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1 Om Dag&Nat

Ett val fungerande vattenforsorjnings-
och avloppssystem (VA-system) &r en
forutsattning for langsiktigt hallbar sam-
hallsutveckling. | detta ingar dagvatten-
systemens och stadsdréneringens funkt-
ion som vasentlig med avseende pa sam-
héllsekonomi, miljé samt medborgarnas
sékerhet och halsa.

Forskningsgruppen Stadens vatten/VA-
teknik vid Lulea tekniska universitet har
under en rad ar framgangsrikt verkat
inom VA-systembaserad forskning med
utgangspunkt i hallbarhet och klokt re-
sursutnyttjande och i ndra samverkan
med branschens aktdrer. Det av gruppen
identifierade behovet att ytterligare
stéarka samarbetet med andra VVA-aktorer
i norra regionen, tillsammans med
Svenskt Vatten Utvecklings satsning pa
mer omfattande projektprogram inom
VA-omradet, resulterade ar 2010 i klus-
terbildningen Dag&Nét.

1.1 Dag&Néats verksamhetsidé

Dag&Nat utvecklar och formedlar
forskningsbaserad kunskap samt bygger
natverk inom dagvatten- och lednings-
natsomradet; med utgangspunkt i sam-
héllets behov, hallbarhet och klokt re-
sursutnyttjande samt i ndra samverkan
med privata och offentliga aktorer.

1.2 Dag&Néats vision

Ar 2020 ar Dag&Nét ett internationellt
ledande forskningscentrum for kun-
skaps- och kompetensutveckling inom
dagvatten- och ledningsnatomradet.

1.3 Dag&Nats strategi

For att nd visionen initierar och genom-
for Dag&Néat behovsdrivna forsknings-,
utvecklings- och utbildningsinsatser
inom dagvatten- och ledningsnatomra-
det. Dag&Nat har sarskilt gjort sig kant
genom satsningen pa att tillhandahalla
behovsanpassad forskning och utveckl-
ing inom omradena dagvattenkvalitet,
dagvattensystem och ledningsnét, vilket
mojliggors genom ett starkt samarbete
med befintliga aktorer, samt genom att
knyta sig an nya samarbetspartners.
Samtidigt &r Dag&Nat en viktig kataly-
sator for ny samverkan inom VA-
omradet, med fler motesplatser for till-
kommande aktorer.

1.4 Dag&Nats partners

Dag&Nat bestar av forskningsgruppen
Stadens vatten/VA-teknik vid Luled tek-
niska universitet, Luled kommun (Sam-
héllsbyggnadsforvaltningen), Skellefted
kommun  (Samhéllsbyggnadskontoret),
Umea kommun (Umeva AB), Sundsvalls
kommun (MittSverigeVatten AB), Os-
tersunds kommun (Vatten Ostersund)
samt Svenskt Vatten. Ungefar 1/5 av de
forskningsprojekt som bedrivs inom
Dag&Nat finansieras av dessa parter.
Dag&Nat fungerar dartill som paraply
for ytterligare projekt inom dagvatten-
omradet, med andra finansidrer sasom
Formas, Vinnova och Norrbottens
Forskningsrad. Till detta kan laggas le-
veranser i form av examensarbeten och
projektarbeten.

1.5 Dag&Néats ekonomi

Dag&Nat omsatte femte verksamhetsa-
ret (2015) 21,3 miljoner kronor. Har
fortséatter Svenskt Vatten Utveckling att



lamna bidrag pa samma niva som tidi-
gare med 1,5 miljoner och partnerkom-
munerna tillsammans med ytterligare 1,4
miljoner arligen.

Under aret har vi i likhet med tidigare ar
och baserat pA medlemmarnas behov in-
lamnat nya ansdékningar om FoU-medel,
for att ytterligare vaxla upp Dag&Néts
verksamhet. Gladjande nog har utfallet
fran ansokningarna varit gott, vilket har
medfort utokad projektvolym. Ett antal
nya projekt har alltsa tillforts 2015, hu-
vudsakligen finansierade av Vinnova
och Formas.

Formas bidrog 2015 med 5,3 miljoner,
Vinnova med 6,8 miljoner samt Norrbot-
tens Forskningsrad med 1,2 miljoner.
Under femte  verksamhetsdret har
Dag&Néat Overtraffat det ursprungliga
omsattningsmalet 7-8 miljoner/ar med ca
200%.

De grundfinansidrer som ingar i styr-
gruppen ges i och med detta inflytande
over en forskningsverksamhet med en
arsvolym > 20 miljoner kr. Utdver denna
forskningsdel tillférs ca 2 miljoner arlig-
en till verksamheten for utbildning inom
VA-omradet, i form av VA-kurser och
branschinriktade examensarbeten.

1.6 Dag&Néats organisation

Overgripande organisation for Dag&Nat
omfattar en styrgrupp, ledningsgrupp
samt referensgrupper. Organisationen
redovisas i figur 1.

Styrgrupp

Ledningsgrupp vid LTU

Forskning | | Kompetensférsorjning | | Kommunikation

Referensgrupp Refi grupp Refi grupp
Tema Tema Tema
Dagvattenkvalitet Dag y Ledningsnit

Figur 1: Dag&Nats organisation

1.6.1 Styrgruppens sammansattning
och sammantraden

Stefan Marklund, Lulea kommun (ordfo-
rande)

Stefan Johansson, Skellefted kommun
(vice ordférande)

Hendrik Visser, Luled kommun

Kolbjorn Rydén, Ostersunds kommun
Per Griinhagen, Umeva AB, Umed
kommun

Micael Lofqvist, MittSverige Vatten AB,
Sundsvall

Malin Engstrom, VAK, Vaxjo kommun
Elin Jansson, ROK, Uppsala Vatten och
Avfall AB

Maria Viklander, LTU (projektledare)
Sylvia Kowar, LTU (projektkoordinator)
Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten AB
(adjungerad)

Under 2015 har styrgruppen sammantratt
i februari och maj manad samt hallit ett
internat i oktober. Narvaron vid samtliga
moten har varit god.



1.6.2 LTU:s ledningsgrupps samman-
sattning

Ledningsgruppen har bestétt av Annelie
Hedstrom, Godecke Blecken, Anna-
Maria Perttu (foréldraledig t.o.m. sep-
tember 2015), Maria Viklander, samt
Sylvia Kowar, samtliga Stadens vat-
ten/VA-teknik, LTU.

1.6.3 Temareferensgrupper

Temareferensgruppernas uppgift ar att
stotta respektive inriktnings utveckling
via aterkoppling baserat pa gruppens
samlade kommunala erfarenhetsbas. Re-
ferensgrupperna &  kopplade till
Dag&Nats forskningsteman enligt fol-
jande.

Tema Dagvattenkvalitet — fran regn till
recipient: Petra Viklund (Luled kom-
mun), Anna Bodén (Skellefted kom-
mun), Ulrika Olofsson (Umeva AB),
Linnea Mothander (MittSverige Vatten
AB), Jenny Haapala (Ostersunds kom-
mun)

Tema Dagvattensystem: Tina Almgren
(Luled kommun), Nils-Erik Hedblad
(Skellefted kommun), Par Nystrom
(Umeva AB), Linnea Mothander och
Lotta Johansson (MittSverige Vatten
AB), Jenny Florberger (Ostersunds
kommun)

Tema Ledningsnat: Bertil Suup (Lulea
kommun), Helena Jonsson (Skellefted
kommun), Christer Stenmark (Umeva
AB), Lotta Johansson (MittSverige Vat-
ten AB), Staffan Froberg (Ostersunds
kommun)

1.6.4 Dag&Nats personal

Dag&Nat omfattade 2015 pa doktorand-
niva 13 personer samt pa postdocniva en
person. Tillkommer till detta som forsk-

ningsoverbyggnad 13 personer, varav 4
ar verksamma pa deltid.

Ar 2015 har fortsatt forskningsstod er-
hallits av adjungerade VA-professorer.
Dessa ar professor Richard Ashley fran
Pennine Water Group i Storbritannien
samt professor Gilbert Svensson, SP Ur-
ban Water i Goteborg. Jiri Marsalek
(National Water Research Institute i
Burlington, Kanada) verkar sedan 2014
som professor vid forskargruppen. Pro-
jektkoordinator for Dag&Nat &r Sylvia

Kowar.

Nedan presenteras de personer fran LTU
som under 2015 arbetat inom Dag&Nat.

Maria Professor
Viklander

Jiri Professor
Marsalek

Gilbert Professor,
Svensson adjungerad
Richard Professor,
Ashley adjungerad
Sylvia Projekt-
Kowar koordinator
Stefan Projektledare
Marklund

Lena Projekt-
Goldkuhl koordinator
Annelie Professor,
Hedstrom bitrddande
Godecke Universitets-
Blecken lektor



http://www.ltu.se/shb/2.1530/d2286/d32805/d32806/jirmar
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2 Dag&Nats  forsknings-
och utvecklingsarbete

Dag&Nat arbetar efter Triple helix-
konceptet som bygger pa nara samver-
kan mellan samhalle, naringsliv och uni-
versitet. Konceptet bidrar till en mer liv-
full, innovativ och vetenskaplig process,

se figur 2.
Figur 2: Dag&Nats samverkansarbete

Dag&Nét bygger pa och &r beroende av
ett stort engagemang hos medverkande
aktorer. Allt syftande till langsiktigt
samarbete, for att tillsammans mota och
bemastra framtida utmaningar inom VA-
omradet.

“Genom samverkan och utveckling ini-
tierad av Dag&Nat medverkar vi pa
sikt till en intressantare och roligare
bransch - darmed ocksa lattare att re-
krytera framtida kollegor till”

Vara véagledande principer ér:

e Relevans — Forsknings- och utveckl-
ingsarbetet ska ligga i linje med
Svenskt vattens prioriteringar och
substantiellt bidra till utvecklingen
av ett uthalligt dagvatten- och led-
ningssystem

e Originalitet — Forsknings- och ut-
vecklingsarbetet ska medféra tydliga
framsteg genom att fylla identifie-
rade teoretiska eller praktiska kun-
skapsluckor

e Kvalitet — Forsknings- och utveckl-
ingsarbetet ska vara av hog interna-
tionell standard

e Delaktighet — Forsknings- och ut-
vecklingsarbetet ska aktivt upp-
muntra véxelverkan och utbytet mel-
lan olika aktorer och discipliner,
mellan forskning och tillampning
samt overbrygga geografiska skill-
nader

e Oppenhet — Forsknings- och utveckl-
ingsarbetet ska foras framat i en anda
av Oppenhet, for att overskrida tradit-
ionella gréanslinjer och bidra till en
kultur som mojliggor effektivt sam-
arbete.

Nara samverkan med behovsagare

FoU-arbetet inom Dag&Nat har sin ut-
gangspunkt i de behov som VA-
branschen uttrycker. Detta klarlaggs ge-
nom mdéten med behovsagare/kommuner
samt i det som framkommer i/genom
faltorienterade samverkansprojekt.

Moten med intressentkommuner

Under ar 2015 har Dag&Nat fortsatt att
halla moten pa hemmaplan med kom-
muner, detta ar med Umed och
Sundsvalls kommun.

Vanligen har upplégget varit att formid-
dagen har agnats at att traffa personal pa
driftsidan for att lyssna till deras syn pa
utvecklingsbehov inom VA-omradet. Ef-
termiddagen har sedan fokuserat sam-
manfattning av FoU-l&get, planering och
utveckling for det kommande aret samt
mer djupgaende behovsinventering.

De samtal som forts men nagra kommu-
ner i Syd- och Mellansverige har utbver
projektengagemang ej resulterat i med-
lemskap.



Temamoten

TemamoOten &r ett forum for referens-
grupperna inom respektive tema att ut-
byta erfarenheter kommuner emellan pa
operativ ingenjorsniva, att diskutera ak-
tuella fragestallningar samt att ta del av
senaste nytt och resultat fran aktuella
projekt inom temat.

| oktober 2015 har ett forsta temamote
inom omradet dagvattensystem anord-
nats med stort intresse fran deltagare av
Dag&Nats alla medlemskommuner.

Projektmoten

Utover moten med intressentkommuner-
na och temamotet har separata projekt-
moten avhallits, bade géllande pagaende
FoU-projekt samt som initial- och spa-
narmoten infor projektstart och operativa
val.

Dag&Nats verksamhetsstruktur

For att sakerstdlla vara malsattningar,
Oka utbytet av erfarenhet, kompetens och
kunskap samt forbattra samspelet mellan
praktiknara fragestallningar, utveckling,
forskning och utbildning ar Dag&Naéts
verksamhet sedan start strukturerad i tre
ansvarsomraden; forskning, kompetens-
forsdrjning och kommunikation. Dessa
tre omraden illustreras som horisontella
plan i figur 3.

Forskning
i Kompetensforsorjning

; ¥ Kommunikation

Kvalitet: Dagvattensystem Ledningsnat

fran regn till recipient
Figur 3. Dag&Nats verksamhetsstruktur —
med tre horisontella ansvarsomradena kor-
sande tre teman

Verksamheten bedrivs med utgangs-
punkten att Dag&Nats olika aktiviteter
ska integreras sa langt det ar majligt,
dvs. att forskning, kompetensforsorjning
och kunskapsférmedling &ar starkt sam-
manflatade.

Uthallig dagvatten- och ledningsnétshan-

tering innefattar allt fran vattnets kvanti-

tet och kvalitet, transport/behandling

anda fram till vem som i varje del har

ansvaret for vattenhanteringen. FOr att

sakerstalla helhetssyn i fragan samt for

att garantera integrationen av de olika

delarna har tre teman identifierats:

e Tema - Dagvattenkvalitet: fran regn
till recipient

e Tema - Dagvattensystem

e Tema - Ledningsnat

Dessa teman utgor en viktig utgangs-
punkt for Dag&Néts forsknings- och ut-
vecklingsarbete. De kommer dven att
vara grund for utvecklingen av leveran-
serna gentemot det 6vergripande syftet —
uthallig dagvatten- och ledningsnatshan-
tering.

Specifika fragestallningar adresseras
inom dessa teman. Vissa fragestallning-
ars baring pa fler an ett tema medfor att
koordinering och kommunikation mellan
temagrupperna ar mycket viktig.



2.1 Tema  Dagvattenkvalitet:
fran regn till recipient

Dagvattenhantering, dvs. ytlig avrinning
fran vagar och gator, har lange varit en
fraga om att pa effektivaste satt avleda
nederbodrdsvatten till ndrmaste recipient
(vattendrag), utan hénsyn till vattnets
kvalité och exempelvis de sedimentéra
avlagringar dagvattnet ger upphov till i
recipienterna. For att minska dagvattnets
miljobelastning har efterhand (svack)-
diken och 6ppna dammar tillforts avled-
ningssystemet.

Under de senaste aren har en rad olika
dagvattenanlaggningar och system runt
om i landet undersokts. Drifterfarenhet-
erna fran dessa anlaggningar ar varie-
rande och det ar inte klarlagt vilken mil-
jomassig betydelse anldggningen har for
recipienten. Systemen paverkar uppen-
bart saval vattnets som féroreningars ro-
relsemonster. Till exempel aterfinns de
partiklar som avsitts i diken och damm-
mars bottenskikt pa infiltrationsytor av
olika slag eller som sediment i ledningar
och vattendrag. Hur vél olika typer av
anlaggningar fungerar pa kort och lang
sikt liksom risken for sekundér forore-
ningsspridning fran sediment &r till stora
delar okédnd mark idag. Da partikelav-
skiljning/infangning har ar att betrakta
som en hornsten, ar 0kad kunskap om
dagvattensediment absolut nédvandig
for att framta effektiva strategier vid
byggandet av det uthalliga samhallet.

Inom temat kommer detaljerade studier
att utforas avseende dagvattnets, samt
dess sediments, kvalitet samt toxicitet.

Temat "Dagvattenkvalitet: fran regn till recipient” leds av Godecke Blecken,
Universitetslektor, Stadens vatten/VVA-teknik, LTU.

Resultaten kommer att ge nddvandig
kunskap for planering och utformning av
en hallbar och kretsloppsanpassad dag-
vattenhantering, med minimerad forore-
ningsspridning och miljobelastning. |
samarbete med olika dagvattensystems
anvandare/huvudman kommer projektre-
sultaten att anvandas for att utveckla
strategier for uthallig hantering av dag-
vatten. Detta inkluderar &vergripande
sedimentbedémning respektive behovet
av slutbehandling i processkedjan - till
exempel dammar och diken.

Under 2015 har arbetet tematiskt bedri-

vits inom sex projekt:

e Nydanande biofilter for dagvatten:
att dvervinna hinder for 6kad imple-
mentering (Formas)

e Grona tak: en mojlighet for uthalliga
byggnader i Sveriges kalla Kklimat
(Norrbottens forskningsrad m.fl.)

e Gron infrastruktur for hallbara stader
(Norrbottens forskningsrad)

e GronNano - innovativ vattenhante-
ring (Vinnova)

e Kunskapssammanstallning: fran regn
till recipient — dagvattnets innehall
och dess variationer (SVU)

e Kunskapssammanstallning — dagvat-
tenrening (SVU)



2.1.1 Biofilter for dagvattenbehandling
| Laila Sgberg, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Godecke Blecken, Universitetslektor
Annelie Hedstrom, Bitr. Professor

| dagvattensammanhang &r Biofilter (in-
gar i s.k. rain gardens) att se som en be-
handlingsmetod. Tekniken har utvecklats
kontinuerligt sedan 1990-talet och é&r
idag mycket populér, framfor allt i USA
och Australien. Biofilter &r konstruktivt
vaxtbevuxna infiltrationsbaddar, dar
vattnet infiltrerar och renas av véaxterna
och filtermaterialet, se figur 4.

Vegetated swale

Starmwater inflow
and ponding zone

Figur 4. Schematisk bild av “rain garden”-
biofilter

Biofiltren uppvisar héar ett flertal forde-
lar, som god formaga att fordroja stora
floden samt att rena (&ven losta) férore-
ningar i dagvattnet fore utslapp till reci-
pient. Dessutom &r det en estetisk och
naturndra teknik som mycket vél kan in-
tegreras arkitektoniskt i bade nya och be-
fintliga stadsmiljéer, se figur 5.

Aren 2013-2014 har i labbforsok dagvat-
tenbiofilters bakteriella reningsformaga
undersokts (E Coli m fl) under olika be-
tingelser (temperatur, filterdesign). Har
har data delvis utvarderats. Pa grund av
Lailas foraldraledighet ar detta arbete ej
avslutat, arbetet aterupptas hosten 2016.

Figur 5. Labbférsok med biofilterkolonner



2.1.2 Hydroimpact — Dagvattenkvalitet i ett

forandrat klimat

Matthias Borris, Doktorand

Koncentration och sammanséattning av
olika &mnen i dagvatten varierar kraftigt
- styrt av nederbOrdens intensitet och
varaktighet, samt forekommande torrpe-
rioder dvs. hur lange det varit uppehall
mellan regnen. Dessa faktorer kommer
att forandras avsevart i framtiden p.g.a.
klimatférandringarna. ~ Till  exempel
kommer nederbordens intensitet att oka,
vilket leder till en effektivare renspol-
ning av stadens ytor, ddarmed kommer
fororeningshalterna i dagvattnet att dka.
Vidare kommer det att regna oftare un-
der vintermanaderna, da marken kan
vara frusen och tackt med snd, vilket
forandrar avrinningsmonstret vintertid.
Detta nya fenomen paverkar ocksa for-
oreningstransporten. | stora delar av Sve-
rige kommer ett forandrat klimat mest
troligt dessutom innebéra en hogre for-
brukning av halkbek&mpningsmedel som
sin tur forandrar dagvattnets kvalitet.

Projektets malsattning &r att leverera
prognoser om framtida fororeningskon-
centrationerna i det urbana avrinningssy-
stemet samt hur dagvattenanldaggningar
bor designas ur fororeningssynpunkt.
For att genomfdra detta kommer nya
modeller och samband att framtas. Re-
sultaten bidrar till att utveckla olika ty-
per av atgarder och tekniker for att pa
sikt minska fororeningsbelastningen till
vara sjoar, hav och vattendrag.

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitradande handledare: Anna-Maria Perttu, Bitr. Universitetslektor
Heléne Osterlund, Forskare
Jiri Marsalek, Professor

Aktiviteter 2015

o Ett laboratorieforsok genomfordes
dar det undersoktes om stora partik-
lar (sandningsgrus) som normalt inte
foljer med avrinnande dagvat-
ten/ytfloden aven "kvar pa upplagg-
ningsplats” paverkar/6kar metallhal-
terna i vattnet. Partiklarna ar insam-
lade med hjélp av dammsugare fran
olika lokaler i Sverige.

e En studie genomfdrdes betréffande
olika utvecklingsspar och hur de kan
paverka dagvattnets kvalitet. Sparen
kan handla om klimatférandring, dy-
namik vad géller fororeningskallor
och &ndrad miljopolitik.

e Under ar 2015 pabdrjades ett labora-
torieforsok dar det undersoks hur
olika material for dagvattenledningar
(plast, betong och stal) kan paverka
dagvattnets kvalitet. Arbetet kommer
att fortsatta in pa ar 2016.

Viktigaste resultat

Resultaten visar att storre partiklar signi-
fikant kan fororena dagvatten, framfor
allt genom att metaller bundna till ”gru-
set” lossnar. Tankbart ar alltsa att stérre
partiklar pa sin yta vidhaftar mindre par-
tiklar som kan lossgéras under regn. En
slutsats av detta slag innebar ocksa se-
kundért ett tillkommande miljovarde i
regelbunden gatusopning och gaturengo-
ring.

En annan viktig slutsats var att dagvatt-
nets kvalitet i framtiden paverkas mest



av dandrade fororeningskallor, som till
exempel Okade trafikmangder. Dessutom
noteras att en Okad implementering av
gron infrastruktur kan leda till forbattrad
dagvattenkvalitet.

Figur 6. Provtagning i Malmd, maj 2015

Publikationer

Borris, M., Leonhardt, G., Marsalek, J.,
Osterlund, H. & Viklander, M. (2015).
Source-based modeling of stormwater
quality response to projected future
changes in climatic and socio-economic
factors. Urban Drainage Modelling
2015: Poster presentations: Proceedings
of the 10th International Conference of
Urban Drainage Modelling, Mont-
Sainte-Anne, Québec, Canada 20-23
September 2015. Maere, T., Tik, S.,
Duchense, S. & Vanrolleghem, P. A.
(red.).s. 73-786 s
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2.1.3 Dagvattnets innehall och variationer

Helen Galfi, Doktorand

lund, Forskare
Jiri Marsalek, Professor

| detta doktorandprojekt ligger fokus pa
att bestdmma schablonvarden for dagvat-
tenkvalitet beroende av tid och rum. Me-
todiken bygger pa att klarlagga variat-
ioner p.g.a. provtagningsmetod (manu-
ellt/automatisk), tidspecifika kallor och
forhallandet mellan olika féroreningar.

Det ar av intresse att studera kortsiktiga
variationer 1 dagvattenkvantitet och -
kvalitet, dvs variationer under regntill-
fallen och mellan olika regn samt olika
arstider i kallt klimat. | projekt under-
soks dven platsberoende variabler, ex-
empelvis skillnad i dagvattenkvalitet
mellan villaomraden, centrumbebyg-
gelse eller grona omraden. Ytterligare ett
syfte &r att kartlagga forekomst av bakte-
riekéllor och modellera indikatorbakte-
rier i dagvatten.

Aktiviteter 2015

e Statistisk analys och djupstudie av
forhallande mellan bakterier och
andra dagvattenparametrar i Kkallt
klimat utfort pa prover insamlade i
Ostersund perioden 2012-2014.

e Statistisk analys och djupstudie av
oorganiska amnen i dagvatten, med
fokus pa jamforelse mellan regn och
snésmaéltningsperioder och prov in-
samlade i Ostersund 2012-2014.

e Forberedande arbeten for modelle-
ringsstudie: bakterier i dagvatten.

Publikationer
Resultaten har @n ej publicerats.

Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Heléne Oster-



2.1.4 Kallor till fororeningar och karaktari-

sering av dagvatten

Diffusa fororeningskallor i form av an-
tropogena utslapp fran exempelvis trafik
eller byggnader, har i EU:s vattendirek-
tiv utpekats som en bidragande orsak till
forsamrad ytvattenkvalitet i vara dagvat-
tenrecipienter. Alexandras forsknings-
omrade ar framst relaterat till att spara
och utreda dessa diffusa fororeningskall-
or till dagvatten.

De fororeningar som studeras omfattar
bade metaller samt en rad olika orga-
niska fororeningar. Arbetet fokuserar pa
att undersoka eventuellt bidrag av for-
oreningar fran olika urbana ytor och
material, exempelvis tak eller fasader,
till ytavrinning. Detta kommer att goras
via savél laboratorie- som pilotforsok
omfattande konventionella takmaterial,
samt dven genom féltprovtagningar av
dagvattnets kvalitet i olika typer av av-
rinningsomraden.  Arbetet paborjades

2015 i form av ett examensarbete, dar
lakforsok pa olika typer av takmaterial
utfordes i laboratoriemiljo.

Figur 7. Installation vid en av provtagnings-
stationerna i Umea
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Alexandra Andersson Wikstrom, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitradande handledare: Jiri Marsalek, Professor
Heléne Osterlund, Forskare

Under hosten 2015 utfordes forbere-
dande arbeten infor faltprovtagning av
bade smaltande sn6 och dagvatten, om-
fattande fyra avrinningsomraden i Umea.
Provtagningen kommer att genomfdéras
under 2016.

Aktiviteter 2015

e | juni 2015 presenterade Alexan-
dra sitt examensarbete, dér bi-
drag av metaller och organiska
fororeningar fran takmaterial
studerades.

e Resultaten fran studien med lak-
forsok pa konventionella
takmaterial ~ presenterades  pa
IWA:s International Confenrence
on Diffuse Pollution and Eu-
trophication, Berlin i september
2015.

e Under hosten 2015 har forbere-
dande arbeten gjorts foér provtag-
ning av dagvatten och smaltande
snd vid fyra stationer i olika av-
rinningsomraden i Umed. Bas-
flodesprover vid tva av stationer-
na har ocksa uttagits.

e | december 2015 presenterades
studien om takmaterials forore-
ningshidrag till dagvatten pa
Svenskt Vattens konferens SVU
25 ar — da, nu och framtid.

Viktigaste resultat

Resultaten fran lakforsoken pa vanligt
forekommande takmaterial visade att
flera av materialen potentiellt bidrar med
bade metaller och olika organiska for-



oreningar. Resultaten tyder ocksa pa att
en ytbehandling av materialen kan med-
fora minskade utsldpp av substanser.

2.1.5 Grona tak i kallt klimat, utvardering av be-
fintliga tak och anpassning av vaxtlighetens

Shingel, ett material som till sin sam-
mansattning liknar takpapp och som an-
vands pa lutande hustak, var det material
som uppvisade potential att bidra med
flest antal substanser till dagvatten. |
denna studie indikerades en betydande
skillnad i utslapp fran material som ses
som likvardiga i sin  sammansatt-
ning/uppbyggnad och som foére studien
forvantades uppvisa liknande lakresultat,
exempelvis gallde detta tva likvardiga
papptak fran skilda tillverkare.

Publikationer

Andersson Wikstrom, A. (2015). Poten-
tial sources of stormwater pollutants —
Leaching of metals and organic com-
pounds from roofing materials. Exa-
mensarbete. Lulea tekniska universitet

Andersson-Wikstrom, A., Osterlund, H.,
Hedstrom, A. & Viklander, M. (2015).
The release of pollutants from roofing
materials in laboratory experiments.
IWA International Conference on Dif-
fuse Pollution and Eutrophication, Ber-
lin, Tyskland, 15 september 2015.
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sammansattning
Anna Magnusson, Doktorand

Universitetslektor

Grona tak &r en teknik som imiterar na-
turliga ekosystem. Dessa kan ocksa vara
en del i omhéndertagandet av dagvatten
genom att bl.a. fordréja dagvattenflodet i
samband med nederbord. Fokus i forsk-
ningen ligger pa att utvardera hur grona
tak fungerar i kallt klimat med avseende
pa avrinning vid nederbord och sno-
smaltning, ingaende fororeningstransport
men dven hur véxtmaterialet klarar att
Overleva i ett subarktiskt klimat. Forsk-
ningen kommer &ven att belysa forbétt-
rad funktion for grona tak i kallt klimat,
bl.a. med avseende pa att identifiera véx-
ter som béttre &r anpassade for lokala
forhallanden.

De befintliga grona tak som ingar ar dels
belagna pa reningsverket i Umea (figur
8) och dels pa det sa kallade sjunde huset
i Kiruna (figur 9). Taket pa reningsver-
ket i Umed &r ett sedumtak uppdelat i
olika sektioner. Avrinningen fran dessa
samlas upp till ett gemensamt system
som leds in till ett ror inne i reningsver-
ket forberett for installation av matut-
rustning. Sjunde huset ar beldget i
Toulluvaara, nédra Kirunas nya centrum.
Det grona taket bestar har av tva takde-
lar, ett sedumtak och ett tak med sedum-
ort-gras, takdelarna kommer att métas
separat. Dessutom ingar i forskningspro-
jektet ytterligare ett sedumtak pa en
mindre byggnad vid reningsverket i
Umea.

Handledare: Maria Viklander, Professor
W Bitradande handledare: Godecke Blecken,



Figur 8. Renlngerket i Umea. Bilden visar
véxtlighetens utbredning (augusti 2015).

Figur 9. Sjunde huset i Kiruna. Den 6vre bil-
den visar hur huset och takdelarna ar belédgna
(taket Gver carporten ingar ej i projektet).
Nedre bilden visar skillnaden i vaxtlighet pa
de olika takdelarna.

Aktiviteter 2015

e Arbetet har under hdsten 2015
fokuserat pa att Gverblicka tidi-
gare forskning samt pa litteratur-
studier inom omradet.

e | detta ingar att framta forutsatt-
ningar for och forbereda matning
av fléden samt provtagning av
avrinningen fran respektive tak
under slutet av varvintern 2016 (i
samband med sndsmaltningen).

e Under hosten har dokumentation
av befintlig vaxtligheten pa re-
spektive tak paborjats, for att den
ska kunna foljas upp under mét-
perioden.

e Anna har dven utvérderat befint-
lig data fran flodesmétningar och
provtagningar fran ett gront tak i
Luled samt utfort simulering i
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SWIMM for att komplettera ut-
forda flodesmatningar. Data har
framtagits i samband med ett ex-
amensarbete utfort 2014. Har har
ocksa klarlagts vilka véxter pa
taken som Overlevt. Resultatet
fran denna utvardering har jam-
forts med aldre material.

Viktigaste resultat

Resultaten fran utvarderingarna av vat-
tenkvalitetsdata visade att vissa metall-
halter och fosforhalter fran det gréna ta-
ket ligger over gallande riktvarden, pa en
niva som kan leda till risk for biologiska
effekter. Analyserna visar &ven att en
stor del av metallerna aterfinns i lost
form. De hoga fosforhalter som fram-
kommit har beror sannolikt pa tidigare
standardmaéssig godsling.
Okularbesiktning av vegetationen pa det
grona taket visade att de flesta av de
vanligaste sedumarterna inte dverlevde i
har hdrskande subarktiskt klimat. Darfor
behoévs en vidareutveckling av grona
taks vaxtsammansattning béattre anpassat
till specifika (t.ex. kalla) klimat.

Publikationer

Magnusson, A., Viklander, M. & Bleck-
en, G-T. (2015). Green Roof perfor-
mance in sub-arctic climates: water
quality and vegetation survival on a
green roof in northern Sweden. Extend-
ed abstract skickat till Novatech 2016.



2.1.6 Avancerad dagvattenrening
Fredrik Nystrom, Doktorand
Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Bitr. Professor
Inga Herrmann, Bitr. Universitetslektor

Fredriks doktorandprojekt handlar om
avancerad dagvattenrening. Reningstek-
niker som anvands bade for avloppvat-
tensrening och dricksvattenproduktion
sasom kemisk fallning, membranfiltre-
ring och flotation kommer att studeras i
dagvattensammanhang. Syftet ar att hitta
en lamplig reningsteknik for fororenat
dagvatten, exempelvis avrinning fran en
stor tungt trafikerad motorvagskorsning
eller fran industriomraden.

Aktiviteter 2015

Fredrik paborjade sin anstéllning som
doktorand i mitten av november 2015.
Tiden under 2015 anvéandes till att sdtta
sig in i existerande system for dagvatten-
rening samt grundlédggande teori bakom
de tekniker som &r avsedda att testas
inom ramen for doktorandprojektet.
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2.2

Tema Dagvattensystem

Temat "Dagvattensystem” leds av Anna-Maria Perttu, Bitr. Universitetslektor,
Stadens vatten/VVA-teknik, LTU.

Dagvattensystem har traditionellt desig-
nats for att snabbt avleda Gverskottsvat-
ten fran den urbana miljon, i huvudsak
via ett ledningssystem. Idag diskuteras
alltmer att anvénda ytliga avrinningsva-
gar for extremsituationer, rening av dag-
vatten samt trég avrinning for att klara
de utmaningar som finns med 6kad ur-
banisering och klimatférandring.

Om utvecklingen fortsatter som nu sa
kommer framtidens system bestd av
manga olika komponenter, sasom led-
ningar, dammar, diken, infiltrationsytor,
biofilter, permeabel asfalt, gréna tak
m.m., som tillsammans ska uppfylla ma-
len om hallbar dagvattenhantering bade
ur kvantitets- och kvalitetsperspektiv
samt for bade sma och stora regn- och
snosmaltningshandelser. Darmed é&r det
viktigt att veta hur alla dessa komponen-
ter fungerar hydrauliskt och inte bara i
fallet dimensionerade regn. Tematiskt
omfattande allt fran sma, vanligen fore-
kommande regn till extremhéndelser
samt hur designkrav for kvantitet och
kvalitet forhaller sig till varandra. Alla
olika komponenter kommer dessutom att
behéva skétas och underhallas, med
olika behov och krav foér bibehallen
funktion.

Fran att dagvattensystemet bara har han-
terats av kommunens VA-avdelning
kommer flera ansvarsomraden in, sdsom
stadsplanering samt gatu- och parkfor-
valtning, darmed kréavs det en tydlig or-
ganisation med given ansvars- och kost-
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nadsfordelning. For utvérdering av sy-
stemen, med den alltmer komplexare
sammansattningen av olika komponenter
och syften, kommer modeller att vara ett
viktigt verktyg. Darmed ar det ocksa
viktigt att veta hur modeller bor anvén-
das; hur indata paverkar, hur de ska ka-
libreras, vilka osékerheter som ar for-
knippade med resultatet samt hur syste-
men utvarderas pa basta satt.

Under 2015 har arbetet inom temat be-

drivits inom fyra projekt:

e Attract — Attractive and Sustainable
Cities in Cold Climate (Vinnova
m.fl.)

e Green/Blue Infrastructure for Sus-
tainable, Attractive Cities (Formas,
Vinnova m.fl.)

e Gron infrastruktur for hallbara stader
(Norrbottens forskningsrad m.fl.)

e GronNano - innovativ vattenhante-
ring (Vinnova)



2.2.1 Vattenavledning for en saker bebyggd

milj6

Shahab Moghadas, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Anna-Maria Perttu, Bitr. Universitetslektor
Inga Herrmann, Bitr. Universitetslektor

Jiri Marsalek, Professor

Tilltagande urbanisering stor eller for-
andrar samhéllets naturliga hydrologiska
komponenter (speciellt da ytavrinning)
och genererar fororeningar orsakade av
manskliga aktiviteter (t ex via for-
donstrafik). For att dagvattensystemen
ska kunna hantera saval Overgripande
volymmaéssigt och momentant forekom-
mande floden som kvalitetsméssigt dess
fororeningsinnehall, kravs berakningar
av saval fororeningsackumulat-
ion/frisattning som tidsvariabel flodes-
generering. De anknutna processerna &r
till sin natur tydligt sasongsstyrda. Sa
exempelvis paverkas detta i hog grad av
kalla klimatomradens vattenavrinning
(t.ex. sméaltande sné som generator, mel-
lanlagring av smaltvatten i sn0 samt re-
ducerad infiltrationsféormaga i mark).

Design och drift av dagvattensystem
kraver darfor i stor utstrdckning skilda
strategier under skilda sasonger/arstider.

Genom att fokusera identifierade o0sa-
kerheter och kunskapsluckor har insat-
serna har riktats mot att studera avrinn-
ande dagvatten saval flodesmassigt som
kvalitetsméassigt, med s&songsinriktning
vinter-tidig var. Detta genom att under-
soka och modellera forhallanden karak-
tariserade av ackumulering av sné och
féroreningar, nederbord i form av regn
pa snotackt mark samt nedsatt infiltrat-
ionsformaga i mark. Har da med speci-
ellt  fokus pa att berakna
(yt)avrinningsforlopp och skatta forvan-
tade fororeningsnivaer.
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Aktiviteter 2015

Snoprov fran plogvallar langs vagar med
varierande trafikintensitet i norska
Trondheim jamfordes kemiskt med mot-
svarande i Lulea. En studie genomfordes
ocksa dar snoalder nyttjades som bas-
varde for att soka samband mellan
snoalder och halt sparamnen. For det se-
nare undersoktes sambanden med hjalp
av linjar och multipel regression.

Samverkande nederbdrd och sndsmaélt-
ning dokumenterades férekomstmassigt
for ett enskilt avrinningsomrade i Ki-
runa. Baserat darpa  genererades
SWMM-simulerade modeller for att
aterge regn-pa-snd handelser och predik-
tera fullskaliga effekter, samt hur ett
framtida klimatscenario effektmassigt
paverkar dagvattenavrinning och dagvat-
tensystemprestanda i Kiruna.

Viktigaste resultat

Urbana omraden som utsatts for langa
snotéckta perioder lagrar i snén avsevérd
mangd vatten i frusen form. Vatten som
sedan i sin tur kan frigoras under relativt
kort tidsperiod. Reducerad infiltrations-
formaga i fryst mark kan dessutom med-
fora 6kad ytavrinning som Gverbelastar
avloppsnaten under regn-pa-
snohandelser. Den kombinerade regn-pa-
snoeffekten och sannolikheten att den
forekommer kan darfor vara av bety-
delse, alltsda behova beaktas specifikt
kopplat till planering av tatortsnara sno-



hantering och omradesvisa oOversvam-
ningsstudier.

A S
Figur 10. Foérorenad sné langs plogvall i ur-
ban miljo

Publikationer

Leonhardt, G, Moghadas, S. Johansson,
L., Gustafsson, A-M., Marsalek, J.
&Viklander, M. (2015). Modelling the
effects of the joint occurrence of rainfall
and snowmelt in urban catchments.
NORDIWA 2015: Nordic Wastewater
Conference Nov. 4, 2015 - Nov. 6, 2015,
Bergen, Norge

Moghadas, S., Gustafsson, A. M,
Viklander, P., Marsalek, J. & Viklander,
M. (2015). Laboratory study of infiltra-
tion into two frozen engineered (sandy)
soils recommended for bioretention.
Hydrological Processes.

Moghadas, S., Paus, K. H., Muthanna, T.
M., Herrmann, 1., Marsalek, J. &
Viklander, M. (2015). Accumulation of
Traffic-Related Trace Metals in Urban
Winter-Long Roadside Snowbanks. Wa-
ter, Air, & Soil Pollution, 226(12), 1-15.

Moghadas, S., Leonhardt, G., Marsalek,
J. & Viklander, M. (2015). Modelling
urban runoff from rain-on-snow events
with the US EPA SWMM model for the
current and future climate scenarios.
Manuscript submitted to Journal of Cold
Regions Engineering.
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2.2.2 Dagvattensystem — funktion
Ahmed Al-Rubaei, Doktorand

- Bitradande handledare: Godecke
sA  Blecken, Universitetslektor

Konventionella rérbundna dagvattensy-
stem har visat sig vara miljomassigt
alltmer ifragasatta p.g.a. 6kade maximal-
floden samt &ven vara kontaminerade
med sediment, narsalter, tungmetaller,
kolvaten och mikroorganismer. Hdga
momentanfloden och totalvolymer ger
en rad negativa recipienteffekter. Genom
att i mojligaste man aterstélla infiltrat-
ionsformagan i urban miljo, kan i mangt
och mycket en battre dagvattenhantering
aterskapas.

Sadant aterstdllande som Overgripande
koncept, vari gron dagvattenhantering
ingar, benamns Stormwater Control
Measures (SCMs) och omfattar en rad
processer och enheter for infiltration, re-
tention, avledning och lagring. Utéver de
uppenbara plusvéarden som genereras ge-
nom flédeskontroll och minimering,
uppstar ocksa sadant som vérdeskapande
vattenomraden med béttrad vattenkvalité
och ny vattennéra bebyggelsestruktur.

For sakrad langtidsfunktion kravs okad
kunskap om SCMs delprocesser och
nodvandiga drift- och underhallsinsatser.
Under manga ar har dessa fragor visats
ringa intresse, dessutom ar vissa anlagg-
ningar ej byggda sa att angdrning, in-
spektion och ingrepp enkelt mojliggors.
Aven om SCMs teknikdelar i manga av-
snitt &r robust och lagintensiv till sin ka-
raktar, maste teknikdelar vara inspekter-
bara och i rimlig omfattning mgjliga att
atgarda pa plats.

Handledare: Maria Viklander, Prof.


http://pure.ltu.se/portal/en/publications/modelling-the-effects-of-the-joint-occurrence-of-rainfall-and-snowmedlt-in-urban-catchments%2890298c07-57bc-40f2-9193-4f2f89710bdf%29.html
http://pure.ltu.se/portal/en/publications/modelling-the-effects-of-the-joint-occurrence-of-rainfall-and-snowmedlt-in-urban-catchments%2890298c07-57bc-40f2-9193-4f2f89710bdf%29.html
http://pure.ltu.se/portal/en/publications/modelling-the-effects-of-the-joint-occurrence-of-rainfall-and-snowmedlt-in-urban-catchments%2890298c07-57bc-40f2-9193-4f2f89710bdf%29.html

Aktiviteter 2015

I samarbete med en doktorand vid North
Carolina State University/USA drevs ett
forskningsprojekt riktat mot dagvattens
infiltrationsférmaga i operationell miljo,
har inkluderande pords asfalt i Lulea och
Haparanda och infiltrerande svackdiken i
Véxj6. Genom en rad olika drift- och
teknikatgarder provades att aterstalla
mer eller mindre allvarligt igensatta in-
filtrationsytor.

Viktigaste resultat

Ett flertal rekommenderade renove-
ringsmetoder testades for att (i igensatta
system) aterskapa infiltrationska-
paciteten. PrOvade metoder omfattade
mekaniskt borttagande av toppskikt,
dammsugning, hdgtrycksspolning samt
ytslipning. Alla metoder gav verksamma
resultat, i extremfall uppemot aterstalld
initial kapacitet (t ex ca 300 mm infilt-
rationsformaga/min genom avslipning av
ytskikt pords asfalt). Studien visade
overgripande att infiltrerande dagvatten-
system kan fungera val dven under ut-
strackta tidsrymder om de underhalls
adekvat.

Véxjo. Provtagning i falt.

18

Publikationer
Al-Rubaei, A. M., Viklander, M. &
Blecken, G.-T. (2015). Long-term hy-
draulic performance of stormwater infil-
tration systems. Urban Water Journal,
12(8), 660 —671.

Blecken, G.-T., Hunt, W. F., Al-Rubaei,
A. M., Viklander, M. & Lord, W. G. (In
press). Stormwater control measure
(SCM) maintenance considerations to
ensure designed functionality. Urban
Water Journal (ahead-of-print).
http://dx.doi.org/10.1080/1573062X.201
5.1111913

Al-Rubaei, A. M., Engstrom, M.,
Viklander, M. & Blecken, G.-T. (2015).
Long-Term Hydraulic and Treatment
Performance of a 19-year Old Con-
structed Stormwater Wetland — Finally
Maturated or in Need of Maintenance?
Under review for Ecological Enginee-
ring.


http://dx.doi.org/10.1080/1573062X.2015.1111913
http://dx.doi.org/10.1080/1573062X.2015.1111913

2.2.3 Organisation och planerings-
processer inom kommunal
dagvattenhantering

Stina Ljung, Doktorand

Det ekonomiska, ekologiska och sociala
vardet av att i hogre grad anvanda grén
infrastruktur for att ta hand om dagvatten
vinner allt stérre uppmérksamhet. Trots
detta gar Overgangen fran traditionella
dagvattensystem till gron infrastruktur
forvanansvart langsamt. Tidigare forsk-
ning utford inom Dag&Nat har identifie-
rat att en av anledningarna till detta &r
institutionella hinder mellan de olika ak-
torer som deltar i planeringen och ge-
nomférandet av dagvattensystem. For att
oka takten i dvergangen till en mer hall-
bar dagvattenhantering, finns det darfor
ett behov av att involvera alla viktiga in-
tressenter tidigt i planeringsprocessen,
och att forbattra samarbetet dem emel-
lan.

I sin forskning undersdker Stina darfor
framfor allt hur dagvattenplaneringspro-
cessen kan forbattras nar det géaller 1)
medverkan fran viktiga intressenter ti-
digt i planeringsprocessen samt 2) utokat
samarbete dver avdelningsgranserna.

Stina Ljung var forédldraledig under
forsta kvartalet 2015.

Aktiviteter 2015

e Under varen var Stina pa forsknings-
utbyte stationerad vid the Coopera-
tive Research Centre for Water Sen-
sitive Cities, Monash, Australien

e Planlagda workshops har under aret
genomforts hos Skellefted kommun,
Sundsvalls kommun, Géteborgs
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kommun, Ostersunds kommun, Ki-
runa kommun samt Luled kommun.
Alla med brett deltagande fran an-
knutna kommunala forvaltningar.

e Stina avrapporterade i Kanada forsk-
ningsresultat baserat pa samarbetet
mellan Kiruna kommun och pro-
jektet Green/Blue Cities parter.

Publikationer

Leonhardt, G., Bacchin, T. K., Mair, M.,
Zischg, J., Ljung, S., Rogers, B.
Goldkuhl, L., Gustafsson, A-M.,
Sitzenfrei, R., Blecken, G-T., Ashley, R.,
Rauch, W., van Timmeren, A. &
Viklander, M. (2015). Relocating a city:
challenges and opportunities for the
transition of water infrastructure in
Kiruna. Proceedings of the 10th
International Conference of Urban
Drainage Modelling, Mont-Sainte-Anne,
Québec, Canada 20-23 September 2015.



2.2.4 Urban gron infrastrukturs prestanda
Hendrik Rujner, Doktorand

Att i grunden forandra infra- och bebyg-
gelsestrukturer inklusive dagvattensy-
stem i vara stader ar ett bade tidsmassigt
trogt och patagligt resurskravande ar-
bete. Kopplat till detta &r alternativa
dagvattenldsningar av intresse, for att
avleda ytavrinnande vatten och pa sa satt
minska belastningen pa avloppsledning-
ar. Detta gors exempelvis via dammar
och gronytor dar vattnet kan avdunsta,
infiltreras eller bara bromsas upp sa att
"toppen” fran mycket intensiva regn
hinner avklinga innan vattnet nar fram
till ledningarna.

FoOr att battre kunna skatta kapacitet och
flodesdynamik i Oppna dréneringssystem
genomfors tva studier, ett i vardera Lulea
och Skellefted. 1 Skellefted studeras ett
dagvattensystem i form av en 6ppen slut-
tande markyta och ett svackdike for han-
tering av avrinning fran en mindre parke-
ringsyta vid ett handelsomrade. Arbetet
inriktas mot hydrologisk uppféljning av
hela avrinningsomradet och modellbyg-
gande for att kunna forutsdga utgaende
vattenkvalitet.
b7 2 :

Figur 12. Datalogger for insamling av mat-
varden fran 22 markfuktmatare, placerade i
dréanomradet - under markyta ner mot och i
sjalva svackdiket. Solbackens handelsomrade,
Skelleftea.
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Faltarbetet i Luled omfattar tre svackdi-
ken med kontrollerad tillforsel av vatten.
Forsoken genomfors med mobila vatten-
tankar, flodesmatare samt totalt 15 st ma-
tare for markfukt.

Figur 13. Provuppstallning for utvardering av
svackdike med styrda tillfloden samt matut-
rustning for flode och markfuktighet. Bergna-
set, Luled.

Aktiviteter 2015

e Under varen och sommaren in-
stallerades ytterligare en regnma-
tare for 6kad métsékerhet, dessu-
tom observationsror fér grund-
vatten samt ett maétsystem for
markfukt pa Solbackens alterna-
tiva draneringsomrade.

e Hosten 2015 utvérderades det
forst uppbyggda svackdiket Lu-
led via 30 styrda regn med varak-
tighet 30 minuter.

e December 2015 presenterades
hittillsvarande resultat  vid
Svenskt Vattens konferens SVU
25 ar — da, nu och framtid.



Viktigaste resultat

Under vatar paverkar hdga grundvatten-
nivaer draneringsforlopp vid dagvatten-
system som bygger pa och i likhet med
Solbacken-systemet &r beroende av vat-
tenrorelser i mark. Infiltrerbara ytor och
svackdiken i det studerade omradet har
det visat sig kan kvarhalla och fordroja
signifikanta regnvolymer, volymer som
sedan gradvis frigors.

Prelimindra resultat fran svackdikestes-
terna visar relativt snabb aterstallning av
lagringskapacitet, vidare betraffande
smarre regn (aterkomststid 6 manader)
att avrinnande flode fran svackdiket som
maximalvérde reducerades med upp till
40% samtidigt som avrinnande volym
reducerades med upp till 55%.
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2.3

Tema Ledningsnat

ten/VA-teknik, LTU.

Dagens ledningsnat for dag- och spill-
vatten ar en mycket viktig del for VA-
systemets totala funktion och inbegriper
aven ett stort ekonomiskt varde. Stora
delar av dessa ledningssystem &r i behov
av fornyelse p.g.a. dalig ledningsstatus
och nyexploateringar. | omraden med ut-
flyttning finns andra problem med led-
ningsnat och VA-system i allménhet,
genom Okade driftkostnader per ansluten
och minskad sjalvrensformaga.

De processer som sker i ledningsnatet
kan paverka ledningarnas funktion men
kan daven ha stor betydelse utifran drift-
och underhallsaspekter. Detta ror t ex
bildning av svavelvéte, fettansamling
mm. Forutom férekommande processer i
respektive ledning sa sker éven “proces-
ser” 1 form av dverledning av dag- spill-
och dranvatten till annan ledning. Over-
ledningarna kan ha skett p.g.a. misstag
eller mer medvetet, genom att t.ex. en-
klare l16sa avvattningsfragor vid svara
nivaforhallanden. Overkopplingarna
skapar olika typer av ovidkommande
vatten i ledningarna som paverkar den
hydrauliska funktionen pa avloppssy-
stemet men har ocksa paverkan pa de
olika flodenas vattenkvalitet. Spillvatten
blir utspétt av dagvattentillfléden, alter-
nativt fororenas dagvatten av spillvatten
som i sin tur kan paverka dricksvatten-
forsorjning eller recipienter. Problemati-
ken varierar med arstiden men dven i ett
langre tidsperspektiv forvantas olika
former av ovidkommande vatten att tka
som problem, om inte systemen omfor-
mas pa grund av forandrat klimat med
efterhand 0kad nederbdrd och mer inten-
siva regn.
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Temat ”Ledningsnét” leds av Annelie Hedstrém, Bitr. Professor, Stadens vat-

Pa senare tid har fragor borjat stallas om
spillvattennatet kan anvéndas for andra
andamal an de konventionella, for att
transportera matavfall och vilka effekter
detta kan fa pa VA-systemet. En forand-
ring i ledningslaggningsteknik pagar
ocksa, exempelvis med 6kad andel latt-
ryckavlopp och samforlaggning med
andra ledningsslag. Diskussioner fors
ocksa angaende antal avloppsror och vad
som ska transporteras i dessa samt hur
en sadan systemforandring kan bidra till
ett mera resurseffektivt avioppssystem.
Utifran dessa utmaningar finns manga
fragor att arbeta vidare med, att utveckla
arbetssatt och effektiva renoveringsme-
toder for att minska tillskottsvattenflo-
dena i spillvattenledningar; finna meto-
der och arbetssétt for att identifiera fel-
och o6verkopplingar mellan dag- och
spillvattenledningar; utvérdera effekter-
na pa avloppsledningsnatets funktion
p.g.a. d&ndrade vanor och utveckla meto-
der och arbetssatt for att hantera dessa
samt utveckla framtidens ledningslagg-
ning sa att det samlade infrastrukturella
forsorjningssystemet for samhallet blir
sa effektivt som mojligt.

Under 2015 har arbetet inom temat be-

drivits inom fyra projekt:

e Attract — Attractive and Sustainable
Cities in Cold Climate (Vinnova m.fl.)

e Renovering av aldrande avloppsled-
ningsnat — Forbéattrar miljé och halsa
eller bortkastade pengar? (Formas)

e ALICE - Attractive Living In Cold
Environment (Formas)

e GronNano - innovativ vattenhante-
ring (Vinnova)



2.3.1 Resurseffektiva ledningsnat?

Jonathan Mattsson, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Bitr. Professor

e Richard Ashley, Adj. Professor

| detta projekt har effekter pa spillvat-
tennatets funktion pa grund av forandrad
anvandning av ledningsnat undersokts.
Detta galler saval kvalitets som kvanti-
tetseffekter (spillvattenkvalitet och redu-
cerade floden) som sankt temperatur till
foljd av energiatervinning i hushall.

Tidigare har undersokts pa vilket satt
matavfallskvarnar (MAK) paverkar led-
ningsnatet samt &ven kartlagts effekter
pa ledningsnat, till foljd av 6kad fettan-
véandning i hushall och verksamheter.

Under ar 2015 fardigstallde och forsva-
rade Jonathan sin avhandling.

Aktiviteter 2015

e Under aret avslutades ett delprojekt
som fokuserade pa hur/om inférande
av vitvaror/installationer med lag
vattenforbrukning kan paverka sjalv-
rensforhallanden negativt i lednings-
natet och hur isafall detta kan mot-
verkas. | samma studie undersoktes
ocksa huruvida en minskad energi-
tillforsel till spillvattennétet via av-
loppsfloden kan ge systempaverkan.

e Under 2015 genomfdrdes dven ett
delprojekt i  samarbete  med
GRYAAB angaende metodik for att
berdkna saval tillskottsvattenfloden
som fororeningsmangder fran dag-
vatten i avloppsledningsnat. Resulta-
ten fran denna studie kommer att
publiceras 2016.

e | en artikel belystes brett hur ett av-
loppsvatten stadd i fordndring kom-
mer att paverka ledningsnatet. Arti-
keln vaver samman inverkan av fett,
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avfallskvarnar och snalspolande toa-
letter.

Viktigaste resultat

Problematik med forsdmrat sjalvfall i av-
loppsnét kan i viss utstrackning motver-
kas genom rorinfordring. Minskad ener-
gitillforsel till avlopp p.g.a. mer energi-
effektiva vitvaror och energiatervinning i
duschar, visade pa forsumbara effekter
pa exempelvis biologiska reningssteg i
avloppsreningsverk beldgna 1 subark-
tiska omraden. Detta p.g.a. de tillskotts-
vattenméngder som férekom i utvérde-
rade ledningsnét.

Publikationer

Mattsson, J., Ashley, R., & Viklander,
M. (2015). Impacts and managerial im-
plications for sewer systems due to re-
cent changes to inputs in domestic
wastewater: a review. Journal of Envi-
ronmental Management, 161, 188-197.
10.1016/j.jenvman.2015.06.043

Mattsson, J. (2015). Impacts on sewer
performance due to changes to inputs in
domestic wastewater. Doktorsavhand-
ling, Luled tekniska universitet.

Mattsson, J. & Hedstrom, A. (2015).
Matavfallskvarnar — Langtidseffekter pa
ledningsnat. Ny Forskning och Teknik 2,
Luled tekniska universitet.
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http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/impacts-and-managerial-implications-for-sewer-systems-due-to-recent-changes-to-inputs-in-domestic-wastewater(fa88963c-f0d7-410c-8207-1dbb3f8f1fb5).html
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http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/impacts-and-managerial-implications-for-sewer-systems-due-to-recent-changes-to-inputs-in-domestic-wastewater(fa88963c-f0d7-410c-8207-1dbb3f8f1fb5).html
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2015.06.043
http://pure.ltu.se/portal/sv/persons/jonathan-mattsson(80551da7-e36d-4e50-96aa-aaba4dda59fc).html
http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/impacts-on-sewer-performance-due-to-changes-to-inputs-in-domestic-wastewater(6c594544-2b6f-46b8-a276-e3877d9bf0e0).html
http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/impacts-on-sewer-performance-due-to-changes-to-inputs-in-domestic-wastewater(6c594544-2b6f-46b8-a276-e3877d9bf0e0).html
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2.3.2 Ovidkommande vatten i ledningsnéat

| detta projekt betraktas, behandlas och
belyses ovidkommande vatten med ett
brett perspektiv. Fragestallningen kan ex-
empelvis omfatta inldckage eller drane-
ringsvatten pakopplat spillvattenledning-
ar, men aven spillvatten som leds over till
dagvattenledningar genom ren felkopp-
ling, 6verkoppling eller via trasiga led-
ningar. En annan aspekt ar direkt bradd-
ning av avlopp/spillvatten till recipient
och de negativa effekter det medfor.

Aktiviteter 2015

e Tidigare har en studie genom-
forts for att undersoka hur
okanda oOver/korskopplingar mel-
lan spill- och dagvattennat kan
indikeras och sparas. En littera-
tursammanstallning om detta
publicerades under 2015.

e Under 2014 genomfdrdes en
delstudie tillsammans med Luled
kommun for att ta fram en metod
att mata braddvattenfloden genom
att nyttja klaffluckor pa braddvat-
tenledningar. Resultaten fran detta
fullskaleforsok  sammanstalldes
och presenterades 2015.

e En jamforande studie genomfor-
des i Skellefted vinter/var 2015.
Dér provades ett antal olika me-
toder, inklusive DTS (Distributed
Temperature Sensing) for lokali-
sering och kvantifiering av till-
skottsvatten till avlopp.

e December 2015 presenterades en
licentiatuppsats. Uppsatsen redo-
visade atgarder och arbetsgang
for att detektera avloppsvattenin-

Oleksandr Panasiuk, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Bitr. Professor
Richard Ashley, Adj. Professor
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floden till dagvattenledningar

samt identifiera inflodespunkter.

Figur 14: Faltstudien 2015 i Skelleftea.

Publikationer

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Marsalek, J.,
Ashley, R. & Viklander, M. (2015). Con-
tamination of stormwater by wastewater:
A review of detection methods. Journal of
Environmental Management 152, 241-
250.

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Ashley, R. &
Viklander, M. (2015). Not only prevent-
ing backflows: Flap gates for the estima-
tion of separate sewer overflow volumes.
NORDIWA konferens, Bergen, Norge,
4-6 november 2015.

Panasiuk, O. (2015). Towards better
practices in detection of wastewater pol-
lution in stormwater sewers and volume
estimation of SSO discharges. Li-
centitatuppsats, Lulea tekniska universi-
tet.

Marsalek, J. & Panasiuk, O. (2015). Att
spara spillvatten i dagvattennat. Ny
Forskning och Teknik 1, Lulea tekniska
universitet.


http://pure.ltu.se/portal/sv/persons/oleksandr-panasiuk(1d9bbb2d-9879-4155-8606-43f839a5df84).html
http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/towards-better-practices-in-detection-of-wastewater-pollution-in-stormwater-sewers-and-volume-estimation-of-sso-discharges(3465f959-6874-4423-8396-8668759446a2).html
http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/towards-better-practices-in-detection-of-wastewater-pollution-in-stormwater-sewers-and-volume-estimation-of-sso-discharges(3465f959-6874-4423-8396-8668759446a2).html
http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/towards-better-practices-in-detection-of-wastewater-pollution-in-stormwater-sewers-and-volume-estimation-of-sso-discharges(3465f959-6874-4423-8396-8668759446a2).html
http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/towards-better-practices-in-detection-of-wastewater-pollution-in-stormwater-sewers-and-volume-estimation-of-sso-discharges(3465f959-6874-4423-8396-8668759446a2).html

2.3.3 Hallbara ledningssystem i kallt
klimat

Youen Pericault, Doktorand

Youens forskning fokuserar distribut-
ionsnat for avloppsvatten, dricksvatten
och véarmeforsorjning i subarktiska kli-
mat. Han studerar i detta sammanhang
en innovativ losning som bestar av en
fysiskt samlad och grunt forlagd lagtem-
pererad installation av vatten, avlopp och
fjarrvérme.

Med detta angreppssatt kan spillvarme
fran fjarrvarmesidan anvéndas for att
forhindra att avlopps- och vattenror fry-
ser under vintern. Lésningen har potenti-
al att kraftigt minska kostnader for
byggnation och underhall for dessa an-
laggningar jamfort med traditionella,
djupt forlagda rorsystem. Den har 16s-
ningen har konstruerats for och testat nu
i ett pilotprojekt i Tuolluvaaraomradet,
Kiruna.

Tre stycken huskroppar ar for narva-
rande kopplade till samma "ledningsla-
desystem”. Arbete syftar till att utveckla
kunskap och tekniska verktyg for val, ut-
forande och forvaltning av systemet.

Youen pabdrjade sin doktorandtjanst ok-
tober 2015.

Aktiviteter 2015

e Initialt borjade arbetet med litte-
raturgenomgang inom amnesom-
radet frostskydd for avlopps- och
dricksvattenrér. Har riktades in-
tresset mot vilka angreppsétt som
tidigare anvénts i andra subark-
tiska omraden sdsom norra Ka-
nada, Alaska och Norge.
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Vidare har Youen dven last in sig
pa dokumentation om lednings-
ladeprojektet i Kiruna samt be-
sokt anlaggningsomradet ett fler-
tal ganger, for att forbereda 2016
ars experiment.



2.4 Projekt, bemanning och
samarbetsparter

Tabell 1: Pagaende projekt inom Dag&Nat 2015

2013 2014 2015 2016

SVU +
grundarkommuner

Kluster Dag&Nat 2010-2016

Langtidsfunktion - Dagvat-
tenvatmarker

2 kunskapssammanstallningar:
Dagvattenrening;

Dagvattnets innehall

Norrbottens
Forsknings-

rad

Gron Infrastruktur for hallbara stader

Formas

Nydanade biofilter for Dagvatten

ALICE

Renovering av aldrande ledningsnat

Forbattrad funktion -
Grona tak

Formas /

Green/Blue Infrastructure for
Sustainable Attractive City

Vinnova | Vinnova

ATTRACT B ATTRACT C

GronNano 1 | GronNano 2

Stiftelsen

R J Rich-
ert

Uncertainties related to
indicator bacteria
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SVU 1500 kkr/ar +
5 kommuner 1400 kkr/ar

SVU 212 kkr/ar

SVU 199 kkr/ar

1000 kkr/ar

975 kkr/ar

840 kkr/ar

1260 kkr/ar, slutdr 2018

1489 kkr/ar, slutar 2018

2342 kkr/ar
3000 kkr/ar

4384 kkr/ar

240 kkr/ar



Tabell 2: Bemanning av projekt 2015
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Samarbetsparter inom Dag&Nat och
stora projekten som genomfordes
inom dess ramar var:

Dag&Nét:
Luled kommun, Skellefted kommun,

Umeva AB, MittSverige Vatten AB, Os-
tersunds kommun/Vatten Ostersund, Lu-
led Tekniska Universitet, Svenskt Vatten
AB

GronNano:

Luled kommun, Skelleftea kommun,
Umed kommun/Umeva AB, Sundsvalls
kommun, MittSverige Vatten AB, Os-
tersunds kommun/Vatten Ostersund, Go-
teborgs stad/Kretslopp och vatten,
Gryaab, Malm¢ stad, Véaxjo kommun,
Kiruna kommun, Gallivare kommun,
DHI AB, IVL AB, Galaren AB, Lulea
Tekniska Universitet, Dag&Nat, VA
SYD AB, Kemira AB, Purac AB, Rent
Dagvatten AB, StormTac, Veg Tech AB,
Vattenmyndigheterna, NCC AB, Kronan
Exploatering, Jarven Ecotech AB,
Sweco AB, CIT Urban Water Manage-
ment AB, Partners4UrbanWater,
Aquaductus AB,

Green/Blue Infrastructure:

Kiruna kommun, University of Mel-
bourne, TU Delft, Universitet Innsbruck,
North Carolina State University

Attract C:

Abelko Innovation AB, BDX Foretagen
AB, Bord-Pannan AB, CIT Urban Water
Management AB, Gallivare Energi AB,
Gallivare kommun, Lindbéacks Bygg AB,
LKAB, LKAB Fastigheter, Lulea
tekniska universitet, NCC AB, Plan B
Services AB, Sweco Architects AB,
Tekniska Verken i Kiruna AB, Tyréns
AB
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3 Kompetensforsorjning

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

3.1 Studentorienterad bransch-
dagvid LTU

Den arliga studentorienterade bransch-
dagen vid LTU arrangerades for attonde
gangen i rad februari 2015. VA-
branschdagen anordnas for studenter
som laser kursen VA-system pa civilin-
genjorsprogrammen Vé&g&Vatten och
Naturresursteknik samt det tvaariga pro-
grammet Samhéllsbyggnad. Arrange-
manget ar aven Oppet for alla intresse-
rade i VA-branschen och genomférdes
aven 2015 i samarbete med branschor-
ganisationen Svenskt Vatten,

Runt 100 deltagare, bade studenter och
representanter fran kommunala verk-
samheter och féretag/organisationer kom
och lyssnade pa presentationer om
“Hallbar Dricksvattenforsorjning” som var
temat for branschdagen 2015. Det togs
upp fragor om vattenskydd for ett sakert
dricksvatten nu och i framtiden, utma-
ningar for ett sékert dricksvatten, samt
vinterkraksjuka som kommer fran vara
ytvatten. Presentationerna ar tillgangliga
via Dag&Nats hemsida.

Studenterna hade &ven mojlighet att ge-
nom Kortare presentationer fran olika
branschféretag och kommuner fa insyn i
VA-verksamheten, samt under fikapaus
fa prata och mingla med de foretag och
kommuner som stallde ut utanfor fore-
lasningssalen. Kvéllen avslutades med
gemensam middag.
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3.2 Grundutbildning inom VA-
omradet vid LTU

Grundutbildning pa grundlaggande och
avancerad niva for Stadens Vatten/VA-
teknik under 2015 omsatte ca 2 miljoner
kr. Nedan visas vilka kurser som getts,
antalet studenter som last kurserna och i
vilka program kurserna gavs.

Tabell 3: LTU-kurser inom VA-teknik

Kurs Stu- | Program
dent-
antal

VA-system 63 Vég & Vatten,

Naturresursteknik

Tillampad hydraulik | 24 Brandingenjor

Dagvatten 29 Arkitektur,
Naturresursteknik

Dagvatten 22 Fristdende  Kurs,
Norrtélje

Samhaéllshyggande 54 Vag och Vatten

Hallbart byggande 96 Vag och Vatten,

Naturresursteknik

Hydraulik och geo- | 49 Vag och Vatten

logi
