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1 Introduktion

Dag&Nat (fran borjan benamnt Kluster Nord) &r ett forsknings- och utvecklingsprogram
inom dagvatten och ledningsnat som i september ar 2010 inrattades med Stadens vatten/VA-
teknik vid Luled tekniska universitet som huvudman. Dag&Nat &ar ett av totalt fyra
hogskoleprogram som under perioden 2010-2013 delfinansierats av Svenskt Vatten
Utveckling.

Dag&Nat, under ledning av professor Maria Viklander, ar ledande i Sverige pa
forskning inom dagvatten- och ledningsnatsomradet. Ovriga hdgskoleprogram ar DRICKS
vid Chal- mers som fokuserar pa dricksvatten, VA-sodra vid Lunds tekniska hogskola som
fokuserat pa avancerad avloppsvattenrening och etablering av VA-natverk, samt VA-kluster
Malardalen som fokuserar pa resurseffektiv avloppsvattenrening och slamhantering.
Forutom dessa fyra finns en langvarig satsning pa ekonomi hogskolan i Lund och dess
studier av ekonomiska forhallanden kopplat till svensk VVA-verksamhet,

Svenskt Vatten Utvecklings hdgskoleprogramsatsning 2010-2013 har varit viktig
eftersom den har lyft vattenfragor, och da inte minst dagvattenhantering och anslutna fragor
hogre pad forsknings- och utvecklingsagendan. Genom grundfinansieringen har
medfinansiering funnits for att kunna soka och beviljas ytterligare projektmedel inom
omradet, bade nationellt och internationellt. Grundfinansieringen har darmed kunnat véxlas
upp, vilket har gett ett oerhort mervérde till branschen.

1.1 Dag&Nats partners och ekonomi

Dag&Nat (www.ltu.se/dag-nat) méjliggjordes genom en gemensam satsning fran Svenskt
Vatten Utveckling, MittSverige Vatten AB (Sundsvall, Timrd och Nordanstig), Vatten Oster-
sund, Umeva AB (Umed), Vatten- och avfallsavdelningen Skellefted kommun, VA-
avdelningen Luled kommun samt Luled tekniska universitet, som under en 3-arsperiod
gemensamt satsade totalt 13,2 miljoner (varav Svenskt Vatten Utveckling stod for 4,5
miljoner) pa att starka forskningen och utvecklingen inom dagvatten- och
ledningsnatsomradet.

Under aren har, baserat pa medlemmarnas behov, framarbetats och inlamnats ansokningar
om FoU-medel, for att ytterligare vaxla upp Dag&Nats verksamhet. Gladjande nog har
utfallet fran ansokningarna varit gott, vilket har medfort utokad projektportfolj. Salunda har
ett antal nya projekt tillforts Dag&Nats verksamhet under perioden, finansierade av EU,
Formas, Vin- nova, Lansforsékringar, Svenska Institutet samt Stiftelserna J Gust Richert och
Lisshed.

Dag&Nat fungerar darmed som paraply for ytterligare projekt inom dagvatten- och lednings-
natomradet utéver de som grundfinansieringen medgett. Forutom medel till forskning och
utveckling tillfors drygt 2 miljoner arligen till verksamheten for utbildning inom VA-
omradet, sasom VA-kurser och examensarbeten inom branschen. | dagslaget uppgar
Dag&Nats om- sattning till ca 19 miljoner/ar (ca 16,5 exklusive grundutbildningsmedel),
och darmed har det langsiktiga omsattningsmalet om 7-8 miljoner/ar (exklusive
grundutbildningsmedel) évertraf- fats med rage, se Figur 1 A.


http://www.ltu.se/dag-nat

Effekten av Svenskt Vatten Utvecklings satsning pa hogskoleprogram syns &ven i
volymen beviljade forskningsmedel en jamforelse av Dag&Nats forsta period och
motsvarande 3- arsperiod innan inrattandet av Dag&Nat visar att volymen har dkat fran ca
20 mkr till nastan 49 mkr (inkl grundutbildning) (Figur 1 B). For en mer detaljerad
oversikt 6ver Dag&Nats totala volym inklusive in-kind insatser, se figur 1C. Externa (dvs
ej fakultetsmedel) forskningsmedel har ¢kat fran omkring 10 mkr till nastan 30 mkr, den
gemensamma satsningen har medfért att vi tillsammans 6kat forskningsvolymen inom VA-
omradet markant.
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Figur C
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Figur 1. Projektmedel Dag&Nét, redovisat per finansiar.
A/ Omsattning perioden 2005 — 2013
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1.2 Dag & Nats vision och strategi

Visionen ar att Dag&Nat ar 2020 ar ett internationellt ledande forskningscentrum for kun-
skaps- och kompetensutveckling inom dagvatten- och ledningsnatomradet. For att na
visionen initierar och genomfor Dag&Néat behovsdrivna forsknings-, utvecklings- och
utbildningsinsatser inom dagvatten- och ledningsnatomradet. Dag&Nat har sarskilt gjort
sig kant genom satsningen pa att tillhandahalla behovsanpassad forskning och utveckling
inom omradena kvalitet, dagvattensystem och ledningsnéat, vilket mojliggors genom ett
ytterligare starkt samarbete med befintliga akttrer, samt genom att knyta nya aktorer till
verksamheten. Samtidigt & Dag&Nat en viktig katalysator for samverkan inom VA-
omradet, som har skapat nya motesplatser for aktrer inom omradet.

1.3 Dag&Nats organisation

Organisationen for Dag&Nat bestar av en styrgrupp, ledningsgrupp samt
referensgrupper. Organisationen redovisas i Figur 2.

| Styrgrupp ‘

3

| Ledningsgrupp vid LTU ‘

|
1 ¢ 1

| Forskning | |Kompetensf6rsﬁrjning| |Kommunika1ion
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Figur 2: Dag&Nats organisation

1.3.1 Styrgruppens sammansattning och sammantraden

Styrgruppen har under perioden bestatt av:

Ordforande:
Stefan Marklund, Luled kommun

Vice ordférande:
Stefan Johansson, Skellefted kommun

Projektledare:
Maria Viklander, LTU

Projektkoordinator:

Camilla Westerlund, LTU (t o m varen 2011)

Lena Goldkuhl, LTU (fr.o.m 15 augusti 2011 till februari
2012) Sylvia Kowar, LTU (fran februari 2012)



Ledamoter:

Malin Engstrom, VAK, Véxj6

UIf Thysell, ROK (t.0.m hosten 2011)

Elin Jansson, ROK (fran dec 2012)

Mathias Larsson, Umeva AB, Umed kommun, samt ROK (t.0.m september 2012)
Per Griinhagen, Umeva AB, Umea kommun (fran okt 2012)

Micael Lofqvist, Mittsverige Vatten, Sundsvall

Rickard Johnson, Ostersund kommun (t.0.m hosten 2011)

Conny Simonsson, Ostersund kommun (fr.o.m. hosten 2011 till hosten 2012)
Kolbjorn Rydén, Ostersunds kommun (frn hosten 2012)

Adjungerad:
Daniel Hellstrém, Svenskt Vatten

Under perioden har styrgruppen sammantratt vid tre tillfallen/ar. Narvaron vid samtliga
styrgruppssammantréden har varit mycket god.

1.3.2 LTU:s ledningsgrupps sammansattning

Ledningsgruppen har bestatt av Maria Viklander, Annelie Hedstrom, Godecke Blecken,
samt Camilla Westerlund (t.o.m. september 2011), Lena Goldkuhl (t.o.m. februari 2012)
respektive Sylvia Kowar, Stadens vatten/VA-teknik, LTU (fr.o.m mars 2012).

1.3.3 Referensgrupper

Fran borjan var avsikten att en referensgrupp skulle knytas till varje delprojekt. Syftet
med referensgrupperna, som skulle besta av branschforetradare, var dels att respektive
projekts utveckling skulle stéttas via generell relevansbedémning och styrning baserad pa
medlemmarnas kunskap och kontakter och dels en direkt kunskapsoverforing. Ett antal
referensgrupper finns i dagslaget (gruppernas sammanséttning beskrivs under respektive
forsknings- och utvecklingsprojekt) men eftersom samtliga av de kommuner som é&r
engagerade i Dag&Nat har en kritisk arbetsbelastning, beslutades att inte bestycka
samtliga delprojekt med referensgrupp. Istéllet har styrgruppen beslutat att knyta en
referensgrupp till respektive tema.

1.34 Dag&Nats personal

Né&r Dag&Nat startade omfattade verksamheten fem seniora forskare, fyra doktorander och
en forste forskningsingenjor. De seniora forskarna var professor Maria Viklander, tekn dr
Annelie Hedstrom, tekn dr Godecke Blecken, tekn dr Camilla Westerlund (t.0.m.
september 2012), samt tekn dr Anna-Maria Gustafsson. Doktoranderna var Jonathan
Mattsson, Matthias Borris, Annicka Cettner (t.o.m. juni 2012), samt Karolina Berggren
(t.o.m. oktober 2012), och forste forskningsingenjor &r Kerstin Nordqvist.

Sedan uppstarten av Dag&Nat har sex nya forskarstuderande rekryterats; Helen Galfi,
Shahab Moghadas, Laila Sgberg, Ahmed Al-Rubaei, Oleksandr Panasiuk, samt Hendrik
Rujner. Dartill har en ny projektkoordinator rekryterats, fil mag Sylvia Kowar, samt
tekn lic Stefan Marklund (fr.o.m. januari 2013). Ytterligare rekryteringar ar seniora
forskare, dvs. fil dr Lena Goldkuhl, med bakgrund som VVS-ingenjor (fr.o.m. juni 2011),
tekn dr Richard Newman (fr.o.m. oktober 2012), tekn dr Ralf Rentz (fr.o.m. mars 2013),
samt tekn dr Heléne Osterlund (fr.o.m. april 2013).



For att ytterligare stérka forskningsprofilen inom Dag&Nét har tre adjungerade professorer
knutits till verksamheten,. Dessa ar Jiri Marsalek, chef for National Water Research
Institute i Burlington i Kanada, professor Richard Ashley fran Pennine Water Group i
Storbritannien samt Gilbert Svensson, anstalld vid CIT Urban Water Management AB i
Goteborg. Nedan presenteras de personer fran LTU som under perioden arbetat inom
Dag&Nét.

Maria Professor
Viklander
Jiri Professor,
Marsalek adjungerad
Gilbert Professor,
Svensson adjungerad
Richard Professor,
Ashley adjungerad
Lena Projekt-
Goldkuhl koordinator,
Fil dr
Sylvia Projekt-
Kowar koordinator
Fil maa
Annelie Universitets-
Hedstrém lektor
Anna-Maria Universitets-
Gustafsson lektor, bitr.
Camilla Forsknings-
Westerlund assistent
Godecke Forsknings-
Blecken assistent
Richard Post Doc
Newman
Ralf Post Doc
Rentz
Heléne Post Doc
Osterlund
Stefan Tekn lic

Marklund
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2 Dag&Nats forsknings- och utvecklingsarbete

Under perioden 2010-2013 har Dag&Nét utvecklat och férmedlat forskningsbaserad kunskap
samt byggt natverk inom dagvatten- och ledningsnatsomradet, med utgangspunkt i samhéllets
behov, hallbarhet och klokt resursutnyttjande, i niara samverkan med privata och offentliga
aktorer. Dag&Nat bygger pa ett stort engagemang hos alla medverkande aktorer syftande till
langsiktigt samarbete, for att tillsammans mota och bemastra framtida utmaningar inom VA-
omradet.

Dag&Nats vagledande principer é&r:

e Relevans — Forsknings- och utvecklingsarbetet ska ligga i linje med Svenskt vattens prio-
riteringar och substantiellt bidra till utvecklingen av ett uthalligt dagvatten- och lednings-
system

e Originalitet — Forsknings- och utvecklingsarbetet ska medfora tydliga framsteg genom att
fylla identifierade teoretiska eller praktiska kunskapsluckor

e Kuvalitet — Forsknings- och utvecklingsarbetet ska vara av hg internationell standard

e Delaktighet — Forsknings- och utvecklingsarbetet ska aktivt uppmuntra véxelverkan och
utbytet mellan olika aktdérer och discipliner, mellan forskning och tillampning samt éver-
brygga geografiska skillnader

e Oppenhet — Forsknings- och utvecklingsarbetet ska foras framat i en anda av 6ppenhet,
for att Overskrida traditionella granslinjer och bidra till en kultur som mdojliggor effektivt
samarbete

For att astadkomma detta arbetar Dag&Nat efter Triple helix-konceptet, dvs. genom néra
samverkan mellan samhalle, néringsliv och universitet vilket bidrar till en livfull, innovativ
och vetenskaplig process, dar parterna standigt kommer nérmare varandra, se figur 3.

. .
Figur 3. Dag&Nats samverkansarbete

2.1 Narasamverkan med behovsagare

| praktiken inneb&r Dag&Nats samverkansarbete (Figur 3) att de deltagande parterna ofta traf-
fas vid fysiska moten. Vid dessa tillfallen mots bland annat forskare och operativpersonal for
att diskutera de senaste forskningsronen, samt for att gemensamt arbeta pa djupet for att ut-
veckla ny kunskap, identifiera problemomraden och utvecklingsmojligheter. Under perioden
har Dag&Nat vid ett flertal tillfallen besokt samtliga medlemskommuner. Vanligen har upp-
lagget pa dessa moten varit att formiddagen har agnats at att traffa operativ personal for att
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diskutera pagadende projekt och att lyssna till deras syn pa utvecklingsbehov inom VA-
omradet. Eftermiddagen har sedan fokuserats pa planering och utveckling for det kommande
aret, samt mer djupgaende behovsinventering. De behov och mdjligheter som identifierats har
sedan varit basen for framdriften av de pagaende FoU-projekten. Dartill har vi baserat pa
dessa behov framarbetat och inlamnat ansokningar om FoU-medel, med gladjande gott utfall,
vilket har lett till att ett flertal projekt har tillforts Dag&Nats paraply. Utéver méten med med-
lemskommunerna har separata projektmoten avhallits, bade gallande pagaende FoU-projekt
samt som initial- och spanarmoten infor projektstart och operativa val.

Dag&Nats paroll ar:

“Genom samverkan och utveckling initierad av Dag&Nat medverkar vi pa sikt till en
intressantare och roligare bransch - darmed ocksa lattare att rekrytera framtida kolle-
gor till”

2.2 Eget laboratorium

Dag&Naét har en oerhort viktig tillgang i det laboratorium som VA-teknik/Stadens vatten ager
och forfogar 6ver. Eftersom en stor andel av det forskning- och utvecklingsarbete som utfors
inom Dag&Nat bygger pa provtagningar i falt, kan vi i och med att vi &ger vart eget laborato-
rium utfora en mycket stérre mangd analyser, &n vad som hade varit fallet om alla analyser
hade behovt kdpas av ett externt laboratorium, eftersom det hade kostat sa oerhort mycket
mer. Dartill medfor det egna laboratoriet att vi har ytor och utrustning for att stalla upp expe-
rimentella forsok. Dartill har Dag&Nat uppréttat ett stort antal faltstationer tillsammans med
kommunerna i Luled, Ostersund, Véxjo, m.fl.

2.3 Dag&Nat — verksamhetsstruktur

For att sakerstalla vara malsattningar, oka utbytet av erfarenhet, kompetens och kunskap samt
forbattra samspelet mellan praktiknara fragestallningar, utveckling, forskning och utbildning
har Dag&Nats verksamhet delats upp i tre ansvarsomraden; forskning, kompetensforsorjning
och kommunikation. Dessa tre omraden illustreras som horisontella plan i Figur 4.

Forskning
Kompetensforsorjning

% Kommunikation

Kvalitet: Dagvattensystem Ledningsnat
fran regn till recipient

Figur 4: Dag&Néats verksamhetsstruktur

Verksamheten har bedrivits med utgangspunkten att Dag&Naéts olika aktiviteter ska integreras
sa langt det ar mojligt, dvs. att forskning, kompetensforsorjning och kunskapsformedling ska
vara starkt sammanflatade. Uthallig dagvatten- och ledningsnatshantering innefattar allt fran
vattnets kvantitet och kvalitet, transport och behandling anda fram till vem som i varje del har
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ansvaret ar for vattenhanteringen. For att sakerstélla helhetssyn i fragan samt for att garantera
integrationen av de olika delarna har tre teman identifierats:

e Tema A - Dagvattenkvalitet: fran regn till recipient
e Tema B - Dagvattensystem
e Tema C - Ledningsnét

Specifika fragestallningar adresseras inom dessa teman. Vissa fragestéallningar har baring pa
fler an ett tema, vilket medfor att stort arbete laggs pa koordinering och kommunikation mel-
lan temagrupperna.

2.4 Tema A: Dagvattenkvalitet: fran regn till recipient

Temat "Dagvattenkvalitet: fran regn till recipient” leds av Godecke Blecken,

Forskningsassistent, Stadens vatten/VV A-teknik, LTU.

Referensgrupp: Ulrika Olofsson (Umeva), Anna Bodén (Skelleftea kommun),
Stefan Marklund tf (Luled kommun), Linnea Mothander
(MittSverige Vatten), Jenny Haapala (Ostersund)

Dagvattenhantering, dvs. ytlig avrinning fran vagar och gator, har lange varit en fraga om att
pa effektivaste sétt avleda nederbdrdsvatten till narmaste recipient (vattendrag), utan hansyn
till vattnets kvalitet och recipientpaverkan (exempelvis sedimentara avlagringar, kemisk for-
orening). For att minska dagvattnets miljobelastning har i efterhand olika typer av dagvatten-
anlaggningar (t ex (svack)-diken, 6ppna dammar) tillforts avledningssystemet.

Under de senaste aren har en rad olika dagvattenanlaggningar och system runt om i landet
undersokts. Drifterfarenheterna fran dessa anlaggningar ar varierande och det ar inte klarlagt
vilken miljomassig betydelse anlaggningen har for recipienten. Systemen paverkar uppenbart
saval vattnets som fororeningars rorelsemonster. Till exempel aterfinns de partiklar som av-
satts i diken och dammars bottenskikt, pa infiltrationsytor av olika slag eller som sediment i
ledningar och vattendrag. Hur vél olika typer av anlaggningar fungerar pa kort och (framfor
allt) 1ang sikt liksom risken for sekundar féroreningsspridning fran redan avskilda férorening-
ar ar till stora delar okand mark idag. Da partikelavskiljning/infangning har &r att betrakta som
en hornsten ar 6kad kunskap om dagvattensediment absolut nédvandig for att framta effektiva
strategier vid byggandet av det uthalliga samhéllet.

Under perioden 2010-2013 har fem forsknings- och utvecklingsprojekt (varav ett ar indelat i
tva delprojekt) bedrivits inom temat:

e Dagvattnets innehall och variationer

e Sediment i dagvatten

e Gron infrastruktur i nordiskt klimat
o Biofilter for dagvattenbehandling i nordiskt klimat
o0 Grona tak i nordiskt klimat

e Hydroimpact — Dagvattenkvalitet i ett forandrat klimat

e Dagvattnets paverkan pa urbana vattendrag i kallt klimat
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2.4.1 Dagvattnets innehall och variationer

Helen Galfi, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitrddande handledare: Godecke Blecken, Forskningsassistent

Jiri Marsalek, Adj professor

Referensgrupp: Jenny Haapala, Ostersunds kommun och Helena Jonsson, Skell-
eftea kommun.

Inom projektet "Dagvattnets innehall och variationer” har doktoranden Helen Galfi arbetat
med att undersoka kort- och langsiktiga variationer i dagvattenkvaliteten (koncentrationer av
bakterier, metaller, naringsamnen mm). Fokus var pa bade variationer under ett regn, mellan
olika regn, samt arstidsbundna variationer. | projektet undersoks dven platsberoende variat-
ioner, dvs. fororeningar i dagvattnet fran olika avrinningsomraden. Syftet &r att kunna framta
nya schablonhalter som kan anpassas efter plats och tid. Schablonhalterna kan exempelvis
anvandas vid belastningsberakningar pa recipienter samt under planeringsprocesser.

Perioden 2011-2013

Under 2011 genomfordes ett gediget planeringsarbete infér matningarna och byggandet av
faltstationer i Ostersund respektive Luled. Planerings- och utredningsarbetet var omfattande
eftersom val av plats for en féltstation ar kritiskt for resultatens relevans. Féltstationer har
darefter byggts i bade Ostersund och Luled. Inom projektet har dven ett provtagningsprogram
uppréttats for att undersoka bakterieférekomst i dagvatten.

Figur 5. Matningar i Ostersund

| Ostersund paborjades under 2012 omfattande faltarbeten. Under ett antal nederbordstillfallen
har dagvattenkvalitet provtagits for olika avrinningsomraden i staden och analyserats med
avseende pa indikatorbakterier och metaller. Dessutom har det undersokts hur automatisk
respektive manuell provtagning paverkar resultaten.
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2.4.2 Sediment i dagvatten

Kerstin Nordqvist, 1:e forskningsingenjor/laboratorieansvarig
Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitradande handledare: Godecke Blecken, Forskningsassistent
Jiri Marsalek, Adj Professor

Referensgrupp: Jenny Haapala, Ostersunds kommun

En stor del av dagvattenfororeningar (t ex tungmetaller, bakterier och vissa organiska fore-
ningar) som féljer med regn och smaltvatten &r partikeloundna. Dessa partiklar kommer fran
antropogena kallor som trafik, fordon, vétskelackage, slitage fran dack och gatubelaggningar,
korrosion och lokalt atmosfariskt avfall. Partiklar kan kategoriseras med avseende pa storlek,
form, struktur och densitet samt med olika kemiska och mikrobiologiska egenskaper. | Sve-
rige ar den vanligaste metoden for matning av partiklar i akvatiska miljéer (vattenmilj6er) den
konventionella TSS-metoden (Total Suspended Solids). Ursprungligen ar TSS-metoden fram-
tagen for avloppsvatten. Trots detta anvands metoden for att analysera partikelinnehall i alla
typer av naturliga eller antropogent paverkade vatten, inklusive dagvatten. Tidigare undersok-
ningar har visat att TSS-metoden underskattar den totala partikelkoncentrationen i dagvatten,
da den varken fangar upp de storsta eller de minsta partiklarna.

Att underskatta mangden stora partiklar i dagvatten ar problematiskt ur dimensioneringssyn-
punkt av sjalva dagvattenanlaggningarna eftersom dessa da kommer att fyllas upp tidigare &n
berdknat, eller sattas igen, vilket gor att de inte fungerar som avsett. Detta har en paverkan pa
drift och underhdll av dessa system och kan leda till 6kade underhallskostnader. Vidare kan
direkta stopp uppsta i dagvattensystemet som i sin tur bade kan medfora 6kade braddningar
(recipientbelastningar) och 6versvamningar (av t ex kallare) som i sig &r kostsamma. Med
dagens matmetod underskattas &ven méngden av de minsta partiklarna i dagvattnet. Dessa har
stor betydelse for den miljopaverkan dagvattnet har pa recipienterna, da de i sig kan vara for-
oreningar eller barare av fororeningar. Malet med detta projekt var darfor att utveckla en al-
ternativ metod for analyser av sediment i dagvatten.

Perioden 2010-2013

Forste forskningsingenjor Kerstin Nordqvist har under perioden arbetat ca 15 % inom pro-
jektet. Hon har utvarderat resultaten fran forsok dar en jamforelse av olika analysmetoder for
partikelkoncentrationer i bade artificiella och naturliga dagvatten har genomforts. Hon har
aven planerat infor laboratorieundersokningar avseende lyfthojdens betydelse for partikel-
sammansattning i vattnet.
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2.4.3 Gron infrastruktur i nordiskt klimat

Laila Sgberg, Doktorand
Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Godecke Blecken, Forskningsassistent

(v

Allt fler forskare framhaller vikten av att 6verga fran de traditionella rérsystem som idag i
huvudsak anvands for att hantera dagvatten, till nya, mer hallbara, grona metoder, s.k. gron
infrastruktur. Sgberg har under perioden dels arbetat med att undersdka funktionen hos biofil-
ter for dagvattenbehandling i nordiskt klimat, dels arbetat med att undersdka funktionen hos
grona tak i nordiskt klimat.

2.4.3.1 Biofilter for dagvattenbehandling i nordiskt klimat

Biofilter for dagvatten (s.k. rain gardens) ar en behandlingsmetod som har utvecklats sedan
1990-talet och som idag ar mycket popular i framfér allt USA och Australien. Biofilter &r
vaxtbevuxna infiltrationsbaddar, dar vattnet infiltrerar och renas av vaxterna och filtermateri-
alet, se Figur 6.
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\feg%ml'ed swale
| tgfmwater inflow
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LA I_}'a| ponding

Figur 6. Schematisk bild och landskapsbild av “rain garden”-biofilter

Biofiltren har ett flertal fordelar, som god formaga att fordroja stora floden samt att rena (aven
I6sta) fororeningar i dagvattnet innan det slépps ut till recipienten. Dessutom &r det en estetisk
och naturndra teknik som mycket val kan integreras arkitektoniskt i bade nya och befintliga
stadsmiljéer, se Figur 6.

Labbforsok vid bl.a. LTU har visat att “rain garden”-biofilter har en stor potential fér dagvat-
tenrening och vattenfordréjning dven i regioner med kalla vintrar. Farhagor finns dock att
filtren inte fungerar tillfredsstallande under vinterperioden, eftersom det under vinter/var kan
uppsta problem med reningseffekten da salthalten i dagvattnet och darmed andel I6sta metal-
ler hojs, samt att de biologiska processerna och véxtligheten paverkas (negativt) av laga tem-
peraturer. Dessutom saknas det i Sverige saknas fortfarande erfarenhet av “rain garden”-
biofilters prestanda i praktiken.
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Figur 7. Labbférsok med biofilterkolonner vid LTU

Perioden 2012-2013

Syftet med projektet ar att i labbforsok undersoka hur hdga salthalter i dagvattnet paverkar
funktionen av biofilter under vinterforhallanden. Halften av biofiltren har utrustats med en
vattenmaéttad zon som anvands for att 6ka den annars otillfredsstallande kvavereningen. Pro-
jektet startade pa allvar i juni 2012, da biofilterkolonner byggdes och sattes igang, se Figur 6.
Under vintern 2012/13 genomfordes labbforsok. Dessa labbforsok foregicks av studier av
dagvattnets salinitetshalter i kallt klimat. Forsoken avslutades i april 2013. Data fran forsoken
kommer att analyseras och utvarderas under 2013. De forsta resultaten kommer att presenteras
pa NordIWA-konferensen i Malmo under hosten 2013.

Under 2013/2014 kommer labbforsoken att kompletteras med en pilotanldggning, déar hansyn
kommer att tas till bade filtrens reningsformaga och kapacitet att infiltrera vattnet under vin-
tern/ sndsmaéltningen. Faltforsok i pilotanlaggningen kommer att leverera data om praktiska
biofilterprestanda under olika arstider samt utgéra en demonstrationsanlaggning for intresse-
rade kommuner och foretag.

2.4.3.2 Gronatak i nordiskt klimat

Syftet med detta projekt ar att testa grona tak i nordiskt klimat, med speciell hansyn till netto-
produktion av dagvatten, dagvattenkvalitet och fordréjning under olika arstider samt &ven
(tak)vaxternas frosttalighet.

Perioden 2012-2013

Ett fastighetsbolag i Lulead har under 2012 uppfort en samling bostadshus i tva vaningar. | en
sektion utformas dess tak som ett gront tak, dvs. det beldggs med sedumgrés. Huset grénsar
mot ytterligare en huskropp med konventionellt hardgjort tak av ungefar samma storlek.
Denna konstellation ger battre mojlighet att undersoka vilka relativa effekter ett gront tak har
pa dagvattenfloden. Sedan varen 2012 mats flodet fran taken kontinuerligt med automatiska
flodesmatare och kalibreras mot nederbordsdata fran vaderstationer i Lulea. Dagvattenkvali-
tetsprover tas regelbundet.
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Figur 8: Huset med det gréna taket i forgrunden och det svarta referenstaket till hdger

Figur 9. Gront tak (till vanster i bild) tackt av snd

2.4.4 Hydroimpact — Dagvattenkvalitet i ett forandrat klimat

Matthias Borris, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitradande handledare: Godecke Blecken, Forskningsassistent
Jiri Marsalek, Adj Professor

Olika amnens koncentration och sammanséttning i dagvattnet varierar mycket pa grund av
nederbdrdens intensitet och varaktighet, samt férekommande torrperioder dvs. hur lange det
varit uppehall mellan regnen. Dessa faktorer kommer att forandras i framtiden pga. klimatfor-
andringarna. Till exempel kommer nederbordens intensitet att 6ka i vissa omraden, vilket kan
leda till en forandrad fororeningstransport i dagvattnet. Vidare kommer nederbord i form av
regn att intraffa oftare under vintermanaderna da marken kan vara frusen och tickt med sno
vilket forandrar avrinningsmonstret vintertid, vilket i sin tur kan paverka féroreningstranspor-
ten. Aven olika effekter av urbanisering och miljopolicys ar intressanta att ta hansyn till vid
prognostisering av framtida dagvattenkvalitet.
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Perioden 2011-2013

Under 2011 byggde Borris den matematiska modellen med Mike Urban-programvara som
bas. Han har &ven i samarbete med SMHI insamlat data och anpassat denna for modellen.
Under 2012 kalibrerade Borris en dagvattenmodell for Skelleftea och Kalmar stad i SWMM,
och utforde kontroller for att testa modellens tillforlitlighet. Darefter har han modellerat effek-
terna av forandrade regnmonster pa koncentrationen av TSS (Total Suspended Solids) i dag-
vattenfléden. Han har dven genom s.k. kontinuerliga modellsimuleringar undersokt hur olika
klimat och typer av avrinningsomraden kan komma att férandra dagvattnets kvalitet med av-
seende pa TSS. Han har dven simulerat framtida mojliga forandringar i dagvattenkvalitet uti-
fran olika scenarios, med utgangspunkt i klimatférandringar, forandrad markanvandning, och
lokal fordrojning av dagvatten. Resultaten presenteras i Borris licentiatuppsats som han for-
svarade i juni 2013.

Figur 10. SWMM-modellen
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2.4.5 Dagvattnets paverkan pa urbana vattendrag i kallt klimat

Ralf Rentz, Post Doc

Dagvatten innehaller en rad olika amnen, inklusive fororeningar. Vilka fororeningar och i
vilken omfattning beror pa en rad olika faktorer sdsom plats, tid pa aret, etc. Beroende pa
dagvattnets kvalitet samt recipientens status behdvs ibland rening av dagvattnet. Eftersom
saval dagvattnets som recipienternas egenskaper varierar och darigenom aven foljderna av ett
utslapp, var syftet med detta projekt att undersoka dagvattens paverkan pa recipienter, med
avseende bl.a. pa sasongsvariationer pga. sndsmaltning.

Perioden 2010-2013

I anslutning till tre stycken dagvattenutlopp i Luled togs prover pa bottensediment dels fran
anslutande diken, dels fran vattnet nedstroms dagvattenutloppen, bade hést och var. Bottense-
dimentens innehall analyserades med avseende pa ca 20 fororeningar, daribland kvicksilver,
jarnoxid, aluminiumoxid, krom. Under analysen anvandes sediment fran en referenspunkt i
Lulea som inte paverkas av dagvatten som referens. Slutsatsen ar att dagvattenutslapp paver-
kar koncentrationen av fororeningar i de analyserade bottensedimenten, samt att relativt hdga
nivaer av fororeningar foljer med dagvattnet till den mottagande recipienten.

2.5 Tema B: Dagvattensystem

p Temat ”Dagvattensystem” leds av Anna-Maria Gustafsson, bitr lektor, Stadens
@" A Vatten/VA-teknik, LTU.
4N i Y Referensgrupp: Par Nystrom (Umeva), Nils-Erik Hedblad (Skellefted kommun),
i Stefan Marklund tf (Luled kommun), Linnea Mothander och Lotta
Johansson (MittSverige Vatten), Jenny Florberger (Ostersund)

A
)

Under de senaste aren har i samhallet skett ett 6kat antal Gversvamningar, dar antingen led-
ningssystemen eller narliggande vattendrag inte klarat av att hantera de floden som har kom-
mit. Lokalt i lanet kan noteras att ar 2012 var ett av de nederbordsrikaste nagonsin, vilket re-
sulterade i den hogsta uppmatta arsavbordningen i Luleas avloppsnit. Enligt klimatforskarna
kommer framtida nederbord forandras i och med pagaende klimatforandringar, vilket kommer
att innebara intensivare regn, stérre snomangder under vintern samt forandringar i vat- kontra
torrperioder. FOr att na ett sékert urbant vattensystem bor det darfor battre planeras hur ska-
dorna kan minimeras, hur vattnet ska avledas via (mark)ytan for att inte orsaka skada dar in-
frastrukturen ar svag (kéllare med avloppsanslutning) eller dér det foérekommer mycket
maénsklig aktivitet.

For att uppna en uthallig dagvattenhantering maste hansyn tas till kvalitet, kvantitet och om-
handertagande med avseende pa saval miljo, halsa, teknik som ekonomi. Aven olika typer av
risker forknippade med dagvattnet bor hanteras under uthallighetsbegreppet. Med andra ord &r
det ett stort antal faktorer som behdver vagas in for basta mojliga helhetsldsning.

Vid beddmning av hur VA-systemet kan paverkas av klimatets variationer, saval korta forlopp
(arstidsvariationer) som langa (klimatférandringen) ar det viktigt att utga fran den helhet som
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systemet utgor, att allt hor ihop och de olika delarna paverkar varandra: dagvatten-spillvatten-
dranvatten.

Under perioden 2010-2013 har fyra forsknings- och utvecklingsprojekt (varav ett ar indelat i
tva delprojekt) bedrivits inom temat:

o Effekter av forandrade regn pa dagvattensystem
e Vattenavledning for en saker bebyggd miljo
e Dagvattensystem — funktion

o Infiltrationsanlaggningars funktion

o Dagvattenvatmarkers funktion

e Dagvattensystem — ansvar och planering

2.5.1 Effekter av forandrade regn pa dagvattensystem

Karolina Berggren, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitrddande handledare: Anna-Maria Gustafsson, Forskningsassistent,
Richard Ashley, Adj. Professor

| detta projekt studerar Karolina Berggren hur framtida klimatforandring kan paverka dagens
dagvattensystem. Detta har inneburit arbete med dagvattensystem och dess hydrauliska kapa-
citet, anpassning av klimatmodelldata fér anvandning i urbana miljéer, samt bedémning av
effekter i systemet och hur detta kan paverkas av olika faktorer som olika regnindata, klimat-
faktorer eller andra forandringar i avrinningsomradet eller systemet.

Perioden 2010-2013

Under perioden har Berggren fokuserat pa fragestéllningar relaterade till skillnader i berak-
ningsutfall beroende av typ av regn som indata till modellen, dvs. enkla regnhéndelser (for-
enklad beskrivning av regn, dven kallat designregn) jamfort med anvandande av uppmétt data
fran regn. Detta har studerats med Sverige som utgangspunkt, med hansyn till radande re-
kommendationer. Detta géller bade for utvardering av system i dagens situation och med
tanke pa framtida klimatforandring. Undersokningarna ar genomférda med hjélp av modelle-
ringsverktyget Mike Urban, samt kopplad hydrologisk-hydraulisk avrinnings- och lednings-
natmodell MouseShe, fran DHI, for ett avrinningsomrade utanfor Kalmar.

Dérefter har bl.a. ett dagvattensystems funktion jamforts vid val av olika typer av regn som
indata, samt olika metoder for att anpassa regnen till framtida klimat testats. Att anvénda en
enkel klimatfaktor som laggs pa ett regn (enligt rekommendation fran P104) ger en bedom-
ning av systemets sakerhetsniva, medan en mer detaljerad metod (Delta change, for applice-
ring av olika faktorer pa en observerad tidsserie av regn) ger tydligare koppling till forand-
ringar i framtida klimat. For kommuner d&r maétningar av egna regndata viktigt ur manga
aspekter — inte minst for att mojliggora val av metod vid beddémning av klimatpaverkan pa
systemen. Dessutom har olika urbana ytors bidrag till avrinningen studerats. Dels via hand-
ledning av examensarbete (av Axel Lans) med koppling till planeringsprocessen och mojlig-
heter att studera omraden via modeller i ett tidigt skede. Déarutdver har grona/genomslappliga
ytors inverkan pa avrinningssituationen i ett urbant omrade studerats. Denna typ av omraden
ar intressanta och kan ses som potentiella for att minska effekter av klimatférandring och ex-
trema vadersituationer, men i vissa situationer (t ex vid hog vattenhalt i jorden) kan dessa ytor
istallet ge en 6kad avrinning till dagvattensystemet.
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2.5.2 Vattenavledning for en sédker bebyggd milj6

Shahab Moghadas, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitrddande handledare: Anna-Maria Gustafsson, Bitr lektor,

Jiri Marsalek, Adj. professor

Referensgrupp: Mikael Johansson, Skellefted kommun, Staffan Mettéavainio,
Lansforsékringar.

Att i grunden forandra infra- och bebyggelsestrukturer i vara stader ar bade tidsmassigt trogt
och patagligt resurskravande arbete. Trots detta ar det viktigt att vi redan nu bérjar anpassa
oss for att klara av framtida klimatforhallanden. | vissa fall kommer tekniska losningar att
utgOra anpassningen, medan i andra fall stadens planering i form av naturliga vattenvégar (vid
dversvamning) samt beredskapsinsatser utgdra garanten for att omfattningen av negativa
konsekvenser i en stad begrénsas. FOr att mojliggora detta behdvs utvarderingsverktyg for att
kunna prioritera vart atgarder ska sattas in. Dessutom behdvs nya metoder utvecklas for att
avleda ytavrinnande vatten, och pa sa satt minska belastningen pa vara ledningar och déarmed
risken for 6versvamning. Exempel pa sadana alternativa I6sningar ar dammar och gronytor
dar vattnet kan avdunsta, infiltreras eller bara bromsas upp sa att toppen fran mycket intensiva
regn hinner avklinga innan vattnet nar ledningarna. De alternativa lésningarna, ar utformade
sa att dagvattnet skall transporteras langsammare an i de traditionella avledningssystemen. De
kan &ven ge ett mervérde i boendemiljon med mer gronytor och 6ppna vattenytor.

Perioden 2010-2013

Fragor som inom ramarna for detta delprojekt har undersokts ar: Hur kommer
klimatforandringarna att paverka de urbana avrinningssystemen som helhet, med
utgangspunkt i snosmaltning? Vilka effekter kommer detta ha pa VA-natet? Hur kan de
urbana avrinningssystemen utvecklas pa ett hallbart satt for att anpassas till klimat-
forandringarna?

Tidigare studier visar att av de tva huvudmetoder som star till buds, energibudgetmetoden
samt temperatur-indexmetoden, ger energibanadsmetoden battre volymsuppskattningar och
aven béttre tidsforlopp. Emellertid ar denna komplexa modells storre behov av datamangd en
nackdel som kan paverka (verklig) prediktionsprecision.

Denna fragestallning har nu studerats genom att beddma den inbyggda svarigheten att framta
behovligt underlag for systematisk data- och parameteranalys. Har anvéndes Utah energy and
mass balance (UEB) for att jamfora verkliga matdata fran ar 1991 och 1992 for tva snolager
belagna pa LTU:s campusomrade. Studiens syfte var att undersoka hur fixa parametrar och in-
put data paverkar simuleringsforloppet. Resultaten integrerade med en GIS-plattform
forvantades leverera en stabil metodik for att simulera snésmaltning i urban miljé mer precist
an dagens modellverktyg. | modellarbetet nyttjades vidare data fran SMHI. | simuleringen
modifierades input-data for att studera tankbara andringar i utgaende variabler, likasom
omvant beroende.

Resultaten visar modellkénslighet gentemot styrande klimatdata, temperatur samt
solinstralning, de visar ocksa latent varmedverforing kan paverka modellutfall. | studien
drogs ocksa den slutsatsen att en specifik modell inte ensamt val kan beskriva snésmaéltning i
en urban komplex miljo. Darfor behdvs ett angreppssétt vari olika metoder utvecklas lampliga
for specifika komponenter i urbana forhallanden. Detta angreppssatt kommer vidare att
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utvecklas genom ett optimerat nyttjande av tillgdngliga modeller och dataunderlag, beaktat
nodvandig prediktionssakerhet.

Figur 11. Tidig snosmaltning pa villagata av normalutférande. Notera omfattande ytlig vattenbildning!

2.5.3 Dagvattensystem — funktion

Ahmed Al-Rubaei, Doktorand

Handledare: Maria Viklander, Professor

Bitrddande handledare: Godecke Blecken, Forskningsassistent
A.sa Referensgrupp: Malin Engstrom, Vaxjo

Under de senaste aren har en rad dagvattenanlaggningar av varierande typ byggts runt om i
landet. Behovet av kunskap om dessa olika anlaggningars langsiktiga funktion med avseende
pa saval funktion, som drift och underhall &r stort. Al-Rubaei har under perioden dels arbetat
med att undersoka funktionen hos infiltrationsanlédggningar, dels arbetat med att undersdka
funktionen hos dagvattenvatmarker.

2.5.3.1 Infiltrationsanlaggningars funktion

Inom detta delprojekt har den hydrauliska funktionen av dranerande asfalt (permeabel asfalt)
studerats av doktoranden Ahmed Al-Rubaei. Langtidsdraneringsformaga for tva bostadsgator
med permeabel asfalt i Haparanda och Lulea har undersokts med avseende pa asfaltens infilt-
rationskapacitet och porositet efter 18 respektive 25 ar av drift. Dartill har vikten av gatusop-
ning for att asfalten ska behalla eller aterskapa sin draneringsformaga studerats, i syfte att leda
till rekommendationer for underhallsatgarder av permeabel asfalt. Al-Rubaei har 2012 vidare
studerat infiltrationskapaciteten av ett stort antal infiltrationsanlaggningar med grésarmerad
betong i Vaxjo, for att med statistiska metoder kunna analysera vilka faktorer som bidrar till
goda prestanda eller motsatt som bidrar till igensattning.
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Figur 12. Studier av permeabla ytor i Vaxjo. Till vanster: villagata med permeabel sidosektion. Till hoger:
montage av dubbelring-infiltrometer.

2.5.3.2 Dagvattenvatmarkers funktion

Dagvattenvatmarker har visats vara effektiva for bade fordrojning och rening. Vatmarker har
(atminstone till en borjan) en battre reningsfunktion an en vanlig dagvattendamm eftersom
aven mycket fina partiklar (<125um) och losta (biotillgangliga) fororeningar renas. Trots att
vatmarker anvands i ganska stor utstrackning i hela Sverige ar det oklart om deras langtids-
prestanda ar tillfredstallande. Eftersom byggandet av dagvattenreningsanldggningar har okat
kraftigt de senaste aren kommer det att bli manga fler aldrande anlaggningar, vilket gor det
viktigt att utvardera langtidsfunktionen for att kunna sékerstélla en tillforlitlig drift och funkt-
ion av dessa anlaggningar. | dagslaget saknas det dock studier som utvérderar langtidsfunkt-
ionen (>15 ar) av dagvattenvatmarker och dammar. De flesta studier har undersokt relativt
nyanlagda anlaggningar. Darfor foljer Ahmed Al-Rubaei upp langtidsfunktionen av Back-
aslovs vatmark (i kombination med den uppstréms liggande dammen) som byggdes 1994 i
Vaxjo.

/l ¥

Figur 13. Container med provtagningsutrustningi Vaxjo

Eftersom funktionen av Backaslovs vatmark har utvarderats mycket detaljerat efter byggnat-
ionen finns det omfattande data fran den nyanlagda anldggningen som de nya vardena kan
jamforas med. Genom att folja upp langtidsfunktionen av Backaslvs vatmark kan slutsatser
aven dras for hur 6vriga anlaggningar skall skotas for att bibehalla sin funktion och sakra re-
duktionen pa lang sikt. | samarbete med Véxjo kommun har tre matstationer uppforts under
hosten-vintern 2012/13. In- och utflodet till filtren samt pH, konduktivitet mm mats kontinu-
erligt vid alla tre matstationer. Vid métstationerna kommer dagvattenprover att tas med auto-
matiska provtagare som mojliggor flodes- och tidsproportionell provtagning. Under somma-
ren 2013 kommer prov att tas fran bottensedimentet som analyseras pa fororeningar.
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Figur 14. Flodesdata vid in- och utloppet samt nederbord vid vatmarken i Vaxjo

2.5.4 Dagvattensystem — ansvar och planering

Annicka Cettner, tekn dr
Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Universitetslektor

Inom ramarna for Dag&Nats verksamhet blev Cettner den forsta att utexamineras som doktor,
I och med att hon slutférde och forsvarade sitt avhandlingsarbete i slutet av 2012. Avhand-
lingen visar att det nu finns en Oppenhet i Sverige for en fordndring av dagvattenhanteringen i
riktning mot hallbara system och anvandande av gron infrastruktur. En forandring till mer
hallbar dagvattenhantering innebér att manga olika utmaningar maste hanteras; det tradition-
ella dagvattensystemet (med ledningar), brist pa politiskt och organisatoriskt stod samt avsak-
nad av stod fran allméanheten.

I Sverige, liksom manga andra lander, kraver de hittills blygsamma framstegen i forandrings-
processen mot hallbara system en forklaringsmodell for att battre kunna integrera en hallbar
dagvattenhantering. Som bas for arbetet har tva studier genomforts av svenska kommuners
erfarenheter. Att intressen for fragan ar stor bevisas inte minst av att nara 80% av kommuner-
na besvarade enkéten (227 av Sveriges 290 kommuner).

Resultaten visar att det inte finns nagon ideal vag mot férandring eller sarskilt starka tecken
pa forharskande riktning, nar det galler hallbar dagvattenpraktik. Snarare praktiseras varie-
rande alternativ i olika kommuner, dar forandringsmalet varken &r fast(lagt) eller klart definie-
rat. Denna typ av flexibilitet kan vara anvandbar for att undvika exempelvis tidigare lasning
till rorbunden dagvattenhantering. Forandring innebar har standig balansgang och omférdel-
ning mellan olika personperspektiv och férmaga att experimentera for att nd mal som forvan-
tas bli mer hallbara. Béasta strategin for att 6vervinna troghet/motstand och stodja de yrkes-
verksammas Oppenhet &r att identifiera och skapa receptiva kontexter som ger mojlighet att
realisera en hallbar dagvattenhantering.
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2.6 Tema C: Ledningsnat

Temat ”Ledningsnét” leds av Annelie Hedstrom, Universitetslektor, Stadens

vatten/VA-teknik, LTU.

Referensgrupp: Christer Stenmark (Umeva), Helena Jonsson (Skellefted kommun),
Stefan Marklund tf (Luled kommun), Lotta Johansson (MittSverige
Vatten), Staffan Froberg (Ostersund)

Dagens ledningsnét for dag- och spillvatten &r en mycket viktig del for VA-systemets totala
funktion och inbegriper dven ett stort ekonomiskt varde. Stora delar av dessa ledningssystem
ar i behov av fornyelse. Detta kan till exempel bero pa alder, tidigare undermalig lednings-
laggning och/eller material samt nyexploatering. P& grund av den urbanisering som pagar sa
sker ocksa en utflyttning till vissa av de perifera verksamhetsomraden som kommunerna/VA-
bolagen i Sverige ansvarar for. Detta har en negativ inverkan pa organisationernas ekonomi
genom att driftkostnaderna blir hdgre per ansluten, men &ven andra problem kan uppkomma
sasom undermalig sjalvrensformaga i ledningarna som ytterligare dkar underhallskostnaderna.
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 svavelvate, fett-
ansamling mm.

Forutom forekommande processer i respektive ledning sa sker dven “processer” i form av
overledning av dag- spill- och dranvatten till annan ledning (4n vad som &r avsett). Overled-
ningarna kan ha skett pga. misstag (felkopplingar) eller medvetet sa gjort, genom att det varit
ett enklare sétt att 16sa vattenavledningen vid t ex svara nivaforhallanden, braddpunkter mm.
Overkopplingarna skapar olika typer av ovidkommande vatten i ledningarna som paverkar
den hydrauliska funktionen pa avloppssystemet men har ocksa paverkan pa de olika fldenas
vattenkvalitet; spillvatten (avloppsvatten) som blir utspatt av dag- eller dranvatten (genom
pakopplade dranvattenledningar eller inlackage) och dagvatten som fororenas av spillvatten
(genom t ex braddning) som i sin tur kan paverka dricksvattenforsorjning eller recipienter.
Problematiken varierar med arstiden (nederbord och snésmaltning) men aven i ett langre tids-
perspektiv forvantas olika former av tillskottsvatten att 6ka som problem om inte systemen
omformas pa grund av forandrat klimat med efterhand 6kad nederbord och mer intensiva
regn. En annan fraga som ror tillskottsvatten ar i vilken omfattning och pa vilket sétt grund-
vatten (beroende pa innehall/ sammansattning) kan paverka avloppsvattnets kvalitet och
kanske dven i slutdndan avloppsslammets kvalitet.

Inom temat ledningsnat har tva forsknings- och utvecklingsprojekt (varav ett ar indelat i tre
delprojekt) bedrivits under perioden 2010-2013:

e Resurseffektiva ledningsnat?
o Matavfallskvarnars effekter pa VA-systemet
o Effekter av varmeutvinning pa VA-systemet — optimering eller suboptimering?
o Strategier for resurseffektiva atgarder for att minska tillskottsvatten i ledningsnéat
e Ovidkommande vatten i ledningsnat

25



2.6.1 Resurseffektiva ledningsnat?

Jonathan Mattson, Doktorand
Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Universitetslektor

Pa senare tid har fragor borjat stallas om integrering av olika tekniska forsorjningssystem kan
genomforas, for att pa sa satt nyttja systemens potentiella mangfunktionalitet och skapa mera
hallbara och resurseffektiva system. Ett exempel pa detta ar att transportera matavfall genom
avloppsledningar, ett annat exempel &r att koppla samman byggnaders energiférsorjningssy-
stem med avloppssystemet. En annan viktig aspekt inom resurseffektivitet ar att utveckla stra-
tegier fOr att minska problematiken med tillskottsvatten i ledningsnét.

2.6.1.1 Matavfallskvarnars effekter pa VA-systemet

| detta projekt har undersokts pa vilket satt matavfallskvarnar (MAK) paverkar ledningsnatet
men &ven i ett storre sammanhang vilken inverkan MAK kan ha pa VA-systemet. Fragestall-
ningar som har studerats ar exempelvis vilka olika typer av avlagringar som kan uppkomma i
ledningsnatet, omfattning av dessa, och om de leder till 6kad resursforbrukning genom Okade
underhallsinsatser. Det finns dven oro for att matavfallskvarnar pakopplade pa ledningsnatet
kan ge en Okad svavelvatebildning och dven Okad vattenforbrukning. Sadana aspekter har
ocksa belysts i denna studie.

Perioden 2010-2013

Under 2011 genomfordes en inventering med avseende pa matavfallskvarnars (MAK:s) even-
tuella paverkan pa avloppsledningsnatet. Filmning utfordes i omraden med MAK (i Sura-
hammar och Smedjebacken) saval som utan MAK (i Hallstahammar). Det som undersokts &r
pa vilket sétt olika typer av avlagringar (fett, biofilm och sediment) kan relateras till olika
ledningsmaterial (betong, plast), ledningslutning och antal pakopplade kvarnar. Som kom-
plement till filmningarna gjordes en inventering och utvardering av vattenforbrukningen, for
att undersoka ifall anvandning av MAK medfor en okad vattenanvandning i hushallen. | de
inventerade kommunerna bedémdes risken for svavelvétebildning pga. MAK vara begransad
men en ledning identifierades som nagot hogre risk och i denna gjordes svavelmatningar un-
der sommaren. Under 2012 var Mattsson i huvudsak foraldraledig. Under 2013 har Mattsson
djupare analyserat data insamlad i Surahammar och Hallstahammar, och utvecklat ett verktyg
for att kunna identifiera ledningar som eventuellt skulle kunna fa problem med avlagringar,
med pafoljande underhallsinsatser.

2.6.1.2 Effekter av varmeutvinning pa VA-systemet — optimering eller suboptimering?

Inom detta delprojekt undersoks mdéjligheten att véxla ut den varme som finns i avloppsvatten
i lagenergibyggnader for uppvarmningsandamal, for att minska behovet av tillskott fran andra
varmekallor. | dagsléget finns dock begransad kunskap om varmevaxling av avloppsvatten i
byggnader fungerar i subarktiskt klimat. Risken finns att ledningsnat, avloppsreningsverk
eller varmeutvinning pa avloppsreningsverk paverkas negativt.

Perioden 2010-2013

Under 2013 genomfor Jonathan Mattsson tillsammans med lektor Annelie Hedstrom och Jan
Dahl (forskare inom Energi) detta projekt. Olika former av varmeutvinning i bostader utvar-
deras och dess effekter analyseras. Arbetet har pabérjats under april manad, genom att in-
gangsdata till energimodeller har tagits fram, och modell for utvardering har utvecklats.
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2.6.1.3 Strategier for resurseffektiva atgarder for att minska tillskottsvatten i ledningsnét

Projektet startade under maj manad 2013. | projektet utvecklar Mattsson strategier som kan
leda fram till effektiva atgarder pa ledningsnatet for att minska tillskottsvatten i avloppsled-
ningssystem. Mattsson har i dialog med Orebro kommun borjat arbetet med att identifiera
omraden som bast lampar sig for faltstudier. | dessa omraden avses att undersoka olika meto-
der for att identifiera tillfloden av tillskottsvatten, och utvardera i vilka sammanhang de olika
metoderna bast lampar sig.

2.6.2 Ovidkommande vatten i ledningsnéat

Oleksandr Panasiuk, Doktorand
Handledare: Maria Viklander, Professor
Bitradande handledare: Annelie Hedstrom, Universitetslektor

| detta projekt betraktas ovidkommande vatten i ett vitt perspektiv, med fragor som kan relate-
ras till inflode och infiltration fran olika kallor in till spill- och dagvattenledningar.

Perioden 2012-2013

Under perioden 2012-2013 har fokus legat pa att utveckla metoder som kan anvandas for att
identifiera infloden av spillvatten till dagvattenledningar genom exempelvis felkopplade led-
ningar, via olika typer av braddpunkter, eller inlackage av infiltrerande avloppsotéata vatten till
dagvattenledningar. Detta har aktualiserats i Ostersund och Skellefted genom att det misstanks
vara en orsak till de cryptosporidium-utbrott som skett dér.

| detta projekt har undersokts hur man pa ett metodiskt satt kan indikera och spara okanda
overkopplingar mellan spill- och dagvattenndt genom att analysera och utvardera vilka para-
metrar som kan anvandas for att indikera vattenkvalitetsforandringar som uppkommit genom
spillvatteninflode. Resultaten sa langt visar att en kombination av parametrar sasom exempel-
vis temperatur, konduktivitet, och/eller turbiditet (grumlighet), men ocksa kemiska sasom
fosfor och kvéave, skulle kunna fungera som stommen i en sadan metod.
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3 Kompetensforsorjning

3.1 Utlovade leveranser

Dag&Nat lovade att under perioden utveckla kortare kurser och universitetskurser. Vidareut-
veckling har skett av de kurser som VA-teknik/Stadens vatten ger. Dartill &r en kortare kurs
under framtagande, se dven punkt 3.3.

Dag&Nat lovade dven att leverera tre teknologie licentiater VA under den forsta trearspe-
rioden, samt fem till tio Civilingenjorer VA arligen. Under perioden har Jonathan Mattson
genomfort sitt halvtidsseminarium (motsvarande lic), Matthias Borris har forsvarat sin lic
uppsats (varen 2013), och Helen Galfi forvantas presentera sin lic. uppsats under hdsten
2013. Darutdver har Annicka Cettner avlagt doktorsexamen (hésten 2012), se dven Figur 15.
Produktionen av Civilingenjorer med VA-kompetens har levt upp till utlovad niva.

Var12 Host12 WVarl3 Hest12 Var 14 Hest14  var 15 Host15 Varle Host16  Var 17 Host17 Varis
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Levererad licentiat O Planerad licentiat

Levererad avhandling O Planerad avhandling

Figur 15. Avlagda och planerade licentiat- och doktorsexamina inom Dag&Nat

Utover ovanstaende har Dag&Nat utfort en stor méangd aktiviteter som syftar till att trygga
den framtida forsérjningen av kompetent personal till \VA-branschen, se nedan.

3.2 Studentorienterad branschdag vid LTU

En studentorienterad branschdag arrangeras arligen i samarbete med Svenskt vatten. 2013 var
det femte gangen som detta gjordes och studenterna uppskattar det mycket. Branschdagen har
olika inriktning varje ar for att studenterna ska kanna sig lockade att delta ar fran ar. Bransch-
dagen har arligen lockat ca 90 deltagare. Temat under 2013 var "Ledningsnatet — viktigt for
det hallbara VA-systemet”, och under 2012 var temat “Hallbar vattenanvandning for en tryg-
gare livsmedelsproduktion”. Upplagget har varit att branschdagen har inletts pa eftermid-
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dagen, med att ca 3 huvudtalare har hallit sina foredrag. Darefter har ett drygt 10-tal foretag
hallit en kortare foretagspresentation och presenterat aktuella VA-projekt. Under fikapausen
har det funnits mojlighet for deltagarna att prata och mingla med de féretag och kommuner
som stallde ut utanfor foreldsningssalen. Branschdagen har avslutats med en gemensam mid-
dagsbuffé, som ytterligare har gett studenterna mojlighet till att lara kdnna VVA-branschen.

3.3  Grundutbildning inom VA-omradet vid LTU

Grundutbildningen pa grundldggande och avancerad niva for Stadens Vatten/VA-teknik har
arligen omsatt drygt 2 miljoner kr. Nedan visas vilka kurser som har getts, antalet studenter
som l&st kurserna och i vilka program kurserna gavs. Examensarbeten presenteras under punkt
4.5.4.

Tabell 1: LTU-kurser inom VA-teknik under &ren 2011-2013

Kurs Studentantal Program

(2011 + 2012 + 2013)
VA-system 60 + 65 + 65 Vég & Vatten, Naturresursteknik
Tillampad hydraulik 30 + 27 + 28 Brandingenjor
Dagvatten 25+ 13 + 27 Avrkitektur, Naturresursteknik
Hallbara VA-system 7+0+0 Vag och Vatten
Samhallsbyggande 55 + 62 + 63 Vag och Vatten
Hallbart byggande 93 + 102 + 104 Vdg och Vatten, Naturresursteknik
Hydraulik och geologi 57 + 56 + ?* Vdg och Vatten
Naturliga vattentransportprocesser | 12+8+9 Naturresursteknik

* Studentantalet for kursen Hydraulik och Geologi under 2013 ar markerat med ett fragetecken
for att den vid slutet av rapporteringsperioden (augusti 2013) annu ej givits.

4 Kommunikation

4.1 Utlovade leveranser

Inom Dag&Nat lagger vi stor vikt vid att resultat fran forsknings- och utvecklingsarbetet ska
komma manga aktorer tillhanda, bade nationellt och internationellt. Vi har darfor genomfort
ett stort antal kommunikationsaktiviteter av olika slag. Malsattningen fran start var att leve-
rera:

. Nyhetsbrev med nationell spridning. Nyhetsbrev har utkommit med tre utgavor
arligen, med komprimerad information pa tvasidigt tryckt A4. Innehallet har bade
skickats som tryckt utgava och per e-post till aktorer inom VA-branschen, for att na
maximal spridning.

. Olika former av méten dar avnamare, forskare och utbildare kan traffas samti-
digt med att forskningsresultat presenteras. Dag&Nat har regelbundet besokt alla
anknutna VA-verksamheter for FoU-presentation och aterkoppling. Vidare har framfor
allt Professor Maria Viklander vid ett flertal tillfallen som inbjuden presenterat
Dag&Nats aktiviteter for olika auditorier, bl.a. d@ VA-yngre. Under perioden avholls
ocksa en internationell fulltecknad dagvattenkonferens i Stockholm (hdsten 2012), or-
ganiserad av Dag&Nat samt Svenskt Vatten. Se dven punkt 4.2 — 4.4,
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. Vetenskapliga artiklar. Dag&Nats FoU-arbete har publicerats i en mangfald artiklar,
vetenskapliga artiklar saval som mer populéarvetenskapliga saddana, samt TV-inslag, se
aven punkt 4.5.

4.2  Arrangerande av internationell konferens

Hantering av fororeningar i dagvatten: Internationella erfarenheter och svenska utma-
ningar

I samarbete med Svenskt Vatten, IWA Sverige och Foreningen Vatten arrangerades den val-
besOkta internationella dagvattenkonferensen “Hantering av fororeningar i dagvatten: Inter-
nationella erfarenheter och svenska utmaningar” som pagick i tva dagar i Stockholm i novem-
ber 2012. Forsta dagen gav varldsledande forskare en historisk Overblick av utvecklingen
inom dagvattenforskningen och en inblick i kunskapen som finns idag. Andra dagen presente-
rade doktorander inom Dag&Nét olika aktuella FoU-projekt.

4.3 Deltagande i konferenser, seminarier, informationsmoten, etc

Dag&Nat har deltagit vid ett stort antal konferenser, seminarier, arsméten, etc., bade nation-
ellt och internationellt. Vi har dven rest runt till de kommuner som medverkar i Dag&Nats
projekt och personligen traffat storre grupper fran respektive kommun, for att bl a informera
om Dag&Nats verksamhet. Utdver tréffar med medlemskommunerna har vi tréffat ett stort
antal andra aktorer inom VA-omradet.

Nedan foljer ett axplock:

2010

19-20 oktober Dag&Nat medverkade vid VA-chefstraffen i Harndsand.
2011

2-3 februari: Foreningen Vatten Norra sektionens arliga seminarium, Umea
16 juni: Langre mote med driftpersonal pa reningsverket Uddebo i Lulea.
November: Dag&Nat medverkade vid VA-chefstraffen Norra i Umea.

Dag& Nat medverkade dven vid Dagvattendagen som Skellefted kommun arrangerade, samt
vid ett seminarium arrangerat av Féreningen Vatten/Hydrologgruppen i Lund.

2012

31 jan-1 feb: Pa foreningen Vattens traditionella Norrlandsmote i Sundsvall presenterade
professor Maria Viklander Dag&Nat.

21-23 feb: 7th International Conference on Water Sensitive Urban Design, Melbourne, Aus-
tralien. Godecke Blecken presenterade tva olika forskningsstudier.

Mars: Godecke Blecken holl ett foredrag om Dagvatteninfiltrationsanlaggningars langtids-
funktion pa Nordiskt Véagforum

9-10 maj: Gatukontorsdagarna 2012 i Luled. Professor Maria Viklander holl tva foredrag pa
temat Vilken miljopaverkan har dagvattnet? - Hur farligt ar egentligen dagvattnet fran vara
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gator och torg?” respektive "Hur hanterar vi dagvatten ur ett samhéllsperspektiv? - Strategier
for att via samverkan hantera och finansiera svara problem.”

15-16 maj: Vattenstdamma (med Svenskt Vattens foreningsstdmma) i Stockholm.
Maj: Godecke Blecken holl en presentation om Dagvattenbiofilter for Orebro kommun.

Juni: Annelie Hedstrém var inbjuden av Tromsd kommun, Norge for att diskutera samarbete
inom ramen for Dag&Nat. Intresset fran Tromso ar stort, och fortsatta diskussioner pagar
kring hur samarbetet skulle kunna se ut.

Juni: Godecke Blecken presenterade Dagvattenforskning vid LTU och Dag&Nat, vid North
Carolina State University, USA.

13-15 aug: Nordic Water konferens (NHF) i Uleaborg, Finland. Presentationer av forsknings-
resultat utfordes av professor Jiri Marsalek, professor Maria Viklander, samt doktoranderna
Mattias Borris, Helen Galfi, och Shahab Moghadas.

3-7 sep: 9th International Conference on Urban Drainage Modelling (UDM) | Belgrad,
Serbien. Professor Maria Viklander presenterade tva olika forskningsstudier.

18-20 sep: VA-massan i Goteborg (Svenskt Vatten), se &ven rubrik 4.4.

13-14 nov: Hantering av fororeningar i dagvatten: Internationella erfarenheter och svenska
utmaningar, Stockholm, se dven rubrik 4.2.

27 nov: Foreningen Vattens Hostmote, Myntkabinettet, Slottsbacken 6 i Stockholm. Professor
Maria Viklander var inbjuden talare.

2013

13-14 mars: Svenskt Vattens Rorndt och Klimat konferens 2013, Goéteborg. Dag&Nét
representeras av Annelie Hedstrom.

15 mars: Maria Viklander, Stefan Marklund och Annelie Hedstrom traffade Ume& kommuns
tf VA-chef och samtliga kommunens enhetschefer inom vattenomradet.

9 april: Annelie Hedstrom trdffade representanter fran Orebro kommun for att diskutera moj-
liga samverkansprojekt, infor Orebros troliga intrdde i Dag&Nét.

22 april: GRYAB:s och VA Sddras seminarium om tillskottsvatten i Géteborg. Annelie Hed-
strom presenterade Dag&Nats verksamhet inom omradet.

13 maj: Maria Viklander och Annelie Hedstrom traffade Umea kommuns avloppsreningschef
samt kommunens dagvattenkvalitetsansvariga for att diskutera framtida FoU-projekt.

14-16 maj: Dag&Nat deltar med en monterutstallning pa Vattenstimman i Umea. Dessutom
héller Maria Viklander och Godecke Blecken (LTU) samt Jenny Haapala (Ostersund kommun)
i ett seminarium om Hallbar dagvattenhantering.

27 maj: Jonathan Mattson traffade Orebro kommun for att diskutera samarbete gallande till-
skottsvatten, samt for att identifiera lampliga omraden att undersoka.

5 juni: Godecke Blecken deltar i innovationsdialogen for klimatanpassning som arrangeras av
SMHI och regeringskansliet.
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16-18 juni: Maria Viklander och Matthias Borris deltar i workshopen INTERURBA 11,
Modelling the urban water cycle as integral part of the city i Obergurgl, Osterrike. De
diskuterar mojligheter for internationellt samarbete for olika aspekter av modellering av
dagvattensystem.

23-26 juni: Novatech konferens i Lyon, Frankrike. Helen Galfi, Matthias Borris, Ahmed Al-
Rubaei, Laila Sgberg och Godecke Blecken redovisade resultat fran sina forskningsprojekt. Jiri
Marsalek som bjuden talare holl i en presentation om dagvattenhanteringens utveckling under
de senaste 50 aren och Maria Viklander inbjod till en reflektion 6ver vattenfragornas betydelse
for en hallbar och vél fungerande urban utveckling.

28-30 augusti: 7th International conference on Sewer Processes and Networks, Sheffield, UK.
Jonathan Mattsson presenterade sin forskningsstudie om matavfallskvarnar.

44 VA-massan

| september 2012 stallde vi ut pa VA-massan i Goteborg som ar en moétesplattform for alla
aktorer inom VA-Sverige. Vi fick manga besokare i var monter, knét manga bra kontakter
och lyckades sprida kunskapen om Dag&Nat samarbetet och projekten.

4.4.1 Seminariet Framgangsrikt FoU-samarbete

Under VA-méssan deltog vi vid sidan av VA-kluster Malardalen, Dricksvattenprogrammet
och VA-teknik Sodra som talare i seminariet om Framgangsrikt FoU-samarbetet som arrange-
rades av Svenskt Vatten under mdassan. Syftet med seminariet var att redovisa och diskutera
erfarenheter fran samarbete mellan hogskolor, kommuner och foretag som medverkar i hog-
skoleprogram finansierade av Svenskt Vatten Utveckling. Efter det att seminariet dgde rum
har Osten Ekengren fran VA-kluster Mélardalens inbjudits och under en dag besokt Dag&Nét
i Luled for diskussioner om framtida FoU-samarbete.

45 Publikationer

45.1 Vattenvisionen

Dag&Nat har tagit ett stort ansvar i arbetet med framtagandet av Vattenvisionen. Bland annat
har tekn dr Annelie Hedstrém haft en aktiv roll i skrivargruppen. Dartill har professor Maria
Viklander och tekn lic Stefan Marklund medverkat i skrivprocessen.

4.5.2 Popularvetenskapliga publikationer, inklusive TV och radio

Dag&Nat har uppsokande kontaktat media for att komma ut med forsknings- och utvecklings-
resultaten till allménheten. Ett flertal populérvetenskapliga artiklar har publicerats under peri-
oden. Nedan foljer ett urval:

Kvarnstrom, E., Emilsson, K., Hedstrom, A. (2012). ”Dags att fasa in ké&llsortering inom
kommunalt VA-omrade”. Cirkulation 2/12.

Mattsson, J. & Hedstrom, A. (2012). "Matavfallskvarnar och effekter pa ledningsnaten”.
Svenskt Vatten Nr 5 2012. Svenskt Vatten AB.

Sundin, E. (2012) “Dagvattenhantering: Rain gardens — ren av flera l6sningar”. Godecke
Blecken intervjuad av Eva Sundin. | Tidskriften Landskap. Nr 3/2012
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Viklander, M. & Blecken, G. (2012). "Blagron dagvattenhantering bra for manniska och
milj6”. 1 Formas fokuserar: Miljonprogrammet — Utveckla eller avveckla. ISBN 978-91-540-
6069-6 Editor: Birgitta Johansson. Formas, Stockholm, Sweden.

Adielsson, S. (2013): ”Oka kunskapen om dagvattnet”. Svenskt Vatten tidning Nr 1. Feb
2013.

Sallstrom, S. (2013). Nu undersoks grona tak i norr. Svenskt vatten tidning Nr 2 2012.

www.circulation.com. (2013). Grona tak i kallt klimat:
http://www.cirkulation.com/2013/01/grona-tak-i-kallt-klimat/

Blecken, G. (2013). Grona tak: hur fungerar de i norra Sveriges kalla klimat? Bygg&Teknik
4/13

Nedan foljer lankar till ytterligare nagra popularvetenskapliga artiklar:

http://op.se/lanet/ostersund/1.5094944-gar-pa-djupet-med-dagvattnet

http://www.ostersund.se/nyheterprojektstartsida/nyheterstartsida/nyhetsarkiv/nyhetsarkiv2011
/jaktenpadetperfektaregnet.5.70caf70f139c2f14a0e5f1.html

http://op.se/lanet/ostersund/1.5813207-nu-testas-vattnet

http://www.ostersund.se/nyheterprojektstartsida/nyheterstartsida/nyhetsarkiv/nyhetsarkiv2013
/honfangarsmaltandesno.5.2bc94ad413df07873788b6.html

http://galaren.se/lulea/2013/02/21/grona-tak-ett-forskningsprojekt/

http://galaren.se/lulea/2013/05/16/forskning-om-grona-tak/?lang=sv

Aven TV och radio har rapporterat om Dag&Néts FoU-projekt:

TV4 om grona tak i Luled. Intervju med bl a Godecke Blecken, 20 Feb 2013:
http://www.tv4play.se/program/nyheterna-lule%C3%A5?video_id=2282294 (grona tak ca 2
min in i inslaget)

SR P4 Norrbotten om grona tak i Luled. intervju med Godecke Blecken, 14 Jan 2012:
http://sverigesradio.se/sida/ljud/4363993 (intervju ca 15:30 min in i inslaget)

Aven tv-nyheterna Rapport har haft ett inslag om grona tak i Luled, men det inslaget finns inte
kvar pa deras hemsida.

Dag&Nats forsknings- och utvecklingsresultat har dven publicerats i vetenskapliga tidskrifter,
vid konferenser, i rapporter m.m.

45.3 Artiklar i vetenskapliga tidskrifter
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Blecken, G-T., Zinger, Y., Deleti¢, A., Fletcher, TD., Hedstrom, A. & Viklander, M. (2010).
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atures”, Journal of Hydrology, 394(3-4):507-14.
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Karlsson, K., German, J. & Viklander, M. (2010). ”Stormwater pond sediments: Temporal
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tion, 19(2):217-30.

Karlsson, K., Viklander, M., Scholes, L. & Revitt, M. (2010). "Heavy metal concentrations
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of Hazardous Materials, 178(1-3):612-8.
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Berggren, K., Olofsson, M., Viklander, M., Svensson, G. & Gustafsson, A-M. (2011). “Hy-
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change”, Journal of Hydrologic Engineering.
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in northern Sweden”, Canadian Journal of Water Quality Research, 46(2):98-109
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Ashley, R M, Blanksby, J, Newman, R, Gersonius, B, Poole, A, Lindley, G, Smith, S, Ogden,
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ence”, Journal Flood Risk Management. 5(1): pp. 14-22
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