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Vatten | en foranderlig varld

Idag star hela véarlden, inklusive Sverige, infér en rad stora utmaningar
som klimatférandring, 6kad urbanisering, begransade resurser och
forsamrad kvalitet pa vatten samt skarpta miljokrav.

Forutsattningarna bade for samhallsbyggnadssektorn
i stort och inte minst for VA-sektorn har féréandrats.
Méanga av dessa utmaningar sdsom att klimatanpassa
den bebyggda miljién, minimera miljdpaverkan, minska
resursanvandningen och maximera stadens formaga
att leverera ekosystemtjanster kraver ny kunskap, ny
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infrastruktur och tekniska I6sningar, nya samarbetsmo-

deller, samt ett mer 6vergripande systemperspektiv och
samarbete dver branschgranser. Detta bidrar Dag&Nat

till genom behovsdriven forskning i framkant och i sym-
bios med samhallet.




Dag&Nat firar 12 framgangsrika ar!

Forskningsklustret Dag&Nat bildades i slutet av 2010 av féretradare for de
kommunala VA-organisationerna i Luled, Skelleftea, Sundsvall, Umeé och
Ostersund. Medlemskretsen har utkats under senaste verksamhetsperioden
med Boden och VA SYD. Tillsammans ansvarar de for vatten och aviopp i

15 stora och sma kommuner, fran Malmo i syd till Boden i norr.

Dag&Nat koordineras av forskningsgruppen VA-teknik
vid Luled tekniska universitet (LTU), i samverkan med
RISE Urban Water Management och VA-teknik vid
Norges teknisk-naturvetenskapliga universitet (NTNU)
Trondheim. Samtliga ingar i Dag&Nats styrgrupp
tilsammans med representanter fran sex av de
kommunala medlemsorganisationerna, samt Svenskt
Vattens Avloppskommitté (VAK) och Rérnatskommitté
(ROK). Antalet &évriga intressenter och féretag har vuxit
efter hand. En stor andel av de forskningsprojekt som
bedrivs inom forskningsklustret genomférs i samverkan
med dessa parter.

Dag&Nat ar ett av totalt fyra forskningskluster som féar
finansiellt stod fran Svenskt Vatten Utveckling (SVU).

SVU:s grundfinansiering har varit en styrka sedan star-
ten. Den ar mycket viktig som katalysator for att skapa
samverkan och fa finansiering frén andra finansiarer for
omfattande, mangariga forskningssatsningar. Medlem-
marna bidrar ocksa till finansieringen. Dessutom kommer
betydande medel fran olika forskningsfinansiérer som
Forskningsradet Formas, Vinnova, Naturvardsverket, Eu-
ropeiska regionala utvecklingsfonden (Interreg) och Infra
Sweden 2030.

Las mer: Dag&Nats arliga verksamhetsberéttelser finns
att lasa som C-rapporter, utgivna av SVU. De finns ocksa
tillgangliga direkt pa Dag&Nats webbplats dér det aven
gér att prenumerera pa Dag&Nats nyhetsbrey,
www.ltu.se/dag-nat.




Dag&NEt = dagvatten
och ledningsnat | fokus

Dag&Nat bedriver behovsanpassad forskning och utveckling inom omradena Dagvatten-
kvalitet, Dagvattensystem och Ledningsnat i nara samarbete mellan forskare, kommunala
VA-organisationer och féretag. Samtidigt ar forskningsklustret Dag&Néat en viktig katalysator
for ny samverkan inom VA-omradet, med fler métesplatser for befintliga och nya aktorer.

Dag&Nats tre teman

Redan idag finns problem férknippade med férorenat
dagvatten och stadigt Okar var kunskap om forore-
ningskallorna och féroreningarna som sprids med
dagvattnet. En stor del av dagvattnet renas inte idag,
men enligt EU:s ramdirektiv for vatten ska kvaliteten

i Europas ytvatten bevaras eller forbattras. Klimatfor-
andringar och fortatningen av vara stader forvantas
leda till ©kade volymer férorenat dagvatten och att nya
fororeningar dyker upp i dagvattnet. Det sétter fokus pa
sambandet dagvatten — recipient. | Tema Dagvatten-
kvalitet foljer forskarna dagvattenkvaliteten hela vagen
fran regnet till recipienten.

Samhallena behdver bli mindre kansliga for Gver-
svamningar. Redan nu klarar inte ledningsnét eller
recipienter av att hantera dagens regnvatten, &n mindre
framtidens extrema regn och sndsméltning. Staden
maste planeras for att skapa ytliga vagar for avrinning,
fordréja avrinningen och rena dagvatten. Det innebar
att dagvattensystemen kommer besta av fler kompo-

nenter, och darmed bli mer komplexa. Tema
Dagvattensystem innefattar allt frdn dagvattnets
generering, transport, utvardering av dagvattensystem
och behandling till planerings- och ansvarsfragor.

Dagens spill- och dagvattennat utgér en viktig del fér
VA-systemets funktion. De representerar ett mycket
stort ekonomiskt varde, och stora delar av det behdver
fornyas. Samtidigt lyfts fragor om att féréandra utform-
ningen av ledningsnéten sé att hela VA-systemet blir
mera héllbart. Processer i ledningsnéten kan paverka
deras funktion, och ocksa stélla sarskilda krav pa drift
och underhéll. Felkopplade ledningar eller inlackage

av regn- och grundvatten skapar olika typer av till-
skottsvatten i ledningarna. Det kan paverka funktion,
vattenkvalitet och dka risken for dversvamningar. |
Tema Ledningsnat studeras de processer som sker i
ledningsnétet, hur de paverkar ledningarnas funktion,
hur systemen ska underhéllas och férnyas och pa vilket
séatt utformningen av ledningsnaten kan utvecklas sa
att VA-systemet blir mera héllbart.
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Med stabila och l&dngsiktiga

samarbeten sakerstaller vi

kvalitet och relevans inom
forskning, utbildning /

=)

Genom
malgruppsanpassad
kommunikation skapar vi
synlighet.

@

Genom strategiska natverk
saval nationellt som
internationellt positionerar
vi oss och paverkar

kompetensforsorjning och

samhallsutvecklingen.
kommunikation.
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Med vara labb-, forsoks-
och faltanlaggningar
sakerstaller vi
forskningsrelevans och
starker var samverkan.

Genom aktivt deltagande i
branschaktiviteter
sakerstéller vi relevanta
utbildningar och
kunskapsaterforing.

Med ett valkomnande och
Oppet samarbetsklimat
som praglas av mod,
delaktighet och tillit lagger
vi grunden till utveckling
och innovation.

Dag&nNéts arbete med att realisera visionen och de dvergripande malen bygger pa sex huvudstrategier.

Dag&Nats vision och strategi

Tillsammans har Dag&Nats medlemmar arbetat fram en ny vision, Gvergripande
mal och en strategi for kommande perioder da dven resurseffektiva sma
avloppssystem kommer att utgora ett forsknings- och utvecklingstema.

Dag&Nats vision 2030 ar:

Ar 2030 &r vi ett ledande internationellt forsknings- och kompetenscentrum inom dagvatten,
avloppsledningsnat och resurseffektiva smé avioppssystem. Vi bidrar till ett halloart samhéalle genom
att utveckla framtidens vattensystem for nationell och global nytta.

Det dvergripande mélet for 2030 &r att genom utmaningsdriven forskning, utbildning och
kompetensforsorining av hogsta kvalitet bidra till:

m hallbar och innovativ samhéallsutveckling,

® klimatneutralt VA-samhélle,

m resilient infrastruktur,

m resurseffektivt samhalle dar vatten, energi och naringsamnen tas till vara,
m effektivt underhall och hallbar fornyelseplanering, samt

m Jivslangt larande.



Forskningsinriktning
juli 2017 — december 2021

Forskargruppen inom Dag&Néat har
en mycket bred och tvarvetenskaplig
sammansattning. Det framjar fram-
tagandet av ny kunskap och losningar
som lankar ihop samhallsstrukturer,
ledningsnat och reningsanlaggningar.

Dag&Nats kompetensomréden ligger inom klimat-
paverkan, urban hydrologi, hydraulik, féroreningar
i dagvatten och sno, naturbaserad rening i gréna
och bla strukturer, reningsprocesser, biologiska
och kemiska processer, modellering, asset
management och Al. Det ger en helhetssyn

som gér det mdjligt att skapa breda, praktiskt
fungerande I6sningar i samhéallet.

Dag&Néts forsknings- och utvecklingsarbete
bygger pa samverkan med medlemskommunerna
och deras engagemang i gemensamma forsk-
ningsprojekt pd hemmaplan som under denna
period har varit mangfaldiga. Dessutom har omfat-
tande faltinsatser bedrivits med samarbetspart-
nerna i till exempel Stockholm, Kiruna och Vaxjo
kommuner.

Forskningsprojekten bedrivs inom Dag&Nats tre
stora, dvergripande teman Dagvattenkvalitet, Dag-
vattensystem och Ledningsnét. Under perioden
har foljande projekt statt i fokus:

B Dagvattenbiofilter — utformning och dimensione-
ring

m Dagvattenféroreningar och dess kallor

B DRIZZLE - centrum fér dagvattenhantering

B Forbattrad funktion av grona tak

B Forbattrad modellering av gron infrastruktur
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Dagvattenkvalitet
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Dagvattensystem

* Dag&Nat
* Vattenforskarskolan
* Alice

Ledningsnat

* Hallbar snohantering i urbana miljéer

* Yteffektiv dagvattenrening — Var? Nar? Hur?

* DRIZZLE
* GronNano 3

* Bedémning och modellering av gron infrastruktur

* INXCES — Innovationer for extrema vaderférhallanden
* Testbaddar for fordrojning och rening av dagvatten

+ Utformning och di ing av dagvat

* Systemstdd for skydd av grundvattenresurser genom hallbar dagvattenhantering

+ "Anonyma kallor" till diffus
fororeningsspridning

+ Dagvattenrening med avancerad
modulteknik

* prban plastics

* Elektrokoagulation Dagvatten

* Filtermaterial for biofilter

+ Takmaterials bidrag av fororeningar
i dagvatten

* FanpLESStic-sea

« Avskiljning av mikroplast fran
dagvatten och sné

* Forekomst / spridning av
fororeningar i recipienter

* Rening av dagvatten i biofilter: effekt
av biokol

+ Hantering av flsden och féroreningar
fran jarnvagar

* Forbattrad modellering av gron

infrastruktur i grén avrinningsomrade

* Forbattra funktionen av grona tak i

kravande klimat

+ Dagvattenbiofilter: fran standardlos-

ningar till avancerade tekniklésningar

* Miljéinvestering och aterbetalning av

grona tak

+ Paverkan av vaxter pa dagvatten-

retention pa gréna tak

« Overgang till hallbar, multifunktionell

dagvattenhantering i befintlig
bebyggelse

+ Blagron infrastruktur fér hallbar

klimatanpassning

* Dagvattenbehandling i tatbebyggda

stader

* Multifunktionell blagron infrastruktur

—frén potential till ekosystemtjanster

 Samverkan fér hallbar hantering av

dagvatten pa kvartersmark

* SECURE

* Renovering av aldrande ledningsnét

* Sma flexibla avloppslosningar:
anpassning till en foranderlig varld

* Resurseffektivt och koordinerat
underhall och fornyelse av VA-
ledningar och gator

* REKO - Resurseffektivt koordinerat
underhall och férnyelse av gator och
VA-ledningar

* ON-SITE

« Fran gratt till bla-gront

« Erfarenheter av LTA-system

* Modellerade effekter vid implementering av fordrojande atgarder av dagvatten

(fallstudier i Goteborg, Karlstad)

Aktuella projekt inom de tre temaomradena fér Dag&Néts forsk-
nings- och utvecklingsarbete mellan juli 2017 och december 2021.

® GronNano — innovativ dagvattenhantering
m Hallbar snéhantering i urbana miljder
m Resurseffektivt och koordinerat underhall och fornyelse

av ledningsnét

m Sma flexibla avloppslésningar
B yrban plastics: Kéallor, sankor och floden av mikroplaster i

den urbana miljén

B Yteffektiv dagvattenrening




Verksamheten | korthet

Genom att bygga vidare pa arbetet fran forra perioden, 2014 till 2017,
har Dag&Nat fortsatt sin framgangsrika utveckling:

m Antalet forsknings- och utveck-
lingsprojekt som bedrivs under
perioden har okat fran 19 till 41.

m Antalet forskare och doktorander
inom Dag&Néat har tkat stadigt
och omfattar 50 personer, varav
20 doktorander pa LTU.

m Dag&Néts forskningsprojekt
genomfordes béade péa kontoret, i
labb och i falt. Tillsammans med
samarbetspartnerna undersoktes
bland annat olika kallors bidrag
till féroreningar i dagvatten,
forekomsten av féroreningar i
dagvattenanlaggningar, sparning
av felkopplade ror och tillskotts-
vatten med innovativ teknik och
utvecklingen av gréna dagvatten-
I6sningar. Se hela projektlistan pa
foregaende sida.

m Det stora forskningsprojektet
GroénNano?2 avslutades och fick
sin fortsattning i GronNano3.

m DRIZZLE, ett av Vinnovas kom-
petenscentrum for forskning |
varldsklass inom omraden som &r
viktiga for Sveriges konkurrens-
kraft, startade under perioden.

m Forskningsprojekten har genere-
rat direkt anvandbara resultat, se
sid. 13-23 for exempel.

m Drygt 30 kommuner och lika
manga féretag har samarbetat
i olika projekt under Dag&Néats
paraply.

® Med Bodens kommun och VA
SYD har tva nya medlemmar
anslutit till Dag&Nat.

m Forskningssamarbetet med RISE
Urban Water Management och
VA-teknik vid NTNU har tagits ett
steg vidare — bada ingér numera
som medlemmar i Dag&Nat.

m Professor Jiri Marsalek erhdll IWA
Career Achievement Award 2017.
Godecke Blecken utnamndes till
arets dagvattenhjalte 2019 av VA-
guiden. Svenskt Vattens pris for
bésta examensarbete inom VA-
teknik tilldelades Méarten Winkler
aret 2017 och Emelie Hedlund
Nilsson aret 2019.

m Dag&Nat &r medlem i den euro-
peiska vattenplattformen Water
Europe och leder respektive
medverkar i flera av dess arbets-

grupper.

m Stor vikt ligger fortsatt pa kom-
munikation, kompetensférsorj-
ning och kunskapséterforing.
Dag&Nat har anordnat och
medverkat i ett stort antal natio-
nella och internationella konferen-

ser, seminarier och workshops,
exempelvis ROK, VAK, Nordiwa
och ICUD, samt publicerat bland
annat 64 vetenskapliga artiklar i
ledande internationella tidskrifter
sédsom Water Research, Environ-
mental Science and Technology
och Science of the Total Environ-
ment, 39 konferensbidrag och
sju rapporter inom ramen fér SVU
och Naturvardsverket.

® En ny civilingenjorsutbildning
Vattensystem och miljé har
skapats vid Lulea tekniska
universitet, i ndra samverkan med
Dag&Nat (utbildningsstart hdsten
2022).

® Omséttningen har stadigt 6kat,
fran 26,8 miljioner kronor 2017 till
39 miljoner kronor 2021.

SEK

Beslutade kontanta medel, Dag&Nit

200 000 000
180 000 000 e
M Ovrigt
160 000 000
® Kommuner
140 000 000
wsvu
120 000 000
¥ LTU Utbildning
100 000 000
B ®LTU FoU
80 000 000 '
® Vinnova
60 000 000
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40 000 000 -
20000000 -~
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2007-2010 2010-2013 2014-2017 2017-2021

Anda sedan starten har Dag&Néts budget vuxit kontinuerligt. Viktiga finansidrer &r

Formas och Vinnova.



Behovsbaserad utveckling
och kunskapsaterféring

Dag&Nét bygger pa langsiktigt samarbete och ett stort engagemang hos alla
medverkande aktdrer. Det ar endast sa framtidens utmaningar inom VA-omradet kan
|6sas. Den nara samverkan mellan samhalle, néringsliv och universitet bidrar till en liviull,
innovativ och vetenskaplig process dar partnerna standigt kommer narmare varandra.

En viktig del i detta ar att Dag&Nat regelbundet beso-
ker medlemskommunernas VA-verksamheter for att
gé igenom pagéende gemensamma projekt, stddja
forbéattrad verksamhet pad hemmaplan, bidra till kom-
petensutveckling, samt diskutera aktuella utmaningar
och darmed f& inspel till framtida projekt. De behov och
mojligheter som identifieras vid dessa méten utgor se-
dan basen for att ta fram de pagaende FoU-projekten.
Dag&Nat har ocksa, baserat pa dessa behov, arbetat
fram och l@mnat in ansdkningar om FoU-medel som
resulterat i 25 nya projekt som startats under perioden.

Som motesplattform fér medlemsorganisationerna och
blivande VA-ingenjérer anordnas ett VA-seminarium
och branschdag varje &r i februari. | samband med
detta har aven héllits en temadag med seminarier och
workshops inom Dag&Nats tre teman fér medlem-

# .-

Universitetet

Dag&Nét skapar en ndra samverkan mellan kommunala akté-
rer, universitet och néringsliv.

marna. Overgripande syfte &r att sprida kunskapen
som tagits fram inom forskningsprojekten, lyfta aktuella
fragestaliningar och tjana som plattform for erfarenhets-
utbyte. | man av majlighet och behov har dessutom
separata projekt- och uppstartsmaéten hallits antingen
inom pagéende FoU-projekt eller infor projektstart.

GENOMFORDA PROVTAGNINGAR

,‘1 Dagvatten i Umea

£ (GronNano, med IVL)
» 2 stindustriomraden, 1 st parkering » 2 st bostadsomr, 2 st centrala, 1 st

» Tre fillfallen (sndsméltning,
regn-pé-snd) s

Ordrd urban snd i Lulea
(Hallbar snéhantering)

handels, 1 st industri




Omvaxlande arbetsmiljo!

Forskning kring dagvatten och ledningsnat genomfors
vanligen under bar himmel, 1angs befintliga ledningsnat
och dagvattenstrukturer. Detta medfér — i motsats till
exempelvis avloppsreningssinriktad forskning — méat-
ning, uppfdlining och kontroll dver relativt stora geogra-
fiska omraden. Noteras kan ocksa att dagvattensystem
och ledningsnét till stdrsta delen inte utvecklas och
byggs baserat pa milioprovning eller tillstandsgivning
samt de kvalitetsnormer och begransningsvarden som i
ovrigt galler for VA-sektorn.

QUBL/p
NEW YORK
P . wit

Att arbeta och forska i bebodda urbana miljder, ofta
djupt under mark, kraver koncentration och uthallig-
het. En pétaglig faktor i dagvattenrelaterad forskning ar
hur den styrs av vadrets makter, nagot som kan rubba
aven den erfarne och rucka pa realistisk arstidsplane-
ring. En férutsattning for faltstudierna som genomforts
har varit de engagerade medarbetarna frdn de kommu-
nala VA-organisationerna och foretag.



Kommunikation - néavandig
for forskningen

M

Kommunikation &r A och O — &ven i forskningen. Den ar ocksa en viktig pelare i
Dag&Nats arbete, allt i syfte att sprida information och resultat fran Dag&Néats
forsknings- och utvecklingsarbete sa brett som mdjligt. For att nd ut med relevant
FoU-information till berérda och intresserade maste den vara lattillganglig och anpassas

till lokala férutsattningar.

Darfor &r Dag&Nats kommunikationsinsatser mangfal-
diga och utvecklas kontinuerligt:

® Hemsida dar det presenteras nyheter, forskning och
publikationer. www.ltu.se/dag-nat

m Nyhetsbrev, tre ganger per ar, med bland annat
presentationer av forskningsprojekt och tips pa semi-
narier och konferenser. Skickas ut till prenumeranter
och finns p& hemsidan.

m Twitter-profil med regelbundna nyheter om aktuella
aktiviteter i projekt samt tips pa konferenser och nya
publikationer. Twitter @_DagNat

® LinkedIn grupp Dag&Nat, nyskapad under perio-
den for att sprida aktuellt inom Dag&Nét (liknande
Twitter) till en annu bredare krets.

® Artikelserien "Ny forskning och teknik” som
populart beskriver ett urval av vara studier.
www.ltu.se/dag-nat

® Mé6ten, workshoppar och seminarier. Bland
annat anordnas en érlig branschdag pa LTU som
motesplats for framtida VA-ingenjorer, VA-aktorerna
och alla som &r intresserade av VA-branschen, i
samband med ett seminarium med roterande temana
dagvatten, avloppshantering, vattenférsdrjning och
ledningsnét varije ar.

m SVU-rapporter. Utdver Dag&Néats arliga verksam-
hetsberattelser som publiceras som SVU C-rapporter
har Dag&Nét ocksa bidragit med SVU-rapporter
om utformning och dimensionering av anlaggningar
for rening och flddesutjdmning av dagvatten, nyt-
tor som bla-gron infrastruktur kan bidra med, rening
av mikroplast i dagvatten frdn motorvag, samt en
kunskapssammanstélining om dagvattenkvalitet.
Genom SVU-rapporterna blir resultaten lattillgangliga
for VA-branschen.

® Internationella och nationella konferenser. Med-
lemmar fran Dag&Nat har presenterat forskningsre-
sultat i ett betydande antal bade fysiska och digitala
internationella och nationella konferenser. P& nationell
niva ar det bland annat Rornat och Klimat, Vatten
Avlopp Kretslopp och Svenskt Vattens arliga evene-
mang Vattenstdmman som Dag&Nét har medverkat i,
aven med monter dar tillfélle fanns.

u Internationella tidskrifter. Dag&Néat publicerar kon-
tinuerligt ett betydande antal vetenskapliga artiklar i
ledande internationella tidskrifter. Fullstandig publika-
tionslista finns pa hemsidan.
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Vattenforskarskolan — en gemensam
satsning som ger avtryck

Den nationella Vattenforskarskolan som utvecklats i
samarbete mellan de fyra forskningsklustren Dag&Nét,
VA-kluster Mélardalen, VA-teknik Sédra och DRICKS
samt Sweden Water Research ar en framgéangssaga.
ldag &r 77 doktorander inskrivna i forskarskolan och

20 doktorander har under den tid forskarskolan funnits
tagit sin doktorsexamen. En viktig del av forskarskolans
verksamhet &r att utveckla och tillhandahalla dokto-

randkurser. Fyra till sex kurser erbjuds arligen och alla
ar dppna for yrkesverksamma som jobbar i VA-bran-
schen. En annan viktig roll som Vattenforskarskolan har
ar att mojliggora natverksbyggande fér de doktorander
som ar med. Under perioden har detta blivit lidande pa
grund av pandemin, men med kraft ser vi nu att aktivi-
teterna och nétverkande har kommit i gang igen.



Exempel pa storre projekt

GronNano

— Innovativ dagvattenhantering

Forsknings- och innovationsprojektet GronNano av-
slutades i oktober 2021 med en digital konferens. Det
innebar slutet pa ett drygt atta ar langt arbete, som har
letts av LTU i samverkan med drygt 30 partner. Projek-
tet har uppfyllt sitt mal att implementera och utveckla
innovativa metoder for héllbar dagvattenhantering.

Under projektets gang har dagvattenreningsanlagg-
ningar implementerats i bland annat Malmo, Vaxjo,
Sundsvall och Ostersund med input fr&n forskare vid
LTU, som har instrumenterat och utvarderat anlagg-
ningarna. Dessutom har bland annat utvecklingsarbete
for innovativa reningskomponenter, nya underhalls-
|6sningar, vidareutveckling av modelleringsverktyg, ny
kunskap om vilka fororeningar dagvatten innehéller

samt metoder som bidrar till gronare stader tagits fram.

Resultat fran GronNano finns publicerade i en rad po-
puldrvetenskapliga broschyrer, som finns att ladda ned
gratis pé projektets hemsida.

Att projekttiden for GronNano blev hela atta ar beror
pé effekter av covid-19 pandemin, som ledde till att

Vinnova férlangde projekttiden. Det méjliggjorde bland
annat en mer robust utvardering av de anldggningar
som byggts inom projektet — vardefull kunskap infér
kommande implementeringar av innovativ dagvattenin-
frastruktur.

Samarbetspartner: Afry, Bodens kommun, Dag&Nat,
DHI Sverige, Galaren, Gryaab, Géteborgs Stad Krets-
lopp och vatten, IVL Svenska Miljdinstitutet, Jarven
Ecotech, Kemira Kemi, Kronan Exploatering, Luleé
kommun, LTU Licens, Lansstyrelsen i Vasternorrlands
Lan, Malmd stad, MittSverige Vatten & Avfall, NCC
Sverige, Purac, RD Rent Dagvatten, Skellefted kom-
mun, Stockholms stad, StormTac, Sundsvalls kom-
mun, Sweco, Tyres® kommun, Vatten och Avfallskom-
petens i Norr (Vakin), VA SYD, Vattenmyndigheterna,
VegTech, Vaxj® kommun, Ostersunds kommun

Finansiarer: Vinnova och medverkande parter

Las mer: www.ltu.se/greennano
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Exempel pa storre projekt

DRIZZLE — centrum
for dagvattenhantering

| ett kompetenscentrum bedriver universitet, foretag
och offentliga aktdrer i ndra samarbete forskning i
varldsklass inom omraden som &r viktiga for Sveriges
konkurrenskraft. Vinnova har beviljat 13 kompetens-
centrum inom olika omréden, varav DRIZZLE -
centrum fér dagvattenhantering ar det enda inom
samhallsbyggnadsomradet.

Inom DRIZZLE samarbetar forskare, kommmuner, tillver-
kare av dagvattenldsningar, tjansteleverantorer, samt
entreprenadfbretag for att utveckla forskningsbaserade
dagvattenlésningar. Syftet ar att minimera féroreningar
i sidar och vattendrag och fanga de mojligheter som
dagvattenavrinning ger.

DRIZZLE ger tillgang till kunskap i forskningsfronten,

som kan anvandas vid utveckling av varor och tjanster.
Forskningsaktiviteterna baseras pa féretagens och
kommunernas behov, vilket aven paverkar innehallet i
LTU:s kurser. Darmed ges LTU majlighet att erbjuda an
mer attraktiva akademiska utbildningar, vilket ger fore-
tag och kommuner tillgang till anstallda med strategisk
kompetens som moter deras behov.

Samarbetspartner: Aarsleff Rorteknik, Dag&Nat,
Jarven Ecotech, Luled kommun, NCC Infrastructure,
Rent Dagvatten, Miljéforvaltningen Stockholms stad,
Stockholm Vatten och Avfall, StormTac, Tyréns.

Finansiarer: Vinnova och medverkande parter

Las mer: www.ltu.se/DRIZZLE



Ett axplock av praktiskt anvandbara resultat. ..

...Som vi kommit fram till!

Avancerade statistiska metoder fOr
proaktivt underhall av avloppsstopp

Tekniska problem i avloppsledningsnét som beror pa
stopp kan ge stérningar hos hushéll och verksamheter
och utgora en risk for bade halsa och milj¢. Pa grund
av den komplexa karaktaren hos denna infrastruktur

som var de vanligaste orsakerna till stopp i olika delar
av avloppsnatet. Rormaterial, flack ledningslutning och
ledningar i n&ra anslutning till restauranger visade sig
ha storst betydelse for att det blev stopp i avloppet i

sker underhallet vanligtvis reaktivt. Reaktiva metoder for ~ de understkta kommunerna. Dessa resultat kan hjélpa

underhall innebar ofta hdgre kostnader och forbrukar
mer av de begransade resurser som finns tillgangliga.
Dessutom ar kunskapen om var och vilka mekanismer
som orsakar avloppsstopp i ledningar ofullstandig.

Det ar darfor nddvandigt att undersdka nya metoder
som dels kan forbattra forstéelsen for var och varfor
avloppsstopp uppstér, dels for att stodja mer proaktiv
underhallsplanering och garantera 6nskad serviceniva.
En av de undersokta statistiska metoderna ar geogra-
fiskt viktad Poisson-regression (GWPR). Analysen har
baserats pa data fran tre svenska kommuner. Resulta-
ten frin GWPR-analysen kunde pé en karta visa vilka

kommuner att schemalédgga underhallsaktiviteter som
avloppsspolning mer effektivt eller att prioritera CCTV-
inspektioner.

Samarbetspartner: Bodens kommun, Vakin, Luled
kommun.

Finansiar: SVU / Dag&Nat

Las mer: Okwori, E., Viklander, M. & Hedstréom, A.
(2021). Spatial heterogeneity assessment of factors
affecting sewer pipe blockages and predictions. Water
Research, Volume 194, 116934, ISSN 0043-1354,
https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.116934.
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Ett axplock av praktiskt anvandbara resultat. ..
...Som vi kommit fram till!

Nyttor av blagron infrastruktur
— en socio-ekonomisk bedomning

Bla-gron infrastruktur (BGI) har flera nyttor an att bara
hantera dagvatten. Om finansiaren ar VA-huvudman-
nen, ar denne ofta inte den viktigaste nyttomottagaren.
| en fallstudie i Luled, ett nyexploaterat bostadsomrade,
visade det sig att de stérsta ekonomiska varden gene-
reras i kategorierna attraktivitet, hélsa, bostadsvarden
och social sammanhaélining, vilka inte tillhor VA-organi-
sationens uppgift.

Studien har anvant och jamfort tva modeller for att
vardera nyttorna i monetara termer, BEST fran Storbri-
tannien och TEEB fran Nederlanderna. BEST var mer
anvandbar eftersom den har specifikt utvecklats for bla-
gron dagvatteninfrastruktur, medan TEEB kan anvandas
for gron infrastruktur generellt. Men eftersom BEST ar
mer komplex och kraver mer indata, kan TEEB vara ett
alternativ f6r generella beddmningar tidigt i utredningar.

Trots osékerheten i de monetéra vardena rekommen-
deras modellerna for framtida utvarderingar. Vardet
som raknas fram ar sekundart i sammanhanget utan
det ar snarare forhallandet mellan kategorierna och
alternativen som man kan dra slutsatser av.

Verktyg som BEST och TEEB kan eventuellt stddja VA-
organisationerna nar det géller att lyfta fram ytterligare
nyttor i diskussionen med andra beslutsfattare och
finansiarer.

Samarbetspartner: Luled kommun

Las mer: Blecken, G., Hamann, F,, Ashley, R.M. &
Viklander, M. (2020). Vilka nyttor kan bla-gron infra-
struktur bidra med? Ekonomisk beddémning av en fall-
studie i Luled med verktygen BE£ST och TEEB. Svenskt
Vatten Utveckling rapport 2020-12



Byggnadsmaterial — storsta
kallan till fororeningar i dagvatten?

Dagvattnets kvalitet avgors av vilka ytor vattnet rinner
over. God kunskap om de material som bidrar med
specifika damnen gor det majligt att undvika att de nar
recipienter genom exempelvis materialval eller installa-
tion av reningsanlaggningar.

Byggnadsmaterial &r ett av de stérsta bidragen till
fororeningar i dagvatten. Pilotskaleforsdk med tio olika
byggnadsmaterial, som ar vanligt forekommande pa
tak och fasader, har genomforts vid LTU. Avrinning fran
materialen samlades upp och innehallet av metaller och
organiska féroreningar analyserades.

Resultaten visade att metallmaterial som kopparplat,
zinkplat och galvaniserat stal bidrog med stora mang-
der 16st koppar och zink, medan en lack eller annan
ytbeldggning minskade mangden metaller som foljde
med avrinningen. Bland de organiska féroreningarna
visade sig takduk av PVC bidra med hdgst halter av
industrikemikalierna ftalater och nonylfenoler. Nonyl-
fenoler fanns &ven i avrinningen fran bitumenbaserad
takpapp. Samtliga dessa amnesgrupper kan ha skad-
liga effekter pa vattenlevande organismer. En jamfo-
relse med lakforsok i laboratoriet visade att labbforsdk

generellt fungerar bra for att identifiera kallor till olika
fororeningar, men for att uppskatta de mangder som
materialen slapper ifrén sig till avrinning ar pilotférsok
battre ldmpade.

Samarbetspartner: Milj6forvaltningen Stockholms stad

Finansiarer: Formas, Vinnova, Ake och Greta Liss-
heds stiftelse

Las mer: Mller, A., Osterlund, H., Nordqvist, K.,
Marsalek, J., & Viklander, M. (2019). Building surface
materials as sources of micropollutants in building
runoff: A pilot study. Science of the Total Environment,
680, 190-197.

Muiller, A. (2019). Urban Surfaces as Sources of Storm-
water Pollution: An Evaluation of Substances Released
from Building Envelopes. Licentiatavhandling, Lule&
tekniska universitet.

Muiller, A., Osterlund, H., Marsalek, J., & Viklander, M.
(2021). Comparison of three explorative methods for
identifying building surface materials contributing pol-
lutants to stormwater. Journal of Environmental Mana-
gement, 299, 113574,




Ett axplock av praktiskt anvandbara resultat. ..

...Som vi kommit fram till!

Vilka fororeningar finns
| dagvattendammar?

Vid en undersokning av sediment i dagvattendammar
pavisades forutom metaller ett stort antal organiska for-
oreningar. | de 32 proverna som togs fran 16 svenska
dammar hittades faktiskt totalt 92 olika féroreningar;

i minst ett av proverna pavisades s& manga som 52
olika féroreningar. Ménga av dessa &mnen Overskrider
riktvardena for féroreningar av sedimentet samt de
svenska riktlinjerna for kdnslig markanvandning. Det
innebér att de kan skada ekosystemen i dammar och
att sedimenten inte kan ateranvandas pa alla platser.

En typisk profil identifierades som inkluderade polyklo-
rerade bifenyler (PCB), polycykliska aromatiska kolva-
ten (PAH), tennorganiska féreningar, alifatiska kolvéaten,
ftalater, aldehyder, polybromerade difenyletrar (PBDE),
perfluorerade @&mnen (PFAS) och alkylfenoler. Forore-
ningar frdn dessa amnesgrupper tenderade att hittas
tillsammans, vilket visar att de ar typiska for stadsmiljon
och kan komma frén liknande kallor eller &tminstone
fran kallor som finns i samma omraden.

De mest férorenade sedimenten var vanligtvis l6sa
och svarta i farg, medan de minst férorenade sedi-
menten var gréa och bestod av lera. Det ar troligt att
de svartfargade partiklarna kommer fran antropogena
kallor som vag- och dackslitagepartiklar eller sot och
innehaller manga av de féroreningar som visat sig vara
aterkommande. Nér det finns andra partiklar i sedimen-
tet, som eroderad jord eller naturligt organiskt material,
spader detta férmodligen ut féroreningssammansatt-
ningen och goér sedimentet mindre férorenat. Men det
innebar ocksa att dammen fylls snabbare och maste
tdommas oftare for att uppréatthalla god funktion.

Finansiar: Vinnova

Las mer: Flanagan, K., Blecken, G.-T., Osterlund, H.,
Nordqvist, K. & Viklander, M. (2021). Contamination
of Urban Stormwater Pond Sediments: A Study of
259 Legacy and Contemporary Organic Substances.
Environmental Science & Technology 2021, 55 (5),
3009-3020.




Dagvattenbiofilter utvarderas i falt

Dagvattenbiofilter (och vaxtb&ddar) implementeras

i 6kande takt i Sverige. Inom Dag&Néat utvarderas
biofilter i falt i Sundsvall, Stockholm, Vaxjé och Malmaé.
Anldggningarna har till stor del utformats som samar-
betsprojekt. De faktorer som utvarderas i de olika filtren
kompletterar varandra och bygger vidare pa tidigare
forskning i labb pé LTU. Bland annat har olika typer

av vegetation och filtermaterial undersokts. Rening av
partikuldra, 16sta och sant I6sta metaller, naringsam-
nen, organiska mikroféroreningar och mikroplast har
undersokts. Generellt visar resultaten att vaxtbevuxna
filter renar battre &n sandfilter utan vaxter. Biokol visade
ingen tydlig effekt pa reningen av metaller och narings-
amnen, men utvarderingen fortsatter dock. En studie
om variationer av féroreningar under olika regn visar att
ingen sé& kallad first flush fanns.

Studien om mikroplast — som var bland de tre férsta
som publicerats i varlden — visar att mikroplast kan
avskiljas i biofilter. Dock skiljer sig processerna fran
andra partikelbundna féroreningar eftersom till exempel
densitet och/eller partiklarnas form kan vara olika.

Forutom reningsformagan har det undersokts hur och
var féroreningarna ackumuleras i filtermaterial. Resulta-
ten visar att ocksd mikroplast och organiska fororening-
ar till stor del ackumuleras hdgst upp i filtermaterialet,
vilket tidigare har visats for metaller. Detta underlattar
underhall av biofilter eftersom utbyte av det dversta
filterlagret i stéllet for hela filtret kan férlanga livslangden
avsevart.

Slutligen har en livscykelanalys genomférts och bio-
filterutformningar jamforts. Anlaggningar med mycket
betong, filtermaterial med langa transportvagar (till
exempel pimpsten) genererar héga koldioxidutslapp vid
produktion och bér undvikas.

Samarbetspartner: MittSverige Vatten & Avfall, Vaxjo
kommun, VA SYD, Malmd stad, Stockholms stad,
Stockholm Vatten och Avfall, NCC, Tyréns, IVL, Ohio
State University (USA)

Finansiarer: Formas, SVU, J. Gust. Richert stiftelsen,
Vinnova

Las mer: Lange, K., Blecken, G., Magnusson, K., Kull-
berg, A.M. & Viklander, M. (2021). Rening av mikroplast
i dagvatten fran motorvég - Utvédrdering av en renings-
anléggning vid E4-bron i Sundsvall. Svenskt Vatten
Utveckling rapport 2021-22

Resultaten var input till: Larm, T. & Blecken, G. (2019).
Utformning och dimensionering av anléggningar for re-
ning och flddesutidmning av dagvatten. Svenskt Vatten
Utveckling rapport 2019-20

Lange, K. (2021). Metal and microplast treatment in
stormwater bioretention, Doktorsavhandling. Lule&
tekniska universitet, Luled.

Nordiwa 2021, www.nordiwa.org

I media: SVT Nyheter, TV4 Nyheter, mm.
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Ett axplock av praktiskt anvandbara resultat. ..
...Som vi kommit fram till!

Kemisk fallning renar dagvatten

Mindre partiklar (<10 um) och sarskilt kolloidala partiklar
(<1 um) ar valdigt svéra att rena bort i dagvattenan-
ldggningar med sedimentation som framsta renings-
teknik, som till exempel dagvattendammar. Valdigt ofta
utgdr partiklar av de har storlekarna procentuellt den
stérsta fororeningsmangden i form av metaller och
organiska &mnen. Darfor ar det viktigt att undersdka
reningstekniker som effektivt renar bort dem. Kemisk
fallning &r en val beprovad teknik inom bade aviopps-
behandling och dricksvattenproduktion dér en tillsats
av en fallningskemikalie far sméa partiklar att klumpa
ihop sig for att sedan enkelt avskiljas genom sedimen-
tation eller filtrering.

Inom Dag&Nat har kemisk fallning av dagvatten
utvarderats med avseende pa reningsgraden hos

de féroreningar som férekommer i dagvatten genom
labbstudier. De fallningskemikalier som testats har

varit kommersiella produkter av bade jarn- och alumi-
niumsalter. Aven chitosan, som &r en sockerpolymer
framtagen ur skal fran kréaftdjur, har undersokts. Genom
att tillsatta fallningskemikalier till vagdagvatten kunde
partikelavskiliningen méarkbart forbattras, matt som
béade suspenderat material och turbiditet.

Enbart sedimentation avskilde 75 procent av suspen-
derat material och 30 procent av turbiditet, medan med

kemisk falining var avskiliningsgraden 99 respektive 98
procent. Reningsgraden for organiskt material dkade
ocksa, fran 30 procent med endast sedimentation till
70 procent med kemisk fallning med jarn- eller alumi-
niumsalt. Reningsgraden fér metaller 6kade fran 40-50
procent fér sedimentation av Cd, Cr, Cu, Ni, Pb och
Zn till dver 90 procent genom kemisk fallning. Chitosan
utmérkte sig for de 16sta metallfraktionerna dar jarn-
och aluminiumsalt uppvisade mindre effekt med 0-30
procents avskiljining kontra 50-70 procent fér chitosan.

Samarbetspartner: Kemira, Luled tekniska universitet
Finansiarer: Formas, VINNOVA

Las mer: Nystrom, F., Nordqvist, K., Herrmann, .,
Hedstrom, A. & Viklander, M. (2020). Laboratory scale
evaluation of coagulants for treatment of stormwater.
Journal of Water Process Engineering, Vol. 36

Nystrém, F., Nordqvist, K., Herrmann, ., Hedstréom, A.
& Viklander, M. (2020). Removal of metals and hydro-

carbons from stormwater using coagulation and floc-

culation. Water Research, Vol. 182

Nystrém, F., Nordqvist, K., Herrmann, ., Hedstrém,
A. & Viklander, M. (2019). Treatment of road runoff
by coagulation/flocculation and sedimentation. \Water
Science and Technology, Vol. 79, nr. 3, s. 518-525



Tvastegskalibrering av
dagvattenmodeller for
snabbare och palitligare resultat

Nar dagvattenmodeller kalibreras automatiskt kravs
ménga tusentals modellkérningar. For att undvika

allt for lang berakningstid maste antalet regntillfallen
som anvands vid kalibrering héllas nere. Fragan ar da
hur man bést gor det for att fa s& bra modellresultat
som mojligt? | avrinningsomraden med en stor andel
gronytor kan kalibreringen delas upp i tva steg. | forsta
steget anvands sma regntillféllen och det antas att all
avrinning kommer fran hardgjorda ytor, och da kalibre-
ras endast modellparametrar relaterade till sddana ytor.
| andra steget anvands storre regn dar aven gronytor
antas bidra med avrinning och da kalibreras endast
modellparametrar relaterade till gronytor.

Denna metod kraver mindre réknetid under kalibre-
ringen, eftersom farre regntilifallen simuleras i de olika
stegen. Det minskade antalet modellparametrar som ka-
libreras samtidigt underléttar for kalibreringsalgoritmen.
P& sa satt kan modelleringsprojekt utféras snabbare.

Med tvastegskalibreringen blev modellresultat mer
palitiga vad galler total flodesvolym och maxflode. Det
betyder att modellerna blir mer palitiga nar de anvands
som underlag vid dimensionering av till exempel dag-
vattendammar eller ledningssystem. Darmed undviks
dels att systemen blir underdimensionerade och inte
klarar funktionskrav, dels att de inte blir dverdimensio-
nerade och tar fér mycket plats och kostar onddigt
mycket pengar.

Samarbetspartner: Akademiska hus, Luleda kommun,
Lule& tekniska universitet

Finansiarer: Formas, VINNOVA

Las mer: Broekhuizen, |., Leonhardt, G., Marsalek, J.
& Viklander, M. (2020). Event selection and two-stage
approach for calibrating models of green urban drai-
nage systems. Hydrology and Earth System Sciences
24, 869-885.
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Ett axplock av praktiskt anvandbara resultat. ..

...Som vi kommit fram till!

Zeolitfilter renar avrinning

fran koppartak

Fasader och tak av koppar bidrar med betydande
mangd féroreningar till sjdar och vattendrag. For att
skydda dem fran fororeningar &r det bra om avrinning-
en fran koppartaken renas.

For att rena takavrinningen fran det nyrenoverade Na-
tionalmuseum valdes en underjordisk filtreringsanlagg-
ning med zeolit som filtermaterial. Den inkommande
totala kopparkoncentrationen varierade mellan 920
pg/L och 2100 pg/Il. Det mesta av kopparn (mer &n 90
procent) var 16st, vilket ar kant for att vara mer giftigt for
vattenlevande organismer an partikelbunden koppat.
Under observationsperioden pa 16 manader avlags-
nade zeolitfiltret 52-82 procent och 48-94 procent av
total mangd respektive 16st koppar.

Aven om reningen var ratt betydande var kopparkon-
centrationen i det behandlade vattnet 4nda relativt hdg,
360-600 pg/l. Vi ség aven tendenser till att koppar-
reningen minskade med tiden. En majlig orsak till den
observerade reningsnivan kan vara en for hog hydrau-
lisk belastning som representeras av mangden vatten

som passerar genom filtret under en tidsenhet. Ju lagre
véarde, desto langre tid &r vattnet i kontakt med filtret
och det mdjliggor battre behandling.

Filtret vid Nationalmuseum dimensionerades f6r en dub-
belt s& hog hydraulisk belastning &n den som rekom-
menderas i litteraturen. En mgjlig 16sning for att forbéattra
reningseffektiviteten skulle darfér kunna vara att sénka
pumpkapaciteten for pumpen som levererar vattnet till
filtret. Denna studie visade att &ven om reningsanlagg-
ningen kunde behandla vattnet till en relativt hdg niva skul-
le det vara annu béattre om man tog mer hansyn till den
kontakttid som behdvdes or att sékerstélla hdgre rening.

Samarbetspartner: Statens fastighetsverk, Stock-
holms stad

Finansiarer: Formas, Vinnova

Las mer: Milovanovi¢, |., Hedstrom, A., Herrmann, .
& Viklander, M. (2022). Performance of a zeolite filter
treating copper roof runoff. Urban Water Journal, DOI:
10.1080/1573062X.2022.2031230




Mikroplaster aker snalskjuts med
dagvatten fran vara stader till haven

Véra stader har identifierats som en

stor kélla till de mikroplaster* som
aterfinns i sjdar och hav. Det kan
handla om exempelvis textilfibrer
fran klader i syntetiska material,
slitagepartiklar frdn dack samt
plastforpackningar. Dagvatten

har, foga forvanande och som for
manga andra féroreningar, pekats
ut som en betydande transportvag
av dessa partiklar vidare ut i miljén.

Dag&Nat har genomfort ett flertal
undersokningar av férekomsten
av mikroplast i dagvatten och snd
samt hur dagvattenbiofilter, en

befintlig reningsteknik som redan &r

i bruk, kan anvandas for avskilining
aven av mikroplaster. Studierna
visar att olika typer av mikroplaster
dominerar i olika provtyper och att
koncentrationerna mikroplast &r
mycket varierande. Hogst kon-
centrationer uppmattes i plogval-
lar l&angs vagar dar dackpartiklar
och vagslitage dominerade. |
"orord” snd, som inte plogats el-
ler trampats ner, aterfanns ocksa
mikroplaster men i mycket lagre
koncentrationer. | dessa prover
dominerade textilfibrer. Dagvatten
frAn en motorvag visade sig ocksa
innehélla dackslitage samt plasten
polypropen. Aven andra typer av
gummi detekterades, exempelvis
EVA och EPDM. P4 den positiva
sidan kunde vi konstatera att
dagvattenbiofiltret reducerade
forekomsten av mikroplast med

i genomsnitt mellan 50 och 90
procent.

* Mikroplast ar ett samlingsnamn for
sma plastfragment som ar upp till
fem millimeter. Det kan vara tillverkat
som mikroplast, eller bildas vid
slitage eller nedbrytning av plast.

Samarbetspartner: Vakin,
MittSverige Vatten & Avfall, IVL

Las mer: Osterlund, H., Renberg,
L., Nordgvist, K. & Viklander, M.
(2019). Micro litter in the urban
environment: sampling and analysis
of undisturbed snow. Novatech
10" International Conference on
Urban Water.

Vijayan, A., Osterlund, H., Magnus-
son, K., Marsalek, J. & Viklander,
M. (2019). Microplastics pathways
in the urban environment: Urban
roadside snowbanks. Novatech
10" International Conference on
Urban Water.

Vijayan, A., Osterlund, H., Magnus-
son, K., Marsalek, J. & Viklander,
M. (2021). Tire and road wear
particles in roadside snow banks:
Quantities and dynamics of release.
Presented at the NORDIWA Waste-
water Conference 2021, [DIGITAL],
September 28 - October 1, 2021.

Lange, K., Magnusson, K., Viklan-
der, M. & Blecken, G. (2021).
Removal of rubber, bitumen and
other microplastic particles from
stormwater by a gross pollutant
trap - bioretention treatment train.
Water Research 202, 117457.

Lange, K., Osterlund, H., Viklander,
M. & Blecken, G. (2021). Occur-
rence and concentration of 20—100
um sized microplastic in highway
runoff and its removal in a gross
pollutant trap — bioretention and
sand filter stormwater treatment
train. Science of the Total Environ-
ment, 151151,

Lange, K., Magnusson, K., Oster-
lund, H., Viklander, M. & Blecken,
G. (2021). Treatment of micro-
plastics in a stormwater treatment
train: gross pollutant trap and
bioretention system. 15" Internatio-
nal Conference on Urban Drainage,
Melbourne, September 2020
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