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1 Om Dag&Niit

Ett vél fungerande vattenforsorjnings- och av-
loppssystem (VA-system) dr en forutséttning
for langsiktigt hallbar samhéllsutveckling. I
detta ingar dagvattensystemens och stads-
drineringens funktion som visentlig med av-
seende pa samhéllsekonomi, miljé samt med-
borgarnas sdkerhet och hélsa.

Forskningsgruppen VA-teknik vid Lulea tek-
niska universitet har under en rad ar fram-
gangsrikt verkat inom VA-systembaserad
forskning med utgangspunkt i hillbarhet och
klokt resursutnyttjande och i ndra samverkan
med branschens aktorer. Det av gruppen iden-
tifierade behovet att ytterligare stirka samar-
betet med andra VA-aktorer i norra regionen,
tillsammans med Svenskt Vatten Utvecklings
satsning pd mer omfattande projektprogram
inom VA-omradet, resulterade ar 2010 i klus-
terbildningen Dag&Nit.

Under de 11 ar som Dag&Nit funnits har for-
utsdttningarna fordndrats bade for samhills-
byggnadssektorn i stort och inte minst for
VA-verksamheten. Méanga av dessa utma-
ningar sdsom att anpassa véra stider till ett
fordandrat klimat, hantera dagvattnets forore-
ningar, maximera resursaterforandet och sta-
dens formaga att leverera ekosystemtjanster
kréaver ny kunskap, ny infrastruktur och nya
tekniska l6sningar, nya samarbetsmodeller,
samt ett mer Overgripande systemperspektiv
och samarbete dver branschgrinser. Detta bi-
drar Dag&Nit till genom behovsdriven forsk-
ning 1 framkant och 1 symbios med samhillet.

1.1 Dag&Niits verksamhetsidé

Dag&Nit utvecklar och formedlar forsk-
ningsbaserad kunskap samt bygger nitverk
inom dagvatten- och ledningsndtsomradet
med utgangspunkt i samhillets behov, hall-
barhet och klokt resursutnyttjande samt i nédra

samverkan med privata och offentliga akto-
rer.

1.2 Dag&Nits vision

Dag&Nit:s vision fran starten har varit att
vara ett ledande internationellt forsknings-
och kompetenscentrum inom dagvatten- och
ledningsndtomradet som bidrar till ett hallbart
samhille genom att utveckla framtidens vat-
tensystem for nationell och global nytta.

1.3 Dag&N:iits strategi

For att nd visionen initierar och genomfor
Dag&Nit behovsdrivna forsknings-, utveckl-
ings- och utbildningsinsatser inom dagvatten-
och ledningsnidtomradet. Dag&Nait har sér-
skilt gjort sig kdnt genom satsningen pé att
tillhandahélla behovsanpassad forskning och
utveckling inom omradena dagvattenkvalitet,
dagvattensystem och ledningsnit, vilket mgj-
liggors genom ett starkt samarbete med be-
fintliga aktorer, samt genom att knyta sig an
nya samarbetspartners.  Samtidigt  &r
Dag&Nit en viktig katalysator f6r ny samver-
kan inom VA-omradet, med fler motesplatser
for tillkommande aktorer.

1.4 Dag&Nits partners

Dag&Nit bestar av forskningsgruppen VA-
teknik vid Lulea tekniska universitet, VA-
teknik vid Norges teknisk-naturvetenskapliga
universitet (NTNU), RISE Urban Water Ma-
nagement, Luled kommun (Samhéllsbygg-
nadsforvaltningen),  Skellefted  kommun
(Samhéllsbyggnadskontoret), Vakin AB
(som &dr huvudman for Umed, Vindeln och
Nordmalings kommuner), MittSverige Vat-
ten & Avfall AB (som &dr huvudman for
Sundsvall, Nordanstig och Timra kommu-
ner), Ostersunds kommun (Teknisk forvalt-
ning), Bodens kommun, VA SYD (huvudman
for Lund, Malmo, Burldv, Eslov och Lomma
kommuner) samt Svenskt Vatten. Ungefar



1/4 av de forskningsprojekt som Dag&Nét
bedriver delfinansieras av dessa parter.
Dag&Nit fungerar dértill som paraply for yt-
terligare projekt, med Formas och Vinnova
som huvudsakliga finansiérer. Till detta kan
laggas leveranser 1 form av examensarbeten
och projektarbeten.

1.5 Dag&Niits organisation

Overgripande organisation for Dag&Nit om-
fattar en styrgrupp, ledningsgrupp samt tema-
referensgrupper. Organisationen redovisas i
figur 1.

Styrgrupp
Ledningsgrupp
Forskning Kompetensforsorjning Kommunikation
v ¥ It
Temareferensgrupp| Temareferensgru ppl Temareferensgrupp|
T
dutbildni Riktad
ST branschutbildning

Figur 1: Dag&Niits organisation

1.5.1 Styrgruppens sammansiittning och
sammantriiden

Styrgruppen har under 2021 bestatt av:

Stefan Johansson, Skelleftea kommun (ordfo-
rande t.o.m. maj 2021, sedan ledamot)
Kristina Kenning Ostling, Ostersunds kom-
mun (vice ordférande t.o.m. maj 2021, sedan
ordforande)

Robert Hansson, Vakin AB, Umea (vice ord-
forande fr.o.m. maj 2021)

Per Griinhagen, Vakin AB, Umea (fram till
maj 2021)

Petra Viklund, Luled kommun

Tomas Larsson, MittSverige Vatten & Avfall
AB, Sundsvall

Jan Lundberg, Bodens kommun

Magnus Bickstrom, ROK, Svenskt Vatten
Maria Viklander, LTU (projektledare)
Sylvia Kowar, LTU (koordinator)

Anna Norstrom, Svenskt Vatten Utveckling
(adjungerad)

Under 2021 har styrgruppen haft fyra méten.
Med anledning av pandemirelaterade restrikt-
ioner holls alla styrgruppsméte digitalt, ett
vardera i februari, maj, september och decem-
ber. Nérvaron vid samtliga méten har varit
god.

1.5.2 Ledningsgruppens sammansdttning

Ledningsgruppen har bestatt av Maria
Viklander, Annelie Hedstrom, Godecke
Blecken, Heléne Osterlund och Sylvia Ko-
war, samtliga VA-teknik, LTU, samt Erik
Kérrman, RISE och Tone Muthanna, VA-tek-
nik, NTNU.

1.5.3 Temareferensgrupper

Temareferensgruppernas uppgift ér att stotta
respektive inriktnings utveckling via ater-
koppling baserat pa gruppens samlade kom-
munala erfarenhetsbas. Referensgrupperna ér
kopplade till Dag&Nits forskningsteman en-
ligt foljande.

Tema Dagvattenkvalitet — frén regn till reci-
pient:

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

Jenny Bergman, Ylva Hagnelov, Erika
Lundstrom (Luled kommun)




Marcus Lantz (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, Umea kommun)
Helena Jonsson (Skellefted kommun)

Ulrika Larsson (Luled kommun)

Lars Svensson (Ostersunds kommun)

Kent Johansson (MittSverige Vatten & Av-
fall, Sundsvalls kommun)

Tony Bexelius, Erik Tornberg (Bodens kom-
mun)

Niclas Nilsson (VA SYD)

1.5.4 Dag& Niits personal

Under 2021 omfattade Dag&Niéts personal 23
doktorander. Tillkommer till detta som forsk-
ningsdverbyggnad 21 personer varav 6 perso-
ner var verksamma pé deltid.

Personella forandringar under 2021 avser Ico
Broekhuizen som efter avlagt doktorsexamen
inom VA-teknik vid Luled tekniska universi-
tet anstélldes som bitrddande universitetslek-
tor. Giinther Leonhardt och Jiechen Wu av-
slutade sina tjanster vid forskningsgruppen.
Fortsatt forskningsstdd har erhallits av adjun-
gerade VA-professorerna Jiri Marsalek (Nat-
ional Water Research Institute i Burlington,
Kanada), Richard Ashley fran Pennine Water
Group 1 Sheffield, Storbritannien, Lian

Lundy, professor i miljovetenskap vid Midd-
lesex University 1 London, Storbritannien,
Tone Merete Muthanna, docent vid NTNU i
Norge och specialiserad pad dagvattenhante-
ring och klimatanpassning, samt Elisabeth
Kvarnstrom (Urban Water Management /
RISE). Koordinator for Dag&Nit dr Sylvia
Kowar.

Nedan presenteras de personer fran LTU som
under 2021 arbetat inom Dag&Nit.

Maria Professor
Viklander

Annelie Professor
Hedstrom

Godecke Professor
Blecken

Jiri Professor,
Marsalek adjungerad
Elisabeth Professor,
Kvarnstrom adjungerad
Richard Professor,
Ashley adjungerad
Lian Gistprofessor
Lundy

Tone Gistprofessor
Muthanna

Inga Professor,
Herrmann bitrddande
Heléne Professor,
Osterlund bitrddande
Kelsey Universitets-
Flanagan lektor,

bitrddande
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1.6 Dag&N:its ekonomi

Under verksamhetsdret 2021  omsatte
Dag&Nit 39 miljoner kronor i sina forsk-
nings- och utvecklingsprojekt. Har har
Svenskt Vatten Utveckling direkt bidragit
med 1,9 miljoner och partnerkommunerna
sammantaget ytterligare 1,4 miljoner. Viktig-
aste finansidrer av projekt som ingar i
Dag&Nits paraply var bl.a. Formas, Vin-
nova, SVU, InfraSweden2030, Naturvards-
verket, europeiska regionala utvecklingsfon-
derna Interreg Nord och Interreg Baltic Sea.

Under sitt elfte verksamhetsar har Dag&Nat
fortsatt vixa kontinuerligt och okat omsitt-

ningen med 22 procent jamfort med 2020.

Dag&Nidts omsidttning

Under aret har Dag&Niit i likhet med tidigare
ar och baserat pa medlemmarnas behov in-
lamnat nya ansokningar om FoU-medel, for
att ytterligare vixla upp Dag&Nits verksam-
het. Utfallet fran ansOkningarna har varit
mycket gott och resulterat i beviljandet av
medel fran Vinnova, Formas, Naturvardsver-
ket och Trafikverket (for detaljer se pkt
2.4.1). Dessutom har det sokts och beviljats
fortsatt stod for Dag&Nit period 4 (2022-
2024).

Utover rena forskningsmedel tillfordes cirka
2,6 mkr till verksamheten for utbildning inom
VA-omradet, i form av VA-kurser och bran-
schinriktade examensarbeten.

Vidare hade Dag&Nit tillgédng till resurser
motsvarande 2,5 miljoner kronor i form av
fyra externt finansierade industri- och kom-
mundoktorander.
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Figur 2: Dag&Niits omséttning (i miljoner kronor) 2011-2021



2 Dag&Nits forsknings- och
utvecklingsarbete

Dag&Nit arbetar efter Triple helix-konceptet
som bygger péa nidra samverkan mellan sam-
hélle, néringsliv och universitet. Konceptet
bidrar till en mer livfull, innovativ och veten-
skaplig 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, for att
tillsammans méta och beméstra framtida ut-
maningar inom VA-omradet.

“Genom samverkan och utveckling ini-
tierad av Dag&Nét medverkar vi pé sikt
till en intressantare och attraktivare
bransch - dirmed ocksa lattare att re-
krytera framtida kollegor till.”

Viéra vigledande principer ar:

e Relevans — Forsknings- och utvecklings-
arbetet ska ligga i linje med Svenskt Vat-
tens prioriteringar och substantiellt bidra
till utvecklingen av ett uthalligt dagvat-
ten- och ledningssystem

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

e Kovalitet — Forsknings- och utvecklingsar-
betet ska vara av hég internationell stan-
dard

e Delaktighet — Forsknings- och utveckl-
ingsarbetet ska aktivt uppmuntra véxel-
verkan och utbytet mellan olika aktorer

och discipliner, mellan forskning och till-
lampning samt Overbrygga geografiska
skillnader

e Oppenhet — Forsknings- och utvecklings-
arbetet ska foras framat 1 en anda av Op-
penhet, for att Gverskrida traditionella
granslinjer och bidra till en kultur som
mojliggor effektivt samarbete.

Nira samverkan med behovsigare

FoU-arbetet inom Dag&Nit har sin utgéngs-
punkt i de behov som VA-branschen ut-
trycker. Detta klarldggs genom moten med
behovsédgare/kommuner samt 1 det som fram-
kommer i/genom féltorienterade samverkans-
projekt.

Moten med medlemskommuner

Under ar 2021 paverkades Dag&Nits moten
med sina medlemskommuner fortsatt av pan-
demin med reserestriktioner, rekommendat-
ioner pa distansarbete och distansmoten un-
der storre delen av aret. Detta ledde till att
merparten av motena senarelades i vintan pa
mojlighet till fysiska traffar.

Ett mote med Ostersund arrangerades pa di-
stans. Uppligget anpassades till den digitala
traffen genom att ha ett kortare mote. Det dis-
kuterades aktuellt i kommunen pagéende pro-
jekt och ny organisation i kommunen samt
lage for gemensamma forskningsprojekt, re-
sultat frdn projekten, samt aktuella utma-
ningar for kommunen som inspel till fortsatt
utveckling.

Projektmoten

Utover moten med medlemskommunerna har
separata projektmdten avhéllits, bade gil-
lande pdgaende FoU-projekt samt som upp-
starts- och spanarméten infor projektstart och



operativa val, oftast i digital form pa grund av
pandemiléget.

Dag&Nits verksamhetsstruktur

For att sdkerstélla vara malséttningar, 6ka ut-
bytet av erfarenhet, kompetens och kunskap
samt forbéttra samspelet mellan praktikndra
fragestéllningar, utveckling, forskning och
utbildning dr Dag&Nits verksamhet sedan
start strukturerad i tre ansvarsomraden; forsk-
ning, kompetensférsoérjning och kommuni-
kation. Dessa tre omraden illustreras som ho-
risontella plan 1 figur 4.

Forskning

€7 Kompetensférsarjning

"'.: Kommunikation

Kvalitet: Dagvattensystem Ledningsnat
fran regn till recipient

Figur 4. Dag&Niits verksamhetsstruktur — med tre
horisontella ansvarsomradena korsande tre teman

Verksamheten bedrivs med utgdngspunkten
att Dag&Nits olika aktiviteter ska integreras
sa langt det ar mojligt, dvs. att forskning,
kompetensforsorjning och  kunskapsfor-
medling dr starkt sammanfldtade.

Uthéllig dagvatten- och ledningsnétshante-

ring innefattar allt frdn vattnets kvantitet och

kvalitet, transport/behandling &dnda fram till

vem som 1 varje del har ansvaret for vatten-

hanteringen. For att sdkerstdlla helhetssyn i

frigan samt for att garantera integrationen av

de olika delarna har tre teman identifierats:

e Tema - Dagvattenkvalitet: fran regn till
recipient

e Tema - Dagvattensystem

e Tema - Ledningsnét

Dessa teman utgor en viktig utgangspunkt for
Dag&Nits forsknings- och utvecklingsar-
bete. De kommer dven att vara grund for ut-
vecklingen av leveranserna gentemot det
overgripande syftet — uthallig dagvatten- och
ledningsnitshantering.

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



2.1 Tema Dagvattenkvalitet: frin
regn till recipient

dande professor, VA-teknik, LTU.

Dagvattenhantering, dvs. ytlig avrinning frdn
vagar och gator, har linge varit en frdga om
att pa effektivaste sitt avleda nederbordsvat-
ten till ndrmaste recipient (vattendrag), utan
hénsyn till vattnets kvalitet och exempelvis
de sedimentdra avlagringar dagvattnet ger
upphov till 1 recipienterna. For att minska
dagvattnets miljobelastning har efterhand
(svack-)diken och 6ppna dammar tillforts av-
ledningssystemet, mer fokus ldggs ocksa pa
vilka &mnen vi bygger in i samhallet och som
fororenar dagvattnet och effektivare renings-
tekniker har borjat efterfragas.

Inom temat Dagvattenkvalitet studeras kéllor
till dagvattenféroreningar 1 mer detalj, vilket
kan kopplas till uppstromsarbete for att er-
halla ett renare dagvatten. Arbetet fokuserar
pa bidrag frén material som byggs in i staden
och dagvattenkvalitet fran olika typer av av-
rinningsomrdden med fokus pa det som tidi-
gare inte undersokts i Sverige. Under senare
ar har dagvatten pekats ut som en av de troli-
gen stOrsta transportvdgarna av mikroskrép
fran den urbana miljon vidare ut till den akva-
tiska miljon. Har pagér arbete inom Dag&Nit
med karakterisering och spédrning av mik-
roskrépets killor och fillor. Foérorenings-
transporten och —spridningen vid olika sno-
hanteringsstrategier studeras, t ex. jimforelse
av sndupplag pa land kontra dumpning i vat-
tenforekomster. System for dagvattenrening
utvdrderas och utvecklas vidare. Detta géller
exempelvis biofilter som nu studeras i full-
skaliga anldggningar och som dr anpassade
till svenska forutsittningar. Tekniker for mer
avancerade dammsystem och andra renings-
l6sningar for problematiska dagvatten testas
och utvérderas.

Temat ”Dagvattenkvalitet: frn regn till recipient” leds av Heléne Osterlund, bitri-

Inom temat genomfors detaljerade studier av-
seende dagvattnets, samt dess sediments, kva-
litet och toxicitet. De resultat som framkom-
mer ger nodvindig kunskap for planering och
utformning av en hallbar och kretsloppsan-
passad dagvattenhantering, med minimerad
fororeningsspridning och miljobelastning. I
samarbete med anvidndare/huvudmén kom-
mer projektresultaten att anvéndas for att ut-
veckla strategier for uthallig hantering av
dagvatten. Detta inkluderar uppstromsarbete,
overgripande sedimentbeddmning respektive
behovet av slutbehandling i processkedjan -
till exempel dammar, diken eller mer avance-
rad rening.

Under 2021 har arbetet tematiskt bedrivits

inom 14 forskningsprojekt, bl.a.:

e Beddmning och modellering av gron infra-
struktur

e Anonyma kéillor: Identifiering och karak-
terisering av kéllor till diffus fororenings-
spridning

e Avancerad dagvattenrening

Yteffektiv dagvattenrening — Var? Nér?

Hur?

GronNano 3

DRIZZLE

urban Plastics

FanpLESStic-Sea

Elektrokoagulation som reningskompo-

nent for fororenat dagvatten

e Avskiljning av mikroplast fran dagvatten
och snd



2.1.1 Identifiering och utvirdering av dag-
vattenfororeningskillor

Alexandra Miiller, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

Jiri Marsalek, professor

Heléne Osterlund, bitr. professor

Diffusa fororeningskéllor, alltsd antropogena
utsldpp fran exempelvis trafik eller byggna-
der, har i EU:s vattendirektiv utpekats som
viktigt att ta itu med for att uppné god ytvat-
tenkvalitet 1 vara dagvattenrecipienter. Alex-
andras forskningsomrade dr frimst relaterat
till att identifiera och utreda dessa kallor till
fororeningar i dagvatten.

De fororeningsgrupper som studeras omfattar
bdde metaller och olika organiska forore-
ningar. Arbetet fokuserar pa bidrag av forore-
ningar fran olika byggnadsmaterial. Detta
omfattar studier i sdvél laboratorie- som pilot-
forsok pa konventionella byggnadsmaterial,
samt genom litteraturstudier. Pilotforsoken
bestdende av 33 miniatyrtak med 11 olika
materialslag stod fardigt varen 2017; provtag-
ning paborjades samma ar och har fortsatt till
och med ar 2021. Alexandras arbete omfattar
aven en kritisk litteraturstudie 6ver kunskaps-
laget géllande fororeningsbidrag fran olika
kéllor, samt provtagning av snd i urbana om-
raden for att studera bidraget av féroreningar
frén trafik.

Figur 5. Pilottak med olika byggnadsmaterial vid
LTU.

Aktiviteter 2021

e Provtagning av vdgnira snd i Luled och
Stockholm genomfordes i1 februari och
mars, for att studera forekomsten av for-
oreningar 1 sno fran trafikmiljoer.

e Fortsatt provtagning av avrinning vid pi-
lotforsok (se Figur 5).

e En jimforande studie om metoder for
identifiering av byggnadsmaterial som
killor till dagvattenféroreningar publice-
rades.

e Presentation av konferensbidrag vid ICUD
2021 (framflyttad fran 2020). Konferens-
artikeln jamfor olika metoder for identifie-
ring av kéllor till féroreningar i dagvatten.

Viktigaste resultat

Metodjamforelsen visade att screening av
material samt lakforsok i laboratoriemilj6 ef-
fektivt kan identifiera potentiella fororening-
skéllor. Labbstudier 1dmpar sig ocksa till att
studera hur yttre faktorer kan paverka utslép-
pen av olika &mnen. Daremot ldmpar de sig
inte for att skatta koncentrationer 1 avrin-
ningen i utomhusmiljder. Pilotskaleforsok an-
tas ge en bra uppfattning av &mnen och kon-
centrationer i avrinningen, men &r resurskra-
vande gillande bade tid och ekonomiska re-
surser. Dessutom behdver studier i utomhus-
miljo korrigeras for eventuella bidrag av for-
oreningar fran atmosférisk deposition.

Publikationer

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

Miiller, A., Osterlund, H., Marsalek, J., &
Viklander, M. (2021). Comparison of three
methods for identification of building surface
materials as sources of stormwater pollution.

In International Conference on Urban Drai-
nage, 2021 (ICUD2021).



2.1.2 Killor till och transport av forore-
ningar i dagvatten

Mehwish Taneez, postdoktor

Avrinnande dagvatten dr som bekant en vik-
tig transportvédg for ett stort antal féroreningar
- fran vara stider till recipienter. Pa sa sétt bi-
drar dessa strommar till en forsdmrad miljo-
status 1 stadsnéra ytvatten. De material som
byggts in i den urbana miljon, exempelvis
byggnaders tak och fasader samt andra tek-
niska komponenter sdsom végricken, lykt-
stolpar, bénkar osv. langs gator, kan under sin
livscykel frigora en rad fororeningar — orsakat
av exempelvis notning eller korrosion. Dessa
fororeningar kan transporteras vidare av dag-
vatten. Aven dagvattenledningar ir tillver-
kade av ett brett urval av material och de av-
tryck dessa lamnar pé dagvattnet de transpor-
terar aterstdr dn idag att fullt ut karaktérisera.

Initialt fokuserar forskningsinsatsen pé att ut-
virdera interaktion mellan ledningsmaterial
och dagvatten — med vatten med olika kemisk
sammansattning insamlat fran typskilda av-
rinningsomrdden, samt hur sddan interaktion
kan wvariera kopplat till ledningsilder och
material.

Ett annat forskningsspar ar inriktat pd prov-
tagningsmetodik och fokuserar hur olika for-
faranden for lagring av dagvatten paverkar
fysiokemiska parametrar inklusive metall-
fraktionering, for att forbattra forstaelsen av
hur lagringstid och forhédllanden péverkar
analysresultat av fororeningar i dagvatten vid
forvaring i rumstemperatur ner till -18°C.

Aktiviteter 2021

e [ borjan av aret planerades och genomfor-
des forsok inriktade pa lagring av dagvat-
ten och utvirderades paverkan av olika
ledningsmaterial pa dagvattenkvalitet.
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e Nya rormaterial (PVC, PP, galvaniserat
korrugerat stal, betong) inforskaffades pa-
rallellt med att Luled kommun tillhanda-
holl dldrade betongror. Nya rér med flex-
ibla foder/liner (SF-felt liner samt SF-
glass liner) tillhandaholls av Aarsleff Ror-
teknik AB.

e Dagvatten fran S6dra Hamnleden (Luled)
insamlades 1 september 2021 under ett
regntillfidlle och nyttjades for forsok inrik-
tade pé olika procedurer for lagring av
dagvatten. Ytterligare dagvattenprover
togs under ett regn 20 oktober och pumpa-
des genom ror av olika material for att un-
dersoka interaktion mellan rér och genom-
flodande dagvatten. Uttagna prov analyse-
rades med avseende pd pH, konduktivitet,
turbiditet, TSS, kloridhalt, totalhalt orga-
niskt kol (TOC), lost halt organiskt kol
(DOC) samt fraktionerade halter metall
(total, 16st samt sant 16st), med anvin-
dande av standardiserad metodik. Forso-
ken kommer att kompletteras med dagvat-
ten fran ytterligare avrinningsomraden.

Viktigaste resultat

Preliminéra resultat visar att lagring och lag-
ringsforhallanden paverkar savél uppmatt pH
som turbiditet, total och 19st halt organiskt kol
(TOC/DOC) samt totalt/16st/sant 16st fraktion
metall. Daremot paverkades inte konduktivi-
tet, TSS och kloridkoncentrationer av lag-
ringsforhallanden och lagringstid. Dagvatten
lagrat vid -18°C paverkades 1 hogre grad jam-
fort med prov lagrade i tempererad rums-
viarme samt 4°C. D4 med referens till startfor-
héllanden.

Forsok med olika rérmaterial visade att dag-
vattenkvaliteten fordndrades 1 varierande ut-
strickning. Dagvattnets pH fordndrades for
alla rormaterial (minst paverkades pH-niva
under forsoket med PVC-ror). Exempelvis re-
sulterade forsoket med betongrdr 1 6kad kon-
duktivitet medan savél turbiditet som TSS re-
ducerades. Fraktionering av metaller visade



olika resultat for alla rormaterial, vilket indi-
kerar paverkan fran de inbdddade materialen
1 rorviggarna.

i?‘igur 6: Paverkan av dagvattenkvalitet av olika
rormaterial undersoks i ett laboratorieforsok. Mil-
jolaboratorium, Lulea tekniska universitet.
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2.1.3 Kaillor och séinkor till mikroplast i dag-
vatten

Lisa Oborn, kommundoktorand,
Milj6forvaltningen, Stockholms stad
Handledare: Maria Viklander, prof.
W Bitrddande handledare:

== Heléne Osterlund, bitr. professor

Mikroplaster finns Overallt och dr ett sam-
lingsnamn for smé plastfragment (<5 mm).
Dagvatten har identifierats som en av trans-
portvigarna for mikroplast fran stader ut till
sjoar och vattendrag. Det finns ett flertal
aspekter att beakta géllande mikroplaster som
sprids via dagvatten. Exempelvis kan andra
fororeningar adsorberas till mikroplasten och
via dagvattnet transporteras ut i sjoar och vat-
tendrag, plasten kan innehélla o6nskade dm-
nen, samt att sma plastpartiklar (sdsom skrép)
ar en fororening i sig sjélv.

Mikroplaster kan delas in 1 tva kategorier be-
roende pad ursprung, dels priméira mikroplas-
ter som aterfinns 1 primért producerad storlek
och form - exempelvis plastpellets (rdmaterial
1 plastindustrin), dels sekundira mikroplaster
som bildas oavsiktligt d& storre plastbitar
bryts ner - exempelvis efter nedskrépning el-
ler vid slitage av dick och vdgmarkerings-
farg. Nedbrytning av storre plastbitar (sdsom
plastskrép) till mikroplast kan orsakas av
flera olika faktorer, bl.a. mekanisk ndtning,
viarme, biologiska processer och UV-stril-
ning.

Aktiviteter 2021

e Planering och provtagning av sediment i
dagvattenbrunnar for analys av forekoms-
ten av mikroplast.

e Sammanstéllning av resultat och skrivande
av manuskript for laboratoriestudie om
nedbrytning av plastskrip fran makroplast
till mikroplast, som sedan kan spridas vi-
dare via dagvatten. En accelererad ned-
brytning av plast pa grund av UV-stralning



har simulerats i laboratorium. I studien an-
viandes fyra vanligt forekommande plast-
produkter av engingskaraktir: lock till
kaffemugg, godisforpackning, flaska och
pase.

Figur 7. Provtagning av sediment i dagvatten-
brunn. Stockholm, mars 2021.

Viktigaste resultat

Resultaten fran studien tyder pa att nedbryt-
ning pa grund av UV-strilning skiljer sig at
mellan de olika studerade produkterna (plast-
typerna), bade gillande nedbrytningsmonster
over tid och antal partiklar som frigors efter
de olika exponeringstiderna. Storst antal par-
tiklar frigjordes fran chokladférpackningen
och kaffemuggslocket.

Publikationer

Oborn, L. (2021). Photodegradation of
macroplastics into microplastics — a labora-
tory study of four plastic debris. Nordiwa
Wastewater conference, 28 sept-1 okt 2021
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2.1.4 Spridning av mikroplast via dagvatten

‘ Kalpana Gopinath, postdoktor

Mikroplast definieras vanligtvis som plast-
partiklar dimensionsméassigt mindre &n 5 mm.
Urbant dagvatten dr en viktig transportvig for
fororeningar till ytvattenforekomster eller
marina omraden, transporterande manga
skilda substanser sasom mikroplast, tungme-
taller, polycykliska aromatiska kolvéten, bak-
terier samt narsalter. Forstaelsen for hur land-
baserade kéllor for mikroplast bidrar till detta
samt de olika transportvdgarna via dagvatten
ar begréinsad, vilket ger en tydlig kunskaps-
lucka gillande vilka fororeningskillor som
dominerar och hur de sprids vidare ut i mil-
jon.

Inom denna kontext syftar projektet att na
bittre forstaelse nér det géller transportvagar
for mikroplast i avrinnade dagvatten.

Aktiviteter 2021

e En oOversiktsartikel haller pd att skrivas
med syfte att redovisa dagens kunskaps-
lage vad géller mikroplast 1 dagvatten fran
urban miljo. I detta ingar exempelvis be-
skrivning av metoder for provtagning och
analys av dagvatten, vilka transportvigar
som finns undersokta samt att identifiera
forskningsluckor och prioriterade sats-
ningar framat 1 tid.

e Utvédrdering av resultat och skrivande av
manuskript frdn provtagning av ordrd ur-
ban snd med avseende pa forekomst av
mikroplast



2.1.5 Metaller i dagvatten - kemiska faser
och transportprocesser

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

Heléne Osterlund, bitr. professor
Lian Lundy, géstprofessor

Metallers toxicitet och biotillgidnglighet i dag-
vatten har ett direkt samband med kemiskt
fastillstdnd och partikelstorlek. Idag ar flerta-
let reningsalternativ for dagvatten baserade
pa sedimentering av storre partiklar och de
metaller de dr associerade med. Detta torde
innebéra att de mindre/minsta metallfraktion-
erna (kolloider och fria joner), med forvintad
hog toxicitet, i stor utstrackning tillats passera
sadana reningssteg ut i recipienten. Sarahs
forskning syftar till att 6ka kunskapen om me-
taller i de minsta storleksfraktionerna och hur
de kemiska faserna dndras under transport i
dagvattensystem.

Aktiviteter 2021

e En artikel om den biotillgéngliga frakt-
ionen av metaller i regn och smiltvatten
beriknat med modellen Bio-Met publice-
rades 1 Journal of Environmental Engine-
ering. Inom studien har provtagning ge-
nomforts i tre olika urbana omréaden; tva
industriomraden och en parkering. Den be-
raknade biotillgéngliga halten har jamforts
med losta halter metaller i dagvatten dér
det undersoktes vilka olika storleksfrakt-
ioner metallerna forekommer i. Ultrafiltre-
ring, med en avskiljning pa ca 1 nm, var en
av de separeringstekniker som anvindes.

e Licentiatavhandlingen fardigstilldes och
presenterades. Det Overgripande syftet
med avhandlingen var att bidra till forst-
elsen for 10sta metallers karakteristiska
egenskaper i dagvatten med fokus pa fak-
torer som paverkar metalltransport och
miljopaverkan. Dagvatten 1 form av regn
och snosmaéltning fran olika urbana omra-
den undersoktes map fordelningen av
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olika fraktioner av 16sta metaller da dessa
anses ha storst mobilitet och miljopaver-
kan.

i, b

\
Figur 8. Forberedelse infor snosméltningsprov-
tagning i Umea.

Viktigaste resultat

Licentiatavhandlingen visade pa att den 16sta
fraktionen av Cu, Ni och Zn, vanligt férekom-
mande metaller i dagvatten, bestod av en
komplex komposition av flera mindre stor-
leksfraktioner. Dock var den sant 16sta frakt-
ionen dominerande oavsett markanvdndning
och sdsong. En jamforelse mellan fraktioner-
ingsresultaten och modellerad biotillgénglig-
het indikerade att flera 16sta fraktioner bidrog
till den biotillgdngliga fraktionen.

Publikationer

Lindfors, S., Osterlund, H., Lundy, L. &
Viklander, M. (2021). Evaluation of meas-
ured truly dissolved and Bio-met predicted
bioavailable metal concentrations in snow-
melt and rainfall runoff from three urban
catchments. Journal of Environmental Engi-
neering, 287, 112263.

Lindfors, S. (2021). Characterisation of Dis-
solved Metals in Urban Runoff: Fractiona-
tion, Lability and Bioavailability. Licentiat-
avhandling, Luled tekniska universitet



2.1.6 Metaller i urbana dagvattensediment
samt jord i gron infrastruktur

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

Giinther Leonhardt, forskare

a8

Fortskridande urbanisering medfor storre om-
rdden med hardgjorda ytor; sdsom végar, par-
keringsomraden och byggnaders tak. Dessa
tillkommande téta ytor resulterar i mer foro-
renat dagvatten, hastigare ytavrinning och
okande vattenvolymer. En béttre balans mel-
lan ”naturlig” och "urban” drénering kan rikta
om och mildra detta forlopp, exempelvis med
hjélp av gron infrastruktur.

Syftet med denna forskningsinsats &r att 6ka
kunskapen om forekomst av metalliska for-
oreningar 1 reningsanldggningar for dagvat-
ten. Fokus ar metallkoncentrationer i anldgg-
ningars jordlager och ackumulerade sedi-
ment. [ sina doktorandstudier undersoker
Snezana jord i1 grasbevuxna svackdiken samt
sediment fran dagvattendammar och dagvat-
tenbrunnar.

Aktiviteter 2021

e [bdrjan av aret planerades en studie for att
undersdka forbéttrad funktion hos bade
existerande och framtida svackdiken ge-
nom anpassad/kontrollerad avrinning.

e Under mars manad togs sedimentprov fran
dagvattenbrunnar i Stockholm, i samver-
kan med ytterligare tva doktorander.

e Under aret fardigstélldes en artikel om me-
taller i 17 dagvattendammar, med fokus pa
att jimfora olika metallanalyser som stod
for styrt underhall och innehallande prak-
tiska rekommendationer. Analysredovis-
ningen omfattar total metallkoncentration,
metallkoncentration i porvatten, metall-
koncentration i passiva provtagare (DGT -
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Diffusive Gradients in Thin Films), se-
kventiell lakning, Microtox och sediment-
parametrar (bl.a. pH, konduktivitet samt
organiskt innehéll).

o [slutetav dret paborjades en dataanalys for
ndsta studie som handlar om metaller 1
Stockholms rédnnstensbrunnar.

Viktigaste resultat

Organiskt material dr den sedimentparameter
som har storst potential att komplettera det
som framkommer av metallanalysen.

DGT-metodik har for forsta gangen tillim-
pats pa sediment 1 dagvattendammar.

Omfattande variabilitet vad géller metallhal-
ter 1 dagvattendammars sediment medfor att
risknivaerna dr platsspecifika och skiljer sig
at.

Omfattande analysinsatser av olika paramet-
rar krdvs for att urskilja/uppticka forore-
nade/fororenande sediment i dagvattendam-
mar.

Figur 9. Provtagning av ett griisbevuxet sackk
i Lulea.

Publikationer

Gavri¢. S, Leonhardt. G, Osterlund. H,
Marsalek. J, Viklander. M. (2021). Metal en-
richment of soils in three urban drainage
grass swales used for seasonal snow storage.

Science of the Total Environment, Vol. 760,
144136



2.1.7 Fororeningar i urban sno: Provtag-
ningsmetodik, paverkan av snéhante-
ring och spridning med smdiltvatten

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

Jiri Marsalek, professor

Heléne Osterlund, bitr. professor

Sno och smaéltvatten &r killor till féroreningar
av ytvatten som negativt kan paverka ytvat-
tenkvalitet. De stora killorna till féroreningar
av sno 1 stadsmiljo ar trafik, atmosfarisk de-
position, védgsalt, halkbekdmpningsmedel
samt urban nedskridpning. Foéroreningar av in-
tresse att studera i snd och under snosmalt-
ning ar tungmetaller, klorider, organiska for-
oreningar, mikroplaster och niaringsdmnen.

Aktiviteter 2021

e Under vintern 2021 samlades snoprover in
fran sex platser i Luled vid tre tillféllen for
att studera historiska fordndringar av
snokvaliteten 1 Lulea.

e De insamlade proverna smaltes och analy-
serades 1 milj6laboratoriet vid Luled tek-
niska universitet. Delprover skickades
ocksé till ett kommersiellt laboratorium
for analys av metaller och PAH:er.

e Dataanalys har genomforts for diack- och
vagslitagepartiklar 1 sné som samlats in
frén snovallar 1 Luled och Umed. Resulta-
ten presenterades vid NORDIWA 2021.

e En litteraturstudie om fororeningar 1 sno
genomfordes. Artikeln *Urban snow pollu-
tion: Pollutant sources, accumulation in
snow deposits, and discharge in snowmelt’
ar inldmnad till Journal of Environmental
Pollution and Research.

e Arbete med en rapport Mot en hallbar
sndhantering 1 urbana miljoer: Spridning
av fororeningar med urban sn6’ for Stock-
holm hamnar utfordes.
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Viktigaste resultat

Litteraturstudien visade att urban snd innehél-
ler fororeningar fran manga olika kéllor.
Bland dessa fororeningar har fasta dmnen,
metaller, klorider och PAH traditionellt fatt
mest uppmairksambhet i tidigare studier. Under
senaste dren har forsta studier genomforts pa
mikroplast i urban sné och snésmaéltning, en
nyligen uppméarksammad fororening i dag-
vatten. Denna litteraturstudie understryker
behovet av att basera den urbana snéhante-
ringen péd en kvantifierad bedomning av for-
oreningsbelastningen av sno, féroreningarnas
kallor, utslapp med sméltvatten och dvervi-
gande av hanteringsalternativ for skydd av re-
cipienten.

Analys av dick och slitagepartiklar (TRWPs)
visade att dessa partiklar forekommer rikligt i
snovallar (medel = SD 5000+ 4500 partik-
lar/L). Majoriteten av identifierade TRWPs
bestar av bitumenpartiklar (>70 %). Mer 4n
50 % av de totala bitumen- och gummipartik-
lar forekom 1 mindre storleksfraktion (50
um). Urban snd kan fungera som transport-
vag for TRWPs fran vig till hav.

Publikationer

Vijayan, A., Osterlund, H., Marsalek, J. &
Viklander, M. (2021). Estimating Pollution
Loads in Snow Removed from a Port Facility:
Snow Pile Sampling Strategies. Water, Air,
Soil Pollution. 232, 1-23.
https://doi.org/10.1007/s11270-021-05002-9

Vijayan, A., Osterlund, H., Magnusson, K.,
Marsalek, J., & Viklander, M. (2021). Tire
and road wear particles in roadside snow
banks: Quantities and dynamics of release.
Nordiwa Wastewater Conference, 28 sept-1
okt 2021

Osterlund, H., Vijayan, A & Viklander, M.
(2021). Mot en hdllbar snohantering i urbana
miljoer. Spridning av fororeningar med ur-
ban sné. Dag&Nit artikelserie "Ny Forskning
och Teknik”, nr 10, november 2021.



Figur 10. Provtagning av sn frin Bodenvigen, Lu-
led, mars 2021.

Figur 11. Snéprover i teflonpasar (insamlade i Lu-
led, vinter 2021) under sméltning (bild ovan) och i
smiilt form (bild nedan).
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2.1.8 Dagvattenbiofilter: Faktorer som kan pa-

verka funktionalitet

Katharina Lange, doktorand
Handledare:

Godecke Blecken, professor
Y Bitridande handledare:

4 Maria Viklander, professor

Biofilter for dagvattenrening dr en teknik som
implementeras alltmer i Sverige. Den biarande
tanken dr att efterlikna reningsprocesser som
finns 1 naturlig jord. Tekniken bedoms i det
sammanhanget som ekonomiskt slagkraftiga,
utrymmesbesparande och kunna generera
estetiskt tilltalande reningsanldggningar for
dagvatten. I dagsliaget kvarstar dock en hel del
oklarheter kring reningsprocesserna i biofil-
ter. Alltfor lite dataunderlag finns exempelvis
betraffande rening av l6sta metaller och
mikroplaster.

2 2 o i [ et "?’?E i
Figur 12. Anléiggningen i Sundsvall bestar i sandfil-
ter utan vegetation och biofilter med vegetation.

Aktiviteter 2021

e En vetenskaplig artikel publicerades om
resultaten fran féltforsok med biofilter 1
Sundsvall 2019/2020, avseende rening av
mikroplast (storleksintervall 100-300 pm).

e Provtagning i filtanldggningen i Sundsvall
och analyser avseende forekomst och re-
ning av mikroplast med mindre storleksin-
tervall (20-100 um) har utforts. Resultaten



har utvérderats, en artikel har accepterats
for publicering 2022.

e Data omfattande biofilterfiltforsok ge-
nomforda 2020 med fokus pa metallrening
har utvérderats. Studien omfattade savil
totala, losta (<0,45 pm) och sant I6sta me-
taller (<3 kDa). Resultaten har samman-
stillts 1 ett antal artiklar, inlimnade for be-
démning i slutet av ar 2021.

e Doktorsavhandling framlades och forsva-
rades 10 december 2021.

Viktigaste resultat

Féltanldggningen 1 Sundsvall som bestar i ett
biofilter/sandfilter med forbehandling i en se-
dimentationskammare, kan reducera halter
mikroplastpartiklar med storleksintervall
100-300 pm samt 20-100 pm. Mikroplast i
det lagre storleksintervallet 20-100 um renas
bittre 1 biofilter med vegetationsskikt jaimfort
med sandfilter utan vegetation. Férsedimen-
teringssteget ger ingen extra rening av mikro-
plast.

Genomforda biofilterforsok visade pa effek-
tiv rening av totala metaller. Déremot é&r re-
ningsgraden vad géller 16sta metaller ldgre
och rening av sant 16sta metaller inte ar effek-
tiv. Framtagna pollutografer visade inga spar
av “first flush”-karaktdr gillande forore-
ningstransport. Metallhalter av savél 16st som
sant 16st Cu och Zn i utflodet fran biofiltret
Oversteg ofta de svenska miljokvalitetsnor-
merna.

Publikationer

Lange, K., Magnusson, K., Viklander, M. &
Blecken, G. (2021). Removal of rubber, bitu-
men and other microplastic particles from
stormwater by a gross pollutant trap - biore-
tention treatment train. Water Research 202,
117457.

Lange, K. (2021). Metal and microplast treat-
ment in stormwater bioretention, Doktorsav-
handling. Luleé tekniska universitet.
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2.1.9 Biofilters langtidsfunktion under kalla
forhdllanden

Robert Furén, industridoktorand

i Handledare: Godecke Blecken, prof.
Bitradande handledare:

Maria Viklander, professor

Marie Krusa, NCC

I vira moderna stdder och andra urbana mil-
joer samlas och blandas féroreningar med ne-
derbord, vilket tillsammans med hardgjorda
ytor och snabb avvattning leder till stora ut-
maningar avseende hantering av sévil floden
samt belastning av recipienter. Biofilter dr en
vanligt forekommande teknik for behandling
av dagvatten vilken 6kar i popularitet 1 Sve-
rige liksom internationellt. D4 filtermaterialet
har stor effekt pa reningen och funktion i bio-
filter inriktar sig Roberts forskning pé studier
av filtermaterialets reningsformaga Gver tid
samt ackumulation av fororeningar i filter-
materialet. Filtstudier av filtermaterial pabor-
jades under hosten 2019 och analyser av re-
sultat paborjades under 2020 och har fortgatt
under 2021.

Aktiviteter 2021

e Under 2021 har resultat fran tidigare prov-
tagningar av filtermaterial och sediment
fran biofilteranldggningar utforda i USA
under 2019 utvirderats.

o Studien har presenterats pAa NORDIWA i
oktober 2021.

o Under dret har arbete med biofilteranldgg-
ningar for fullskaliga tester pdgatt bland
annat i Stockholm. Provtagning fran an-
laggningarna berdknas komma i gang un-
der 2022.

Viktigaste resultat

Resultaten fran provtagning av filtermaterial
och sediment fran USA 2019 visar pa stora
variationer i forekomst, halt och férdelning av
17 olika metaller samt fyra grupper av orga-
niska fOroreningar (alkylfenoler, PAH:er,
PCB och ftalater). Sammantaget ger detta en



bild av nigra av de risker som byggs in i ett
reningsfilter 6ver tid samt okad forstéelse for
hur olika dmnen binds till och ror sig i1 olika
filtermaterial. Darigenom bidrar resultaten till
att man kan gora bittre beddmningar av hur
sediment och filtermaterial skall hanteras vid
drift och underhall samt i samband med fram-
tida utbyte av filtermaterial.

Figur 1. Provtagning av filterm&i eria 1‘ biofilter
for dagvattenrening.
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2.1.10 Reduktion av organiskt material
och kvive vid forsedimentering

| Ali Beryani, doktorand
Handledare:

Godecke Blecken, professor
). Bitrddande handledare:
Maria Viklander, professor

r’

Biofilter dr en yteffektiv dagvattenrenings-
teknik som via infiltration genom sandbase-
rade filtermaterial forbéttrar vattnets kvalitet.
Ett flertal labbstudier har pavisat att biofilter
effektivt minskar fororeningar 1 dagvatten.
Betydligt farre fullskaliga driftsatta anlidgg-
ningar har undersokts, speciellt giller detta 1
Skandinavien med omrédets specifika klimat-
forhallande och omgivande miljo.

Den 6vergripande inriktningen for denna stu-
die dr att utvérdera ett antal fullskaliga biofil-
ter med forsedimentering med avseende pa
behandlingseffektivitet for reduktion av
kvavekomponenter och organiska @mnen -
under skilda betingelser och urbana miljéer.

Aktiviteter 2021

e Under véren, sommaren och hosten prov-
togs totalt nio regnhéndelser i biofilteran-
laggningen med forsedimentering i
Sundsvall. Syftet var att undersdka rening
av olika organiska mikrof6roreningar fran
vigavrinningen av E4-bron. Dessutom
foljdes och analyserades variationen av
organiska mikroféroreningarna under
dessa regnhindelser.

e Data fran Sundsvall utvirderas i dagslé-
get. Prelimindra forskningsresultat fran
biofilterstudien med forsedimentering i
Sundsvall presenterades vid ICUD 2021
(International Conference on Urban Drai-
nage).

e Under hosten 2021 har Ali arbetat med
provtagning av biofilteranléggningarna i
Malmo. Denna provtagning pagér fram
till och dver arsskiftet 2021/22.



Viktigaste resultat

Preliminéra resultat frén studien av biofilte-
ranldggningen med forsedimentering i
Sundsvall (Figur 14) visade att reningsan-
laggningen signifikant reducerade halterna av
flertalet organiska mikrofororeningar
(PAH:er, petroleumkolviten, nonylfenoler,
oktylfenoler samt bisfenol A), i dagvattenav-
rinningen frdn vigbanan. Den véxtbevuxna
filtersektionen renade avrinningen signifikant
bittre dn det icke-vixtbevuxna sandfiltret.
Déremot hade forsedimenteringen ingen po-
sitiv paverkan pé dagvattenkvaliteten.

Denna studie pdvisar att biofilter med relativt
enkla sandbaserade filtermaterial kan vara ef-
fektiva vid avlidgsnande av organiska mikro-
fororeningar och visar betydelsen av vegetat-
ion 1 dagvattenbiofilter nédr rening av orga-
niska mikrofororeningar prioriteras.

Figur 14. lrstegsrein av dagvatte - en

biofilteranliggning med forsedimentering i
Sundsvall, fore och strax efter ett
nederbordstillfille.
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Publikationer

Beryani, A., Goldstein, A., Al-Rubaei, A., Vi-
klander, M., Hunt, W. F. & Blecken, G.
(2021). Survey of the Operational Status of
Twenty-six Urban Stormwater Biofilter Fa-
cilities in Sweden. Journal of Environmental
Management, Vol. 297, artikel-id 113375

Blecken, G., Beryani, A., Al-Rubaei, A.,
Viklander, M. et.al. (2021). Oversiktlig utviir-
dering av funktionaliteten av 26 dagvatten-
biofilter. Dag&Nit artikelserie "Ny Forsk-
ning och Teknik”, nr 10, november 2021.



2.1.11 Dagvattenrening med membranteknik
och pulserande flode

Saida Kaykhaii, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitradande handledare:

Inga Herrmann, bitr. professor

En bra dagvattenhantering ar viktig for en
hallbar urban milj6. Speciellt i omradden dir
vattenresurserna dr knappa kan dessutom be-
handlat dagvatten vara en god kélla for ater-
bruk for olika &ndamél sasom tekniskt vatten
for tex gatuspolning. Olika metoder kan an-
vindas for att avlagsna fororeningar fran dag-
vatten och mdjliggora ateranvindning. Mem-
branbaserade processer — som ar erkint effek-
tiva for behandling av bade ravatten till
dricksvatten och avloppsvatten — kan ocksé
vara en lamplig process for att rena dagvatten.
Som bekant 4r membranteknikens tillimpbar-
het och processeffektivitet tydligt beroende
pa specifik vattenkvalitet. Som stod i behand-
lingskedjan behdver membrantekniken val
fungerande forbehandling samt dven perio-
disk rengéring av membranytor. Det ér
salunda viktigt att generera ytterligare kun-
skap om de operationella element och forut-
sdttningar som stoder maximal effektivitet.
Pagéende forskning kommer darfor framover
att soka klarldgga rutiner for optimal mem-
branrengdring samt dven karaktérisera for-
oreningsansamling pd membranytor.

Aktiviteter 2021

e En forsta pilotstudie omfattande dagvat-
tenrening med ultrafiltrering samt pulse-
rande flode genomfordes framgangsrikt.
Huvudsyftet var att vérdera ultrafiltre-
ringsmembranets formaga att separera ut
fororeningar fran dagvatten. Pulserande
flode anvéndes som ett sitt att 6ka mem-
branets produktivitet, da detta forfarande
tunnar ut gransskiktet vid membranet samt
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bidrar till en béttre blandning av flodet. Yt-
terligare frdgor av intresse var a) att testa
det pulserande flodets formaga att rengdra
membranytan med syfte att reducera yt-
blockering samt b) att testa inkommande
vattenkvalitets effekt pd membrangéngtid
(drifttid fram till det tidpunkt d& ackumu-
lerad ytblockering medfor backspolning).
Lty 'j‘“a'i-{"" g .
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Figur 15. Forsoksuppstillning med membranfilter.

e Ett manuskript pa den forsta pilotstudien
har skrivits under 2021.

e Presentation pad Nordiwa 1 oktober 2021
“Stormwater treatment using membrane
process with pulsatile fluid flow”

e Posterpresentation vid NYM (Network
Young Membrains) 2021 i Lund, “Storm-
water treatment using membrane process
with pulsatile fluid flow”.

Viktigaste resultat

Genom att hoja pulsfrekvensen fran nollniva
till 4 Hz 6kade permeatvolymen (renat fldde)
per behandlingssekvens fran 2,2 till 15,2 liter,
resulterande for membranenheten i 6kad pro-
duktivitet. Genom att lata dagvatten passera
detta membran forbdttrades vattenkvaliteten
signifikant. Halterna av oljefraktioner, turbi-
ditet och TSS sédnktes under analysmetoder-
nas respektive detektionsgrians. Totalhalt av
organiskt kol (TOC) reducerades med mellan
70 och 91%. TOC-koncentrationerna i per-
meatet understeg USA:s Naturvardsverkets
maxgrans for dricksvatten.



2.1.12 Yteffektiv dagvattenrening

Ivan Milovanovic, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitradande handledare:

Inga Herrmann, bitr. professor

Den pagéende urbaniseringen leder till mins-
kade naturytor och 6kad andel hérdgjord yta.
Resulterande urbant avrinnande dagvatten in-
nehaller varierande typer och halter av forore-
ningar, beroende pa dranforlopp och bebyg-
gelsetyp. Dagvatten kan salunda bade ur
kvantitets- och kvalitetssynvinkel utgora ett
potentiellt hot gentemot omgivande recipien-
ter, nagot som behdver hanteras eller forebyg-
gas.

P& grund av pagiende samhillsfortitning
Okar behovet av yteffektiva behandlingsan-
laggningar for dagvatten. Vid Nationalmu-
seum 1 Stockholm finns zeolitfyllda filter, for
att rena avrinnande vatten fran byggnadens
koppartak. Ivans studie fokuserar filtrets for-
maga att minska kopparkoncentrationen samt
att undersoka hur filtrets adsorptionskapacitet
fordndras over tid.

Urbant dagvatten for ocksd med sig stora
maéangder av stora och sma partiklar, som ses
som en betydande belastning for recipienten.
Partikelsedimentering 1 dagvattendammar é&r
en av de vanligaste metoderna for att reducera
halten suspenderade partiklar och skapa ett
renare dagvattenflode. En mojlig teknikhoj-
ning som har studeras for att reducera dagvat-
tendammars ytbehov, ér att komplettera dag-
vattendammar med ett sedimentationsraster
placerat pa dammens botten.

Aktiviteter 2021

e En artikel om anvidndning av syntetiskt
dagvatten i reaktiva filterexperiment pub-
licerades i Environmental Technology.

e En artikel om zeolitfilter for rening av av-
rinning frdn Nationalmuseets koppartak
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godkéndes for publicering i Urban Water
Journal.

e [ juni forsvarade Ivan sin licentiatavhand-
ling.

e | oktober 2021 presenterade Ivan “Impro-
ving stormwater treatment with a bottom-
grid structure” pd GronNanos slutkonfe-
rens.

Viktigaste resultat

Det har visat sig att lagringstid av syntetiskt
dagvatten har stor inverkan pa resultat av fil-
terexperiment vid behandling av 16st metall.
En metod for att redogéra for detta har fore-
slagits 1 artikeln.

Zeolitfilteranldggningen har visat att ha for-
magan att minska kopparkoncentrationen i
dagvatten till 48-82%; det har dock observe-
rats en minskning av filtrets reningsforméga
over tid.

Publikationer

Milovanovic, I. (2021). Components for
area-efficient stormwater treatment systems.
Licentiatavhandling, Lulea tekniska universi-
tet.

Milovanovic, 1., Herrmann, 1., Hedstrom, A.,
Nordqvist, K., Miiller, A. & Viklander, M.
(2021). Synthetic Stormwater for Laboratory
Testing of Filter Materials. Environmental
Technology.
doi:10.1080/09593330.2021.2008516/FOR-
MAT/EPUB.

Figur 16. Uppstillning av reaktiva filterexperi-
ment.



2.1.13 Kontinuerlig miitning av dagvatten-
kvalitet i biofilter

Vincent Torineau, student pad master-

niva, INSA Lyon, Frankrike

- ,I
b!" >a
b w Mentorer:

‘A..‘ Kelsey Flanagan, bitr. univ.lektor,

Godecke Blecken, professor

Biofilter for dagvattenbehandling omhénder-
tar effektivt en rad fororeningar i urban avrin-
ning. Tidigare studier visar emellertid att re-
ningsgraden kan reduceras under vissa forhal-
landen, speciellt vintertid, pa grund av vigsalt
samt 6kad halt sma partiklar frén fordons vin-
terddck. Darfor ar det av vikt att ytterligare
klarlagga biofiltrens sdsongsknutna pre-
standa. I denna studie anvidndes kontinuerlig
mitning av vattenkvalitet for att undersoka
sdsongsmaissiga variationer av biofiltrens re-
ningsformaga.

Aktiviteter 2021

e Sensorer for mitning av turbiditet, kon-
duktivitet samt halt 16st syre installerades
pa fem platser i en biofilteranldggning (vid
inlopp till och utlopp fran forsedimente-
ringskammaren, samt utlopp frén tre paral-
lella biofilter), inkluderande ett system for
fjarroverforing av insamlat métdata.

Figur 17. Sensorer installeras i biofilteranliagg-
ningen i Sundsvall.
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e Sensorerna kalibrerades och testades, ruti-
ner for underhall och datainsamling eta-
blerades.

e Kontinuerlig métning paborjades 1 april
2021 och kommer att fortsétta en langre
period (flera ér).

Viktigaste resultat

Denna studie understryker att anvdandning av
sensorer for mitning av vattenkvalitet mojlig-
gbr insamling av  tidsmissigt hogupplost
matdata, men det behdvs betydande insatser
for denna 16sning. Sékerstélld operativ drift
kraver aterkommande underhéll och kontroll
av data for att snabbt identifiera och l9sa pro-
blem som kan framkomma.

Aven med detta tillgodosett visade turbidi-
tetsmétningarna vid anldggningen i Sundsvall
ett signifikant signalbrus, speciellt under torr-
védderperioder. Ddremot fungerade métningen
av konduktivitet samt 16st syre bra. Att rela-
tera de kontinuerliga métningarna till bio-
filtrens effektivitet krdver indirekta indikato-
rer (sa kallade proxies) for sambandet online-
matning gentemot provtagna parametrar vil-
ket ligger utanfor detta mastersarbete.



Tema Dagvattensystem

Dagvattensystem har traditionellt utformats
for att snabbt avleda vattnet frdn den urbana
miljon, 1 huvudsak via ledningssystem. Idag
implementeras ofta trog avledning i Oppna
anldggningar, vid behov i kombination med
olika dagvattenreningsanldggningar, samt yt-
liga skyfallsvigar for extremsituationer.
Dessa system ska klara de utmaningar som
finns pa grund av okad urbanisering, 6kade
miljokrav och klimatférdndringar.

Om utvecklingen fortsétter i dagens riktning
kommer framtidens system bestd av manga
olika komponenter, sisom ledningar, dam-
mar, diken, infiltrationsytor, biofilter, grona
tak m.m., som tillsammans ska tillhandahélla
en héllbar dagvattenhantering bade ur kvanti-
tets- och kvalitetsperspektiv samt for bade
smé och stora regn- och sndsméltningshén-
delser.

Forutom dagvattenkvantitet och kvalitet lig-
ger mer och mer fokus pa multifunktionella
anldggningar som ocksa kan leverera andra
ekosystemtjanster. Alla olika komponenter
kommer dessutom att behdva skotas och un-
derhallas, med olika behov och krav for bibe-
hallen langtidsfunktion.

Fran en situation dédr dagvattensystemet bara
hanteras av kommunens VA-avdelning kom-
mer framover flera kommunala ansvarsomra-
den in, sdsom stadsplanering samt gatu- och
parkavdelning. Darmed kravs det en tydlig
organisation med given ansvars- och kost-
nadsfordelning. For utvérdering av dessa allt-
mer komplexa system med olika komponen-
ter och syften kommer modeller att vara ett
viktigt verktyg. Diarmed &r det ocksa viktigt
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Temat "Dagvattensystem” leds av Godecke Blecken, professor, VA-teknik, LTU.

att veta hur modeller bor anvindas; hur indata
paverkar, hur de ska kalibreras, vilka osédker-
heter som ir forknippade med resultatet samt
hur systemen utvirderas pa bésta sétt.

Under 2021 har arbetet inom temat bedrivits

inom ett flertal projekt, bl.a.:

e Forbattrad modellering av gron infrastruk-
tur

e Forbéttrad funktion av grona tak

e Haéllbar snohantering 1 urbana miljoer

e Beddmning och modellering av gron infra-
struktur

e GronNano

o Yteffektiv dagvattenrening

e Dagvattenbiofilter: fran standardlosningar
till utvecklade tekniklosningar

e DRIZZLE

I slutet av 2021 har flera nya projekt beviljats

och pabdrjats. Relevanta aktiviteter kommer

dock forst att ske under kommande ér. Dessa

projekt handlar om:

e Samverkan for en héllbar hantering av
dagvatten pé kvartersmark (leds av RISE)

e Dagvattenhantering i befintliga stadsom-
rdden

e Klimatanpassning med bla-gron infra-
struktur

e Ekosystemtjdnster av multifunktionell
bla-gron infrastruktur

e Dagvattenhantering frén jarnvag

e Dagvattenbiofilter med biokol

e SECURE - dagvattenplanering for 6kad
urban resiliens



2.2.1 Forbittrad modellering av gron infra-
struktur

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

Giinther Leonhardt, forskare

Gron infrastruktur anvinds alltmer for att
hantera dagvatten pa ett héllbart sitt. Mate-
matiska modeller kan anvéndas for att béttre
bedoma och forutse dagvattensystems nuva-
rande och framtida prestanda. Det dr dock inte
klarlagt vad som krdvs for att modellera grona
dagvattensystem pa ett tillforlitligt sdtt. Dér-
for behovs rekommendationer for pélitlig mo-
dellering av gron infrastruktur. Av vikt i sam-
manhanget ar sidkerstillda matningar av bl.a.
regn och flode i dagvattenledningar (vad ska
matas, med vilken upplésning och hur stor &r
mitosdkerheten?), skillnader mellan olika
modeller, olika sitt att kalibrera modeller,
olika sitt att utviardera modellprestanda och
slutligen skattning av hur stor osékerheten 1
modellresultat &r.

Aktiviteter 2021

e En jamfGrelse av fyra olika modeller for
grona tak slutfordes, i samarbete med
INSA Lyon i Frankrike. Maitdata frén
Umeé och Lyon anvéndes for att bedoma
modellernas prestanda for olika tidspe-
rioder.

o

Fiur 18. Gront tak, Umea

e Den 8 april forsvarade Ico sin doktorsav-
handling.

Viktigaste resultat

Den relativt enkla konceptuella modellen
SWMM och de fysiska modeller Hydrus och
SHE visade sig ha béttre prestanda @n den en-
klare modellen Urbis for modellering av
grona tak. Alla modeller genererar dock
skilda kalibrerade viarden for modellparame-
ter under olika kalibreringsperioder, vilket
ifrdgasétter hur verklighetstroget modellerna
beskriver de fysiska processer som forsiggér
1 grona tak.

Publikationer

Broekhuizen, 1., (2021). Hydrological model-
ling of green urban drainage systems: Ad-
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of uncertainties in data, model structure and
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Broekhuizen, 1., Leonhardt, G. & Viklander,
M. (2021). Reducing uncertainties in urban
drainage models by explicitly accounting for
timing errors in objective functions. Urban
Water Journal 18, 740-749.
doi.org/10.1080/1573062X.2021.1928244

Broekhuizen, 1., Sandoval, S., Gao, H., Men-
dez-Rios, F., Leonhardt, G., Bertrand-Kra-
jewski, J.-L. & Viklander, M. (2021). Perfor-
mance comparison of green roof hydrological
models for full-scale field sites. Journal of
Hydrology X 12, 100093.
doi.org/10.1016/j.hydroa.2021.100093

Broekhuizen, 1. (2021). Jordfuktighetsmdit-
ningar for modellering av oppna dagvatten-
losningar. Dag&Nit artikelserie "Ny Forsk-
ning och Teknik”, nr 11, november 2021.

Broekhuizen, 1. (2021). Hydrologisk modelle-
ring av grona tak. Dag&Nit artikelserie "Ny
Forskning och Teknik”, nr 12, november
2021.



2.2.2 Dagvattenkvalitet: Massflodesanalys
och modellering av avrinningsomrdden

-

~ Jiechen Wu, post doktor
4Xh

Olika minskliga aktiviteter och genom urba-
nisering 6kande andel hardgjorda ytor kan ge-
nerera vitt skilda fororenade substanser. For-
oreningar av detta slag kan 1 samband med
regn via dagvatten transporteras vidare till
vattenrecipienter. Forskningen utfors for att
analysera respektive modellera floden av for-
oreningar — fran kélla till recipient.

Pagéende projekt inkluderar sammanstéll-
ning av befintliga dagvattenmodeller for han-
tering av dagvatten med fokus pa urban meta-
bolism, kénslighets- och osidkerhetsanalys i
modellverktyget StormTac Web och kvali-
tetsanalys av dagvattensediment fran en be-
fintlig skdirmdamm i Storsjén/Ostersund.
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Figur 19. Uttag av sedimentprov frin skirmdam-
men i Storsjon, Ostersund

Aktiviteter 2021

e Sedimentprovtagningen och analys av pro-
verna fran skirmdammen i Ostersund som
paborjats hosten 2020 har fortsatt under
2021. Analyser gjordes med avseende pa bl
a tungmetaller, fosfor och PAH. Resultaten
har dérefter bearbetats och sammanstéllts.

Viktigaste resultat

Resultaten fran osékerhets- och kénslighetsa-
nalys genomfort for StormTac modellen indi-
kerar att osékerheten géllande de modellerade
dagvattenflodenas vattenkvalitet/fororening-
sinnehall, definierat som avrinnande flodens
olika fororenande medelhalter samt korre-
sponderande arsvisa massfloden, ar storre dn
faktisk forekomst 1 ett drsflode. Dessa forhal-
landen kan signifikant bidra till 6kande for-
vintad modellosékerhet.

For forsoksomradet, ett mindre avrinnings-
omréde i1 Sétra, var osdkerheten géllande total
arsvolym dagvatten 24%, medan osdkerheten
géllande massflodet av fororeningar pa arsba-
sis samt koncentrationsnivaer skattades vara
ungefir 30%. Gillande massfléden av forore-
ningar framkom att mest styrande var mark-
specifika parametrar, inkluderande arlig av-
rinningskoefficient samt standardvirden for
fororeningshalter kopplat till skilda markty-
per och urban funktion. Denna studie kopplad
till StormTac Web modellen pekar tydligt ut
behovet av fortsatt och fordjupat arbete gél-
lande multipla osdkerheter, kopplade till icke-
komplexa begreppsméssiga modeller (Low-
Complexity Conceptual Models — LCCMs),
applicerbara och nyttjade for dagvattenhante-
ring i urbana miljder.

Publikationer

Wu, J., Larm, T., Wahlsten, A., Marsalek, J.
& Viklander, M. (2021). Uncertainty inher-
ent to a conceptual model StormTac Web sim-
ulating urban runoff quantity, quality and
control. Urban Water Journal, Vol. 18, nr 5,
s. 300-309



2.2.3 Modellering av dagvattenkvalitet

Nikita Razguliaev, doktorand
Handledare: Maria Viklander,
T prof.
4. Bitridande handledare:
M f"""“ Kelsey Flanagan, bitr. univ. lektor
Tone Muthanna, géstprofessor
Utslédpp av fororenat dagvatten paverkar reci-
pienten negativt. Nikitas forskning anvénder
dagvattenkvalitetsmodeller for framtagande
av samband mellan nederbord och avrinning
kopplat till varierande fororeningar.

I detta sammanhang dr hoguppldsta dataun-
derlag av speciellt intresse. Darfor handlar en
del av forskningsprojektet om teknologier for
kontinuerlig métning av vattenkvalitet bl a.
med hjélp av sensorer. Att bredda horisonten
for analytiska metoder inom VA-teknik for
att forbattra dagvattenkvalitet dr av virde for
hela samhéllet. Déarfor dr det primdra malet
med detta doktorandprojekt att frimja och ut-
veckla tidsméssigt hogupplosta analysme-
toder for dagvattenkvalitet och ddrmed for-
battra hydrologiska modeller.

Aktiviteter 2021

e Kunskapssammanstéllningen for en over-
siktsartikel om metoder for kontinuerlig
métning av prioriterade vattenkvalitetspa-
rametrar dr genomford. Artikeln fardig-
stdlls och skickas in i borjan av ar 2022.

e En dverblick av olika metoder for kontinu-
erlig Overvakning av dagvattenkvalitet
presenterades vid arets Nordiwa konfe-
rens.

e Lampliga sensorer och stédutrustning har
valts ut och inforskaffats. Provtagnings-
station har byggts och satts igdng, datain-
samling dr padborjad. Tre regnhdndelser har
kartlagts — totalt 25 prov har uttagits och
statistisk analys av insamlat data genom-
forts.
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e Fullt abstract for IWA WWC 2022 har
forfattats och skickats in.

Preliminéira resultat

Dagvatten ar speciellt svart att analysera pa
grund av sin komplexitet, vilket kan leda till
betydande osédkerheter och/eller fel 1 data pro-
ducerat vid métning av vattenkvalitet med
hjélp av online-sensorer. Detta pavisades ien
studie om strukturering av kontinuerligt och
diskret data insamlade genom konventionell
provtagning och laboratorieanalys som redo-
visas 1 IWA WWC 2022.

Resultaten visar att dven om skillnader i pH-
viarden mellan laboratorium och filt enbart
kan forklaras med instrumentell osdkerhet
finns signifikanta skillnader i resultat for pa-
rametrarna konduktivitet och turbiditet. Det
kan alltsa finnas ytterligare felkéllor att iden-
tifiera. Resultaten dr prelimindra och plats-
specifika.

Framaét i tid kommer arbetet att fordjupas och
analyserna att utvidgas till storre dagvatten-
strukturer, for att soka identifiera och klar-
lagga mer generella/globala samband.

Publikationer

Razguliaev, N., Flanagan, K., Muthanna, T.
& Viklander, M. (2021). An Overview Of
Continuous Stormwater Quality Monitoring
Technologies. Nordiwa Wastewater confer-
ence, 28 sept-1 okt 2021



2.2.4 Urban gron infrastrukturs prestanda
och hydrologi

Hendrik Rujner, forskarstuderande
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitrddande handledare:

- Kelsey Flanagan, bitr. univ.lektor
Giinther Leonhardt, forskare

Jiri Marsalek, professor

Hantering av dagvatten med &ppna dagvat-
tenlosningar gor det mdjligt att ddimpa flode-
stoppar, minska dagvattenvolymer samt
astadkomma en viss dagvattenrening. Det ar
dessutom litt att notera nir dessa anldgg-
ningar behover underhall. Det finns goda skl
att implementera grona omraden som tar hand
om dagvattnet innan det transporteras vidare
till recipient, dér t.ex. kostnadseffektivitet &r
en aspekt. Relativt enkla 16sningar dr svack-
diken och oversilningsytor — sammankopp-
lade funktioner kan ge tillforlitlig dagvatten-
drénering.

Efter framldggande av licentiatavhandling
fortsatte Hendrik att utvdrdera och jimfora
data fran det undersokta omradet i Solbacken,
Skellefted med en lokal dagvattenldsning och
en vanlig rorndtsbunden sadan. Mitningar
fran flera &r ar nu tillgdngliga och analyseras
utifran foljande fragor: Hur mycket avlastas
ett konventionellt dagvattensystem av en upp-
stroms LOD/gron infrastruktur? Vilka ar de
relevanta hydrologiska faktorerna som styr
utflodet fran LOD-omréadet? Vilka langsik-
tiga fordelar uppstér jamfort med ett konvent-
ionellt system?

Aktiviteter 2021

e Bidrag till en artikel som handlar om ut-
formning av svackdiken med avseende pa
dagvattenrening. Artikeln skrevs i samar-
bete med forskare fran North Carolina
State University, Department of Biologi-
cal and Agricultural Engineering och pub-
licerades 1 Journal of Environmental Man-
agement.
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Fortsatt arbete med utvdrdering av data
och skrivande av en artikel om utrednings-
omradet Solbacken, Skellefted, som ska
lamnas in till Journal of Hydrological Pro-
cesses.

e Presentation av rumsliga interpolations-
metoder for markfuktighet i gron infra-
struktur vid ICUD konferens.

Viktigaste resultat

Analysen av den handelsyta i Skellefted som
studerades visade signifikant skilda resultat
mellan de tva jimforda omradena. Over 45%
av de studerade regntillfallena genererade
inte ndgot utflode av vatten medan resterande
toppfloden savil som totalvolymer reducera-
des avsevirt och fordrdjdes innan avledning
till anslutande dagvattenrérsystem. Om ut-
flode genereras dr hoga regnintensiteter, till-
racklig regnvaraktighet, hog jordfuktighet
samt ytligt grundvatten drivande faktorer.

Publikationer

Rujner, H., Flanagan, K. & Viklander, M.
(2021). Comparison of spatial interpolation
methods for soil moisture in Green Storm-
water Infrastructure. Konferensbidrag och
presentation pa 14th International Conference
on Urban Drainage (ICUD).

Ekka. S, Rujner. H, Leonhardt. G, Blecken.
G, Viklander. M &, Hunt. W (2021). Next
generation swale design for stormwater run-
off treatment: A comprehensive approach.

Journal of Environmental Management, Vol.
279



2.2.5 Gron infrastrukturs hydrologiska
prestanda i svenskt klimat

Kopplat till pAgdende urbanisering och den glo-
bala uppvirmningen, finns ett vixande intresse
for implementering av gron infrastruktur (GI) 1
olika klimat och regioner. GI har visat sig ef-
fektiv i att fordrdja stora dagvattenfloden och
dédrigenom bidra till att reducera urbana over-
svamningar till foljd av skyfall. Dock &r det
nodvéndigt att identifiera ldmpliga kriterier for
utformningen av GI for att sidkerstélla att im-
plementeringen av platsspecifika 16sningar ar

anpassad efter lokala forhallanden och klimat-
faktorer.

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

Tone Muthanna, gistprofessor
Kelsey Flanagan, bitr. univ. lektor

Ivans forskning fokuserar pé utvirdering av GI
under de olika svenska klimatforhéllandena.
En dagvattenmodell med kapacitet for 1angsik-
tig simulering applicerades pd nederbordsdata
frdin elva svenska stdder (Stockholm,
Eskilstuna, Orebro, Malmé, Géteborg, Givle,
Ostersund, Ornskoldsvik, Umed, Luled samt
Kiruna), for att bedoma i vilken grad biofilter
och grona tak kan fordr6ja avrinningsvolymen.

Dessutom nyttjades en langtidssimulering for
att klarldgga behovet av markyta for att astad-
komma en viss reduktion i avrinnande flode
vinter som sommar, i savil Goteborg, Orebro
och Kiruna. Valda platser inkluderar en av
Sveriges mest titbefolkade omradden och re-
presenterar hogst varierande klimatférhéllan-
den.

Aktiviteter 2021
e Analys av klimatdata for valda stdder.
e Prognos av marktemperatur for dessa elva

stdder genom att anvidnda artificiella neu-
rala ndtverk (ANN).
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e Kvantifiering av minskade avrinningsvo-
lymer genom implementering av biofilter
och grona tak.

e Osikerhetsanalys med hjidlp av Monte
Carlo-metoden for att generera konfi-
densintervall for hydrologisk prestanda
vad géller reducerad avrinningsvolym.

e Kuvantifiering av behdvlig markyta for att
uppna en viss fordrojningsgrad med hjélp
av biofilter.

Viktigaste resultat

Resultaten visar en signifikant variation i GI:s
fordréjningsformaga, bade pé ars- och sdsongs-
niva, och dirmed tydliggér behovet av plats-
och klimatspecifika kriterier for utformningen
av GI. Speciell hinsyn maste tas till sdidana han-
delser som regn-pa-sno, i de regioner dir sno-
sméiltning svarar for en stor andel av den totala
avrinningen.

Styrande faktorer for utformningen kan kopp-
las till nederbordens rums- och tidférdelning
men dven paverkan av sndsméltning och
regn-pa-snd pa avrinnande flode. Resultaten
ger ocksa visst stod for en omvirdering av ti-
digare regionala normvérden (omfattande in-
landet och kustomraden) géllande dimension-
ering och utformning av GI.

Resultaten i en efterfoljande studie pekar mot
att en dtgird som resulterar 1 80% reducerad
avrinning, genererar patagliga variationer pa
arsniva for en given markyta. Figur 20 visar
behovlig markyta for en given plats och re-
duktion av avrinnande volym (se &verlapp-
ning av kurvorna vinter/sommar).

Resultaten indikerar ett behov att bygga bio-
filter med grovkornigt filtermaterial och for-
behandlingssteg for dagvatten. Antaganden
kring infiltrationsformégan ska vara nigot
konservativa jamfort med vad som anvinds
idag. Dar det dr mojligt bor ett drianeringsla-
ger inkluderas s att enbart sma vattenméng-
der finns kvar i anldggningen nér filtermateri-
alet kan forvintas frysa.
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Figur 20. Nodvindig yta for biofilter for att na %
reducerad avrinning. Linjerna indikerar typiskt
utfall 6ver lingre tidsperioder, det omgivande fir-
gade bandet visar variationen i prestanda.

Publikationer 2021

Mantilla, I., Flanagan, K., Muthanna, M. &
Viklander, M. (2021). Variability of the hy-
drologic performance of green infrastruc-
tures due to climatic regimes across Sweden.
Nordiwa Wastewater conference, 28 sept-1
okt 2021
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2.2.6 Grona tak och deras funktion i
kalla klimat

Joel Lonngvist, doktorand
Handledare:

Godecke Blecken, professor
Bitrddande handledare:
Maria Viklander, professor

Mingden dagvatten som grona tak kan han-
tera varierar kraftigt beroende pa exempelvis
typ av regn och foregaende torrperiods langd,
men ocksa beroende pd en miangd designele-
ment samt klimatrelaterade faktorer. En stor
del av volymen dagvatten som “kan for-
svinna” sker i substratet pa grona tak, men
véxtvalet har hér ocksé visat sig vara av bety-
delse. Man har lange mestadels anvént sig av
suckulenta Sedum-arter dd hog tackningsgrad
av véxter prioriterats, liksom god dverlevnad
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 6kad
biologisk méngfald.

Figur 21. Kontrollerat inomhus-experiment under
artificiell belysning. Grona takvixters vattenan-
vindning och mdojlighet att anpassa sig till vatten-
tillgdng studeras for vixtarter med olika levnads-
strategier.



Aktiviteter 2021
e Ett antal vetenskapliga artiklar publicera-
des tillsammans med medforfattare

Viktigaste resultat

Spontan véxtlighet eller “ogrds” kan bidra
med vissa ekosystem-tjdnster och kan 1 vissa
fall vara intressanta for att minska kostnad
och underhéll.

Publikationer 2021

Lonngvist, J., Blecken, G.-T. & Viklander,
M. (2021). Vegetation cover and plant diver-
sity on cold climate green roofs. Journal of
Urban Ecology, 2021, 7(1),
https://doi.org/10.1093/jue/juaa035

Lonngvist, J., Hanslin, H.M., Johannessen,
B.G., Muthanna, T.M., Viklander, M.
& Blecken, G. (2021). Temperatures and pre-
cipitation affect vegetation dynamics on
Scandinavian extensive green roofs. Interna-
tional Journal of Biometeorology, doi:
10.1007/s00484-020-02060-2

Schrieke, D., Lonngvist, J., Blecken, G., Wil-
liams, N.S.G. & Farrell, C. (2021). Socio-
Ecological Dimensions of Spontaneous
Plants on Green Roofs. Frontiers in Sustaina-
ble Cities, 2021.
https://doi.org/10.3389/frsc.2021.777128

Schade J., Lidelow S. & Lonnqvist J. (2021).
The thermal performance of a green roof on
a highly insulated building in a sub-arctic cli-
mate. Energy & Buildings, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.11096
1
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2.2.7 Sediment i dagvattenbrunnar: trans-
port, egenskaper och framtida hante-
ring

Haoyu Wei, doktorand

| Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

/5 Lian Lundy, géstprofessor

Dagvattenbrunnar anvinds frekvent i urbana
sammanhang, bade for att hindra suspende-
rade sediment att transporteras vidare ut i
ledningsnétet och minska paverkan av diffus
fororening till recipienter. Dérigenom kan de
bidra till uppnéende av EU:s ramvattendirek-
tiv och hallbarhetsmal.

Det mycket stora antalet dagvattenbrunnar
men dven andra faktorer bidrar till att under-
hallsnivén for denna teknikkomponent gene-
rellt ar otillfredsstédllande (t.ex. pa grund av
underbudgetering, delat driftansvar mellan
gatuhédllare och VA-verksamhet, samt ringa
forstaelse for potentiella konsekvenser).

Aktiviteter 2021

e Presentation av viktiga resultat fran forsk-
ningsstudier samt kommande planerade
projekt under DRIZZLEs lunchseminarier.

e Provtagning och analys av 101 organiska
fororeningar 1 sediment fran dagvatten-
brunnar i omrdden med olika typ av mar-
kanvindning.

e [ samarbete med NTNU planerades prov-
tagning av sediment fran 27 dagvatten-
brunnar som analyserades for att jimfora
sdsongspaverkan, gatuutformning samt
trafikflode. I analysen fokuserades hur
dessa faktorer paverkar fysio-kemiska och
biologiska egenskaper hos sedimenten.
Syftet med studierna &r att stotta identifie-
ring av nya fororeningar i urbana avrin-
ningsomrdden, karaktirisering av dagvat-
tenbrunnars funktion gillande kvarhall-
ning av diffusa fororeningar - samt mer
Overgripande bidra till storre kunskap for


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57220635551
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=21741863200
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=21741863200
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85097488647&origin=resultslist&sort=plf-f
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85097488647&origin=resultslist&sort=plf-f
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85097488647&origin=resultslist&sort=plf-f
https://www.scopus.com/sourceid/13506?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/13506?origin=resultslist
http://dx.doi.org/10.1007/s00484-020-02060-2

optimerat underhall och drift av dagvatten-
brunnar.

Figur Sedimentproagning av en dagvttén- .
brunn vid en korsning i Lulea.

Viktigaste resultat

En jdmfGrelse av sediment fran dagvatten-
brunnar provtagna ar 2005 respektive 2020
pekar mot en stor fordndring gillande PAH:er
som forst dominerande férekom med lag mo-
lekylvikt och senare med hog molekylvikt.

Bottensediment 1 dagvattenbrunnar prov-
tagna ar 2020 uppvisade en genomsnittlig
ackumuleringshastighet/sedimenttillvixt pa
0,76-0,82 kg/m?-&4r, motsvarande upp till
femton ginger hogre sedimenttillvixt jAmf{ort
med samma sju brunnar undersokta ar 2005.

Publikationer

Wei, H., Muthanna, T. M., Lundy, L., &
Viklander, M. (2021). An assessment of gully
pot sediment scour behaviour under current
and potential future rainfall conditions.

Journal of Environmental Management, 282,
111911.

Wei, H., Muthanna, T. M., Lundy, L., & Vi-
klander, M. (2021). Temporal trends in the
occurrence and composition of PAHs in
gully pot sediments. 15™ International Con-
ference on Urban Drainage.
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2.2.8 Miljoriskbedomning av dagvatten-
dammars sediment

Kelsey Flanagan
> Bitr. univ.lektor

Dagvatten fungerar som bérare av ett stort an-
tal fororeningar, bl a. sparelement och orga-
niska &mnen. Orsaken dr den breda forekoms-
ten av fororeningskéllor i var urbana miljo.
Sediment (och partikelbundna fororeningar)
ansamlas 1 olika urbana dagvattenanlidgg-
ningar over tid och behover avldgsnas regel-
bundet. Det kontaminerade sedimentskiktet
ar en potentiell miljorisk som maste hanteras
pa ett sdkert sitt under muddring och slutligt
omhéndertagande. Denna forskning fokuse-
rar pad metoder och arbetssétt for forbattrad
miljomassig riskbeddmning av ansamlade se-
diment vid tv4 viktiga punkter for urbana vat-
tensystemet, dvs dagvattenbrunnar som be-
finner sig vid ingangen till ledningsnétet och
dagvattendammar som &r en dominerande
teknik for rening av dagvatten i Sverige och
ligger oftast nedstroms ledningsnétet.

Aktiviteter 2021

o [ februari publicerades resultat fran en stu-
die om organiska fororeningar i 17 dagvat-
tendammar med hénsyn till fororenings-
forekomst, miljorisk och variabilitet i en
vetenskaplig artikel.

e Under 2021 fortsatte analys av data fram-
komna inom ovanndmnd studie som dven
omfattade analys av sparelement med
hjilp av olika metoder och analys av toxi-
citet. Data gillande sparelement analyse-
rades for att utvirdera miljorisker med for-
orenade sediment och Overviga olika ana-
lysmetodernas fordelar och begransningar
samt hur de kompletterar varandra (se
Snezana Gavric, pkt 2.1.6) Arbete med att
prioritera fororeningar genom analys av
allt data (organiska fororeningar, sparele-
ment och toxicitet) paborjades under 2021.



e Varen 2021 provtogs sediment fran 26 nas toxiska effekt vilket mer sannolikt fore-

dagvattenbrunnar i Stockholm. Sedimen- kommer vid langvarig exponering av kénsli-

ten analyserades for i dagvattendammar gare arter.

vanligt forekommande organiska forore-

ningar sdsom PCB, PAH, organiska tenn- Publikationer

foreningar, alifatiska kolvéten, ftalater, al- Flanagan, K., Blecken, G.-T., Osterlund, H.,

dehyder, PBDE, PFAS och alkylfenoler, Nordgqvist, K. & Viklander, M. (2021). Con-

samt sparelement. Resulterande data kom- tamination of Urban Stormwater Pond Sedi-

mer att analyseras i1 samarbete med ments: A Study of 259 Legacy and Contempo-

Snezana Gavric och Haoyu Wei. rary Organic Substances. Journal of Environ-

mental Science and Technology, 55, 3009—

Viktigaste resultat 3020.https://doi.org/10.1021/acs.est.0c07782

Overgripande resultat visar att ett flertal orga-
niska @mnen aterfinns 1 dagvattensediment.
Det hittades upp till 52 foéroreningar i ett en-
staka prov och 92 av de 259 sparade forore-
ningar i minst ett av proven. En “typprofil”
gillande urban for-

orening kunde hér Féroreningsslag
faststéllas, inklude- s0-M BTEX
rande PCB, PAH, or- .- Kloralifater
ganiska tennfor- Klorbensener

£
O

eningar,  alifatiska
kolviten, ftalater, al-
dehyder, PBDE,
PFAS och alkylfeno-
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Figur 23. Pavisade fororeningar vid inlopp (I) och utlopp (O) fran de 17 provtagna
dagvattendammar.

Microtox analysen visade akut toxiska halter
av Vibro Fischeri bakterier i 5 utav totalt 32
prover. Overlag visade provernas toxicitet
ingen korrelation med organiska fororeningar
eller sparelement som annars &r vanligt fore-
kommande i prover med lag halt 16st syre.
Detta ger indikationer pa att testet inte ar till-
rackligt kinsligt for att pavisa fororeningar-
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2.2.9 Den multifunktionella ytan i kallt
klimat

Emelie Hedlund Nilsson,

kommun-doktorand

Handledare: Maria Viklander, prof.

Bitrddande handledare:

Tone Merete Muthanna, gistprofessor
Mentor: Ulrika Larsson, Luled kommun

Hantering och rening av dagvatten ar en fraga
som fér allt storre utrymme i den urbana mil-
jon. Det kan handla om allt fran skotsel och
utbyggnad av befintliga ledningsnit till im-
plementering av grona I6sningar for att ford-
roja och till viss del rena dagvatten. Ytterli-
gare en aspekt som tillkommer géllande dag-
vattenhantering i kallt klimat ar att nederbor-
den under stor del av &ret faller som sno. |
dagslédget transporteras mycket av stadens sno
bort frén titbebyggda omréaden, laggs pa till-
félliga deponier och lagras fram tills sméiltpe-
rioden startar.

Figur 24. Snodeponin vid Porsoberget, Lulea.
Snoaret 2018/2019 da deponin inte smiélte bort pa
sommaren.

Manga utmaningar ir kopplade till denna typ
av snohantering. Férutom att transporten &r
kostsam och orsakar en viss miljopdverkan,
s kréver dven lagringen stora utrymmen, na-
got som kan vara en bristvara i urbana mil-
joer. Samtidigt behover ofta sméiltvatten frén
urban snd genomga nagon form av rening in-
nan det avrinner till recipient. I sin forskning
tittar Emelie darfor ndrmare pad “Den multi-
funktionella ytan” 1 stdder som en mdgjlighet
att hitta ytor inne i stadsmiljéer som kan fun-

gera bade som mindre deponier for sndlag-
ring vintertid, samt smaélt- och slutligen dag-
vattenanldggning sommartid. Hosten 2021
fardigstélldes en testanldggning i Lulea for att
utvirdera hur en multifunktionell yta kan
hantera deponerad snd. Provtagning av an-
laggningen pabdrjas varen 2022.

Aktiviteter 2021
e Under hosten designades och anlades Lu-
leds testsite for dagvatten och snohante-
ring. Testsiten bestdr av en fullskalig an-
laggning vid Storhedens industriomrade,
samt en mindre anldggning vid universite-
tet som kommer att fungera som en pi-
lotanldggning. Den fullskaliga anldgg-
ningen ar ett svackdike och efterliknar den
typ av ytor som redan finns tillgdngliga i
stadsmiljo. Dagvatten fran industriomra-
det har sitt utlopp till diket och sné kom-
mer att deponeras i diket fran gator och
andra hardgjorda ytor i Luled. Pilotanldgg-
ningen bestar av tre sma replikor av ett
svackdike dédr parametrar s4 som sndvo-
lym, smélt- och dagvattenfloden, infiltrat-
ionskapacitet och dimmen kan kontrolle-
ras och alterneras.

Figur 25. Testsite Luled — fullskalig anléiggning,
Storheden (bild ovan) och pilotanliggning vid
universitetet (bild nedan).



e Under hosten arbetade Emelie dven fram
en prototyp av den fullskaliga anldgg-
ningen i dagvattenmodellen EPA SWMM
for att undersdka om det dr mdjligt att med
hjdlp av modeller for specifika anldgg-
ningar uppskatta volymen sno som kan de-
poneras i en multifunktionell yta under en
sdsong. Efter att ha testat modellen med
uppmatt data frdn svackdiket vid Storhe-
den dr en av slutsatserna att fler parametrar
gillande egenskaper hos urban sno beho-
ver tas i beaktning for att kunna uppskatta
hur stor volym som kan deponeras. Arbe-
tet med modellen sammanfattades 1 ett
konferensbidrag som skickades in till kon-
ferensen EGU22 (European Geosciences
Union).
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2.2.10 Hallbarhetsutvirdering av bld-gron
infrastruktur

Pir Ohrn Sagrelius, industridoktorand
Handledare: Godecke Blecken, prof.
¥ Bitrddande handledare:

Maria Viklander, professor

s Richard Ashley, adj. professor
Johan Kjellin, David Hagerberg,
Tyréns

Inriktningen for urban dagvattenhantering har
gatt fran att handla om grda, rérbaserade sy-
stem till mer bld-grona, naturbaserade sy-
stem. For att underlétta strategisk planering
for bla-gron infrastruktur i urbana miljéer un-
dersoks miljomaéssig, ekonomisk och social
paverkan fran biofilter/vixtbdddar med vari-
erande design och konstruktion, ur ett multi-
kriterie- och livscykelperspektiv. Syftet ér att
uppna en heltickande hallbarhetsutvérdering
for att fylla den nuvarande kunskapsluckan
inom omradet, vilken identifierats 1 tidigare
forskning. Mélet ér att 6ka kunskapen om bla-
gron infrastruktur och péaverkan som dessa
system har pa miljomaéssiga, sociala och eko-
nomiska aspekter. Forskningen ska ocksa
tydliggéra hur utvirdering av dessa system
kan, pa ett meningsfullt sétt, ga till.

Aktiviteter 2021

e En livscykelanalys av biofiltersystem med
olika design har avslutats och skickats in
till Journal of Cleaner Production. Syftet
med studien var att bidra med 6kad forsta-
else om hur dessa system péaverkar miljon
innan de tas i drift. Analysen omfattade
fyra olika systemtyper: A, B, C och D (Fi-
gur 26). I studien analyserades och jamfor-
des 11 olika biofilter byggda med varie-
rande konstruktionsmaterial och innehél-
lande olika blandningar av filtermaterial.

e Deltagande och muntlig presentation av
livscykelanalysstudien under International
Conference on Urban Drainage 2021.



e Presentation av livscykelanalysstudien un-
der ett DRIZZLE lunchseminarium.

e Under aret har en multikriterieanalys pa-
borjats for att komplettera miljopaverkan
(resultat fran livscykelanalysen) med eko-
nomisk och sociala aspekter.

Viktigaste resultat

Resultat frin livscykelanalysstudien visar att
transportfasen star for storst paverkan innan
biofiltren tas i drift. Mer specifikt visade stu-
dien att biofiltren innehéllande pimpsten, ett
material som kan anvindas som filtermaterial
och som &r forknippat med ldnga battranspor-
ter, orsakade den enskilt storsta miljopaver-
kan. Studien visar dven att biofilter med bet-
ongkonstruktion hade hogre paverkan jamfort
med andra biofilter byggda med exempelvis
mer kantsten.

Publikationer

Sagrelius, P.  O., Blecken, G., Hedstrdm,
A., Ashley, R. & Viklander, M. (2021). Envi-
ronmental impacts of stormwater bioreten-
tion systems with various construction com-
ponents. International Conference on Urban
Drainage, 2021 (ICUD2021)

Al-AS B6-B7

[ Betong [ Kantsten - Geotextil Filtermaterial

D10-D11

Drineringslager med dréneringsror

Figur 26. Illustration éver systemtyper av analyserade biofilter (A, B, C och D).
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2.3 Tema Ledningsniit

LTU.

Dagens ledningsnédt for dag- och spillvatten
ar en mycket viktig del for VA-systemets to-
tala funktion och omfattar stora ekonomiska
varden. Stora delar av dessa ledningssystem
ar 1 behov av fornyelse p.g.a. dalig lednings-
status och nyexploateringar. I omraden med
utflyttning finns andra problem med led-
ningsnét och VA-system i allménhet, genom
okade driftkostnader per ansluten och mins-
kad sjdlvrensformaga i ledningsnéten.

De processer som sker i ledningsnitet kan pa-
verka ledningarnas funktion men kan dven ha
stor betydelse utifran drift- och underhallsa-
spekter. Detta r6r t.ex. bildning av
svavelvite, fettansamling mm. Férutom fore-
kommande processer i ledningarna sa sker
dven “’processer’” i form av direkta inldckage 1
otita ledningar eller 6verledning av dricks-,
dag-, spill- och drénvatten till annan ledning.
Inléckage och 6verkopplingar skapar olika ty-
per av ovidkommande vatten i ledningarna
som har flera negativa konsekvenser. Spill-
vattnet blir utspétt och mer resurser krévs for
transport och rening. Briddningar fran spill-
vattenledningarna 6kar. Alternativt kan dag-
vatten fOrorenas av spillvatten. Bade detta
och brdddningar kan 1 sin tur paverka dricks-
vattenforsorjning och recipienter negativt.

Forandrade tekniker for ledningsldggning ar
ocksa pa frammarsch, exempelvis med 6kad
andel lattryckavlopp och samforldggning
med andra ledningsslag sasom fjarrvarme.
Nésta generation sorterande spillvattensy-
stem har dven borjat att planeras och byggas,
for att oka resurseffektiviteten genom att
mojliggdra vattenateranvéndning och utvin-
ning av nidringsdmnen I det sammanhanget
blir det relevant att undersoka i vilka fall cen-

36

Temat ”Ledningsnét” leds av Annelie Hedstrom, bitr. professor, VA-teknik,

trala, decentraliserade eller semicentrali-
serade avlopps(lednings)system kan vara de
mest hallbara och vilka ledningsnét som fun-
gerar biast. Samtidigt sker en snabb utveckl-
ing av digitala verktyg och sensorer vilka, om
korrekt anvinda, kan bidra till ett mer resurs-
effektivt ledningssystem.

Utifrén dessa utmaningar finns fragor som vi
arbetar vidare med, sdsom att utveckla meto-
der for att detektera tillskottsvattenfloden 1
spillvattenledningar, undersoka hur samfor-
laggning av ledningsslag kan goras pa bésta
satt, 1 vilken omfattning underhall och forny-
else av ledningsndt kan koordineras och pa
vilket sitt detta kan paverka fornyelsetakten
av ledningsnéten, utveckla datadriven asset
management for ledningsnétet sd att under-
hall och fornyelse blir mer effektivt samt ut-
veckla metoder och arbetssitt for att utveckla
framtidens VA-system och ledningsldggning
sd att det samlade infrastrukturella forsorj-
ningssystemet for samhaéllet blir sa effektivt
som mojligt.

Under 2021 har arbetet inom temat bedrivits
huvudsakligen inom projekten:

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

e REKO-Resurseffektivt koordinerat un-
derhdll och fornyelse av gator och VA-led-
ningar (Vinnova)

e Erfarenheter av LTA-system - En kun-
skapssammanstéllning (SVU) RISE éar hu-
vudansvarig.



2.3.1 Datastyrd resursoptimering for plane-
rat underhdall av VA-infrastruktur

Emmanuel Okwori, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitrddande handledare:

Maria Viklander, professor

Emmanuel Okwori, Dag&Nit-doktorand
inom tema Ledningsnét, fokuserar i sin forsk-
ning pa datahantering, forbattring, resursopti-
mering och underhallsstrategier for VA-led-
ningsnat.

Driftstorningar och aldrande VA-ledningar
lankat med en tilltagande urbanisering &r alla
faktorer som pekar mot ett behov av ett mer
utvecklat arbetssétt for hantering av de resur-
ser som VA-systemet omfattar. En stodjande
drivkraft 1 detta dr pagdende teknikutveckling
som bl.a. omfattar nya metoder for mer héllbar
ledningsldggning och ledningsfornyelse samt
utvecklade strategier for att bedoma ledning-
ars kondition. Dessa nya strategier eller ar-
betssitt, som t.ex. kan baseras pa maskininlar-
ning och artificiell intelligens, behdver opti-
meras for att VA-verksamheterna ska kunna
leverera Onskad serviceniva till acceptabel
kostnad. Resurshantering och -optimering
omfattar hir primirt datainsamling och lag-
ringssystem for registrering av relevant data, 1
enlighet med VA-organisationernas administ-
rativa prioriteringar. Vidare finns behov av att
utveckla metoder for underléttad anvandning
av existerande data, allt i syfte att nd langre 1
arbetet med optimerad resurshantering.

Aktiviteter 2021

¢ En studie som undersokte en statistisk me-
tod som beaktar rumsliga forhéllanden for
att bestimma forklarande faktorers inver-
kan pd 0kad blockeringsbenigenhet i av-
loppsnéten slutfordes och publicerades.

e Vidare slutfordes och publicerades data-
hanteringsstudien som i huvudsak belyser
ett konceptuellt ramverk som stéd infor
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urval/utveckling/antagande av datamo-
deller och/eller forbéttringsvigar, for att
mojliggora okad malstyrd tillgdngsfor-
valtning av kommunala VA-nit.
e Den 18 juni 2021 forsvarade Emmanuel
sin licentiatavhandling.

Figur 27. Anelie Hedstrom limnar 6ver intyg till
Emmanuel Okwori efter slutfort licentiatsemi-
narium.

e [ juni 2021 presenterades resultat pa,
EUROSAM 2021. Temat for presenta-
tionen var “Enabling a shift towards ob-
jective-driven data asset management in
pipe networks”

e i slutet pd aret pdborjades inhdmtning av
data for en ny studie med fokus pa kéllar-
oversvimningar orsakade av stopp i av-
loppsniit.

Viktigaste resultat

Geografiskt viktad Poisson-regressionsana-

lys av avloppsstopp:

- Ger mgjlighet att identifiera faktorer som
medfor avloppsstopp 1 specifika omraden.
Rormaterial, liten ledningslutning och nér-
het till restauranger visades ha storsta inver-
kan pé okad frekvens av avloppsstopp.

- Ger stod for utveckling av proaktiva spol-
planer for att minska avloppsstopp.

- Ger stod for planering och prioritering av
CCTV-inspektioner.

- Geografiskt viktad regressionsanalys, i
kombination med hydrauliska modellering
och kostnads- och riskanalyser, kan anvéin-
das for att bestimma vilka ror som eventu-



ellt behover fornyas istéllet for att underhal-
las via fortsatta insatser med aterkom-
mande/planerad spolning.

Ett analysverktyg togs fram som baserades pa
konceptualiseringen av ett etablerat schema-
tiskt samband mellan datainsamling, data-
kvalitet och interoperabilitet mellan olika
verktyg. Verktyget bedomer datahantering-
ens kvalitet for implementering av datadriven
asset management. Den preliminéra tillamp-
ningen av verktyget genomfordes péd data re-
laterade till avloppsstopp i en kommun och
visade pa lag interoperabilitet medan data-
kvaliteten bedomdes vara pa medelniva.

Publikationer

Okwori, E. (2021). Data-driven approaches
for proactive maintenance planning of sewer
blockage management. Licentiatavhandling.
Luleé tekniska universitet.

Okwori, E., Pericault, Y., Ugarelli, R.,
Viklander, M. & Hedstrom, A. (2021). Data-
driven asset management in urban water pipe
networks.: A proposed conceptual framework.
Journal of Hydroinformatics 23, 1014-1029.
https://doi.org/10.2166/hydro.2021.068

Okwori, E., Viklander, M. & Hedstrom, A.
(2021). Spatial heterogeneity assessment of
factors affecting sewer pipe blockages and
predictions. Water Research 194, 116934.
https://doi.org/10.1016/j.wa-
tres.2021.116934

38

2.3.2 Utviirdering av schaktminsknings-
strategier

Youen Pericault, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
| Bitrddande handledare:

~=% Maria Viklander, professor

Youens forskning fokuserar pd olika strate-
gier som kan anvéndas for att minska schakt-
ningsvolymer vid utbyggnad och fornyelse
av VA-ledningsnit. Strategierna som utvér-
deras dr grund samforliggning av VA- och
fjdrrvirmeledningar, samordnad fOrnyelse
mellan vatten- och avloppsledningar och an-
nan infrastruktur (vdgar, fjarrvdrme), och
schaktfria metoder. Utvirderingarna gors
med hénsyn taget till tekniska savil som eko-
nomiska, miljdmassiga och sociala aspekter.
Syftet med forskningsprojektet dr att ta fram
kunskap och digitala verktyg som stoder ett
informerat och héllbarhetsbaserat beslutsfat-
tande, som underbygger strategier for reduce-
rat behov av schaktning.

Aktiviteter 2021

e Youen har borjat skriva en artikel om en
nyutvecklad metod for att uppskatta de
langsiktiga kostnaderna av olika samord-
ningsstrategier for fornyelse av VA-led-
ningar och vigar. Artikeln beskriver ocksa
tillimpningen av denna metod pa Lulea
kommuns bostadsgator.



2.3.3 Drivkrafter for centralisering eller de-
centralisering av avloppsreningssystem

Brenda Vidal, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor

' Bitrddande handledare:
 Inga Herrmann, bitr. professor

Snabb urbanisering och befolkningstillvaxt
Okar trycket pd befintliga kommunala av-
loppssystem, som ofta dr 1 slutfasen infor for-
starkning och fornyelse. I detta ssmmanhang
ar det nyttigt att overviga mojligheten att
overga till ett urbant vattensystem, som dr
mer resurseffektivt och har potential att inte-
grera hallbara losningar. Denna forskning
syftar till att ge battre forstielse for de driv-
krafter och nyckelfaktorer som driver beslut,
ndr det finns mojlighet att vdlja mellan olika
16sningar (centraliserade, semi-centraliserade
eller decentraliserade system) for avloppsre-
ning.

genomfora en transformering till mer hall-
bara och resilienta avloppssystem med t.ex.
fokus pa resursatervinning, och som formar
hantera de kommande urbana och klimat-
drivna utmaningarna i vattensektorn.

I Brendas arbete ingér dven en studie som un-
dersoker, med ett historiskt (40-arigt) per-
spektiv, varfor inféorande av decentraliserade
och flexibla 16sningar har utvecklats s& pass
langsamt i Sverige. Studien genomfors 1 sam-
arbete med avdelningen Teknikhistoria vid
LTU.

Aktiviteter 2021

¢ Intervjuer genomfordes med sju olika re-
presentanter av olika kommuner, regioner
och VA-bolag via Zoom under april-juni
2021. Data och information som samlats
in kommer att inkluderas i en vetenskaplig
artikel.

e Mote med representanter fran Flanderns
(Belgien) Naturvardsverk som beréttade

om sin metodologi med sa kallade
”zoning areas” for planering av
VA-tjanster. Insikter frdn diskuss-
ionen kommer ocksé att inkluderas
i ovanndmnd artikel.

Figur 28. Centraliserade versus decentraliserade avloppsreningssystem.

Brendas forskning fokuserar pé att forstd och
klarldgga drivkrafter och huruvida olika hall-
barhetsdimensioner (miljomaéssigt, socialt,
ekonomiskt) beaktas under val av tekniska
16sningar. Denna oOkade forstdelse kommer
att vara anvéandbar for att kunna bedéma och
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2.3.4 Ovriga aktiviteter — Erfarenheter av LTA-

system

Detta SVU-projekt, som éar den forsta kun-
skapssammanstéllningen om lattryckav-
loppssystem sedan ar 2000, har genomforts
under ar 2021 med projektledning frén Sol-
veig Johannesdottir pd RISE och med ett
team bestdende av Marcus Ahlstrom, Maria
Hiibinette, Elin Flodin och Erik Kérrman fran
RISE samt Annelie Hedstrom fran LTU. Des-
sutom bidrog ca 20 kommunala foérvaltningar
och VA-bolag.

Aktiviteter 2021

e Den fOrsta milstolpen var en digital
workshop 1 anslutning till Dag&Nits
branschdagar i februari. Workshopen sam-
lade over 60 deltagare dar fokusomraden
for studien identifierades.

e Under hosten genomfordes en enkdtunder-
s0kning med fragor baserade pa resultaten
fran workshopen. Enkitsvaren komplette-
rades med intervjuer och ett fardigt rap-
portmanus togs fram i december. Rappor-
ten kommer att publiceras under fOrsta
kvartalet 2022 som SVU rapport (Erfaren-
heter av LTA-system).

Viktigaste resultat

Négra viktiga resultat fran erfarenhetssam-

manstéllningen var:

- Betydelsen av god planering; For att gora
kloka och genomtéinka systemval krivs en
oppenhet kring mojliga teknikval baserat pa
lokala forhallanden for att avgéra om an-
tingen hybridsystem eller renodlade sjdlv-
falls- eller LTA-system &r mest ldmpliga att
anliagga.

- Livscykelkostnader; For att kunna gora val-
grundade val upplever delar av branschen
att mer kunskap krévs kring kostnaden for
LTA 1 det langa loppet, dér allt fran drift,
svavelviteproblematik och arbetsmiljé bor
inkluderas 1 en sadan kalkylen.
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- Ansvarsférdelningen mellan fastighetsa-
gare och VA-huvudman varierar i olika
kommuner. Fragor kopplade som exempel-
vis kostnad for service av pump och utbyte
av pumpsump och ett behov av samordning
lyftes.

- Manga VA-huvudmén upplever idag stora
problem med svavelvitebildning i sina
LTA-system. Aven om problemen med
svavelviten beskrevs i en tidigare erfaren-
hetssammanstéllning tycks omfattningen av
problematiken ha okat, eller i alla fall upp-
mirksammas problematiken i hogre grad
for dagens LTA-system.




2.4 Projekt- och programportfolj

Dag&Nits projektportfolj omfattar ett flertal
stora som sma projekt som finansieras av hu-
vudsakligen Formas och Vinnova. For sam-
manstéllning av alla pagéende och kom-
mande projekt och program samt finansidr
och totalt beviljade medel for Dag&Nit se ta-
bell 1.

Fordelningen av projektens fokusomréden pa
Dag&Nits tre olika temaomraden Dagvatten-
kvalitet, Dagvattensystem och Ledningsnit
illustreras 1 figur 29.

2.4.1 Nya projekt

Under 2021 har Dag&Nait sokt och beviljats
en ny verksamhetsperiod som pagar 2022 —
2024. Nytt for ndsta period kommer att vara
temaindelningen. De tva dagvattentemana
slds ihop till ett for att ta till vara synergier
mellan olika fragestdllningar inom omradet.
Forskningen inom resurseffektiva och sma
avloppssystem lyfts ur temat Ledningsnét
och bildar ett eget tema for att stdrka forsk-
ningen inom omradet och dka synligheten.
Under kommande period blir ddrmed de tre
temana; Dagvatten — fran regn till recipient,
Funktion och fornyelse av Ledningsndt samt
Resurseffektiva och smé Avloppssystem.

Dessutom har Dag&Nits projektportfolj uto-
kats med tio nya projekt inom aktuella te-
mana. Dessa projekt finansieras av Formas
(fem projekt), Vinnova (tva projekt), Natur-
vardsverket (tva projekt) och Trafikverket
(ett projekt).

Formasprojekten dr inom tre olika utlys-
ningar; den érliga Oppna utlysningen (1 pro-
jekt), Bla innovation (2 projekt) och Klimat-
anpassning av byggd miljo (1 projekt). I
dessa projekt ska det undersokas ekosystem-
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tjénster och klimatanpassning av blagrén in-
frastruktur, tas fram systemstdd for grundvat-
tenresurser under paverkan av dagvatten och
dagvattenbehandling i stdder. Medverkande
parter dr bland andra MittSverige Vatten och
Avfall, Norrvatten, Ostersunds kommun,
samt universiteten SLU och Ohio State Uni-
versity i USA.

Inom Vinnova utlysningen “Klimatanpass-
ning i den byggda miljon” har SECURE pro-
jektet beviljats som genomfors i samarbete
med Tyréns, StormTac, Stockholm Vatten
och Avfall, Trafikverket, samt Svenskt Vat-
ten. Malet for projektet dr att bidra till 16s-
ningar och verktyg som minskar effekterna
av klimatforandringar pd var bebyggda mil;jo,
bade nationellt och internationellt. Dessutom
har det beviljats Dag&Nat projektet ”Sam-
verkan for en hallbar hantering av dagvatten
pa kvartersmark som leds av RISE och bl.a.
ska ta fram béttre och mer transparent kun-
skapsunderlag for dagvattenhantering pa
kvartersmark.

De tva projekten frdn Naturvardsverket be-
rOr recipientpaverkan av dagvatten samt hur
rening i dagvattenbiofilter paverkas av till-
satser av biokol.



Tabell 1: Projekt och program pagiaende ar 2021 (blda markerat) inklusive varaktighet under aktuell
och kommande verksamhetsperiod. (Projekt som pagick under aktuell period men avslutades fore
2021 visas ei i tabellen).

2018 2019 2020 2021 | 2022 2023 2024  |totalt beviljade medel (kkr)
for Dag&Nat
S a6 g 2 . i = period 3 (juli 2017-dec 2021): 8550 (SVU)
[ Dag&Nit 3 Dag&Nat 4
3£ g S T 2 & I HE=UE 6300 (7 medlemmar)
g Erfarenheter aY LTA- c14
& system
= Yteffektiv dagul_attenrening +Var? Nar? Hur? 9998 (Formas)
2 ; ! 1989 (SVU)
w T
~ 8 | 590 {F 2016-2021), 50 (SBU), SVU
H] VattenforFkarskoIan (Formas, R 50 ,)'
£ I | medel beroende pa antal kurser vi ger
s Dagvattenbiofilter: fran standard|dsningar till u'fvecklade 9578 (Formas)
teknikldsningar s 2000 (svU)
g |
: ! 9676 (F
"Anonyma kallor" till diffus f('ir:preningsspriFning 200 (;r(gjre-rlr:ta;:rter)
I ]
Dagvattenrening med avancerad m?dulteknik | 2997
|
Resurseffektivt ach koor'riinerat underhall och fornyelse av VA- 3000
ledningar och gﬁtur
1
i Fran gratt till bla-grént 8400
|
“v Iy
E Overgéng till en hillbar multifunktionell c000
E dagvattenhantering i befintlig bebyggelse
I Blagrén infrastruktur for hallbar
klimatanpassning av framtidens stader
yst 6d for skydd av grundvatten- 737
resurser genom hallbar dv-hantering
! Dagvattenbehandling i
- " 1500
| tatbebyggda stider
Iﬂultifunktionell blagrén infrastruktur -
frdn potential till ekosystemtjéinster
GrénNano3 | 10905
]
: 36000 {Vinnova)
DRIZZLE
© | 2300 (projektparter)
3 Testhidd for fordrdjning och rening dv
c g 1762
§ dagvatten
Samyerkan fdr en hallbar hantering al casa
dagvatten p3 kvartersmark
! SECURE 3187
L
£3c8 REKO Resurseff. kaord. uniderhéll&fﬁr'nyelseav
E3oQ adni | 1000
£a N gator och VA-ledningar |
o I
prban plaftlcs : 3750
E .
o Avskiljriing av mikroplast
> al - w 1032
k] fran dagvatten gehgnd
B drekomst / spridning av feroreningar
I G : s 1700
2 fran dagvatten i recipjenter
o
= Rening av dagvatten
enie gy faguaLe 500
biofiltdr: gffekt av biokpl
E 5 oaR ., : : 162 {Interreg Nord)
DgwE ®E LS ONJSITE
mgage g8 & : | 56 (Region Norrbotten)
L2, T
2EPES FanpLESStic-sea | 1789
£ np"Y |
Lo Miljginvestering och aterbetalning av griina
gL Sy c
EhESES o 428
£ e Hantelring av flgden och firoreningar frin
E C-1 Jarnviigsinfrastfuktur 400

Dag&Nat projekt, projektdgare: VA-feknik vid LTU
Dag&Nat projekt, projektdgare: RISR
dvriga projekt, med Dag&Nat / VA-teknik vid LTU sem projektpartner
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I figur 29 presenteras aktuella projekt inom de tre aktuella temaomradena for
Dag&Nits forsknings- och utvecklingsarbete.

Dagvattenkvalitet § Dagvattensystem Ledningsnat

* Dag&Nat
» Vattenforskarskolan

* Yteffekiiv dagvattenrening—Var? Nar? Hur?
* Testbaddar for fordrojning och rening av dagvatten

* DRIZZLE

* GronMNano3

* Systemstod for skydd av grundvattenresurser genom hallbar
dagvattenhantering

* Resurseffektivt och
koordinerat underhall och
fornyelseav VA-ledningar
och gator

* REKO - Resurseffektivt
koordinerat underhall och
fornyelseav gator och VA-
ledningar

* OM-5ITE

* Fran gratt till bla-gront

* Erfarenheter av LTA-

system

* Dagvattenbiofilter: fran
standardl&sningar till
avancerade tekniklésningar

* Miljdinvestering och
aterbetalningav grona tak

* Overgang till hallbar, multi-
funktionell dagvattenhan-
tering i befintlig bebyggelse

* Blagron infrastruktur far
hallbar klimatanpassning

* Dagvattenbehandling i t3t-
bebyggda stader

* Multifunktionell blagron
infrastruktur—fran poten-
tial till ekosystemtjanster

* Samverkan for hallbar
hanteringav dagvatten pa
kvartersmark

* SECURE

+ "Anonyma kallor" till diffus
fororeningsspridning

* Dagvattenrening med
avancerad modulteknik

* prban plastics

* FanplLESStic-sea

* Avskiljning av mikroplast
fran dagvatten ochsnd

* Forekomst / spridning av
fororeningari recipienter

* Rening av dagvatteni
biofilter: effekt av bickal

* Hantering av floden och
faroreningar fran
Jarnvagar

Figur 29. Temafokus for aktuella projekt
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2.4.2 Stora program och kompetenscentra

DRIZZLE — Centrum for dagvatten-
hantering

DRIZZLE

A’ .\ Centrum for dagvattenhantering

L

DRIZZLE etablerades under 2017 och ér ett
av Vinnovas kompetenscentrum for excellent
behovsbaserad forskning. Kompetenscentru-
met bestdr av 11 parter, d.v.s. Aarsleff Ror-
teknik AB, Dag&Nit, Jarven Ecotech AB,
Luled kommun, Luled tekniska universitet
(projektledare), NCC Infrastructure, Rent
Dagvatten AB, Stockholm stad, Stockholm
Vatten, StormTac AB samt Tyréns AB.

1
TEKNIS
UNI

Vid hantering av dagvatten har fokus i hu-
vudsak varit att transportera bort vatten fran
stdder sa snabbt som mojligt for att undvika
skador och 6versvimning. Dagens dagvatten-
hantering maste dock dven hantera kvalitets-
fragor sdsom innehall och fororeningar, samt
aven se dagvattnet som en resurs. DRIZZLE
utvecklar déarfor banbrytande, forskningsba-
serade dagvattenlosningar, som minskar ris-
ken for Gversvdmningar i stdder, som mini-
merar fororeningsbelastningen péa sjoar och
vattendrag, och som fingar de mdjligheter
som dagvattenavrinning kan erbjuda.

Aktiviteter 2021

Under 2021 har forskningsresultat frén kom-
petenscentrumets verksamhet presenterats i
olika sammanhang, samtidigt som ett flertal
nya forskningsprojekt initierats. Under aret
arrangerade DRIZZLE 14 lunchseminarier
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for parterna. Under lunchseminarierna pre-
senterade bade forskare vid LTU samt repre-
sentanter frdn Ovriga partsorganisationer re-
sultat fran DRIZZLE.

Aven under 2021 har Labbomobilen, d.v.s.
forskargruppens specialutrustade fordon vars
lastutrymme dr utrustat med arbetsytor for att
mojliggdra laboratoriearbete direkt 1 félt, va-
rit till stor nytta i forskningsarbetet, d andra
mojligheter till resor for att genomfora falt-
studier kraftigt har begrinsats till foljd av
pandemins reserestriktioner. Likasd har de
industri- och kommundoktorander som ingér
1 DRIZZLE, som finansieras av Luled kom-
mun, NCC, Stockholm stad och Tyréns,
starkt bidragit till genomforandet av faltar-
bete runt om 1 landet, dd de kunnat assistera
med utgangspunkt frdn sina baser 1 Stock-
holm, Malmé och Lulea.

DRIZZLE har dven arrangerat flera digitala
workshopar inom den europeiska vattenplatt-
formen Water Europe, med ett stort antal del-
tagare fran hela Europa. Bl.a. arrangerades ett
digitalt mote med presentationer av 3 perso-
ner frdn EU-kommissionen om EU:s klimat-
anpassningsstrategi; vattenrelaterade initiativ
1 EU:s klimatanpassningsstrategi; respektive
ekosystemtjanster samt anpassning med na-
turbaserade 16sningar. DRIZZLE har dven
medverkat i flera digitala nationella och in-
ternationella konferenser.

For mer information se DRIZZLE:s arsrap-
port under Publikationer pa hemsidan:
www.ltu.se/DRIZZLE.



2.5 Samarbetsparter

Dag&Nit har ett brett samarbete med olika
VA-organisationer och foretag inom bran-
schen genom projektsamarbeten och dok-
torandprojekt, bade nationellt (se figur 29)
och internationellt (se figur 30).

Bnden%
Luleid

Kommunala foretrddare
Bodens kommun, Eskilstuna Stringnis
Energi & Miljo AB, Falu Energi & Vatten
AB, Goteborgs stad / Kretslopp och vatten,
Hogands kommun, Karlskrona kommun,
Karlstad kommun, Kungsbacka kommun,
Kungélvs kommun, LEVA Vat-
f ten AB, Luled kommun, Malmo
stad, MittSverige Vatten & Av-
fall AB, Mbolndals stad,
Nacka Vatten & Avfall
AB, Nodra AB, NSVA
AB, Skellefted kommun,
Stenungsunds  kommun,
Stockholms stad, Stock-
holm Vatten och Avfall,

“% if

Haparanda

Skellefted Sundsvalls kommun, Umea
vakin (Vindel kommun, Uppsala Vatten &
Uged Nor;:lmaling Avfall AB, VA SYD AB, Vakin
: py AB, Vatten & Miljo 1 Vist
Ornsksldsvik (Vivab), Vistvatten AB, Vixjo
Ostersund kommun, Orebro kommun,
: Ornskoldsviks kommun, Ostersunds
A kommun.
MSVA {Sundsvall,
Timrd, Nordanstig) Privata verksamheter
S Aarsleff Rorteknik AB, AFRY AB,
Falun"‘ Aquaductus AB, DHI AB, Gryaab,
IVL AB, Jarven Ecotech AB, Kemira
UPPS”"‘ Oyj, LKAB, NCC AB, Pumpteknik
hﬂlmd AB, Purac AB, Rent Dagvatten AB,

\ ¥ Dregr &%ho]m

LE\E&\&rten"
Stenungsun
Kungilv
Gotebor
Maln

' l:r;u:ﬁJ
Vatten och Miljé iV :15,1:,J153

Vaixgo
Hdéganis § =
NSVA (Helsingborg
VA SYD (Malms, Lurld, ,J"

Eslav, Burlév, Lomma) Karlskrona

vatt eﬁ\]odra n"\Icrrkome,l

Figur 30: Dag&Nits medlemmar (bld markering)
och samarbetsparter (gréon markering) i Sverige.
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RISE, Skandinavisk kommunaltek-
nik AB, Statens fastighetsverk, Stock-
holms Hamnar AB, StormTac AB,
Sweco AB, Sweden Water Research AB,

Tyréns AB, Vattenmyndigheterna, Veg
Tech AB, Xylem Water Solutions AB.



NTNU Trondheim

Uledborgs universitet

SINTEF Oslg MU As . SYKE Finlands miliacentral
M\bor’q Aalto universitet
.ane t 'DTU Technical University of Denmark
University of Sheffiel Tethnische Universitat Berlin
Delfts tekpiska L'ersﬁat
Middlesex University &
Czech Technical University Prague
ddnbdian !\!é‘#!.!:{mefk” UnivdsiiEt Ipngbruck
University of Toronta DEEP Laboratory
AMERICA P INSALyon @ [ )
Ohig State University ” ASITA
University of Calabria
University of  North Caralina Beijing University of Civil
Tennessee State University Engineering and Architecture,
Lo ¢

Center for Urban Greenery,

and Ecology, Singapore

National Parks

SOUTH @
AMERICA
Federal University 3
of Minas Gerais UnkersioniES
sl . dia South Wales
Ocear AUSTRAI

University of Cape Town

Figur 31: Dag&Niits internationella samarbetsparter

2.6 Medverkan i referensgrupper

Under 2021 har Heléne Osterlund fran
Dag&Nit medverkat i Naturvardsverkets refe-
rensgrupp “Féardplan Héllbar plastanvindning”
som bidrog till att ta fram en nationell hand-
lingsplan for plast.

2.7 Samverkan med ovriga VA-
Kluster

Under aret har Dag&Nit deltagit 1 tvd klus-
terledarmoten, tva moten om samverkan for
FoU-kommunikation och medverkat i olika
klustergemensamma aktiviteter och d&mnes-
grupper. Samverkan inom den klustergemen-
samma Vattenforskarskolan fortsitter (se pkt.
3.3.). Dessutom har Dag&Nit tillsammans
med DRICKS, VA-kluster Mélardalen och
VA-teknik Sodra deltagit i SVU-timmen pa
Vattenstimman dér alla kluster presenterade
sina planer for nédsta programperiod och sam-
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University of Melbourne

University

talade om forskningsinriktning kopplat till de
tre samhéllsutmaningarna enligt Svenskt
Vattens Utblick 2050, dvs det hallbara och
cirkuldra samhaéllet, det smarta och funktion-
ella samhdllet samt det resilienta samhallet.

Den planerade samverkan for klustergemen-
sam utstdllning i svenska montern pa World
Water Congress &Exhibition 1 Képenhamn
senarelades eftersom kongressen blev upp-
skjuten till 2022 pga pandemin.

2.7.1 Samarbete kring dmnesgrupper

For att frimja kunskapsutbyte och —spridning
inom branschen och mellan olika aktorer har
dmnesspecifika arbetsgrupper initierats av
hogskoleklustren. I dessa d&mnesgrupper del-
tar viktiga forsknings- och branschaktorer
som dr intresserade av samma forsknings-
frdga for att tillsammans och organisations-
overskridande kunna 16sa aktuella utma-
ningar, genom att fokusera de olika kun-
skaper och kompetenser.



Dag&Nit dr engagerat 1 &mnesgruppen:

Tillskottsvatten, brdddning, smittspridning
Denna dmnesgrupp samarbetar inom omradet
tillskottsvatten till avloppsystem och omfat-
tar savél tillskottsvattnets paverkan pd av-
loppsvattenrening, miljé och kostnader som
metodik for att virdera, kvantifiera, spara och
reducera tillskottsvattenméngderna.

Under aret har ca 4 teamsmoten héllits och
aktuella fragestéllningar diskuterats. Under
2021 startade dmnesgruppen ett nationellt
nitverk som kallas “Tillskottsvatten och
briaddning”. Nétverket hade vid arsskiftet
2021/2022 75 medlemmar. Under 2021 har
tva nétverkstraffar héllits med drygt 60 delta-
gare pa var traff:

(1) Tillskottsvatten och Briaddning — forsta
traff”, 21 juni 2021 (zoom).
(2) ”Juridiska mojligheter att stdlla krav pa
kund — Ar det ndgot for oss?” 2 december
2021 (zoom).

47



3 Kompetensforsorjning

Inom Dag&Nit genomfors aktiviteter som
bidrar till att trygga den framtida forsorj-
ningen av kompetent personal till VA-bran-
schen.

3.1 Studentorienterad branschdag

I februari anordnades den arliga studentorien-
terade branschdagen vid Luled tekniska uni-
versitet som &r obligatorisk for studenter som
laser kursen VA-system pé civilingenjorspro-
grammen Naturresursteknik och Vig- och
vattenbyggnad. Dessutom &r branschdagen
Oppen for yrkesverksamma och alla intresse-
rade 1 VA-branschen. Det totala deltagaranta-
let var 109. Arrangemanget genomfordes i
samarbete = med  branschorganisationen
Svenskt Vatten.

Arets tema var Ledningsnit. Seminariet bjod
pa ett antal intressanta foredrag bland annat
berittade Jonathan Mattsson, VA-SYD, som
berittade om deras arbete med tillskottsvat-
ten. Hamse Kjerstadius, NSVA, holl en pre-
sentation om hur vakuumsystemet fungerar i
Helsingborg. Lars Marklund fran InfraMaint,
RISE talade p4 temat ”Ar VA-niitet en del av
slit-och-slang-samhallet?”. Ulf Wiklund mfl
fran Tyréns holl en presentation om hur nésta
generations regnmétning kan tillimpas inom
VA och tillskottsvatten. Jorgen Bergqvist,
Vakin, berdttade om schaktfri ledningslagg-
ning och Per Rendahl, Vatten och miljokon-
sulterna, och Stefan Lindqvist, Luled kom-
mun, presenterade hur arbetet med Ostra lén-
ken 1 Luled har fortskridit.

2021 holls seminariet som ett arrangemang
pa zoom. Utanfor foreldsningssalen fanns en
liten utstdllning av foretag och kommuner
som nyttjade mdjligheten att prata och mingla
med alla deltagare.
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3.2 Grundutbildning inom VA-om-
radet vid LTU

Grundutbildning pé grundldggande och avan-
cerad niva for VA- teknik omsatte ca 2,6 mil-
joner kr under 2020. Nedan visas vilka kurser
som getts, antalet studenter som list kurserna
och 1 vilka program kurserna gavs.

Tabell 2: LTU-kurser inom VA-teknik

Kurs Stu- | Program
dent-
antal
Samhéllsbyggande 46 Vig och Vatten
Hydraulik och geo- | 33 Vig och Vatten
logi
VA-system 51 Vig och Vatten,
Naturresursteknik
Haéllbart byggande 95 Vig och Vatten,
Arkitektur
Naturliga vatten- 15 Naturresursteknik
transportprocesser
Naturresursteknik 23 Naturresursteknik
Resurseffektiva vat- | 6 Naturresursteknik
ten- och avloppssy-
stem
Dagvatten 20 Naturresurstek-
nik, Arkitektur,
Samhillsbyggnad
Tillimpad hydraulik | 15 Brandingen;jor
Dagvatten 40 Fristdende kurs,
Norrtélje

3.2.1 Examensarbeten

Examensarbeten dr en viktig del i1 utbild-
ningen av blivande VA-ingenjorer och utfors
ofta 1 samarbete med eller pa initiativ av med-
lemskommuner. Genom denna samverkan far
V A-organisationer mgjlighet att utfora olika
mindre projekt tillsammans med intresserade
examens-arbetare och i ett tidigt skede attra-
hera kompetent personal till sin verksamhet.
Samtidigt far studenterna mojlighet att for-
djupa sig i vatten- och avloppsfrgor och be-
kanta sig med VA-verksamheten och mgjliga
framtida arbetsgivare.

For att synliggora aktuella forslag pa exa-
mensarbeten inom &dmnesomridet Vatten-
och avloppsteknik har det under ar 2020



skapats en egen hemsida. Den fungerar
som “motesplattform” for VA-branschen dér
V A-organisationer kan erbjuda och studenter
hitta intressanta projektuppslag. Kontinuer-
ligt tillkommer nya examensarbeten pa denna
sida, och gamla plockas bort. Fran och med
hosten 2021 ldggs dven externa exjobb upp
pa LTUs samverkansplattform Annonsportal.

Under 2021 har fem examensarbeten med fo-
kus pa VA-teknik publicerats vid LTU (se pkt
4.10.6 for fullstandig referens).

3.3 Vattenforskarskolan

Forskarskolan ger doktorander inom VA-
sektorn i Sverige en plattform f6r nétver-
kande och ett storre utbud av kurser. Dessa ér
aven tillgéngliga for yrkesverksamma 1 bran-
schen.

Vattenforskarskolan har finansierats av ett 4-
arigt Formasprojekt (2016-2021) med stod
fran Svenskt Vatten genom de olika forsk-
ningsklustren Dag&Nit, VA-kluster Mélar-
dalen, DRICKS och VA-teknik S6dra samt
frin Sweden Water Research. Svenskt Vatten
(SVU) finansierar nu forskarskolan fram till
och med 2023.

Under pagéende finansieringsperiod kommer
en titare samverkan att hallas med Svenskt
Vattens utbildningsavdelning for att pd ett
béttre sdtt synliggbéra Vattenforskarskolans
kurser for yrkesverksamma.

Nya deltagare 1 Vattenforskarskolan tillkom-
mer kontinuerligt. December 2021 var 72
doktorander inskrivna som tog del av forskar-
skolans kursutbud, seminarier, mentorspro-
gram och sociala aktiviteter. Sedan start har
21 av Vattenforskarskolans doktorander dis-
puterat och 3 hoppat av sina forskningsstu-
dier.
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Det arliga seminariet genomfordes pa zoom i
juni, med manga deltagare. Den studieresa
som var uppskjuten till 2021 stilldes in och
de medel som hade avsatts for detta &ndamal
omdisponerades till kurser.

Under 2021 har tva doktorandkurser givits
(tabell 3).

Tabell 3: Doktorandkurser 2021 inom Vattenfors-
karskolan

Antal Totalt
delta- antal
Kurs gare | Ansvarig | delta-
fran gare
LTU (%)
Water and Cli- 7 Sweden 16
mate Water
Research
Advanced urban | 2 VA-teknik | 20
wastewater Sodra
treatment
Resources in 3 VA-klus- Cal0
Wastewater: ter Milar-
Technologies dalen
and Opportuni-
ties
Membrane 2 VA-teknik | 8 (2)
Technology Sodra
Sampling and 6 Dag&Nit | 15(2)
Measurements
in Urban Water
Engineering
Risk Analysis 2 DRICKS 9(2)
and Risk Man-
agement

*sedan hosten 2021 riknas yrkesaktiva som laser kur-
serna separat, se antalet i parentes.

Annelie Hedstrom, Dag&Nit éar ansvarig for
mentorsprogrammet. Under 2021 paborjade

tvdA av Vattenforskarskolans doktorander
mentorsprogrammet,  ingen tillhorande
Dag&Nit.

3.4 Licentiat och disputationer

Under 2021 har tva disputationer och tre li-
centiatseminarier dgt rum i VA-teknik vid
Luled tekniska universitet.



Disputation Ico Broekhuizen, 8 mars 2021.
Hydrological modelling of green urban
drainage systems. Lulea tekniska universitet.
Opponent: Jorg Rieckermann (Eawag - Swiss
Federal Institute of Aquatic Science and
Technology, Schweiz)

Betygsndmnd: Virginia Stovin (University of
Sheffield, UK), Dirk Muschalla (Universitét
Graz, Osterrike), Peter Steen Mikkelsen
(DTU Technical University of Denmark, K&-
penhamn)

Disputation Katharina Lange, 10 december
2021. Metal and microplastic treatment in
stormwater bioretention. Lulea tekniska uni-
versitet.

Opponent: Elodie Passeport (University of
Toronto, Toronto, Kanada)

Betygsndmnd: Maria Greger (Stockholms
universitet), Allen P. Davis (University of
Maryland, USA), Jens Tranckner (University
of Rostock, Tyskland)

Licentiat Ivan Milovanovic, 17 juni 2021.
Components for area-efficient stormwater
treatment systems. Lulea tekniska universitet.

Diskutant: Jovan Despotovi¢ (University of
Belgrade, Serbien))

Licentiat Emmanuel Okwori, 18 juni 2021.
Data-driven  approaches for proactive
maintenance planning of sewer blockage
management. Luled tekniska universitet.

Diskutant: Frédéric Cherqui (INSA Lyon,
Frankrike)

Licentiat Sarah Lindfors, 17 december 2021.
Characterisation of Dissolved Metals in Ur-
ban Runoff: Fractionation, Lability and Bio-
availability. Luled tekniska universitet.

Diskutant: Johan Ingri (Luled tekniska uni-
versitet)
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3.5 Uppdrag i betygskommittéer
etc

Seniora forskare Annelie Hedstrom, Godecke
Blecken och Lian Lundy, Dag&Nat/LTU har
under aret bidragit med sin kompetens i be-
tygsndmnd for olika disputationer, nationellt
och internationellt:

Prithvi Simha, “Alkaline Urine Dehydration
— How to dry source separated human urine

and recover nutrients?”’, SLU Uppsala, juni
2021.

Julie Skrydstrup, “Integrating strategic
planning of nature-based solutions into
urban planning”, DTU, Danmark, juli 2021

Jaime Nivala, “Intensification of nature-
based solutions for wastewater treatment: to-
wards increased resiliency and decentralised
application in urban areas”. (Habilitation a
diriger des recherches). INSA, Lyon, oktober
2021.

Utover detta har Dag&Nits seniora forskare
agerat sakkunnig i beddmningsgrupper for
projektbidrag och vetenskapliga meriter och
behorighet, sasom i FCT (Foundation for Sci-
ence and Technology, Portugal) bedomnings-
grupp for utlysningar inom samhéllsbygg-
nadsomréde.

3.6 Utbildning och foredrag for yr-
kesverksamma & allméinhet

Under aret har bade seniora forskare och dok-
torander givit kurser och presentationer pa
nationella konferenser och andra evenemang
som 1 forsta hand vénder sig till yrkesverk-
samma i vattensektorn. Pa grund av pagéende
pandemilidget genomfordes det mesta digitalt.

Under 2021 har LTU/Dag&Nit givit en fri-
stdende kurs om Dagvatten. Vanligtvis ges
den 1 Norrtélje, men pga pandemin har den
getts enbart med distansverktyg. De flesta av



deltagarna var yrkesverksamma inom dag-
vattenomradet. Vattenforskarskolans kurser
ar ocksa Oppna att lasas for yrkesverksamma.
Under 2021 gav LTU/Dag&Nit en sadan
kurs ”Sampling and Measurements in Urban
Water Engineering”, som ldstes av tva yrkes-
verksamma.

P4 ROK konferensen presenterade Oleksandr
Panasiuk sina erfarenheter fran att mita am-
moniumhalterna 1 spillvattennitet for att
identifiera kortare ledningsstrickor med
mycket inflode av tillskottsvatten.

Under varen deltog Godecke Blecken med en
presentation om dagvattenhantering 1 ett
BSCA (Baltic Sea City Accelerator Club)
mote. BSCA ir ett program dédr kommuner
runt Ostersjon tillsammans med teknikleve-
rantorer, forskare och finansidrer samarbetar
for att ta fram smarta och innovativa 16s-
ningar for vatten- och avloppshantering.

Dessutom bidrog Godecke Blecken med tvé
foreldsningar pa yrkeshdgskoleutbildningen
Milj6- och VA-teknik for Visterbergslagens
utbildningsforbund, Ludvika.

P& DRIZZLE:s partsstimma presenterade
Robert Furén, Lisa Oborn, Lian Lundy, Kat-
harina Lange, Ivan Mantilla och Godecke
Blecken forskningsresultat och studier inom
dagvattenomradet, exempelvis organiska for-
oreningar ackumulerade i dagvattenbiofilter,
rening av mikroplast fran viagdagvatten, hyd-
rologisk effektivitet av gron infrastruktur och
utmaningar med faltprovtagningar.

3.7 Kunskapsutbyte

I syfte att vidareformedla och sprida den kun-
skap som samlats in genom forskning och
projektarbete inom Dag&Nits temaomraden
arrangeras regelbundna temamoten, utdver
kommun- och projektmoten.
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Temamdoten dr ett forum for referensgrup-
perna inom respektive tema att utbyta erfa-
renheter kommuner emellan pa operativ in-
genjorsniva, att diskutera aktuella fragestill-
ningar, ge input till pdgaende forskningspro-
jekt samt att ta del av senaste nytt och resultat
frén aktuella projekt inom temat.

For att ta hdnsyn till de olika organisations-
strukturer och kompetensomraden hos perso-
nalen 1 medlemskommunerna samt till 6ver-
lappen av kunskaper dver temagrénserna och
for att ge mojlighet till s manga representan-
ter frdn medlemsorganisationerna som mdj-
ligt att delta 1 temamdten anordnas dessa i
form av dvergripande temamdten dér de olika
temana flétas ihop.

Under 2021 holls ett sddant overgripande te-
mamote i samband med branschdagen vid
LTU i februari och ytterligare referensgrupp-
smdten 1 samband med Dag&Nits arliga stra-
tegidagar 1 september. Hostmotet fick ge-
nomforas digitalt. I februari 2021 holls semi-
nariet inom ledningsnét 6ppet for alla och fo-
kuserade pa det SVU finansierade LTA pro-
jektet.



4 Kommunikation

Inom Dag&Nit ldggs stor vikt vid att resultat
frdn forsknings- och utvecklingsarbetet ska
komma ménga aktorer tillhanda. Dérfor ge-
nomfordes ett stort antal kommunikationsak-
tiviteter under 2021.

4.1 Hemsida

Dag&Nit tillhandahéller en hemsida med
omfattande information om sin verksamhet.
Hemsidan riktas brett mot alla aktorer inom
VA-Sverige och uppdateras kontinuerligt
med senaste nytt inom frimst projektaktivite-
ter, publikationer, organisation, och personal.
Hemsidan var vélbesokt under 2021. Det gar
dock inte att jimfora siffror for hemsidessta-
tistiken direkt med tidigare ar eftersom de
tekniska fOrutsdttningarna for sparning av
hemsidesbesok har forandrats markant. Note-
ras kan dock fortfarande att mer 4n 60 % av
besokare dr nya anvidndare som visar stort in-
tresse for hemsidan.

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 &n 400 prenumeranter.
Dessutom finns alla nyhetsbrev tillgidngliga
via hemsidan dér man ocksd kan anmila 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 an-
vander sig Dag&Nit i1 forsta hand av Twitter
@_DagNat dir det laggs ut ungefdr tio inldgg
per manad. Antalet foljare stiger kontinuer-
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ligt, s& ocksa under 2021. Det har dven skap-
ats en LinkedIn grupp Dag&Nit som nyttjas
fOr att nd ut dnnu bredare 1 branschen.

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 anvandarperspektiv och
bestar av utdkade sammanfattningar av forsk-
ningsartiklar pd svenska. Artiklarna i denna
serie skickas ut elektroniskt samt publiceras
pa Dag&Nits hemsida.

Under 2021 har det publicerats fyra nya artik-
lar (se pkt. 4.10.7 for fullstandig referens).

4.5 Europeisk vattenplattform

Dag&Nait dr medlem 1 den Brysselbaserade,
europeiska vattenplattformen Water Europe.
Bl.a. leder en foretrddare fran Dag&Nit
Water Europes arbetsgrupp WG Ecosystem
Services, medan en annan ar bitrddande le-
dare for WG Water and Zero Pollution.
Dag&Nait ar dven medlem i arbetsgrupperna
WG Managing Hydroclimatic Extremes samt
WG Nature-based solutions. Under éret har
ett flertal digitala mdten och digitala work-
shopar dgt rum inom arbetsgrupperna. Bl.a.
arrangerades ett mote dér 3 experter frén EU-
kommissionen holl presentationer om EU:s
nya klimatanpassningsstrategi; vattenrelate-
rade atgidrder 1 klimatanpassningsstrategin;
samt Ekosystemtjdnster och naturbaserade
16sningar for klimatanpassning, med ett stort
antal deltagare fran hela Europa. Dartill har
en foretradare frdn Dag&Nét delat medordfo-
randeskap i NORMAN-nitverkets (Network
of research centres for monitoring of
emerging environmental substances) arbets-
grupp for Water Reuse and Policy Support.
Aven hir har ett flertal arbetsgruppsméten ar-
rangerats digitalt under aret.



For att stodja behandlingen av potentiellt hal-
sofarliga dmnen (CECs — Contaminants of
emerging concern) i strategiska dokument pa
politisk nivd samarbetar tre arbetsgrupper
(WG Urban Water Pollution, WG Emerging
Concern och WG Bathing Waters) inom
Water Europe.for att ta fram en vitbok som
kommer att identifiera den senaste tekniken,
kunskapsluckor och hur dessa kan étgérdas.
Lian Lundy leder detta gemensamma ini-
tiativ, med en vitbok om hantering av poten-
tiellt hélsofarliga &mnen i vatten som ska
publiceras under 2022.

4.6 Arrangerande av konferenser,
seminarier, workshops

LTA-workshop

Den 26 februari genomférde Dag&Nit en
workshop on-line, inom ramen for det pé-
gdende SVU-projektet “Erfarenheter av
LTA-system — En kunskapssammanstaill-
ning”. RISE leder projektet och medverkar
gor dven forskare fran LTU. Cirka 60 delta-
gare fran hela landet ville bidra med sina er-
farenheter av lattryckavlopp. Resultaten av
workshopen kompletterades med en enkit se-
nare under varen dér dnnu fler hade mdjlighet
att bidra med erfarenheter.

DRIZZLE lunchseminarier

Under 2021 initierades en seminarieserie
inom dagvattenomradet. Med start den 21
april 2021 genomforde “DRIZZLE - centrum
for dagvattenhantering” en serie lunchsemi-
narier online, dir resultat fran DRIZZLE:s
pagaende arbete presenterades for intresse-
rade inom partnerskapet. Totalt 14 seminarier
gavs via Zoom, for det flesta varannan ons-
dag. Seminarierna omfattade en kortare pre-
sentation och gav mojlighet till dialog med
dem som presenterar.

EUROSAM workshop
16-17 juni anordnade det europeiska nitver-
ket ’EUROpean — Sewer Asset Management
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network” 1 samarbete med Dag&Nit en digi-
tal workshop under tva dagar. Forskare och
yrkesverksamma inom asset management
traffades och diskuterade fragor kopplade till
tillgdngsforvaltning av avloppsnét. Bland an-
nat diskuterades bedomning av ledningssta-
tus, beslutsfattande, modellering av aldrande
ledningsnét samt hur asset management kan
appliceras pa flera infrastrukturslag tillsam-
mans.

Youen Pericault, Dag&Nit presenterade re-
sultat frin REKO-projektet dir olika typer av
fornyelsekostnader har modellerats for scen-
arion ndr fornyelse av VA-ledningsnit koor-
dineras med gatuférnyelse. Emmanuel Ok-
wori presenterade en studie om hur man kan
underldtta att g mot objekts- och datadriven
asset management av VA-ledningar.

Dagvattnets dag: en systematisk genomgdang
av urban dagvattenforskning i Sverige
2012-2021

Den 24 september dr det Dagvattnets dag och
med anledning av detta ordnades ett digitalt
lunchseminarium. Med utgéngspunkt i en
rapport fran Naturvardsverket gav gistpro-
fessor Lian Lundy, Dag&Nit och professor i
miljovetenskap vid Middlesex University
London, en inblick i dagvattenforskningen i
Sverige genom att presentera en systematisk
tillbakablick pd senaste tio &ren och belysa
framtidens utmaningar.

GronNano slutkonferens

Den 20-21 oktober dgde den digitala slutkon-
ferensen inom GronNano rum, som innebar
slutet pa ett drygt étta &r langt forsknings- och
innovationsprojekt med drygt 30 parter. Pro-
jektets mél var att implementera och utveckla
innovativa metoder for héllbar dagvattenhan-
tering, for att pd sd sitt bidra till attraktiva sti-
der, renare vattendrag och béttre livsmiljoer.

Resultat fran projektet presenterades vid kon-
ferensen av bade representanter fran medver-
kande parter och forskare.



Under projektets gdng har dagvattenrenings-
anldggningar implementerats i bl.a. Malmo,
Vixjo, Sundsvall och Ostersund, med input
frén forskare vid LTU som mojliggjort instru-
mentering och utvérdering av anldggning-
arna. Dirtill har bl.a. utvecklingsarbete for
innovativa reningskomponenter, nya under-
héllslosningar, vidareutveckling av modelle-
ringsverktyg, ny kunskap om vilka forore-
ningar dagvatten innehéller, samt metoder
som bidrar till gronare stdder tagits fram
inom projektet.

Resultat frdn GronNano finns publicerade 1
en rad populédrvetenskapliga broschyrer, bl.a.
inom artikelserien Ny Forskning och Teknik.

4.7 Deltagande pa konferenser, etc

Under detta speciella ar 2021 som fortsatt
praglades av restriktioner pa fysiska moten pa
grund av covid-19 pandemin holls flertalet
externa konferenser, seminarier, arsmoten
och dylikt antingen pa distans eller som hy-
bridevenemang. Nedan foljer ett axplock av
arrangemang, bade nationellt och internation-
ellt, som Dag&Nait har deltagit i:

16 mars presenterade Annelie Hedstrom vad
som dr pa gang inom VA-forskningen pé
LTU pa konferensen Vatten, avlopp och
kretslopp.

28 maj presenterade Emmanuel Okwori pro-
jektet “Resurseffektivt koordinerat underhall
och fornyelse av gator och VA-ledningar —
REKO” pa InfraSweden2030:s digitala pro-
jektkonferens.

7 juni deltog Ico Broekhuizen 1 ett
webbinarium anordnat av IWA:s expertgrupp
for dagvattenmodellering JCUD/IWGDM
(Joint Committee on Urban Drainage / Inter-
national Working Group on Data and Mo-
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dels) for att diskutera hur bra olika hydrolo-
giska modellers prestanda for grona tak fun-
gerar for fullskaliga pilotanlédggningar.

17 juni deltog Godecke Blecken 1 worksho-
pen “Opportunities of HYBRID Green &
Grey Infrastructures” inom ramen for Water
Innovation Europe métet i Bryssel for att pre-
sentera exempel pad gron infrastruktur och
diskutera dess potential i vattensmarta stider.

22 september deltog Dag&Nit tillsammans
med ovriga kluster i SVU-timmen péd Vatten-
stdimman for att samtala om sina planer for
ndsta programperiod, samt stdllde ut med en
digital monter.

28-30 september representerades Dag&Nit
av bl.a. Arya Vijayan, Saida Kaykhaii, Lisa
Oborn, Nikita Razguliaev, Ivan Mantilla och
Robert Furén pa Nordiwa 2021. Konferensen
gav tillfille att sprida kunskap om resultat
frén studier om bl.a. dick- och végslitagepar-
tiklar 1 snovallar vid végkanten, anvéndbar-
heten av sedimentering och membranfiltre-
ring for dagvattenbehandling, samt gron in-
frastruktur och dess variabilitet 1 hydrolo-
giska prestandan 1 de olika klimatfoérhéllan-
den som rader i Sverige. Vidare presentera-
des en laboratoriestudie angdende nedbryt-
ning av vanligt forekommande plastskrap till
mikroplaster som sedan kan spridas via dag-
vatten, samt resultat fran kunskapssamman-
stdllningen om LTA-system.

19 oktober var Inga Herrmann fran
Dag&Nit inbjuden till VA-chefstriffen
Norrbotten for att presentera nya utbild-
ningen Civilingenjor Vattensystem och miljo
som kommer att startas host 2022.

24-30 oktober deltog éatta talare frén
Dag&Nit pa den internationella dagvatten-
konferensen ICUD for att presentera senaste
forskningsresultat inom dagvattenomradet,



bl.a. inom bla-gron-vit infrastruktur, férore-
ningar i sediment frdn dagvattenbrunnar, re-
ning av mikroplast, miljopaverkan av olika
utféranden av biofilteranldggningar och be-
slutsstod for prioritering av olika reningsme-
toder for avrinningen fran motorvégar.

25-27 november bidrog Saida Kaykhaii,
Dag&Nit, med en posterpresentation om re-
ning av dagvatten med membranteknik och
pulserande flode till ndtverkstraff NYM 2021
(Network Young Membrains).

18 november presenterade Heléne Osterlund
resultat fran en faltstudie om mikroplast 1 ur-
ban milj6 vid Mistra Environmental Nanosa-
fety’s konferens “From your plastic bag to
your nanoplastic water”.

30 november representerades Dag&Nit i1
slutkonferensen for projektet FanpLESStic-
sea som en av elva deltagande parter i pro-
jektet.

4.8 Utmirkelser, priser och éro-
fyllda uppdrag

Den 13 november installerades Annelie Hed-
strbm som professor och veckan efter holl
hon sin installationsforeldsning pa Veten-
skapens hus pa temat "Hur behdver véra vat-
ten- och avloppssystem utvecklas for att klara
framtidens krav?”.

4.9 Informationsmoten

Ett flertal moten har dgt rum med aktorer
inom VA-teknikomradet for att sprida kun-
skap frdn och om Dag&Nits verksamhet. I ar
har dock fysiska traffar varit begransade i an-
tal och oftast till de kommuner som medver-
kar 1 Dag&Nits projekt. Fokus pd moten var
huvudsakligen inspel till eller aterkoppling
fran pdgaende projekt.
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4.10 Publikationer

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

4.10.1 Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

Beryani, A., Goldstein, A., Al-Rubaei, A.,
Viklander, M., Hunt, W. F. & Blecken, G.
(2021). Survey of the Operational Status of
Twenty-six Urban Stormwater Biofilter Fa-
cilities in Sweden. Journal of Environmental
Management, Vol. 297, artikel-id 113375

Borris, M., Osterlund, H., Marsalek, J. &
Viklander, M. (2021). Snow pollution man-
agement in urban areas: an idea whose time
has come? Urban Water Journal, vol 18, 840-
849.
doi.org/10.1080/1573062X.2021.1941138

Broekhuizen, 1., Leonhardt, G. & Viklander,
M. (2021). Reducing uncertainties in urban
drainage models by explicitly accounting for
timing errors in objective functions. Urban
Water Journal 18, 740-749.
https://doi.org/10.1080/1573062X.2021.192

8244

Broekhuizen, 1., Sandoval, S., Gao, H., Men-
dez-Rios, F., Leonhardt, G., Bertrand-Kra-
jewski, J.-L. & Viklander, M. (2021). Perfor-
mance comparison of green roof hydrologi-
cal models for full-scale field sites. Journal of
Hydrology X 12, 100093.
https://doi.org/10.1016/j.hy-
droa.2021.100093

Ekka, S., Rujner, H., Leonhardt, G., Blecken,
G., Viklander, M. & Hunt, W. (2021). Next
generation swale design for stormwater run-
off treatment: A comprehensive approach.

Journal of Environmental Management, Vol.
279



Flanagan, K., Blecken, G.-T., Osterlund, H.,
Nordqvist, K. & Viklander, M. (2021). Con-
tamination of Urban Stormwater Pond Sedi-
ments: A Study of 259 Legacy and Contem-
porary Organic Substances. Journal of Envi-
ronmental Science and Technology, 55,
3009-3020. doi.org/10.1021/acs.est.0c07782

Gavrié. S, Leonhardt. G, Osterlund. H,
Marsalek. J, Viklander. M. (2021). Metal en-
richment of soils in three urban drainage
grass swales used for seasonal snow storage.

Science of the Total Environment, Vol. 760,
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neering, 287, 112263.
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M. (2021). Vegetation cover and plant diver-
sity on cold climate green roofs. Journal of
Urban Ecology, 2021, 7(1),
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time of SARS-CoV-2: rapid development of an
international co-operation and wastewater
surveillance database to support public
health decision-making. Water Research,
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Dag&Nit har under 2021 medverkat eller
uppmairksammats i media och populdrveten-
skapliga artiklar.

Virushalterna i avloppsvattnet har stabilise-
rats. I: SVT nyheter, 12 februari 2021

Skrdpstudie visar hur plast vittrar sonder. 1:
Extrakt, 27 april 2021

E4:ans dagvatten renas fran mikroplast. 1.
www.forskning.se, 5 juli 2021

Sd kan vigarnas dagvatten renas frdan mikro-
plast. 1. extrakt, 6 juli 2021

Vixter renar avrinningen fran Sundsvalls-
bron frdan mikroplaster. 1. SVT nyheter, 14
juli 2021
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Sa stoppar vixter mikroplast i dagvattnet. 1.
Dagens samhélle, 15 juli 2021

E4:ans vigdagvatten renas fran mikroplast
med vdxter. 1. Héllbart byggande, 21 juli
2021

Biofilter bdst pa att rena dagvatten fran
mikroplast. 1. Byggkoll, 16 augusti 2021

Plastskrdp vintas oka kraftigt i viirlden: Vi
maste stdlla om!” 1. TV4 nyheter, 6 septem-
ber 2021

Ny lagstiftning forsvarar for VA-forskare. 1:
Cirkulation, 26 oktober 2021

Intervju i livesdndning om bakterier och
andra mikroorganismer kan komma in i
dricksvattensystemet via otdta ledningar och
hur i sd fall. 1. SR Norrbotten, 28 oktober
2021
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