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1 Om Dag&Niit

Ett vdl fungerande vattenforsorjnings- och av-
loppssystem (VA-system) ar en forutsittning
for langsiktigt héllbar samhallsutveckling. I
detta ingar dagvattensystemens och stads-
draneringens funktion som visentlig med av-
seende pa samhéllsekonomi, miljo samt med-
borgarnas sdkerhet och hélsa.

Forskningsgruppen VA-teknik vid Lulea tek-
niska universitet har under en rad &r fram-
gangsrikt verkat inom VA-systembaserad
forskning med utgangspunkt i hallbarhet 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, tillsammans
med Svenskt Vatten Utvecklings satsning pa
mer omfattande projektprogram inom VA-
omradet, resulterade ar 2010 1 klusterbild-
ningen Dag&Nit.

Sedan starten av Dag&Nat har forutséttning-
arna fordndrats bade for samhéllsbyggnads-
sektorn 1 stort och inte minst for VA-verk-
samheten. Manga av dessa utmaningar sdsom
att anpassa véra stader till ett fordndrat klimat,
hantera dagvattnets fororeningar, maximera
resursaterforandet och stadens forméga att le-
verera ekosystemtjanster kriver ny kunskap,
ny infrastruktur och nya tekniska l6sningar,
nya samarbetsmodeller, samt ett mer dvergri-
pande systemperspektiv och samarbete 6ver
branschgréanser. Detta bidrar Dag&Nit till ge-
nom behovsdriven forskning i framkant och 1
symbios med samhdllet.

1.1 Dag&Niits verksamhetsidé

Dag&Nit utvecklar och formedlar forsk-
ningsbaserad kunskap samt bygger nitverk
inom dagvatten, ledningsnét och resurseffek-
tiva sma avloppssystem med utgangspunkt i

sambhillets behov, hallbarhet och klokt resurs-
utnyttjande samt 1 ndra samverkan med pri-
vata och offentliga aktorer.

1.2 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 (Luled miljore-
surs), Skellefted kommun (Samhillsbygg-
nadskontoret), Vakin AB (som &r huvudman
for Umead, Vindeln och Nordmalings kommu-
ner), MittSverige Vatten & Avfall AB (som
ar huvudman for Sundsvall, Nordanstig och
Timrd kommuner), Ostersunds kommun
(Teknisk forvaltning), Bodens kommun, VA
SYD (huvudman for Lund, Malmé, Burldv,
Eslov och Lomma kommuner), Nodra samt
Svenskt Vatten. Ungefar 1/4 av de forsk-
ningsprojekt som Dag&Nit bedriver delfi-
nansieras av dessa parter. Dag&Nét fungerar
dértill som paraply for ytterligare projekt,
med Formas och Vinnova som huvudsakliga
finansidrer. Till detta kan ldggas leveranser i
form av examensarbeten och projektarbeten.

1.3 Dag&N:iits vision 2030

Ar 2030 iir vi ett ledande internationellt
forsknings- och kompetenscentrum
inom dagvatten, avloppsledningsniit och
resurseffektiva sma avloppssystem.

Vi bidrar till ett hadllbart samhdille genom
att utveckla framtidens vattensystem for
nationell och global nytta.

Dag&Nits overgripande mal for 2030 ar att
genom utmaningsdriven forskning,




utbildning och kompetensférsorjning av
hogsta kvalitet bidra till:

* hallbar och innovativ samhaéllsutveckling,

* klimatneutralt VA-samhille,

* resilient infrastruktur,

+ resurseffektivt samhélle dér vatten, energi
och ndringsdmnen tas till vara,

» effektivt underhall och hallbar férnyelse-
planering, samt

* livslangt larande

1.4 Dag&Niits strategi

I arbetet med att realisera visionen och de
overgripande mélen fokuserar Dag&Néat un-
der de kommande aren pa sex huvudstrate-

@

Genom strategiska nétverk
saval nationellt som
internationellt positionerar
vi 0ss och paverkar
samhallsutvecklingen.

i3

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

&

Med stabila och langsiktiga
samarbeten sakerstaller vi
kvalitet och relevans inom
forskning, utbildning /
kompetensforsorjning och
kommunikation.

)

Genom
malgruppsanpassad
kommunikation skapar vi
synlighet.

G
g
Med vara labb-, frsoks-
och faltanlaggningar
sakerstéller vi

forskningsrelevans och
starker var samverkan.

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

Figur 1: Dag&Nits huvudstrategier for att na vis-
ionen 2030

1.5 Dag&Nits organisation

Overgripande  organisationsstruktur ~ for
Dag&Nit omfattar en styrgrupp, lednings-
grupp samt temareferensgrupper (se figur 2).

Styrgrupp

I

Ledningsgrupp

| }

Forskning Kompetensforsorjning Kommunikation
v v &

| Temagrupp | | Temagrupp | | Temagrupp |

Riktad
| Grundutbildning | .I I |

Figur 2: Dag&Niits organisation

1.5.1 Styrgruppen

Styrgruppen har under 2022 bestitt av:

Kristina Kenning, Ostersunds kommun (ord-
forande)

Robert Hansson, Vakin AB, Umea (vice ord-
forande, t.0.m. december 2022)

Petra Viklund, Lumire (vice-ordférande
fr.o.m. december 2022)

Stefan Johansson, Skellefted kommun
Mikael Lundin, Vakin AB, Umea (fr.o.m. de-
cember 2022)

Tomas Larsson, MittSverige Vatten & Avfall
AB, Sundsvall

Jan Lundberg, Bodens kommun

Bodil Widell, Nodra

Jimmy Andersson, Svenskt Vatten ROK
kommitté, samt NSVA

David Malm, Svenskt Vatten VAK kommitté,
samt Karlskrona kommun

Adjungerade till styrgruppen ér:
Maria Viklander, LTU (klusterledare)
Sylvia Kowar, LTU (klusterkoordinator)



Anna Norstrom, Svenskt Vatten Utveckling
(fram till december 2022)

Petra Wallberg, Svenskt Vatten Utveckling
(fr.o.m. december 2022)

Styrgruppen sammantridder fyra ginger per
ar, 1 februari, maj, september och december.

1.5.2 Ledningsgruppen

Ledningsgruppen driver verksamheten i1 sin
helhet och har ordinarie moten varannan
vecka. Under 2022 har ledningsgruppen be-
statt av Maria Viklander, Sylvia Kowar, An-
nelie Hedstrom, Godecke Blecken, Heléne
Osterlund och Inga Herrmann, samtliga VA-
teknik vid LTU, samt Erik Kdrrman, RISE
och Tone Muthanna, VA-teknik vid NTNU.

1.5.3 Temareferensgrupper

Temareferensgruppernas uppgift ar att stotta
respektive inriktnings utveckling via ater-
koppling baserat pa gruppens samlade kom-
munala erfarenhetsbas. Grupperna dr kopp-
lade till Dag&Nits forskningsteman enligt
foljande.

Tema

DAGVATTEN frin regn till recipient:
Helena Lofgren (Vakin)

Ingela Caswell, Gabriella Nygren (Skelleftea
kommun)

Jenny Bergman, Ylva Hagnelov, Ann-Sofie
Wikstrom (Luled miljoresurs)

Marcus Lantz, Tore Johansson, Sol Kluge
(Ostersunds kommun)

Anna-Maria Kullberg (MSVA)

Helena Marttala, Patrik Fahlén (Bodens kom-
mun)

Ebba Waernbaum, Eleonora Krizanac (VA
SYD)

Anna Bellner (Nodra)

Heléne Sorelius (RISE)

Tema

Funktion och férnyelse av LEDNINGSNAT:
Ulrika Larsson (Luled miljoresurs)

Lars Svensson, Nicklas Hillgren (Oster-
sunds kommun)

Kent Johansson (MSVA)

Erik Tornberg (Bodens kommun)

Niclas Nilsson (VA SYD)

David Osmanoff (Nodra)

Solveig Johannesdottir (RISE)

Tema

Resurseffektiva smd AVLOPPSSYSTEM:
Erika Brostrom (Luled miljoresurs)

Claes Jakobsson (Ostersunds kommun)
Erik Norin (MSVA)

Bodil Widell (Nodra)

Maria Hiibinette (RISE)

1.5.4 Dag&Niit forskningsgruppen vid LTU

Under 2022 omfattade Dag&Nits forsknings-
grupp vid Lulea tekniska universitet (LTU)
26 doktorander. Tillkommer till detta som
forskningsdverbyggnad 21 personer varav 7
personer var verksamma pa deltid.

Sedan starten har antalet seniora forskare,
doktorander, koordinatorer och forskningsin-
genjorer som arbetar inom Dag&Nit vid LTU
mer dn fordubblats, se figur 3.

50

i

0

M koordinatorer, M seniora forskare doktorander
forskningsingenjorer

Figur 3: Personalutvecklingen inom Dag&Nit vid
Lulea tekniska universitet.



Personella fordndringar under 2022 avser
Katharina Lange som efter avlagt doktorsex-
amen inom VA-teknik vid LTU anstélldes
som postdoktor. Kateryna Utkina forstarkte
forskargruppen som  géstforskare  fran
Ukraina och Maria Gelfgren anstédlldes som
l:e forskningsingenjor. Fortsatt forsknings-
stod har erhéllits av adjungerade VA-profes-
sorerna Jiri Marsalek (National Water Rese-
arch Institute 1 Burlington, Kanada), Richard
Ashley frén Pennine Water Group i Sheffield,
Storbritannien, Lian Lundy, professor i miljo-
vetenskap vid Middlesex University i Lon-
don, Storbritannien, Tone Merete Muthanna,
docent vid NTNU 1 Norge och specialiserad
pa dagvattenhantering och klimatanpassning,
samt Elisabeth Kvarnstrom (Ecoloop). Koor-
dinator for Dag&Nat dr Sylvia Kowar.

Nedan presenteras de personer fran LTU som
under 2022 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
Herrmann

Heléne
Osterlund

Kelsey
Flanagan

Ico
Broekhuizen

Mehwish
Taneez

Katharina
Lange

Sylvia
Kowar

Lena
Goldkuhl

Stefan
Marklund

Betty
Christako-
poulou

Kerstin
Nordqvist

Maria
Gelfgren

Peter
Rosander

Alexandra
Miiller

Professor,
bitradande

Professor,
bitrddande

Universitets-
lektor,
bitrddande
Universitets-
lektor,
bitrddande

Postdoktor

Postdoktor

Projekt-
koordinator

Projekt-
koordinator

Projektledare

Projektledare

Forsknings-

ingenjor, 1:e

Forsknings-
ingenjor, 1:e

Forsknings-
ingen;jor

Doktorand




Youen
Pericault

Arya
Vijayan

Snezana
Gavric

Brenda
Vidal

Joel
Lonngvist

Ivan
Milovanovic

Sarah
Lindfors

Emmanuel
Okwori

Haoyu
Wei

Saida
Kaykhaii

Sami
Mashreki

Ali
Beryani
Nikita
Razguliaev

Ivan
Mantilla

Rasmus
Klapp

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Stephanie

Rusch Fehr-

mann

Suna Ekin
Kali

Utsav
Adhikari

Emelie

Hedlund Nilsson

Lisa
Oborn

Par

Ohrn Sagrelius

Robert
Furén

Oleksandr
Panasiuk

Hendrik
Rujner

Fredrik
Nystrom

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Kommun-

doktorand

Kommun-
doktorand

Industri-
doktorand

Industri-
doktorand

Forskar-
studerande

Forskar-
studerande

Forskar-
studerande




1.6 Dag&Niits ekonomi

Verksamhetsaret 2022 inledde en ny trearig
verksamhetsperiod for Dag&Nit som med-
forde en utdkning av forskningsomrdden med
temat Resurseffektiva sma avloppssystem
och didrmed @ven en 6kning pé forskningsme-
del. Under 2022 omsatte Dag&Nét 42 miljo-
ner kronor i sina forsknings- och utvecklings-
projekt. Har har Svenskt Vatten Utveckling
direkt bidragit med 2,5 miljoner och partner-
kommunerna sammantaget ytterligare 1,8
miljoner. Viktigaste finansidrer av projekt
som ingdr 1 Dag&Nits paraply var bl.a. For-
mas, Vinnova, SVU, Naturvardsverket, euro-
peiska regionala utvecklingsfonderna Inter-
reg Nord och Interreg Baltic Sea.

Under sitt senaste verksamhetsér har Dag&Nit
fortsatt vixa kontinuerligt och 6kat omsatt-
ningen med 8 procent jimfort med 2021.

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 och Naturvards-
verket (for detaljer se pkt 2.4.1). Dessutom
har det sokts och beviljats fortsatt stod for
Dag&Nit period 4 (2022-2024).

Utdver rena forskningsmedel tillférdes cirka
2,5 mkr till verksamheten for utbildning inom
VA-omradet, i form av VA-kurser och bran-
schinriktade examensarbeten.

Vidare hade Dag&Nit tillgdng till resurser

fyra externt finansierade industri- och kom-
mundoktorander.

Figur 4: Dag&Niits omsittning (i miljoner kronor) 2011-2022

motsvarande 2,2 miljoner kronor i form av



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 5.

Figur S: 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 initie-
rad av Dag&Néit medverkar vi pa sikt till
en intressantare och attraktivare
bransch - dirmed ocksa littare att rekry-
tera framtida kollegor till.”

Vara vigledande principer ér:

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 2022 paverkades Dag&Nits moten
med sina medlemskommuner fortsatt i viss
utstrickning av pandemin. Forsta mote under
véaren, med MittSverige Vatten & Avfall, ar-
rangerades pa distans; ett mote med VA SYD
och ett mote med Nodra fore sommaren
kunde héllas fysiskt.

Uppldgget pd mdéten har varit olika beroende
pa respektive kommuns behov. Gemensamt
for moten dr oftast att diskutera aktuellt 1
kommunen pégéende projekt och ldge for ge-
mensamma forskningsprojekt, resultat fran
projekten, samt aktuella utmaningar f6r kom-
munen som inspel till fortsatt utveckling.

Projektmoten

Utover moten med medlemskommunerna har
separata projektmdten avhéillits, bade gil-
lande pdgaende FoU-projekt samt som upp-
startsmoten infor projektstart och operativa
val.



Dag&Niits verksamhetsstruktur

For att sdkerstdlla mélséttningarna, 6ka utby-
tet av erfarenhet, kompetens och kunskap
samt forbéttra samspelet mellan praktikndra
fragestillningar, utveckling, forskning och
utbildning 4r Dag&Nits verksamhet sedan
start strukturerad i tre ansvarsomraden; forsk-
ning, kompetensforsorjning och kommuni-
kation. Dessa tre omrdden illustreras som ho-
risontella plan i figur 6.

Forskning
Kompetensforsorjning

Kommunikation

Dagvatten

Figur 6. 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 hantering av dagvatten, ledningsnit
och sma avloppssystem innefattar allt frén
vattnets kvantitet och kvalitet, transport/be-
handling dnda fram till vem som i varje del
har ansvaret for vattenhanteringen. For att si-
kerstélla helhetssyn i1 frdgan samt for att ga-
rantera integrationen av de olika delarna har
tre teman identifierats.

Med anledning av forandringar som sker
inom samhillet och didrmed samhillsbygg-
nads- och VA-sektorn har dessa tre teman vid
uppstarten av en ny verksamhetsperiod i1 bor-
jan av 2022 anpassats. De ursprungliga teman
Dagvattenkvalitet och Dagvattensystem sam-
manslogs till temat Dagvatten fran regn till

recipient. For att tydliggéra vikten av forsk-
ningen inom resurseffektiva sma avloppssy-
stem lyftes detta omrade ut ur temat Led-
ningsnét och tillkom som ett eget tema.

Aktuella teman ar:

e DAGVATTEN frén regn till recipient

e Funktion och fornyelse av LEDNINGSNAT
e Resurseffektiva sma AVLOPPSSYSTEM

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 hantering av
dagvatten, ledningsnédt och resurseffektiva
sma avloppssystem.

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



2.1 Tema DAGVATTEN frin regn
till recipient

nik, LTU.

Dagvattenhantering, dvs. ytlig avrinning fran
végar och gator, har ldnge varit en frdga om
att pd effektivaste sétt avleda nederbordsvat-
ten till ndrmaste recipient (vattendrag), i hu-
vudsak via ledningssystem. Ingen eller endast
liten hansyn har tagits till vattnets kvalitet och
recipientpdverkan. Inte heller fordrojning for
att minska oversvimningsrisker har beaktats
tillrackligt. Idag implementeras 1 stillet ofta
fordrojning och/eller trog avledning i 6ppna
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. Dessutom
laggs ocksd mer fokus pa atgirder i avrin-
ningsomrédet, t.ex. killor till dagvattenfor-
oreningar i samhallet.

Om utvecklingen fortsétter 1 dagens riktning
kommer framtidens system bestd av ménga
olika komponenter, sasom 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.

Dagvattenkvalitet: Inom temat Dagvatten
studeras kallor till dagvattenféroreningar
(t.ex. byggmaterial) 1 mer detalj, vilket kan
kopplas till uppstromsarbete for att erhalla ett
renare dagvatten. Under senare ar har dagvat-
ten pekats ut som en av de troligen storsta
transportvidgarna av mikroplast/-skrdp frén
den urbana miljon vidare ut till den akvatiska
miljon. Har pagér arbete inom Dag&Nit med

| Temat "DAGVATTEN fran regn till recipient” leds gemensamt av Heléne
Osterlund, bitridande professor, och Godecke Blecken, professor, VA-tek-

karakterisering och spdrning av mikroplast.
Inom detta omrdde genomfors detaljerade
studier avseende dagvattnets, samt dess sedi-
ments, kvalitet och toxicitet samt hur dagvat-
tenutslédpp péverkar recipienters vattenkvali-
tet.

Dagvattenrening: Reningspotential och pro-
cesser undersoks for bl.a. dagvattenbiofil-
ter/viaxtbaddar, dammar och andra sedimen-
tationsanldggningar, véatmarker, prefabrice-
rade kompakta reningsanldggningar, mm. Ar-
betet ror bade prestanda av anldggningar un-
der olika fOrutsdttningar samt vidareutveckl-
ing av anldggningar. Dessutom laggs stort fo-
kus pé langtidsfunktion och drift/underhéll av
anldggningar.

Fordrojning och klimatanpassning: Funkt-
ion av dagvattenanldggningar och -system
under olika framtida klimatscenarier under-
soks. Aven hir testas forbittrad dimensioner-
ing av olika anldggningar for att mdéta fram-
tida krav.

Snohantering: Fororeningstransporten och —
spridningen vid olika sn6hanteringsstrategier
studeras, t.ex. hur bla-gron infrastruktur kan
anvédndas for bade dagvatten- och snéhante-
ring.

Provtagning/dvervakning: Olika metoder
for provtagning och 6vervakning av dagvat-
tenkvalitet och -kvantitet undersoks. I olika
forskningsprojekt jaimfors olika analys- och
provtagningstekniker. Exempel dr olika me-
toder for bedomning av vatten- och sediment-
kvalitet samt sensorer for Overvakning av
dagvattenutsléapp.



Multifunktionell dagvatteninfrastruktur:
Sa kallad bla-gron infrastruktur har potential
att leverera olika funktioner. Denna multi-
funktionalitet dr dock inget som hinder auto-
matiskt, utan for att uppfylla potentialen be-
hovs en noggrann planering och en avvéigning
mellan olika funktioner. Aven intressekon-
flikter mellan olika funktioner kan upptrida.
Inom denna kontext genomfors projekt som
ska ge bittre kunskap om hinder och mgjlig-
heter pad bade anldggningsniva och system-
niva. Fran en situation dir dagvattensystemet
bara hanteras av kommunens VA-avdelning
kommer framdver flera kommunala ansvars-
omréden in, sdsom stadsplanering samt gatu-
och parkavdelning. Darmed krévs det en tyd-
lig organisation med given ansvars- och kost-
nadsfordelning.

Modellering: For utvéirdering av dessa allt-
mer komplexa system med olika komponen-
ter och syften kommer modeller att vara ett
viktigt verktyg. Diarmed &r det ocksa viktigt
att veta hur modeller bor anvandas, hur indata
paverkar, hur de ska kalibreras, vilka osdker-
heter som ar forknippade med resultatet samt
hur systemen utvirderas pé bésta sitt.

Forskningen innebér mycket fdlt- och labora-
toriearbete dir dagvattenfloden och -kvalitet
mits och utvirderas. Detta kompletteras med
modelleringsstudier dér till stor del data frdn
filtarbetet anvinds. Aven systemstudier for
att t.ex. utvéirdera kostnader och nyttor med
olika tekniker genomfors. Studierna genom-
fors pa olika nivéer och innebér processtudier
1 labb, studier pa anldggningsniva 1 félt och
labb samt systemstudier i falt och modeller.

De resultat som framkommer ger nédvéndig
kunskap f6r planering och utformning av en
héllbar, multifunktionell och kretsloppsan-
passad dagvattenhantering, med minskad for-
oreningsspridning och miljobelastning samt
anpassning till framtida klimatférhéllanden. I
samarbete med anvidndare/huvudmén kom-
mer projektresultaten att anvindas for att
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utveckla strategier for uthallig hantering av
dagvatten.

Under 2022 har arbetet tematiskt bedrivits
inom en rad olika forskningsprojekt, exem-
pelvis:

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

e Systemstdd for skydd av grundvattenre-
surser genom héllbar dagvattenhantering

e purban plastics: Killor, sinkor och floden
av mikroplaster i den urbana miljon

e Forekomst och spridning av fororeningar
fran dagvatten i recipienter

e Dagvattenbehandling i titbebyggda stader
— en Oppen utmaning

e Vatten i jarnvdgsinfrastruktur -hantering
av fororeningar

e Rening av dagvatten i biofilter — effekt av
biokol

e Dagvattenrening med avancerad modul-
teknik

e Yteffektiv dagvattenrening

e Dagvattenbiofilter: fran standardlosningar
till utvecklade tekniklosningar

e Multifunktionell blagron infrastruktur —
fran inneboende potential till ekosystem-
tjanster pa riktigt

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

e Overgéng till en héllbar och multifunkt-
ionell dagvattenhantering 1 befintlig be-
byggelse

e SECURE - dagvattenplanering for 6kad
urban resiliens

e Blagron infrastruktur for en hallbar kli-
matanpassning av framtidens stéder

e Forbattrad funktion av grona tak

e Kompetenscentrum DRIZZLE

(se tabell 1 for fullstandig lista)



2.1.1 Fokusomriade Dagvattenkvalitet

2.1.1.1 Identifiering och utvirdering av
dagvattenfororeningskillor

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 killor 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 2022. 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.

Aktiviteter 2022

e Provtagning av avrinning fran miniatyr-
taken beskrivna ovan vid snosméltningen 1
mars. Se figur 7.

e En studie om forekomsten av organiska
fororeningar och metaller 1 vignira sno
publicerades.

¢ | november presenterade Alexandra resul-
tat fran pilotforsoken vid ett online-
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seminarium  som  arrangerades  av

DRIZZLE/Dag&Nit.

Figur 7. Pilottak vid LTU.

e Den 25 november presenterade och for-
svarade Alexandra sin doktorsavhandling.

e Firdigstéllande av ett konferensbidrag till
Novatech 2023 som redovisar resultat fran
provtagning av organiska fororeningar i
dagvatten fran tre avrinningsomraden i
Umea.

Viktigaste resultat

Resultaten av pilotforsoken visade att flertalet
material bidrar med metallerna koppar och
zink, samt de organiska &mnena nonylfenoler
samt ftalater. Det storsta bidraget av koppar
och zink var fran kopparplat respektive zink-
plat. Takduk av PVC var den storsta bidraga-
ren av bade nonylfenol och ftalater. En jim-
forelse av avrinningen vid regn och sndsmalt-
ning visade att fororeningsbidraget generellt
sett var storre vid regn. Vidare visade resulta-
ten att de flesta &mnen och material inte upp-
visade ndgon minskande eller 6kande trend
over tid, undantaget nonylfenol, som uppvi-
sade en tydlig minskning efter det fOrsta aret
av provtagning.

Resultaten fran studien om fororeningar i
vignira snd identifierade trafik som en kélla
till antimon, volfram, oktylfenoler och bisfe-
nol A. En tydlig skillnad mellan metallerna i
den smélta snon och i avrinningen fran bygg-
nadsmaterialen var att metallerna 1 snon fran



trafikomréden var i partikuldr form, medan
metallerna i avrinningen fran byggmaterialen
1 hog utstrackning var 16sta (<0,45pum).

Publikationer 2022

Miiller, A., Osterlund, H., Marsalek, J., &
Viklander, M. (2022). Exploiting urban road-
side snowbanks as passive samplers of or-
ganic micropollutants and metals generated
by traffic. Environmental Pollution, 308,
119723.

Miiller, A. (2022). An evaluation of sources
contributing to urban runoff pollution. Dok-
torsavhandling. Luled tekniska universitet.

Miiller, A. (2022). Mot hdllbara val av bygg-
nadsmaterial: Bidraget av fororeningar till
avrinning vid regn och snésmdltning.
Dag&Nit artikelserie "Ny Forskning och
Teknik”, nr 13, december 2022.
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2.1.1.2 Dagvattnets vig till recipient: for-
oreningars ursprung och koncent-
ration

Suna Ekin Kali, doktorand
Handledare: Godecke Blecken, prof.
Bitrddande handledare:
Maria Viklander, prof.

Det dr avgorande att veta hur fororeningarna
1 dagvatten transporteras till mottagande vat-
tendrag eller vattenforekomst; for att imple-
mentera nddvindiga mitningar, astadkomma
tillracklig behandling och uppfylla géllande
krav pa recipienters miljokvalitet. Sunas ar-
bete fokuserar forekomst av tungmetaller, or-
ganiska mikrofororeningar och mikroplaster
hela végen frdn dagvattenavrinning till mot-
tagande vattenforekomster, salunda hur for-
oreningshalterna fordndras lédngs vattendrag
genom savél mer rurala som tétt urbaniserade
omréden.

Aktiviteter 2022

e Provtagning av recipienter (dlvar) pa tre
platser i Sverige: Uppsala (Fyrisén), Norr-
koping (Ljurabdcken) och Soderkdping
(Storan) utrustades med automatiska prov-
tagare.

e Totalt tretton provtagningskampanjer; fyra
basfléden, sex nederbordstillfdllen och tre
snosmaéltningstillfillen bevakades och
provtogs mellan juni 2022 och november
2022 i samarbete med WRS AB (Uppsala)
och Tyréns AB (Norrkoping).

e Proverna togs vid basflode och under pa-
verkan fran dagvattenavrinning och analy-
serades med avseende pa metaller (fokus
pa koppar, nickel, kadmium, krom, bly,
och zink), PFAS (32 st), PAH (16 st), fta-
later (13 st), alkylfenoler och -etoxilater (8
st), tennorganiska foreningar (OTC, 10 st)
och bisfenol A (BPA) samt ett antal stod-
parametrar, t ex TSS. I fortsatt arbete kom-
mer mikroplastanalyser att inkluderas.



e Dataanalys géllande prelimindra resultat
sammanstdlldes 1 ett konferensbidrag som
ar inlamnat till Novatech 2023.

- =

Figur 8. rotanlng i psala sommaren 2022.

Viktigaste resultat

Generellt sett var halterna av TSS, kondukti-
vitet, grumlighet, TOC, DOC och klorid upp-
matta under regnhidndelser mer variabla och
hade hogre medel- och maxvérden jamfort
med basflode.

TSS var en god indikator pa dagvattenpaver-
kat vatten eftersom halten steg vid paverkan
av dagvattenavrinning pé alla provtagnings-
punkter utom en enda (uppstromspunkten i
Ljurabdcken, Norrkdping). Liknande monster
kunde dven noteras for PFAS och metaller 1
Fyrisén.

I alla prover detekterades minst en av metal-
lerna Cd, Cu, Cr, Ni, Pb och Zn samt minst en
OTC. PAH, ftalater och BPA forekom bara i
enstaka prover medan PFAS och alkylfenoler
och -etoxilater 1 nagot hogre utstrackning f6-
rekom 1 avrinningspaverkade prover, jAmfort
med basflédesprover.

For vissa dmnen var effekten den motsatta,
exempelvis for MBT och PFAS i Storéan och
Ljurabdcken, vilket kan tolkas som att det {6-
rekommer en utspddning i recipienten vid
dagvattentillforsel, dvs att dagvattnet innehal-
ler lagre halter @n recipienten.
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2.1.1.3 Fororeningar i dagvatten — stor-
leksfordelning, kemiska faser och
transportprocesser

¥ Sarah Lindfors, doktorand

¥ Handledare: Maria Viklander, prof.
W8 Bitrddande handledare:

Heléne Osterlund, bitr. professor
Lian Lundy, gistprofessor

Fororeningar och deras formaga att transpor-
teras i dagvatten samt toxicitet och biotill-
ginglighet har ett direkt samband med ke-
miskt fastillstdnd och partikelstorlek. Idag &r
flertalet reningsalternativ for dagvatten base-
rade pa sedimentering av storre partiklar och
bland annat de metaller de 4r associerade
med. Detta torde innebdra att de
mindre/minsta metallfraktionerna (kolloider
och fria joner), med forvintad hog toxicitet, i
stor utstrdckning tilldts passera sadana re-
ningssteg ut i recipienten.

Sarahs forskning syftar bland annat till att 6ka
kunskapen om metaller i de minsta storleks-
fraktionerna och hur de kemiska faserna énd-
ras under transport i dagvattensystem. Sarah
tittar dven pa mikroplast fran olika urban ytor,
sasom parkering och vig, for att undersoka
forekomsten av olika polymerer samt plast i
olika storleksfraktioner.

Aktiviteter 2022

e Data om mikroplast och dickpartiklar 1
dagvatten fran olika urbana ytor har bear-
betats och en artikel ar till stor del fardig-
stalld och kommer skickas pd granskning
under borjan av 2023. Artikelns arbetstitel
ar: Microplastics and tire wear particles in
urban runoff from different land use types.

Viktigaste resultat

Resultaten fran data om mikroplast och déck-
partiklar 1 dagvatten visade pa att mikroplast
och dickpartiklar forekom pa alla undersokta
urbana ytor (vdg, parkering och tak). Poly-
propylen, polyetylen och polyester var de



vanligast forekommande polymererna. Stor-
leksfraktionen 10-75 pum dominerade &ver
storre storleksfraktioner pa alla ytor vilket be-
tonar hur viktigt det ar att undersdka smé stor-
leksfraktioner av mikroplast.

Filtrering
10 pm

—_—

' Uppsamlingav |

prov

Figur 9. Provtagning av mikroplast i tkrin.
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2.1.1.4 Killor och siinkor till mikroplast i
dagvatten

Lisa Oborn, kommundoktorand,
Miljoforvaltningen, Stockholms stad
Handledare: Heléne Osterlund, bitr.
professor

=" Bitradande  handledare:
Viklander, professor

Maria

Mikroplaster finns 6verallt och dr ett sam-
lingsnamn for smé plastfragment (<5 mm).
Dagvatten har identifierats som en av trans-
portviagarna for mikroplast frin stdder 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 innehalla o6nskade am-
nen, samt att sma plastpartiklar (sdsom skrip)
ar en fororening i sig sjélv.

Mikroplaster kan delas in i tva kategorier be-
roende pad ursprung, dels priméira mikroplas-
ter som &terfinns 1 primért producerad storlek
och form - exempelvis plastpellets (ramaterial
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
plastskrdp) till mikroplast kan orsakas av
flera olika faktorer, bland annat mekanisk
ndtning, vidrme, biologiska processer och
UV-stralning.

Aktiviteter 2022

e Sammanstéllning och utvdrdering av re-
sultat fran provtagning av sediment i dag-
vattenbrunnar som analyserats med avse-
ende pad forekomst av mikroplast.



Viktigaste resultat

Resultaten fran studien tyder pé att polypro-
penen dr den vanligast forekommande mikro-
plasten 1 sediment 1 dagvattenbrunnar, bade
till partikelantal och massa.

Publikationer

Oborn, L., Osterlund, H., Svedin, J.,
Nordqvist, K. & Viklander M. (2022). Litter
in Urban Areas May Contribute to Micro-
plastics Pollution: Laboratory Study of the
Photodegradation of Four Commonly Dis-
carded Plastics, Journal of environmental en-
gineering, 148(11): 06022004.
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2.1.2 Fokusomrade Dagvattenrening

2.1.2.1 Metaller i urbana dagvattensedi-
ment samt jord i gron infrastruk-
tur

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

Kelsey Flanagan, bitr. univ.lektor
Jiri Marsalek, prof. em.

Den pagéende urbanisering medfor storre
omriden med hardgjorda ytor; sdsom végar,
parkeringsomrdden och byggnaders tak.
Dessa tillkommande téta ytor resulterar i mer
fororenat dagvatten, hastigare ytavrinning
och dkande vattenvolymer. En béttre balans
mellan “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 dr metallkoncentrationer i anldgg-
ningars jordlager och ackumulerade sedi-
ment. Snezana studerar i sina doktorandstu-
dier jord 1 grasbevuxna svackdiken samt sedi-
ment fran dagvattendammar och -brunnar.

Aktiviteter 2022

e Forskningsinsatsen detta ar fokuserade
kring utvdrdering och sammanstéllning av
data fran analyserna av metaller i dagvat-
tenbrunnars ackumulerade sediment.

Viktigaste resultat

Halterna av olika metaller i de undersokta
dagvattenbrunnarna, som alla var lokali-
serade 1 lagtrafikerade omraden, var generellt
sett sé ldga att de inte kan forvéntas utgdra na-
gon risk ur miljosynpunkt.

Metallhalterna varierade med en faktor upp
till 8 sinsemellan olika dagvattenbrunnar,
inga systematiska skillnader kunde kopplas



till typ av avrinningsomrade (bostadsomra-
den, parkeringsytor, kommersiella/industri-
ella omraden).

En stor andel av det sediment som ackumule-
rats 1 dagvattenbrunnarna i Stockholm hir-
rorde fran halkbek&dmpningen vintertid med
grus, som innehéller 14ga halter metall. Da
detta material ingér i den totala ackumulerade
massan, tenderar detta att ’spdda ut” metall-
halterna fran mer férorenande kéllor.

’ g S

Figur 10. Provtagning av ett griisbevuxet sackdie
i Lulea.

Publikationer

Gavrié, S., Flanagan, K., Osterlund, H.,
Blecken, G.-T. & Viklander, M. (2022). Fa-
cilitating maintenance of stormwater ponds:
comparison of analytical methods for deter-
mination of metal pollution. Environmental
Science and Pollution Research, 29, 74877-
74893.
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2.1.2.2 Dagvattenbiofilter: Faktorer som
kan paverka funktionalitet

Katharina Lange, postdoktor

Biofilter for dagvattenrening dr en teknik som
implementeras alltmer i Sverige. Den bérande
tanken ar 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 dagsldget kvarstar dock en hel del
oklarheter kring reningsprocesserna i biofil-
ter. Alltfor lite dataunderlag finns exempelvis
betriffande rening av losta metaller och
mikroplaster.

Aktiviteter 2022

e Prover pé filtermaterial fran olika dagvat-
tenbiofilter (védxtbdddar) har analyserats
pa mikroplasthalter och resultaten sam-
manstillts 1 en artikel. Artikeln &r inskickat
till tidskriften Chemosphere. Denna studie
utvirderar samma filter som har under-
sOkts av Robert Furén, se pkt. 2.1.2.3.

e Ett bidrag har skrivits till en litteraturstu-
die som sammanfattar kunskapsldaget om
mikroplast och dagvatten. Litteratur-stu-
dien har publicerats i tidskriften Science of
the Total Environment.

e En artikel om utsldpp av mikroplast fran
flytande vatmarker har sammanstéllts. Re-
sultaten kommer att behdva utvérderas vi-
dare under 2023.

Viktigaste resultat

Data frdn provtagning av 7 till 12 &r gammalt
filtermaterial fran olika dagvattenbiofilter
(véxtbaddar) visar att mikroplastkoncentrat-
ionerna dr som hogst 1 oversta filterlagret. De
polymerer som hittats oftast var PP, EVA, PS
och EPDM gummi. En stor andel av plastpar-
tiklarna var svarta. Detta understryker vikten



av att inkluderar analys av svarta partiklar vil-
ket inte alltid gors.

Publikationer

Lange, K., Viklander, M. & Blecken, G.
(2022). Investigation of intra - event varia-
tions of total, dissolved and truly dissolved
metal concentrations in highway runoff and a
gross pollutant trap — bioretention storm-
water treatment train. Water Research, Vol.
216

Lange, K., Osterlund, H., Viklander, M. &
Blecken, G. (2022). Occurrence and concen-
tration of 20-100um sized microplastic in
highway runoff and its removal in a gross pol-
lutant trap — Bioretention and sand filter
stormwater treatment train Science of the To-
tal Environment, Vol. 809
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2.1.2.3 Biofilters langtidsfunktion under
kalla forhallanden

L Robert Furén, industridoktorand

3 Handledare: Godecke Blecken, prof.
Bitrddande handledare:

Maria Viklander, professor

Marie Krusa, NCC

I véra moderna stider och urbana miljéer
samlas och blandas fororeningar med neder-
bord. Tillsammans med héardgjorda ytor och
snabb avvattning leder detta till stora utma-
ningar for lokal vattenmiljé och recipienter
avseende hantering av savil floden som dag-
vattenkvalitet. Biofilter dr en vanligt fore-
kommande teknik for behandling av dagvat-
ten med 6kande popularitet 1 Sverige liksom
internationellt.

Da filtermaterialet har stor effekt vad géller
rening och funktion i biofilter ar studier av fil-
termaterialets reningsformaga over tid samt
ackumulation av fororeningar i filtermateri-
alet en central del 1 detta doktorandprojekt.
Féltstudier av filtermaterial paborjades under
hosten 2019, analyser av resultat pagick un-
der 2020/2021.

Aktiviteter 2022

e Under 2022 har resultat frdn provtagningar
och analyser av filtermaterial och sedi-
ment fran biofilteranldggningar utforda i
USA under 2019 presenterats och publice-
rats.

o Studien har presenterats inom DRIZZLE
samt for SBUF:s medlemsorganisationer.

o Under &ret har resultat av tidigare studier
publicerats i1 vetenskaplig tidskrift och li-
centiatuppsats.

Viktigaste resultat

Resultaten fran provtagning av filtermaterial
och sediment fran USA 2019 visar pa stora
variationer i forekomst, halt och férdelning av
sex metaller vanligt forekommande 1
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dagvatten (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb och Zn) samt
fyra grupper av organiska fororeningar (al-
kylfenoler, PAH:er, PCB och ftalater). Vidare
visar resultaten vad géller metaller pa risk for
lackage fran filtermaterial Over tid samt att or-
ganiska fororeningar 1 ytlager och forsedi-
mentering klarldggs forkomma i mycket hoga
halter.

Sammantaget ger detta en klarare bild av
nagra av de risker som byggs in i ett renings-
filter 6ver tid samt Okad forstaelse for hur
olika &mnen binds till och/eller r6r sig i olika
filtermaterial. Darigenom bidrar resultaten till
battre beddmningar av hur sediment och fil-
termaterial skall hanteras vid drift och under-
hall likasa i samband med framtida utbyte av
filtermaterial.

Figur 11. Kalibrering av utrustning infér provtag-
ning av dagvatten i biofilter.

Publikationer

Furén, R., Flanagan, K., Winston, R., Tirpak,
R., Dorsey, J., Viklander, M., et al. (2022).
Occurrence, concentration and distribution
of 38 organic micropollutants in the filter ma-
terial of 12 stormwater bioretention facilities.
Science of the Total Environment, Vol. 846

Furén, R. (2022). Stormwater bioretention:
Pollutant occurrence and accumulation in fil-
ter materials and forebays. Licentiatuppsats,
Luled tekniska universitet.



2.1.2.4 Reduktion av organiskt material
och kviive vid forsedimentering

2w Ali Beryani, doktorand
Handledare:
Godecke Blecken, professor
~ Bitrddande handledare:

& Maria Viklander, professor

Biofilter 4r en yteffektiv dagvattenrenings-
teknik som via infiltration genom sandbase-
rade filtermaterial forbéttrar vattnets kvalitet.
Ett flertal labbstudier har pavisat att biofilter
effektivt minskar fororeningar i dagvatten.
Betydligt farre fullskaliga driftsatta anldgg-
ningar har undersokts, speciellt giller detta i
Skandinavien med omrédets specifika klimat-
forhdllande och omgivande miljo.

Den 6vergripande inriktningen for denna stu-
die &r att utvirdera ett antal fullskaliga biofil-
ter med forsedimentering med avseende pa
variabilitet och behandlingseffektivitet for re-
duktion av kvdvekomponenter och organiska
dmnen - under olika forhéllanden och urbana
miljder.

Aktiviteter 2022

o | ett faltprojekt i Malmo undersoktes over-
gripande prestanda hos en serie filtersteg
for dagvatten, vad géller reduktion av me-
taller och néringsdmnen under totalt 19
regntillfillen. Provtagningscyklerna pa-
gick fran oktober 2021 till maj 2022.

e Vidare utfordes ingédende analys av orga-
niska mikrofororeningar fran prover tagna
2021 pé en storskalig fororeningsreduce-
rade reningsanldggning med speciellt for-
behandlingssteg och biofilter i Sundsvall.
Resultat av denna insats kommer att publi-
ceras 1 tre vetenskapliga publikationer
samt presenteras under en konferens 2023.

Viktigaste resultat

Dagvattenanldggningen i Sundsvall studera-
des med fokus pd behandlingsstegen och ut-
formningen: forsedimentering, sandfilter,
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vegetation samt tillsats av kalkstensmjol. For-
sedimenteringen bidrog inte noterbart till be-
handlingseffektiviteten; medianvérde for re-
ning av organiska mikrofororeningar Gver-
skred inte 20 %, medan alla tre filtersektioner
1 biofiltret signifikant forbéttrade dagvatten-
kvaliteten 1 viss omfattning. Den vixtbe-
vuxna filtersektionen renade avrinningen sig-
nifikant béttre 4n det icke-védxtbevuxna sand-
filtret. Skillnaden i1 reningseffektivitet mellan
beviéxta och icke-bevixta filter var pétaglig
vad giéller bisfenol A, 4-t-octylphenol, pyren,
Ci16-Ca0 samt TSS (reningsgrad > 90% i be-
vixt filter, jamforelsevis atminstone 30%
hogre én icke bevéxt filter). En vidaregédende
statistisk jamforelse visade att tillsatsen av
kalkstensmjol till filtermediet inte hade ndgon
signifikant paverkan pa reduktion av orga-
niska mikroféroreningar.

Sermwates ﬂ -

Figur 12. Flerstegsrening av dagvatten i en

bioﬁlteranlﬁging med fﬁrsedimenterg i

Sundsvall, fore och strax efter ett
nederbordstillfille.



2.1.2.5 Dagvattenbehandling med mem-
branteknik och pulserande flode

Saida Kaykhaii, doktorand
Handledare:

Inga Herrmann, bitr. professor
Bitradande handledare:
Annelie Hedstrom, professor

Dagvatten kan vara en resurs som kan dteran-
viandas 1 olika syften om vattnet behandlas
och direfter uppfyller de krav pé kvalitet som
stills inom de olika anvindningsomradena.
Merparten av all forskning gillande rening av
dagvatten har avgrénsats till naturbaserade
tekniker, t ex dammar, vatmarker samt biofil-
ter. Dessa behandlingsmetoder har vissa in-
byggda begransningar, hoga fororeningshal-
ter eller omfattande nederbdrd kan patagligt
reducera metodernas effektivitet.

Membranteknik anvinds idag brett for att av-
skilja fororeningar fran vattenfléden och har
potential att nyttjas for rening av dagvatten.
Denna reningsteknik kan producera ultrarent
vatten med dagvatten som ravattenkélla, moj-
ligt att anvdndas for t ex bevattning, inom
jordbrukssektorn och likartade &ndamal.

Aktiviteter 2022
e Cykliskt aterkommande rening av mem-
branytan i ett ultrafiltermembran dr som

standardforfarande absolut nddvindig
och sédlunda en central process att inga-
ende klarligga for ett givet vatten. Ett
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antal experimentomgangar genomfordes
dérfor med syfte att urskilja en kombinat-
ion av backspolning och kemikaliereng6-
ring for forlingd membranlivsldngd vid
rening av dagvatten.

e Fortester och experiment utfordes under
sammanlagt tre ménader. Arbetets resul-
tat 4r sammanstéllda i en artikel inldmnad
till tidskriften Chemosphere.

e Deltagande i 37" Membrane Summer
School organiserat av European Mem-
brane Society i Alenjento, Portugal (maj
2022).

e Konferensdeltagande i1 Euromembrane
2022 (november 2022).

e Hosten 2022 arbetade Saida med sin li-
centiatuppsats samt forberedande steg for
avhandlingspresentation, planerad till 17
februari 2023.

Viktigaste resultat

Membranet backspolades en géng per sam-
mantagen drifttimme. En vésentlig faktor for
att bestimma lampligt tidsintervall for back-
spolning &r produktivitet. Ett 6kat tidsinter-
vall for backspolning fran 30 till 45 sekunder
resulterade 1 6kad backspolningseffekt medan
a andra sidan en intervallhdjning fran 45 till
60 sekunder resulterade 1 3% reducerad pro-
duktivitet.

Vid alkalisk rengéring (NaOH med eller utan
NaOCl) efterfoljt av ett syrasteg (HCI) upp-
gick membranens permeabilitet och reversi-
bilitet till 107 + 13 1/m?/h/bar’! respektive 96
+ 67%. Nyttjande av NaOCI forhindrar bak-
teriell tillvixt pA membranet men visade sig
inte forbéttra vare sig permeabilitet eller re-
versibilitet i denna studie.

SEM/EDX-studier av membranets ytliga for-
oreningsskikt visade att oorganiska forore-
ningar existerade bade pa matningssidan upp-
strdms och permeatsidan nedstrdoms membra-
net.



Publikationer

Kaykhaii, S., Herrmann, 1., Hedstrom, A.,
Nordqvist, K. & Viklander, M. (2022).
Stormwater treatment using ultrafiltration-
Effect of cleaning chemical and backwash
time on membrane efficiency. Euromembrane
2022, Sorrento, Italien, 20-24 november 2022
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2.1.2.6 Yteffektiv dagvattenrening

Ivan Milovanovic, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitradande handledare:

Inga Herrmann, bitr. professor

Den pagédende urbaniseringen leder generellt
till minskade naturytor och 6kad andel hard-
gjord yta. Resulterande urbant avrinnande
dagvatten innehéller varierande typer och hal-
ter av fororeningar, beroende pa dranforlopp
och bebyggelsetyp. Dagvatten kan silunda
bade ur kvantitets- och kvalitetssynvinkel ut-
gora ett potentiellt hot gentemot omgivande
recipienter, nagot som behover hanteras eller
forebyggas.

P& grund av den langvariga och pagiende
samhéllsfortitningen samt klimatdrivna ne-
derbordsforandringar okar behovet av ytef-
fektiva behandlingsanlédggningar for dagvat-
ten.

Aktiviteter 2022

e Ar2021 igangsattes ett projekt i samarbete
med MSVA Sundsvall som fokuserar pa
underjordiska  kompakta dagvattenre-
ningssystem. Tva dagvattenreningssystem
(fabrikat EcoVault) installerades for att
behandla avrinnande dagvatten frén
Sundsvalls centrum. Fordelen med denna
anldggningstyp r dess fysiska storlek. Var
anldggnings totalyta uppgér till cirka 25
m?, mojlig att relativt enkelt integreras i
befintlig tdt infrastruktur. Anldggningen
omfattar tvd sedimentationskammare och
en filterkassett med zeolit som filter-
material. Fokus for Ivans studie har varit
behandling/rening vad géller TSS, metal-
ler, niringsdmnen och organiska forore-
ningar.

e Prover har uttagits 1 inloppsdel, efter sedi-
mentationssteg och i utloppsdel.



hY

Figur 14. Dagvattenreﬁingssteget under uppfo-
rande.

Figur 15. Montering av provtagningsutrustning.

Preliminéira resultat

Preliminédra resultat for reningsstegets effek-
tivitet indikerar att halten TSS &ver renings-
steget reducerades med mellan 42 % och
65 %. Metallhalterna reducerades pa en légre
niva, totalhalt Cu reducerades 25 % och total-
halt Zn enbart 15 %. Halterna av 16st Cu och
Zn fordndrades inte Over reningssteget, tro-
ligtvis pé grund av igenséttning i filterskiktet.
Det foregaende sedimenteringssteget till
trots.
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2.1.2.7 Sediment i dagvattenbrunnar:
transport, egenskaper och framtida
hantering

Haoyu Wei, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitradande handledare:

/a Lian Lundy, géstprofessor

Dagvattenbrunnar anvénds 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. Darigenom 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-
hallsnivan for denna teknikkomponent gene-
rellt dr otillfredsstillande (t.ex. pd grund av
underbudgetering, delat driftansvar mellan
gatuhdllare och VA-verksamhet, samt ringa
forstaelse for potentiella konsekvenser).
Detta forskningsomrdde har som mal att
framta faktabaserat underlag for en optime-
rad underhallsstrategi.

Aktiviteter 2022

¢ En studie for att identifiera de tidsméssiga
fordndringarna av massackumulerings-
hastigheten och fysikalisk-kemiska egen-
skaperna hos sediment i dagvattenbrunnar
publicerades.

e Licentiatuppsatsen “Utvérdera transpor-
ten och sammanséttningen av sediment i
dagvattenbrunnar — under fordndrade an-
tropogena aktiviteter och nederbordsregi-
mer” presenterades 1 maj.

e Viktiga resultat av pagiende forsknings-
arbeten om dagvattenbrunnar presentera-
des under DRIZZLE lunchseminarier.

e Bidrag till dataanalys och skrivande av ar-
tikel om ackumulering och kontaminering
av dagvattenbrunnars sediment fran lag-
trafikerade  vdgar:  metallbelastning,



koncentrationer och fraktionering.

e Dataanalys och skrivande av artikel om en
studie av 101 organiska &mnen i dagvat-
tenbrunnars sediment ackumulerade un-
der en ettarsperiod.

e Dataanalys och skrivande av ett konfe-
rensbidrag till Novatech 2023 ”Utvérdera
effekterna av sidsongsbetonade aktiviteter
och trafikforhallanden pa ackumuleringen
av sediment i dagvattenbrunnar” baserat
pa sedimentprovtagning av dagvatten-
brunnar i Lulea.

T L L O Ay
Figur 16. Sediment upps
brunn i Luled, som senare visade sig potentiellt or-
saka akut toxicitetseffekt.

Viktigaste resultat

Totalt 63 organiska dmnen kvantifierades
minst en gang av alla 26 undersokta dagvat-
tenbrunnar. Alifatiska kolviten, ftalater och
organiska tennforeningar var de mest kvanti-
fierade @mnesgrupperna med en frekvens av
100 %. Betydligt hogre massackumulerings-
hastigheter av oktylfenol-4, nonylfenol, for-
maldehyd, DBT och DOT rapporterades for
dagvattenbrunnar 1 de kommersiella avrin-
ningsomradena som undersoktes.

amlade fran en dagvatten-
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Publikationer

Wei, H., Muthanna, T.M., Lundy, L. &
Viklander, M. (2022). An evaluation of tem-
poral changes in physicochemical properties
of gully pot sediments. Environmental Sci-
ence and Pollution Research 29, 65452—
65465.

Wei, H. (2022). Evaluating the transport and
composition of gully pot sediments: Under
changing anthropogenic activities and rain-
fall regimes. Licentiatuppsats, Lulea tekniska
universitet



2.1.2.8 Kemisk fillning av fororenat
dagvatten

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

Annelie Hedstrom, prof.

Inga Herrmann, bitr. prof.

Féllningskemikalier sasom metallsalter och
polymerer dr ofta anvdnda produkter inom
vattenbehandling. Daremot ar de ej vanlig fo-
rekommande inom dagvattensektorn. Detta
trots att de huvudsakligen anvénds for att 6ka
sedimentationsformégan hos partiklar, vilka
star for en betydande del av dagvattnets for-
oreningsinnehall. Inom detta doktorandupp-
drag har ett flertal studier drivits som syftat
till att undersdka behandlingseffekten vid an-
vandning av féllningskemikalier. Delstudier 1
projektet har t.ex. fokuserat pd partikelav-
skiljning men &ven fororeningsavskiljning i
olika typer av dagvatten. Vidare dven hur va-
rierande utfall paverkas av val av fallningske-
mikalie och doseringsniva. En sista delstudie
har dven tittat pa sediment fran en dagvatten-
damm och vilka utfall som fis med anvénd-
ning av polymerer vid avvattning medelst
geotextilfiltrering. Hér undersoktes 1 labb-
skala tre polymerer berett pa olika vis, och
doseringsméngden, fororeningsméingden i re-
jektvattnet samt det avvattnade slammet sévil
som olika generella métparametrar for avvatt-
ningsbarhet.

Aktiviteter 2022

e Fortlopandes arbete med artikelskrivning
kring utfallet frén den sista delstudien om
avvattning av sediment frdn en dagvatten-
damm. Den forsta artikeln fran den studien
fokuserar pa polymerdosering och forore-
ningarna i rejektvattnet efter geotextilfil-
trering och accepterades for publicering i
Journal of Water Process Engineering un-
der december 2022. Artikeln kommer vara
tillgidnglig for ldsning i borjan av 2023.
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Viktigaste resultat

Kemisk fillning fungerar prestandaméssigt
mycket vdl som en behandlingsteknik for for-
orenat dagvatten. Speciellt géller detta parti-
kuldra fororeningar vilka utan storre svarig-
heter kan avskiljas till mer &n 90%, vilket in-
kluderar manga av de typiska fororeningar
som ofta patréiffas 1 fororenat dagvatten. Spe-
cifikt uppnas en avskiljningseffekt for sma
partiklar (<30 pum) 1 betydligt storre omfatt-
ning dn endast sedimentation formar. Det
finns dven en 1 viss man gynnsam effekt gil-
lande avskiljning av 16sta metaller, beroende
pa val av fillningskemikalie.

Den storsta effekten av hur polymererna be-
reds (dammvatten, eller kranvatten, l14ta poly-
merblandning mogna eller anvidnda direkt) &r
att simre beredningsalternativ erfordrar en
betydligt hogre dosering, upp till tva till tre
ginger, fOr att uppnd samma laga fororening-
skoncentrationer hos rejektvattnet.

Figur 17: Avvattning av sediment fran dagvatten-
damm och analys av rejektvattnet. Miljolaborato-
rium, Lulea tekniska universitet.



2.1.3 Fokusomriade Fordrojning och kli-
matanpassning

2.1.3.1 Viixternas bidrag till minskat flode
fran grona tak

Joel Lonnqvist, doktorand
Handledare:

Godecke Blecken, professor
Bitrddande handledare:
Maria Viklander, professor

Vixtval till grona tak har traditionellt sett pri-
oriterat torktalighet och hog tickningsgrad.
Men andra egenskaper kan vara av intresse
for att optimera takens specifika funktioner.
En optimal véxt for grona tak bor anvédnda
mycket vatten nér vatten finns tillgéngligt un-
der och efter regn men bor ha lag vattenan-
vandning under torkperioder for att ha en hog
Overlevnadsgrad. For att hitta véixter med
lampliga egenskaper kan man antingen testa
mingder med vixter eller istillet testa ett
mindre urval och identifiera ldmpliga egen-
skaper ndr det kommer till vattenanvéndning,
bladegenskaper och livsstrategi.

Aktiviteter 2022

o Artikeln baserad pa ett kontrollerat véxt-
husexperiment som genomfordes 2020,
med titel Plant water use related to leaf
traits and CSR strategies of 10 green roof
species skickades in till tidskrift for
granskning och publikation.

e Datasammanstillning och genomgang av
resultat fran pilottaken genomfordes.

e En artikel om pilottakstudien samman-
stalldes.

e Doktorsavhandling med titel "Green roof
vegetation in a demanding climate” forfat-
tades.

Viktigaste resultat

Under kontrollerade forhéllanden har véxtval
stor betydelse for retention av dagvattenvoly-
men.
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Vixter med storre biomassa och bladarea har
hogre transpiration och kan bidra till att torka
ut substratet mellan regn, men blir sérbara for
torka.

Suckulenta fetbladsvixter tal torka bra men
har negligerbar paverkan pa volymminskning
jamfort med bara substrat.

Under naturliga védderforhallanden ar bety-
delsen av viéxtval for dagvattenretention och
fordréjning mindre viktig &n under kontrolle-
rade forhallanden men betydelsen 6kar med
okad regnvolym.

Figur 18. Pilottaken pa Lulea tekniska universitet
dir avrinning frin naturliga regn métts under tre
sidsonger.



2.1.3.2

Urban gron infrastrukturs
prestanda och hydrologi

Hendrik Rujner, forskarstuderande
Handledare: Maria Viklander, prof.
! Bitrddande handledare:
©  Kelsey Flanagan, bitr. univ.lektor

- Guinther Leonhardt, forskare
Jiri Marsalek, professor

Hantering av dagvatten med Oppna dagvat-
tenlosningar gor det mgjligt att ddmpa flode-
stoppar, minska dagvattenvolymer samt
astadkomma en viss dagvattenrening. Det ar
dessutom ldtt 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.

Utvérdering och jimforelse av data fran det
undersokta omradet 1 Solbacken, Skelleftea
med en lokal dagvattenlosning och en vanlig
rornédtsbunden sadan fortsatte. Métningar fran
flera ar &r nu tillgdngliga och analyseras uti-
fran foljande fragor: Hur mycket avlastas ett
konventionellt dagvattensystem av en upp-
stroms LOD/gron infrastruktur? Vilka ér de
relevanta hydrologiska faktorerna som styr
utflodet fran LOD-omradet? Vilka l14ngsik-
tiga fordelar uppstér jimfort med ett konvent-
ionellt system?

Aktiviteter 2022

e Fortsatt arbete med utvirdering av data
och skrivande av en artikel om utrednings-
omradet Solbacken, Skelleftea.

Viktigaste resultat

Analysen av den handelsyta i Skelleftea som
studerades visade signifikant skilda resultat
mellan de tva jimforda omradena. Over 45%
av de studerade regntillfillena genererade
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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.

Figur 19. Svackdike i utredningsomradet Sol-
backen, Skelleftea.

Publikationer

Rujner, H., Leonhardt, G., Flanagan, K.,
Marsalek, J. & Viklander, M. (2022). Green
infrastructure drainage of a commercial
plaza without directly connected impervious
areas: a case study. Water Science and Tech-
nology, Vol. 86, no 11, p. 2777-2793



2.1.4 Fokusomrade Snohantering

2.14.1 Fororeningar i urban sno: Prov-
tagningsmetodik, paverkan av sno-
hantering och spridning med
smadltvatten

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

Jiri Marsalek, professor

Heléne Osterlund, bitr. professor

Sno6 och sméltvatten ar killor till fororeningar
av ytvatten som negativt kan paverka ytvat-
tenkvalitet. De stora kéllorna till f6roreningar
av snd 1 stadsmiljo &r trafik, atmosfarisk de-
position, védgsalt, halkbekdmpningsmedel
samt urban nedskridpning. Féroreningar av in-
tresse att studera i1 snd och under snosmaélt-
ning ir tungmetaller, klorider, organiska for-
oreningar, mikroplaster och naringsdmnen.

Aktiviteter 2022

e En paborjad litteraturstudie om forore-
ningar i sno slutfordes och skickades in till
Water Air and Soil Pollution.

e Sammanstéllning av analysdata fran prov-
tagningskampanjer genomforda 2021 pé-
borjades. Studien var en historisk uppfolj-
ning av fororeningar i sno (ett urval metal-
ler och PAHer) fran 90-talet och 00-talet
och ett konferensbidrag med preliminira
data skickades in till konferensen Nova-
tech 2023.

Viktigaste resultat

Litteraturstudien visade att urban sn 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 1 urban sné och snosméltning, en
nyligen uppméarksammad fororening i dag-
vatten. Denna litteraturstudie understryker
behovet av att basera den urbana
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sndhanteringen pa en kvantifierad bedomning
av fororeningsbelastningen av sno, forore-
ningarnas kéllor, utsldpp med sméltvatten och
Overvigande av hanteringsalternativ  {or
skydd av recipienten.

Publikationer

Vijayan, A., Osterlund, H., Magnusson, K.,
Marsalek, J. & Viklander, M. (2022). Micro-
plastics (MPs) in urban roadside snowbanks:
Quantities, size fractions and dynamics of re-
lease. Science of the Total Environment 851.



2.1.5 Fokusomriade Provtagningsmetodik
och overvakning

2.1.5.1 Killor till och transport av forore-
ningar i dagvatten

Mehwish Taneez, postdoktor

De material som byggts in i den urbana mil-
jon, exempelvis byggnaders tak och fasader
samt andra tekniska komponenter sdsom vig-
racken, lyktstolpar, biankar osv. ldngs gator,
kan under sin livscykel frigéra en rad forore-
ningar — orsakat av exempelvis notning eller
korrosion. Dessa fororeningar kan transporte-
ras vidare av dagvatten. Aven dagvattenled-
ningar dr tillverkade av ett brett urval material
och de avtryck dessa ldmnar pa dagvattnet de
transporterar aterstdr dn idag att fullt ut karak-
térisera.

Initialt fokuserar forskningsinsatsen pa att ut-
véirdera interaktion mellan ledningsmaterial
och dagvatten — med vatten med olika kemisk
sammansdttning insamlat frén typskilda av-
rinningsomraden, samt hur sddan interaktion
kan variera kopplat till ledningsalder och
-material.

Ett annat forskningsspér &r inriktat pa prov-
tagningsmetodik och fokuserar hur olika for-
varing av dagvattenprover, sasom tid
(0-32 dagar) och temperatur (rums-, kyl- och
frys-), paverkar fysio-kemiska parametrar.

Aktiviteter 2022

e Smiltvatten frdn snd samlades in frin
S6dra hamnleden i Luled under mars och
avrinning fran ett koppartak i juni. Det
uppsamlade dagvatten recirkulerades dér-
efter genom olika rérmaterial och rérkon-
struktioner (plast, metall, betong, renove-
rade/belagda ror) och det studerades hur
vattenkvaliteten fordndrades.
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e Avrinnande dagvatten fran tva urbana in-
dustriomraden i Umea samlades in under
tva regntillfillen (maj och oktober) och
nyttjades for att utvérdera hur lagring av
vattenprov paverkar en rad standardpara-
metrar och metallfraktionering, dvs hur in-
gaende halt av metaller fordelas mellan to-
tal/l6st/sant 10st fraktion.

¢ En litteraturstudie av artiklar om paverkan
av rormaterial och rorreparationsmetodik
pa vattenkvalitet, har genomforts och
skickats for publicering till Enviromental
Science and Pollution Research.

e Utvidrderingen av lagringen av dagvatten
frin Umea presenterades pa DRIZZLE
partsstimman den 1-2 september 2022.

e FEtt konferensabstract om kvalitetspaver-
kan pa dagvatten fran utvalda rérmaterial
har skickats till NOVATECH 2023.

Figur 20: Insamling av avrinning fran koppartak
och recirkulation genom olika ledningsmaterial i
laboratorieforsok.

Viktigaste resultat

Forandringar 1 dagvattnets fysio-kemiska sta-
tus orsakad av recirkulation genom rorled-
ningar identifierades séval 1 litteraturstudien
som 1 den utforda studien, ddr bade typ och
omfattning av fordndring paverkades av savil
dagvattnets sammansdttning som rdrmateri-
alet. I genomforda forsoken péverkades pH
av alla rormaterial. Exempelvis 0kade pH-
viardet med 1,38 enheter nidr dagvatten fran
koppartak recirkulerades genom nya betong-
ledningar medan det okade enbart med




0,35 enheter for smélt sno. I samma forsok
med betongrér visades att konduktivitet
okade och turbiditet minskade for bade dag-
vatten fran koppartak och sméltvatten. Andra
resultat var att nya betongror i sig frigor sdvil
16st krom samt kalium och att galvaniserat
stal frigdr stora mingder zink, framfor allt i
savil 16st som sant 16st form.

Lagringsforsoken visade att en rad parametrar
(pH,  turbiditet, TOC, DOC  och
metallfraktionering) varierade beroende pa
typ av lagring och lagringstid. Vissa
parametrar paverkades inte (konduktivitet,
TSS samt klorid). Overgripande sett var
nedfrysning till -18°C den faktor som gav
storst paverkan pd uppmatta parametrar, med
undantag for metallfraktionering da storst
paverkan  visades vid  fOrvaring i1
rumstemperatur.
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2.1.6 Fokusomride Multifunktionell dag-
vatteninfrastruktur

2.1.6.1 Den multifunktionella ytan i kallt
klimat

Emelie Hedlund Nilsson,

kommundoktorand

Handledare: Maria Viklander, prof.

" Bitrddande handledare:

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

Hantering och rening av dagvatten dr en fraga
som fér allt storre utrymme i den urbana mil-
jon. Det kan handla om allt frin sk&tsel och
utbyggnad av befintliga ledningsnét i staden
till implementering av grona losningar for att
fordrdja och till viss del rena dagvatten. Yt-
terligare en aspekt som tillkommer vid dag-
vattenhantering 1 stdder och samhéllen med
subarktiskt klimat dr att nederborden under
stor del av aret faller som sné. I dagslaget
transporteras mycket av stadens snd bort fran
titbebyggda omraden, 1dggs pa tillfélliga de-
ponier och lagras fram tills smiltperioden
startar.

Figur 21. Snodeponin vid Porsoberget, Lulea.
Snoaret 2018/2019 da deponin inte smiélte bort pa
sommaren.

Manga utmaningar ir kopplade till denna typ
av snohantering. Forutom att transporten &r
kostsam och orsakar en viss miljopdverkan,
sa krdver dven lagringen stora utrymmen.
Plats &r ndgot som kan vara en bristvara i ur-
bana miljoer. Samtidigt behdver ofta smaélt-
vatten fran urban sn6 genomga négon form av
rening innan det avrinner till recipient. I sin



forskning tittar Emelie darfor ndrmare pa
”Den multifunktionella ytan” 1 stider som en
mojlighet att hitta ytor inne 1 stadsmiljoer som
kan fungera bdde som mindre deponier for
snolagring vintertid, samt smélt- och slutligen
dagvattenanldggning sommartid.

Lulea ér testsite for multifunktionella ytor
och vid ett av dagvattenutloppen for Storhe-
dens handelsomrade ligger en anldggning
konstruerad for att ta emot urban snd. Vid tva
tillfallen under varen 2022 deponerades urban
snd 1 denna anléggning och dérefter togs pro-
ver pa dag- och smiltvattnet i anlaggningen. |
ett nista steg ska data frdn provtagningen
sammanstéllas och utvirderas for att se vilka
lardomar som kan dras fran att deponera sno
1 dagvattenanldggningar.

Storheden.

Aktiviteter 2022

e Under hosten 2021 och varen 2022 arbe-
tade Emelie fram en prototyp av anlidgg-
ningen pd Storheden i1 dagvattenmodellen
EPA SWMM. Modellen togs fram for att
undersoka mojligheten att uppskatta voly-
men snd som kan deponeras i en multi-
funktionell yta under en sdsong. I maj
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presenterade Emelie arbetet med modellen
vid konferensen EGU22 (European Geo-
sciences union).

e Under véaren 2022 deponerades snd i an-
laggningen pd Storheden och Emelie tog
prov pa snd, dag- och sméltvattnet i syste-
met. Data frdn provtagningen ska under
varen analyseras och resultera i en studie
av deponeringsstrategier vid multifunkt-
ionella ytor.

Preliminéira resultat

En av slutsatserna fran modelleringen av test-
siten i Luled med EPA SWMM var att fler pa-
rametrar géllande egenskaper hos urban sno
behover tas 1 beaktning for att kunna upp-
skatta hur stor volym som kan deponeras.

Publikationer

Hedlund Nilsson, E., Broekhuizen, 1., Mut-
hanna, T. M., & Viklander, M. (2022). Eval-
uation of Snow Management using Green In-
frastructure in Subarctic Climate. Presente-
rad vid EGU General Assembly 2022, Wien,
Osterrike, 23-27 maj 2022.
doi.org/10.5194/egusphere-egu22-9977



2.1.6.2 Hadllbarhetsutviirdering av bld-
gron infrastruktur

Handledare: Godecke Blecken, prof.
Bitrddande handledare:

Maria Viklander, professor

\ Mentorer:

Richard Ashley, adj. professor

Johan Kjellin, David Hagerberg, Tyréns

Inriktningen for urban dagvattenhantering har
gétt fran att handla om gréa, rorbaserade sy-
stem till mer bli-grona, naturbaserade sy-
stem. FOr att underldtta strategisk planering
for bl-gron infrastruktur 1 urbana miljoer un-
dersoks miljomaissig, ekonomisk och social
paverkan fran biofilter/vixtbdddar med vari-
erande design och konstruktion, ur ett multi-
kriterie- och livscykelperspektiv. Syftet dr att
uppnd en heltdckande hallbarhetsutvérdering
for att fylla den nuvarande kunskapsluckan
inom omradet, vilken identifierats i tidigare
forskning. Mélet ar att 6ka kunskapen om blé-
gron infrastruktur och paverkan som dessa
system har pa miljomassiga, sociala och eko-
nomiska aspekter. Forskningen ska ocksa
tydliggéra hur utvirdering av dessa system
kan, pa ett meningsfullt satt, ga till.

Aktiviteter 2022

¢ En livscykelanalys av biofiltersystem med
olika design har publicerats. Syftet med
studien var att bidra med okad forstaelse
om hur dessa system paverkar miljon in-
nan de tas i drift. Analysen omfattade fyra
olika systemtyper: A, B, C och D. I studien

A B

U YT
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O Betong 2 Kantsten --- Geotextil Filtermaterial

Figur 23. Illustration dver systemtyper av analyserade biofilter (A, B, C och D).

Pir Ohrn Sagrelius, industridoktorand

Drineringslager med dréneringsror

analyserades och jamfordes 11 olika bio-
filter byggda med varierande konstrukt-
ionsmaterial och innehéllande olika bland-
ningar av filtermaterial.

e En multikriterieanalys av ovan ndmnda
biofiltersystem har avslutats och skickats
in for granskning till Journal of Environ-
mental Management. Syftet med studien
var att gora en integrerad hallbarhetsutvér-
dering av systemen, vilket inkluderade
tekniska, miljomaéssiga, ekonomiska och
sociala aspekter.

e En artikel om bla-gron-vit infrastruktur
med syftet att diskutera hur varierande kli-
mat paverkar bla-gron infrastrukturs (BGI)
tekniska funktionalitet och mdjlighet till
leverans av ekosystemtjinster har publice-
rats.

e Slutfort och presenterat licentiatuppsats i
december 2022.

Viktigaste resultat

Bla-gron-vit infrastruktur (BGVI) motivera-
des genom ett teoretiskt ramverk, som disku-
terades fOr att stodja den systematiska utvidg-
ningen av BGI till BGVI. Ramverket identifi-
erade potentialen for leverans av ett bredare
utbud av ekosystemtjénster via BGVI jaimfort
med BGIL.

Med en livscykelanalys och en multikriterie-
analys har olika utformningar av biofilter ut-
vérderats. Resultaten visade att 4ven om ut-
formningen hade en stor inverkan pa prestan-
dan for biofiltren, fick ingen enskild design-
konfiguration hogst podng géllande alla hall-
barhetskriterier.  Den
bésta prestandan i1 for-
héllande till sociala kri-
terier var forknippad
med anvédndningen av
trdd och mindre voly-
mer pimpsten. I de eko-
nomiska kriterierna
okade kostnaderna vid
anvindning av betong-
konstruktioner och en



komplex blandning av filtermaterial. Bio-
filtren med en vattenmittad zon och en
mingd olika véxtarter overtriffade de andra
systemen 1 de tekniskt-miljomaéssiga kriteri-
erna.

Publikationer

Sagrelius, P., Lundy, L., Blecken, G., Rizzo,
A. & Viklander, M. (2022). Blue-Green In-
frastructure for All Seasons: The Need for
Multicolored Thinking. Journal of Sustaina-
ble Water in the Built Environment, Vol. 8,
nr. 4

Sagrelius, P., Blecken, G., Hedstrom, A.,
Ashley, R. & Viklander, M. (2022). Environ-
mental impacts of stormwater bioretention
systems with various design and construction

components. Journal of Cleaner Production,
Vol. 359

Sagrelius, P. (2022). Sustainability perfor-
mance of blue-green infrastructure across
seasons and with various designs. Licentiat-
uppsats, Luled Tekniska Universitet.
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2.1.7 Fokusomride Modellering
2.1.7.1 Modellering av dagvattenkvalitet

Nikita Razguliaev, doktorand
Handledare: Maria Viklander,

— prof.

B4 Bitridande handledare:

NN Kelsey Flanagan, bitr. univ. lektor

. Tone Muthanna, gistprofessor
Utslépp av fororenat dagvattén paverkar reci-

pienten negativt. Syftet med detta doktorand-
projekt dr att bidra till forbéttrad dagvatten-
kvalitet genom kontinuerlig métning och da-
tainsamling av dagvatten och anvidndande av
dagvattenkvalitetsmodeller for framtagande
av samband mellan nederbdrd och avrinning
kopplat till varierande fororeningar. I detta
sammanhang dr hogupplosta dataunderlag av
speciellt intresse. Dérfor handlar en del av
forskningsprojektet om teknologier for konti-
nuerlig métning av vattenkvalitet bl a. med
hjélp av sensorer.

Ur ett samhéllsperspektiv dr det d&ven av virde
att bredda horisonten for analytiska metoder
inom VA-teknik for att forbittra dagvatten-
kvalitet. Darfor syftar projektet ocksa pa att
frimja och utveckla tidsméssigt hoguppldsta
analysmetoder for dagvattenkvalitet och dér-
med forbittra hydrologiska modeller.

Aktiviteter 2022

¢ Enny mitplats inom Storhedens handelsom-
rade 1 Luleé etablerades.

e Resultat fran pagaende studien presentera-
des pd World Water Congress & Exhibition
2022 i Képenhamn.

e Provtagningar av dagvatten genomfordes
under 12 nederbdordstillfdllen i centrala Lu-
led och fyra tillfdllen inom Storhedens han-
delsomrade.

e Dataanalys utfordes och ett konferensbidrag
till internationella dagvattenkonferensen
Novatec 2023 skickades in.



Figur 24. Provtagnilig av d&igvatten pa ‘-Storl.le-
den, Lulea

Viktigaste resultat

Att utmana analytisk dagvattenundersokning
kan leda till ett utfall med signifikant oséker-
het eller avvikelse kopplat till data genererade
av kontinuerliga vattensensorer. Detta forhal-
lande uppenbarades forst i en studie inriktad
mot kontinuerlig métning kontra diskreta data
insamlade genom konventionell provtagning
och laboratorieanalys som genomfordes un-
der december 2021. En analys visade att dven
om skillnader i pH uppmatt i laboratorium re-
spektive filt kunde forklaras enbart med in-
strumentell osdkerhet, forekom ocksé signifi-
kanta skillnader betrdffande konduktivitet
och turbiditet, vilket tolkades som forekomst
av ytterligare felkéllor.

Under forberedelsen av konferensbidraget till
IWA WWCE har ny kunskap framkommit
vad géller forfaranden for dagvattenanalys
och variabilitet jamfort med kvalitetsmétning
pa plats. Skillnader i strukturering av databe-
traffande turbiditet och TSS (diskreta labb
data, kontinuerliga filt data samt data insam-
lade via fdltsensorer i labb) mellan olika data-
set bidrog till identifieringen av killan till
denna avvikelse (falt data samt labb data) som
har sitt ursprung i faltmétningar.

En analys utférd som underlag for Novatech
konferensbidraget hade som syfte att under-
s6ka om samband mellan TSS och turbiditet
inte bara kan vara platsspecifika utan ocksa

33

samverkansspecifika (i betydelsen att forut-
sdttningar kan sd fordndras inom en plats att
detta ger utrymme for mer &@n ett enda plats-
specifikt Overordnat samband TSS-turbidi-
tet). Detta arbete har visat att sdsongsbundna
faktorer kan paverka sambandet TSS-turbidi-
tet under kallt klimat.

Publikationer

Razguliaev, N., Flanagan, K., Muthanna, T.
& Viklander, M. (2022). Identifying measure-
ment errors in continuous stormwater quality
data by comparison with traditional sampling
and analysis. IWA World Water Congress &
Exhibition, 11 september 2022



2.1.7.2 Gron infrastrukturs hydrologi —
forbiittrad funktion och utform-
ning

Ivan Mantilla, doktorand
( l ‘ Handledare: Maria Viklander, prof.
“$“ ' Bitrddande handledare:

“a Tone Muthanna, géstprofessor
M8 Kelsey Flanagan, bitr. univ. lektor

Gron infrastruktur (GI) for hantering av dagvat-
ten omfattar en rad alternativ, exempelvis bio-
filter, grona tak och bevixta diken. Detta dok-
torandprojekt fokuserar utvdrdera gron infra-
strukturs hydrologiska prestanda, samt generera
bidrag for battre forstaelse géllande de centrala
hydrologiska processerna (sdsongsbunden in-
filtrationsforméga, frys-tinande mekanismer,
nederbordsmonster) i kallt klimat. Samt till
detta villkor och orsakssamband for GI-design.

En utvérdering av bevixta dikens (svackdiken)
infiltrationskapacitet genomfordes, diar sam-
bandet mellan hydrauliska egenskaper och
spatial variation i anldggningen skattades. Pa
likartat sétt framtogs stod for begrepp samt de
villkor som styr implementering av bevéxta di-
ken — svackdiken. Harvidlag siktar insatsen mot
forbattrad infiltrationskapacitet, 6kad dynamisk
lagringskapacitet samt reducerad hydraulisk
belastning pd nedstrom liggande urbana dréne-
ringssystem.

Fiur 5. evattningssytem for svackdik.
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Aktiviteter 2022

e En artikel rubricerad ”Variability of green
infrastructure performance due to climatic
regimes across Sweden” skickades in for
publicering 1 Journal of Environmental
Management.

e Experimentuppsittning och kalibrering av
ett styrande utloppsoverfall genomfordes,
den testades driftsatt i en befintlig faltenhet.

e Presentation under IWA World Water Con-
gress 2022 av markytebehov for att uppna
dagvattenrelaterade mal genom implemen-
tering av biofilter i stdderna Kiruna, Gote-
borg och Orebro.

e Pédverkan av styrande utloppsoverfallet pa
vattenbalansen 1 svackdiken undersoktes
genom att jaimfora olika scenarier med kon-
stanta infloden bestdmda som blockregn en-
ligt svensk standard for urban dagvattende-
sign.

Preliminéra resultat

Vinter/var — sommar visade hogsta/lagsta
skillnader sdsongerna emellan, resultat som
indikerar att implikationer/orsakssamband
for design kan vara réttade efter spatial-tem-
poral fordelning av nederbérdsmonster.

Resultaten indikerar vidare ett behov att de-
signa biofilter konservativt vad giller infilt-
rationskapacitet, grovkorniga processade
markbaddsskikt, forbehandling av dagvatten
samt varhelst det &r mdjligt med kontroller-
bara bottendrinskikt - som underléttar 14g
vattenhalt 1 filtret vid kalla vdderforhallan-
den.

Publikationer 2022

Mantilla, I., Flanagan, K., Muthanna, T. &
Viklander, M. (2022). Impact of seasonal
variability of infiltration rates on the land
area required for green infrastructure imple-
mentation. IWA World Water Congress &
Exhibition, K&dpenhamn, Danmark, septem-
ber 11-15, 2022



2.1.7.3 Modellering av BGI scenarier och
deras hydrologiska prestanda

Utsav Adhikari, doktorand
Handledare: Maria Viklander, prof.
Bitrddande handledare:

Godecke Blecken, professor

Ico Broekhuizen, bitr. univ. lektor

Bla-gron infrastruktur (BGI) 1 urban miljo le-
vererar forméner savél vad giller vattenkvali-
tet som kvantitet, parallellt med adderande
trivselskapande miljoer och 6kad biodiversi-
tet. Modellstudier anvinds for att studera
hydrologiska prestanda kopplat till bade BGI
scenarier och éatgédrder for dagvattenhante-
ring.

BGIs hydrologiska prestanda dr beroende av
den urbana miljon 1 sig samt utformningen av
BGI. En serie med skilda BGI scenarier i ut-
valda urbana avrinningsomraden kommer att
modelleras och jimforas frin ett hydrologiskt
perspektiv. Syftet ar att identifiera vil-
ket/vilka scenarier som levererar béttre hyd-
rologiskt sett i specifika urbana miljoer. Nytt-
jade BGI scenarier kommer att selekteras ef-
ter rumslig skala och designmaéssig komplex-
1tet.

Biofilter dr en vanligt tillimpad BGI med pé-
visat goda hydrologiska egenskaper sdsom
flodeslagring och maxflddesddmpning i sévél
pilot- som laboratorieforsok. Diaremot har
modellering av biofiltersystemens hydrologi
utforts i langt mindre omfattning. Generellt
saknas modellstudier kopplade mot kalibre-
rade féltméssiga undersékningar.

Inom detta doktorandprojekt kommer varie-
rande utformningar av bldgron infrastruktur
att kalibreras mot kontinuerliga féltdata, samt
prestanda att bedomas for ett flertal designva-
rianter. Syfte med denna studie dr att 6ka den
vetenskapliga forstdelsen av bade modellers
kapacitet att beskriva biofilters hydrologi,
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samt vilken designvariabel i ett biofilter pa-
verkar systemets kontinuerliga hydrologiska
formaga — samt pa vilket sitt.

Aktiviteter 2022

¢ Interdisciplinér analys av BGI scenarier ur
perspektiven vattenkvantitet, vattenkvali-
tet, styrning samt uthéllighet — i samverkan
mellan LTU och SLU

e Selektering av BGI scenarier, avgrinsning
av avrinningsomraden, flodesberdkningar
samt dimensionering av valda BGI en-
heter.

e En kritisk genomgang av litteratur relate-
rad till studier som utvdrderar vitmarks-
systems hydrologiska kapacitet baserat pa
faltmissigt framtagna data samt forsk-
ningsinriktade fragestillningar

e Under inventeringen av tillgéngliga falt-
data for biofilter genomford 2022 utvaldes
data fran tva fullskaleenheter, med syfte att
selektera fram dataunderlag som mojlig-
gor kalibrering av biofiltersystem i1 den
valda SWMM modellen



2.1.7.4 Ovriga aktiviteter — killor och fo-
rekomst av mikroplaster i dagvat-
ten

Under aret har en Oversiktsartikel om kéllor
och forekomst av mikroplaster i dagvatten
och dagvattenanldggningar sammanstéllts
som kommer att publiceras 2023.

Publikationer

Osterlund, H. (2022). Mikroplaster i dagvat-
ten: En litteratursammanstdillning av kun-
skapsldget. Ny Forskning och Teknik nr 14.
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2.2 Tema Funktion och fornyelse
av LEDNINGSNAT

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 ledningsliaggning ar
ocksa pa frammarsch, exempelvis med okad
andel lattryckavlopp och samforldggning
med andra ledningsslag sasom fjarrvarme.
Nésta generations sorterande spillvattensy-
stem har dven borjat att planeras och byggas,
for att Oka resurseffektiviteten genom att
mojliggdra vattendteranvindning och ut-
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Temat leds av Annelie Hedstrom, bitr. professor, VA-teknik, LTU.

vinning av niringsdmnen. [ det samman-
hanget blir det relevant att undersoka i vilka
fall centrala, decentraliserade eller semicent-
raliserade avlopps(lednings)system kan vara
de mest hallbara och vilka ledningsnét som
fungerar bést. Samtidigt sker en snabb ut-
veckling av digitala verktyg och sensorer
vilka, om korrekt anvianda, kan bidra till ett
mer resurseffektivt ledningssystem.

Utifrén dessa utmaningar finns omraden som
vi arbetar vidare med:

¢ Koordinering av underhéll och férnyelse av
ledningsnit med annan infrastruktur

e Samforldggning av ledningsslag

¢ Datadriven asset management for lednings-
ndtet sd att underhall och fornyelse

e Metoder fOr att detektera tillskottsvattenflo-
den 1 spillvattenledningar

e Metoder och arbetssdtt for att utveckla
framtidens VA-system och ledningsldggning
sé att det samlade infrastrukturella forsorj-
ningssystemet for samhaéllet blir sa effektivt
som maojligt.

Under 2022 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-
derhall och fornyelse av gator och VA-led-
ningar (Vinnova)

e Erfarenheter av LTA-system - En kun-
skapssammanstéllning (SVU); RISE é&r hu-
vudansvarig.

(se tabell 1 for fullstidndig lista)



2.2.1 Datastyrd resursoptimering for pla-
nerat underhall av VA-infrastruktur

Emmanuel Okwori, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitrddande handledare:

Maria Viklander, professor

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

Driftstorningar och &ldrande VA-ledningar
lankat med en tilltagande urbanisering ar alla
faktorer som pekar mot ett behov av ett mer
utvecklat arbetssatt for hantering av de resur-
ser som VA-systemet omfattar. En stddjande
drivkraft 1 detta ar pagéende teknikutveckling
som bl.a. omfattar nya metoder for mer héllbar
ledningslaggning och ledningsférnyelse 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, behover opti-
meras for att VA-verksamheterna ska kunna
leverera Onskad serviceniva till acceptabel
kostnad. Resurshantering och -optimering
omfattar hiar primért 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 anvindning
av existerande data, allt i syfte att nd léngre 1
arbetet med optimerad resurshantering.

Aktiviteter 2022

e Resultat frin en enkét riktad mot kommu-
nala VA-verksamheter sammanstélldes
géllande mal for datainsamling, dataut-
nyttjande, utbyte och lagringsrutiner samt
vilka faktorer som pédverkar dataintegrat-
ion relaterade till underhdll och forvalt-
ning av ledningsnit.
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e Resultat frdn en pagiende studie med fo-
kus pé avloppsnitens sarbarhet for av-
loppsstopp sammanstélldes och presente-
rades vid SPN10 konferensen i Graz, Os-

terrike.

Figur 26. Emmanuel presehteray studien om av-
loppsstopp under SPN10 i Graz, Osterrike.

Viktigaste resultat

Enkétstudien om dataintegration, datautnytt-

jande, lagring och utbytesrutiner visar att hu-

vudutmaningar med dataintegration kopplat
till ledningsnét ar foljande.

— Datalagrings- och utbytesrutiner verkar
vara otillrdckliga for att stodja de gemen-
samma malen

— Datasilos

— Fragmenterad strategisk planering och un-
derhallsplanering (dvs avsaknad av en en-
hetlig strategi)

— For manga olika system ar i drift for att
hantera olika typer av dataméngder

— Problem med atkomst, auktorisering, be-
horigheter och brist pa resurser

— Datasekretess och cybersikerhetsproblem

— Glapp mellan teori och praktik, tex olika
uppfattningar om metadata



Generellt sett saknades policy for hur data ska
lagras och hanteras sa att de kan anvindas av
flera system.

Storre kommuner tenderar ocksa att anvianda
data mer, bade for strategiskt och taktiskt be-
slutsfattande.

Mindre kommuner tenderar att Overfora data
mellan system mer manuellt.

Cirka 30% av de VA-verksamheter som sva-
rade har acceptabla nivaer av dataintegration.

Publikationer

Okwori, E., Viklander, M. & Hedstrom, A.
(2022). Using centrality measures, network
cross  k-function and  geographically
weighted regression as decision support for
operational issues and redesigning sewers.
10th International Conference on Sewer Pro-
cesses and Networks (SPN10), Graz,
Osterrike, 24-26 augusti 2022.
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2.2.2 Utvirdering av schaktminsknings-
strategier

Youen Pericault, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitrddande handledare:

20 Maria Viklander, professor

Youens forskning fokuserar pd olika strate-
gier som kan anvéndas for att minska schakt-
ningsvolymer vid utbyggnad och fornyelse
av VA-ledningsndt. Strategierna som utvér-
deras dr grund samforliggning av VA- och
fjarrvarmeledningar, samordnad f{Ornyelse
mellan vatten- och avloppsledningar och an-
nan infrastruktur (végar, fjarrvirme), samt
schaktfria metoder. Utvérderingarna gors
med hinsyn taget till tekniska savil som eko-
nomiska, miljomissiga och sociala aspekter.
Syftet med forskningsprojektet &r 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 2022

e En artikel om en ny utvecklat metod for
att uppskatta de langsiktiga kostnaderna
av olika samordningspolicy for fornyelse
av VA-ledningar och végar har fardig-
stéllts. Metoden har dven testats pa Luled
kommuns bostadsgator. Artikeln har
skickats till tidskriften Water Research
och ar nu under granskning.

e Bidrag till slutrapporten for Vinnova
InfraSweden2030 projektet REKO (Re-
surseffektivt koordinerat underhall och
fornyelse av gator och VA-ledningar)

e Youen presenterade sina resultat géllande
samordningspolicyer pd  InfraSwe-
den2030 resultatkonferensen 2022, we-
binariet “I vilken utstrickning bér man
samordna fornyelse av VA-ledningar och
viagar 1  bostadsomrdden?”  inom
Dag&Nits seminarieserie, samt
Dag&Nits strategidagar.



2.2.3 Ovriga aktiviteter — Erfarenheter av
LTA-system

Detta SVU-projekt, som &r den forsta kun-
skapssammanstéllningen om  ldttryckav-
loppssystem sedan ar 2000, har genomforts
under ar 2021-2022 med projektledning frdn
Solveig Johannesdottir pd RISE och med ett
team bestdende av Marcus Ahlstrom, Maria
Hiibinette, Elin Flodin och Erik Kérrman fran
RISE samt Annelie Hedstrom frdn LTU.
Dessutom bidrog ca 20 kommunala forvalt-
ningar och VA-bolag.

Projektet slutfordes under 2022.

Aktiviteter 2022
o Firdigstdllande av SVU rapport
e Presentation av resultaten fran rapporten

vid Oppet Dag&Nit webinarium den 25
februari 2022.

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 sjalv-
falls- eller LTA-system ar mest lampliga att
anliagga.

Livscykelkostnader; For att kunna gora vél-
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 i en sadan kalkylen.
Ansvarsfordelningen mellan fastighetsé-
gare och VA-huvudman varierar i olika
kommuner. Fragor kopplade som exempel-
vis kostnad for service av pump och utbyte
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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 1 en tidigare erfaren-
hetssammanstillning tycks omfattningen av
problematiken ha okat, eller i alla fall upp-
mirksammas problematiken i hogre grad
for dagens LTA-system.

Publikationer

Ahlstrom M., Johannesdottir S., Flodin E.,
Hiibinette M. och Hedstrom A. (2022). Erfa-
renheter av LTA-system. SVU-rapport 2022-
2. Svenskt Vatten, Stockholm

utbyggt va -kad exploate

. % elsakerhet
ansvarsférdelning L
_ansvar :

3

svavelvate .
drift

Figur 27. Ordmoln fran workshop som beskriver
vanliga utmaningar med LTA-system.



2.2.4 Ovriga aktiviteter - Tillskottsvatten

Inom ramen for Ledningsnidt har tva artiklar
fardigstéllts, skickats in till tidskrift, revide-
rats och publicerats under 2022. Den ena ar-
tikeln ror jimforelse av metoder for att iden-
tifiera killor till tillskottsvatten. Den andra
artikeln handlar om hur virusnivéer som méts
upp 1 avloppsvatten bor normaliseras for att
exempelvis kompensera for utspadningsef-
fekter av tillskottsvatten. Detta &r av vikt for
att tolka resultaten av analyserade koncent-
rationer av virus (tex Sars-cov-2) i avlopps-
vatten.

Publikationer:

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Langeveld, J., &
Viklander, M. (2022). Identifying sources of
infiltration and inflow in sanitary sewers in a
northern community: comparative assess-
ment of selected methods. Water Science and
Technology 86 (1), 1-16.
https://doi.org/10.2166/wst.2022.151

Isaksson, F., Lundy, L., Hedstrom, A.,
Székely, A. J. & Mohamed, N. (2022). Eval-
uating the Use of Alternative Normalization
Approaches on SARS-CoV-2 Concentrations
in Wastewater: Experiences from Two Catch-
ments in Northern Sweden. Environments 9
(3). https://doi.org/10.3390/environ-
ments9030039
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2.3 Tema Resurseffektiva sma

AVLOPSSYSTEM

Utmaningarna med dagens avloppssystem é&r
manga. Exempelvis dtervinns enbart en
mindre del av de ndringsdmnen som finns 1
avloppsvatten idag. Atervinningsgraden kan
Okas tex med kéllsorterande teknik men pro-
cesserna som behdvs for att behandla olika
avloppsstrommar och tillverka gédselmedel
behover utvecklas och optimeras. Vissa pro-
cesser dr energikrdvande och det ar viktigt att
undersoka hur atervinningen kan ske pd mest
energieffektivt sdtt samt hur tex restvdarme
fran industri kan nyttjas for processerna. Har
ligger den stora utmaningen i att koppla indu-
stri och kommunens avloppsbehandling for
att na dessa synergier.

En annan utmaning dr avloppshanteringen pa
landsbygden dér antal anslutna personer ar fa
och anldggningarna sma och manga. Robust
men effektiv reningsteknik behovs for att si-
kerstélla en bra avloppshantering. Recirkule-
ring av néringsdmnen dr en utmaning dven
hér — men helt andra tekniker kan bli aktuella,
som tex skogsbevattning eller véxtbaddar.
Sma avloppssystem kan ha fordelar jamfort
med stora komplexa system och det ar déarfor
viktigt att forskningsaktiviteter riktas dven
mot mindre system.

I ett fordndrat klimat far den viktiga resursen
vatten allt stérre uppmaérksamhet. Globalt
oOkar vattenuttagen, bland annat pga. varmare
klimat och 6kad levnadsstandard. Samtidigt
ar farskvatten en bristvara pd ménga hall.
Aven i Sverige finns omréden dir vattentill-
géngen ar mindre dn behoven, sérskilt som-
martid. Bad-, disk- och tvittvatten (BDT-vat-
ten) dr en mojlig resurs som skulle kunna re-
nas for ateranvéndning och olika d&ndamal.
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Temat leds av Inga Herrmann, bitr. professor, VA-teknik, LTU.

Utifrén dessa utmaningar finns frdgor som vi
arbetar med, framfor allt inom mark-/natur-
baserad avloppsrening, killsorterande av-
loppssystem och resursdtervinning fran av-
loppssystem. Under 2022 har forskningen fo-
kuserats pa rening av BDT-vatten 1 minire-
ningsverk och grona véggar, ateranvindning
av BDT-vatten, utveckling av processer for
behandling av svartvatten for att framta en
koncentrerad godselprodukt (med energi-
flode fran datacenter), anpassning av vass-
baddsteknik till kallt klimat samt driftin-
struktioner for sm& markbaserade avloppssy-
stem.

Under 2022 har arbetet inom temat bedrivits
huvudsakligen inom f6ljande projekt:

e Fran grétt till bla-gront: Decentraliserad
rening av gravatten for anvéndning 1 bla-
grona urbana miljéer (Formas)

e VAG2 - VattenAteranviindning: Gravat-
ten och Gotland 1 fokus (Formas)

¢ MACRO - Mat i Cirkuldra Robusta Sy-
stem (Vinnova)

e Vitmarkssystem for avloppsbehandling
pa landsbygden: Anpassning till kallt kli-
mat (Formas)

e Drift- och wunderhallsinstruktioner till
markbaserade reningsanldggningar (Havs-
och vattenmyndigheten)

(se tabell 1 for fullstdndig lista)



2.3.1 Sma avloppssystem — reningseffektivitet,

héllbarhet och implementering

Brenda Vidal, doktorand
Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitrddande handledare:

" Inga Herrmann, bitr. professor

I omrdden utan kommunala vattentjénster
finns lokala enskilda avloppssystem som ofta
bidrar till negativ miljopdverkan och hélso-
risker pa grund av otillricklig behandling.
Okad kunskap om reningseffektivitet och ut-
slapp av fororeningar i recipienter och/eller
miljo kan mojliggdra béttre hantering av av-
loppet. I ett storre sammanhang anses sma
och decentraliserade avloppssystem vara
framvaxande 16sningar till nya globala utma-
ningar som klimatforédndringar, miljobelast-
ning och resursbrist inom avloppssektorn.
Delvis pa grund av sin flexibilitet och poten-
tialen for lokal atervinning och ateranvind-
ning av resurser sdsom vatten, energi och na-
ringsdmnen.

Figur 28. Centraliserade versus decentraliserade
avloppsreningssystem.

Okad forstaelse och kunskap om avloppssy-
stemens héllbarhet och implementering samt
de drivkrafter som leder till beslut under val
av tekniska l0sningar kommer att vara an-
viandbara for att kunna bedoma och genom-
fora en Overging till mer hallbara och
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resilienta avloppssystem med t.ex. fokus pa
resursatervinning.

Aktiviteter 2022

e ON-SITE projektet 1 samarbete med
Uleédborgs universitet slutférdes med ett
avslutande mote och seminarium 1 april
2022.

e Ett webinarium med titeln "Hur planerar
vi? — En analys av drivkrafter for imple-
mentering av avloppssystem" holls inom
ramen av Dag&Néts seminarieserie.

e Ett projekt om drift- och underhallsin-
struktioner till markbaserade avloppsan-
laggningar genomfordes pd uppdrag av
Havs- och vattenmyndigheten.

e Den 21 oktober forsvarade Brenda sin
doktorsavhandling.

Viktigaste resultat

De provtagna enskilda avloppssystem inklu-
sive markbaddar och minireningsverk visade
god rening av organiskt material och fosfor
(nér ett fosforrenande steg fanns). Hog kvé-
verening var svar att uppna samt hoga halter
av indikatorbakterier och flera likemedel hit-
tades 1 utgaende vatten.

Killsortering av BDT-vatten och toalettvat-
ten visade sig vara ett mycket hallbart alter-
nativ 1 jimforelse med andra pa lokal/enskild
nivd. Den allménna trenden ar dock att cent-
ralisera vattentjdnsterna ndrhelst det ar tek-
niskt mdjligt genom en Overledning av av-
loppsvattnet till ett huvudreningsverk istéllet
for att bygga decentraliserade system med
t.ex. kédllsorteringslosningar.

Publikationer

Vidal, B. (2022). Small sanitation system —
Treatment efficiency, sustainability and im-
plementation. Doktorsavhandling. Lulea tek-
niska universitet.



Soderholm, K., Vidal, B., Hedstrom, A. &
Herrmann, 1. (2022). Flexible and Resource-
Recovery Sanitation Solutions: What Hin-
dered Their Implementation? A 40-Year Swe-
dish Perspective. Journal of Urban Technol-
ogy, Vol. 30:1, 23-45

Lehtoranta, S., Laukka, V., Vidal, B., Heider-
scheidt, E., Postila, H., Nilivaara, R. &
Herrmann, 1., (2022). Circular Economy in
Wastewater Management—The Potential of
Source-Separating Sanitation in Rural and
Peri-Urban Areas of Northern Finland and
Sweden. Frontiers in Environmental Science
10, 1.
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2.3.2 Naturbaserad avloppsvattenrening
— mikrofororeningar och kallt klimat

Rasmus Klapp, doktorand
Handledare:

Inga Herrmann, bitr. professor
Bitrddande handledare:
Annelie Hedstrom, professor

Naturbaserad avloppsvattenrening innebar att
naturliga egenskaper och processer i jord, hos
organismer och hos vixter anvdnds for att
rena avloppsvatten i olika konfigurationer.
Det finns dock kunskapsluckor om hur vil
dessa metoder renar mikroféroreningar, samt
hur en specifik sddan metod — ett tvéastegs
vassbdddssystem for direkt behandling av
orenat avloppsvatten, fungerar 1 kallt klimat.
Beroende pa hur vil systemet fungerar och
dess reningsprestanda, kan det vara en hallbar
16sning dd man undviker resurskrdvande
slamhantering. Rasmus undersoker darfor en
kommunal infiltrationsanldggning och en
vassbddds-anldggning 1 pilotskala med syfte
att 0ka kunskapen om naturbaserad avlopps-
vattenrening med avseende pa mikro-férore-
ningar och funktion i kallt klimat.

Aktiviteter 2022

e Ett vassbaddssystem i pilotskala under-
soktes kontinuerligt med avseende pa re-
ning av ndringsdmnen, indikatorbakterier
och organiskt material manadsvis med
start i augusti. Aven andra parametrar si
som filtermaterialets temperatur Gverva-
kades under éret.

e En vinteranpassning av vassbadden utfor-
des 1 oktober genom att virmekablar in-
stallerades i utsatta rorledningar och pa del
av vassbiddsytan. Vassbdddsytorna tick-
tes ocksa med halm vilket var tinkt att fun-
gera som isolering mot kyla.

e Resultat frdn en tidigare undersdkning om
forekomst av mikroplast i avloppsvatten i
vassbiaddssystemet presenterades vid en



vatmarkskonferens i november (ICWS
2022).

o [ slutet av dret paborjades en analys av ti-
digare inhdmtade data och en artikel for-
fattades om spridning av ldkemedel och
ftalater frdn en infiltrationsanldggning.
Denna datamingd omfattar mikroforore-
ningshalter i grundvatten, ytvatten och
jord intill anldggningen, och projektet syf-
tar till att utreda mikroféroreningars fore-
komst och hur jordens egenskaper péver-
kar spridningen nedstréms infiltrationsan-
laggningen.

il e i .
Figur 29. Inspektion av vassbiddssystemet, sep-
tember 2022.

Preliminira resultat

Reningsprestanda gdllande nédringsdmnen,
indikatorbakterier och organiskt material 1
vassbiaddsystemet har generellt varit godtag-
bar under perioden. Vassbaddsystemet har
operativt fungerat vél under hosten med un-
dantag for frysning av vassbiaddsytor vid
mycket 1dga temperaturer. Detta atgérdades
genom att virmekabel pa vassbaddsytor akti-
verades. Forekomsten av ett tjockare
snotdacke verkar isolera filtermaterialet och
motverka frysning av vassbaddsytan.

Publikationer

Klapp, R., Hedstrom, A., Molle, P. & Herr-
mann, [. (2022). The French two-stage verti-
cal flow constructed wetland in subarctic cli-
mate. ICWS wetlands conference, 6-10 no-
vember 2022.
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2.3.3 Decentraliserad BDT-vattenbehand-
ling — faktorer som paverkar effektivitet

Mashreki Sami, doktorand
Handledare:

Inga Herrmann, bitr. professor
Bitrddande handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Elisabeth Kvarnstrom, adj. prof.

Andelen BDT-vatten (bad-, disk- och tvitt-
vatten) 1 kommunala avloppsfléden Sversti-
ger 70%. Detta flode innehdller organiskt
material (t ex BOD), kvidve, fosfor, patogent
material (t ex E. Coli) samt kemiska forore-
ningar (t ex ytaktiva &mnen) fran hushallspro-
dukter inkluderande mikroplast. Ett tinkbart
system for decentraliserad BDT-vattenrening
ar s k grona viggar, en naturbaserad applikat-
ion. En ytterligare fordel med grona viggar,
bortsett fran sjdlva vattenbehandlingen, &r att
den kan bidra till bade forbéattrat mikroklimat,
tillika luftkvalitet och 6kad biologisk méng-
fald. Tillbaka till grundfunktionen vattenbe-
handling kan konstateras att en gron viggs ef-
fektivitet paverkas 1 hog grad av ingdende
gron vixtlighet samt hydrauliska belastnings-
nivaer, dessa tva grundldggande omraden be-
hover studeras ndrmare.

Aktiviteter 2022

e En gron vigg uppfordes pa RecolLab i1
Helsingborg. RecoLab fungerar som en
faltplacerad VA-testbyggnad som mottar
BDT-vatten fran ett nyligen uppfort bo-
stadsomrdde 1 centrala Helsingborg
(800 pe).

e Effektiviteten hos fem filtermaterial for
rening av BDT-vatten testades: pimpsten,
hampa, biokol, forbrukat malet kaffe
(SCG) samt komposterad fiberjord (CFS).
I tilldgg studerades inverkan av fordndrad
hydraulisk belastning pa filtermaterialens
behandlingsgrad. Belastningsnivaerna
skiftade mellan 4,5, 9 och 18 L/dygn.



e Kapaciteten hos olika filtermaterial att av-
skilja mikroplaster i ingdende BDT-vat-
tenflode undersoktes.

Configurations

Greywater from
Recolab tank

Peristallic
pump

nfluent
Sampling

Pre-sedimentation chambers

Figur 30. Experimentell gron viiggs forsoks-
uppstillning

F gur 31. Gréna véigens Visuella tilstﬁnd ef-
ter 24 veckors belastning med BDT-vatten/Re-
coLab.

Viktigaste resultat

Alla undersokta filtermaterial visade sig ef-
fektivt kunna reducera BOD > 80% under
alla testade belastningsforhallanden. Biokol
visade sig leverera den hogsta generella re-
ningen av BDT-vatten med en konstant hog

Effluent collection pots

Removal (%)
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BOD-rening (> 99%) med utgdende koncent-
ration pd 2 mg/l oavsett belastningsniva.
Hogsta reningsniva vad géller kvidve uppvi-
sade pimpsten (80%) samt biokol - vid maxi-
mal belastningsniva (18 L/dygn). Bioned-
brytningen av hampa inverkade negativt pa
materialets prestanda géllande nérsalter. SGC
samt CFS testades enbart pa belastningsnivan
4,5 L/dygn, SGC visade sig leverera lagst re-
sultat medan CFS lag pd en niva jimforbar
med biokol. Biokol, pimpsten samt CFS tol-
kades effektivare d4n hampa kunna avskilja
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Hemp (n=36) Pumice (n=36) Biochar (n=36)
ETSS @BOD 8COD @TOC @TN BTP ® Surfactants

Figur 32. Reningseffektivitet for skilda filter-
material. Filtermaterial: hampa, pimpsten och bio-
kol. Sammanfattande resultat for alla studerade
belastningar (antal=36 for varje material; d v s 3
analyser, 3 konfigurationer, 4 hydrauliska belast-

ningsnivéer).



2.3.4 Resursatervinning frin svartvatten

Handledare:

Annelie Hedstrom, professor
Bitrddande handledare:
Elisabeth Kvarnstrom, adj. prof.
Andreas Johansson, professor

GoOdningsdamnen (nérsalter) avsedda for pro-
duktion av livsmedel innehaller kvive, fosfor
och kalium. Kvidve utvinns huvudsakligen
frén fossila drivmedel medan fosfor och ka-
lium utvinns ur mineral. Merparten av dessa
nérsalter bundna till livsmedel tillfors det ur-
bana avloppsflddet och spdds pa den resan ut
med andra avloppsvattenfloden med 14ga hal-
ter ndrsalter. Genom att separera avlopp med
hogt innehdll av nérsalter och energi (svart-
vatten) frdn mer utspddda avloppsfloden
(BDT-vatten) finns potential att bdde na en
mer effektiv avloppsvattenrening och éter-
vinna/recirkulera resurser som energi, rent
vatten och nérsalter.

Ett killseparerat avloppsflode (svartvatten)
kommer att studeras genom en rad forsok ba-
serat pa inledande anaerob behandling (rot-
ning) som producerar energirik biogas. Utga-
ende flode fran rotsteget (behandlat svartvat-
ten) passerar sedan ett behandlingssteg dér
detta anaerobt behandlade svartvatten separe-
ras i tva strommar med membrandestillation.
En av dessa strommar bestar av hoggradigt
rent vatten (permeat) som genereras i ett tek-
niksteg dér vatten renas via membranbaserad
lagtemperaturdestillation. I denna destillat-
ionsvariant som inkluderar ett extremt finpo-
rigt membran kan vatten evaporeras (av-
dunstas) vid ldga temperaturer, ner mot 40°C,
och omformas till rent vatten. Samtidigt kon-
centreras den andra strommen (rejekt) som ett
nirsalts- och energitdtare delflode.

g, Stephanie Rusch Fehrmann, doktorand
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Aktiviteter 2022

e Upprittande av en forsoksplan for Stock-
holm Vatten och Avfall.

e Forberedelse av lamplig forbehandling.

e Karakterisering av permeatets flode med
kranvatten vid olika temperaturer.

e Forsok med behandlat svartvatten vid
olika temperaturer och med olika pH-vir-
den.

e Laboratorieforsok med koncentrering av
svartvatten fran 100 1 till 5 1.

e Presentation av aktuella projektresultat
vid EuroMembrane konferens 2022.

e Presentation av resultat frin MACRO pro-
jektet vid Vinnova resultatkonferens.

Figur 33. Membrandestillering pa Miljélaborato-
rium, Lulea tekniska universitet.

Viktigaste resultat
55°C ar lamplig temperatur for membran-
destillation av forbehandlat svartvatten.

Lamplig pH-justering for stabilisering av am-
moniumkvéve kraver ytterligare forsknings-
insatser.

Det ar mgjligt att volymmassigt koncentrera
forbehandlat svartvatten 50% och samtidigt
utvinna hoggradigt rent vatten med hog syra-
halt.



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 pagdende projekt och
program samt finansidr se tabell 1.

Fordelningen av projektens fokusomréden pa
Dag&Nits tre olika temaomraden Dagvatten,
Ledningsndt och Avloppssystem illustreras i
figur 34.

2.4.1 Nya projekt

Under 2022 har Dag&Nit sokt finansiering
for nya projekt inom alla tre teman hos olika
finansidrer varvid projekten nedan har bevil-
jats:

= DRIZZLE — centrum for dagvattenhante-
ring; fortséttning (Vinnova)

=  Which blue-green infrastructure imple-
mentation scenarios are best tailored to
support public health? (PRECISE, Lulea
tekniska universitet)

=  AquaClim (Formas)

= GREW: Ateranviindning av gravatten:
Var, varfor och hur? (Formas)

» Urlakning av biocider frin impregnerade
byggmaterial och ytbehandlingar (Natur-
vardsverket)

= Rening av dagvatten med kompakta re-
ningsanldggningar (Naturvéardsverket)

= Rening av dagvatten och snosmiltning
(Naturvardsverket)

* Drift- och underhallsinstruktioner till
markbaserade reningsanldggningar
(Havs- och vattenmyndigheten)
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Tabell 1: Projekt och program pagaende ar 2022 (bla markerad spalt) inklusive varaktighet under
kommande fyra ar.

2022 2023 2024 2025 2026

. Dag&Nit g4

VU,

med-

lems-

orga-

nisa-

tione
r

Er*arenhete av LTA-system

Yteffektiv
dagvattenreping

AquacClim - \jattenforskarskolan

Formas, SVU

tekniklGsni
Anonyma
Ikdllor

D gvattenl:tfilter: fran standardl&snihgar till utvegklade

Dagvattenrﬁ ning med avancerad modulteknik

Resurseﬁek‘fivt och koordinerat underhill och férnyelse av
VA-ledningar och gator
T

IFrén gratt tilll bli-grént

Iﬁvergé ng ti I‘ en hillbar multifunktionell dagvattenhantering

i befintlig bebyggelse

IBl3grsn infrastruktur f&r hallbar klimatanpassning av framtidens
stdder |

Systemstod for skydd av grundyattenresurser genom héllbar
dagvattenhantering
|Dagvattenbehandling i
tatbebyggda stider

Formas

VAG2 - VatténAteranvindning: Srévatren ach Gotlgnd i fokus

Multifunktidnell bldgrén infrastruktur - frdn
potential till ekosystemtjdnster

GREW - Ateranvindning av grivatten

T
JHallbar stad'fgﬁdsel - SURFER

Form
as,
LOVA|
Riche
rtska
stifte
se

= V&tmarkssy&tem for avlol:psbehandli+ pa landsbygden
T

IDRIZZI.E

MACRO

kvartersmatk

Vinnova

SODA - Samverkan f6|| en hallbar hantering av dagvatten pa

|SECURE |

Infra
Swed
en
2030

REKO Re'tur effektivt kodrdinerat undierhall och fognyelse av
gator och VA-ledningar

urban
plastics
Férekpmst dch spridning v féroreningar fran dagvatten i
recipignter

Rening av d*gvatten i bidfilter: effekt pv biokol

Biocid_er i
byggrhaterial

Naturvardsverket

Dagvl_attenrenirg med kempakta reningsanldggningar

T
Reni|i|g av dagvhtten / sndsmilning

Drift- och underhél|sinstruktioner tjll markbaserade
reningsanldggningar

EU
Interr
eg
Nord,
i ™

ON-SITE

Reg.
Norr
bot:
ten

ket

Hantgring quflﬁden och féroreningar [fran jirnvigs-
infragtruktyr

Creaternity. - hdllbar materialanvdndning i en uppkobpplad och
cirkuldr ekdnomi

Trafi
kver-

LTU

PI?ECISE Blue-green infrastjucture tailorgd to
support public health
Dag&Nat projekt, projektagare: VA-teknik vid LTU
Dag&MNat projekt, projektigare: RISE

&vriga projekt, med Dag&N&t / VA-teknik vid LTU
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I figur 34 presenteras aktuella projekt inom de tre aktuella temaomradena for

Dag&Nits forsknings- och utvecklingsarbete.

DAGVATTEN

fran regn till recipient

* Yteffektiv dagvattenrening
—Var? Nar? Hur?

* DRIZZLE

* Systemstdd for skydd av
grundvattenresurser
genom hallbar
dagvattenhantering

« "Anonyma kallor" till diffus
féroreningsspridning

* Dagvattenrening med
avancerad modulteknik

* prban plastics

* Forekomst / spridning av
fororeningar i recipienter

* Rening av dagvatteni
biofilter: effekt avbiokol

* Biocider i byggmaterial

* Dagvattenreningmed
kompakta
reningsanlaggningar

* Rening av dagvatten /
snsmalining

* Hantering av floden och
faroreningar fran
jarnvagar

* Dag&MNat

Funktion och forny

LEDNINGSNAT

* AguaClim - Vattenforskarskolan

* PRECISE—Blue-green
infrastructureto support
publichealth

* Dagvattenbiofilter: fran
standardldsningar till
avancerade
tekniklasningar

* Overgang till hallbar,
multifunktionell
dagvattenhantering i
befintlig bebyggelse

» Blagron infrastruktur far
hallbar klimatanpassning

* Dagvattenbehandling i tat-

bebygeda stader
* Multifunktionell blagrén

infrastruktur—fran poten-

tial till ekosystemtjanster
* SODA - Samverkan for
héllbar hantering av
dagvatten pd
kvartersmark
* SECURE

Figur 34. Aktuella projekt inom Dag&Niits tre teman.
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* Resurseffektivt och
koardinerat underhall och
farnyelseav VA-ledningar
och gator

* REKO - Resurseffektivt
koordinerat underhall och
férnyelseav gatoroch VA-
ledningar

* Erfarenheterav LTA-
system—en
kunskapssammanstallning

* Data-driven asset
management

Resurseffektiva sma

AVLOPPSSYSTEM

* ON-SITE
Fran gratttill bl3-gront
vAG2-
VattenAteranvandning
Gravatten och Gotland i
fokus
GREW — &teranvéndning
av gravatten
Hallbar stadsgodsel—
SURFER
Vatmarkssystem far
avloppsbehandling pa
landsbygden
MACRO
Creaternity —hallbar
materialanvandningien
uppkopplad och cirkular
ekonomi
Drift- och
underh3llsinstruktioner till
markbaserade
reningsanlaggningar




2.4.2 Stora program och kompetenscentrum

DRIZZLE — Centrum for dagvattenhan-
tering

N’ Centrum fér dagvattenhantering

I

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

Vid hantering av dagvatten har fokus i hu-
vudsak varit att transportera bort vatten fran
stader sd snabbt som mojligt for att undvika
skador och 6versvimning. Dagens dagvatten-
hantering maste dock @ven hantera kvalitets-
fradgor sasom innehall och fororeningar, samt
dven se dagvattnet som en resurs. DRIZZLE
utvecklar darfor banbrytande, forskningsba-
serade dagvattenlosningar, som minskar ris-
ken for 6versvamningar i stdder, som mini-
merar fororeningsbelastningen péd sjoar och
vattendrag, och som fangar de mojligheter
som dagvattenavrinning kan erbjuda.

Aktiviteter 2022

Efter en mycket gedigen utvérdering beslu-
tade Vinnova under 2022 att fortsitta finansi-
era DRIZZLE 1 ytterligare fem ér.
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Under aret har forskningsresultat frén kom-
petenscentrumets verksamhet presenterats i
olika sammanhang, samtidigt som ett flertal
nya forskningsprojekt initierats. Under &ret
arrangerades 13 lunchseminarier  for
DRIZZLE:s parter. Under lunchseminarierna
presenterade bade forskare vid Luled tek-
niska universitet samt representanter fran ov-
riga  partsorganisationer resultat  fran
DRIZZLE.

Labbomobilen, d.v.s. forskargruppens speci-
alutrustade fordon vars lastutrymme ar utrus-
tat med arbetsytor for att mojliggora labora-
toriearbete direkt i falt, varit &ven under detta
ar till stor nytta i forskningsarbetet. Likasa
har de industri- och kommundoktorander
som ingar i DRIZZLE, som finansieras av
Lumire (Luled kommun), NCC, Stockholms
stad och Tyréns, starkt bidragit till genomfo-
randet av filtarbete runt om 1 landet, da de
kunnat assistera med utgangspunkt fran sina
baser 1 Stockholm, Norrkdping och Lulea.

DRIZZLE har dven detta ar deltagit 1 den
europeiska, Brysselbaserade vattenplattfor-
men Water Europes arbete. DRIZZLE har
dven medverkat i flera nationella och inter-
nationella konferenser.

For mer information se DRIZZLE:s rapporter
under  Publikationer = p&  hemsidan:
www.ltu.se/DRIZZLE.



2.5 Samarbetsparter

Dag&Nait har ett brett samarbete med olika
VA-organisationer, branschforetag, universi-
tet och forskningsinstitut genom projektsam-
arbeten och doktorandprojekt, bdde nationellt
(se figur 35) och internationellt (se figur 36).

Kommunala foretrddare
Bodens kommun, Eskilstuna Stringnis
Energi & Milj6 AB, Falu Energi & Vatten
AB, Gotlands kommun, Hogands kommun,
Karlskrona kommun, Karlstad kommun,
Kungsbacka kommun, Kungilvs kommun,
LEVA Vatten AB, Luled kommun, Lulea
miljoresurs, Malmo stad, MittSverige Vatten
& Avfall AB, Molndals stad, Nacka Vatten &
Avfall AB, Nodra AB, Norrvatten, NSVA
AB, Region Gotland, Roslagsvatten, Skell-
eftea  kommun, Skovde  kommun,
Stenungsunds kommun, Stockholms stad,
Stockholm Vatten och Avfall, Sundsvalls
kommun, Soderkdpings kommun, Soder-
tdlje kommun, Tekniska verken i Linko-
ping, Téaby kommun, Umed kommun,
Uppsala Vatten & Avfall AB, VA

SYD AB, Vakin AB, Vatten &

Mil;j6 1 Vst (Vivab), Vistvat-
ten AB, Vixjo kommun,

. N LEVA Vatten(

Orebro kommun, Ostersunds Stenungsunl
ungalv

kommun. Goteborg

Molndal;

Privata verksamheter
Aarsleff  Rorteknik
AB, IVL AB, Jarven
Ecotech AB, Kemira
Oyj, Midroc AB, NCC
AB, Pumpteknik AB,
Purac AB, Rent Dagvat-
ten AB, RISE, Skandi-
navisk kommunalteknik
AB, Statens fastighetsverk, Stockholms
Hamnar AB, StormTac AB, Sweco AB, Swe-
den Water Research AB, Tecomatic, Trafik-
verket, Tyréns AB, Uponor Infra, Vatten-
myndigheterna, Veg Tech AB, Xylem Water
Solutions AB.

Hoganas
NSVA (Helsingborg

VA SYD (Malmo, Lur

Eslov, Burlov, Lomma)
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Svenska universitet och forskningsinstitut:
Chalmers tekniska hogskola, KTH, Linko-
pings universitet, Lunds universitet, RISE,
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala uni-
versitet
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Figur 36: Dag&Niits internationella samarbetsparter

2.6 Medverkan i referens- och ex-
pertgrupper

Under 2022 har Heléne Osterlund fran
Dag&Nit medverkat i referensgruppen for pro-
jektet om dagvatten i miljofarlig verksamhet
inom Miljésamverkan Sverige www.miljosam-
verkansverige.se. Godecke Blecken var del av
expertgruppen for SOU utredningen om vatten-
frdgor vid planldggning och byggande.
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University of Melbourne.
Monash

University

Utover detta har Dag&Nits seniora forskare
agerat sakkunnig i beddmningsgruppen for
projektansokningar till Icelandic research
fund, vid Naturvardsverkets utlysning "Mins-
kade utslédpp via dagvatten”, samt American
Strategic Environmental Research and Deve-
lopment Program (SERDP) utlysningen av-
seende bittre dagvattenhantering.


http://www.miljosamverkansverige.se/
http://www.miljosamverkansverige.se/

2.7 Samverkan med ovriga VA-
Kluster

Under aret har Dag&Nit deltagit 1 tvd klus-
terledarmdten och varit dven vérd for ett av
motena. Dessutom har Dag&Nit medverkat i
olika klustergemensamma aktiviteter och
dmnesgrupper, sdsom planeringen av en klus-
tergemensam konferens 1 februari 2024.
Samverkan inom den klustergemensamma
Vattenforskarskolan fortsitter (se pkt. 3.3.).
Dessutom har Dag&Nit tillsammans med 6v-
riga kluster deltagit med monter pa Vatten-
stimman och World Water Congress.

2.7.1 Samarbete kring Amnesgrupper

For att frimja kunskapsutbyte och —spridning
inom branschen och mellan olika aktorer har
amnesspecifika arbetsgrupper initierats av
hogskoleklustren. I dessa &mnesgrupper del-
tar viktiga forsknings- och branschaktorer
som ir intresserade av samma forsknings-
friga 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 savil tillskottsvattnets paverkan pa av-
loppsvattenrening, miljé och kostnader som
metodik fOr att vardera, kvantifiera, spara och
reducera tillskottsvattenméngderna.

Under aret har ca 4 teamsmoten hallits och
aktuella fragestéllningar diskuterats.

Under 2022 anordnade @mnesgruppen dven
ett seminarium on-line for nétverket “Till-
skottsvatten och braddning”. Drygt 60 delta-
gare deltog vid seminariet. Nétverket hade
vid arsskiftet 2022/2023 88 medlemmar.
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“Tillskottsvatten och Braddning, 31 Maj
2022 (zoom). Program: Mitning och &ver-
vakning av bridddning Tommy Giertz,

SVOA; Braddvattenrening, Erika Lund-
strom; Lumire och Anders Eriksson
Karlskoga Energi.



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 92. Arrangemanget genomfordes i
samarbete = med  branschorganisationen
Svenskt Vatten.

Arets tema var Dagvatten. Seminariet bjod pa
ett antal intressanta foredrag bland annat be-
rattade Mattias Borris, Trafikverket, dagvat-
ten och de utmaningar som ar kopplade till
statliga vigar och jarnvigar. Gustaf Josefs-
son Kohler, SWECO, presenterade dagvat-
tenprojekt kopplade till den industriella om-
stallningen 1 norra Sverige. Tim Delsham-
mar, VA SYD, berittade om allt vi vet att vi
inte vet och som vi skulle vila veta i var stré-
van att rddda vérlden. Representanter fran
AFRY berittade om arbetet med att ta fram
en Gron, Bla, vit plan for Dundrets skidan-
laggning. Emelie Hedlund Nilsson, Lumire
och doktorand pa LTU berittade om det pro-
jekt hon arbetar med rérande multifunktion-
ella ytor 1 kallt klimat. Snezana Gavric, LTU
berittade om sin studie om metaller i sedi-
ment fran dagvattendammar.

2021 holls seminariet ater pa plats pd LTU
vilket uppskattades av alla som deltog. Ar-
rangemanget sidndes dven pa zoom. Utanfor
foreldsningssalen fanns en liten utstéllning av
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foretag och kommuner som nyttjade mojlig-
heten att prata och mingla med alla deltagare.

3.2 Grundutbildning inom VA-om-
radet vid LTU

Grundutbildning pé grundldggande och avan-
cerad niva for VA- teknik omsatte ca 2,5 mil-
joner kr under 2022. Nedan visas vilka kurser
som getts, antalet studenter som last kurserna
och 1 vilka program kurserna gavs.

Tabell 2: LTU-kurser inom VA-teknik

Kurs Stu- | Program
dent-
antal
Samhéllsbyggande 32 Vig och Vatten
Hydraulik och geo- | 40 Vig och Vatten
logi
VA-system 39 Vig och Vatten,
Naturresursteknik
Hallbart byggande 114 Vig och Vatten,
Arkitektur
Naturliga vatten- 20 Naturresursteknik
transportprocesser
Naturresursteknik Naturresursteknik
Resurseffektiva vat- | 1 Naturresursteknik
ten- och avloppssy-
stem
Dagvatten 12 Naturresurstek-
nik, Arkitektur,
Samhéllsbyggnad
Tillampad hydraulik | 17 Brandingenjor
Sambhillets plane- 21 Brandingen;jor,
ring for risker och Samhéllsbyggnad
kriser
Dagvatten 17 Fristaende kurs,
Norrtélje

3.2.1 Examensarbeten

Examensarbeten dr en viktig del i utbild-
ningen av blivande VA-ingenjorer och utfors
ofta i samarbete med eller pé initiativ av med-
lemskommuner. Genom denna samverkan fér
VA-organisationer mojlighet att utfora olika
mindre projekt tillsammans med intresserade
examens-arbetare och i ett tidigt skede attra-
hera kompetent personal till sin verksambhet.
Samtidigt fir studenterna mojlighet att



fordjupa sig 1 vatten- och avloppsfragor och
bekanta sig med VA-verksamheten och mgj-
liga framtida arbetsgivare.

Sedan 2020 samlar vi forslag pa examensar-
beten inom dmnesomréadet vatten- och av-
loppsteknik pé en sdrskild websida. Den fun-
gerar som “motesplattform” for VA-bran-
schen dédr VA-organisationer kan erbjuda stu-
denter 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 2022 har sex 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
frdn Sweden Water Research. Svenskt Vatten
(SVU) finansierar nu forskarskolan fram till
och med juni 2023. I november 2022 fick vi
besked att Vattenforskarskolan far fortsatt
finansiering frdn Formas under namnet
AquaClim. Detta dr en stor satsning fran For-
mas. AquaClim forskarskolan tilldelades 40
miljoner for 5 &r, varav ca en fjdrdedel kom-
mer att ga till att driva forskarskolan vidare.
Resten av pengarna kommer att gi till finan-
siering av fem doktorander som kommer att
vara stationerade pa Luled tekniska universi-
tet, Uppsala universitet, Chalmers och Lunds
universitet. Alla doktorandprojekt kommer
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att genomforas i ndra samverkan med VA-bo-
lag och kommuner och ir tvérdisciplinéra.

Nya deltagare 1 Vattenforskarskolan tillkom-
mer kontinuerligt. December 2022 var 77
doktorander inskrivna som tog del av forskar-
skolans kursutbud, seminarier, mentorspro-
gram och sociala aktiviteter. Sedan start har
25 av Vattenforskarskolans doktorander dis-
puterat, tre har avslutat sina forskarstudier i
samband med licentiat och fyra hoppat av
sina studier.

Det arliga seminariet genomfordes 8-9 juni
2022, ater igen som ett fysiskt pa plats, denna
gang 1 Uppsala. Det var mycket givande da-
gar med presentationer, workshopar och en
postersession.

Under 2022 har fem doktorandkurser givits
inom ramen for Vattenforskarskolan (tabell
3). Dag&Nit var involverad i tva av kurserna.

Tabell 3: Doktorandkurser 2021 inom Vattenfors-
karskolan

Antal Totalt
delta- antal
Kurs gare | Ansvarig delta-
frdn gare
LTU )
Management 3 Sweden 11
in the water Water
sector Research
Micopollutants | 2 VA-teknik 19 (2)
Sodra/
Dag&Nit
Populédrveten- | 1 VA-teknik 7
skapligt skri- Sodra
vande pa
svenska
Dagvattenhan- | 2 Dag&Nit 11 4)
tering
Water energy 1 Sweden 11
nexus Water
Research

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

Annelie Hedstrom, Dag&Nit ar ansvarig for
mentorsprogrammet. Under 2022 paborjade



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

3.4 MOOC kurs

Under 2022 skapades en si kallad massive
open on-line course (MOOC), som dr kost-
nadsfritt tillgdnglig for alla som dr intresse-
rade av dagvattenhantering i ett fordnderligt
klimat. Trots att kursen bara varit tillgdnglig
ett par manader har ett hundratal gjort kursen.
Vi ser detta som ett sétt att ytterligare na ut
med vér forskning och kunskap till omgi-
vande samhille.

3.5 Licentiat och disputationer

Under 2022 har tva disputationer och tre li-
centiatseminarier dgt rum i VA-teknik vid
Luled tekniska universitet.

Disputation Brenda Vidal, 21 oktober 2022.
Small sanitation systems — Treatment effi-
ciency, sustainability and implementation.
Luleé tekniska universitet.

Opponent: Giinter Langergraber (BOKU /
University of Natural Resources and Life Sci-
ences (Wien, Osterrike)

Betygsnamnd: Talis Juhna (Riga technical
university, Latvia), Berit Balfors (KTH, Sve-
rige) och Gustaf Olsson (Lund universitet,
Sverige)

Disputation Alexandra Miiller, 25 november
2022. An evaluation of sources contributing
to urban runoff pollution. Lulea tekniska uni-
versitet.

Opponent: Shirley Clark (Penn State Univer-
sity, USA)

Betygsnamnd: Kim Paus (NMBU, Norge),
Marie-Christine Gromaire (University of
Paris-Est, Frankrike), Mike Revitt (Middle-
sex university, London)
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Licentiat Haoyu Wei, 24 maj 2022. Evaluat-
ing the transport and composition of gully pot
sediments: Under changing anthropogenic
activities and rainfall regimes. Lulea tek-
niska universitet.

Diskutant:
Frankrike)

Damien Tedoldi (Insa Lyon,

Licentiat Robert Furén, 21 november 2022.
Stormwater bioretention.: Pollutant occur-
rence and accumulation in filter materials
and forebays. Luleé tekniska universitet.

Diskutant: Jes Vollertsen (Aalborg universi-
tet, Danmark)

Licentiat Par Ohrn Sagrelius, 15 december
2022. Sustainability performance of blue-
green infrastructure across seasons and with
various designs. Luled tekniska universitet.

Diskutant: Erik Glaas (Linkdpings universi-
tet)

3.6 Uppdrag i betygskommittéer

Seniora forskare Maria Viklander, Annelie,
Hedstrom, Godecke Blecken, Kelsey Flana-
gan och Lian Lundy, Dag&Nat/LTU har un-
der aret bidragit med sin kompetens i betygs-
namnd for olika disputationer, nationellt och
internationellt:

Ditte Marie Reinholdt Jensen, “Challenging
current practices for management of pollu-
tion in separate stormwater discharges”,
DTU Environment, Danmark, januari 2022

Malin Ullberg, “Exploring the role of granu-
lar activated carbon in drinking water pro-
duction”, SLU, Uppsala, april 2022

Zhaozhi Zheng, “Stormwater micropollu-
tants removal via advanced oxidation pro-
cess”’, University of New South Wales, Aus-
tralien, juni 2022


https://www.ltu.se/ltu/Samverkan/LTU-Professional-Education/Utbildningar/Gratis-onlinekurser-MOOC/Dagvattenhantering-i-ett-foranderligt-klimat-1.224294
https://www.ltu.se/ltu/Samverkan/LTU-Professional-Education/Utbildningar/Gratis-onlinekurser-MOOC/Dagvattenhantering-i-ett-foranderligt-klimat-1.224294

Jody Scott, “Key Insights into Clogging for
Permeable Interlocking Concrete Pavement:
Measuring, Mimicking and Mitigating Clog-
ging”, University of Toronto, Kanada, au-
gusti 2022

Clement Ataguba, “Stormwater runoff treat-
ment from automobile workshops in Nigeria
using combined Rice Husk, Gravel and Acti-
vated Carbon filters”, Stellenbosch Univer-
sity, Sydafrika, oktober 2022 (online)

Eloise Lenormand, “Etude des impacts du
vieillissement des techniques alternatives sur
leurs fonctionnalités et leurs performances.
Caractérisation de la biodiversité végétale
des milieux et devenir des boues accumulées
dans le contexte des rejets urbains par temps
de pluie.” (Studie om hur aldring av héllbara
dagvattensystem pédverkar dess funktion och
prestanda: karakterisering av véxternas
mangfald i ndromride och transportvégar for
ackumulerade sediment vid urban avrinning),
University of Strasbourg, december 2022

3.7 Utbildning och foredrag for yr-
kesverksamma & allménhet

Under aret har bade seniora forskare och dok-
torander givit kurser och presentationer pa
nationella konferenser och andra evenemang
som i forsta hand vander sig till yrkesverk-
samma i vattensektorn.

Den fristdende kursen om Dagvatten i Norr-
tilje som ges av LTU/Dag&Nit véinder sig
ocksa till yrkesverksamma inom dagvatten-
omradet. Flesta deltagare vid kurstillfdllen
2022 utgjordes av yrkesverksamma. Vatten-
forskarskolans kurser dr likasé 6ppna att ldasas
for yrkesverksamma.

3.8 Kunskapsutbyte

I syfte att vidareformedla och sprida den kun-
skap som samlats in genom forskning och
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projektarbete inom Dag&Niéts temaomraden
arrangeras regelbundna temamoten, utdver
kommun- och projektmoten.

Temamdten 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 2022 holls ett sddant 6vergripande te-
mamote i samband med branschdagen vid
LTU i februari och ytterligare referensgrupp-
smdten 1 samband med Dag&Nits arliga stra-
tegidagar 1 september.



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 500 prenumeranter.
Dessutom finns alla nyhetsbrev tillgingliga
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-
ligt, s& ocksd under 2022. Det har dven
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skapats en LinkedIn grupp Dag&Nit som
nyttjas for att nd ut &nnu bredare i 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 utokade sammanfattningar av forsk-
ningsartiklar pd svenska. Artiklarna i denna
serie skickas ut elektroniskt samt publiceras
pa Dag&Nits hemsida.

Under 2022 har det publicerats tvd nya artik-
lar om hallbara val av byggnadsmaterial och
mikroplaster 1 dagvatten (se pkt. 4.10.7 for
fullstédndig referens).

4.5 Europeisk vattenplattform

Dag&Nit dr medlem i1 den Brysselbaserade,
europeiska vattenplattformen Water Europe.
Bla. leder en foretrddare fran Dag&Nit
Water Europes arbetsgrupp WG Ecosystem
Services, medan en annan ér bitrddande le-
dare for WG Water and Zero Pollution.
Dag&Nit dr dven medlem 1 arbetsgrupperna
WG Managing Hydroclimatic Extremes samt
WG Nature-based solutions. Under éret har
ett flertal digitala moten och digitala work-
shopar dgt rum inom arbetsgrupperna.

For att stddja behandlingen av potentiellt hal-
sofarliga &mnen (CECs — Contaminants of
emerging concern) i strategiska dokument pa
politisk niva samarbetade tre arbetsgrupper
(WG Urban Water Pollution, WG Emerging
Concern och WG Bathing Waters) inom
Water Europe.for att ta fram ett policydoku-
ment (White Paper) som identifierar den sen-
aste tekniken, kunskapsluckor och hur dessa
kan étgérdas. Lian Lundy ledde det gemen-
samma initiativet och policydokumentet om



hantering av potentiellt hilsofarliga @mnen 1
vatten publicerades under 2022.

4.6 Arrangerande av seminarier,
workshops, foreliisningar

DRIZZLE lunchseminarier

Under 2022 fortsatte “DRIZZLE - centrum
for dagvattenhantering” sin serie av lunchse-
minarier online, dar 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 kortare presen-
tationer och gav mojlighet till dialog med
dem som presenterade.

Dag& Niit seminarieserie

Med start i mars 2022 initierade Dag&Nit en
ny oppen seminarieserie dir resultat fran ak-
tuell forskning inom Dagvatten, Ledningsnét
och Resurseffektiva Sma Avloppssystem
presenterades och diskuteras en gang i ména-
den. Seminarierna riktas mot alla som &r in-
tresserade inom V A-branschen.

Totalt holls sju seminarier under 2022. Te-
mana for dessa var:

1. Hur mycket spillvatten genereras fran en-
skilda fastigheter — vigledning for dimens-
ionering av LTA-system?

2. 1 vilken utstrackning bér man samordna
fornyelse av VA-ledningar och vigar i bo-
stadsomraden?

3. Hur planerar vi? — En analys av drivkrafter
for implementering av avloppssystem

4. Funktion av minireningsverk for BDT- och
avloppsvatten

5. Hur vél renar zeolitfilter avrinning fran
koppartak?

6. Fororeningar i avrinning frén olika bygg-
nadsmaterial: Utveckling under en femérspe-
riod

7. Hur paverkar bristande dataintegration till-
géngsforvaltning av VA-ledningsnét?
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Seminarium om spillvattenvolymer och
LTA-system pa Viirldsvattendagen

Med anledning av Virldsvattendagen den 22
mars som hade temat Grundvatten - att géra
det osynliga synligt, anordnades seminariet
"Hur mycket spillvatten genereras fran en-
skilda fastigheter — végledning for dimens-
ionering av LTA-system?" som samtidigt var
uppstarten for nya Dag&Nit seminarieserien
inom Ledningsndt och Resurseffektiva smé
avloppssystem.

Docentforelisningar

Den 25 mars arrangerades tva Oppna forelds-
ningar pa Vetenskapens hus 1 Lulea med an-
ledning av att Inga Herrmann och Heléne Os-
terlund installerades som bitrddande profes-
sorer i VA-teknik vid Lulea tekniska univer-
sitet. Temat for foreldsningarna var ”Going
circular with small sanitation systems” (Inga
Herrmann) och ”Vad innehéller dagvattnet
och snon 1 vara stiader? - Fororeningar, deras
kéllor och hur de sprids” (Heléne Osterlund).

DRIZZLE partsstimma 2022

Den 1-2 september anordnades DRIZZLE:s
arliga Partsstimma som Stockholm Vatten &
Avfall, Bromma stod vird for, med stort del-
tagande fran DRIZZLE:s partnerorganisat-
ioner. Under de tva dagarna presenterades re-
sultat fran ett antal av DRIZZLE:s pagiende
forskningsprojekt, som sedan diskuterades 1
mindre grupper med deltagande fran samtliga
parter.

4.6.1 Medverkande i programkommitté

SPNI10

Den 24-26 augusti 2022 arrangerades konfe-
rensen SPN10 (Sewer Process Networks) pa
TU Graz, Osterrike. Maria Viklander,
Dag&Nit var del av programkommittén.



4.7 Deltagande pa konferenser, etc

Nedan foljer ett axplock av arrangemang,
bade nationellt och internationellt, som
Dag&Nit har deltagit i under 2022:

18-19 januari presenterade Emmanuel Ok-
wori, Annelie Hedstrom, Godecke Blecken
och Katharina Lange aktuellt fran sin forsk-
ning pA ROK konferensen 2022. Dag&Niit
deltog d&ven med en monter.

8-9 februari deltog Inga Herrmann 1 slutse-
minariet for projektet ON-SITE — Smaskaliga
avloppssystem: styrning, reningskapacitet,
fororeningsrisker och innovativa ldsningar
for processoptimering.

16-17 mars presenterade Inga Herrmann och
Brenda Vidal resultat fran On-Site projektet
samt om provtagningen av sma avlopp pa
VAK konferensen. Lian Lundy och Godecke
Blecken holl presentationer kring dagvatten-
fororeningar och Elisabeth Kvarnstrom vi-
sade pé lardomar frén projektet MACRO 3.

9-11 maj deltog Dag&Nét med en monterut-
stallning p4 Svenskt Vattens Vattenstimma.

11-13 maj representerades Dag&Nit av
Youen Pericault pa den internationella konfe-
rensen LESAM 2022 (Leading Edge Stra-
tegic Asset Management).

16-20 maj deltog Ivan Mantilla 1 European
Junior Scientist Workshop dir han presente-
rade och diskuterade sin forskning med andra
doktorander frdn hela Europa som arbetar
inom samma omrade.

23-27 maj presenterade Emelie Hedlund
Nilsson resultat frn sin studie om snddepo-
nering pa multifunktionell bla-gron infra-
struktur pd European Geosciences Union
konferensen 2022.
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14-15 juni deltog Lian Lundy i innovations-
dagarna WIE2022, arrangerade av europe-
iska vattenplattformen Water Europe och
ledde sessionen From spring to sea: healthy
bath hotspots for the benefit of our net-zero
carbon society.

24-26 augusti deltog Annelie Hedstrom och
Ico Broekhuizen pa SPNI0 konferensen
(Sewer Processes & Networks). Emmanuel
Okwori presenterade resultat fran en pa-
géende studie.

11-15 september deltog en stor delegation
frdn Dag&Nit pd IWA World Water Con-
gress & Exhibition i Kopenhamn. Nikita
Razguliaev holl en presentation métosdker-
heter vid dagvattenprovtagning och Ivan
Mantilla stéllde ut en poster. Badde Dag&Nit
och DRIZZLE var dven representerade i ut-
stillningens svenska paviljong.

6-10 november presenterade Rasmus Klapp
och Mashreki Sami sin pdgdende forskning
om vatmarkssystem i kallt klimat och rening
av mikroplast i grdvatten pd den internation-
ella védtmarkskonferensen ICWS 2022 1
Lyon, Frankrike.

4.8 Utmirkelser, priser och iéro-
fyllda uppdrag

Pris for biista fallstudie

Forskargruppen mottog 2022 ars pris for
bista fallstudie fran Journal of Sustainable
Water in the Built Environment. Den prisade
publikationen "Valuing the Multiple Benefits
of Blue-Green Infrastructure for a Swedish
Case Study: Contrasting the Economic As-
sessment Tools BEST and TEEB" handlar om
en fallstudie 1 Luled som belyser de olika
nyttorna av bla-gron infrastruktur som har
analyserats med verktygen BEST och TEEB.



Ordforande for IWA expertgrupp

I borjan av 2022 har Inga Herrmann valts till
ordférande fOr internationella vattenfor-
eningens expertgrupp for sma vatten- och av-
loppssystem (IWA  Small Water and
Wastewater Systems Specialist Group) i tva
ar.

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. Fo-
kus p& moéten var huvudsakligen inspel till el-
ler terkoppling fran pagaende projekt. Dess-
utom har Dag&Nit tréffat VA-organisationer
som visat intresse pad medlemskap 1
Dag&Nit. Mdten har mynnat i att Tekniska
Verken i1 Link6ping kommer att bli ny med-
lem fran och med 2023.

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

Furén, R., Flanagan, K., Winston, R., Tirpak,
R., Dorsey, J., Viklander, M., et al. (2022).
Occurrence, concentration and distribution
of 38 organic micropollutants in the filter
material of 12 stormwater bioretention facil-
ities. Science of the Total Environment, Vol.
846

Gavri¢, S., Flanagan, K., Osterlund, H.,
Blecken, G.-T. & Viklander, M. (2022). Fa-
cilitating maintenance of stormwater ponds:
comparison of analytical methods for deter-
mination of metal pollution. Environmental
Science and Pollution Research, 29, 74877-
74893.
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Isaksson, F., Lundy, L., Hedstrom, A.,
Székely, A. J. & Mohamed, N. (2022). Eval-
uating the Use of Alternative Normalization
Approaches on SARS-CoV-2 Concentrations
in Wastewater: Experiences from Two Catch-
ments in Northern Sweden. Environments 9
(3). https://doi.org/10.3390/environ-
ments9030039

Lange, K., Viklander, M. & Blecken, G.
(2022). Investigation of intra - event varia-
tions of total, dissolved and truly dissolved
metal concentrations in highway runoff and a
gross pollutant trap — bioretention storm-
water treatment train. Water Research, Vol.

216

Lange, K., Osterlund, H., Viklander, M. &
Blecken, G. (2022). Occurrence and concen-
tration of 20—100 um sized microplastic in
highway runoff and its removal in a gross
pollutant trap — Bioretention and sand filter
stormwater treatment train. Science of the
Total Environment, Vol. 809

Larm, T., Wallsten, A., Marsalek, J. & Vi-
klander, M. (2022). A Data-Driven Approach
to Stormwater Quality Analysis in Two Ur-
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Skadliga dmnen samlas i snohogarna — ger
mojlighet att rena naturen. 1. Sveriges Radio
P4 Ekot, 12 mars 2022

Forskaren tipsar: Sd tvittar du bilen miljo-
vdnligt. 1. Sveriges Radio P4 Norrbotten, 29
mars 2022

Sd ska effekterna av skitig sné i naturen mins-
kas. 1. P4 Norrbotten, 22 april

Nya vatteningenjorer ska utbildas i Luled. 1:
va-guiden, 11 april
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Klimatsmart stadsgédsel — Industri, matpro-
duktion och avloppssystem i en urban sym-
bios. 1I: Dagens Industri
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