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1  Om Dag&Niit

Ett vidl fungerande vattenforsorjnings- och
avloppssystem  (VA-system) &  en
forutsittning  for  langsiktigt  hallbar
samhillsutveckling. I detta ingdr
dagvattensystemens och stadsdrdneringens
funktion som visentlig med avseende pi
samhéllsekonomi, milj6 samt medborgarnas
sdkerhet och hélsa.

Forskningsgruppen VA-teknik vid Luled
tekniska universitet har under en rad ar
framgangsrikt verkat inom VA-
systembaserad forskning med utgdngspunkt i
héllbarhet och klokt resursutnyttjande och i
ndra samverkan med branschens aktorer. Det
av gruppen identifierade behovet att
ytterligare stiarka samarbetet med andra VA-
aktorer 1 norra regionen, tillsammans med
Svenskt Vatten Utvecklings satsning pa mer
omfattande projektprogram inom VA-
omradet, resulterade ar 2010 i
klusterbildningen Dag&Nit.

1.1 Dag&Niits verksamhetsidé

Dag&Nit  utvecklar och  formedlar
forskningsbaserad kunskap samt bygger
nitverk inom dagvatten- och
ledningsnédtsomradet med utgdngspunkt i
samhillets behov, hallbarhet och klokt
resursutnyttjande samt i ndra samverkan med
privata och offentliga aktorer.

1.2 Dag&Nits vision

Dag&Nit:s vision fran starten har varit att ar
2020 vara ett internationellt ledande
forskningscentrum  for  kunskaps- och
kompetensutveckling inom dagvatten- och
ledningsndtomradet.

1.3 Dag&Nits strategi

For att nd visionen initierar och genomfor

Dag&Nit behovsdrivna forsknings-,
utvecklings- och utbildningsinsatser inom
dagvatten- och ledningsndtomradet.
Dag&Nait har sdrskilt gjort sig kdnt genom
satsningen pa att tillhandahélla

behovsanpassad forskning och utveckling
inom omradena dagvattenkvalitet,
dagvattensystem och ledningsnit, vilket
mojliggors genom ett starkt samarbete med
befintliga aktdrer, samt genom att knyta sig
an nya samarbetspartners. Samtidigt ar
Dag&Nit en viktig katalysator for ny
samverkan inom VA-omradet, med fler
motesplatser for tillkommande aktorer.

1.4 Dag&Niits partners

Dag&Nit bestar av forskningsgruppen VA-
teknik vid Luleéd tekniska universitet, Lulea
kommun (Samhillsbyggnadsforvaltningen),
Skellefted kommun
(Samhallsbyggnadskontoret), Umed kommun
(Vakin AB), Sundsvalls kommun
(MittSverigeVatten &  Avfall  AB),
Ostersunds kommun (Teknisk forvaltning),
Bodens kommun, VA SYD samt Svenskt
Vatten. Ungefér 1/3 av de forskningsprojekt
som Dag&Nit bedriver delfinansieras av
dessa parter. Dag&Nait fungerar dértill som
paraply for ytterligare projekt, med Formas
och Vinnova som huvudsakliga finansidrer.
Till detta kan ldggas leveranser 1 form av
examensarbeten och projektarbeten.

1.5 Dag&Nits organisation

Overgripande organisation for Dag&Nit
omfattar en styrgrupp, ledningsgrupp samt
temareferensgrupper. Organisationen
redovisas 1 figur 1.
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Figur 1: Dag&Niits organisation

1.5.1 Styrgruppens sammansittning och
sammantriden

Styrgruppen har under 2020 bestatt av:

Stefan Johansson, Skellefteda kommun
(ordférande)

Kristina Kenning Ostling, Ostersunds
kommun (vice ordférande)

Petra Viklund, Luled kommun

Per Griinhagen, Vakin AB, Umed kommun
Tomas Larsson, MittSverige Vatten & Avfall
AB, Sundsvall

Jan Lundberg, Bodens kommun

Malin Engstrom, VAK, Vixj6 kommun

Elin Jansson, ROK, Uppsala Vatten och
Avfall AB

Maria Viklander, LTU (projektledare)

Sylvia Kowar, LTU (koordinator)

Anna Norstrom, Svenskt Vatten AB
(adjungerad)

Under 2020 har styrgruppen haft ett fysiskt
mote 1 februari. Med anledning av
coronautbrottet och  pandemirelaterade

reserestriktioner holls ytterligare
trestyrgruppsméte digitalt, ett vardera i maj,
september och december. Nérvaron vid
samtliga moéten har varit god.

1.5.2 LTU:s ledningsgrupps sammansiittning

Ledningsgruppen har bestatt av Maria
Viklander, Annelie Hedstrom, Godecke
Blecken, Heléne Osterlund, samt Sylvia
Kowar, samtliga VA-teknik, LTU.

1.5.3 Temareferensgrupper

Temareferensgruppernas uppgift dr att stotta
respektive  inriktnings  utveckling via
aterkoppling baserat pa gruppens samlade
kommunala erfarenhetsbas.
Referensgrupperna  dr  kopplade  till
Dag&Nits forskningsteman enligt foljande.
Tema Dagvattenkvalitet — fran regn till
recipient:

Helena Lofgren (Vakin, Umea kommun)
Anna Bodén, Gabriella Nygren (Skelleftea
kommun)

Erika Lundstrom (Luled kommun)

Sara Sjostrdm (Ostersunds kommun)
Anna-Maria Kullberg (MittSverige Vatten &
Avfall, Sundsvalls kommun)

Helena Marttala (Bodens kommun)

Ebba Waernbaum (VA SYD)

Tema Dagvattensystem:

Pér Nystrom (Vakin, Umed kommun)
Helena Jonsson (Skellefted kommun)
Ann-Sofie Wikstrom (Lulea kommun)

Tore Johansson (Ostersunds kommun)

Erik Norin (MittSverige Vatten & Avfall,
Sundsvalls kommun)

Patrik Fahlén, Anders Strandberg (Bodens
kommun)

Eleonora Krizanac (VA SYD)

Tema Ledningsnit:

Christer Stenmark (Vakin, Umed kommun)
Helena Jonsson (Skellefted kommun)

Ulrika Larsson (Luled kommun)

Lars Svensson (Ostersunds kommun)

Kent Johansson (MittSverige Vatten &
Avfall, Sundsvalls kommun)




Tony Bexelius, Erik Tornberg (Bodens
kommun)
Niclas Nilsson (VA SYD)

1.5.4 Dag& Niits personal

Vid slutet av ar 2020 omfattade Dag&Nits
personal 26 doktorander. Tillkommer till
detta som  forskningsoverbyggnad 20

personer varav 9 personer var verksamma pa
deltid.

Under 2020 forstarkte Kalpana Gopinath och
Mehwish Taneez forskningsgruppen som
post doktorer. Kelsey Flanagan anstélldes
som bitrddande universitetslektor. Fortsatt
forskningsstdd har erhéllits av adjungerade
VA-professorerna Jiri Marsalek (National
Water Research Institute 1 Burlington,
Kanada), Richard Ashley frdn Pennine Water
Group 1 Sheffield, Storbritannien, Lian
Lundy, professor i miljovetenskap vid
Middlesex University 1 London,
Storbritannien, Tone Merete Muthanna,
docent vid NTNU 1 Norge och specialiserad
pa dagvattenhantering och klimatanpassning,
samt Elisabeth Kvarnstrom (Urban Water
Management / RISE).  Koordinator for
Dag&Nit dr Sylvia Kowar.

Nedan presenteras de personer fran LTU som
under 2020 arbetat inom Dag&Nit.

Maria Professor
Viklander

Jiri Professor
Marsalek

Lian Gistprofessor
Lundy

Tone Gistprofessor,
Muthanna bitrddande
Richard Professor,

Ashley

adjungerad

Elisabeth
Kvarnstrom

Annelie
Hedstrom

Godecke
Blecken

Inga
Herrmann

Heléne
Osterlund

Kelsey
Flanagan

Gunther
Leonhardt

Jiechen
Wu

Kalpana
Gopinath

Mehwish
Taneez

Sylvia
Kowar

Lena
Goldkuhl

Stefan
Marklund

Kerstin
Nordqvist

Peter
Rosander

Professor,
adjungerad

Professor,
bitrddande

Professor,
bitrddande

Universitetsle
ktor,
bitrddande

Universitetsle
ktor,
bitrddande
Universitetsle
ktor,
bitrddande
Forskare

Postdoktor

Postdoktor

Postdoktor

Projekt-
koordinator

Projekt-
koordinator

Projektledare
Forsknings-
ingenjor, 1:e

Forsknings-
ingenjor




Oleksandr
Panasiuk

Helen
Galfi

Hendrik
Rujner

Alexandra
Miiller

Youen
Pericault

Fredrik
Nystrom

Arya
Vijayan

Snezana
Gavri¢

Brenda
Vidal

Ico
Broekhuizen

Joel
Lonnqvist

Katharina
Lange

Ivan
Milovanovic

Sarah
Lindfors

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Emmanuel
Okwori

Haoyu
Wei

Rasmus
Klapp

Saida
Kaykhaii

Sami
Mashreki

Ali
Beryani

Nikita
Razguliaev

Ivan
Mantilla

Emelie

Hedlund Nilsson

Lisa
Oborn

Par

Ohrn Sagrelius

Robert
Furén

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Kommun-
doktorand

Kommun-
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Industri-
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Industri-
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1.6 Dag&Nits ekonomi

Under verksamhetsaret 2020 omsatte
Dag&Nit 32 miljoner kronor. Hér har
Svenskt Vatten Utveckling bidragit med 1,9
miljoner och partnerkommunerna
sammantaget ytterligare 1,4 miljoner. Andra
finansidrer var Dbl.a. InfraSweden2030,
Naturvardsverket, Europeiska regionala
utvecklingsfonderna Interreg Nord och
Interreg Baltic Sea, samt Vinnova och
Formas som huvudfinansiérer.

Under detta tionde verksamhetsdr har
Dag&Nit fortsatt vixa kontinuerligt och okat
omséttningen 2020 med 1,1 mkr jaimfort med
2019.

Dag&Nits omsdttning

VA-omradet, 1 form av VA-kurser och
branschinriktade examensarbeten.

Vidare hade Dag&Nait tillgang till resurser
motsvarande 2,1 miljoner kronor i form av
fyra externt finansierade industri- och
kommundoktorander.

2011 = 2012 m 2013 m 2014 m2015 m2016 m2017 m2018 m2019 m2020
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Figur 2: Dag&Nits omsittning (i miljoner kronor)
2011-2020

Under aret har vi i likhet med tidigare ar och
baserat pa medlemmarnas behov inldmnat
nya ansokningar om FoU-medel, for att
ytterligare vixla upp Dag&Nits verksamhet.
Utfallet fran ansokningarna har resulterat i
beviljandet av = medel fran  bla.
Naturvardsverket, Formas och SVU.

Utover rena forskningsmedel tillfordes cirka
2,5 mkr till verksamheten for utbildning inom

o
o

30,9



2 Dag&Nits forsknings- och
utvecklingsarbete

Dag&Nit arbetar efter Triple helix-konceptet
som bygger pa nidra samverkan mellan
samhille, nidringsliv. och  universitet.
Konceptet bidrar till en mer livfull, innovativ
och vetenskaplig process, se figur 3.

Figur 3: Dag&Niits samverkansarbete

Dag&Nit bygger pd och dr beroende av ett
stort engagemang hos medverkande aktorer.
Allt syftande till langsiktigt samarbete, {or att
tillsammans modta och bemistra framtida
utmaningar inom VA-omradet.

“Genom samverkan och utveckling
initierad av Dag&Nét medverkar vi pa
sikt till en intressantare och
attraktivare bransch - dirmed ocksa
lattare att rekrytera framtida kollegor
till.”

Vara vigledande principer ar:

e Relevans — Forsknings- och
utvecklingsarbetet ska ligga 1 linje med
Svenskt vattens prioriteringar och
substantiellt bidra till utvecklingen av ett
uthélligt dagvatten- och ledningssystem

e Originalitet —  Forsknings-  och
utvecklingsarbetet ska medfora tydliga
framsteg genom att fylla identifierade
teoretiska eller praktiska kunskapsluckor

o Kvalitet — Forsknings- och
utvecklingsarbetet ska vara av hog
internationell standard

e Delaktighet —  Forsknings-  och
utvecklingsarbetet ska aktivt uppmuntra
véixelverkan och utbytet mellan olika

aktorer och discipliner, mellan forskning
och tillimpning samt Overbrygga
geografiska skillnader

e Oppenhet — Forsknings- och
utvecklingsarbetet ska foras framat i en
anda av Oppenhet, for att Overskrida
traditionella grénslinjer och bidra till en
kultur som mgjliggor effektivt samarbete.

Nira samverkan med behovsigare

FoU-arbetet inom Dag&Nit har sin
utgdngspunkt i de behov som VA-branschen
uttrycker. Detta klarldggs genom moten med
behovsigare/kommuner samt 1 det som
framkommer i/genom féltorienterade
samverkansprojekt.

Moten med intressentkommuner

Under ar 2020 planerade Dag&Nit att fortsatt
hilla moten pa hemmaplan med sina
medlemskommuner. I samband med utbrottet
av covid-19 pandemin i bdrjan av aret
infordes  dock  reserestriktioner  och
rekommendationer péd distansarbete och att
undvika fysiska traffar under stérre delen av
aret vilket ledde till att merparten av motena
fick stdllas in och senareldggas.

Enbart moten med Luled, Boden och Vakin
(Umed) kunde héllas i en ndgot avskalad
form. Uppldgget har varit olika beroende pa
respektive kommuns. Gemensamt for dessa
moten var att diskutera ldge for aktuellt i
kommunen pagiende forskningsprojekt,
aterkoppla resultat fran projekten och fa
inspel till fortsatt utveckling.

Projektmoten

Utover moten med medlems- och
intressentkommunerna har separata
projektméten  avhéllits, bade géllande
pagaende FoU-projekt samt som initial- och
spanarméten infor projektstart och operativa



val, oftast 1 digital form pd grund av
pandemildget.

Dag&Niits verksamhetsstruktur

For att sdkerstdlla vara mdlsittningar, oka
utbytet av erfarenhet, kompetens och kunskap
samt forbdttra samspelet mellan praktikndra
fragestéllningar, utveckling, forskning och
utbildning 4r Dag&Nits verksamhet sedan
start strukturerad 1 tre ansvarsomraden;
forskning, kompetensforsorjning och
kommunikation.  Dessa tre  omraden
illustreras som horisontella plan i figur 4.

Forskning

€7 Kompetensforsorjning

] '].:- Kommunikation

Kvalitet: Dagvattensystem Ledningsnat
fran regn till recipient

Figur 4. Dag&N:its verksamhetsstruktur — med tre
horisontella ansvarsomridena korsande tre teman

Verksamheten bedrivs med utgangspunkten
att Dag&Nits olika aktiviteter ska integreras
sa langt det dr mdjligt, dvs. att forskning,
kompetensforsorjning och
kunskapsformedling dr starkt sammanflétade.

Uthallig dagvatten- och
ledningsndtshantering innefattar allt frén
vattnets kvantitet och kvalitet,

transport/behandling dnda fram till vem som

i varje del har ansvaret for vattenhanteringen.

For att sdkerstélla helhetssyn 1 fragan samt for

att garantera integrationen av de olika delarna

har tre teman identifierats:

e Tema - Dagvattenkvalitet: frén regn till
recipient

e Tema - Dagvattensystem

e Tema - Ledningsnit

Dessa teman utgor en viktig utgdngspunkt for
Dag&Nits forsknings- och
utvecklingsarbete. De kommer dven att vara
grund for utvecklingen av leveranserna
gentemot det dvergripande syftet — uthéllig
dagvatten- och ledningsnétshantering.

Specifika fragestillningar adresseras inom
dessa teman. Vissa fragestillningars béring
pa fler dn ett tema medfor att koordinering
och kommunikation mellan temagrupperna ar
mycket viktig.



2.1 Tema Dagvattenkvalitet: fran
regn till recipient

Dagvattenhantering, dvs. ytlig avrinning frén
vagar och gator, har ldnge varit en fraiga om
att pé effektivaste satt avleda
nederbordsvatten till nérmaste recipient
(vattendrag), utan hénsyn till vattnets kvalitet
och exempelvis de sedimentira avlagringar
dagvattnet ger upphov till i recipienterna. For
att minska dagvattnets miljobelastning har
efterhand (svack-)diken och 6ppna dammar
tillforts avledningssystemet, mer fokus ldggs
ocksa pd vilka &mnen vi bygger in i samhéllet
och som fororenar dagvattnet och effektivare
reningstekniker har borjat efterfragas.

Inom temat Dagvattenkvalitet studeras kéllor
till dagvattenféroreningar 1 mer detalj, vilket
kan kopplas till uppstromsarbete for att
erhélla ett renare dagvatten. Arbetet fokuserar
pa bidrag frdn material som byggs in i staden
och dagvattenkvalitet frdn olika typer av
avrinningsomrdden med fokus pd det som
tidigare inte undersokts 1 Sverige. Under
senare dr har dagvatten pekats ut som en av
de troligen stOrsta transportvdgarna av
mikroskrép frdn den urbana miljon vidare ut
till den akvatiska miljon. Har har Dag & Nat
paborjat ett arbete med karakterisering och
sparning av mikroskrapets kéllor och féllor.
Fororeningstransporten och —spridningen vid
olika snéhanteringsstrategier studeras, t ex.
jamforelse av snoupplag pd land kontra
dumpning 1 vattenforekomster. System for
dagvattenrening utvdrderas och utvecklas
vidare. Detta géller exempelvis biofilter som
nu studeras i fullskaliga anldggningar och
som &r anpassade till svenska forutsittningar.
Tekniker for mer avancerade dammsystem
och andra reningsldsningar for problematiska
dagvatten testas och utvérderas.

Temat “Dagvattenkvalitet: fran regn till recipient” leds av Heléne Osterlund,
bitrddande universitetslektor, VA-teknik, LTU.

Inom temat genomfOrs detaljerade studier
avseende dagvattnets, samt dess sediments,
kvalitet och toxicitet. De resultat som
framkommer ger nddvindig kunskap for
planering och utformning av en héllbar och
kretsloppsanpassad dagvattenhantering, med

minimerad fororeningsspridning och
miljobelastning. I samarbete =~ med
anviandare/huvudmén kommer

projektresultaten att anvdndas for att utveckla
strategier for uthallig hantering av dagvatten.
Detta inkluderar uppstromsarbete,
overgripande sedimentbedomning respektive
behovet av slutbehandling i processkedjan -
till exempel dammar, diken eller mer
avancerad rening.

Under 2020 har arbetet tematiskt bedrivits

inom 12 forskningsprojekt, bl.a.:

e Bedomning och modellering av gron
infrastruktur

e Anonyma kéllor: Identifiering och
karakterisering av kéllor till diffus
fororeningsspridning

e Dagvattenbiofilter: frdn standardlosningar

till avancerade teknikldsningar

Avancerad dagvattenrening

Yteffektiv dagvattenrening

GronNano 3

DRIZZLE

prban Plastics

FanpLESStic-Sea

Elektrokoagulation som renings-

komponent for férorenat dagvatten

e Avskiljning av mikroplast fran dagvatten
och snd



2.1.1 Identifiering och utvirdering av
dagvattenfororeningskiillor

Alexandra Miller , doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitrddande handledare:

Jiri Marsalek, professor

Heléne Osterlund, bitr. lektor

Diffusa fororeningskéllor, alltsd antropogena
utslipp frdn exempelvis trafik eller
byggnader, har i EU:s vattendirektiv utpekats
som viktigt att ta itu med for uppnéende av
god ytvattenkvalitet i vara
dagvattenrecipienter. Alexandras
forskningsomrade ar framst relaterat till att
identifiera och utreda dessa kéllor till
fororeningar i dagvatten.

De fororeningsgrupper som studeras omfattar
bade metaller och olika organiska
fororeningar. Arbetet fokuserar pa bidrag av
fororeningar fran olika urbana ytor och
material - exempelvis byggnadsmaterial.
Detta omfattar studier i sévil laboratorie- som
pilotforsok pa konventionella
byggnadsmaterial, samt genom
litteraturstudier. Pilotférsoken bestdende av
33 miniatyrtak med 11 olika materialslag stod
fardigt varen 2017; provtagning paborjades
samma ar och har fortsatt dren 2018, 2019 och
2020. Alexandras arbete omfattar dven en
kritisk litteraturstudie 6ver kunskapsldget
gillande fororeningsbidrag frin olika kéllor,
samt provtagning av sno i urbana omraden.

Figur 5. Pilottak med olika yggnadsmaterial vid
LTU.

Aktiviteter 2020

o Firdigstillande av konferensbidrag till
ICUD 2020 (framflyttad till 2021).
Konferensartikeln jamfor olika metoder
for identifiering av killor till fororeningar
1 dagvatten.

e Fortsatt provtagning av avrinning vid
pilotforsok (figur 5).

e Publicering av en kritisk litteraturstudie
om de kéllor som bidrar med fororeningar
till dagvatten.

e [ december paborjades planering av nésta
studie som handlar om forekomsten av
fororeningar i sno fran trafikmiljo.

Viktigaste resultat

Litteraturstudien visade att nuvarande
kunskapen skiljer sig stort mellan olika
kategorier av kéllor. Atmosférisk deposition,
trafik och metalliska byggnadsmaterial tillhor
de storsta fororeningskillorna och har ocksa
studerats i storst omfattning.
Metodjdmforelsen visade att lakforsok i
laboratoriemiljo effektivt kan identifiera
potentiella fororeningskillor samt studera
hur yttre faktorer kan paverka utslédppen av
olika &mnen. Dédremot ldmpar de sig inte for
att skatta koncentrationer i avrinningen fran
byggnadsmaterial i utomhusmiljder.

Publikationer

Miiller, A., Osterlund, H., Marsalek, J., &
Viklander, M. (2020). The pollution conveyed
by urban runoff: A review of sources. Science
of the Total Environment, 709, 136125



2.1.2 Kdllor till och transport av
fororeningar i dagvatten

Mehwish Taneez, postdoktor

Avrinnande dagvatten dr som bekant en
viktig transportvdg for ett spektrum av
fororeningar - fran urban miljo till
mottagande ytvatten. Pa sa sitt bidrar dessa
strommar till en forsimrad miljstatus i
stadsndra ytvatten. De material som byggts in
1 den urbana miljon, exempelvis byggnaders
tak och fasader samt andra tekniska
komponenter sasom vigricken, lyktstolpar,
biankar osv. ldngs gator kan paverka
vattenkvaliteten. Aven dagvattenledningar ir
tillverkade av ett brett urval material och de
avtryck dessa ldmnar pd dagvattnet de
transporterar aterstdr dn idag att fullt ut
karaktarisera.

Initialt kommer forskningsinsatsen att
fokusera pa att utvirdera interaktion mellan
ledningsmaterial och dagvatten — med vatten
med olika kemisk sammansdttning insamlat
fran typskilda avrinningsomraden — i detta
skede ska ocksd belysas inverkan av
ledningsélder.

Ett annat forskningsspar dr inriktat pa
provtagningsmetodik och ska fokusera hur
forhédllanden for lagring av dagvatten och
lagringstid paverkar fysiokemiska parametrar
inklusive fraktionering av metaller.

Forskningen syftar till att forbattra forstdelsen
av hur nya och aldrade ledningsmaterial
frigdr fororeningar till dagvatten samt hur
dessa fraktioneras. Hér &r en viktig aspekt att
klarldgga i1 vilken omfattning prover kan
forvaras fran provuttag fram till analys
(inklusive andra forhédllanden) och hur
forvaringen péverkar erhédllna analysresultat.
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Aktiviteter 2020

Under december ménad 2020 planerades

foljande experiment:

e Undersoka paverkan av dagvattenlagring
under skilda forhdllanden (t.ex. tid och
temperatur) samt hur detta péaverkar
vattenkvalitet gillande pH, EC, TSS,
TOC, DOC partikelstorleksfordelning och
metallfraktionering. Dagvatten fran tva
avrinningsomraden kommer hir att
anvindas.

e Dagvatten fran tre avrinningsomraden
kommer att recirkuleras i sdvil nya som
aldrade  ledningar (PVC, betong,
galvaniserat stél, polypropen (PP), belagda
ror etc). Analysomfinget omfattar ett brett
spektrum av parametrar, inkluderande
fraktionerade metaller, som underlag for
beddomning av dagvattenprovens
miljopéverkan.



2.1.3 Killor och sinkor till mikroplast i
dagvatten

Lisa
Handledare: Maria Viklander, prof.

Bitrddande handledare:
—% Heléne Osterlund, bitr. univ.lektor

Mikroplaster dr ett samlingsnamn for sma
plastfragment (< 5 mm) och finns &verallt.
Dagvatten har identifierats som en av
transportvigarna for mikroplast fran stiader ut
till sjoar och vattendrag. Det finns ett flertal
aspekter att beakta gillande mikroplaster som
sprids via dagvatten. Exempelvis kan andra
fororeningar adsorberas till mikroplasten och
via dagvattnet transporteras ut i sjoar och
vattendrag, plasten kan innehdlla odnskade
dmnen, samt att sma plastpartiklar (sdsom
skrép) dr en fororening i sig sjalv.

Mikroplaster kan delas in 1 tvd kategorier

beroende pd ursprung, dels primira
mikroplaster som aterfinns 1 primart

producerad storlek och form - exempelvis
plastpellets (rdmaterial i plastindustrin), dels
sekunddra  mikroplaster =~ som  bildas
oavsiktligt dd storre plastbitar bryts ner -
exempelvis efter nedskrdpning eller vid
slitage av didck och vigmarkeringsfirg.
Nedbrytning av storre plastbitar (sdsom
plastskrdp) till mikroplast kan orsakas av
flera olika faktorer, bl.a. mekanisk notning,
viarme, biologiska processer och UV-
stralning.

Aktiviteter 2020

e Nedbrytning av plastskrip frdn makroplast
till mikroplast, som sedan kan spridas
vidare via dagvatten, har studerats under
kontrollerade forhallanden. En accelererad
nedbrytning av plast pd grund av UV-
stralning har simulerats i laboratorium.
UV-exponeringen omfattade 7, 28 och 56
dagar wvilket 1 Luled jamforelsevis
motsvarar en tidsperiod under bar himmel

Oborn, kommundoktorand,
Milj6forvaltningen, Stockholms stad
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pa ca 0,25, 1 respektive 2 &r. I studien
anviandes fyra wvanligt forekommande

plastprodukter av engingskaraktir: lock
till kaffemugg, godisforpackning, flaska
och pése.

Figur 6. Plastskrip (till vinster) samt provbitar (till
hoger) som anvints i studien. Uppifrian och ner:
lock, chokladférpackning, flaska och pase.
Foto: Jonathan Svedin, 2020.

Lisa var fordldraledig under januari t.o.m.
september 2020.

Viktigaste resultat

Resultaten frdn studien tyder péd att
nedbrytning pa grund av UV-stralning skiljer
sig at mellan de olika studerade produkterna
(plasttyperna), bade gillande
nedbrytningsmonster 6ver tid och antal
partiklar som frigérs efter de olika
exponeringstiderna. Storst antal partiklar
frigjordes fran chokladforpackningen och
kaffemuggslocket.



2.1.4 Spridning av mikroplast via dagvatten

Lo\

{ Kalpana Gopinath, postdoktor

Mikroplast  definieras  vanligtvis  som
plastpartiklar dimensionsméssigt mindre 4n 5
mm. Urbant dagvatten &dr en viktig
transportvig for fororeningar till
ytvattenforekomster eller marina omraden,
transporterande ménga skilda substanser
sasom mikroplast, tungmetaller, polycykliska
aromatiska kolviten, bakterier samt néirsalter.
Forstdelsen for hur landbaserade killor for
mikroplast bidrar till detta samt de olika
transportvdgarna via dagvatten ar begrénsad,
vilket ger en tydlig kunskapslucka géllande
vilka fororeningskéllor som dominerar och
hur de sprids vidare ut i miljon.

Inom denna kontext syftar projektet att nd
bittre forstdelse nir det géller transportvagar
for mikroplast 1 avrinnade dagvatten.

Aktiviteter 2020
e En Oversiktsartikel haller pa att skrivas
med syfte att redovisa dagens

kunskapsldge vad giller mikroplast i
dagvatten fran urban miljo. I detta ingér
exempelvis beskrivning av metoder for
provtagning och analys av dagvatten, vilka
transportvdgar som finns undersokta samt
att identifiera forskningsluckor och
prioriterade satsningar framaét 1 tid.

e Metodik for provtagning av dagvatten i tre
urbana omraden i Luled utarbetades. Tre
omraden valdes ut for provtagning: en
parkeringsplats (figur 7), takavrinning frén
en byggnad (figur 8) och en trafikerad vag.

e Prov uttogs pa dagvatten fran tre
regnhdndelser under september och
oktober manad 2020 i1 angivna omréden
ovan.
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e Uttagna prov filtrerades, forbehandlades
samt konserverades infOr senare analys
géllande mikroplast.

Figur 7. Provtagning a dagvatten pa parkerings-
plats vid Lulea tekniska universitet, Lulea.

2.1.5 Figur 8. Utvald provtagningsplats for
takavrinning frin byggnad.



Metaller i dagvatten - kemiska faser
och transportprocesser

Sarah Lindfors, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

Heléne Osterlund, bitr. univ.lektor
Lian Lundy, gistprofessor

Metallers
dagvatten har ett direkt samband med kemiskt

toxicitet och biotillgdnglighet 1

fastillstdind och partikelstorlek. Idag é&r
flertalet reningsalternativ for dagvatten
baserade pa sedimentering av storre partiklar
och de metaller de innehdller. Detta torde
innebéra att de mindre/minsta
metallfraktionerna (kolloider och fria joner),
med forvintad hog toxicitet, 1 stor
utstrackning  tillits = passera  sddana
reningssteg ut i recipienten. Sarahs forskning
syftar till att 6ka kunskapen om metaller i de
minsta storleksfraktionerna och hur de
kemiska faserna d@ndras under transport i
dagvattensystem.

Aktiviteter 2020

e En tidigare fardigstdlld artikel blev
accepterad for publicering i Science of the
Total Environment vilken behandlar
metaller 1 regn och smaltvatten dér det
undersoktes vilka olika storleksfraktioner
metallerna férekommer 1. Ultrafiltrering,
med en avskiljning pd ca 1 nm, var en av
de separeringstekniker som anvindes.

e Under dret har Sarah fardigstallt
ytterligare en artikel om biotillgingliga
fraktionen av metaller 1 regn och
sméltvatten berdknat med modellen Bio-
Met. Provtagning har genomforts i tre
olika urbana omraden; tva
industriomraden och en parkering och den
berdknade biotillgidngliga halten har
jamforts med l0sta halter metaller frén
upprepad  provtagning under hela
avrinningstillfillen. Manuskriptet  till
artikeln dr inskickad till vetenskaplig
tidskrift och under granskning.
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i Umea -
industriomrade Viisterslitt (Overst),
parkeringen vid Norrlands universitetssjukhus
(mitten), industriomrade Ostteg (Iingst ned).

Figur 9. Provtagningsomriaden

e Arbete med att sammanstdlla hittills
erhéllna resultat fran alla delstudier i en
licentiatavhandling har pabodrjats och ar
ndstan slutfort.

Viktigaste resultat

De sammanstéllda resultaten fran
licentiatavhandlingen visade pa att den 16sta
fraktionen av Cu, Ni och Zn, vanligt
forekommande metaller i dagvatten, bestod
av en komplex komposition av flera mindre



storleksfraktioner. Dock var den sant losta
fraktionen dominerande oavsett
markanvédndning och sdsong. En jimforelse
mellan fraktioneringsresultaten och
modellerad biotillgdnglighet indikerade att
flera 10sta fraktioner bidrog till den
biotillgéngliga fraktionen.

Publikationer

Lindfors, S., Osterlund, H., Lundy, L. &
Viklander, M. (2020). Metal size distribution
in rainfall and snowmelt-induced runoff from
three urban catchments. Science of the Total
Environment, 743, 140813.
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2.1.6 Svackdikens betydelse for dagvatten-
kvalitet

Snezana Gavri¢, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitrddande handledare:

Giinther Leonhardt, adj. univ.adjunkt

Avrinning av fOrorenat dagvatten frin
hérdgjorda ytor kan minskas genom att
aterskapa vissa naturliga forutséttningar i
avrinningsomradet. Svackdiken &r hirvidlag
en vanligt forekommande gron infrastruktur,
anvéndbar for att kontrollera dagvattenfloden
géllande bade kvantitet och kvalitet.

Snezana Gavri¢s forskningsomride fokuserar
pa svackdiken och processer som styr
transporten av  fororeningar 1 dessa
grisbevuxna diken. Eftersom svackdiken
allméint anses vara effektiva for att avldgsna
metaller frdn dagvatten genom infiltration
och fastliggning av metaller i jord, kan
langsiktig anviandning av svackdiken leda till

ackumulation av fOroreningar i, och
kontamination av svackdikens jordar.
Aktiviteter 2020

e En dataanalys genomfordes gillande

markkemi i tre svackdiken beldgna i Luled,
nyttjade for bade dagvattenavledning och
vinterféorvaring av  snd rojd  fran
intilliggande trafikomrdden. Dataanalysen
omfattade metallkoncentrationer och ett
urval fysikalisk-kemiska parametrar (pH,

elektrisk konduktivitet, kloridhalt,
organiskt innehdll och infiltrations-
kapacitet).

e En vetenskaplig artikel baserad pa
ovanstdende filtstudie godkéndes for
publicering.

e Resultat frd&n  ovanstdende  studie
presenterades under Svenskt Vattens Fol-
dagar (december 2020).



e Under december manad forsvarade
Snezana sin licentiatavhandling.

e Under arets slutfas uppstartades planering
av kommande studier.

Viktigaste resultat

Resultaten frén hdr genomfort arbete visade
att jorden 1 det dldsta svackdiket, bredvid
vigen med hogst trafikintensitet, inneholl
hogst koncentration av flertalet undersokta
metaller. Exempelvis gillde detta medel-
koncentrationen av bly (Pb) ~ 70 mg / kg TS
(torrvikt), jamfort med < 10 mg / kg TS i de
tva andra svackdikena. Barium (Ba) dédremot
visade likvérdiga koncentrationer i samtliga
svackdiken, (645 - 699 mg / kg TS). Omkring
90 % av Ba-innehdllet forekom bundet i
jordpartiklarna och var olosligt, vilket

bekréftar dess mineraliska ursprung.

Figur 10. Provtagning av ett grﬁsbeVuxet svackdike
i Lulea.

Publikationer

Gavric, S. (2020). Enhancement of storm-
water quality in grass swales: Removal and
immobilisation of metals. Licentiatavhand-
ling, Luled tekniska universitet.
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2.1.7 Fororeningar i wurban sno: Prov-

tagningsmetodik, paverkan ay
snohantering och spridning med
smdltvatten
Arya Vijayan, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitrddande handledare:

Jiri Marsalek, professor
Heléne Osterlund, bitr. univ.lektor

Sné och smiltvatten dédrur  sprider
fororeningar till ytvatten och kan fOrsimra
ytvattenkvaliteten. De stora kéllorna till
fororeningar 1 snd 1 stadsmiljo &ar trafik,
atmosfarisk deposition, vagsalt, halkbekdmp-
ningsmedel samt urban nedskripning.
Fororeningar av intresse att studera i snd och
under sndsmiltning dr tungmetaller, klorider,
organiska fOroreningar, mikroplaster och
niringsdmnen. Aryas forskning fokuserar pa
att forsta samt klarldgga koncentrationer och
total massa géllande fororeningar 1 snd likvél
som fOroreningars beteende under ett smalt-
forlopp, for att stddja planering och
utveckling av platsspecifika snohanterings-
metoder.

Aktiviteter 2020

e Under aret har Arya fardigstéllt en artikel
om strategier for provtagning av snd och
dess effekt pd skattning av fororenings-
forekomst i sndupplag.

e November ménad fOrsvarade Arya sin
licentiatavhandling.

Methods = Study areas

Figur 11. Aryas licentiatseminarium holls pa
distans pa grund av rddande pandemi.



e December ménad presenterade Arya
resultat frdn en mikroplaststudie under
Svenskt Vattens Fol-dagar 2020.

Viktigaste resultat

Kvaliteten pa insamlad sné i de tre ingadende
studiecomradena  (Frihamnen Stockholm,
Umea och Luled) skilde sig tydligt at pa grund
av skillnader studicomradena emellan; sa till
exempel 1 klimat (sdrskilt lufttemperatur och
arligt snofall), befolkningstithet, mark-
anvandningsaktiviteter inklusive genomsnitt-
lig daglig trafikintensitet samt snéhanterings-
aktiviteter.

En jamforelse av olika strategier for
snoprovtagning visade att en systematisk
provtagning i ett rutmonster med jdmna
avstdnd dr den bésta strategin jaimfort med
bade ett stickprov (ett enda prov vertikalt
uppifran och ned genom snoéhdgen, vid nagon
vald punkt) och samlingsprov (blandat prov
fran enstaka snohogar).

Publikationer

Vijayan, A. (2020). Quality of snow deposited
in urban areas: Storage, load assessment and
release of selected pollutants with snowmelt.
Licentiatavhandling, Lulea tekniska
universitet.
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2.1.8 Dagvattenbiofilter: Faktorer som kan
paverka funktionalitet

Katharina Lange, doktorand
Handledare:

Godecke Blecken, bitr. professor
Bitrddande handledare:

& Maria Viklander, professor

Biofilter for dagvattenrening ér en teknik som
implementeras alltmer i Sverige. Den birande
tanken dr att efterlikna reningsprocesser som
finns i naturlig jord. Tekniken bedoms i det
sammanhanget som ekonomiskt slagkraftiga,
utrymmesbesparande och kunna generera
estetiskt tilltalande reningsanldggningar for
dagvatten. I dagsldget kvarstar dock en hel del
oklarheter kring reningsprocesserna i
biofilter. Alltfor lite data finns till exempel
betriffande rening av losta metaller och
mikroplaster.

Aktiviteter 2020
e Under aret publicerades tva vetenskapliga
artiklar  om  laboratorieforsok  som

genomfordes 2018 med fokus pé biofilter
och metallrening. De tva forsdken
undersokte faktorerna vegetation och salt
samt vegetation och torra perioder. Bade
totala, l6sta (< 0,45 um) och sant 16sta
metaller (< 3 kDa) har analyserats och
resultaten sammanstéllts 1 artiklarna.

e Provtagningen av filtanldggningen i
Sundsvall  avseende  metaller och
mikroplast fortsatte under 2020 (och
kommer att avslutas varen 2021).

e Analyser avseende forekomst och rening
av mikroplast genomfordes. Insamlingen
av data slutfordes tillsammans med IVL
Svenska Miljoinstitutet. Utvirderingen
paborjades.

¢ Vidare provtagning med fokus pa metaller
och niringsdmnen bdrjade under 2020 och
pagar till och med varen 2021. Totala,



l16sta (< 0,45 um) och sant 16sta (< 3 kDa)
koncentrationer av metaller analyseras.
e Licentiatavhandlingen forsvarades 3 juni.

Viktigaste resultat

Biofilters formdga att hantera metaller
paverkas av forekomst av vegetation, salt och
torra perioder. Nigra véxtslag, saltforekomst
och utfallande torrperioder har alla negativ
inverkan pa biofilters reningsfunktion. Med
en i grunden resulterande effektiv borttagning
av totalhalt metaller framkom i vissa fall lagre
reningsforméga géllande 16sta metaller, dnda
upp till metallakning (koppar direkt efter en
torr period for vissa vixter). Utgdende
koncentrationer Overskred delvis troskel-
viarden for svenska miljokvalitetsnormer.
Resultaten understryker vikten av ritt val av
véxter och filtermaterial nidr metallrening &r
prioriterad.

Féltanlaggningen 1 Sundsvall som bestar av
ett biofilter i kombination med en sedimenta-
tionskammare kan reducera mikroplast-
partiklar i storleksordningen 100 — 300 pm.
Forsedimenteringen bidrar inte till reningen.

F 1gr 12. Potagnlng vid bloﬁlteranlaggnlngén i

Sundsvall.

Publikationer

Lange, K. (2020). Total and dissolved metal
treatment in  stormwater  bioretention.
Licentiatavhandling. Lulea tekniska
universitet, Lulea.
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Lange, K., Osterlund, H., Viklander, M. &
Blecken, G. (2020). Metal speciation in
stormwater bioretention: Removal of particu-
late, colloidal and truly dissolved metals. Sci-
ence of The Total Environment, Vol. 724,
138121.

Lange, K., Viklander, M. & Blecken, G.
(2020). Effects of plant species and traits on
metal treatment and phytoextraction in
stormwater bioretention. Journal of Environ-

mental Management, Vol. 276, 111282.



2.1.9 Biofilters langtidsfunktion under kalla

forhdllanden

- Robert Furén, industridoktorand

% Handledare: Godecke Blecken, bitr.

% | professor

i Bitrddande = handledare:

=¥ viklander, professor
Marie Krusa, NCC

7

Maria

I véra moderna stider och andra urbana
miljoer samlas fororeningar och blandas med
nederbord, vilket  tillsammans med
hardgjorda ytor och snabb avvattning leder
till stora utmaningar avseende hantering av
savil floden samt belastning av recipienter.
Biofilter dr en vanligt forekommande teknik
for behandling av dagvatten vilken okar i
popularitet i Sverige idag. D4 filtermaterialet
ar det som har storst effekt pa reningen i
biofilter inriktar sig Roberts forskning pa
studier av filtermaterialets reningsformaga
over tid och ackumulation av fororeningar i
filtermaterialet. Féltstudier av filtermaterial
paborjades under hosten 2019 och analyser av
resultat har pagétt under 2020.

Aktiviteter 2020

e Under varen och sommaren har resultat
frdn tidigare provtagningar av filter-
material och sediment fran biofilter-
anldggningar utférda i USA under 2019
utvérderats.

e Studien har presenterats pa Svenskt
Vattens digitala Fol-dagar 1 december
2020.

e Under hosten  har arbete med
instrumentering av en biofilteranldggning
i Stockholm for fullskaliga tester pagétt.
Provtagning fran anldggningen berdknas
komma igang i borjan av 2021.

Viktigaste resultat

Resultaten fran provtagning av filtermaterial
och sediment frdn USA 2019 visar pa
forekomster och halter av metaller samt
organiska fOroreningar. Sammantaget ger
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detta en bild av de risker som byggs in 1 ett
reningsfilter 6ver tid samt dkad forstdelse for
hur olika @mnen binds till och ror sig i olika
filtermaterial. Ddrav bidrar resultaten till att
man kan gora bédttre beddmningar av hur
sediment och filtermaterial skall hanteras vid
drift och underhdll samt i samband med
framtida utbyte av filtermaterial.

Figur 13. stanléiggmng ‘under uteckling for
provtagning av dagvatten.



2.1.10 Reduktion av organiskt material
och kviive vid forsedimentering

" 4 2 Ali Beryani, doktorand
N Handledare:

Godecke Blecken, bitr. professor
_ Bitrddande handledare:

“% Maria Viklander, professor

Biofilter &r en yteffektiv dagvatten-
reningsteknik som via infiltration genom
sandbaserade filtermaterial forbattrar vattnets
kvalitet. Ett flertal labbstudier har pavisat att
biofilter effektivt minskar fororeningar i
dagvatten. Betydligt farre fullskaliga drift-
satta anldggningar har undersokts, speciellt
géller detta i Skandinavien med omréadets
specifika klimatforhdllande och omgivande
miljo.

Den oOvergripande inriktningen for denna
studie dr att utvdrdera ett antal fullskaliga
biofilter med férsedimentering med avseende
pa behandlingseffektivitet for reduktion av
kvavekomponenter och organiska d@mnen -
under skilda betingelser och urbana miljder.

Aktiviteter 2020

e Under sommarperioden och hosten
utrustades ett biofilter med sedimen-
tationskammare i1 centrala Sundsvall med
provtagare, for att studera behandlings-
effektivitet géllande prioriterade organiska
mikroféroreningar 1 trafikdagvatten. I
denna delstudie ingar forutom utvérdering
av den Overgripande reningsformagan
dven att mita och analysera hur
koncentrationerna varierar under regn-
hiandelser (alltsd att skapa en s& kallad
pollutograf). Provtagning kopplat till ett
fatal nederbordshidndelser genomfordes
under hosten, aktiviteten kommer att

fortsétta 2021.
e Ali deltog vidare i arbetet med dataanalys
inklusive  rapportforfattande om en
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utviardering av 26 biofilter 1 Sverige éar
2018. Syftet med studien var att utvérdera
funktionaliteten pd ett Oversiktligt sitt
samt undersoka om anldggningar har
potential att uppfylla sina mal.

Viktigaste resultat

Prelimindra resultat fran Sundsvalls biofilter
med forsedimentering visar att anliggningen
reducerar dagvattnets innehall av organiska

mikrofororeningar (d.v.s. PAHs, TPHs,
alkylfenonoler och BPA) savdl som
suspenderat material.

s

Figur 14. Exempel pa biofilter med undermaénlig
(vénster) respektive godtagbar (hoger) vegetation

I den andra studien undersdktes tillstind och
funktionalitet for 26 biofilter i Sverige. Har
ingick faktorer som funktion kontra design,
forbehandlingssteg, vegetationsskiktets
status, filterskiktets uppbyggnad samt
tekniska driftaspekter. Resultaten visade att
bara hélften av Dbiofiltren var helt
funktionsdugliga. Gillande flertalet
anldggningar rekommenderades en tydligt
héjd ambitionsnivd betrdffande drift och
underhall, for att sédkerstdlla optimal
prestanda.



2.1.11 Kemisk fillning av fororenat dagvatten

Fredrik Nystrom, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitridande handledare:

Annelie Hedstrom, bitr. professor
Inga Herrmann, bitr. univ.lektor

Féllningskemikalier sisom metallsalter och
polymerer dr ofta anvdnda produkter inom
vattenbehandling. Diremot 4r de ej vanligt
forekommande inom dagvattensektorn. Detta
trots att de huvudsakligen anvénds for att 6ka
sedimentationsformégan hos partiklar, vilka
stdr for en betydande del av dagvattnets
fororeningsinnehdll. Inom detta doktorand-
uppdrag har ett flertal studier drivits som
syftat till att undersoka behandlingseffekten
vid anvindning av féllningskemikalier.
Delstudier i projektet har t.ex. fokuserat pa
partikelavskiljning men dven fOrorenings-
avskiljning i olika typer av dagvatten. Vidare
dven hur varierande utfall paverkas av val av
fallningskemikalie och doseringsnivd. En
senare delstudie har dven tittat pa anvindning
av polymerer for avvattning av sediment
muddrat frdn en dagvattendamm. Héir
undersoktes i labbskala bide fOrorenings-
retention 1 det avvattnade slammet savél som
avvattningsbarheten.

Aktiviteter 2020

e En forsoksuppstillning for elektrokoagu-
lationsexperiment ~ (figur  15)  har
konstruerats i labbskala, forsoksserier har
genomforts. Jarnelektroder savdl som
aluminiumelektroder har anvénts for att
behandla urbant samlad smailt sné samt
viagdagvatten.

e Sedimentprov avsatt i en dagvattendamm i
Stockholmsomradet har uttagits 1 falt.
Experiment i laboratorieskala har darefter
genomforts dir dessa sediment avvattnats
varvid avskiljnings-effekt for fororeningar
samt avvattnings-barheten har analyserats.

20

Figur 15. Forsoksuppstillning for elektro-

koagulation (Miljolaboratorium, LTU).

Viktigaste resultat

Kemisk féllning fungerar prestandamaéssigt
mycket vdl som en behandlingsteknik for
fororenat dagvatten. Speciellt giller detta
partikuldra fororeningar vilka utan storre
svérigheter kan avskiljas till mer dn 90 %,
vilket inkluderar manga av de typiska
fororeningar som ofta patriffas i1 fororenat
dagvatten. Specifikt uppnas en
avskiljningseffekt for sma partiklar (<30 pm)
1 betydligt storre omfattning &n endast
sedimentation formér. Det finns dven en 1 viss
man gynnsam effekt géllande avskiljning av
l6sta metaller, beroende pd val av
fallningskemikalie.

Publikationer

Nystrom. F, Nordqvist. K, Herrmann. I,
Hedstrom. A, Viklander. M. (2020). Labora-
tory evaluation of coagulants for treatment of
stormwater. Journal of Water Process Engi-
neering, Vol. 36.

Nystrom. F, Nordqvist. K, Herrmann. I,
Hedstrom. A, Viklander. M. (2020). Removal
of metals and hydrocarbons from stormwater
using coagulation and flocculation. Water
Research, Vol. 182.
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2.1.12 Dagvattenrening med membranteknik
och pulserande flode

Saida Kaykhaii, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, bitr. professor
Bitradande handledare:

Inga Herrmann, bitr. univ.lektor

Numera framstar behandling av dagvatten for
att mojliggora olika former av aterbruk som
néstintill sjidlvklart for alla och envar. Olika
metoder kan anvdndas for att avldgsna
fororeningar och mojliggora detta. Metod och
teknikapplikation ~ véljs  huvudsakligen
baserat pd det fororeningsslag som behdver
reduceras. Membranbaserade processer —
som dr erkint effektiva for behandling av
bade vatten och avloppsvatten — kan ockséd
vara en lamplig process for behandling av
dagvatten. Som bekant 4r membranteknikens
tillimpbarhet och processeffektivitet tydligt
beroende pé specifik vattenkvalitet. Darfor ar
nuvarande forskningssteg inriktad pad tva
membrantypers formaga att rena dagvatten
samt att selektera fram  optimala
driftstrategier for god / tillricklig hog
produktivitet och vattenkvalitet (permeat).

Aktiviteter 2020

o [ ett forsta steg fordjupade Saida sin
kunskap om dagvattenbehandling med
membranteknik — inkluderande olika
membrantyper samt olika applikationer
och processalternativ. [ fortsidttningen
fordjupade hon édven sind kunskap om
teknikomradet samt behovlig apparatur,
konfiguration och forsdksbetingelser.

e Slutligen paborjades uppbyggnad av en
experimentell processkedja, dér
avancerade sensorer for tryckmétning
m.m. kommer att nyttjas.
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Figur 16. Membranﬁltr som anvinds i
forsoksuppstéllningen.

e | nistféljande steg kommer en rad
experiment 1 labbskala att genomforas.



2.1.13 Yteffektiv dagvattenrening

Ivan Milovanovic, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, bitr. professor
Bitradande handledare:

Inga Herrmann, bitr. univ.lektor

Den pagiende urbaniseringen leder till
minskade naturytor och 6kad andel hardgjord
yta.  Resulterande urbant avrinnande
dagvatten innehéller varierande typer och
halter av fororeningar, beroende péa
dranforlopp och bebyggelsetyp. Dagvatten
kan sdlunda bade wur kvantitets- och
kvalitetssynvinkel utgéra ett potentiellt hot
gentemot omgivande recipienter, ndgot som
behdver hanteras eller forebyggas.

P4 grund av pagiende samhéllsfortitning
okar behovet av yteffektiva behandlings-
anldggningar for dagvatten. Vid National-
museum 1 Stockholm finns zeolitfyllda filter,
for att rena avrinnande vatten frin
byggnadens koppartak. Ivans studie fokuserar
filtrets formaga att minska kopparkon-
centrationen samt att undersdka hur filtrets
adsorptionskapacitet forandras 6ver tid.

Urbant dagvatten for ocksd med sig stora
méngder av stora och sma partiklar, som ses
som en betydande belastning for recipienten.
Partikelsedimentering i dagvattendammar &r
en av de vanligaste metoderna for att reducera
halten suspenderade partiklar och skapa ett
renare dagvattenflode. En mojlig teknik-
h6jning som hér studeras for att reducera dag-
vattendammars ytbehov, dr att komplettera
dagvattendammar med ett sedimentations-
raster placerat pd dammens botten.

Aktiviteter 2020

e Provtagning av takdagvatten fore och efter
Nationalmuseums zeolitfilter har genom-
forts vid ett tillfalle &r 2020. Slutlig data-
analys har genomforts och sammanstéllts 1
en artikel som har skickats till Urban
Water Journal.
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Figur 17. Provtagning vid zeolitfiltret som é&r
anlagt nira  museets huvudbyggnad -
Nationalmuseum pa Blasieholmen, Stockholm.

e En reaktiv filterstudie har bearbetats
dataméssigt.

Ivan var fordldraledig 2020 fran juni manad
aret ut.

Publikationer

Milovanovic, 1., Vojtéch, B., Hedstrom, A.,
Herrmann, I., Picek, T., Marsalek, J. &
Viklander, M. (2020). Enhancing stormwater
sediment settling at detention pond inlets by a
bottom grid structure (BGS). Water Science
and Technology, 81 (2), 274-282
10.2166/wst.2020.101 (DOI)




2.2

Tema Dagvattensystem

teknik, LTU.

Dagvattensystem har traditionellt utformats
for att snabbt avleda vattnet frdn den urbana
miljon, 1 huvudsak via ledningssystem. Idag
implementeras alltmer trog avledning i 6ppna
anldggningar, vid behov i kombination med
olika dagvattenreningsanldggningar, samt
ytliga skyfallsvigar for extremsituationer for
att klara de utmaningar som finns med 6kad
urbanisering,  0kade  miljokrav  och
klimatforédndringar.

Om utvecklingen fortsétter i dagens riktning
kommer framtidens system besta av ménga
olika komponenter, sasom ledningar,
dammar, diken, infiltrationsytor, biofilter,
permeabel asfalt, grona tak m.m., som
tillsammans ska uppfylla malen om hallbar
dagvattenhantering bade ur kvantitets- och
kvalitetsperspektiv samt for bdde sma och
stora regn- och sndsmailtningshéndelser.
Forutom dagvattenkvantitet och kvalitet
ligger mer och mer fokus pé anldggningar
som kan leverera andra ekosystemtjénster och
bidra till boendemiljoer pa ett estetiskt sétt.
Alla olika komponenter kommer dessutom att
behdva skotas och underhallas, med olika
behov och krav for bibehallen funktion.

Fran en situation dédr dagvattensystemet bara
hanteras av kommunens VA-avdelning
kommer  framover flera  kommunala
ansvarsomraden in, sdsom stadsplanering
samt gatu- och parkavdelning.
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Temat "Dagvattensystem” leds av Godecke Blecken, bitridande professor, VA-

Dérmed krdvs det en tydlig organisation med
given ansvars- och kostnadsfordelning. For
utviardering av systemen, med den alltmer
komplexare sammansittningen av olika
komponenter och syften, kommer modeller
att vara ett viktigt verktyg. Dirmed ar det
ocksa viktigt att veta hur modeller bor
anviandas; hur indata paverkar, hur de ska
kalibreras, vilka osdkerheter som é&r
forknippade med resultatet samt hur systemen
utvirderas pa bista sétt.

Under 2020 har arbetet inom temat bedrivits

inom 13 projekt, bl.a.:

e Forbittrad  modellering  av
infrastruktur

e Forbittrad funktion av grona tak

e Haéllbar snohantering i urbana miljoer

e Bedomning och modellering av gron
infrastruktur

e GronNano

o Yteffektiv dagvattenrening

e Dagvattenbiofilter: frdn standardlosningar
till utvecklade tekniklosningar

e DRIZZLE

e Testbddd for fordréjning och rening av
dagvatten

gron



2.2.1 Forbittrad modellering av gron
infrastruktur

Ico Broekhuizen, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitrddande handledare:

Gron infrastruktur anvinds alltmer for att
hantera dagvatten pa ett hallbart sétt.
Matematiska modeller kan anvidndas for att
bittre bedoma och forutse dagvattensystems
nuvarande och framtida prestanda. Det éar
dock inte klarlagt vad som krivs for att
modellera grona dagvattensystem pa ett
tillforlitligt satt. Dérfor behovs
rekommendationer for palitlig modellering av
gron infrastruktur. Av vikt i sammanhanget dr
sakerstédllda métningar av bl.a. regn och flode
1 dagvattenledningar (vad ska mitas, med
vilken upplésning och hur stor &r
matosdkerheten?), skillnader mellan olika
modeller, olika satt att kalibrera modeller,
olika sétt att utvdrdera modellprestanda och
slutligen skattning av hur stor osédkerheten i
modellresultat dr.

Aktiviteter 2020

e Ico var en av 14 unga forskare utvalda att
presentera sitt bidrag till konferensen
ICUD2020 pa ett webbinarium, som
anordnades  ndr  konferensen  pga
pandemildget fick skjutas upp till 2021.
Han beréttade om de fordelar som finns
med nederbordsmitare som baseras pa
kontinuerlig vigning av en behallare samt
hur man ska bearbeta data fran mitaren s
att signalbrus plockas bort, utan att filtrera
bort faktiskt nederbord.

¢ En studie slutfordes angdende anvéndning
av jordfuktighetsmétningar vid kalibrering
av en detaljerad modell av ett dagvatten-
dike. Resultat sammanfattades 1 en artikel
som skickades in till en vetenskaplig
tidskrift.

Giinther Leonhardt, adj. univ.adjunkt
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¢ Olika malfunktioner (som méter hur bra en
modell lyckas reproducera uppmaitt
avrinning) utvdrderades, med sérskilt
fokus pad maélfunktioner som explicit tar
hénsyn till skillnaden i tajming mellan
simulerad och observerad flode.

e En jamforelse av fyra olika modeller for
grona tak genomfordes i samarbete med
INSA Lyon i Frankrike. Maitdata fran
Umead och Lyon anvéndes for att bedoma
modellens prestanda for olika tidsperioder.

Figur 18. Nederbordsmiétare

Viktigaste resultat

En kombination av tvd enkla filter klarar av
att ta bort brus fran nederbérdsméatningar som
baseras pa kontinuerlig védgning av en
behéllare. Ddrmed blir denna typ av maitare
lampligt for analys och modellering av
dagvattensystem.

Jordfuktighetsmétningar kan bidra till mer
noggrann och pélitlig modellering av grona
dagvattensystem, brukade parallellt med
maitningar av utfloden for modellkalibrering.
Vissa modellparametrar kan bara uppskattas
nér jordfuktighetsdata anvénds.

Att anvinda maélfunktioner som explicit tar
hand om tidsmaéssiga fel mellan uppmétt och
simulerad flode minskar osédkerheten i
modellprognoser.



Den relativt enkla konceptuella modellen
SWMM och de fysiska modeller Hydrus och
SHE visade sig ha béttre prestanda dn den
enklare modellen Urbis for modellering av
grona tak. Alla modeller genererar dock
skilda kalibrerade védrden for modell-
parameter under olika kalibreringsperioder,
vilket ifradgasitter hur verklighetstroget
modellerna beskriver de fysiska processer
som forsiggar i grona tak.

Publikationer

Broekhuizen, 1., Leonhardt, G., Marsalek, J.
& Viklander, M. (2020). Event selection and
two-stage approach for calibrating models of
green urban drainage systems. Hydrology
and Earth System Sciences, Vol. 24, s. 869-
885, doi.org/10.5194/hess-24-869-2020

Broekhuizen, 1., Leonhardt, G. & Viklander,
M. (2020). Adapting weighing-bucket rainfall
observations to urban applications. 15" In-
ternational Conference on Urban Drainage,
Melbourne, Australia.
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2.2.2 Dagvattenkvalitet: =~ Massflodesanalys
och modellering av avrinningsomraden

-~ —,
-

—
-

dXh

Olika maénskliga aktiviteter och genom
urbanisering okande andel hardgjorda ytor

Jiechen Wu, post doktor

kan generera vitt skilda fOrorenade
substanser. Fororeningar av detta slag kan i
samband med regn via dagvatten

transporteras vidare till vattenrecipienter.
Forskningen wutférs for att analysera
respektive modellera floden av féroreningar —
fran killa till recipient.

Pédgédende projekt inkluderar samman-
stdllning av befintliga dagvattenmodeller for
hantering av dagvatten med fokus pa urban
metabolism, kinslighets- och osédkerhets-
analys 1 modellverktyget StormTac Web och
kvalitetsanalys av dagvattensediment fran en
befintlig skirmdamm i Storsjén/Ostersund.

Aktiviteter 2020

e En Overgripande litteraturgenomgang av
dagvattenmodeller har avslutats. Sex brett
anvidnda modeller (SVMM, MOUSE,
STORM/SEWSYS, VinSLAMM, MUSIC
och StormTac) valdes ut och analyserades
mer 1 detalj infér nyttjande under
kommande steg. Ett forsta utkast till
manuskript baserat pd detta arbete har
sammanstéllts.

e Metodiken  for  kénslighets-  och
osdkerhetsanalys géllande StormTac Web
genomgicks och analyserades. Arbetet
fokuserade péa att utvirdera modellens
forméaga att simulera vattenfloden och
arlig fororeningsbelastning. En artikel
baserat pd detta arbete har godkénts for
publicering 1 Urban Water Journal
(resultaten beskrivs nedan).



e Sedimentprover fran skdrmdammen i

Ostersund togs i oktober och analyserades
dérefter pa bl a tungmetaller, fosfor och
PAH. Resultaten har direfter bearbetats
och sammanstillts.

-~ g
| A

Figur 19. Uttag av sedimentprov fran skiarm-
dammen i Storsjon, Ostersund

Viktigaste resultat

En osdkerhets — och kénslighetsanalys
genomfordes for StormTac modellen, varvid
har nyttjats lagen om propagerande osédkerhet
/ felfortplantning samt Morris screening-
metoder. Ett mindre avrinningsomrade,
beldget 1 bebyggelseomradet Sitra / Sodra
Stockholm, valdes som geografiskt studie-
objekt. Resultaten indikerar att osdkerheten
gillande de modellerade dagvattenflodenas
vattenkvalitet/fororeningsinnehdll, definierat
som avrinnande flodens olika fororenande
medelhalter samt korresponderande arsvisa
massfloden, dr storre dn faktisk forekomst i
ett arsflode. Dessa forhédllanden kan
signifikant bidra till okande fOrvéntad
modellosdkerhet.
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For forsoksomradet var osdkerheten géllande
total arsvolym dagvatten 24 %, medan
osdkerheten  gillande  massflodet av
fororeningar pé arsbasis samt koncentrations-
nivaer skattades vara ungefdr 30 %. Géllande
massfloden av fororeningar framkom att mest
styrande var markspecifika parametrar,
inkluderande arlig avrinningskoefficient samt
standardvirden for fororeningshalter kopplat
till skilda marktyper och urban funktion.
Denna studie kopplad till StormTac Web
modellen pekar tydligt ut behovet av fortsatt
och fOrdjupat arbete gillande multipla
osdkerheter, kopplade till icke-komplexa
begreppsmaéssig modeller (Low-Complexity
Conceptual Models — LCCMs), applicerbara
och nyttjade for dagvattenhantering i urbana
miljoer.



2.2.3 Modellering av dagvattenkvalitet

@  Nikita Razguliaev, doktorand
®  Handledare: Maria Viklander, prof.
I¥  Bitridande handledare:

8 4. Kelsey Flanagan, bitr. univ.lektor
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| Tone Muthanna, géstprofessor

Utsldpp av fororenat dagvatten péverkar
recipienten negativt. Nikitas forskning
anvinder dagvattenkvalitetsmodeller  for
framtagande av samband mellan nederbord

och avrinning kopplat till varierande
fororeningar.
I detta sammanhang é&r hdégupplosta

dataunderlag av speciellt intresse. Déarfor
handlar en del av forskningsprojektet om
teknologier for kontinuerlig métning av
vattenkvalitet bl a. med hjdlp av sensorer. Att
bredda horisonten for analytiska metoder
inom  VA-teknik  for att  fOrbéttra
dagvattenkvalitet &r av virde for hela
samhdllet. Darfor dr det primira malet med
detta doktorandprojekt att frdmja och
utveckla tidsmaéssigt hogupplosta
analysmetoder fOor dagvattenkvalitet och
didrmed forbattra hydrologiska modeller.

Aktiviteter 2020

e En litteraturstudie om teknologier for
kontinuerlig Overvakning av dagvatten-
kvaliteten har gjorts och kommer att
anvindas i en forsta forskningsartikel.

e Parallellt samlades information in infor
forsoksuppséttning for att testa olika
teknologier for kontinuerlig métning av
dagvattenkvalitet 1 falt.

Preliminiira resultat

Aven om sensorteknik anvinds vid
overvakning av ménga viktiga féroreningar 1
dagvatten, ligger fokus — ndr Overvakning
sker kontinuerligt - oftast pd grundldggande
parametrar sasom turbiditet och
konduktivitet, dvs. parametrar som ibland
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anvinds som  modellparametrar  {or
essentiella fororeningar. Det &r troligt att
manga befintliga tekniker inte dr anvindbara
for dagvatten som dr speciellt svart att
analysera pa grund av ett antal faktorer,
exempelvis dess heterogenitet (inkluderande
losta och fasta faser), komplexitet (dvs.
forekomsten av ett brett spektrum av &mnen
vid laga koncentrationer) och intermittenta
floden.



2.2.4 Urban gron infrastrukturs prestanda
och hydrologi

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

~ Kelsey Flanagan, bitr. univ.lektor

Jiri Marsalek, professor

Hantering av dagvatten med Oppna
dagvattenldsningar gor det mojligt att dimpa
flodestoppar, minska dagvattenvolymer samt
astadkomma en viss dagvattenrening. Det &r
dessutom ldtt att notera ndr dessa
anldggningar behover underhall. Det finns
goda skil att implementera grona omraden
som tar hand om dagvattnet innan det
transporteras vidare till recipient, dir t.ex.
kostnadseffektivitet dr en aspekt. Relativt

enkla 10sningar dr svackdiken och
oversilningsytor — sammankopplade
funktioner kan ge tillforlitlig
dagvattendrénering.

Efter framldggande av licentiatavhandling
fortsatte Hendrik att utvdrdera och jimfora
data fran det undersokta omradet i Solbacken,
Skellefted med en lokal dagvattenlosning och
en vanlig rérnitsbunden saddan. Maitningar
fran flera ar ar nu tillgéngliga och analyseras
utifran foljande frdgor: Hur mycket avlastas
ett konventionellt dagvattensystem av en
uppstroms LOD/grén infrastruktur? Vilka ar
de relevanta hydrologiska faktorerna som styr
utflodet  fran  LOD-omréddet?  Vilka
langsiktiga fordelar uppstdr jamfort med ett
konventionellt system?

Aktiviteter 2020

e Bidrag till en artikel som handlar om
utformning av svackdiken med avseende
pa dagvattenrening. Artikeln skrevs i
samarbete med forskare frdn North
Carolina State University, Department of
Biological and Agricultural Engineering

“% Giinther Leonhardt, adj. univ.adjunkt
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och publiceras 1 Journal of Environmental
Management 1 borjan av ar 2021.

e Fortsatt arbete med en artikel om
utredningsomrédet Solbacken, Skellefted
som ska ldmnas in under 2021.

Viktigaste resultat

Analysen av den handelsyta 1 Skellefted som
studerades visade signifikant skilda resultat
mellan de tva jimforda omradena. Over 45%
av de studerade regntillfillena genererade
inte nagot utflode av vatten medan resterande
toppfloden  sdvdl som  totalvolymer
reducerades avsevirt och fordrdjdes innan
avledning till anslutande dagvattenrdrsystem.
Om utflode genereras ar  hoga
regnintensiteter, tillrdcklig regnvaraktighet,
hog jordfuktighet samt ytligt grundvatten
drivande faktorer.



2.2.5 Gron infrastrukturs hydrologiska
prestanda i svenskt klimat

g

&

Ivan Mantilla, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitraddande handledare:

9

K:

Kelsey Flanagan, bitr. univ.lektor

Gron  infrastruktur  (GI) implementeras
globalt for att anpassa VA-strukturer infor
vixande dagvattenfloden och volymer.
Fastidn sambanden mellan gron infrastrukturs
hydrologiska funktion, platsspecifika
forhallanden och klimatfaktorer dr vél kénda,
géller aktuella svenska GI-
dimensioneringsrekommendationer for hela
landet och skiljer inte mellan olika regioner.
Det ér dock viktigt att forstd om regionala
skillnader 1 klimatet medfor signifikanta
skillnader pa den hydrologiska funktionen av
GI for att kunna avgora om det dr nédvandigt
att anpassa designkriterier till olika regioners
klimatférhallanden.

I den forsta studien fokuserar Ivan pa en
utvirdering av gron infrastruktur under de
olika svenska klimatforhallandena med hjélp
av dagvattenmodeller. For denna utvérdering
kommer “Low Impact Development”-
modellen som &r en del av SWMM att
anviandas; fokus kommer att ligga pa
regnbédddar, biofilter och dagvattendammar.
Syftet ar att fa insikt 1 och en teoretisk
overblick for att (1) fa en forstaelse for
regionala skillnader 1 Gl-anldggningars
hydrologiska prestanda, (2) utvirdera om GIs

designrekommendationer bor variera
regioner emellan, samt (3) leverera
rekommendationer for forbattrad

hydrologisk design av gron infrastruktur.

Aktiviteter 2020

e En litteraturgenomgang gillande design-
och dimensioneringskriterier for GI 1
Sverige genomfordes. Dartill studerades
vanligast anvénda, fysiskt baserade

Tone Merete Muthanna, géstprofessor
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modeller infor val av [dmpligaste modell
for planerad studie.

e Inom studien analyserades klimatdata for
Stockholm, Malmo, Goteborg, Givle,
Orebro, Eskilstuna, Umed, Luled och
Kiruna. Med anvidndande av Penman-
Monteiths ekvation for varje stad
estimerades ocksd evapotranspiration
uppldst pd dygnsniva.

e En initial hydrologisk modell sattes upp
utifrdin ~ SMHIs  klimatdata  samt
existerande rekommendationer for design
av GIL.

Preliminiira resultat

Litteraturstudien gav en béttre forstaelse av
regionala skillnader pa extrema
regnhéndelser 1 Sverige. En kategorisering av
landet 1 fyra likartade klimatomrdden
overviagdes, som grund for val av vidare
studier. En granskning av
rekommendationerna for dimensionering av
GI visade att inga undersdkningar har gjorts
hittills huruvida dimensioneringskriterierna
kan tillimpas till alla regioner i Sverige,
vilket visar vikten att undersdka hur
klimatskillnader kan paverka GIs prestanda.

Prelimindra dygnsupplosta virden for
evapotranspiration berdknades med hjdlp av
Penman-Monteith-metoden,  baserat pa
SMHIs meteorologiska data fran 1997 —
2019. Initiala resultat pd arsbasis visade stora
variationer mellan olika stider, varvid de
hogsta nivderna framkom for Stockholm och
Orebro och de lidgsta for Kiruna. Dessa
klimatdata nyttjades tillsammans med initialt
uppsatta viarden for designkriterier for att
konstruera en hydrologisk modell for forsta
simuleringar.



2.2.6 Grona tak och deras funktion i kalla
klimat

Joel Lonngvist, doktorand
Handledare:

Godecke Blecken, bitr. professor
Bitrddande handledare:

Maria Viklander, professor

Mingden dagvatten som grona tak kan
hantera varierar kraftigt beroende péa
exempelvis typ av regn och foregaende
torrperiods ldngd, men ocksa beroende pé en
méngd designelement samt klimatrelaterade
faktorer. En stor del av den volym dagvatten
som “’kan forsvinna” har direkt koppling till
substratet pa grona tak, men véxtvalet har hér
ocksé visat sig vara av betydelse. Man har
lange mestadels anvint sig av suckulenta
Sedum-arter da hog tiackningsgrad av véxter
prioriterats, liksom god 6verlevnad vid torka
och estetiskt tilltalande vixtlighet. Men dven
andra véxter kan vara intressanta for att
anpassa taken for olika systemtjénster, t.ex.
minskande dagvattenvolymer och o6kad
biologisk méngfald.

Aktiviteter 2020

e Under varen och sommaren genomfordes
ett vaxtforsok under kontrollerade former
inomhus, ddr grona-takvéxters formaga att
forbattra takens vattenhéllande funktion
undersoktes. Nio olika arter utsattes for
langa ljuscykler som imiterar sommar-
forhallanden vid hoga/léga latituder. Varje
art utsattes for tva olika behandlings-
cykler. Under den forsta behandlingen
utsattes vixterna for torka och fick bara
30% av sitt normala vattenbehov. I den
andra behandlingen fick véixterna 100 %
av sitt vattenbehov tillfredsstéllt och
vattnades varannan dag. Vixternas vatten-
anvindning méttes under forsdket som
varade 1 drygt tva veckor. Nar forsoket var
over skordades alla védxter och biomassa
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samt bladegenskaper mittes for att kunna
kategorisera dem avseende funktionella
egenskaper, samt for att utréna hur de
svarat pa den vilvattnade / uttorkade
behandlingen.  Slutligen ska dessa

egenskaper relateras till arternas specifika
vattenanvindning.

Figur 20. Kontrollerat experiment inomhus
under artificiell belysning. Grona takvixters
vattenanvindning och méjlighet att anpassa sig
till vattentillgang studeras for vixtarter med
olika levnadsstrategier.

e Pigadende flodesmitning kopplat till ett
storre antal pilottak pa Luled tekniska
universitets campus fortsatte under
vaxtsdsongen 2020 och avslutades samma
host.

Viktigaste resultat

Suckulenter av sldktet ”Sedum” som ofta
anvdnds till grona tak, kan under vissa
forhallanden avge mer avrinnande dagvatten
an tak forsedda med ett rent jordskikt.



Vixternas totala bladarea dr en mycket viktig
parameter for att kunna  forutspa
vattenutnyttjande och vattenfloden.

Vixter vars strategi gar ut pa att anvinda
mycket resurser och vara konkurrenskraftiga,
bidrar 1 stor utstrickning till att minska
avrinnande dagvattenvolymer under ratt
forhdllanden, men har kraftigt forsdmrad
funktion och riskerar att vissna eller d6 vid
torka.

Annuella ruderatvéxter kan ocksé bidra till ett
minskat dagvattenflode och &ar relativt
motstdndskraftiga mot torka.

Publikationer

Lonngvist, J., Blecken, G., & Viklander, M.
(2020). Vixtlighet pa grona tak i norra
Sverige  (populdrvetenskaplig  artikel).
Bygg&teknik, 2.

Lonngvist, J., Hanslin, H. M., Johannessen,
B. G., Muthanna, T. M., Viklander, M., &
Blecken, G. (2020). Temperatures and
precipitation affect vegetation dynamics on
Scandinavian  extensive  green  roofs.
International Journal of Biometeorology,
(December). https://doi.org/10.1007/s00484-
020-02060-2
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2.2.7 Dagvattenbrunnars funktionalitet
kopplat till underhdllskriterier

Haoyu Wei, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
' Bitradande handledare:
' ) Lian Lundy, géstprofessor

b |

Dagvattenbrunnar belégna i gatumark ar
frekvent forekommande 1 urbana samman-
hang. Dessa brunnar dr utformade for att
hindra storre/grévre objekt och suspenderade
fororeningar att na in i ledningsnétet. Genom
att kvarhalla sediment och ddrmed partikel-
bundna fororeningar kan dagvattenbrunnar
ocksa reducera eller minimera paverkan av
diffus fororening till recipienter. Darigenom
kan de ldmna ett bidrag till uppndende av
EUs ramvattendirektiv och hallbarhetsmal.

P& grund av det mycket stora antal dag-
vattenbrunnar dr underhallsnivan otillfreds-
stdllande (t.ex. pd grund av underbudgetering
samt ringa forstdelse fOr potentiella
konsekvenser). Detta forskningsomrdde har
som mal att framta faktabaserat underlag for
en optimerad underhallsstrategi.

Aktiviteter 2020

e Ett mdte genomfordes med foretradare for
VA-verksamheten vid Luled kommun,
varvid en plan for forskningsinriktning
kopplat till kommunens dagvattenbrunnar
presenterades.

e Viktiga ron och pagéende forsknings-
satsning presenterades inom ramen for
Dag&Nits temaseminarium i februari.

e | samband med DRIZZLEs partsstimma 1
augusti presenterades pagaende
forskningsinsatser och genomfdrdes en
mindre workshop med fokus pa dag-
vattenbrunnar med DRIZZLE-partners.

e Tvé forskningsprojekt planerades och
paborjades. I ett projekt jamfors tids-
bestimd fordndring av total belastning och
fysiokemiska egenskaper av sediment i
dagvattenbrunnar uttagna ar 2005 jAmfort



med ar 2020. Ett annat omfattar prov-
tagning och analys av sediment fran 27
dagvattenbrunnar for att mojliggéra en
jamforelse av sdsongspdverkan, gatu-
utformning samt trafikflode. Prov-
tagningen planerades 1 samarbete med
NTNU. I analysen fokuseras hur detta
paverkar fysiokemiska egenskaper hos
dagvattenbrunnars sediment.

Viktigaste resultat

Relativt stora volymer med suspenderad
asfalt aterfanns 1 de flesta dagvattenbrunnar
som tomdes (figur 21), de missténktes ha sitt
ursprung 1 ytbeldggning och gatuarbeten av
skiftande karaktdr. Forekomst av detta

asfaltlager savil tar plats i brunnsbotten som
hindrar eller forsvarar ett effektivt underhall.

i R'en \ =k ) t-
Figur 21. Emulgerad grovkornig asfalt fanns i
manga dagvattenbrunnar.

Publikationer
Wei, H. (2020). Regn - Damm —
Dagvattenbrunnar  —  Vems  ansvar?

Tidskriften VATTEN 1. 2020.
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2.2.8 Miljoriskbedomning av dagvatten-
dammars sediment

Kelsey Flanagan,
bitrddande universitetslektor
o

Dagvatten fungerar som bdrare av ett stort
antal fororeningar, bl a. sparelement och
organiska dmnen. Orsaken dr den breda
forekomsten av fororeningskéllor i vér urbana
miljd. Oppna dammar #r en dominerande
teknik for rening av dagvatten i Sverige.
Sediment (och partikelbundna féroreningar)
ansamlas i dammarna Gver tid och behdver
avldgsnas regelbundet. Det kontaminerade
sedimentskiktet &r en potentiell miljorisk som
maste hanteras pa ett sdkert sdtt under
muddring och slutligt omhéndertagande.
Denna forskning fokuserar pa metoder och
arbetssitt  for  forbédttrad  miljoméssig
riskbedomning av ansamlade sediment i1
dagvattendammar.

Aktiviteter 2020

e [ borjan av ir 2020 analyserades sediment-
prov fran 17 dagvattendammar (uttagna
hosten 2019 vid bade in- och utlopp) i
totalt  fyra  kommuner.  Proverna
analyserades péd ett mycket stort antal
parametrar; inklusive 259 organiska
fororeningar, toxicitet och sparelement.

e Framkomna resultat gillande organiska
fororeningar evaluerades med hdnsyn till
fororeningsforekomst,  miljorisk  och
variabilitet bdde inom samma och mellan
olika provtagningsplatser. Arbetet
resulterade i en artikel som publicerades i
den prestigefulla vetenskapliga tidskriften
Environmental Science & Technology.

Viktigaste resultat

Overgripande resultat visar att ett flertal
organiska @mmnen aterfinns 1 dagvatten-
sediment. Det hittades upp till 52
fororeningar i ett enstaka prov och 92 av de
259 sparade fororeningar i1 minst ett av



proven. En typprofil” gillande urban
fororening kunde hér faststillas, inkluderande
polyklorerade bifenoler (PCB), polycykliska
aromatiska kolvdaten (PAH), organiska
tennforeningar, alifatiska kolvéten, ftalater,
aldehyder,  polybromerade  difenyletrar
(PBDE), poly- och perfluorerade alkyd-
substanser (PFAS) och alkylfenoler.
Emellertid varierar nivéerna av
kontamination stort mellan olika dagvatten-
dammar. Detta forhédllande orsakades av
andra tillfloden / partikelkdllor sasom
eroderad jord, sand eller naturlig organiskt
materia. For 22 utav totalt 32 prov uppmattes
haltmaéssigt minst en organisk substans som
overskred maximalt tilliten niva, baserat pa
samlad toxicitet for bade sediment och jord.
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2.2.9 Den multifunktionella ytan

Emelie Hedlund Nilsson, kommun-
doktorand

“ Bitrddande handledare:

Handledare: Maria Viklander, professor

Tone Merete Muthanna, bitr. professor
Mentor: Ulrika Larsson, Lulea kommun

Hantering och rening av dagvatten dr en friga
som far allt storre utrymme i den urbana
miljon. Det kan handla om allt fran skotsel
och utbyggnad av befintliga ledningsnét i
staden till implementering av grona l6sningar
for att fordroja och till viss del rena dagvatten.
Ytterligare en aspekt som tillkommer
gillande dagvattenhantering 1 stidder och
samhéllen med subarktiskt klimat &r att
nederborden under stor del av ret faller som
snd. I dagsliget laggs ofta sno fran hirdgjorda
ytor pa tillfilliga deponier, dir den lagras
fram tills sméltperioden startar.

Figur 23. Snélagring lings 11 m bred villagata
vintertid i bebyggd miljo.

En utmaning kopplad till denna deponerade
sno &r att lagringen kriver stora utrymmen,
niagot som kan vara en bristvara i urbana
miljoer, samtidigt som smdltvattnet ofta
behover genomga ndgon form av rening
innan det avrinner. I sin forskning tittar
Emelie  darfor ndrmare pad  “Den
multifunktionella ytan” 1 stider som ett
angreppssétt att hitta ytor inne i stadsmiljoer
som kan fungera bdde som mindre deponier
for snolagring vintertid, som smaélt- och
slutligen dagvattenanldggning sommartid. |
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ett forsta skede ska Emelie i sin forskning
undersoka olika klimatfaktorer som kan
behova beaktas vid design av en sddan
anldggning och hur dessa faktorer eventuellt
varierar 1 Norden.

Aktiviteter 2020

e Under ar 2020 har Emelie deltagit 1 ett
antal kurser, inkluderande en kurs i
integrerad tillgdngsforvaltning (Integrated
Asset Management) vid NTNU, Norge.

e Strax fore det att pandemiutbrottet under
mars manad 2020 stoppade normal fysisk
mobilitet Over ménga landsgrénser,
arbetade Emelie samman med andra
doktorander pa plats vid NTNU med
forskningsbaserad dataanalys.

e Forskningsfokus har varit att analysera
forandring 1 antal smaéltdagar vid sno-
sméltning 1 Norden Over de sista 30 aren.
Fragestéllningen har varit om tidpunkter /
sdsongsomfattning for sméiltforlopp har
dndrat sig, samt i1 vilken grad det finns ett
tidsméssigt “Overlapp” mellan  sno-
sméltningssdsongen och sdsongen for
konvektiva regnhindelser under
sommaren.

¢ [ maj anordnades en workshop med ett 50-
tal deltagare fran kommuner,
entreprendrer och andra intressenter for att
diskutera fordelar och utmaningar med
dagens snohantering samt framtida
16sningar for en integrerad stadsndra
snolagring och dagvattenhantering.

e Konferensbidraget “Design criteria for
urban snowmelt facilities at different
geographic locations in Northern Europe”
togs fram och skickades till ICUD 2020
(Melbourne, Australien). Konferensen
flyttades dock till oktober 2021 pga
pandemin.

e | december manad presenterade Emelie
resultat fran sin studie om dagvatten-
hantering i kallt klimat under Svenskt
Vattens Fol-dagar 2020.



2.2.10 Hallbarhetsutvirdering av bla-gron
infrastruktur

Pir Ohrn Sagrelius, industridoktorand
Handledare: Maria Viklander, professor

Bitrddande handledare:

Godecke Blecken, bitr. professor
Richard Ashley, adj. professor
Johan Kjellin och David Hagerberg,
Tyréns AB

Inriktningen for urban dagvattenhantering har
gatt frin att handla om gria, rorbaserade
system till mer bla-grona, naturbaserade
system. For att underlitta strategisk planering
for bla-gron infrastruktur 1 urbana miljéer
undersoks nu miljopaverkan fran biofilter
med varierande design och konstruktion, ur
ett livscykelperspektiv. Arbetet kommer att
kompletteras med en analys av paverkan for
sociala och ekonomiska aspekter gillande
bla-grona system. Syftet dr att uppnd en
heltackande haéllbarhetsutvirdering for att
fylla den nuvarande kunskapsluckan inom
omradet, vilken identifierats i tidigare
forskning. Mélet ar att 6ka kunskapen om bla-
gron infrastruktur och paverkan som dessa
system har pd miljoméssiga, sociala och
ekonomiska aspekter. Forskningen ska ocksa
tydliggdra hur utvérdering av dessa system
kan, pa ett meningsfullt sétt, ga till.

Aktiviteter 2020

o Workshop pd Dag&Nits temadag i
februari om synen pa hallbar dagvatten-
hantering och vilka hinder / mojligheter
som finns med bla-gron infrastruktur.

e Insamling av data, paborjad livscykel-
analys.

Pér har bedrivit sin forskning péd deltid (ca
50%) under 2020.

Viktigaste resultat

En livscykelanalys av biofiltersystem med
olika design ger ett viktigt bidrag till att battre
forstd hur bla-gron infrastruktur paverkar

35

miljon. Detta 4r en vésentlig del av en
helhetssyn for mer omfattande hallbarhets-
utvirdering av bld-gron infrastruktur, som
tidigare inte utvdrderats. Mer konkreta

resultat frdn Pérs forskning kommer att
presenteras under 2021.

Figur 24. Nyaﬁlagt biofilter for dagvattéhhantering
i Malmo.



2.2.11 Ovriga aktiviteter — Fastighetsniira
hantering av dagvatten

Helene Sorelius, RISE, projektledare, och
Godecke Blecken, LTU, har nyligen avslutat
ett Dag&Nidt projekt om fastighetsndra
dagvattenhantering med testbddd. Den
fysiska testbadden bestar av tva fordrojnings-
magasin vid HSB Living Lab 1 Géteborg dar
tvd typer av biofilter / véxtbdddar har ut-
varderats under en femarsperiod. Stort fokus
har legat pa utvirdering av anldggningarnas
formaga att fordroja dagvatten, men ocksé vid
langvarig skotsel och drift.

vid HSB Living Lab, Goteborg.

Figur 25. Vixtbadd

Projektgruppen bestaende av forskare och
tjinstemdn frdn RISE, LTU, Chalmers,
Gryaab och Goteborgs stad har dven genom-
fort en scenariostudie av den totala samhills-
nyttan av en storskalig implementering av
fastighetsnéra fordrdjning av dagvatten for ett
storre omrade 1 Goteborg. Pa sikt finns en
forhoppning om att denna ska ligga till grund
for en ny nationell standard 1 SIS regim.
Vidare finns det planer pé att etablera en ny
pilotanldggning for test- och utveckling av
kompakta, prefabricerade dagvatten-
anldggningar.

Aktiviteter 2020

e Under ar 2020 har samtliga projektdelar
sasom Studier av drift och underhall,
Utvirdering av  fordrdjningskapacitet,
Scenariostudier och  Branschstandard
fardigstallts.

e Dessutom har en film fardigstéllts med rad
till fastighetsigare for anldggande av véxt-
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biaddar for dagvattenhantering. Filmen dr
tillginglig via RISE hemsidan.

Viktigaste resultat

Projektet har kunnat dra en rad slutsatser fran
de tvé biofiltren vid HSB Living Lab som har
utvirderats med avseende péd fordrdjning.
Aven om biofiltren endast ger en marginell
reduktion av den totala avrinningen vid regn,
sd har de potential att kraftigt reducera
maxfloden vid riktigt intensiva regn. Vidare
sker en tidsfordrivning av flodestoppen och
ddrmed ocksa sannolikt en viss dimpning av
flodestoppen vid ldngre regnvattenfloden.

Scenariostudien visar att det finns manga
samhéllsnyttor med fastighetsnira
fordrojning i kombination med andra atgarder
for att minska Oversvdmningsrisken och
mingden fororeningar som ndr véra
recipienter, 0Oka  grundvattenbildningen,
minska belastningen pa reningsverket och
behovet av briddning.

I ndra samarbete med teknikleverantorer,
kommuner, myndigheter, och bransch-
organisationen Svenskt Vatten har projekt-
gruppen utvecklat ett forslag till bransch-
standard for utvdrdering av dagvatten-
anldggningars prestanda.

Ali Beryanis utvirdering av 26 biofilter var
del av testbdddsprojektet, se beskrivning i
avsnitt 2.1.10.

Publikationer

Sorelius H., von Scherling, M., Blecken, G.
& Karlsson, L. (2020). Utvdrdering av
biofilter vid HSB Living Lab — samlade
erfarenheter och rad. RISE rapport 2020:87

von Scherling, M., Sorelius, H. & Svensson,
G. (2020). Simulerade effekter av trog
avvattning. Svenskt Vatten Utveckling
rapport 2020:1.


https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/forskningsprojekt-pa-hsb-living-lab-om-innovativ-dagvattenhantering

23

Tema Ledningsnit

LTU.

Dagens ledningsndt for dag- och spill-
vatten dr en mycket viktig del for VA-
systemets totala funktion och omfattar
stora ekonomiska vérden. Stora delar av
dessa ledningssystem é&r 1 behov av forny-
else p.g.a. dalig ledningsstatus och ny-
exploateringar. I omraden med utflyttning
finns andra problem med ledningsnét och
VA-system 1 allménhet, genom 6kade drift-
kostnader per ansluten och minskad sjalv-
rensformaga i ledningsnéten.

De processer som sker i ledningsnétet kan
paverka ledningarnas funktion men kan
dven ha stor betydelse utifrdn drift- och
underhallsaspekter. Detta ror t.ex. bildning
av svavelvite, fettansamling mm. Férutom
forekommande processer i1 ledningarna sé
sker dven “processer” i form av direkta in-
lickage 1 otita ledningar eller 6verledning
av dricks-, dag-, spill- och drinvatten till
annan ledning. Inldckage och Overkopp-
lingar skapar olika typer av ovidkommande
vatten i1 ledningarna som har flera negativa
konsekvenser. Spillvattnet blir utspétt och
mer resurser krévs for transport och rening.
Briddningar frén spillvattenledningarna
Okar. Alternativt kan dagvatten fororenas
av spillvatten. Bade detta och braddningar
kan 1 sin tur paverka dricksvatten-
forsorjning och recipienter negativt.

Fordandrade tekniker for ledningsliggning
ar ocksd pd frammarsch, t.ex. med Okad
andel lattryckavlopp och samforldggning
med andra ledningsslag sdsom fjarrvirme.
Diskussioner fors ocksd angdende antal
avloppsror och vad som ska transporteras i
dessa, samt hur en sddan systemforéndring
kan bidra till ett mera resurseffektivt
avloppssystem. Likasa i vilka fall centrala,
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Temat ”Ledningsnédt” leds av Annelie Hedstrom, bitr. professor, VA-teknik,

decentraliserade eller semicentraliserade
avlopps(lednings)system dr de mest
hallbara. Samtidigt sker en snabb
utveckling av digitala verktyg och sensorer
vilka, om korrekt anvinda, kan bidra till ett
mer resurseffektivt ledningssystem.

Utifrdn dessa utmaningar finns manga
frdgor som vi arbetar vidare med sdsom: att
utveckla metoder for att detektera till-
skottsvattenfloden 1 spillvattenledningar,
finna metoder och arbetssitt for att identi-
fiera fel- och 6verkopplingar mellan dag-
och spillvattenledningar, underséka hur
samforldggning av ledningsslag kan goras
pa basta sitt, i vilken omfattning underhéll
av ledningsnit kan koordineras och pa
vilket sdtt detta kan paverka for-
nyelsetakten av ledningsniten, utveckla
datadriven asset management for led-
ningsnétet si att underhéll och fornyelse
blir mer effektivt samt utveckla metoder
och arbetssitt for att utveckla framtidens
VA-system och ledningsldggning sa att det
samlade infrastrukturella forsor-
ningssystemet for samhdllet blir sé
effektivt som mojligt.

Under 2020 har arbetet inom temat

bedrivits huvudsakligen inom projekten:

e Resurseffektivt och koordinerat
underhdll och fornyelse av VA-
ledningar och gator (Formas)

e REKO-Resurseffektivt koordinerat
underhdll och fornyelse av gator och
VA-ledningar (Vinnova)

Under aret beviljades dven ett projekt

rorande léttryckavlopp (SVU) med start jan

2021, vilket RISE ar huvudansvarig for.



2.3.1 Ovidkommande vatten i ledningsniit

Oleksandr Panasiuk, doktorand
Handledare:

Bitrddande handledare:
Maria Viklander, professor
Richard Ashley, adj. professor

I Oleksandrs doktorandstudier analyseras
och belyses ovidkommande vatten 1 ett
brett  perspektiv.  Fragestdllningarna
omfattar inldckage eller draneringsvatten
pékopplat spillvattenledningar, men dven
spillvatten =~ som  leds  over  till
dagvattenledningar genom ren
felkoppling, 6verkoppling eller via trasiga
ledningar. En annan aspekt som lyfts i
Oleksandrs forskning ar direkt braddning
av avlopp/spillvatten till recipient och hur
brdddningar kan forhindras och métas.

Aktiviteter 2020

o En artikel om en jimforande studie av
olika typer av mitmetoder for att
identifiera inldckage av tillskottsvatten
fardigstilldes och skickades in till en
tidskrift.

Annelie Hedstrom, bitr. professor

38

2.3.2 Datastyrd resursoptimering for VA-
infrastruktur

Emmanuel Okwori, doktorand
Handledare:

Bitrddande handledare:
Maria Viklander, professor

Emmanuel Okwori, Dag&Nit-doktorand
inom tema Ledningsnét, fokuserar i sin
forskning pa datahantering, forbéttring,
resursoptimering och underhallsstrategier
for VA-ledningsniit.

Driftstorningar och  &ldrande  VA-
ledningar lankat med en tilltagande
urbanisering &r alla faktorer som pekar
mot ett behov av ett mer utvecklat arbets-
satt for hantering av de resurser som VA-
systemet omfattar. En annan tydlig driv-
kraft ar teknikutvecklingen som bl.a.
omfattar nya metoder for mer hallbar
ledningslidggning och fornyelse samt nya
strategier for att bedoma ledningars
kondition. Dessa nya strategier, som t.ex.
kan baseras pd maskininlirning och
artificiell intelligens, behdver optimeras
for att VA-verksamheterna ska kunna
leverera Onskad serviceniva till ldgsta
kostnad. Resurshantering och -optimering
inkluderar datainsamling och lagrings-
system for att registrera relevant data, i
enlighet med de prioriteringar VA-
organisationen har i sina administrativa
system. Vidare finns behov av metod-
utveckling for att underlétta anvindningen
av existerande data, allt i syfte att na langre
1 arbetet med optimerad resurshantering.

Aktiviteter 2020
e En studie genomfordes som huvud-
sakligen undersokte en rumslig

statistisk metod for att bestdmma
forklarande faktorers inverkan pa 6kad
blockeringsbendgenhet 1 avlopp
baserat pa rumslig heterogenitet.

Annelie Hedstrom, bitr. professor



Tillvigagangssittet bestod av
nitverkets K-funktionsanalys,
geografiskt viktade Poisson-
regressionsanalys, slumpmaéssiga
skogsensembler.
e Den fOrsta delen av  data-
hanteringsstudien omfattade i
huvudsak en litteraturgranskning
géillande data och datakvalitet for
ledningsnétinfrastrukturer, en under-
sokning med input omfattande fem
svenska kommuner, samt tre fokus-
gruppsseminarier. Detta som underlag
for ett foreslaget konceptuellt ramverk
for urval / utveckling / antagande av
datamodeller eller forbattringsvégar,
for att mojliggbra béttre malstyrd
forvaltning av kommunala VA-nit.
Arbetsetappen har slutforts.

Figur 26. Framtaget koncept for hantering av
data gillande VA-nit presenterades for Lulea
kommun for att fa praktiska synpunkter och
inspel pa ramverkets genomforbarhet.
September 2020

e Under véren och hdsten presenterades
resultat av dessa studier for deltagande
kommuner dar data inhdmtades,
parallellt med deltagande i1 andra
onlinekonferenser och workshops:
ESRI-pipe nétverkskonferens  for
datahantering, ICUD-webinar-serien,
Svenskt Vattens Fol-dagar 2020.

e Under 2020 har Emmanuel &ven
deltagit i en kurs 1 integrerad tillgangs-
forvaltning (Integrated Asset
Management) vid NTNU, Norge.
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Viktigaste resultat

Resultat fran den forsta delen av studien
skapar en koppling mellan datakvalitet
och interoperabilitet. Det illustrerade
lankens effekt pa datasilor och
kedjestyrningen av  strategiska mal
mellan olika nivder av infrastrukturell
tillgangsforvaltning (IAM Infrastructure
Asset Management) i VA-nit.

Utifran litteraturstudien identifierades
datakvalitet och interoperabilitet som
kritiska hinder for malstyrd IAM data.
Detta validerades med hjdlp av svar fran
en online undersokning samt fokus-
gruppsseminarier som bekriftade resultat
fran litteraturstudien i praktiken.

Publikationer

Okwori, E., Viklander, M. & Hedstrom,
A. (2020). Performance assessment of
Swedish sewer pipe networks using pipe
blockage and other associated perfor-
mance indicators. HoOpen Journal, janu-
ari 2020; 3 (1): 46-57.



2.3.3 Utvirdering av schaktminsknings-
strategier

Youen Pericault, doktorand
Handledare:

Bitrddande handledare:
* Maria Viklander, professor

Youens forskning fokuserar pd olika
strategier som kan anvindas for att
minska schaktningsvolymer vid ut-
byggnad och fornyelse av VA-lednings-
nit. Strategierna som utvérderas dr grund
samforldggning av VA- och fjarrvirme-
ledningar, samordnad fornyelse mellan
vatten- och avloppsledningar och annan
infrastruktur (vdgar, fjarrvirme), och
schaktfria metoder. Utvérderingarna gors
med hénsyn taget till tekniska sédvil som
ekonomiska, miljdméssiga och sociala
aspekter. Syftet med forskningsprojektet
ar att ta fram kunskap och digitala
verktyg som stoder ett informerat och
héllbarhetsbaserat beslutsfattande, som
underbygger strategier for reducerat
behov av schaktning.

Aktiviteter 2020

e Inom ramen for det Formasfinansierade
projektet ”Resurseffektivt och
koordinerat underhall och foérnyelse av

VA-ledningar och gator” samt
Vinnovaprojektet REKO fortsatte
datainsamling (information om

befintliga och férnyade ledningar) hos
vissa  Dag&Nit-kommuner — samt
Stockholm Vatten och Avfall.

e En metod fOr att uppskatta de
langsiktiga kostnaderna av olika
samordningspolicy for fornyelse av
VA-ledningar och vigar utvecklades.
Metoden tar hénsyn till bdde
synergieffekter 1 form av t.ex. delade
schaktkostnader och negativa effekter
1 form av forkortade livslangder.

e Metoden har tillimpats pd Luleas
bostadsgator med syfte att undersoka

Annelie Hedstrom, bitr. professor
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optimala  samordningsnivder  som
minimerar de totala kapitalkostnader,
COs-utslapp och trafikstdrningar for
perioden 2020-2120. I simuleringen
antogs omldggning av ledningar ut-
foras med schaktfria metoder och utan
samordning med annan infrastruktur.

Viktigaste resultat

Den utvecklade metoden mojliggdr
modellering av framtida fOrnyelse-
kostnader for olika samordningsgrader
och kriaver foljande uppgifter: lige,
langd, alder och tillhdrande livslingd-
kurvor av ledningarna och gatorna som
studeras, kostnader per meter av enskilda
och samordnade fornyelsedtgarder.

Vid tillimpning av metoden pa Luleés
bostadsgator minimerade en sam-
ordningsgrad pa 40 ar (dvs nér en ledning
/ vdg ska fornyas, fornyas ocksd nér-
liggande ledningar / vdgar om deras
kvarstdende livslingd beddms vara 40 ar
eller mindre) de totala reinvesterings-
kostnaderna for perioden 2020-2120.

o -

Million Euro
=Y
1
b

I I I
2050 2100 2150

Figur 27. Exempel av arliga fornyelsekostnader
for VA-ledningar och gator for samordnings-
grader av 0 (bl4), 25 (orange) och 100 ar (gron).

Publikationer

Pericault, Y., Risberg, M., Viklander, M.,
Hedstrom, A. (2020). Temperature perfor-
mance of a heat-traced utilidor for sewer
and water pipes in seasonally frozen
ground. Tunnelling and Underground
Space Technology, 97.



2.3.4 Drivkrafter for centralisering eller
decentralisering av avloppsrenings-
system

Brenda Vidal, doktorand
Handledare:

Bitrddande handledare:
Inga Herrmann, bitr. univ.lektor

Snabb urbanisering och
befolkningstillvixt okar trycket pa
befintliga kommunala avloppssystem,
som ofta dr 1 slutfasen infor forstarkning
och fornyelse. I detta sammanhang &r det
nyttigt att Overvdga mdjligheten att
overga till ett urbant vattensystem, som &r
mer resurseffektivt och har potential att
integrera hallbara 10sningar. Denna
forskning syftar till att ge béttre forstielse
for de drivkrafter och nyckelfaktorer som
driver beslut, nir det finns mgjlighet att

vilja mellan  centraliserade  eller
decentraliserade system for
avloppsrening.

Annelie Hedstrom, bitr. professor

socialt, ekonomiskt) beaktas under val av
tekniska  losningar. Denna  Okade
forstidelse kommer att vara anvéndbar for
att kunna bedoma och genomféra en
transformering till mer héllbara och
resilienta avloppssystem, som fOormar
hantera de kommande urbana och
klimatdrivna utmaningarna 1
vattensektorn.

I Brendas arbete ingér dven en studie som
undersoker, med ett historiskt (40-arigt)
perspektiv,  varfor  inférande av
decentraliserade och flexibla 16sningar
har utvecklats sa pass ldngsamt 1 Sverige.
Studien genomfors i1 samarbete med
avdelningen Teknikhistoria vid LTU.

Aktiviteter 2020
Inga aktiviteter pa grund av fordldra-
ledighet.

Figur 28. Centraliserade versus decentraliserade avloppsreningssystem.

Olika drivkrafter paverkar detta wval:
decentraliserade eller semi-centraliserade
system som alternativ till (befintliga)
centraliserade ~ VA-system.  Brendas
forskning fokuserar pd att forstd och
klarldgga drivkrafter och huruvida olika
hallbarhetsdimensioner  (miljémaissigt,
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2.3.5 Gravattentransport fran hushall till
centrala eller decentrala reningsverk

Mashreki Sami, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, bitr. professor
Bitrddande handledare:

Inga Herrmann, bitr. univ.lektor
Elisabeth Kvarnstrom, adj. prof.

Som alternativ  till konventionella
avloppssystem har svartvattensystem
borjat implementeras pa flera platser i
Europa. Inom dessa system genereras tva
fraktioner; svartvatten och grivatten som
behdver hanteras separat. Nar gravattnet
behandlas lokalt behdver denna fraktion
inte transporteras genom det befintliga
avloppsvattennitet vilket i ménga fall kan
vara fordelaktigt, sarskilt nir det centrala
avloppsreningsverket 4r nira max-
kapacitet eller ledningsnétet riskerar att
overbelastas.

Livscykelkostnaden bestims och jaimfors
for de olika systemlosningarna dar dven
aspekter kring byggnation och underhill
av ledningssystemen beaktas (figur 29).

Aktiviteter 2020

e Samarbete med NSVA angéende
planeringen  for omradet Ostra
Ramlésa i Helsingborg initierades.

¢ Olika systemlosningar togs fram.

e Strukturen for livscykelkostnads-
studien utvecklades, inklusive system-
granser.

e Funktionella enheten f{6r studien
bestimdes att vara transport av den
mdngd avlopp (m’) som en person
drligen genererar.

I denna studie gors en

analys av Mal och omfattning

L - = Hushdll/samhdlle

livscykelkostnaden  for
olika systemldsningar:

till reningsverk

Transportkostnad for aviopp fran kélla

Avloppsgenerering

= - -

(1) lokal grévattenbe-

handling med  kort

ledningsnét med sjélvfall

och svartvatten genom Tillgingsanalys

Avloppstransport

vakuumledningar,

(2) lokal gravattenbe Uppforande, drift och underhéll

Evaluering Teknologi

handling och svartvatten

Drift

1 slutna tankar,

|
|
| Uppforande
|
|

Underhall

(3) svartvatten genom

vakuumledningar  och -
Evaluering av paverkan

gravatten genom det

3 e

befintliga ledningsniitet, Miljd, samhlle, verksamhet = Moppsreningsverk
och

(0) konventionellt @ o
avloppssystem. Figur 29. (a) Typiskt processflodesdiagram for livscykelkostnads-

analys, (b) systemgrins for utvirdering gravatten- och svartvatten-

transport.
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2.4 Projekt- och programportfolj

Dag&Nits projektportfolj omfattar ett
flertal stora som sma projekt som
finansieras av huvudsakligen Formas och
Vinnova. For sammanstillning av alla
pagdende och kommande projekt och
program samt finansidr och totalt
beviljade medel for Dag&Nit se tabell 1.

Fordelningen av projektens fokus-
omraden pa Dag&Nits tre olika
temaomraden Dagvattenkvalitet, Dag-
vattensystem och Ledningsnit illustreras
1 figur 30.

2.4.1 Nya projekt

Under 2020 har Dag&Nit fétt beviljad
forlangning av sin aktuella verksamhets-
period som ursprungligen pdgick fram till
juni 2020 och nu dr forldngd fran juli
2020 till december 2021. Dessutom har
Dag&Nits projektportfol] utokats med
tre nya projekt samt att den
klustergemensamma Vattenforskarskolan
fitt ny finansiering frdn Svenskt Vatten
Utveckling i tre &r. Aven Sveriges
Bygguniversitet (SBU) beviljade medel
till Vattenforskarskolan for utvecklingen
av de kurser som ska ges under 2021.

De tre nya projekten som forstirker
portféljen  fokuserar pa  samhalls-
planering, rening av mikroplast och LTA-
system.

Inom Formas utlysningen Sambhills-
planering for omstdllning har Maria
Viklander, Luled tekniska universitet, i
ett forsta steg beviljats planeringsbidrag
for att i samarbete med Ostersunds
kommun och VA SYD under hdsten 2020
soka steg 2 for projektet "Overgang till
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hallbar dagvattenhantering i befintlig
bebyggelse”.

Under hosten utlyste Naturvardsverket
bidrag till dagvattenutredningar som
syftar  till o6kad kunskap kring
dagvattenhantering och for f{orbattrad
vattenmiljo. VA-teknik vid Luled
tekniska universitet har beviljats medel
for att studera avskiljning av mikroplast i
biofilter och vid sméltning av snéhogar.
Detta andra nya projekt har paborjats
under 2020 och kommer att slutforas
under varen 2021. Resultaten kommer att
redovisas i en rapport till
Naturvardsverket och 1 framtida
vetenskapliga artiklar.

Det tredje nya projektet “Erfarenheter av
LTA-system — En kunskapssamman-
stillning” har beviljats medel fran
Svenskt Vatten Utveckling och kommer
att pagd under forsta halvaret 2021.
Solveig  Johannesdottir frdn RISE
kommer att projektleda detta Dag&Nit-
projekt med en projektgrupp fran RISE,
LTU och tio svenska VA-forvaltningar
och VA-bolag. Syftet med projektet ar att
samla in och sprida kunskap om LTA-
system (latt tryckavlopp) genom att
tillgdngliggora befintlig kunskap, visa pa
goda exempel och sprida kunskapen
kring forvaltning, praktisk anvdndning
och implementering.



Tabell 1: Pagaende och kommande projekt och program 2020 (fore 2020 avslutade projekt visas ej i

tabellen).
totalt beviljade medel (tkr)
2018 2019
| l 2020 2021 2022 2023 |f6rDag&Nét

P T | ind 3-

53 YR Dag&Nit 3 : |penod3. 8550 (SVU)

in ET5E g | | 6300 (7 mediemmar)

Bedorr.mmg och mod'tlellerlng av gron 3000
infrastruktur for urbana
"Anonyma kallor": Identifiering och karakterisering 9676 {Formas)
av killor till diffus fororeningsspridning med urbant 300 [projektparter)
Dagvattehrening med Iavancerad modulteknik 2997
g  attenfo skarskoln 550 (Formas), 50 (SBU), SVU medel
§ IF |beroende pa antal kurser vi ger
Resurslefiektlvt och kolprdl.nerat underhall och 2000
fornyelse av VA-ledningar och gator
T T
i | Frén grait ill bia-gront 2560
Gverfang till Afilbar
dagvattenhantering 300
: : 9998 (F
é-‘ 5 Yteffektlv dagvattenriening-\lar? Nér? Hur? 1089 ESC[JT“]
5 ? Dagvattenbiofilter: fi'ﬁn standard|psningar till 9578 {Formas)
(™S .
utvecklade tekniklBsningar 2000 (SVU)
GtonNanod | 1080
1] = m
§ Testhidd for utvirderingav | 140
é dagvattenanliggningar ;
: : 36000 {Vinnova)
1 DRIZZLE
! I 2300 {projektparter)
*2 8 REKO Resyrseff. koord. iinderhall &
€ 200 m : g . 1000
£33 A fdmyelse av gator och VA-ledningar
[ B N
E z jurban plastic; 3750
-~ o '
5 E Renirlg ay mikrgplasti
3 biofilter 1000
9. e EIektrokoa{guIation h10
T 2 g Dagvatten
e Paverkan av viixter
h- & e 282
pajgréna tak
o Erfarepheterfav LTA-
a Evster'

S [ I 162 {Interreg Nord)
SSuwbPtas L ONSSITE : 8
WEgvszg0od i i 56 (Region Norrbotten)

A 0 :
2EdEg FanpLESStic-sea | 1789
4 . .
E Y c Miljdinvestering o:l:h aterhetaln!ngavgrona 103
§ "ET L | tak |

Dag&Nit projekt, projektigare: LTU / VA-teknik
Dag&Nat projekt, projektdgare: RISE

dvriga projekt, med LTU / VA-teknik som projektpartner
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I figur 30 presenteras aktuella projekt inom de tre olika temaomradena for Dag&Nits
forsknings- och utvecklingsarbete.

sl
st L 1L L

[
¥

Dagvattenkvalitet § Dagvattensystem Ledningsnat

* Dag&Mat
* VVattenforskarskolan

* Hallbar snéhantering i urbana miljder

* Beddmning och modellering av gron infrastruktur

» Yieffektiv dagvattenrening—Var? Nar? Hur?

* Testbaddar for fordrdjning och rening av dagvatten
* DRIZZLE

* GronMNano 3

= "Anonyma kallor" till diffus * Forbattrad modellering av * 5ma flexibla avlopps-
féroreningsspridning gron infrastrukturigrona |Gsningar: anpassning till
* Dagvattenrening med avrinningsomraden en fordnderlig varld
avancerad modulteknik * Forbattra funktionen av * Resurseffektivt och
* prban plastics gronataki krdvande klimat koordinerat underhall och
* Elektrokoagulation * Dagvattenbicfilter: fran fornyelseav VA-ledningar
Dagvatten standard|&sningar till och gator
* FanpLESStic-sea avancerade teknikldsningar * REKO - Resurseffektivi
* Rening av mikroplasti * Miljoinvestering och koordinerat underhall och
dagvattenbiofilter aterbetalningav grona tak férnyelseav gator och VA-
* Paverkan av vaxter pa ledningar
dagvattenretentionpa * ON-SITE
grinatak * Fran gratttill bla-grant
» Overgangtill hallbar * Erfarenheter av LTA-
dagvattenhantering i system
befintlig bebygzelse

* Modellerade effekter vidimplementering av fordréjande
atgarder av dagvatten (fallstudier i Goteborg, Karlstad)

Figur 30. Temafokus for aktuella projekt
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2.4.2 Stora program och kompetenscentra

DRIZZLE — Centrum for dagvatten-
hantering

DRIZZLE

N Centrum for dagvattenhantering

L

DRIZZLE etablerades under 2017 och ar
ett av Vinnovas kompetenscentrum for
excellent  behovsbaserad  forskning.
Kompetenscentrumet bestar av 11 parter,
d.v.s. Aarsleff Rorteknik AB, Dag&Niit,
Jarven Ecotech AB, Luled kommun,

Lulea tekniska universitet
(projektledare), NCC Infrastructure, Rent
Dagvatten AB,  Stockholm  stad,

Stockholm Vatten, StormTac AB samt
Tyréns AB.

Vid hantering av dagvatten har fokus i
huvudsak varit att transportera bort vatten
fran stdder sa snabbt som mojligt for att
undvika skador och Oversvidmning.
Dagens dagvattenhantering méste dock
dven hantera kvalitetsfrigor sdsom
innehall och fororeningar, samt dven se
dagvattnet som en resurs. DRIZZLE
utvecklar darfor banbrytande, forsknings-
baserade  dagvattenldsningar, som
minskar risken for Oversvdmningar i
stider, som minimerar fOrorenings-
belastningen pa sjoar och vattendrag, och
som fangar de mdgjligheter som
dagvattenavrinning kan erbjuda.

Aktiviteter 2020

Under 2020 har forskningsresultat fran
kompetenscentrumets verksamhet
presenterats 1 olika sammanhang,
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samtidigt som ett flertal nya forsknings-
projekt initierats. Ytterligare ett antal
doktorander och postdoktorer har
anstillts under aret, dven om flera av
dessa anstéllningar forsenades rejilt pa
grund av covid-19-relaterade orsaker.
Labbomobilen, d.v.s. forskargruppens
specialutrustade fordon vars lastutrymme
dr utrustat med arbetsytor for att
mojliggora laboratoriearbete direkt i falt,
har varit till stor nytta under aret, da andra
mojligheter till resor for att genomfora
faltstudier kraftigt har begrénsats till f6ljd
av pandemins reserestriktioner. Aven de
industri- och kommundoktorander som
ingar 1 DRIZZLE, som finansieras av
Luled kommun, NCC, Stockholm stad
och Tyréns, har bidragit starkt till
genomforandet av filtarbete runt om i
landet, da de kunnat assistera med
utgdngspunkt fran sina baser 1 Stockholm,
Malmo och Luled. DRIZZLE har dven
arrangerat digitala workshopar inom den
Europeiska  vattenplattformen Water
Europe, digital Partsstimma, samt
medverkat i flera digitala nationella och
internationella konferenser. For mer
information se DRIZZLE:s arsrapport
under Publikationer pa
www.ltu.se/DRIZZLE.



http://www.ltu.se/DRIZZLE

2.5 Samarbetsparter

- Aarsleff Rorteknik
Dag&Nit har ett brett samarbete med K AB, AFRY,
olika VA-organisationer och foretag Aquaductus AB,
inom branschen genom  projekt- G ﬂhm DHI AB,
samarbeten och doktorandprojekt, bade ' ‘ Elgocell AB,
nationellt (se figur 31) och B“den% H;'-‘;'armda Gryaab, IVL
internationellt (se figur 32). o Lule ? AB,  Jarven
™ o Ecotech AB,
Kommunala foretrédare - Slellefie Kemira Oyj,
Bodens kommun, Goteborgs o % LKAB, NCC AB,
stad / Kretslopp och vatten, - Vakm ﬁz‘jddﬂ’ Purac AB, Rent
Kiruna  kommun, Luled o o m;?‘_ Dagvatten AB,
kommun, Malmd  stad, Sstersund Oxuskoldsvik RISE, Statens
MittSverige Vatten & Avfall o fastighetsverk,
AB, NSVA AB, Skelleftea T D:'ISV& ool Stockholms Hamnar
kommun, Stockholms stad, '-Tim.r_;’l, I\\Tor da;lsdé‘- AB, StormTac, Sweco
Stockholm Vatten och RV i AB, Sweden Water
Avfall, Sundsvalls Research AB, Tyréns
kommun, Tekniska AB,
verken 1 Kiruna AB, SmEdﬁbiﬁﬁm Vattenmyndigheterna,
Umea kommllm, VA ot Drebm‘ Stﬁkﬂﬁ"e 56 Veg Tech AB.
SYD AB, Vakin AB, Lot s { PV
Vixjo kommun, . : Norrkr‘:&pmg
Orebro  kommun,  Gsceborsi#”
Ornskolds-viks { -
kommun, Kungsbac -
Ostersunds NSVA : :U:;u':ji:': Figur 31: Dag&Niits medlemmar (bl markering)
kommun. (Hlelsingb oré}- & T och samarbetsparter (gron markering) i Sverige.
VA SYD (Mahns)
.33
e Iw;:mewﬂ Mwmunmnﬁm uﬂ.u?rgﬁnﬂffml” i
M .. TN satyon un:mmma A ®
mERiC AP
" P

University of CapeTown

Figur 32: Dag&N:its internationella samarbetsparter
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2.6 Medverkan i referensgrupper

Under &r 2020 har forskare frdn Dag&Nét
medverkat 1 referensgrupper for olika
forsknings- och doktorandprojekt.

Godecke Blecken har medverkat i
referensgruppen for projektet "Klassning
av reningsanldggningar” som bedrevs av
RISE och finansierades av Naturvards-
verket. Referensgruppsmedlemmarna
deltog 1 workshops som anordnades inom
projektet och har haft mojlighet att
regelbundet komma med input till
projektet.

Annelie Hedstrom har medverkat i
referensgrupp  till  SVU  projektet
“Tillskottsvatten — kvantifiering och
konsekvensanalys for reningsverk och
ledningsnét” som leddes av DHI.

Godecke Blecken och Robert Furén
(LTU / NCC / Drizzle) ingick 1 referens-
gruppen for doktorandprojektet
“Flytande vatmarker for dagvatten-
rening” vid Stockholms universitet;
projektet finansieras av SBUF. Varje ar
hélls 2 moéten dir projektets framgéing
presenteras och referensgrupps-
medlemmarna ger input och
kommentarer pd forskningsarbetet.
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2.7 Samverkan med ovriga VA-
Kkluster

Under aret har Dag&Nait deltagit 1 tva
klusterledarmdten och medverkat i olika
klustergemensamma  aktiviteter — och
dmnesgrupper. Samverkan inom den
klustergemensamma Vattenforskarskolan
forstarktes under 2020 (se pkt. 3.3.).
Dessutom har Dag&Nédt 1 rad med
DRICKS, VA-kluster Mailardalen och
VA-teknik Sodra deltagit pd SVU:s Fol
dagar for att sprida kunskap om aktuellt
pagaende forskning av intresse for hela
VA-samhillet.

Den planerade kommunikations-
samverkan pa Vattenstimman 2020
genom utstillning med monter behdvde
tyvérr stdllas in pd grund av covid-19
pandemin. Likasd planerades samverkan
for  klustergemensam  utstdllning 1
svenska montern pd World Water
Congress &Exhibition 1 Képenhamn som
dven den blev uppskjuten pga pandemin.

2.7.1 Samarbete kring dmnesgrupper

For att framja kunskapsutbyte och —
spridning inom branschen och mellan
olika  aktorer har  &dmnesspecifika
arbetsgrupper initierats av hogskole-
klustren. I dessa dmnesgrupper deltar
viktiga forsknings- och branschaktorer
som dr intresserade av samma forsknings-
fraiga  for att tillsammans  och
organisationsoverskridande kunna 16sa
aktuella utmaningar, genom att fokusera
de olika kunskaper och kompetenser.

Dag&Nit dr engagerat 1 tvd av
dmnesgrupperna:

(1) Uppstromsarbete  for  hallbara
kretslopp

Syftet med denna &dmnesgrupp é&r att
sammanstédlla kunskap om tillférsel av



oonskade och miljéfarliga dmnen till
avloppsvatten och ta fram 16sningar for
att minska spridningen av dessa dmnen.

(2) Tillskottsvatten, brdddning,
smittspridning

Denna &amnesgrupp samarbetar inom
omrédet tillskottsvatten till avloppsystem
och omfattar séavil tillskottsvattnets
paverkan pa avloppsvattenrening, miljo
och kostnader som metodik for att
véardera, kvantifiera, spara och reducera
tillskottsvattenmangderna.

Under aret har ca 4 teamsmoten héllits
och aktuella fragestillningar diskuterats.
Annelie Hedstrom, Dag&Nit, deltog i en
workshop i januari 2020 i Goteborg som
anordnades av Goteborg Kretslopp och
Vatten.

49



3 Kompetensforsorjning

Inom Dag&Nit genomfors aktiviteter
som bidrar till att trygga den framtida
forsorjningen av kompetent personal till
VA-branschen.

3.1 Studentorienterad branschdag

I februari anordnades den arliga student-
orienterade branschdagen vid LTU som dr
obligatorisk for studenter som ldser
kursen VA-system pa civilingenjorspro-
grammen Naturresursteknik och Vég- och
vattenbyggnad. Dessutom &r bransch-
dagen Oppen for yrkesverksamma och alla
intresserade i VA-branschen. Det totala
deltagarantalet var 125. Arrangemanget
genomfordes 1 samarbete  med
branschorganisationen Svenskt Vatten.

Arets tema var Dricksvatten. Seminariet
bjod pa ett antal intressanta foredrag bl.a.
berdttade Daniel Hellstrom, Norrvatten,
om de stora utmaningar som finns for
vattenforsorjningen. Helena Jonsson,
Skelleftea kommun, beskrev arbetet med
att ta fram en ny vattenforsorjning och
vattenverk for kommunen. Jeffrey Lewis,
Tyréns, presenterade intressanta metoder
for att rena PFAS fran grundvattentikter.
Birgitta Eriksson, WSP, beréttade om att
det 1 dricksvattensammanhang ar viktigt
att planera for det ovéntade.

Utanfor foreldsningssalen fanns en liten
utstdllning av foretag och kommuner som
nyttjade mojligheten att prata och mingla
med alla deltagare.

3.2 Grundutbildning inom VA-
omradet vid LTU
Grundutbildning pa grundldggande och

avancerad niva for VA- teknik omsatte ca
2,5 miljoner kr under 2020. Nedan visas
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vilka kurser som getts, antalet studenter
som ldst kurserna och i vilka program
kurserna gavs.

Tabell 2: LTU-kurser inom VA-teknik

Kurs Stud | Program
ent-
antal
Samhéllsbyggande 49 Vig och Vatten
Hydraulik och 41 Vig och Vatten
geologi
VA-system 47 Vig och Vatten,
Naturresursteknik
Hallbart byggande 81 Vig och Vatten,
Naturresursteknik
Naturliga 11 Naturresursteknik
vattentransportproce
sser
Naturresursteknik 24 Naturresursteknik
Resurseffektiva 14 Naturresursteknik
vatten- och
avloppssystem
Dagvatten 31 Naturresursteknik
, Arkitektur
Tillimpad hydraulik | 25 Brandingenjor
Dagvatten 38 Fristaende kurs,
Norrtélje

3.2.1 Examensarbeten

Examensarbeten &dr en viktig del 1
utbildningen av blivande VA-ingenjorer
och utfors ofta 1 samarbete med eller pa
initiativ av medlemskommuner. Genom
denna samverkan far VA-organisationer
mojlighet att utfora olika mindre projekt
tillsammans med intresserade examens-
arbetare och 1 ett tidigt skede attrahera
kompetent personal till sin verksamhet.
Samtidigt far studenterna mojlighet att
fordjupa sig 1 vatten- och avloppsfragor
och bekanta sig med VA-verksamheten
och mojliga framtida arbetsgivare.

For att synliggora aktuella forslag pa
examensarbeten inom dmnesomradet
Vatten- och avloppsteknik har det under
ar 2020 skapats en egen hemsida for
examensarbeten. Den fungerar
som “motesplattform” for VA-branschen



https://www.ltu.se/research/subjects/VA-teknik/Examensarbeten/Examensarbeten-1.198101
https://www.ltu.se/research/subjects/VA-teknik/Examensarbeten/Examensarbeten-1.198101

didr VA-organisationer kan erbjuda och
studenter hitta intressanta projektuppslag.
Hemsidan uppdateras regelbundet.

Under 2020 har sex examensarbeten med
fokus pd VA-teknik publicerats vid LTU
(se pkt 4.10.6 for fullstindig referens).

Dessutom har Emelie Hedlund Nilsson
som gjorde sitt examensarbete om
biologisk avskiljning av jirn och mangan
i grundvattenverk i samarbete med Lulea
kommun, tilldelats Svenskt Vattens pris
for bidsta examensarbete inom VA-
omradet. Det lyckade samarbetet inom
ramen for examensarbetet ledde dven till
att Luled kommun fortsdttningsvis
anstéllde Emelie som kommundoktorand
inom kompetenscentrumet DRIZZLE.

3.3

Vattenforskarskolan har finansierats av
ett 4-4rigt Formasprojekt (2016-2020)
med stod fran Svenskt Vatten genom de
olika forskningsklustren Dag&Nit, VA-
kluster Maélardalen, DRICKS och VA-
teknik Sodra samt frdn Sweden Water
Research. Forskarskolan ger doktorander
inom VA-sektorn i Sverige en plattform
for nédtverkande och ett stérre utbud av
kurser. Dessa &r dven tillgingliga for
yrkesverksamma i branschen, i man av
plats. P.g.a. radande pandemi 2020 kunde
det arliga seminariet inte hallas som
planerat 1 Goteborg. Studieresan kunde
inte genomforas och de sista kurserna var
tvungna att ges pad distans. Dérfor
ansOktes och beviljades forlangning av
Formasfinansieringen till december 2021.

Vattenforskarskolan

Eftersom Vattenforskarskolan blivit en
saddan succé sokte styrgruppen om medel
for fortsatt drift fran Svenskt Vatten
Utveckling. Denna ansdkan beviljades
och nu finns finansiering fram till och
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med juni  2023. Under denna
finansieringsperiod kommer en tétare
samverkan att hdllas med Svenskt Vattens
utbildningsavdelning for att pa ett béttre
satt  synliggéra  Vattenforskarskolans
kurser for yrkesverksamma.

Nya deltagare i Vattenforskarskolan
tillkommer kontinuerligt. December 2020
var 72 doktorander inskrivna som tog del
av forskarskolans kursutbud, seminarier,
mentorsprogram och sociala aktiviteter.
Sedan start har tio av Vattenforskar-
skolans doktorander disputerat.

Under 2020 har tvd doktorandkurser
givits (tabell 3).

Tabell 3: Doktorandkurser 2020 inom
Vattenforskarskolan
Totalt
Antal antal
Kurs deltagare | Ansvarig deltagare
fran LTU paLTU
kurserna
Water, sus- 8 Dag&Nit + | 18
tainable de- Dricks
velopment
and life cycle
analyses
Automation | 0 Dag&Nit +
VA-kluster
Milardalen

Det arliga seminariet 2020 holls digitalt
pa zoom pa grund av pandemin.

Annelie Hedstrom, Dag&Nit dr ansvarig
for mentorsprogrammet. Under 2020
paborjade sex av Vattenforskarskolans
doktorander mentorsprogrammet, varav
en tillhérande Dag&Niit.

3.4 Licentiat och disputationer

Under 2020 har en disputation och tre
licentiatseminarier dgt rum i VA-teknik
vid Luled tekniska universitet.




Disputation Helen Galfi, 5 maj 2020. 4s-
sessment of stormwater and snowmelt
quality based on water management pri-
orities and the consequent water quality
parameters. Lulea tekniska universitet.
Opponent: Jon M. Hathaway (University
of Tennessee, Knoxville, USA)
Betygsndmnd: Giovanna Grossi (Univer-
sity of Brescia, Italy), David Stransky
(Czech Technical University, Prague),
Per-Arne Malmgqvist (Chalmers)

Licentiat Katharina Lange, 3 juni 2020.
Total and dissolved metal treatment in
stormwater bioretention. Lulea tekniska
universitet.

Diskutant: Danielle Dagenais (University
of Montreal, Quebec, Canada)

Licentiat Arya Vijayan, 3 november
2020. Quality of snow deposited in urban
areas: Storage, load assessment and re-
lease of selected pollutants with snow-
melt. Luled tekniska universitet.
Diskutant: Kim Paus (NMBU Norwegian
University of Life Sciences, Norge)

Licentiat Snezana Gavrié, 17 december
2020. Enhancement of stormwater quality
in grass swales: Removal and immobili-
sation of metals. Luled tekniska
universitet.

Diskutant: Magnus Backstrom (Svenskt
Vatten)

3.5 Uppdrag i betygskommittéer

etc

Seniora forskare Annelie Hedstrom,
Godecke Blecken och Lian Lundy,
Dag&Nit vid Lulea tekniska universitet,
har under aret bidragit med sin kompetens
i betygsnimnd for olika disputationer
nationellt och internationellt:

Anthony Futughe, “Advanced phytoreme-
diation using soil solarisation enhanced
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with biosurfactant as a novel approach
for sustainable remediation”. Middlesex
University, UK, februari 2020

Zhenhua Sun, “The Ecological Role of
Roadside Stormwater Ponds - Potential to
Support Biodiversity”.Chalmers, april 2020

Claudia Cossio, “Sustainability of small
wastewater treatment systems in low and
lower-middle income countries”.

Chalmers, juni 2020.

Anna Markiewicz, “Persistent organic
pollutants in road runoff: Sources, gener-
ation and innovative treatment tech-
niques”. Chalmers, augusti 2020

Mohammed Al-Ameri, “The Long-Term
Retention of Heavy Metals in Biofiltration
Systems”. Monash University, Austral-
ien. november 2020

Jennifer Bitting, “Can California Solve
Its Water Quantity Problem by Solving Its
Water Quality Problem?”. Cambridge
University, UK, december 2020

Utover detta har Dag&Néts seniora
forskare agerat sakkunnig 1 bedomnings-
grupper for projektbidrag och veten-
skapliga meriter och behorighet.

3.6 Utbildning och foredrag for
yrkesverksamma &
allménhet

Under 2020 har LTU/Dag&Nit givit en
fristdende kurs om Dagvatten. Vanligtvis
ges den 1 Norrtédlje, men pga pandemin har
den getts enbart med distansverktyg. De
flesta av deltagarna var yrkesverksamma
inom dagvattenomrddet. Vattenforskar-
skolans kurser dr ocksa dppna att 14sas for
yrkesverksamma. Under 2020 gav LTU /
Dag&Nidt en sddan kurs, Water,



Sustainable development & LCA, som
inte soktes av nagra yrkesverksamma.

Under aret har bade seniora forskare och
doktorander givit presentationer pa
nationella  konferenser och  andra
evenemang som i forsta hand vénder sig
till yrkesverksamma i vattensektorn. Pa
grund av pagdende pandemildget blev
dock antalet evenemang betydligt mindre
dn andra ar och genomfordes for det
mesta digitalt.

Pé ett seminarium om tillskottsvatten som
anordnades 1 januari av Chalmers och
Goteborg  Kretslopp och  Vatten
presenterade Annelie Hedstrom
“Tillskottsvatten — Erfarenheter fran
forskning pa LTU”.

P& DRIZZLE:s partstimma presenterade
Kelsey Flanagan, Emelie Hedlund
Nilsson, Ico Broekhuizen, Haoyu Wei
och Godecke Blecken forskningsresultat
och studier inom dagvattenomrédet,
exempelvis gron-bla-vit infrastruktur,
sediment 1 dagvattenbrunnar, organiska
fororeningar i sediment fran dagvatten-
dammar, 2-stegs-kalibrering av
dagvattenmodeller och snohantering.

Pa InfraSweden2030:s Oppna program-
konferens presenterade Annelie
Hedstrdom och Youen Pericault projektet
“Resurseffektivt koordinerat underhill
och fornyelse av gator och VA-ledningar
— REKO”.

P& Svenskt Vattens Fol-dagar online fick
VA-organisationer, konsulter, myndig-
heter och forskare ta del av aktuellt inom
Dag&Nits forsknings- och utvecklings-
projekt som presenterades av Maria
Viklander, Arya Vijayan, Godecke
Blecken, Snezana Gavric, Robert Furén,
Kelsey Flanagan, Emelie Hedlund
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Nilsson, Emmanuel Okwori och Annelie
Hedstrom.

Dessutom holl Godecke Blecken och
Katharina Lange dven en workshop om
dagvattenbiofilter och vegetationsval for
Hamburg stads bolag for gator, bror och
vattendrag  (Landesbetrieb  Strassen
Briicken Gewisser).

3.7 Kunskapsutbyte

I syfte att vidareférmedla och sprida den
kunskap som samlats in genom forskning
och projektarbete inom Dag&Nits teman
arrangeras  regelbundna  temamdten,
utover kommun- och projektmoten.

Temamoten édr ett forum for referens-
grupperna inom respektive tema att utbyta
erfarenheter kommuner emellan pa
operativ ingenjorsnivd, att diskutera
aktuella fragestdllningar, ge input till
pagaende forskningsprojekt samt att ta del
av senaste nytt och resultat fran aktuella
projekt inom temat.

For att ta hénsyn till de olika
organisationsstrukturer och kompetens-
omrdden hos personalen i medlems-
kommunerna samt till Overlappen av
kunskaper dver temagrinserna och for att
ge mojlighet till s& ménga representanter
frin  medlemsorganisationerna  som
mojligt att delta 1 temamdten anordnas
dessa 1 form av Overgripande temamdten
dar de olika temana flitas ihop.

Under 2020 holls ett sddant Gvergripande
temamdte 1 samband med branschdagen

vid LTU 1 februari och ytterligare
referensgruppsmdten 1 samband med
Dag&Nits  arliga  strategidagar 1

september. Hostmotet fick genomforas
digitalt.



4 Kommunikation

Inom Dag&Nit ldaggs stor vikt vid att
resultat frén forsknings- och
utvecklingsarbetet ska komma manga
aktorer tillhanda. Darfor genomfordes ett
stort antal kommunikationsaktiviteter
under 2020.

4.1 Hemsida

Dag&Nit tillhandahéller en hemsida med
omfattande  information om  sin
verksamhet.  Hemsidan  uppdateras
kontinuerligt med senaste nytt inom
frimst projektaktiviteter, publikationer,
organisation, och personal. Som tidigare
ar var hemsidan vélbesokt under 2020
varvid mer dn 60% av besokare var nya
anvéndare. De flesta sidvisningar utfordes
i Sverige men andelen internationella
besokare har fordubblats och utgjorde 30
% av besoken, med liander som Finland,
USA, Nederlinderna, Osterrike,
Frankrike, Indien och Italien i topp.

4.2 Nyhetsbrev

Information om Dag&Nits aktuella
projekt och aktiviteter publiceras i ett
nyhetsbrev som ges ut 3 ganger per ar och
skickas ut elektroniskt till mer dn 350
prenumeranter. Dessutom finns alla
nyhetsbrev tillgédngliga via hemsidan dér
man ocksd kan anméla sig till det
elektroniska utskicket.

4.3 Sociala medier

I strdvan att snabbt och enkelt
kommunicera aktuell information om
projekt och aktiviteter inom Dag&Nit till
yrkesverksamma och VA-intresserade
anvindare inom branschen anvénder sig
Dag&Nit 1 forsta hand av Twitter
@_DagNat dér det ldggs ut ungefér tio
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tweets per manad. Antalet foljare stiger
kontinuerligt, sd ocksd under 2020. Aven
LinkedIn nyttjas for detta &ndamal.

4.4 Artikelserie Ny Forskning och
Teknik

Den populdrvetenskapliga artikelserien
Ny Forskning och Teknik lyfter och
beskriver nyttan av forskningsresultaten
framtagna inom Dag&Nit ur ett
anvindarperspektiv och bestér av utdkade
sammanfattningar av forskningsartiklar
pa svenska. Artiklarna 1 denna serie
skickas ut elektroniskt samt publiceras pa
Dag&Nits hemsida.

4.5 Europeisk vattenplattform

Dag&Nidt  ar  medlem i den
Brysselbaserade, europeiska vattenplatt-
formen Water Europe. Bl.a. dr Dag&Nit
medlem 1 Water Europes arbetsgrupper
WG Urban Pollution, WG Green
Infrastructure samt WG  Ecosystem
Services. Den sistnimnda leds av
foretradare frdn Dag&Nit. Dartill har
foretrddare  frdn  Dag&Nit  delat
medordférandeskap 1 NORMAN-
nitverkets (Network of research centres
for monitoring of emerging
environmental substances) arbetsgrupp
for riskbedomning och stodprogram.
Under éaret har ett flertal digitala moéten
och digitala workshopar dgt rum inom
arbetsgrupperna.

4.6 Arrangerande av konferens
och workshop

Under ar 2020 var det planerat att anordna
GronNano  slutkonferensen. Aven den
europeiska EUROSAM (European Sewer
Asset Management) workshopen 2020
skulle ha dgt rum 1 Luled med Dag&Nit /
LTU som vird. Radande pandemilédget



forhindrade bada arrangemang 1 sin
fysiska form och ledde till att de
framflyttades till ar 2021.

4.7 Deltagande pa konferenser,
etc

Under detta speciella ar 2020 som
priaglades av restriktioner péd fysiska
moten pa grund av covid-19 pandemin var
aven tillfdllen pd externa konferenser,
seminarier, arsmoten och dylikt véldigt
begrinsade. Nedan foljer ett axplock av
mestadels digitala arrangemang, béade
nationellt och internationellt. som
Dag&Nit har deltagit i:

28 januari holl Annelie Hedstrom en
presentation om “Tillskottsvatten —
Erfarenheter fran forskning pa LTU” pa
ett seminarium om tillskottsvatten som
anordnades av Chalmers och Goteborg
Kretslopp och Vatten.

28 april deltog Maria Viklander,
Dag&Nit, i ett webbinarium inom Rornét
och Klimat som anordnades istdllet for
ROK  konferensen

(instidlld p.g.a.
pandemin).
21 oktober presenterade Annelie

Hedstrom och Youen Pericault projektet
“Resurseffektivt koordinerat underhdll
och fornyelse av gator och VA-ledningar
— REKO” pa InfraSweden2030:s digitala
projektkonferens.

8 december fick Ico Broekhuizen som en
av 14 utvalda unga forskare presentera sitt
konferensbidrag till ICUD2020 pd ett
webbinarium som anordnades istéllet for
den instéllda dagvattenkonferensen.

8-9 december medverkade Dag&Nit pa
Svenskt Vattens Fol-dagar online och holl
ett seminarium dar Maria Viklander, Arya
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Vijayan, Godecke Blecken, Snezana
Gavric, Robert Furén, Kelsey Flanagan,

Emelie Hedlund Nilsson, Emmanuel
Okwori  och  Annelic  Hedstrom
presenterade aktuellt fran pagédende

forsknings- och utvecklingsprojekt.

4.8 Utmirkelser och priser

Svenskt Vattens pris for bésta
examensarbete inom VA-teknik
Emelie Hedlund Nilssons examensarbete
Biologisk avskiljning av jdrn och mangan
i grundvattenverk — En studie i
Klovertrisk med avseende  pd
beredningsuppehall och drstids-
variationer i rdvattenkvalitet tilldelades
Svenskt ~ Vattens pris for bista
examensarbete 2019.

4.9 Informationsmoten

Ett flertal mdten har dgt rum med aktorer
inom VA-teknikomradet for att sprida
kunskap frdn och om Dag&Nits
verksamhet. I &r har dock fysiska traffar
varit begrdnsade 1 antal och oftast till de
kommuner som medverkar 1 Dag&Nits
projekt. Fokus pd moten var huvud-
sakligen inspel till eller terkoppling fran
pagéende projekt.

4.10 Publikationer

Dag&Nit har publicerat forsknings- och
utvecklingsresultat 1 vetenskapliga
tidskrifter, vid konferenser, i rapporter
m.m., se nedan.

4.10.1 Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

Broekhuizen. I, Leonhardt. G, Marsalek.
J, Viklander. M. (2020). Event selection
and two-stage approach for calibrating
models of green urban drainage systems.
Hydrology and Earth System Sciences,
Vol. 24, s. 869-885



Garmabaki, A.S., Marklund, S., Thaduri,
A., Hedstrom, A. &Kumar, U. (2020).
Underground pipelines and railway in-
frastructure: failure consequences and
restrictions. Structure and Infrastructure
Engineering, Vol. 16, nr 3

Hamann, F., Blecken, G.-T., Ashley, R. &
Viklander, M. (2020). Valuing the Multi-
ple Benefits of Blue-Green Infrastructure
for a Swedish Case Study: Contrasting the
Economic Assessment Tools B£ST and
TEEB. Journal of Sustainable Water in the
Built Environment, Vol. 6, nr 4

Lange, K., Osterlund, H., Viklander, M.,
Blecken, G. 2020. Metal speciation in
stormwater bioretention: Removal of par-
ticulate, colloidal and truly dissolved

metals. Science of The Total Environ-
ment, Vol. 724, 138121.

Lange, K., Viklander, M., Blecken, G.
2020. Effects of plant species and traits on
metal treatment and phytoextraction in
stormwater bioretention. Journal of Envi-

ronmental Management, Vol. 276,
111282.

Lindfors, S., Osterlund, H., Lundy, L. &
Viklander, M. (2020). Metal size distribu-
tion in rainfall and snowmelt-induced
runoff from three urban catchments. Sci-

ence of the Total Environment, 743,
140813.

Lundstrom, S., Akerstedt, H., Larsson, S.,
Marsalek, J. & Viklander, M. (2020). Dy-
namic Distributed Storage of Stormwater
in Sponge-Like Porous Bodies: Modelling
Water Uptake. Water, Vol. 12, no 8

Lonngvist, J., Hanslin, H. M,
Johannessen, B. G., Muthanna, T. M.,
Viklander, M., & Blecken, G. (2020).
Temperatures and precipitation affect
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vegetation dynamics on Scandinavian
extensive green roofs. International
Journal of Biometeorology, (December).
doi.org/10.1007/s00484-020-02060-2

Milovanovic, 1., Vojtéch, B., Hedstrom,
A., Herrmann, 1., Picek, T., Marsalek, J.
& Viklander, M. (2020). Enhancing
stormwater sediment settling at detention
pond inlets by a bottom grid structure
(BGS). Water Science and Technology,
81 (2), 274-282

Miiller, A., Osterlund, H., Marsalek, J., &
Viklander, M. (2020). The pollution con-
veyed by urban runoff: A review of
sources. Science of the Total Environ-

ment, 709, 136125

Nystrom. F, Nordqvist. K, Herrmann. I,
Hedstrom. A, Viklander. M. (2020). Labora-
tory scale evaluation of coagulants for treat-
ment of stormwater. Journal of Water Process
Engineering, Vol. 36.

Nystrom. F, Nordqvist. K, Herrmann. I,
Hedstrom. A, Viklander. M. (2020). Removal
of metals and hydrocarbons from stormwater
using coagulation and flocculation. Water
Research, Vol. 182.

Okwori, E., Viklander, M., Hedstrom; A.
(2020). Performance assessment of Swe-
dish sewer pipe networks using pipe
blockage and other associated perfor-

mance indicators. H;Open Journal,
januari 2020; 3 (1): 46-57.

Pericault, Y., Risberg, M., Viklander, M.,
Hedstrom, A. (2020). Temperature perfor-
mance of a heat-traced utilidor for sewer
and water pipes in seasonally frozen
ground. Tunnelling and Underground
Space Technology, 97.

Seberg, L., Al-Rubaei, A., Viklander, M.
& Blecken, G.-T. (2020). Phosphorus and
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TSS Removal by Stormwater Bioreten-
tion: Effects of Temperature, Salt, and a
Submerged Zone and Their Interactions.
Water, Air and Soil Pollution, Vol. 231,
nr 6

4.10.2 Konferensbidrag

Broekhuizen, 1., Leonhardt, G. &
Viklander, M. (2020). Adapting weigh-
ing-bucket rainfall observations to urban
applications. 15" International Confer-
ence on Urban Drainage (ICUD), Mel-
bourne, Australia.

4.10.3 Rapporter

Dag&Nit Verksamhetsberittelse 2019,
(2020). Stockholm: Svenskt Vattens C-
rapportserie

Blecken, G., Hamann, F., Ashley, R. &
Viklander, M. (2020). Vilka nyttor kan
bld-gron infrastruktur  bidra med?
Ekonomisk bedomning av en fallstudie i
Luleda med verktygen B£ST och TEEB.
Svenskt Vatten Utveckling rapport 2020-12

Sorelius H., von Scherling, M., Blecken,
G. & Karlsson, L. (2020). Utvdirdering av
biofilter vid HSB Living Lab — samlade
erfarenheter och rad. RISE rapport
2020:87

von Scherling, M., Sorelius, H. &
Svensson, G. (2020). Simulerade effekter
av trog avvattning. Svenskt Vatten
Utveckling rapport 2020-01

4.10.4 Doktorsavhandlingar

Galfi, H. (2020). Assessment of storm-
water and snowmelt quality based on wa-
ter management priorities and the conse-
quent  water  quality  parameters.
Doktorsavhandling, Luled tekniska uni-
versitet.
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4.10.5 Licentiatavhandlingar

Gavric, S. (2020) Enhancement of storm-
water quality in grass swales: Removal

and immobilisation of  metals.
Licentiatavhandling, Luled tekniska
universitet.

Lange, K. 2020. Total and dissolved
metal treatment in stormwater
bioretention. Licentiatavhandling. Luleé
tekniska universitet.

Vijayan, A. (2020). Quality of snow de-
posited in urban areas: Storage, load as-
sessment and release of selected pollu-
tants with snowmelt. Licentiatavhandling,
Luleé tekniska universitet.

4.10.6 Examensarbeten

Eklund, S. (2020). An evaluation of the
treatment performance of a ten year old
stormwater biofilter in Sweden. Civilin-
genjorsexamen, Naturresursteknik, 2020

Lundqvist, D. (2020). Sensitivity analysis
of grate inlet representation and a com-
parison of two coupled hydraulic models
for urban flood simulation. Civilingenjor-
sexamen, Naturresurs-teknik, 2020

Helmersson, K. (2020). Effects of Micro-
plastic Leachates on Phytoplankton: A
Laboratory Study on Nodularia spumi-
gena and Phaeodactylum tricornutum.

Civilingenjorsexamen, Naturresurs-
teknik, 2020

Agerberg, F. (2020). Data interpolation
for groundwater modelling: How choice
of interpolation method and sample size
affect the modelling results. Civilingen-
jorsexamen, Naturresursteknik, 2020

Svedin, J. (2020). Photodegradation of
macroplastics to microplastics: A labora-



tory study on common litter found in ur-
ban  areas. Civilingenjorsexamen,
Naturresursteknik, 2020

Eriksson, J. (2020). Sensitivity analysis of
pluvial flood modelling tools for dense ur-
ban areas: A case study in Lundby-Lind-
holmen,  Gothenburg. Civilingenjors-
examen, Naturresursteknik, 2020

4.10.7 Artiklar i populiirvetenskapliga
tidskrifter

Lonngvist, J., Blecken, G., & Viklander,
M. (2020). Vixtlighet pa grona tak i norra
Sverige. Bygg&teknik, 2

Wei, H. (2020). Regn — Damm -
Dagvattenbrunnar — Vems ansvar?
Tidskriften VATTEN 1. 2020.

4.11 I media

Dag&Nit har under 2020 medverkat eller
uppmaérksammats i populédrvetenskapliga
artiklar.

Prisregn over Luleds VA-avdelning. I:
vért Luled, 12 juni 2020

Nya coronaprov pd Luleds avloppsvatten.
I: Kuriren, 7 oktober 2020

Hojd sdkerhet ger forskningen extrajobb.
I: Cirkulation Nr 7, november 2020
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