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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 funk-
tion som vasentlig med avseende pa
samhéllsekonomi, miljé samt medbor-
garnas sékerhet och hélsa.

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 aktorer. 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&Nats verksamhetside

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&Nats vision

Ar 2020 4r Dag&Nét ett internationellt
ledande forskningscentrum for kun-
skaps- och kompetensutveckling inom
dagvatten- och ledningsnatomradet.

1.3 Dag&Nats strategi

For att na 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 (Vakin AB), Sundsvalls
kommun (MittSverigeVatten AB), Os-
tersunds kommun (Vatten Ostersund)
samt Svenskt Vatten. Ungefar 1/6 av den
forskning som Dag&Naét bedriver finan-
sieras av dessa parter. Dag&Nat fungerar
dartill som paraply for ytterligare pro-
jekt, med andra finansiarer sasom For-
mas, Vinnova och Norrbattens Forsk-
ningsrad. Till detta kan laggas leveranser
i form av examensarbeten och projektar-
beten.

1.5 Dag&Nats organisation

Overgripande organisation for Dag&Nat
omfattar en styrgrupp, ledningsgrupp
samt temareferensgrupper. Organisat-
ionen redovisas i figur 1.
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Figur 1: Dag&Nats organisation

1.5.1 Styrgruppens sammansattning
och sammantraden

Styrgruppen har under 2016 bestatt av:

Stefan Marklund, Lulea kommun (ordf6-
rande)

Stefan Johansson, Skellefted kommun
(vice ordfdrande)

Hendrik Visser, Luled kommun (till sep-
tember 2016)

Petra Viklund, Luled kommun (fr.o.m.
hosten 2016)

Kolbjorn Rydén, Ostersunds kommun
(till varen 2016)

Kristina Kenning Ostling, Ostersunds
kommun (fr.o.m. september 2016)

Per Griinhagen, Vakin AB, Umea kom-
mun

Micael Lofgvist, MittSverige Vatten AB,
Sundsvall

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

Maria Viklander, LTU (projektledare)
Sylvia Kowar, LTU (koordinator)

Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten AB
(adjungerad)

Under 2016 har styrgruppen sammantratt
i februari och maj manad samt hallit ett
internat i oktober. Narvaron vid samtliga
moten har varit god.

1.5.2 LTU:s ledningsgrupps samman-
sattning

Ledningsgruppen har bestatt av Annelie
Hedstrom, Godecke Blecken, Anna-
Maria Perttu (t.o.m. september 2016),
Maria Viklander, samt Sylvia Kowar,
samtliga  Stadens vatten/VA-teknik,
LTU.

1.5.3 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:

Ulrika Lindberg (Vakin, Umea kommun)
Anna Bodén, Gabriella Nygren (Skellef-
tea kommun)

Erika Lundstrom (Luled kommun)

Jenny Haapala (Ostersunds kommun)
Linnea Mothander (MittSverige Vatten,
Sundsvalls kommun)

Tema Dagvattensystem:

Par Nystrom (Vakin, Umea kommun)
Nils-Erik Hedblad (Skelleftea kommun)
Ann-Sofie Wikstrom (Lulea kommun)
Jenny Florberger (Ostersunds kommun)
Erik  Norin  (MittSverige  Vatten,
Sundsvalls kommun)

Tema Ledningsnat:

Christer Stenmark (Vakin, Umea kommun)
Helena Jonsson (Skellefted kommun)
Carina Strandberg (Luled kommun)
Staffan Froberg, Lars Svensson
(Ostersunds kommun)

Kent Johansson (MittSverige Vatten,
Sundsvalls kommun)




1.5.4 Dag&Nats personal

Vid slutet av ar 2016 omfattade
Dag&Nat pa doktorandniva 12 personer
samt pa postdocniva en person. Till-
kommer till detta som forskningsdver-
byggnad 13 personer, varav 4 &r verk-
samma pa deltid.

Ar 2016 har fortsatt forskningsstéd 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. Ko-
ordinator for Dag&Naét ar Sylvia Kowar.

Nedan presenteras de personer fran LTU
som under 2016 arbetat inom Dag&Nét.

Maria Professor
Viklander

Jiri Professor
Marsalek

Richard Professor,
Ashley adjungerad
Annelie Professor,
Hedstrom bitradande
Godecke Universitets-
Blecken lektor

Sylvia Koordinator
Kowar

Stefan Projektledare
Marklund

Lena Projekt-

Goldkuhl

koordinator

Anna-Maria
Perttu

Inga
Herrmann

Kerstin
Nordgvist

Ijeléne
Osterlund

Gunther
Leonhardt

Matthias
Borris

Helen
Galfi

Ahmed
Al-Rubaei

Shahab
Moghadas

Oleksandr
Panasiuk

Laila
Sgberg

Hendrik
Rujner

Stina
Ljung

Alexandra
Andersson
Wikstrom

Universitets-
lektor,
bitradande

Universitets-
lektor,
bitradande

Forsknings-
ingenjor, 1:e
Forskare

Post doc

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand

Doktorand




Youen Doktorand
Pericault

Fredrik Doktorand
Nystrom

Arya Doktorand
Vijayan

Snezana Doktorand
Gavrié

Brenda Doktorand
Vidal

Ico Doktorand

Broekhuizen

Joel Doktorand
Lonngvist

Katharina Doktorand
Lange

1.6 Dag&Nats ekonomi

Under sitt sjatte verksamhetsar (2016)
omsatte Dag&Nét 26,4 miljoner kronor.
Hé&r har Svenskt Vatten Utveckling med
1,5 miljoner arligen lamnat bidrag pa
samma niva som tidigare och partner-
kommunerna sammantaget ytterligare
1,4 miljoner.

Under aret har vi i likhet med tidigare ar
och baserat pd medlemmarnas behov in-
lamnat nya ansokningar om FoU-medel,
for att ytterligare vaxla upp Dag&Nats
verksamhet. Gladjande nog har utfallet
fran ansokningarna varit gott, vilket har
medfort utokad projektvolym. Ett antal
nya projekt har alltsa tillkommit 2016,
huvudsakligen finansierade av Vinnova
och Formas.

Formas bidrog 2016 med 6,9 mkr, Vin-
nova med 9,3 mkr samt Norrbottens
Forskningsrad med 1,2 mkr. Under detta
sjatte verksamhetsar har Dag&Nét Gver-
traffat det ursprungliga omséttningsmalet
7-8 miljoner/ar med ca 250%.

De grundfinansiarer som ingar i styr-
gruppen har inflytande Over en forsk-
ningsverksamhet med en arsvolym pa
>25 miljoner kr. Utdver rena forsk-
ningsmedel tillfors ca 2 miljoner arligen
till verksamheten for utbildning inom
VA-omradet, i form av VA-kurser och
branschinriktade examensarbeten.



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 méta och
bemastra framtida utmaningar inom VA-
omradet.

“Genom samverkan och utveckling ini-
tierad av Dag&Néat 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 mdten med behovsagare/kommuner
samt i det som framkommer i/genom
faltorienterade samverkansprojekt.

Moten med intressentkommuner

Under ar 2016 har Dag&Nat fortsatt att
halla moten pa hemmaplan med Skellef-
ted och Ostersunds 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.

Projektmoten

Utdver moten med intressentkommuner-
na har separata projektmoten avhallits,
bade gallande pagaende FoU-projekt



samt som initial- och spanarméten infor
projektstart och operativa val.

Dag&Nats verksamhetsstruktur

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

Forskning
£~ Kompetensforsdrjning

f.f- Kommunikation

Kvalitet: Dagvattensystem Ledningsnat
frén 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, kompetensforsérjning
och kunskapsformedling &r starkt sam-
manflatade.

Uthallig dagvatten- och ledningsnatshan-

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 véagar och gator, har lange varit en
fraga om att pa effektivaste satt avleda
nederbodrdsvatten till narmaste recipient
(vattendrag), utan hénsyn till vattnets
kvalite och exempelvis de sedimentdra
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 har i viss man klarnat vil-
ken miljomassig betydelse anlédggning-
arna har for recipienten. Systemen pa-
verkar uppenbart saval vattnets som for-
oreningars rorelsemonster. Till exempel
aterfinns de partiklar som avsatts i diken
och dammars bottenskikt pa infiltrat-
ionsytor av olika slag eller som sediment
i ledningar och vattendrag. Kunskapen
om hur olika typer av 6ppna anlaggning-
ar fungerar pa kort och lang sikt har
ocksa Okat medan forutsattningarna for
sekundar fororeningsspridning fran se-
diment fortfarande till stora delar &r
okand mark idag. Da partikelavskilj-
ning/infangning ar en hornsten, ar okad
kunskap om dagvattensediment absolut
nddvandig for att framta effektiva strate-
gier vid byggandet av det uthalliga sam-
hallet.

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

Inom temat kommer detaljerade studier
att utféras avseende dagvattnets, samt
dess sediments, kvalitet samt toxicitet.
De resultat som framkommer ger ndd-
vandig kunskap for planering och ut-
formning av en hallbar och kretslopp-
sanpassad dagvattenhantering, med mi-
nimerad fororeningsspridning och miljo-
belastning. | samarbete med olika dag-
vattensystems anvandare/huvudmaén
kommer projektresultaten att anvandas
for att utveckla strategier for uthallig
hantering av dagvatten. Detta inkluderar
overgripande sedimentbedémning re-
spektive behovet av slutbehandling i
processkedjan - till exempel dammar,
diken eller mer avancerad rening.

Under 2016 har arbetet tematiskt bedri-

vits inom sju 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)

e Avancerad dagvattenrening



2.1.1 Biofilter for dagvattenbehandling

Laila Sgberg, Doktorand

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

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

Bacteria Nutrients
Salt TSS

mett®

Figur 4. Schematisk figur av dagvattenbiofil-
ter.

Biofiltren uppvisar har ett flertal forde-
lar, som god férmaga att fordroja stora
floden samt att rena (&dven losta) forore-
ningar i dagvattnet fore utslapp till reci-
pient. Dessutom &r det en estetisk och
naturnara teknik som mycket val kan in-
tegreras arkitektoniskt i bade nya och be-
fintliga stadsmiljoer, se figur 5.

Under 2014 inleddes undersokningarna
av dagvattenbiofilters bakteriella re-
ningsformaga (E Coli m fl) i 16 biofil-
terkolonner i pilotskala under olika be-
tingelser (hég och lag temperatur, torra
och vata perioder, filterdesign med och
utan vattenmétad zon). Resultaten har

efter mellanliggande foréaldraledighet
borjat bearbetas hosten 2016.

Aktiviteter 2016

e Hosten 2016 aterupptogs arbetet
med utvardering av data fran forso-
ken och skrivande av vetenskapliga
artiklar efter tjanstledighet tidigare
under aret.
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Figur 5. Dagvattenbiofilter, North Caro
USA.

Publikationer

Sgberg, L., Vollertsen, J., Blecken, G-T.,
Nielsen, A. H., & Viklander, M. (2016).
Bioaccumulation of heavy metals in two
wet retention ponds. Urban Water Jour-
nal, 13(7), 697-709
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2.1.2 Hydroimpact — Dagvattenkvalitet i ett

forandrat klimat

Matthias Borris, Doktorand

Koncentration och sammanséttning av
olika &mnen i dagvatten varierar kraftigt
- styrt av nederbdrdens 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.
klimatforandringarna. ~ Till  exempel
kommer nederbdrdens intensitet att tka,
vilket leder till en effektivare renspol-
ning av stadens ytor, darmed kommer
fororeningshalterna i dagvattnet att oka.
Vidare kommer det att regna oftare un-
der vintermanaderna, da marken kan
vara frusen och tackt med sno, 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 halkbekdmpningsmedel som
sin tur férandrar dagvattnets kvalitet.

Projektets malsattning &r att leverera
prognoser om framtida fororeningskon-
centrationerna i det urbana avrinningssy-
stemet samt hur dagvattenanlaggningar
bor designas ur fororeningssynpunkt.
For att genomfdra detta kommer nya
modeller och samband att tas fram och
laboratoriestudier att genomforas. Resul-
taten bidrar till att utveckla olika typer
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 2016

e Under ar 2016 slutfordes laboratorie-
forsok dar det undersoktes hur olika
material i dagvattenledningar (plast,
betong och stdl) kan paverka dag-
vattnets kvalitet och transporten av
fororeningar.

e Matthias sammanstallde sina resultat
fran alla tidigare artiklar i sin av-
handling som férsvarades i juni.

Viktigaste resultat

Olika rormaterial kan paverka dagvat-
tenkvaliteten pa olika satt, vilket kan
vara bra att ha i atanke bade vid laggning
av nya och renovering av gamla ror. Be-
roende pa ingaende material och materi-
alkombinationer kan dagvattnet férand-
ras signifikant under transport (t.ex. for-
hojda zink-koncentrationer i stalror eller
okat pH-varde i betongrdr), nagot som
bor beaktas vid planering av behand-
lingsanlaggningar.
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Figur 6. Forsoksuppstallning for tester av hur
olika ledningsmaterial paverkar transporten
av fororeningar.



Publikationer

Borris, M (2016). Future Trends in Ur-
ban Storwater Quality. Effects of
Changes in Climate, Catchment Charac-
teristics and Processes and Socio-
Economic Factors. Doktorsavhandling,
Lulea tekniska universitet

Borris, M., Leonhardt, G., Marsalek, J.,
Osterlund, H., & Viklander, M. (2016).
Source-Based Modeling Of Urban
Stormwater Quality Response to the Se-
lected Scenarios Combining Future
Changes in Climate and Socio-Economic
Factors. Environmental Management,
58(2), 223-237.

Borris, M., Osterlund, H., Marsalek, J.,
& Viklander, M. (2016). Contribution of
coarse particles from road surfaces to
dissolved and particle-bound heavy met-
al loads in runoff: A laboratory leach-
ing study with synthetic stormwater. Sci-
ence of the Total Environment, 573,
212-221.
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2.1.3 Dagvattnets innehall och variationer

Helen Galfi, Doktorand
Handledare: Maria Viklander, Prof.
Bitradande handledare:
Heléne Osterlund, 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 &r av intresse att studera kortsiktiga
variationer i dagvattenkvantitet och -
kvalitet, dvs variationer under regntill-
fallen och mellan olika regn samt olika
arstider i kallt klimat. I projekt under-
soks dven platsberoende variabler, ex-
empelvis skillnad i1 dagvattenkvalitet
mellan  villaomraden, centrumbebyg-
gelse eller grona omraden. Ytterligare ett
syfte ar att kartlagga forekomst av bakte-
riekéllor och modellera indikatorbakte-
rier i dagvatten.

Aktiviteter 2016

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

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

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

Viktigaste resultat

Indikatorbakteriehalterna varierar kraf-
tigt 1 dagvatten dven under enskilda av-
rinningstillfallet vilket &r viktigt att



tdnka pa nar man planerar dagvatten-
provtagningar for bakteriebestdmning.
Halterna kan dock vara ratt hoga och kan
paverka vattenkvaliteten i recipienten
vid utslappspunkten. Halterna i smaltvat-
ten under snoésmaltning dar avsevart
mycket lagre jamfort med dagvatten fran
regn.

Publikationer

Galfi, H., Haapala, J., Nordgvist, K.,
Westerlund, C., Blecken, G.-T., Marsa-
lek, J., & Viklander, M. (2016). Inter-
Event and Intra-Event Variations of In-
dicator Bacteria Concentrations in the
Storm Sewer System of the City of Oster-
sund, Sweden. Journal of Environmental
Engineering, 142(7).

Galfi, H., Osterlund, H., Marsalek, J., &
Viklander, M. (2016). Indicator bacteria
and associated water quality constitu-
ents in stormwater and snowmelt from
four urban catchments. Journal of Hyd-
rology, 539, 125-140.
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2.1.4 Identifiering och utvardering av dag-
vattenfororeningskallor

Alexandra Andersson Wikstrém,

Doktorand

Bitradande handledare:
Jiri Marsalek, Professor
Heléne Osterlund, Bitr. lektor

Diffusa fororeningskallor med antropo-
gent ursprung, exempelvis utslapp fran
trafik eller byggnader, har i EU:s vatten-
direktiv utpekats som en viktig bidra-
gande orsak till forsamrad ytvattenkvali-
tet i vara dagvattenrecipienter. Alexand-
ras forskningsomrade ar framst relaterat
till att spara och utreda dessa diffusa
fororeningskallor.

De grupper av fororeningar som studeras
omfattar bade metaller samt olika orga-
niska fororeningar. Arbetet fokuserar pa
att undersoka det eventuella bidraget av
fororeningar fran olika urbana ytor och
material, exempelvis tak eller fasader,
till ytavrinning. Detta kommer att utforas
i sdval laboratorie- som pilotforsok tack-
ande konventionella byggnadsmaterial,
men ocksa via faltprovtagningar av dag-
vatten i olika typer av avrinningsomra-
den.

Under 2016 arbetade Alexandra med att
forbereda storre experiment i pilotskala,
dar provtagning for att studera avrin-
ning/fororeningsbelastning fran bygg-
nadsmaterial ska genomfoéras kommande
ar. Provtagningen kommer att paborjas
2017.

Aktiviteter 2016
e Prelimindra resultat fran prov-
tagning av dagvattenkvalitet,
med avseende pa storleksfrakt-
ionering av losta metaller, fran
tre omraden i Umea presentera-

Handledare: Maria Viklander, Prof.



des med en poster pa den interna-
tionella konferensen NOVA-
TECH 2016, i Lyon, Frankrike.

e Under 2016 har forberedande ar-
beten utforts for provtagning av
avrinning fran olika byggnads-

material vid en pilotanldggning

pa LTU-campus, se figur 7.

# ‘ :'_".-""

Figur 7. Pilotytor med olika byggnads-
material har under 2016 uppférts vid
LTU-campus.

e | september deltog Alexandra vid
VA-massan och holl under ett
seminarium om dagvattenkvalitet
ett féredrag om uppstrémsarbete
och identifiering av viktiga for-
oreningskallor.

e | december presenterade Alexan-
dra resultat fran en studie om re-
aktiva filter for dagvattenbehand-
ling pa Svenskt Vattens konfe-
rens Forskning och innovation
for hallbar dagvattenhantering.

Viktigaste resultat

Resultaten fran kontrollen av dagvatten
fran olika avrinningsomraden i Umea
indikerar att bada metallerna, koppar och
zink, finns i dagvatten i den “&kta losta
fasen”. Denna fas rdknas som den mest
mobila och biotillgdngliga metallformen.
Resultaten visar &ven att koppar och zink
uppvisar likartat beteende i dagvatten,
géllande koncentrationstoppar och for-
delning av storleksfraktioner av l6sta
metaller.
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Preliminara resultat fran studien av reak-
tiva filter for dagvattenbehandling indi-
kerar gallande metaller att av de stude-
rade filtermaterialen har torv och bark
storst reningseffekt.

Publikationer

Andersson-Wikstrom, A., Osterlund, H.
& Viklander, M. (2016). Size fractiona-
tion of dissolved metals in stormwater in
Umed, Sweden. Proceedings of NO-
VATECH 2016: 9™ International Con-
ference on Planning and Technologies
for Sustainable Urban Water Manage-
ment, Lyon, France, 28 June-1 July
2016.



2.1.5 Avancerad dagvattenrening
Fredrik Nystrom, Doktorand

-

e

Doktorandprojektet fokuserar avance-
rade reningstekniker for fororenat dag-
vatten. Med avancerade reningstekniker
asyftas olika tekniker som kan anvéandas
da en storre reningseffekt fodras &n vad
konventionella dagvattensystem kan pre-
stera. Sadana krav kan framkomma inom
extra fororenade avrinningsomraden,
sasom starkt trafikerade vagar och kors-
ningar, storre parkeringsytor och industri
eller terminalomraden. Kénsliga recipi-
enter dr aven ett tankbart scenario da det
kan framkomma behov av avancerade
reningstekniker.

Tankbara avancerade reningstekniker ar
tekniker som redan &r vélbeprdvade
inom antingen avloppsbehandling eller
dricksvattenberedning men som &nnu
inte anvénds for dagvattenrening. Inom
projektet &r det planerat att studera ke-
misk fallning samt membranfiltrering.
Bada tva ar tekniker som pavisar god
partikelavskiljningsformaga, vilket &r
hogintressant da manga av de dagvatten-
specifika fororeningarna, sasom metaller
och PAH, i huvudsak &r adsorberade pa
partiklar av olika storlekar. En noterbar
fordel med bade kemisk fallning och
membranfiltrering ar férmagan att av-
skilja de allra minsta partiklarna (kolloi-
derna) som i praktiken ej sedimenterar i
exempelvis sedimentationsbassénger el-
ler dagvattendammar.

Under forsta halvan av doktorandpro-
jektet har fokus varit kemisk fallning och
laborativa forsok att rena en urban
smaltvattenmix.
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9 Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Bitr. Professor
Inga Herrmann, Bitr. Universitetslektor

Aktiviteter 2016

e Under forsta halvan av varen
2016 &agnades mycket tid at att
iordningsstalla laboratorieférsok
och undersoka pa vilken typ av
provmix som forsoken med ke-
misk fallningen skulle appliceras.
Nar allt var pa plats och funge-
rade tillfredstéllande genomfor-
des de forsta forsoken med end-
ast en primdar koagulant. Resulta-
ten fran dessa forsok presentera-
des kort pa konferensen IWA -
Particle Separation 2016 i Oslo.

e Forsta delen av hosten 2016 ag-
nades i huvudsak at doktorand-
kurser och undervisning.

e Under andra halvan fullférdes
kombinationsforsoken for kemisk
fallning. | dessa anvédndes en
primér koagulant plus en flocku-
lant. En vetenskaplig artikel ba-
serad pa resultaten av bade va-
rens och hosten laboratorieforsok
forvantas blir klar innan somma-
ren 2017.

Viktigaste resultat

Resultaten fran genomforda fallningsfor-
sOk visar att kemisk féallning har en val-
digt god partikelavskiljningseffekt pa en
urban smaltvattenmix. | stort sett alla de
primarkoagulanter som testades pavisade
en avskiljningseffekt pa 90-99%, matt
bade som turbiditet och halt suspenderat
material.



Figur 8: Kemisk fallning och sedimentering
av urban sméltvattenmix. Notera synlig tur-
biditetsférandring.

Publikationer

F. Nystrom, K. Nordgvist, 1. Herrmann,
A. Hedstrom, M. Viklander. (2016)
Flocculation and membrane filtration of
stormwater - Laboratory experiments.
IWA Specialist Conference on Particle
Separation 2016, Oslo, Norway, 22-24
juni 2016.
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2.1.6 Dagvattenkvalitetsprocesser vid av-
rinning fran impermeabla och per-
meabla ytor i urbana omraden

Snezana Gavri¢, Doktorand
Handledare:
Professor
Bitradande handledare:
Ginther Leonhardt, Post doc

Fororenad ytvattenavrinning fran im-
permeabla (hardgjorda) omraden kan re-
duceras genom att aterskapa vissa natur-
liga forutsattningar i avrinningsomradet.
Snezanas forskningsinriktning syftar till
att forbattra kunskapen om processer
som forbéattrar dagvattenkvaliteten i ur-
bana omraden. Forskningen fokuserar pa
designade grasbevuxna diken, vanligtvis
placerade i anslutning till impermeabla

ytor.

Aktiviteter 2016

e Snezana har i falt undersokt moj-
liga platser for en forsta faltstu-
die samt genomfort litteraturstu-
dier inom admnesomradet flacka
bevéxta diken.

e Fé&lt- och laboratorieexperiment
har utformats for kommande ar
och en vetenskaplig artikel har
initierats.

Maria Viklander,



2.1.7 Hallbar snéhantering i ur-
banAmifidgijayan, Doktorand
Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Jiri Marsalek, Professor
Heléne Osterlund, Forskare

Sno i urban miljo fororenas pa olika sétt.
Motortrafik, luftnedfall, tosalt, grus och
sand samt aven skrap kan vara forore-
ningskallor. Denna fororenade sno rojs i
urbana omraden for att ge framkomlig-
het samt garantera alla trafikslag rimlig
sakerhet. Den rojda snon laggs upp pa
allehanda lokala snéupplag eller dumpas
ut pa sjoar/vattendrag. Detta projekt har
fokus pa dagvattenkvalitet, vad som
h&nder med fororeningar i sno, hantering
och omhéandertagande av snd samt verk-
tyg for bedomning av miljofaktorer och
miljopaverkan orsakad av snokvittbliv-
ning.

G §

| detta projekt ingdr ocksa undersdkning Figur 9: Kalibrering av nederbordsmétare
av forekomst av mikroplaster i sno, kal- (Stockholm, Frihamnen).

lor likval som kvantiteter.

Aktiviteter 2016

e Arbetet startade med litteratur-
studier av forskningsomradet
med sikte mot aktuella forsk-
ningsfragor.

e Dadrefter foljde under senare hal-
van av 2016 faltinstallation av
nederbords/snématare samt flo-
desmatare for dagvatten i Stock-
holms hamn/Frihamnens dagvat-
tennat.

e Under forvintern 2016/2017 ut-
togs snoprov fran tva testomra- 2 3 S
den i Stockholm (Frihamnen och Figur 10: Snoprovtagning vid E4, Umea.
Nynashamns hamnomrade), for
att skapa underlag for jamforelse
av fororeningstransport via sno
respektive regn.
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2.1.8 Membranfiltrering for dagvatten-
behandling
Katharina Lange, Doktorand

il
A

Membranfiltrering ar en reningsteknik
med stor potential att generera en vat-
tenkvalitet som dr tillracklig for att ater-
anvanda dagvatten till kvalificerade &an-
damal sdsom spolning av toaletter men
aven for gatuspolning, bevattning mm.

Aktiviteter 2016
Katharina pabdrjade sin anstéallning som
doktorand i mitten av september 2016.

e Hon testade membranfiltrering i
labb med hjalp av en bankskalig
membranenhet (Pentair T/RX-300,
fig. 11) samt testade ett modifierat
(PESmM/PES) nanomembran
(Pentair X-FLOW HFW 1000).

e Tre testkdrningar med fororenat
snosmaéltvatten genomfordes déar
flodet genom membranen samt
tryckfall mattes. Halt av lésta och
totala metaller, PAH samt totalt
och 16st organiskt kol analysera-
des i ingaende vattnet, utgaende
permeat och koncentrat. Dessu-
tom mattes pH, lost syre, tempera-
tur och konduktivitet. Partikel-
storleksfordelningen bestdmdes i
ingaende vattnet samt koncentrat-
et. Det fororenade vattnet forbe-
handlades genom filtrering via tva
seriekopplade filter med porstor-
lek 20 och 5 pm. Denna forbe-
handling resulterade i ett testvat-
ten dar de minsta partiklarna var
cirka <0,2 pum i diameter medan
de stdrsta var upp till 20 pm. Hal-
ten suspenderat material i vattnet
var i genomsnitt 4,1 mg/L.
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Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Bitr. Professor
Inga Herrmann, Bitr. Universitetslektor

Figur 11. Utruthihé for nanofiltrering av
sndsmaltvatten.

Viktigaste resultat

Halt av organiskt kol reducerades effek-
tivt genom nanofiltrering, viss indikation
finns att &ven metallreningen fungerar
(t.ex. krom). Daremot visade det sig un-
der forsoken att vissa metaller som t.ex.
koppar och bly lakades ut/tillfordes fran
utrustningen vilket tyder pa risk for kon-
tamination. Fastdn det forebehandlade
vattnet som filtrerades fortsatt innehdll
sma partiklar (<0,2 pum) fungerade re-
ningen driftmassigt godtagbart utan
tecken pa igensattning av membranytor.
De genomforda forsoken ger viss fram-
atsyftande vagledning, fler tester beho-
ver utforas for att klarlagga teknikens
potential.



2.1.9 Ovriga aktiviteter — GronNano

Inom projektet GrénNano har
dagvatten provtagits pa tre olika
platser i Umea: tva industriomra-
den samt en véfrekventerad par-
kering. Proverna har analyserats
bl.a. med avseende pa metaller,
PAH:er, olja, organiska tennfor-
eningar, ftalater, nonylfenoler
och —etoxilater samt mikroskrép.
For metaller har tre olika stor-
leksfraktioner analyserats i syfte
att se hur metallerna &r fordelade
mellan partikulér, kolloidal och
s.k. dkta 16st fraktion. Denna for-
delning paverkar hur latt amnet
ar att avlagsna i ett reningssteg,
amnets toxicitet samt vidare
spridning i miljon.
Mikroskrapanalyserna har gjorts
i samarbete med IVL Svenska
miljOinstitutet. Tre provtagningar
genomfordes under 2016 och
fortsatter under 2017.
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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 i dagens rikt-
ning kommer framtidens system besta 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 extremhédndelser
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 for bibehallen
funktion.

Fran en situation dar dagvattensystemet
bara hanteras av kommunens VA-
avdelning kommer framdéver flera kom-
munala ansvarsomraden in, sasom stads-
planering samt gatu- och parkavdelning.
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Dérmed krévs det en tydlig organisation
med given ansvars- och kostnadsférdel-
ning. For utvardering av systemen, med
den alltmer komplexare sammansatt-
ningen av olika komponenter och syften,
kommer modeller att vara ett viktigt
verktyg. Darmed &r det ocksa viktigt att
veta hur modeller bor anvandas; hur in-
data paverkar, hur de ska kalibreras,
vilka osakerheter som &r forknippade
med resultatet samt hur systemen utvar-
deras pa basta sétt.

Under 2016 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 2 - innovativ vattenhante-
ring (Vinnova)



2.2.1 Vattenavledning for en saker bebyggd

miljo
Shahab Moghadas, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitrddande handledare: Anna-Maria Perttu, Bitr. Universitetslektor
Gunther Leonhardt, Post doc

Jiri Marsalek, Professor

Tilltagande urbanisering stor eller for-
andrar samhéllets naturliga hydrologiska
komponenter (speciellt da ytavrinning)
och genererar fororeningar orsakade av
méanskliga 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 sésongsstyrda. Sa
exempelvis paverkas detta i hog grad av
kalla klimatomradens vattenavrinning
(t.ex. sméltande 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
kvalitetsméssigt, med sé&songsinriktning
vinter-tidig var. Detta genom att under-
soka och modellera forhallanden karak-
tariserade av ackumulering av sn6é och
féroreningar, nederbdrd 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 2016

e Studien som genom modellering
undersoker avrinning under tidig
var och sarskilt under regn-pa-
sn0 handelser avslutades och
manuskriptet skickades till Jour-
nal of Cold Regions Engineering.

e Data fran ett avrinningsomrade i
Ostersund anvandes for att utreda
programmet SWMM:s formaga
att modellera avrinning samt for-
oreningsbelastning av suspende-
rade partiklar fran sndsmaltning.

e Sedan avslutade Shahab sin dok-
torsavhandling i juni och dispute-
rade den 31 oktober.

Viktigaste resultat

Bade regn pa snd och minskad infiltrat-
ionskapacitet bidrar till Okade avrin-
ningsvolymer under tidig var respektive
sndsmaltningsperioden och kan belasta
dagvattensystemet pa ett sitt motsva-
rande kraftiga sommarregn. Klimatfor-
andringen visade sig medfora ytterligare
ogynnsam paverkan.

For att modellera avrinning fran sno-
smaltning med SWMM krévs métdata
for att kalibrera parametrar som paverkar
sjdlva snosmaltningen. Studien visade
ocksa att det inte ar mojligt att hitta pa-
rametrar som ger bra resultat for hela
snosmaltningsperioden.  Dessutom  &r
omradets hydrologiska/hydrauliska
egenskaper annorlunda om snd och is
finns kvar. For att modellera forore-



ningsbelastning av suspenderade partik-
lar behdvs nya modellkoncept eftersom
dessa processer skiljer sig avsevart fran
de som paverkar partikeltransport vid

regn.

Figur 12. Sno och is paverkar ocksa ytavrin-
ning.

Publikationer

Moghadas, S., Gustafsson, A.-M., Mut-
hanna, T. M., Marsalek, J., & Viklander,
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dures for modelling urban snowmelt.
Urban Water Journal, 13(4), 396-411.

Moghadas, S., Perttu, A.-M., Viklander,
P., Marsalek, J., & Viklander, M. (2016).
Laboratory study of infiltration into two
frozen engineered (sandy) soils recom-
mended for bioretention. Hydrological
Processes, 30(8), 1251-1264.

Moghadas, S. (2016). Urban Runoff and
Snowmelt. Quantity and Quality Pro-
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Abstractions. Doktorsavhandling, Lulea
tekniska universitet.
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2.2.2 Dagvattensystem — funktion
Ahmed Al-Rubaei, Doktorand

_ Bitradande handledare:
Al

Ledningssystemen for dagvattenavled-
ning medfor olika problem: hoga floden
fordrojs inte noterbart samtidigt som for-
oreningar obehindrat sl&pps ut till recipi-
enter, mm. Pga dessa problem har alter-
nativa tekniker for dagvattenhantering ut-
vecklats och implementerats.

Det har dock visat sig att dagvattenan-
laggningars langtidsfunktion ofta ar bris-
tande. Darfor kravs 6kad kunskap om an-
laggningarnas delprocesser och nédvan-
diga drift- och underhallsinsatser. Under
manga ar har dessa fragor visats ringa in-
tresse, dessutom &r vissa anlaggningar ej
byggda sa att inspektion och underhall
enkelt mojliggérs. Aven om anlaggning-
arnas teknikdelar ofta ar robusta, maste
dessa vara inspekterbara och i rimlig om-
fattning mojliga att atgarda pa plats.

Aktiviteter 2016

| samarbete med doktoranden Ryan
Winston vid North Carolina State Uni-
versity/USA drevs ett forskningsprojekt
riktat mot langtidsfunktion och underhall
av  dagvatteninfiltrationsanlaggningar,
hér inkluderande pords asfalt i Lulea och
Haparanda och infiltrationsdiken i
Véxjo. Genom en rad olika drift- och
teknikatgarder provades att aterstélla
mer eller mindre allvarligt igensatta in-
filtrationsytor.

e Under 2016 publicerades studi-
erna som Ahmed genomfort vid
Backaslov vatmark i Véxjo i tva
vetenskapliga artiklar och en
SVU rapport (rapport 2016-14).

e Aven insamlade data fran en om-
fattande utvardering av statusen

Handledare: Maria Viklander, Prof.

A Godecke Blecken, Universitetslektor



hos 25 kommunala dagvatten-
dammar har utvérderats och pub-
licerats. Ett utkast till en SVU
rapport har tagits fram.

e | juni 2016 disputerade Ahmed
med avhandlingen Long Term
Performance, Operation and
Maintenance of Stormwater Con-
trol Measures dar resultaten av 5
ars forskning sammanstéllts.

Viktigaste resultat

Hogtryckstvatt och vakuumsugning av
permeabla korytor har visat sig ge till-
fredsstéllande resultat om igensattningen
av infiltrationsytan inte fortskridit allt
for langt. Om en dranasfalt har satts igen
helt kan asfaltfrasning vara ett alternativ
for att aterskapa infiltrationsformagan
utan att behova lagga om hela ytskiktet.

Vatmarkssystem uppvisar trots sin alder
(20 ar) en fortsatt bra reningsfunktion.
Anledningar till detta ar framgangsrik
utformning samt regelbunden inspektion
av vatmarkernas teknikdelar. Ett hinder
for uthallig dammfunktion kan vara att
de inte ar enkelt tillgadngliga vilket for-
svarar/omojliggor regelbunden inspekt-
ion. Aven dammarnas utformning visade
sig i en del anlaggningar vara inte helt
lyckade.

o

Figur 13. Uppfoljning av Backaslévs vatmark,
Véxjo. Provtagning i falt.
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Publikationer

Al-Rubaei, A., Engstrom, M., Viklander,
M. & Blecken, G.-T. (2016). Langtids-
funktion hos en 19-arig dagvattenvat-
mark. SVU-rapport 2016-14.

Al-Rubaei, A. M., Engstrom, M., Viklan-
der, M. & Blecken, G.-T. (2016). Long-
Term Hydraulic and Treatment Perfor-
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or in Need of Maintenance? Ecological
Engineering, vol. 95, 73-82 s.

Winston, R., Al-Rubaei, A. M., Blecken,
G.-T., Viklander, M. & Hunt, W. (2016).
Maintenance measures for preservation
and recovery of permeable pavement sur-
face infiltration rate: The effects of street
sweeping, vacuum cleaning, high pressure
washing and milling. Journal of Environ-
mental Management, vol. 169, 132-144 s.

Winston, R., Al-Rubaei, A. M., Blecken,
G.-T. & Hunt, W. (2016). A Simple Infil-
tration Test for Determination of Perme-
able Pavement Maintenance Needs. Jour-
nal of Environmental Engineering, vol.
142, nr 10.

Al-Rubaei, A. (2016). Long-term Perfor-
mance, Operation and Maintenance Needs
of Stormwater Control Measures. Dok-
torsavhandling, Lulea tekniska universitet.

Al-Rubaei, A., Engstrom, M., Viklander,
M. & Blecken, G.-T. (in press). Effective-
ness of a 19-Year Old Combined Pond-
Wetland System in Removing Particulate
and Dissolved Pollutants. Wetlands

Al-Rubaei, A., Merriman, L.S., Hunt,
W.F., Viklander, M., Marsalek, J. &
Blecken, G.-T. (in press). Survey of the
Operational Status of 25 Swedish Munic-
ipal Stormwater Management Ponds.
Journal of Environmental Engineering



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 uppmarksamhet. 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,
samt att forbattra samarbetet dem emel-
lan.

Forskningen har darfor fokuserat pa hur
dagvattenplaneringsprocessen kan for-
béattras nar det géaller 1) involvering av
viktiga intressenter tidigt i planerings-
processen samt 2) utdkat samarbete Over
avdelningsgrénser.

Aktiviteter 2016

e Strukturerade workshopar samt re-
sultatpresentationer har under aret
genomforts hos Skelleftea kommun,
Sundsvalls  kommun,  Goteborgs
kommun, Ostersunds kommun, Ki-
runa kommun samt Luled kommun.
Samtliga med brett deltagande fran
berérda kommunala forvaltningar
och bolag.
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Publikationer

Ljung, S., Goldkuhl, L. & Viklander, M.
(2016). Towards improved actor collab-
oration for better stormwater manage-
ment. Proceedings of NOVATECH
2016: 9™ International Conference on
Planning and Technologies for Sustaina-
ble Urban Water Management, Lyon,
France, 28 June-1 July 2016.



2.2.4 Urban gron infrastrukturs prestanda

och hydrologi
Hendrik Rujner, Doktorand

Att i grunden foréandra infra- och bebyg-
gelsestrukturer inklusive dagvattensystem
i vara stader ar ett bade tidsmassigt trogt
och patagligt resurskravande arbete.
Kopplat till detta &r alternativa dagvatten-
I6sningar av intresse, for att avleda ytav-
rinnande vatten och pa sa satt minska be-
lastningen pa avloppsledningar.

FOr att battre kunna skatta kapacitet och
flodesdynamik i éppna dréneringssystem
genomfors tva studier, ett i vardera Lulea
och Skellefted. | Skelleftea studeras ett
dagvattensystem bestaende av en mindre
parkeringsyta och ett anslutande svack-
dike. Arbetet inriktas mot hydrologisk
uppféljning och modellbyggande for att
kunna forutsaga utgaende vattenkvalitet. |
Lulea omfattar faltstudien tre svackdiken
med kontrollerad tillforsel av vatten. For-
soken genomfdrs med mobila vattentan-
kar, flodesmatare samt totalt 15 st matare
for markfukt.

Aktiviteter 2016

e Under den forsta delen av ar
2016 testades den hydrologiska
mjukvarumodellen MikeSHE
(uppbyggd i samarbete med DHI
2015) gentemot forsoksytan i
Skellefted. Denna yta omfattar ett
komplext dranerat omrade besta-
ende av en hardgjord parkerings-
yta, ensidigt doserad mot ett an-
slutande Oppet dike. Dess hydro-
logi behdver i detta sammahang
vara fullt klarlagd.
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e Under aug/sept 2016 fortsatte
faltarbetet med jamforande under-
sokning av svackdiken i Luled
(paborjat 2015), nu med justerad
matuppbyggnad. Tva 30m langa
svackdiken var vardera forsedda
med dubblerad vattenmatning for
bade punktbevattning och lateral
bevattning, for att simulera regn
med en aterkomsttid pd 2 mana-
der respektive 3 ar. Den upp-
byggda strukturen utrustades med
kontinuerliga métare for floden
och markvattenhalter (fig. 14).

Figur 14: System for vattentillforsel och mat-
ning for svackdike (matningsror for bade
punktbevattning och lateral bevattning).

e Posterpresentation vid Novatech
2016: 9" International Conference
on planning and technologies for
sustainable urban water manage-
ment. Lyon, Frankrike



Flow rate (L/s)

Viktigaste resultat
Pagaende faltmatningar i Skelleftea se-
dan 2014 kommer att leverera en betryg-
gande datamangd som tacker olika arsti-
der och dérmed kan

Samma ar planeras presentation av en li-
centiatavhandling med bedémning av
svackdiken som tema.

stddja simulerade forlopp & 188 = swale 1
med skilda forutsattning- & go B swale 2
ar och forklara forvantade 2 70
draneringshastigheter. De £ 60
forsta rapporterna forvan- § 50 42.4
tas kunna publiceras hos- ~ Z 40
ten 2017. s 30
% 20
Vid faltforsoken i Luled g 10

var syftet att analysera in-

Figur 16: Berdknad procentuell reduktion fér avrinnade flode

verkan av l0sa jordarters kontra tillflode. Resultaten omfattar tva skilda tillfloden och tva
egenskaper samt inverkan skilda startvarden pd markvattenhalt.

av initial markvattenhalt

och varierande regnintensitet pa svackdi-
kets vattenbalans. En exempelhydrograf
(fig. 15) visar tva skilda applikationer och
hur ett och samma regn kan resultera i
tydligt reducerade men olika utfléden
fran likartade svackdiken. Figur 16 visar
exempel pa berdknad avrinningsredukt-
ion. Tva vetenskapliga rapporter planeras
vara Kklara for publicering forsta halvan av
2017,

—Qin, mean
721 ———— N
——Qout, Swale 1
2.0 ——Qout, Swale 2 | .
1.06 L/s at low
15 initial SWC
1.0 r’“
0.5 oy =\\
NEREE

00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30
Elapsed time (hr:min)
Figur 15: Plottade exempelhydrografer for ett
30 minuters blockregn och berdknat utfléde

fran testets svackdiken, visande skild respons
tids- och volymmassigt.
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2016.




2.2.5 Forbattrad modellering av gron
infrastruktur
Ico Broekhuizen, Doktorand

Gron infrastruktur anvéands allt mer for att
hantera dagvatten pa ett hallbart satt. Li-
kaval som for traditionella I6sningar &ar
det viktigt att kunna forutse strukturernas
tillkommande effekt pa dagvattensyste-
men, sasom oversvamningsrisk och kost-
nadsbild. Detta kan géras med hjalp av
matematiska modeller, men det ar &nnu
inte klarlagt vad som kravs nar manga
grona losningar etableras i ett omrade.
Darfor finns det behov av fortsatt arbete
med regler och rekommendationer for pa-
litlig modellering av gron infrastruktur.

Det finns olika aspekter att ta hansyn till
vid modellering av dagvattensystem.
Modellerna kalibreras oftast for ett spe-
cifikt omrade, men vilken data (paramet-
rar, upplésning, mm) kravs dartill?
Olika metoder kan nyttjas for sjélva ka-
libreringen, men det &r i dagsléget inte
klart vilka som ar lampade for dagvatten.

Modeller ar baserade pa matdata som in-
nehaller vissa fel och alltid ar en forenk-
ling av verkligheten, ledande till resultat-
osdkerhet. For en palitlig och mer utbredd
tillampning &ar det darfor viktigt att kunna
uppskatta hur stora osékerheterna ar. Det
finns ocksa olika hydrologiska metoder
som kan nyttjas, men det ar inte klart om
de &r l&mpade for gron infrastruktur i ur-
bana omraden. Det ar viktigt att kunna
uppskatta osékerheten, om modeller ska
tillampas pa ett forlitligt satt.

Aktiviteter 2016
e En genomgang gjordes av befint-
lig vetenskaplig litteratur om mo-
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dellering (bade specifikt for ur-
bana och mer allmént for natur-
liga omraden) och de olika mo-
deller som finns for hydrologisk
modellering av urbana omraden.

e En studie paborjades angaende de
osékerheter i modellresultat som
uppstar pa grund av modellernas
matematiska struktur. Olika mo-
deller sasom SWMM, MOUSE
och MIKE SHE anvander olika
metoder for att berékna t.ex. infilt-
ration av vatten i marken, vad be-
tyder det resultatmassigt? Studien
kommer att slutféras hdsten 2017.

e | samarbete med Luled kommun
utreddes forutsattningarna och
paborjades planeringen av forbatt-
rade flodesmatningar i ett testom-
rade vid LTU:s campus. Syftet ar
att mata framst laga floden med
okad noggrannhet och palitlighet.

Viktigaste resultat

Preliminara resultat fran den forsta stu-
dien visar att det finns ganska stora re-
sultatskillnader ~ mellan ~ modellerna
SWMM och MOUSE, nér de anvands
for att simulera vattenrdrelser i samma
hypotetiska omrade. Det ar sarskilt vik-
tigt att medvetenhet finns om skild out-
put nar modellerna anvands som plane-
ringsverktyg for nya exploateringsomra-
den, dér det inte finns mojlighet att ka-
librera modellen mot befintlig data. Det
kan leda till stor osdkerhet vid dimens-
ionering av dagvattensystemet.



2.2.6 Grona tak och deras funktion i
kalla klimat

Joel Lonngvist, Doktorand

Det finns en allt starkare trend globalt
likval som i Sverige till 6kad urbanise-
ring. Staderna blir allt mer tatbebyggda
och jordbruksmark, skogsdungar, parker
och rekreationsytor exploateras till for-
man for bebyggelse. Nar dessa Gppna
omraden forsvinner sa forlorar staden
positiv funktionalitet som dessa platser
star for; exempelvis luftrening, tempera-
turkontroll och fordrojning av dagvatten.
Grona tak kan hér spela en viktig roll
genom att aterskapa nagra av de natur-
liga ytornas funktioner och pa sa vis
kompensera markforlusten. Jordlagret pa
grona tak absorberar nederbdrd och med
hjalp av véxterna sa aterfors mycket av
regnet till luften genom avdunstning och
transpiration.

Moderna grona tak har utvecklats for det
kontinentala klimat som galler i Centra-
leuropa och Nordamerika. Grona taks
funktionalitet i kallare regioner ar inte
lika val kartlagd. Eftersom vattentill-
gangen ar begransad sa ar grona tak en
krdvande plats for vaxtlighet. Torrperi-
oder pa sommaren och frostskador vin-
tertid kan leda till att vaxterna dor och
takens funktion forsamras bade vad gal-
ler estetik och dagvattenhanteringen.
Ofta anvands stresstaliga fetbladsvéxter
pa gréna tak, men om hantering av dag-
vatten &r det primara syftet kan det fin-
nas andra véxter med battre funktion.

Grona tak blir en allt vanligare syn i vara
stdder, dven uppe i norr. FOr att kunna
optimera grona taks funktion sa maste
forst utvérderas vilka utmaningar som
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finns lokalt for véaxlighetens tillvaxt och
overlevnad, sa att den kan anpassas.
Malet ar funktionella 16sningar med tak
som langsiktigt fortsatter att vara grona.

gur 17. Fetbladv
grona tak.

Aktiviteter 2016

e En inventering av vegetationen
pa grona tak i norra Sverige ge-
nomfordes under sommaren och
hosten. Resultatet baserat pa data
fran inventeringen kommer att
presenteras pa Embrace the Water
konferens i Goteborg 2017.

e Utrustning for att méta avrinning,
jordfuktighet och lokalt klimat
installerades pa plats pa grona
tak i Kiruna och Umea.

e Trettio grona experimenttak upp-
fordes hosten 2016 pa LTU cam-
pus i Luled. Under sommaren
2017 kommer taken att tdckas
med jord och planteras med olika
blandningar av lokala vaxter.
Syftet med experimenttaken &r
att undersbka hur olika véxt-
sammansattning paverkar vaxt-
lighetens overlevnad och
takavrinning.



Viktigaste resultat

Taken som inventerades i Kiruna, Lulea
och Umea sommaren 2016 visade sig ha
relativt hog artrikedom men flera tak
hade mycket lag tackningsgrad av karl-
vaxter (omkring 1%). Tak med tunna
substrat hade lagre vaxttackningsgrad an
tak med tjockare substrat.
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2.2.7 Dagvattendammars ekosystem-
tjanster: koldioxidavskiljning

Pa senare ar har dven okad hansyn tagits
till mervarden som Oppna dagvattenan-
laggningar kan leverera utOver sjalva
dagvattenhanteringen (till exempel eko-
systemtjénster, integration i stadsbilden).

Aktiviteter 2016

e | ett internationellt samarbetspro-
jekt har Godecke Blecken, Maria
Viklander och Ahmed Al-Rubaei
tillsammans med forskare fran
North Carolina State University
(USA), Kansas State University
(USA) och National Parks Sing-
apore utvarderat hur mycket kol-
dioxid dagvattendammar kan av-
skilja fran luften  (carbon
sequestration) och vilka faktorer
som paverkar detta.

e | studien har forutom 20 svenska
dammar ett flertal dammar i
Singapore och USA undersokts.
Vegetationen och dess tillvaxt
spelar en nyckelroll for koldioxi-
davskiljningen.

Viktigaste resultat

Resultaten fran de olika klimatzonerna
visade att manga faktorer paverkar pro-
cesserna och att fler studier behdvs for
att forsta dessa i detalj.

Publikationer

Merriman, L. S., Moore, T. L. C., Wang,
J. W., Osmond, D. L., Al-Rubaei, A. M.,
Smolek, A. P., Blecken, G.-T., Viklan-
der, M. & Hunt, W. F. (2017). Evalua-
tion of factors affecting soil carbon se-
questration services of stormwater wet
retention ponds in varying climate zones.
Science of the Total Environment, vol.
583, 133-141s.



2.2.8 SVU-projekt om hushallsdagvatten

Dag&Nat var under 2016 projektparter i
ett SVU-finansierad projekt under led-
ning av. WSP Sverige om hushalls-
dagvatten som undersokte mojligheten
att differentiera kravstallningen mellan
VA-huvudmannen och abonnenter ge-
nom att definiera vad ett hushallsdagvat-
ten skulle kunna innebara flodesméssigt
och innehallsmassigt.

Syftet med projektet var dels att utifran
litteraturstudier och en workshop med
kommunrepresentanter utarbeta ett for-
slag pa definition av hushallsdagvatten
dels att baserat pa denna definition, upp-
féljning av erfarenheter med P95 och en-
skilda kommuners erfarenhet av riktlin-
jer och granser gallande dagvatten i
ABVA, framta ett antal kravstallningar.

Aktiviteter 2016
Helene Osterlund, Godecke Blecken och
Maria Viklander har varit delaktiga i
olika arbetspaket under forsta halvaret
2016.
e En litteraturstudie genomfordes
for innehallet av @mnen och for-
oreningar i dagvatten fran olika

bebyggelsetyper, inklusive en
jamforelse med bostadsbebyg-
gelse.

e Floden av dagvatten fran olika
bebyggelsetyper inklusive jamfo-
relse med bostadsbebyggelse
foljdes upp i litteraturen samt ge-
nom erfarenheter fran kommun-
representanter.

e En litteraturstudie och praktiska
erfarenheter med tillgangliga me-
toder for beddmning av ett dag-
vattens innehdll av &mnen och
fororeningar utvérderades.

e Mojliga renings- och fordroj-
ningsmetoder fran amnen och for-
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oreningar i dagvattnet utifran be-
greppet hushallsdagvatten utvar-
derades baserat pa en litteratur-
studie och erfarenhetsaterforing.

e Dessutom medverkade forsk-
ningsgruppen i en intern works-
hop i steg 2 av projektet samt en
workshop med referenskommu-
nerna i steg 3.

Viktigaste resultat

Arbetet har visat den hoga komplexite-
ten kring begreppet hushallsdagvatten.
En enkel definition visar  sig
svar/omdjlig att framta. Rapporten som
har tagits fram inom projektet belyser
problemstéliningen och presenterar ett
underlag till definition.

Publikationer
Hjelmaquvist, J., Sjégren, E., Blecken, G.-
T., Osterlund, H. (i tryck). Underlag till
definition av normaldagvatten. SVU
rapport, i tryck.



2.3

Tema Ledningsnat

ten/VVA-teknik, LTU.

Dagens ledningsnat for dag- och spill-
vatten dr en mycket viktig del for VA-
systemets totala funktion och omfattar
stora ekonomiska vérden. Stora delar av
dessa ledningssystem ar i behov av forny-
else p.g.a. dalig ledningsstatus och nyex-
ploateringar. 1 omraden med utflyttning
finns andra problem med ledningsnat och
VA-system 1 allménhet, genom Okade
driftkostnader per ansluten och minskad
sjalvrensformaga i ledningsnaten.

De processer som sker i ledningsnatet
kan paverka ledningarnas funktion men
kan aven ha stor betydelse utifran drift-
och underhallsaspekter. Detta ror t ex
bildning av svavelvéte, fettansamling
mm. Férutom férekommande processer i
respektive ledning sa sker aven “proces-
ser” i form av dverledning av dag- spill-
och dréanvatten till annan ledning. Over-
ledningarna kan ha orsakats av slarv el-
ler missgrepp men ocksa mer medvetet,
for att t.ex. enklare losa avvattningsfra-
gor vid svara nivéférhallanden. Over-
kopplingarna skapar olika typer av ovid-
kommande vatten i ledningarna som pa-
verkar den hydrauliska funktionen pa av-
loppssystemet men har ocksa paverkan
pa de olika flodenas vattenkvalitet.
Spillvatten blir da utspétt av dagvatten-
tillfloden, alternativt férorenas dagvatten
av spillvatten som i sin tur kan paverka
dricksvattenforsorjning eller recipienter
negativt. Problematiken varierar med
arstiden men &ven i ett langre tidsper-
spektiv forvéantas olika former av ovid-
kommande vatten att 6ka som problem,
om inte systemen anpassas till ett for-
andrat klimat med efterhand 6kad neder-
bord och mer intensiva regn.
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Temat ”Ledningsnét” leds av Annelie Hedstrom, Bitr. Professor, Stadens vat-

Pa senare tid har fragor borjat stallas om
spillvattennédtet kan anvéandas for andra
andamal &n de konventionella, for att
transportera matavfall och vilka effekter
detta kan fa pa VA-systemet. Forandrade
tekniker for ledningslaggning ar ocksa pa
frammarsch, exempelvis med ¢kad andel
lattryckavlopp och samforlaggning med
andra ledningsslag. Diskussioner fors
ocksd angaende antal avloppsror och vad
som ska transporteras i dessa, samt hur en
sadan systemforandring kan bidra till ett
mera resurseffektivt avlioppssystem.

Utifran dessa utmaningar finns manga
fragor att arbeta vidare med sasom: att
utveckla arbetssatt och effektiva renove-
ringsmetoder for att minska tillskottsvat-
tenflodena i spillvattenledningar, finna
metoder och arbetssatt for att identifiera
fel- och dverkopplingar mellan dag- och
spillvattenledningar, utvardera effekterna
pa avloppsledningsnétets funktion p.g.a.
andrade (brukar)vanor och utveckla me-
toder 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 2016 har arbetet inom temat be-

drivits inom fyra projekt:

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

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

e ALICE - Attractive Living In Cold
Environment (Formas)

e GroénNano2 - innovativ vattenhante-
ring (Vinnova)



2.3.1 Ovidkommande vatten i ledningsnat

| detta projekt betraktas, behandlas och
belyses ovidkommande vatten med brett
perspektiv. Fragestallningen kan exem-
pelvis omfatta inldckage eller drénerings-
vatten pakopplat spillvattenledningar,
men &ven spillvatten som leds 6ver 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.

Storre delen av 2016 var Oleksandr for-
aldraledig.

Aktiviteter 2016

e Under hosten deltog han i 8:e in-
ternationella konferensen om av-
loppsprocesser och ledningsnat i
Rotterdam, Nederldnderna, med
en presentation om nyttjande av
DTS (Distributed temperature
sensing) for att lokalisera fore-
komst av tillskottsvatten till spill-
vattenledningar i kallt klimat.

e Oleksandr presenterade ocksa en
poster om  Monte Carlo-
simulering for lokalisering och
volymuppskattning av spillvatten-
férorening/férekomst i dagvatten-
ledningar pa den internationella
konferensen Planering och teknik
for hallbar stadsvattenforvaltning
NOVATECH, Lyon, Frankrike.

e | samarbete med Luled kommun
utvecklade Oleksandr direkt an-
vandbar mjukvara for skattning
av braddvolymer spillvatten vid
den forsta nya pumpstationen i

Oleksandr Panasiuk, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Bitr. Professor
Richard Ashley, Adj. Professor
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Luled som anvander klaffluckor
for aterstromningsskydd.

Publikationer

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Ashley, R,
& Viklander, M. (2016b). Monte Carlo
simulation for localisation and volume
estimation of wastewater contamination
in stormwater sewers. NOVATECH
2016.

Panasiuk, O., Hedstrém, A., Langeveld,
J., Liefting, E., Schilperoort, R., de
Haan, C., & Viklander, M. (2016). Using
Distributed temperature sensing for lo-
cating infiltration and inflow into foul
sewers in cold climate. SPN8 2016, 8th
International Conference on Sewer Pro-
cesses & Networks.

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Ashley, R.,
& Viklander, M. (2016). Detection of
Wastewater Discharges into Stormwater
Sewers : Effects of Travel Distance on
Parameters. Journal of Environmental
Engineering, 142(5).



2.3.2 Hallbara ledningssystem i kallt
klimat

Youen Pericault, Doktorand

| detta projekt har olika strategier for att
forbattra VA-ledningssystemens hallbar-
het i kallt klimat utvarderats. Detta géller
savél ny teknik och praxis for val, drift
och fornyelse av ledningsnédt. Det kan
exempelvis handla om samforlaggning
eller samordnad férnyelse med andra in-
frastrukturer (fjarrvarme, végar). Utvér-
deringarna gors med hansyn till tekniska,
ekonomiska, miljomaéssiga, sociala och
hélsoméssiga aspekter.

Aktiviteter 2016

e Under 2016 utvarderades inom
Vinnovaprojektet Attract en inno-
vativ 16sning dar ledningarna for
vatten och avlopp i en isolerad
kulvert laggs i samma grunda
ledningsgrav som varms upp av
returspillvarme fran narliggande
fjarrvarmesystem. Numerisk mo-
dellering och temperaturmétning-
ar pa ett pilotprojekt i Kiruna ge-
nomfordes i samarbete med Ener-
giteknik vid LTU, foretaget Elgo-
cell AB och Tekniska Verken i
Kiruna.

e En analys av VA- och varmefor-
sOrjning genomfordes under 2016
I samarbete med SP Urban Water.
Analysen baseras pa exploate-
ringsomradet Repisvaara, ett nytt
planerat bostadsomrade i Galli-
vare. Den innovativa samforlagg-
ningslosningen byggd i Kiruna
jamférdes med traditionella 16s-
ningar med avseende pa olika
hallbarhetskriterier inkl. kostnad,
CO,-utslépp och tillforlitlighet.
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Handledare: Annelie Hedstrém, Bitr. Professor
Bitradande handledare: Maria Viklander, Professor

e Under 2016 genomfordes en lang-
siktig analys av planeringsforut-
séattningar for VA-ledningars for-
nyelse i samarbete med NTNU,
Norge. Syften med analysen var
att uppskatta de langsiktiga effek-
terna av samordnad fornyelse av
VA-ledningar och végar pa upp-
komna investeringskostnader. En
modelleringsmetod har utvecklats
for detta andamal och testas pa en
fallstudie i Gallivare.

3&0

beratui’giVare. Ki-

R T
Figur 18. Montering av tem
runa, juli 2016.

Publikationer

Pericault, Y., Hedstrom, A., Dahl, J.,
Vesterlund, M. (2016) District heat trac-
ing of water and sewer lines in Kiruna,
Sweden, Conference: Sanitation in Cold
Climate Regions, 12-14/04/2016 Si-
simiut, Greenland.

Pericault, Y., Risberg, M., Vesterlund,
M., Hedstrom, A., Viklander, M. (2016)
A novel freeze protection strategy for
shallow buried sewer pipes: temperature
modelling and field investigation. Pro-
ceedings of the 8th International Confer-
ence on Sewer Processes & Networks,
31/08-2/09 2016, Rotterdam, Netherlands




2.3.3 Utmaningar for ledningsnat i
kallt klimat

Aven i kalla regioner i varlden spelar
ledningsnatet en viktig roll for VA-
systemets funktion. Forutom klimat-
aspekter (sasom tjalproblematik och
frysning) som paverkar ledningsnatets
funktion, finns andra aspekter som é&r re-
levanta. Urbanisering sker ofta pa de ru-
rala omradenas bekostnad. Manga in-
landskommuner i Norra Sverige har un-
der langre tid minskat i befolkning vilket
andrat belastningen pa VA-systemet och
minskat de ekonomiska ramarna for drift
och underhall av systemet samtidigt som
omfanget av systemet fortfarande &r det
samma.

Aktiviteter 2016

e Varen 2016 blev Annelie Hed-
strom inbjuden till konferensen
Water Management in Cold Cli-
mate (WMCC 2016) som key-
note speaker for att tala om ut-
maningarna for transportsyste-
men for vatten och avlopp i kalla
regioner.

e Infor denna konferens genomfor-

des déarfor en studie tillsammans
med Gilbert Svensson, baserat pa
VASS data fran 2014.
I denna studie berdknades olika
nyckeltal for Norrlandskommu-
nerna och som sedan jamfordes
med varden berédknade for Sveri-
gemedel. 1 gruppen Norrlands-
kommuner exkluderades storsta
kommunen/VA-bolaget i varje
lan. Detta for att tydliggora situ-
ationen for VA-systemet i de
mindre kommunerna.
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Viktigaste resultat

Generellt &r ledningsnéten for vatten och
avlopp 2-4 ganger mer omfattande, rak-
nat per person for norrlandskommunerna
jamfért med Sverigemedel. Det fore-
kommer mer vattenldckage, raknat per
person i norrlandskommunerna medan
ledningsbrotten var i samma storleks-
ordning. Tillskottsvatten ar ett problem
som inte skiljer sig namnvart mellan
norrlandskommunerna och 0Ovriga Sve-
rige. Planerade investeringar i lednings-
natsfornyelse per ledningslangd &r half-
ten sd stora i medeltal for norrlands-
kommunerna jamfort med Sverigemedel.
Aven om norrlandskommunernas led-
ningsnat a&r mer omfattande, raknat i me-
ter per person, vilket indikerar ett storre
behov for drift och underhall, ligger VA-
taxan for norrlandskommunerna strax
under Sverigemedel. Detta indikerar att
det finns potential for norrlandskommu-
nerna att oka taxan nagot, men for det
behdvs en politisk vilja. Vidare far en
mindre taxahdjning inte sa stor effekt i
sma kommuner som numera har fa
abonnenter samtidigt som systemet ar
dimensionerat for en mycket stérre be-
folkningsmangd.

Publikationer

Hedstrom, A., Svensson, G. & Viklan-
der, M. (2016). Challenges in water and
wastewater transport systems in cold re-
gions. International Conference WMCC
2016: Water and Wastewater Manage-
ment — Challenges in Cold Climate 25-
27 June 2016, Spitsbergen.



2.4 Projektportfolj

Tabell 1: Pagaende och kommande projekt inom Dag&Néat 2016

215 | 2016 | 2017 2018 2019 2020 2021 frotalt beviljade medel (kir)
+ 2 [ ' 5700 (SVU)*
g g aNat2 |
g E g E = D,E i 3750 {5 medlemskommuner)
Renovering av ildrande ledningsnit 5037
|
! ALICE | 7000
|
4 oo b o 7208
Hallbar snidhantering i urbana miljder
'Férbattrad modellering av grin a4
infrastruktur i griina avrinningsomraden
! Fﬁﬁmad!funl:ﬁun - Grona tak G955
» : :
Sma flexibla avioppsldsningar: anpassning till en 3000
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Beddmning och modellering av gron infrastruktur 3000
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Vattenforskarskolan 550
| . ) 9998 [Formas)
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2 i e 2000 (SVU)
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1
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| figur 19 presenteras aktuella projekt inom de tre olika temaomradena for

Dag&Néts forsknings- och utvecklingsarbete.

T

ML

Dag&Mat

Attract C
Vattenforskarskolan
Alice

GrénMano — innovativ dagvattenhantering

Grin infrastruktur for hallbara stader

Hallbar snéhantering i urbana miljoer
Beddmning och modellering av grén infrastruktur
INXCES - Innovationer fér extrema
viderfarhdllanden

Testbidddar forfordréjning och reningav
dagvatten

Dagvattenbiofilter: fran standardlésningar till
avancerade tekniklsningar

Takmaterials bidrag Green/Blue Cities
av fororeningari Forbatirad
dagvatten modellering av gron
"Anonyma kallor" till infrastrukturigréna
diffus avrinningsomraden
fororeningsspridning Farbattra funktionen
Yieffektiv av grona taki
dagvattenrening kravande klimat
Dagvattenrening

med avancerad

modulteknik

Figur 19. Temafokus for aktuella projekt
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Ledningsnat

Renovering av
aldrande ledningsnat
sma flexibla
avloppslsningar:
anpassningtillen
foranderligvarld




2.5 Samarbetsparter

Dag&Nat har ett brett samarbete med
olika VA-organisationer och foretag
inom branschen genom projektsamar-
beten och doktorandprojekt, bade nat-
ionellt (se figur 20) och internationellt
(se figur 21).

Figur 20: Dag&Nats medlemmar (bld nal) och
samarbetsparter (gron nal) i Sverige.

Kommunala foretrddare

Gallivare kommun, Goteborgs
stad/Kretslopp och vatten, Kiruna kom-
mun, Luled kommun, Malmo stad, Skel-
lefted kommun, Stockholms stad, Stock-
holm Vatten, Sundsvalls kommun, Tek-
niska verken i Kiruna AB, Taby kom-
mun, Umed kommun, VA SYD AB,
Vaxjo kommun, Orebro kommun, Os-
tersunds kommun
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Privata verksamheter

Agquaductus AB, CIT Urban Water Ma-
nagement AB, DHI AB, Elgocell AB,
Galédren AB, Gallivare Energi AB, HSB
Norr, IVL AB, Jarven Ecotech AB, Ke-
mira Oyj, Kronan Exploatering AB,
Lindbacks Bygg AB, LKAB, LKAB
Fastigheter, NCC AB, Part-
ners4UrbanWater, Purac AB, Rent Dag-
vatten AB, Statens fastighetsverk,
Stockholms Hamnar AB, Storm-Tac,
Sweco AB, Sweco Architects AB,
Tyréns AB, Vattenmyndigheterna, Veg
Tech AB

Figur 21: Dag&Néts internationella samarbets-
parter



3 Kompetensforsorjning

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

3.1 Studentorienterad

branschdag vid LTU

| februari 2016 anordnades for nionde
gangen i rad den arliga studentoriente-
rade branschdagen vid LTU som arran-
geras i forsta hand for studenter som la-
ser kursen VA-system pa civilingenjors-
programmen  Naturresursteknik  och
Véag&Vatten samt det tvaariga pro-
grammet Samhallsbyggnad. Aven stu-
denter som ldser ingenjoérsprogrammet
Drift- och underhallsteknik bjods in.
Dessutom &r branschdagen Oppen for
alla intresserade i VA-branschen. Ar-
rangemanget genomfors i samarbete med
branschorganisationen Svenskt Vatten.

Dagens tema var Hallbara Ledningssy-
stem med sarskilt fokus pa DTS och moj-
liga tilldmpningar i ledningsnatet, utma-
ningar med det befintliga ledningssyste-
met, schaktfritt ledningsbyggande samt
samforlaggning av. VA och fjarrvarme.
UtOver detta presenterade flera kommu-
ner och konsultforetag olika aspekter av
sin verksamhet och intressanta projekt
som genomforts inom omradet. Under
fikapausen fanns det mojligheter for del-
tagarna att prata och mingla med de fore-
tag och kommuner som stéllde ut utanfor
foreldasningssalen. Dagen avslutades med
gemensam middag.

3.2  Grundutbildning inom

VA-omradet vid LTU

Grundutbildning pa grundlaggande och
avancerad niva for Stadens Vatten/VA-
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teknik omsatte ca 2 miljoner kr under
2016. Nedan visas vilka kurser som
getts, antalet studenter som l&st kurserna
och i vilka program kurserna gavs.

Tabell 2: LTU-kurser inom VA-teknik

Kurs Stu- | Program
dent-
antal

Samhaéllshyggande 54 Vag och Vatten

Hydraulik och geo- | 0*
logi

Vag och Vatten

VA-system 48 Vag och Vatten,

Naturresursteknik

Hallbart byggande 72 Vag och Vatten,

Naturresursteknik

Naturliga  vatten- | 17 Naturresursteknik

transportprocesser

Naturresursteknik 23 Naturresursteknik

Avloppsvattenbe- 11 Naturresursteknik

handling

Naturresurstek-
nik, Arkitektur

Dagvatten 21

Tillampad hydraulik | 24 Brandingenjor

Underhallsteknik 7 Drift & Underhall

for infrastrukturer

Dagvatten 24 Fristdende kurs,
Norrtélje

*L&sordningen for kurser pa

Véag&Vatten dandrades infor 2016 och
tva av kurserna som VA-teknik ansvarar
for har senarelagts ett ar. Darfor stéalldes
kursen hydraulik och geologi in 2016.

Under 2016 har tva examensarbeten med
fokus pa VA-teknik genomforts och
publicerats vid LTU.

3.3 Riktad branschutbildning
| syfte att vidareférmedla och sprida den
kunskap som samlats in genom forsk-
ning och projektarbete inom Dag&Nats
temaomraden arrangeras regelbundna
temamoten, utéver kommun- och pro-
jektmoten.

Temamoten &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.

I slutet av 2016 planerades for ett kom-
mande temamoéte i februari 2017, denna
gang inom omradet dagvattenkvalitet.

3.4 Ovriga aktiviteter - prak-
tikplats

Med boérjan i december 2016 togs en
praktikant emot pa Stadens Vatten/VA-
teknik vid Luled tekniska universitet for
att under fyra manader ge henne mojlig-
het att fa insyn i VA-forskning och pro-
jektarbete samt trana upp sina sprakkun-
skaper.
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4 Kommunikation

Inom Dag&Nat laggs stor vikt vid att re-
sultat fran forsknings- och utvecklings-
arbetet ska komma manga aktorer till-
handa. Darfor genomfordes ett stort antal
kommunikationsaktiviteter under 2016.

4.1 Hemsida

Dag&Nats hemsida uppdateras kontinu-
erligt och besoktes under 2016 totalt
2258 ganger, varav 1490 visningar ut-
fordes av unika bestkare som i genom-
snitt vardera besokte atta sidor totalt atta
minuter. 34 % var nya bestkare, 71 %
besOkte den svenska sidan och 29 % den
engelsksprakiga versionen. Sarskilt in-
tresse for hemsidan uppstod under hos-
ten 2016 i samband med Dag&Nats del-
tagande i VA-méssan (se figur 22).

§ Secsion
100

L

s

och skickas ut elektroniskt till ungefar
1000 prenumeranter. Dessutom finns al-
la nyhetsbrev tillgédngliga via hemsidan.

4.3  Sociala medier

Dag&Nat stravar efter att snabbt och en-
kelt kommunicera aktuell information
om projekt och aktiviteter inom
Dag&Nat till verksamma och intresse-
rade anvéndare inom VVA-branschen. Se-
dan maj 2015 anvénder sig Dag&Nat
ocksa av Twitter @_DagNat for detta
andamal. Under 2016 steg antalet foljare
till > 100.

4.4  Artikelserie Ny Forskning
och Teknik

For att mota ett uppmarksammat (fran
anvandarsidan) behov av mer lattillgang-
lig information om forskningsnytt fram-
togs en ny populérvetenskaplig artikelse-
rie 2015. Serien lyfter och beskriver nyt-
tan av forsk-
ningsresulta-
ten fram-
tagna inom
Dag&Nat ur
ett  anvan-

darperspek-
tiv och be-
star av uto-

kade  sam-
)\ Mﬂ manfattning-

ar av forsk-

il 218 LA

Figur 22: Fordelning av antalet besdk Over
aret.

4.2  Nyhetsbrev

Information om Dag&Néts aktuella pro-
jekt och aktiviteter publiceras i ett ny-
hetsbrev som ges ut 3 — 4 ganger per ar
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it 201 ningsartiklar
pa svenska. Artiklarna i denna serie
skickas ut elektroniskt samt publiceras
pa Dag&Nats hemsida.

Under 2016 har det publicerats tva artik-
lar i serien (se pkt 4.10.6 for fullstandig
referens).



4.5 Vattenplattformen

Dag&Nat ar medlem i den svenska vat-
tenplattformen som leds av Svenskt Vat-
ten och som syftar bl.a. till att oka
svenska vattenaktorers medverkan i Ho-
rizon 2020-projekt. Dag&Néat har med-
verkat pd den svenska Vattenplattfor-
mens moten under aret, bade i Sverige
och i Bryssel. Dag&Nét ar aven medlem
i den Brysselbaserade, europeiska vat-
tenplattformen WssTP (Water Supply
and Sanitation Technology Platform).
Bl.a. & Dag&Néat medlem i de tre ar-
betsgrupperna WG Urban Pollution, WG
Green Infrastructure, samt WG Ecosy-
stem Services, samt &ven leder den sist-
namnda. Bade fysiska moten och natba-
serad dialog har &gt rum inom arbets-
grupperna under aret.

4.6  Arrangerande av konfe-

rens

Svenskt Vatten Utveckling — Forskning
och innovation for hallbar dagvatten-
hantering

30 november - 1 december holls arets
Forsknings- och innovationskonferens
pa temat Hallbar dagvattenhantering i
Stockholm. Den arrangerades av Svenskt
Vatten i1 samverkan med Dag&Nat som
ingick i programkommittén och bidrog
under konferensen med sin kompetens
inom  dagvattenomradet.  Godecke
Blecken, Glnther Leonhardt, Alexandra
Andersson Wikstrom, Heléne Osterlund
och Annelie Hedstrom fran Dag&Nat
deltog med presentationer i bada sparen,
”Multifunktionella ytor och smarta 16s-
ningar for en god livsmilj6” samt "L6s-
ningar for att minska utslapp av forore-
ningar via dagvatten”, varav sistnamnda
leddes av Maria Viklander som modera-
tor.
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Under tva dagar presenterades stora
forsknings- och innovationsprojekt som
aktuellt arbetar med att fa fram l6sningar
for en dagvattenhantering som klarar
framtidens klimat och miljokrav. Saval
ny teknik for dagvattenrening som los-
ningar som minskar risken for over-
svamningar presenterades av Sveriges
ledande forskare och experter inom dag-

vattenomradet, bland annat frén
Dag&Nit.
4.7 Deltagande pa konferen-

ser, etc

Dag&Nat har deltagit vid ett stort antal
konferenser, seminarier, arsmoten, etc.,
bade nationellt och internationellt. Ne-
dan foljer ett axplock:

26-27 januari presenterade Heléne Os-
terlund och Annelie Hedstrom Gron-
Nano projektet pa Vinnovas program-
konferens for UDI projekt i steg 2 och 3
I Karlstad.

29 feb - 1 mars deltog Heléne Osterlund
och Maria Viklander i en workshop om
hushallsdagvatten i Stockholm.

4 mars presenterade Heléne Osterlund,
Anna-Maria Perttu och Maria Viklander
Dag&Nat och dess forskning pa grén in-
frastruktur, avancerad reningsteknik,
béattre snéhantering och forbattrad model-
lering av gron infrastruktur pa en FoU-
workshop om dagvatten i Stockholm.

11 mars holl Godecke Blecken en pre-
sentation om underhall av dagvattenan-
laggningar pa konferensen Vatten Av-
lopp Kretslopp 2016 i Karlstad.

15-16 mars deltog Kerstin Nordgvist i
konferensen Labb i fokus i Stockholm



som i ar bl.a. tog upp teman som metod-
utveckling och validering, rattvisande
provtagning och analys, samt kvalitets-
sakring av matinstrument pa laborato-
riet.

16-17 mars deltog Dag&Néat som utstal-
lare i Svenskt Vattens Rornat och Klimat
konferens 2016 i Goteborg.

7 april deltog Godecke Blecken, Heléne
Osterlund och Maria Viklander i en
workshop om hushallsdagvatten i Stock-
holm.

11-15 april  presenterade  Youen
Pericault en prototyp for ytlig samfor-
laggning av vatten-, avlopps- och fjarr-
varmeledningar pa internationella konfe-
rensen om vatten- och avloppshantering
i kallt klimat ARTEK Event 2016 i Si-
simiut, Gronland.

10-11 maj deltog Dag&Nat med en
monterutstallning pa Vattenstamman i
Goteborg.

18 maj pratade Annelie Hedstrém om
hallbarhetsproblematiken  utifran  av-
loppsperspektiv pa en lunchférelasning
for Ingenjorer utan granser pa LTU.

21-23 juni representerade Lena Gold-
kuhl Dag&Nat pa internationella konfe-
rensen Water Innovation Europe 2016 i
Bryssel och deltog i WssTP Ecosystem
Services arbetsgruppsmoéte som holls i
anslutning till konferensen.

22-24 juni presenterade Fredrik Ny-
strom kort preliminara resultat fran for-
sok med kemisk fallning av smalt sno pa
IWA konferensen Particle Separation
2016 i Oslo, Norge.

25-27 juni var Annelie Hedstrém bjuden
som key-note speaker pd EWA:s (Eu-
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ropean Water Association) vatten- och
avloppskonferens pa Spetsbergen. Temat
pa Annelies presentation var “Utma-
ningar for transportsystemet for VA i
kallt klimat” och baserades pa en studie
som Annelie under varen genomfort till-
sammans med Gilbert Svensson och Ma-
ria Viklander.

28 juni — 1 juli representerades
Dag&Nat av nio deltagare med bade
muntliga presentationer och posterpre-
sentationer pa internationella konferen-
sen Novatech 2016, Lyon, Frankrike.

25-26 augusti var Godecke Blecken in-
bjuden att presentera sitt arbete om rétt
val av dagvattenanlaggningar och drift
och underhall pa Klimatanpassningsda-
gar 2016 i Stavanger, Norge.

28 augusti — 2 september represente-
rade Godecke Blecken och Joel L&n-
nqvist Dag&Nat pa EcoSummit 2016 i
Montpellier, Frankrike. Aven pa denna
internationella konferens om ekologi och
hallbar utveckling presenterade Godecke
sitt arbete runt dagvattenanlaggningar.

31 augusti - 2 september representerade
Annelie Hedstrom, Oleksandr Panasiuk,
Matthias Borris och Youen Pericault
Dag&Nat pa 8th IWA International Con-
ference on Sewer Processes and
Networks i Rotterdam, Holland. De hdll
aven en presentation om sina respektive
studier (DTS, paverkan av rérmaterial pa
dagvattenkvalitet, samt samforlaggning
av VA-system och fjarrvarme).

27-29 september deltog Dag&Nat som
utstallare under VA-maéssan, Jonkoping.
Dessutom holl Maria Viklander i ett dag-
vattenseminarium med flera forel&sare,
bl.a. Jenny Pirard (Stockholm miljofor-
valtning) som resonerade kring vikten av
dagvattenkvalitet, Alexandra Andersson



Wikstrom (LTU) som talade om upp-
stromsarbete, Heléne Osterlund (LTU) om
fororeningar i dagvatten, samt Thomas
Larm (Stormtac) som pratade om berak-
ningar av dagvattenkvalitet. Vidare sva-
rade Dag&Nats representanter pa besokar-
nas fragor om dagvatten i Speaker’s Cor-
ner.

4.8 Utmarkelser, priser och

arofyllda uppdrag

WG Ecosystem Services inom WssTP
Lena Goldkuhl &r inom den Europeiska
gemensamma plattformen for vattentek-
nik (Water Supply and Sanitation Tech-
nology Platform) ledare for arbetsgrup-
pen Ecosystem Services (ESS) med séte
i Bryssel. Gruppens mal &r att skapa sy-
nergier mellan forskning och privata ak-
torer for att framja innovationer, utokat
samarbete och starkt konkurrenskraft.

Sundsvall Business Awards 2016

Maria Ahman Sallstrém, projekt- och
utvecklingschef pa MittSverige Vatten,
vann utmarkelsen Arets Unga Ledare pé
Néringslivsgalan  Sundsvall  Business
Awards den 22 september 2016. Priset
delas arligen ut av Juniorhandelskamma-
ren i Sundsvall till en ung person som
visat ett starkt intresse for ledarskapsfra-
gor och vars vérderingar och handlande
visar pa kvaliteter som vi vill ha i fram-
tidens ledarskap. Ledorden i samman-
hanget &r ansvarstagande, entreprendri-
ell, inspirerande, malinriktad, lyhord.

Rambolls pris for béasta examensar-
bete inom VA-teknik 2016

Helena Marttala som l&st Milj6é och Vat-
ten pa civilingenjorsprogrammet Natur-
resursteknik pa LTU har tilldelats Ram-
bolls pris for basta examensarbete inom
VA-teknik 2016. Hon genomfort ett om-
fattande arbete som sammanstéllts i rap-
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porten ”Hydrologiska modeller for upp-
skattning av fororeningsbelastning fran
dagvatten i ett urbant avrinningsom-
rade”. Motiveringen lyder "Ett mycket
aktuellt amne géllande var framtida dag-
vattenhantering. Fragestallningen om hur
naringsamnen belastar vara naturliga re-
cipienter (mottagare) och vilket problem
det ar, ar mycket aktuellt sarskilt da
dessa ofta ar svart att rena i urban miljo.
Rapporten &r dven mycket lattlast med
bra sprak och bra disposition.”

4.9 Informationsmdten

Ett flertal moten har agt rum med aktorer
inom VA-teknikomradet for att sprida
kunskap fran och om Dag&Nits verk-
samhet. Vi har rest runt till de kommu-
ner som medverkar i Dag&Nats projekt
och personligen traffat stdrre grupper
fran respektive kommun, for att bl.a. in-
formera om Dag&Nats verksamhet.

4.10 Publikationer

Dag&Nat har publicerat forsknings- och
utvecklingsresultat i vetenskapliga tid-
skrifter, vid konferenser, 1 rapporter
m.m., se nedan.

4.10.1 Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

Al-Rubaei, A. M., Engstrom, M., Viklan-
der, M. & Blecken, G.-T. (2016). Long-
Term Hydraulic and Treatment Perfor-
mance of a 19-year Old Constructed
Stormwater Wetland — Finally Maturated
or in Need of Maintenance? Ecological
Engineering, vol. 95, 73-82 s.

Al-Rubaei, A., Engstrom, M., Viklander,
M. & Blecken, G.-T. (in press). Effec-
tiveness of a 19-Year Old Combined
Pond-Wetland System in Removing Par-
ticulate and Dissolved Pollutants. Wet-
lands, in press.



Al-Rubaei, A., Merriman, L.S., Hunt,
W.F., Viklander, M., Marsalek, J. &
Blecken, G.-T. (in press). Survey of the
Operational Status of 25 Swedish Munic-
ipal Stormwater Management Ponds.
Journal of Environmental Engineering, in
press.

Borris, M., Leonhardt, G., Marsalek, J.,
Osterlund, H., & Viklander, M. (2016).
Source-Based Modeling Of Urban
Stormwater Quality Response to the Se-
lected Scenarios Combining Future
Changes in Climate and Socio-Economic
Factors. Environmental Management,
58(2), 223-237.

Borris, M., Osterlund, H., Marsalek, J.,
& Viklander, M. (2016). Contribution of
coarse particles from road surfaces to
dissolved and particle-bound heavy met-
al loads in runoff: A laboratory leach-
ing study with synthetic stormwater. Sci-
ence of the Total Environment, 573,
212-221.

Galfi, H., Haapala, J., Nordgvist, K.,
Westerlund, C., Blecken, G.-T., Mar-
salek, J., & Viklander, M. (2016). Inter-
Event and Intra-Event Variations of In-
dicator Bacteria Concentrations in the
Storm Sewer System of the City of Oster-
sund, Sweden. Journal of Environmental
Engineering, 142(7).

Galfi, H., Osterlund, H., Marsalek, J., &
Viklander, M. (2016). Indicator bacteria
and associated water quality constitu-
ents in stormwater and snowmelt from
four urban catchments. Journal of Hyd-
rology, 539, 125-140.

Karlsson, K., Blecken, G.-T., Ohlander,
B., & Viklander, M. (2016). Environ-
mental Risk Assessment of Sediments
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Deposited in Stormwater Treatment Fa-
cilities : Trace Metal Fractionation and
Its Implication for Sediment Manage-
ment. Journal of Environmental Engi-
neering, 142(11).

Mattsson, J., Hedstrom, A., Westerlund,
L., Dahl, J., Ashley, R., & Viklander, M.
(2016). Impacts on rural wastewater sys-
tems in subarctic regions due to changes
in inputs from households. Journal of
Cold Regions Engineering.

Mattsson, J., Mattsson, A., Davidsson,
F., Hedstrom, A., Osterlund, H., & Vi-
klander, M. (2016). Normalization of
wastewater quality as a means of esti-
mating Infiltration/Inflow and mass
flows of metals. Journal of Environmen-
tal Engineering, 142 (11).

Moghadas, S., Gustafsson, A.-M.,
Muthanna, T. M., Marsalek, J., & Vi-
klander, M. (2016). Review of models
and procedures for modelling urban
snowmelt. Urban Water Journal, 13(4),
396-411.

Moghadas, S., Perttu, A.-M., Viklander,
P., Marsalek, J., & Viklander, M. (2016).
Laboratory study of infiltration into two
frozen engineered (sandy) soils recom-
mended for bioretention. Hydrological
Processes, 30(8), 1251-1264.

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Ashley, R.,
& Viklander, M. (2016a). Detection of
Wastewater Discharges into Stormwater
Sewers : Effects of Travel Distance on
Parameters. Journal of Environmental
Engineering, 142 (5).

Merriman, L. S., Moore, T. L. C., Wang,
J. W., Osmond, D. L., Al-Rubaei, A. M.,
Smolek, A. P., Blecken, G.-T., Vi-
klander, M. & Hunt, W. F. (2017). Eval-



uation of factors affecting soil carbon
sequestration services of stormwater wet
retention ponds in varying climate zones.
Science of the Total Environment, vol.
583, 133-141s.

Seberg, L., Vollertsen, J., Blecken, G.-
T., Nielsen, A. H., & Viklander, M.
(2016). Bioaccumulation of heavy metals
in two wet retention ponds. Urban Water
Journal, 13(7), 697-709.

Winston, R., Al-Rubaei, A. M., Blecken,
G.-T., Viklander, M. & Hunt, W. (2016).
Maintenance measures for preservation
and recovery of permeable pavement sur-
face infiltration rate: The effects of street
sweeping, vacuum cleaning, high pressure
washing and milling. Journal of Environ-
mental Management, vol. 169, 132-144 s.

Winston, R., Al-Rubaei, A. M., Blecken,
G.-T. & Hunt, W. (2016). A Simple Infil-
tration Test for Determination of Perme-
able Pavement Maintenance Needs. Jour-
nal of Environmental Engineering, vol.
142, nr 10.

4.10.2 Konferensbidrag

Andersson-Wikstrom, A., Osterlund, H.,
& Viklander, M. (2016). Size fractiona-
tion of dissolved metals in stormwater in
Umea, Sweden. International conference
NovaTech, Urban Water — Planning and
technologies for sustainable managment
28/06/2016 - 01/07/2016.

Hedstrom, A., Svensson, G. & Viklan-
der, M. (2016). Challenges in water and
wastewater transport systems in cold re-
gions. International Conference WMCC
2016: Water and Wastewater Manage-
ment — Challenges in Cold Climate 25-
27 June 2016, Spitsbergen.
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Ljung, S., Goldkuhl, L., & Viklander, M.
(2016). Towards improved actor collab-
oration for better stormwater manage-
ment. International conference No-
vaTech, Urban Water — Planning and
technologies for sustainable manage-
ment 28/06/2016 - 01/07/2016.

Nystrom, F., Nordqvist, K., Herrmann,
I., Hedstrom, A., & Viklander, M.
(2016). Flocculation and membrane fil-
tration of stormwater : laboratory exper-
iments. IWA Conference on Particle
Separation : Advances in particle science
and separation: meeting tomorrow’s
challenges 22/06/2016 - 24/06/2016.

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Ashley, R.,
& Viklander, M. (2016b). Monte Carlo
simulation for localisation and volume
estimation of wastewater contamination
in stormwater sewers. International con-
ference NovaTech, Urban Water — Plan-
ning and technologies for sustainable
management 28/06/2016 - 01/07/2016.

Panasiuk, O., Hedstrom, A., Langeveld,
J., Liefting, E., Schilperoort, R., de
Haan, C., & Viklander, M. (2016). Using
Distributed temperature sensing for lo-
cating infiltration and inflow into foul
sewers in cold climate. SPN8 2016, 8th
International Conference on Sewer Pro-
cesses & Networks.

Pericault, Y., Hedstrom, A., Dahl, J.,
Vesterlund, M., & Olsson, G. (2016).
District heat tracing of water and sewer
lines in Kiruna, Sweden. Presenterad vid

Sanitation in Cold Climate Regions:
12/04/2016 - 14/04/2016.

Pericault, Y., Risberg, M., Vesterlund,
M., Hedstrom, A., & Viklander, M.
(2016). A novel freeze protection strate-
gy for shallow buried sewer pipes : tem-



perature modelling and field investiga-
tion. Proceedings of the 8th International
Conference on Sewer Processes & Net-
works.

Rujner, H., Leonhardt, G., Perttu, A.-M.,
Marsalek, J., & Viklander, M. (2016).
Advancing green infrastructure design :
Field evaluation of grassed urban
drainage swales. Proceedings Interna-
tional conference NovaTech, Urban Wa-
ter — Planning and technologies for sus-
tainable management 28/06/2016 -
01/07/2016.

Zischg, J., Goncalves, M. L. R., Leon-
hardt, G., Kleidorfer, M., Rauch, W., &
Sitzenfrei, R. (2016). Von grauer zu
gruner Wasserinfrastruktur am Fallbei-
spiel Kiruna. Proceedings Aqua Urbani-
ca 2016 : ”Miss es oder vergiss es” - Da-
ten, Wissen und Konzepte fir den Ge-
waésserschutz bei Regenwetter (s. 113—
118). Rigi-Kaltbad, Switzerland.

4.10.3 Rapporter

Al-Rubaei, A., Engstrom, M., Viklander,
M. & Blecken, G.-T. (2016). Langtids-
funktion hos en 19-arig dagvattenvat-
mark. SVU-rapport 2016-14.

Blecken, G.-T. (2016). Kunskapssam-
manstallning  dagvattenrening. SVU-
rapport 2016-05.

Dag&Nat Verksamhetsberattelse 2015,
(2015). Stockholm: Svenskt Vattens C-
rapportserie

Sundin, S., Alm, H. & Persson, I.
(2016). Dagvattennytta i befintlig miljo —
en jAmforelse av lokal hantering och end
of pipe? Luled tekniska universitet.
GronNano rapport 2016:10
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Mattsson, J., Mattsson, A., Osterlund, H.
& Hedstrom, A. (2016). Spara kallor till
dagvattenféroreningar och samtidigt
uppskatta tillskottsvattenmangden? Lu-
led tekniska universitet. GronNano rap-
port 2016:11

4.10.4 Doktorsavhandlingar

Al-Rubaei, A. M. (2016). Long-term Per-
formance, Operation and Maintenance
Needs of Stormwater Control Measures.
Doktorsavhandling, Luled tekniska uni-
versitet.

Borris, M. (2016). Future trends in ur-
ban stormwater quality : effects of
changes in climate, catchment charac-
teristics and processes and socio-
economic factors. Doktorsavhandling,
Lulea tekniska universitet.

Moghadas, S. (2016). Urban Runoff and
Snowmelt. Quantity and Quality Pro-
cesses in Snow Deposits and Hydrologic
Abstractions. Doktorsavhandling, Lulea
tekniska universitet.

4.10.5 Examensarbeten

Marttala, H. (2016). Hydrologiska mo-
deller for uppskattning av férorenings-
belastning fran dagvatten i ett urbant
avrinningsomrade.  Civilingenjorsexa-
men, Naturresursteknik, 2016

Sandstrom, 1. (2016). Multikriterieanalys
- Verktyg vid beddmning av framtida
dricksvattenforsorjning. Civilingen-
jorsexamen, Naturresursteknik, 2016

4.10.6 Artikelserie ”Ny Forskning och
Teknik”

Borris, M. & Viklander, M. (2016). Grus
pa vag — Fallor och kallor for dagvatt-



nets tungmetallhalter. Ny Forskning och
Teknik 3, Luled tekniska universitet.

Borris, M. & Viklander, M. (2016). Gor
valet av rormaterial skillnad? Ny Forsk-
ning och Teknik 4, Lulea tekniska uni-
versitet.

4.10.7 GronNano publikationer

Blecken, G.-T. (2016). Rekommendat-
ioner for drift och underhall av dagvat-
tenanlaggninger. Biofilter / rain gardens
/ véxtbaddar. Lulea tekniska universitet.
GronNano rapport 2016:03

Blecken, G.-T. (2016). Rekommendat-
ioner for drift och underhall av dagvat-
tenanlaggninger. Dagvattendammar.
Luled tekniska universitet. GronNano
rapport 2016:04

Blecken, G.-T. (2016). Rekommendat-
ioner for drift och underhall av dagvat-
tenanlaggninger. Infiltrationsanlagg-
ningar. Luled tekniska universitet.
GronNano rapport 2016:05

Perttu, A.-M. (2016). Avledning av vat-
ten med diken. Luled tekniska universi-
tet. GronNano rapport 2016:06

Blecken, G.-T. (2016). Rekommendat-
ioner for gestaltning av dagvattenan-
laggninger. Biofilter / rain gardens /
vaxtbaddar. Luled tekniska universitet.
GronNano rapport 2016:07

Blecken, G.-T. (2016). Rekommendat-
ioner for gestaltning av dagvattenan-
laggninger. Dagvattendammar. Lulea
tekniska universitet. GrénNano rapport
2016:08

Blecken, G.-T. (2016). Rekommendat-
ioner for gestaltning av dagvattenan-

45

laggninger. Grona dagvattenstrak. Luled
tekniska universitet. GrénNano rapport
2016:09

Hedstrom, A., m.fl. (2016). Avancerade
reningskomponenter for dagvattensy-
stem. Luled tekniska universitet. Gron-
Nano rapport 2016:15

4.10.8 Populéarvetenskapliga artiklar
Schade, J & Goldkuhl, L (2016) Sjunde
huset i Kiruna, Husbyggaren, nr 4, s. 29-
31.
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