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SHMI har deklarerat att våren har kommit till södra delen av vårt land, men jag känner mig 
ganska skeptisk. Dock har nu första numret av Vatten har kommit, och det är ju ett säkert 
vårtecken! Som vanligt innehåller numret ett antal intressanta artiklar. Vill ni läsa gamla 
 artiklar glöm inte att titta in på tidskriftenvatten.se, där finns ett sökbart artikelarkiv. Jag 
 tittade just på statistiken för hemsidan och såg att de senaste åtta månaderna har artiklar eller 
abstracts laddats ner 2000 gånger! Det finns alltså ett stort intresse för vad som skrivs i 
 tidskriften och artiklarna får en stor spridning inte bara i Sverige utan också 
internationellt. Jag hoppas att detta faktum kan locka fler medlemmar till att 
skriva artiklar!

Magnus Persson
Redaktör
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i BLiCkPUnkten

Årsmötet närmar sig igen och när Tidskriften Vatten kommit i ditt postfack är mötet säkert 
redan ett trevligt minne. Det går fort när man har kul och nyss var det �944 säger någon. I 
vilket fall så är tiden kring årsmötet en höjdpunkt. En höjdpunkt för oss alla och en adrena
linkick för oss i Föreningen Vattens styrelse som håller hårt i de ibland sköra trådarna. För vi 
vet att där ute i publiken sitter rävarna och lyssnar spänt på om vi håller måttet och påminner 
oss med glimten i ögat om att det nog allt var lite bättre ordning förr.
 På årsmötet delas Föreningen Vattens miljöpriser ut och våra pristagare håller föredrag. I år 
har vi följande pristagare:

Vattenpriset Hans Bäckman (Svenskt Vatten)

New generation-priset Lutz Ahrens (SLU)

Flygtpriset Hanna Tengliden, Bo Jonsson, Henrik Kruuse af Verchou, Stefan Jonsson, Robert 
Sehlén, Daniel Borell (Linköpings Tekniska Verk)

Kemira-priset Johanna Blomberg (Norrvatten)

Efter årsmötet blir det nytändning i Föreningen Vattens styrelse. Jag vill hälsa alla nya personer 
i styrelsen välkomna och ser framemot ny energi för att bland annat ro i land ett tungt arbete 
med att byta ut vårt mötes och medlemshanteringsystem. Nya krafter i styrelsen innebär 
också att vi får ta adjö av tre stycken sedan länge trogna styrelsemedlemmar: José, Cecilia och 
Gunnar. 
 JoséIgnasio Ramirez har varit både Föreningen Vattens skattmästare och sekreterare under 
de år som jag suttit med i styrelsen. Han har också varit vår representant för Södra regionkom
mittén. José ställer näst in till alltid upp och har i flera år övertalats att fortsätta i styrelsen trots 
tidsbrist och många tjänsteresor.
 Cecilia har länge varit aktiv i Föreningen Vatten inom FVIT, numera FV Isektionen, och i 
styrelsen. Hon har bland annat organiserat flera historiskt sett lyckade seminarier både inom 
före detta FVIT och i samband med VAmässor. Med hennes goda minne och kontaktnät har 
hon haft stor betydelse för stabiliteten i styrelsen. 
 Gunnar Berg har under flera år varit vice ordförande och har förutom det haft en viktig roll 
för Föreningen Vatten i samband med bland annat försäljningen av VAmässan och Fören
ingen Vattens fortsatta engagemang i den. 
 Tack för den här tiden och jag förutsätter att ni finns i publiken på årsmötena 
framöver och håller koll. Det ingår nämligen i en pensionerad styrelsemedlems 
åtagande.

Marta Ahlquist Juhlén
Ordförande
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nYtt från stYreLsen
nya medlemmar

Följande nya medlemmar hälsas hjärtligt välkomna i 
Föreningen Vatten:
Sofie Björberg, Västvatten AB
Lina Johansson, Weedo AB
Jan Richardsson, VAVerken
Kristina Hallqvist, ALcontrol Laboratories
Britt Karlsson, ALcontrol Laboratories
Kent Broström, Ronneby Miljö & Teknik AB
Hans Nilsson, Ronneby Miljö & Teknik AB
Karin Norström, IVL Svenska Miljöinstitutet
Arvid Jogbratt, Sweco Environment AB
Christina Gard, VA Strategi
Eva Dalentoft, Embreco AB
Cecilia Johnsson
Malin Fridlund, Stockholm Arlanda Airport
Björn Johansson, Swedavia AB
Maja TaalerLarsson, Swedavia AB
Jasmin Sandberg, IVL Miljöinstitutet AB Svenska
Staffan Strömhage, Egea AB
Erick Bick, Rent Dagvatten AB
Malin Delin, Gästrike Vatten AB
Karolina Stenroth, Gästrike Vatten AB
Ebba Waerubaum, Swedavia AB
Caroline Svensson, Sweco Environment AB
Bengt Wahlström
Theresa Örnhagen, ALcontrols
Fredric Holmberg, ALcontrols
Peter Björkman, ALcontrols
Petra Norberg, ALcontrols
Eva Karlsson, ALcontrols
Eric Törner, ALcontrols
Linn Malmquist
Salar Haghighatafshar
Lina Parsland
Katarina Wärmark
Karin Dyrestam, WSP Samhällsbyggnad
Victor Julin, AARSLEFF Rörteknik Ab
Helena Mårtensson, 
Ramnath Lakshmanan 
Anna Hassel 
Behroz Haidarian 
Therese Areskoug 
Susanne Jung 
Tomas Larm, StormTac
Niklas Sörensson, Norconsult AB
Kristina Berglund, Norconsult AB
Pär Svensson, Sweco Malmö
Niclas Lund, VA Verket Enköping

Styrelsen

vÄstra kOMMittÉn
Under januari och februari har vi i den västra kommit
tén arbetat med att planerat för ett antal träffar under 
20�5. Arrangemangen har olika karaktär med fokus på 
såväl reningsteknik som hur vi hanterar våra vattendrag. 
Nästa arrangemang blir den 23 mars och handlar om 
Nordens längsta vattendrag – Göta älv med Vänern, 
Klarälven och Trysilelva. Det blir en be
rättelse i ord och bild om älvens väg mot 
havet och vattnets hot mot staden. Vi av
slutar vattenresan med ett bildspel.

Andreas Lindhe

nOrra kOMMittÉn
Föreningens Norra Sektion inbjuder till regionmöte i 
Umeå �8+�9 mars.

Plats: UMEVA ABs kontorsbyggnad på ön Ön

Tid: kl �2.00 onsdag �8 mars – kl �4.00 torsdag �9 mars

Innehåll
�8/3 
�3.00–�6.�5 Kris och beredskap – två workshops runt 

temat beredskap för VAsidan. Vad har (nästan) 
hänt? �6.�5–�7.00 Vattentjänster i kallt klimat – An
nelie Hedström/LTU redovisar FoU och huvudspår.

�9/3 
08.00–09.45 Påverkan på recipienter – Bräddning (CSO 

+SSO). När och hur bräddas avlopp – vilka risker 
uppstår? 

�0.�5–�2.00 Bräddvattenrening. Rening kommer krä
vas – systemlösningar eller endofpipe. 

�2.45–�4.00 Studiebesök Öns avloppsreningsverk – i 
uppstartsfas.

Upplysningar och anmälan: 
stefan.marklund@lulea.se 070 586 22 32 eller 
erik.brydolf@sweco.se 070 30� 02 36. 
Sista anmälningsdag: måndag 9 mars

Stefan Marklund

internatiOneLLa sektiOnen
Föreningen Vatten är aktiva på internationella arenan 
genom IWA Sverige – Sveriges gren av International 
 Water Association. IWA Sverige planerar för och ser 

föreningsMeddeLanden
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fram emot ett år med många spännande aktiviteter som 
tar hem kunskap till vattensektorn.

Framtida seminarier och konferenser
Källsorterande avloppssystem – en lokal lösning för en 
global utmaning? den 22 april 20�5 på Dunkers i Hel
singborg. 
 Seminariet arrangeras av Helsingborg stad, NSVA/
Sweden Water Research, Havs och vattenmyndigheten 
och IWA Sverige för dig som arbetar med avloppsfrågor 
inom kommunal VAorganisation, myndighet, högskola, 
forskningsinstitut, företag eller i annan verksamhet. Vid 
seminariet presenteras vad som händer internationellt 
när det gäller utvecklingen av källsorterande system, samt 
diskuteras vad vi i Sverige kan lära av detta.

IWA Water & Industry i Västerås i juni 2015 
Industrier är stora användare av vatten och energi – och 
stora producenter av avfall och avloppsvatten. IWA:s 
specialistgrupp Chemical Industries Specialist Group 
tillsammans med Mälardalens Högskola, Future Energy 
Center arrangerar konferensen. Emma Nerenheim leder 
organisationskommittén. Syftet är att belysa hantering
en av vatten, avloppsvatten, gas och energi. Speciellt 
 viktiga är kemiska föroreningar, energieffektivitet och 
hållbarhet. 
 Den senaste informationen finns på http://www.
was20�5.com 

»IWA NOM 2015 – 6th Specialist conference on natural 
organic matter in drinking water» går i Lund i september 
2015. 
Konferensen fokuserar på betydelsen av NOM i dricks
vattenproduktion och distribution. Den senaste forsk
ningen och utvecklingen inom området kommer att 
presenteras av forskare inom fältet. Betydelsen av NOM 
och effekten på dricksvattenproduktion kommer att be
lysas trender och förändring i förekomsten av NOM i 
naturliga vatten är viktiga teman.

NORDIWA 2015 i Bergen, Norge i november 2015
Den nordiska avloppskonferensen NORDIWA arrang
eras vartannat år i något av de nordiska länderna. 20�5 
går den �4 konferensen i ordningen i Bergen, Norge. 
Syftet är att främja kunskapsspridning och erfarenhets
utbyte mellan forskare och praktiker inom management 
och teknik för avloppssystem i de Nordiska länderna.

IWA ordnar varje år flera tiotals konferen
ser inom olika specialistområden läs mer 
på IWAs hemsida www.iwahq.org under 
Events

Magnus Arnell

fvi-sektiOnen

FVIsektionen vill sprida kunskaper och inspirera till in
novativa lösningar, projekt och produkter. Arbetstemat 
för höstens seminarium, som planeras till 2 dagar i okto
ber 20�5, är Innovation – att tänka utanför boxen. Vi har 
inte beslutat om en bred infallsvinkel eller om temat ska 
nischas inom några specifika områden. Vi tar tacksamt 
emot tips från dig som känner till objekt som är lämpliga 
att belysa under årets tema inför den fortsatta planering
en. Det kan handla om såväl innovativa forskningsprojekt 
som goda exempel på konkreta åtgärder för förbättrade 
vattenmiljöer. Vi anar att det finns många goda exempel, 
både nationellt och internationellt, som förtjänar att upp
märksammas och som uppmuntrar till nytänkande! 
 Tips kan skickas till: Anders.larsson@tyrens.se

Anders Larsson

HYdrOLOgisektiOnen
Under 20�5 planerar Hydrologisektionen att anordna 
ett seminarium med fokus på dagvattenkvalitet. Olika 
aspekter av ämnet avses belysas, såsom mät och prov
tagningsteknik, modellering kontra provtagning, upp
strömsarbete, synen på dagvattenkvalitet inom tillsynen 
etc. Seminariet kommer att hållas den �� november 20�5 
på Sweco i Stockholm. Hydrologisektionen ser dag
vatten som en viktig del i den hydrologiska cykeln och 
tycker sig se en förändrad syn på hur kvalitetsaspekterna 
av dagvatten behandlas idag jämfört med tidigare. Från 
att dagvattenfrågan tidigare främst var en fråga om vat
tenkvantitet kan idag ett tydligare fokus 
även på vattenkvalitet ses. 
 Varmt välkomna till Hydrologisektio
nens seminarium den 4 november!

Olof Persson

Framgångrik innovation – I Rosénparken i Uppsala omvandlades 
den torrlagda och sedermara bortglömda kvarnkanalen till en väl-
besökt fiskvandringsväg för Fyrisåns fiskarter, en ny funktion som 
förstärker parkens kulturmiljövärden och attraktionskraft som vis-
telserum. Foto: Anders Larsson.
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De fyra temperamenten

Hippokrates lär oss om fyra kroppsvätskor som måste vara i balans:

Den gula gallan, den svarta gallan, det vita slemmet och det röda blodet

Kolerikern är full av gul galla, snarstucken och uppbrusande men någon gång 
kritisk och skärskådande

Melankolikern svämmar över av svart galla och blir sorgsen och nedstämd, men 
också stämningsfull

Flegmatikern är trög och tankfull av allt sitt tjocka slem

Sangvinikern är blodfull, levnadsglad, men också dumdristig och ibland hastig

Detta är de fyra humurala vätskorna och deras temperament

Finns det för mycket av något är människan ur jämvikt vilket kan få ödesdigra 
konsekvenser

Hon är inte vid sina sunda vätskor som man säger

Men är hon i stället full av allting har hon ett gott humör och kanske till och med 
humor

Drick vatten. Bevara din humor

Se där ett fantastiskt enkelt råd till alla som vill leva livet

Tragedi finns där nog ändå

Kenneth M Persson

DELA MED DIG AV DINA KÄNSLOR OCH TANKAR KRING VATTEN
Vi inbjuder dig som läser VATTEN att dela med dig av dina personliga reflektioner kring vatten.  
Skicka oss text och/eller bild med fri association till vatten. Formatet är fritt, men utrymmet begränsas till 
en sida. Redaktionen förbehåller sig rätten att fritt utforma layouten av sidan och att eventuellt kombinera 
olika bidrag på samma sida. Ingen ekonomisk ersättning utgår.
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raPPOrter
snv

Naturvårdsverket har publicerat:

OBS – samtliga rapporter finns även som PDF på 
www.naturvardsverket.se

Tillämpning av miljöbalkens bestämmelser om ekolo
gisk kompensation. En kartläggning.

ISBN 9789�62066673, 20�503

Naturvårdsverkets årsredovisning 20�4. Naturvårdsver
ket redovisar verksamheten för 20�4. 

ISBN 9789�620873�9, 20�502

Synen på ekosystemtjänster – begreppet och värdering. 
Regeringsuppdrag att kommunicera värdet av ekosys
temtjänster under åren 20�4–20�7. 

ISBN 9789�62087258, 20�4�2

svU
Svenskt Vatten Utveckling har publicerat

OBS – rapporterna finns normalt som PDF under 
www.svensktvatten.se

Bergman, G., T. Blomfeldt. Att säkerställa täthet och 
kvalitet hos skarvar i PEledningar

20�4�5

Hörsing, M., C. Wahlberg, P. Falås, G. Hey, A. Ledin,  
J. la Cour Jansen. Reduktion av läkemedel i svenska av
loppsreningsverk – kunskapssammanställning. 

20�4�6

Frycklund, C. Vattenskydd – inventering av vägledning
ar och riktlinjer.

20�4�7

Vinka, T.G. Korrosion på kolstål, förzinkat stål och zink 
i jord – långtidsundersökning.

20�4�8

Bengtsson, L. Identifiering av extrema händelser och 
dess översvämningskonsekvenser i tätort.

20�4�9

Holmström, K., S Wetterstrand, G. Hedenstrand. Na
tionell screening av perfluorerade föroreningar (PFAA) i 
dricksvatten.

20�420

Malmborg, J. Reduktion av läkemedelsrester och andra 
organiska föroreningar vid hygienisering av avlopps
slam.

20�42�

Ødegaard, H., B. Johansson. En evaluering av Høgsko
leprogrammet, Svenskt Vatten Utveckling.

20�422

Bertholds, C., U. Olofsson. Nya processvägar för effek
tiv slamhantering.

20�423

Svenskt Vatten AB. Handbok för egenkontroll med 
HACCP vid produktion och distribution av dricksvat
ten.

ISSN �65�4947

BöCker
Sullivan, T.J., A.T. Herlihy, J.R. Webb. Air Pollution 
and Freshwater Ecosystems: Sampling, Analysis, and 
Quality Assurance. CRC Press.

ISBN 978�482227�30, November, 20�4, £82.00 

Mishra, A.K. Nanocomposites in Wastewater Treatment. 
Pan Stanford.

ISBN 97898�4463546, December, 20�4, £��4.00 

Walker, H.W. Harmful Algae Blooms in Drinking 
 Water: Removal of Cyanobacterial Cells and Toxins. 
CRC Press.

ISBN 978�466583054, December, 20�4, £89.00

Hong, Y., J.J. Gourley. Radar Hydrology: Principles, 
Models, and Applications. CRC Press.

ISBN 978�4665�46�4, December, 20�4, £95.00 

LitteratUr
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Buechler, S., A.M.S. Hanson. A Political Ecology of 
Women, Water and Global Environmental Change. 
Routledge.

97804�5749350, February, 20�5, $�55.00

Bellinger, E.G., D.C. Sigee. Freshwater Algae: Identifi
cation, Enumeration and Use as Bioindicators, 2nd Edi
tion. WileyBlackwell.

ISBN: 978���89�7�69, February 20�5, €8�.30

Westerhoff, P. Fate of Engineered Nanomaterials in 
Wastewater Biosolids, Land Application, and Incinera
tion. IWA Publishing.

978�780405490, November, 20�4, £66.95

Gu, A.Z. Phosphorus Fractionation and Removal in 
Wastewater Treatment: Implications for Minimizing 
 Effluent Phosphorus. IWA Publishing.

978�780406893, November, 20�4, £66.95

Roy, A., J. Bhattacharya. Nanotechnology in Industrial 
Wastewater Treatment. IWA Publishing.

978�780406879, January, 20�5, £95.00

Memon, F.A., S. Ward. Alternative Water Supply Sys
tems. IWA Publishing.

978�780405506, January, 20�5, £�45.00

Mifsut, C.L. Helminths: Handbook for Identification 
and Counting of Parasitic Helminth Eggs in Urban 
Wastewater. IWA Publishing.

978�780407�42, February, 20�5, £89.00

Ambulkar, A. Guidance for Professional Development 
in Drinking Water and Wastewater Industry. IWA Pub
lishing.

978�78040696�, February, 20�5, £89.00
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ny rapport: så giftig är fisken i 
Mälaren och stockholms skärgård

Fisk som fångas i närheten av centrala Stockholm inne
håller höga halter av miljögifter som kvicksilver och 
TBT medan halterna av föroreningar generellt är låga 
längre ut i skärgården och västerut i Mälaren. Det visar 
en ny rapport från IVL Svenska Miljöinstitutet.
 Forskarna har analyserat miljögifter i abborre som är 
en stationär fiskart och därför ger en bra bild av förore
ningssituationen i de områden de fångas i. Fiskar har 
tagits upp på ett tjugotal platser, från Stockholms ytter
skärgård i öster till centrala Stockholm och vidare till 
centrala Mälaren.
 – För de flesta ämnena var det en gradient med låga 
halter i ytterområdena i Stockholms skärgård och Mäla
ren och ökande halter närmare Stockholm, säger Mag
nus Karlsson, forskare på IVL Svenska Miljöinstitutet.
 Historiskt har det läckt ut mycket miljögifter från 
bland annat industrier och varvsverksamhet i Stock
holm. Utanför Beckholmen i Stockholms ström är det 
höga halter av kvicksilver och den tennorganiska för
eningen TBT som tidigare användes i båtbottenfärger. 
Mest oroande är de mycket höga halter av PCB som 
forskarna hittade i fisk från Oxundasjön. Vad som har 
orsakat föroreningen är okänt och kompletterande stu
dier pågår nu för att klarlägga vad som är källan.
 Även den ökade användningen av läkemedel i sam
hället märks i studien. I nästan hälften av alla fiskar som 
samlades in utanför ett reningsverksutsläpp hittade fors
karna läkemedelsrester.
 – Den blandning av läkemedel vi hittar i fiskarna är 
oroande. Trots att reningsverken idag har långtgående 
avloppsvattenrening så passerar en stor del av ämnena ut 
i vattenmiljön, säger Tomas Viktor, fisktoxikolog vid 
IVL Svenska Miljöinstitutet.
 Sammantaget ger studien en blandad ljus och mörk 
bild av den rådande miljösituationen i området.
 – Det är givetvis tråkigt att vi i urbana lokaler fort
farande mäter höga halter av ämnen som sedan länge 
varit förbjudna. Samtidigt är det positivt att halterna av 
miljögifter är låga i de områden i skärgården och Mäla
ren där det sker kommersiellt fiske och att halterna av 
flera ämnen trots allt minskat över tid, säger Magnus 
Karlsson.
 Undersökningen har utförts i samverkan med Stock
holms läns landsting, Länsstyrelsen i Stockholms län, 

Stockholms stad, Svenskt Vatten Utveckling, Svealands 
kustvattenvårdsförbund Oxunda vattensamverkan, Jär
fälla kommun, Fortum Värme och Västerås stad.

20�4��24

IVL Svenska Miljöinstitutet

ivL renar läkemedelsrester i stor skala
Fiskrens ska bli biogas och avloppsvattnet så rent att det 
i princip går att dricka. Det är planerna för Simrishamns 
reningsverk där IVL Svenska Miljöinstitutet nu ska testa 
ett batteri av reningstekniker i stor skala. En av de  
stora miljövinsterna är att få bort läkemedelsrester från 
vattnet.
 Utvecklingsprojektet har fått finansiering inom det 
tredje steget i Vinnovas program Utmaningsdriven 
 innovation. I tidigare studier har IVL tillsammans med 
sina samarbetspartners testat ett antal tekniker för re
ning av läkemedelsrester, återvinning av vatten och 
framställning av energi, fosfor och andra näringsäm
nen.
 I det sista steget som nu inleds skalas projektet upp 
och siktar på att rena allt utgående vatten från Simris
hamns reningsverk. Det ska göras med hjälp av ett inno
vativt system med flera olika reningstekniker – skivfiltre
ring, ozonbehandling och sandfilter eller aktivt kol. 
 Efter det ska vattnet vara så rent att det i en senare del 
kan återföras i kretsloppet via infiltration till grund
vattnet. 
 – En stor fördel är att vi kan få bort läkemedelsrester 
från vattnet, något som kan innebära stora vinster för 
miljön. Lyckas vi med det här har vi en innovativ export
produkt som kan bidra till stor miljönytta runt om i 
världen samtidigt som många högkvalificerade arbets
tillfällen kan skapas här i Sverige, säger Staffan Filipsson 
på IVL Svenska Miljöinstitutet.
 Genom att röta slam från reningsverket tillsammans 
med fiskrens kommer biogas att produceras som generar 
el till fryshusen för fisk. Vattnet från biogasanläggningen 
kommer att behandlas med hjälp av Anammox, bakte
rier hämtade från havsbotten som kan rena vattnet från 
kväve på ett energieffektivt sätt.
 – Om projektet blir framgångsrikt har vi kommit 
 ytterligare en bra bit längre mot vårt mål att göra om 
våra reningsverk till produktionsanläggningar för nyttig

PressreLeaser
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heter. Vattenbrist finns överallt i världen i dag och det 
kommer att bli värre med klimatförändringarna och den 
fortsatt kraftiga urbaniseringen. Det här är en del av lös
ningen – att vi börjar se avloppsvatten som en resurs 
 istället för som avfall, säger Östen Ekengren, vice vd på 
IVL Svenska Miljöinstitutet.
 Forskningsprojektet »Morgondagens kommunala av
loppsvattenrening – en produktionsanläggning av nyt
tigheter» kommer att genomföras i tät samverkan med 
Simrishamns kommun, företagen Nordic Water, Xylem, 
AquaQ och Cerlic, samt Uppsala universitet, Sveriges 
lantbruksuniversitet, KTH, Lunds universitet och Insti
tutet för jordbruks och miljöteknik. Projektet delfinan
sieras av bland andra Vinnova och Region Skåne.
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IVL Svenska Miljöinstitutet

ny forskning om att binda fosfor på 
östersjöns bottnar

Ny forskning i labb visar att naturliga basiska filtermate
rial såsom Polonite och skulle kunna binda fosfor på 
Östersjöns syrefattiga bottnar. Genom minskat mängd 
fosfor som cirkulerar i Östersjön skulle det kunna 
 minska övergödning. Den här typen av material används 
idag för att binda fosfor i avloppsvatten i så kallade fos
forfällor och finns i sådan mängd att stora bottenområ
den i Östersjön skulle kunna behandlas.
 Övergödning i havsvikar och i öppet hav beror till 
stor del på fosfor som samlas i bottensedimenten. Fos
forn som cirkulerar mellan överliggande vatten och sedi
ment bidrar till övergödning och gör åtgärder för att 
minska fosforkällorna på land får mindre effekt. Sedan 
slutet av �990talet har forskarna därför undersökt om 
det är möjligt att lägga ett slags lock eller barriär på sedi
mentytan för att förhindra fosfor från att cirkulera.
 Nya försök i laboratoriemiljö pekar på möjligheten 
att stoppa intern cirkulation av fosfor med hjälp av de 
basiska materialen Polonite, Sorbulite, AODslagg och 
Mkalk. Verkningsgraden varierar mellan 50 och 90 pro
cent inbindning av fosfor beroende på val av material.
 Rapporten har utarbetats inom ramen för projektet 
»Reaktiva sorbent för fastläggning av fosfor i Östersjöns 
bottnar» och har finansierat av BalticSea2020. Forsk
ningen har genomförts av professor Gunno Renman, 
Agnieszka Renman och Jon Petter Gustafsson vid KTH. 
Syftet har varit att undersöka om filtermaterial som idag 
är finns tillgängliga kan användas för permanent bind
ning av fosfor i Östersjöns bottnar.
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Bioptech

reducing pesticide losses into water 
– making a difference in the field

TOPPS Water Protection, a new multistakeholder 
project dedicated to reducing pollution from agricul
tural sources, was launched today at an event in Brussels. 
The project is designed to spread the implementation of 
best practices on water protection, bringing advice and 
knowledge to farmers across Europe. The project will 
involve �4 EU member states* and will run from 20�5 
until the end of 20�7.
 Earlier phases of the project started with the EU Life 
programme cofunded TOPPS project, and most re
cently TOPPS prowadis focused on the development of 
these best practices and on training advisers, who have 
been able to spread the knowledge to thousands of farm
ers on how to reduce water pollution from the runoff of 
pesticides from point sources (at the farm level) and dif
fuse sources (at the field level).
 In countries where these projects have already been 
implemented, TOPPS Water Protection will intensify 
the dissemination by going directly to the farmer. In 
other countries the project will first involve adapting the 
best practices to local conditions then sharing them with 
the farming community through trainings and work
shops.
 “TOPPS is already a name synonymous with success 
in the field of water protection,” said JeanCharles Boc
quet, Director General of ECPA. “Now with the devel
opment of a full toolbox of best management practices, 
we are geared up to work with farmers directly through 
TOPPS Water Protection. They will receive a complete 
package on water protection with training courses. Im
plementing these simple measures makes a tremendous 
difference when applying or handling pesticides.”
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ECPA

sludge cleans waste water  
in singapore

Clean water is in short supply in Singapore and there
fore innovative thinking is necessary, as the citystate 
ensures its access to the scarce resource. Grundfos has 
received a good �.2 million euro to sophisticate a brand 
new technology in which the waste water is treated 
through sludge. The cleansed water can help ease the 
strain on the water resources in the area.
 At the beginning of next year, Grundfos launches a 
project in Singapore, which is to sophisticate a new tech
nology for cleaning waste water by using the sludge from 
the water itself. The project is supported by The Na
tional Research Foundation’s Incentive for Research and 
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Innovation Scheme, IRIS, with a grant of �.2 million 
euro. It will be managed by Grundfos Innovation  
Centre in Singapore with support from Nanyang Tech
nological University’s Nanyang Environment & Water 
Research Institute (NEWRI). The innovation centre 
opened in 20�2 and cooperates closely with internation
al water experts on developing innovative solutions as 
answers to current water challenges in Asia.
 Professor Ng Wun Jern, Executive Director of 
 NEWRI, said research collaboration with world leading 
companies such as Grundfos would allow research to 
move beyond the generation of knowledge and to apply 
as solutions that are of great value to the industry.
“We foresee that sludge management will be a major in
dustry requirement and NEWRI’s expertise in water and 
waste management can contribute to Grundfos’ effort to 
develop cuttingedge technology in Singapore,” says 
Professor Jern.

Scarcity of water

The development project in Singapore will run for two 
years, and the new technology will be tested in realistic 
surroundings in an existing treatment plant which, until 
now, has discharged the waste water into the ocean.
 “We expect the new technology to clean the water to 
a standard where it can be reused for irrigation and in 
the industry. But the technology can also be used in 
other contexts, where the waste water for example is 
cleansed further with other methods, making it clean 
enough to drink”, says Rune Højsholt, Project Manager 
in New Concepts.
 Singapore is in critical need of new technologies, since 
water is in short supply here. Vast amounts are conse
quently being imported from the neighbouring Malay
sia, and in order to reduce the dependence this creates, 
strategic work is being carried out to promote new 
methods for reusing the country’s scarce resources of 
fresh water and utilising the ocean water.

Cleanses with sludge

The technology Grundfos is developing aims at using 
the waste water’s own sludge to cleanse it. Popularly ex
plained, it works almost the same way as a filter pot for 
coffee. In the Grundfos technology, a perforated metal 
grate is equivalent to the press in the coffee pot. And just 
like the press is covered by coffee beans as it is pressed to 
the bottom, the metal grate is covered by sludge when 
water is pumped through it. The sludge thereby works as 
a smallmeshed filter which only lets clean water 
through.
 “The filter cake that’s created from the sludge is tight 
enough to keep impurities back, but still no tighter than 
the clean water can run through relatively easy. The 

technology therefore uses far less energy for pumping 
the waste water than other technologies”, Rune Højsholt 
explains.

Promising test

The new process has already been tested in a smaller 
scale at a Danish treatment plant and according to Rune 
Højsholt it has proven to be both efficient and robust. 
Lars Enevoldsen, Group Vice President in Grundfos 
Global Research and Technology, looks forward to take 
the filter cake technology to the next level:
 “I’m convinced that we’ll be able to utilise the tech
nology commercially in the near future,” he predicts.
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Grundfos

nya kunskaper om membranteknik
I Stockholm ska världens största membrananläggning 
för vattenrening byggas. På torsdag den �� december 
visas pilotanläggningen på Hammarby Sjöstadsverk upp 
för ett 60tal besökare i samband med en seminariedag 
om membranteknologi. Den nya tekniken för rening ger 
betydligt mindre utsläpp av fosfor och kväve jämfört 
med i dag och utgör en bra grund för kompletterande 
rening av läkemedelsrester visar genomförda tester.
 Stockholm Vatten har beslutat att bygga ut Henriks
dals reningsverk och satsa på membranteknik, som inne
bär effektivare rening på mindre yta. Efter ombyggnatio
nen blir Henriksdal det största reningsverket i världen 
med membranteknik.
 Under 20�4 har tester genomförts på Hammarby 
 Sjöstadsverk där en skalenlig pilotanläggning med mem
branteknik har jämförts med den konventionella rening
en på Henriksdalsverket. Flödena har testats för en 
 belastning som motsvarar Stockholms beräknade invå
narantal år 2040.
 Resultatet från pilotstudien som nu presenteras i en 
rapport visar att tekniken klarar av ökade reningskrav 
för både kväve och fosfor, där målvärdet har varit att 
halten kväve i utsläppsvattnet ska vara mindre än 6 mil
ligram per liter och fosfor mindre än 0,2 milligram per 
liter.
 Membrantekniken innebär att partiklar hålls tillbaka 
och därmed även partikelbundna föroreningar, vilket 
gör att högre reningseffektiviteter kan nås. Att vattnet är 
fritt från partiklar öppnar även upp för effektivare be
handlingsmetoderför att avskilja läkemedelsrester, exem
pelvis med hjälp av ozonbehandling och aktivt kol. 
Dessa tekniker har nu testats på vattnet från pilotanlägg
ningen och visar på goda resultat.
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 På torsdag den �� december arrangeras en visning av 
Hammarby Sjöstadsverk och av pilotanläggningen för 
membranteknologi. Det är en del av seminariet »Mem
branteknologi – framtiden för kommunal avloppsvat
tenrening» som arrangeras av IVL Svenska Miljöinstitu
tet i samarbete med VAkluster Mälardalen.

20�4�2�0

IVL Svenska Miljöinstitutet

tyréns lanserar ny metod för att 
förebygga översvämningsskador

Samhällsbyggnadsföretaget Tyréns har tagit fram en me
tod för att kunna beräkna vattenflödet av stora regn
mängder vid översvämningar. Med hjälp av 3Dmodel
ler och analysdata går det att förklara varför och hur ett 
regnoväder förmodligen kommer att inträffa. På så vis 
kan prioriterade åtgärdspaket för att minimera skadorna 
vid översvämningar tas fram. Idag är det inte ovanligt 
med mycket kraftiga regnskurar som snabbt fyller vårt 
dagvattensystem och skapar översvämningar i både 
 fastigheter och på våra gator. Men genom att analysera 
och förstå var de potentiella riskerna finns vid stora 
 skyfall kan både mindre och mer omfattande skador eli
mineras.
 Antalet översvämningar och översvämningsskador 
har ökat markant i de nordiska länderna under de se
naste åren och varje år drabbas flera städer i Sverige av 
skyfall. Sverige är i dagsläget ett land som är dåligt rustat 
för väderkaos och vi har en tickande bomb när det gäller 
vatten och avloppssystem i många kommuner. Dock 
skulle man med enkla medel kunna förhindra de skador 
som kan uppstå vid ett regnkaos. Samhällsbyggnadsföre
taget Tyréns har tagit fram en samlad metod för att be
räkna var och hur översvämningar inträffar. På så vis kan 
man med hjälp av olika åtgärder proaktivt minska ris
kerna för förödelse vid översvämningar.
 – Vi har tagit fram en metod för att visualisera över
svämningsproblematiken, säger Gunnar Svensson, upp
dragsledare och specialist på Tyréns. Genom att använda 
oss av höjddata, och i exempelvis Google Earth, lägga in 
3Dmodeller av en stad eller ett visst område, kan vi för
stå hur vattnet flödar och var det kommer att bildas mest 
vatten. Utifrån beräkningar skapar vi sedan tänkvärda 
scenarion där olika typer av åtgärder läggs in, exempelvis 
dammar, diken och ledningar. Dessa åtgärder skapar för
utsättningar för att hantera de större mängder vatten 
som kan bildas inom ett specifikt territorium. Försöker 
man proaktivt hantera skyfall genom exempelvis för
bättrad infrastruktur i riskområden finns både tid och 
pengar att spara.
 Inom kort kommer Tyréns att lansera en egen pro

dukt, TyrEngine. Produkten är framtagen utifrån de be
prövade metoder som företaget har använt sig av vid 
exempelvis översvämningsanalyser. Digitalt framställs en 
3Dmiljö som visar information om ett landskap, en 
stadsbild eller ett område. Tekniken kan jämföras med 
ett avancerat datorspel där användaren, med hjälp av en 
spelkonsol, kan visualisera en miljö med mycket hög 
 detaljgrad. Stadsbilden kan sedan kompletteras med 
analysresultat från översvämmade ytor. Analysresultatet 
gör sedan så att användarna i realtid kan följa en över
svämnings utbredning.
 – Den nya tekniken ger oss förutsättningar att 
 genomföra klimatstudier inom ett visst geografiskt om
råde, säger Gunnar Svensson. Analysresultatet från en 
översvämning kan följas och studeras från olika vinklar. 
Exempelvis kan man undersöka om risken för över
svämningar ökar när stadsbilden förändras med ny 
bebyggelse. Detta kan vara till stor hjälp för bland annat 
kommuner och fastighetsägare där man kan utreda hur 
fastigheten och närområdet skulle klara ett större skyfall. 
Den nya tekniken ger oss helt enkelt verktygen att tolka 
och förstå var eventuella risker finns vid framtida över
svämningar, både på större och mindre områden.
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Tyréns

seminarium om Pfas  
– risker, ansvar och vägen framåt

Perfluorerade ämnen, så kallade PFAS, som finns i 
brandskum har förorenat dricksvattnet i flera kommu
ner i Sverige, i vissa fall så allvarligt att vattentäkter fått 
stängas. Den 27 januari arrangerar IVL Svenska Miljö
institutet och Swedavia ett seminarium med länsstyrel
ser, kommuner, centrala myndigheter och forskare. 
 Intresset är stort, över �50 personer har anmält sig till 
seminariet.
 – PFAS är syntetiska kemikalier som är extremt svår
nedbrytbara och oron för negativa effekter på människor 
och djur är stor. På det här mötet kommer vi bland an
nat att diskutera hur vi kan skapa förutsättningar för att 
bättre förstå och minska riskerna för miljö och hälsa 
framöver, säger Karin Norström, forskare på IVL Svenska 
Miljöinstitutet.
 På seminariet ger hon en lägesbeskrivning om PFAS i 
Sverige idag samt berättar om det aktuella forsknings
projektet RePath, som IVL bedriver tillsammans med 
Swedavia. Projektet har fokus på att utreda och klarlägga 
förekomst, spridning och risker med högfluorerade äm
nen kring de svenska storflygplatserna, där det på grund 
av att det finns brandövningsplatser läckt ut PFAS till 
den närliggande miljön.
 Under seminariet får deltagarna också höra mer om 
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effekterna av PFAS, vilka riskerna är för miljö och hälsa, 
samt ta del av praktiska erfarenheter. Det blir också dis
kussion om ansvar, myndigheternas roll, åtgärder och 
vägen framåt.

Några punkter på programmet:

Försvarsmakten – utmaningar och åtgärdsstrategier
Folke Borgh, chef på Försvarets miljöprövningsenhet, 

om hur försvarsmakten möter PFASfrågan.
Vad kan vi lära oss från Kallinge och vad kan förbätt

ras?
Fredrik Andreasson, samordnare på länsstyrelsen i Ble

kinge, om PFASsituationen i Kallinge, vad som 
hände, och hur länsstyrelsen arbetar tillsammans 
med kommunen och försvarsmakten för att hantera 
problemet.

Hur påverkas vi av aktuella PFAShalter?
Helene Håkansson, professor vid Institutet för miljö

medicin, Karolinska Institutet om effekterna av 
PFAS på människa och djur och om farorna på lång 
och kort sikt.

Myndigheternas roll och arbete

I debatten deltar BertOve Lund, Kemikalieinspek
tionen, Torbjörn Lindberg, Livsmedelsverket, Anna 
Nordin, Naturvårdsverket, Bengt Fjällborg, Havs och 
vattenmyndigheten, Helena Dahlgren, SGU, Mikael 
Pettersson, SGI, och Christina Malmros, miljödeparte
mentet.
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IVL Svenska Miljöinstitutet

sP sveriges tekniska 
forskningsinstitut stärker 

kompetensen inom vatten
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) förstärker 
sin kompetens inom vatten och avloppsområdet genom 
förvärv av Urban Water Management Sweden AB.
 – Bristen på rent vatten och fungerande avlopp är 
bland de största problem världen har idag, säger SPs 
koncernchef Maria Khorsand.
 Om vi inte bättre planerar för en hållbar användning 
och hantering av vatten och avlopp kommer vi drabbas 
av enorma samhällskostnader och i många delar av värl
den även ett fortsatt stort mänskligt lidande. Det hand
lar om betydande värden både globalt och nationellt. 
Hälften av Sveriges sjöar och vattendrag uppnår inte god 
vattenstatus, vilket påverkar hushållen, jordbruket och 
industrin. Reinvesteringsvärdet av svensk infrastruktur 
för vatten och avlopp uppskattas till 800 miljarder kro
nor. Investeringstakten är låg både i Sverige och i övriga 

världen, vilket bland annat resulterar i betydande åter
ställningskostnader. Kostnaden för Köpenhamn efter en 
timmes extremregn år 20��, blev närmare �0 miljarder 
kronor.
 – Förvärvet av Urban Water skapar förutsättningar 
för ny kunskap, innovationer och ökad svensk export 
inom vattenområdet, och har en stor strategisk betydelse 
för de värden vi kan leverera till offentliga aktörer och 
industrin, säger Maria Khorsand.
 – Som en del av SP får vi de bästa förutsättningarna 
för att fortsätta utveckla och driva forsknings och inno
vationsprojekt för en hållbar vatten och avloppshante
ring. Vi ser även mycket positivt på möjligheterna att 
vidareutveckla och exportera vårt kunnande i tillväxt 
och utvecklingsländerna, säger Charlotta Möller, VD på 
Urban Water Management Sweden AB, som kommer 
att fortsätta att leda verksamheten inom SP koncernen.
 Urban Water Management Sweden AB är ledande 
inom hållbarhets och systemanalys på området vatten 
och avlopp och har sitt ursprung i ett av världens största 
forskningsprogram inom Sustainable Urban Water 
 Management, som finansierade av MISTRA (Stiftelsen 
för miljöstrategisk forskning).
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Water for all & other poems
’People kill each other over diamonds; countries go to war 
over oil. But the world’s most expensive commodities are 
worth nothing in the absence of water. Fresh water is 
 essential for life, with no substitute. Although mostly un-
priced, it is the most valuable stuff in the world.’

(The Economist, May 22nd, 20�0)

The poems (or doggerels, if you may), in the aforenamed 
book, have water as the leitmotif – the common strand 
running through all of them. The language and the con
struct are intentionally lucid. Plato’s observation in The 
Republic – We shall surely be the gainers if there is a use 
in poetry as well as a delight – has been a source of inspi

ration. Poetic license has not 
been availed of, in order to 
reach out easily to a much wid
er readership than convention
al, contemporary poetry does. 
Illustrations in the form of 
photographs and sketches have 
been used, and the poems and 
accompanying titbits of factual 
information, in their capacities 
as the rational counterparts, 
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places them in context. The contents have been sort of 
‘peerreviewed’ by friends and colleagues and modifica
tions and changes suggested by them from readers’ 
points of view have been incorporated. In other words, 
this compilation has evolved over time.
 Water has possibly been taken for granted over the 
years. Its value has been known only when the ‘well has 
run dry’, so to say. But during the last couple of decades, 
the longoverdue realisation of its importance has slowly 
dawned upon the world. It behoves one and all to seri
ously contemplate upon and feel grateful for every drop 
of water that makes our lives liveable in the true sense of 
the term. Those who are blessed with abundant supplies 
should spare a thought for those who pine for even a few 
litres daily. This compilation is a modest step in the 
 direction of promoting awareness. Dr Peter Wilderer, 
Stockholm Water Prize winner in year2003, in his Fore
word to the book, has called this venture a new approach 
to the solution of the pressing problems of the 2�st cen
tury: overpopulation, globalization of lifestyles, climate 
change, water scarcity and water pollution. Dr Bharat 
Sharma, Principal Researcher (Water Resources), Inter
national Water Management Institute, New Delhi Of
fice, India, in his Foreword has said, ‘ This compilation 
shall be equally useful for the young and the old, male 
and female, developed world and developing countries 
– in a nutshell, for every member of Planet Earth who 
wants to make it beautiful and bountiful.’ Dr Rajgopal 
Nidamboor, Mumbaibased physicianturnedwriter, 
editor and columnist, has written in the Afterword that 
‘Poetry need not be abstract and esoteric. It could just  

as well, like the insidious blossoming of a flower, evolve 
from the ‘pure’ and ‘abstract’ to the ‘applied’ and ‘prac
tical.’’
 The Indian branch of the NGO – Water for People 
– will be the beneficiary of the royalties. Every copy pur
chased will thus contribute to a charitable cause.
 If you are reading this piece, perhaps you will be in
clined to access http://www.cyberwit.net/publications/ 
738, and be instrumental in contributing to Water for 
People’s charitable work in the field of water and sanita
tion, in India!
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G. Venkatesh

nytt vattensamarbete skapar  
nordisk vattenmarknad

Hemmamarknaden växer just nu för de vatteninnova
tionsföretag som har stöd från tre nordiska nätverksorga
nisationer. Man har skrivit på en avsiktsförklaring och 
bestämt att skapa WIN Nordic, en ny nordisk plattform 
för vatteninnovationer. Med de nordiska länderna som 
hemmamarknad är den internationella marknaden klart 
inom räckhåll.
 Redan i första fasen kommer WIN Nordic att aktivt 
stimulera samarbete mellan mindre och större företag, 
kommuner och universitet genom att använda de väl 
beprövade verktygen i WINmodellen. Ytterligare mer
värde får man genom att kombinera befintliga resurser, 
kunder och genomarbetade koncept hos de tre organisa
tionerna i olika nordiska länder.

Startfinansiering för att bygga plattformen

»Innovation Express», som är finansieringsinstrumentet 
i BSR Stars, kommer inledningsvis att finansiera platt
formen under uppstartsfasen januari till september 20�5 
då grunden för samarbetet byggs upp. Målet med BSR
programmet är att snabba på innovation i Östersjöom
rådet.
 Organisationerna som grundat plattformen är WIN 
– Water Innovation Accelerator i Sverige, Vannklyngen i 
Norge och Novago Business Development Ltd i Fin
land. Planen är att plattformen på sikt ska omfatta alla 
nordiska länder.

Med sikte på den internationella vattenmarknaden

En aktiv förstärkning av samarbetet mellan uppstarts 
och innovationsföretag från Sverige, Norge och Finland 
kommer att rusta företagen bättre för internationell till
växt och utveckling. Med ett starkt nordiskt partnerskap 
skapas de korsbefruktningar och synergieffekter som 
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fordras för att förbereda företagen för den krävande ex
portmarknaden.
 Genom att använda och kombinera kunskap och me
toder från hela Norden underlättas processen att identi
fiera affärsmöjligheter och snabbare få ut dem på mark
naden. Att presentera sina idéer och få tidig återkoppling 
från marknaden och experter är idag det ledande sättet 
att snabbt hitta nya affärer och kunder. För uppstarts 
och innovationsföretag är det avgörande att tillsammans 
med rätt affärspartners möta marknadens behov och 
kommersialisera nya idéer. Tillgången till finansiering 
och rätt partners kommer att öka mycket som ett resul
tat av det nordiska samarbetet.

20�50202
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floating buildings fdn save people 
from climate change and tsunamis

dutch innovation champion nominated for 
european Business award

Designing floating houses and other buildings that can 
withstand sea level rise and flooding as well as strong 
tsunami proof constructions, Dutch engineering & con
struction company FDN offers sustainable solutions for 
the problems of climate change and other disasters all 
over the world.
 Being one of the most innovating companies in the 
Netherlands, FDN already has received several awards. 
Now it has been nominated for the European Business 
Award.
 Sea level rise and flooding rivers due to global warm
ing and deforestation cause problems in several Asian, 
SouthAmerican and European countries. FDN’s float
ing constructions protect people and workers in high 
risk area’s, allowing durable, sustainable development of 
vulnerable natural area’s at the same time.
 For Asian coastlines, FDN designed the tsunami re
sistant house. Due to de hydrodynamic design and con
crete, waterproof stable structure it can withstand the 
worst tsunami’s. Solar panels on the roof and watertight 
windows keep the inhabitants safe during a tsunami 
wave attack and after.
 For European countries FDN designed several float
ing constructions like floating buildings in Amsterdam, 
a Yacht hotel and a semi floating apartment, where a 
special hydraulic system stabilises the position of the 
house during storm, waves and water tides, assuring a 
comfortable living without any shiplike behaviour of 
the house.

 Floating constructions are also applicable for expand
ing cities as Oslo or tourist resorts in Sri Lanka, where 
FDN is designing a resort with prefab floating islands 
causing no damage to the environment.
 For the Colombian government FDN designed an 
amphibious house, built on land but able to float during 
floods, while anchors keep it in position. Solar panels 
make if self sufficient, whereas easy transportation and 
assemblage keep the costs below 20.000 dollar.
 Another FDN invention are sustainable floating 
breakwaters which already protect the harbours of Mo
naco and the Greek island Messolonghi. They can be 
combined with wave energy converters.

20�502�3
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Polarresande glaciolog får 
kunskapspris

Per Holmlund, professor i glaciologi med inriktning 
mot klimat vid Stockholms universitet, får 20�5 års 
Kunskapspris av ÅForsk för framgångsrik kunskaps
spridning. 
 – Vi som idag är ögonvittnen till isarnas snabba av
smältning måste fortsätta att göra världen uppmärksam 
på det som faktiskt sker. Takten som glaciärerna smälter 
av med idag utöver vad som förväntas av naturliga varia
tioner. Jag har tagit det som min uppgift att föra ut detta 
budskap, säger Per Holmlund.
 I sin forskning studerar Per Holmlund bland annat 
hur glaciärer och inlandsisar idag förändras med klima
tet och hur de kommer att förändras i framtiden. Per 
Holmlund har även deltagit i många forskningsexpedi
tioner till Arktis och Antarktis. Utöver sin vetenskapliga 
verksamhet publicerar han populärvetenskapliga texter, 
föreläser för allmänheten och medverkar i TV och ra
dioprogram som expert inom glaciologi. För ett par år 
sedan publicerade han en populärvetenskaplig bok om 
Sveriges glaciärer och nu medverkar han i en informativ 
sajt knuten till Bohlin centrets webb.
 – Glaciärer är starka symboler i klimatdebatten efter
som att de både uttrycker naturens såbarhet och det hot 
som smältande glaciärer utgör för vattenförsörjning och 
ett stigande världshav, säger Per Holmlund.
 Sedan �995 delar ÅForsk ut priser för framstående 
insatser för kunskapsspridning från universitet och hög
skolor. Prisutdelningen kommer att vara den �� mars på 
Stockholms universitet.
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Stockholms universitet 
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