormwater and
Wastewater Flows.Cham: Springer,
2018, pp. 31-55.

Tondera. K, Blecken. G, Tournebize. J,
Viklander. M, Osterlund. H, Andersson
Wikstrom. A, et al. (2018) Emerging
Contaminants: Occurrence, Treatment
Efficiency and Accumulatiaomder Vary-
ing Flows.Kapitel i bok, del av antologi,
ingar iEcotechnologies for the Treatment
of Variable Stormwater and Wastewater
Flows. Cham: Springer, 2018, p. 93-109

4.10.5 Licentiatuppsatser

Rujner, H. (2018)Green Urban Drain-
age Infrastructure: Hydrology and Mod-
elling of Grass Swalesicentiappsats.
Luled tekmska universitet, Lulea.

4.10.6 Examensarbeten

Bengtsson, J. (2018pagvattenmodelle-
ring i Karrgruvan med klimatanpassning
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for ett hallbart
Civilingenjorsexamen,
teknik, 2018

dagvattensystem.
Aturresurs

Lindberg, E. & Rost, A. (2018)Treat-
ment of faecal sludgfrom pit latrines
and septic tanks using lime and urea:
Pathogen dieoff with respect to time of
storage.Civilingenjorsexamen, Naturre-
sursteknik, 2018

Lindstrom, E. (2018)Utformning av en
miljiomalsmodell, fran global till lokal
skala —Fallstudie medokus pa indika-
torval for vattenrelaterade miljomaci-
vilingenjorsexamen, Naturresursteknik,
2018

Nilsson A. & Stoltz, F. (20B). Priorite-
ring av fornyelseomraden Viéat: Var-
deringsmodell for optimering av langsik-
tig kundservice baserad pa driftstor-
ningsstatistik, 6éppen programvara och
anlaggningsdataCivilingenjérsexamen,
Vag och vattenbyggnad, 2018

Norman, P-A. (2018). Filter materials
for sorption of Cu and Zn in stormwater
treatment: a batch equilibrium and kine-
tic study. Civilingenjérsexamen,
Naturresursteknik, 2018

4.10.7 Artikelserie "Ny forskning och tek-
nik”

Nilsson, A., Stoltz, F. & Hedstrom, A.

(2018).Omradesvisdrnyelseproritering

av VAnat Ny Forskning och Teknik 5,

Luled tekniska universitet.

4.111 media

Dag&Néat har under 2@Lvid ett flertal
tillfallen medverkaeller blivit omnamnd
I populérvetenskapliga artiklar ocadio-
program.



Forskningen viktigt for stadsflytt i nort.
SR Vetandets vérld, 24 januari 2018

Energieffektivt byggande i nya Kiruna.
SR Vetenskapsradion, 24 januari 2018

Forskning kring alternativa matmetoder.
I: STVF, 12 februari 2018

Branschdag om dagvatten direktsanis.
Cirkulation, 14 februari 2018

Energisndla hus testas i Kirun&. TV4
Play, 3 april 2018

Avloppsvatten blir dricksvatten: Ex-
trakt, 5 april 2018

Marten Winkler mottog Svenskt Vattens
pris for basta examensarbete inom-VA
omradet.l: boden.se, 6 juli 2018samt
svensktvatten.se, 28 maj 2018

Bassénger ska rena vattnetSVT Jamt-
land, 4 oktober 2018

VA-tekniken ar vard all sin uppmarksam-
het.I: Byggindustrin, 31 oktober 2018

SVUrapport om sektoréverskridande

samarbete i VAranschen.l: Slussen
Building Services, 27 november 2018
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