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SAMMANFATTNING 
Examensarbetet har genomförts som den avslutande delen på högskoleingenjörsutbildningen i 

byggteknik vid Karlstads Universitet. Arbetet omfattar 22,5 högskolepoäng och har utförts på uppdrag 

av Säffle-Åmål kommuns VA-enhet. 

 

Vatten från avlopp innehåller förhöjda nivåer av kväve och fosfor som reningsverken tvingas hantera. 

Vid dålig rening släpps dessa ämnen ut i sjöar och andra vattendrag, vilket kan leda till övergödning. I 

det dalsländska samhället Fengersfors används två mindre biodammar för rening av avloppsvatten. 

Biodammarna uppfyller inte myndigheternas reningskrav, vilket har föranlett kommunen att 

uppgradera anläggningen. Vid utbyggnad av reningsanläggningen krävs det att dagens volymer av 

tillskottsvatten reduceras. Detta för att en dimensionering skall vara möjlig i proportion till samhällets 

storlek. Tillskottsvatten är övrigt vatten som når reningsverken utöver bad-, disk-, klosett- och 

tvättvatten. Exempel på tillskottsvatten kan vara vatten från nederbörd och grundvatten via inläckage, 

felkopplingar och överläckage. Man eftersträvar att minimera andelen tillskottsvatten i avloppsvattnet. 

Detta för att undvika kostnadskrävande reningsprocesser.  

Syftet med studien är att undersöka hur flödet av tillskottsvatten kan minskas till de biodammar som 

idag renar Fengersfors spillvatten. Studien skall besvara följande fråga: Vilka källor till tillskottsvatten 

finns i Fengersfors idag och vilka åtgärder bör kommunen prioritera för att uppnå sitt mål om att 

minska andelen tillskottsvatten i spillvattennätet? 

Att kartlägga källor och volymer av tillskottsvatten i avloppsledningsnätet är ett tidskrävande arbete. 

För att komma till rätta med problemet utan kostnadskrävande dupliceringsåtgärder är det viktigt att 

först skapa en bild över området. I denna studie görs detta genom fyra undersökningsmoment: 

fältinventering av bostadsbebyggelse, fältinventering av ytavledning, undersökning av 

grundvattennivåer och spårfärgning av osäkra kopplingar. Momenten är lätta att utföra och behöver 

inte utföras av personer med särskild kompetens.  

Undersökningsmomenten sammanställs i två översiktskartor, Fengersfors Norra och Fengersfors 

Södra. Kartorna används därefter för enklare beräkningar över vilka områden som bidrar med stora 

volymer tillskottsvatten.  

Flertalet fastigheter i Fengersfors har sina takytor anslutna till spillvattennätet. Enklare åtgärder, som 

omkoppling till utkastare med tät vattenavledare, kan reducera volymen nederbördsvatten som når 

biodammarna. Dikningsunderhållet är eftersatt i hela Fengersfors, vilket medfört att trummor och 

brunnar satts igen. Ett fungerande dikessystem är nödvändigt för transport av dag- och 

dräneringsvatten till recipient. Under spårfärgningsarbetet hittades delar av dagvattenledningar som 

inte fanns med i ledningskartan. Kartor kan nu uppdateras och bli en viktig pusselbit för framtida 

åtgärder. 

Resultaten visar också att cirka 60 procent av det vatten som når reningsanläggningen i Fengersfors 

består av dränerat grundvatten, vilket gör reningen ineffektiv och en utbyggnad svår att dimensionera.  

Studien ger en fingervisning över vilka områden som behöver åtgärdas eller utredas vidare av 

kommunen.  



 

 

 

ABSTRACT 
This work has been carried out as the final part of the Bachelor program in structural engineering at 

the University of Karlstad. The work comprises 22,5 credits and is performed on behalf of the Water 

and Sewage Department in Säffle-Åmål Municipality. 

 

Wastewater contains elevated levels of nitrogen and phosphorus which the treatment plants are forced 

to deal with. If the purification in the plant are substandard these substances is emitted in lakes and 

streams, which can lead to eutrophication. The small village of Fengersfors, in the province of 

Dalsland, uses two small stabilization pounds to cleanse their wastewater. These stabilization pounds 

do not meet the authorities’ treatment requirements, which have led the municipality to upgrade the 

facility. Before expanding the treatment plant, today’s volumes of extraneous water must be reduced 

to be able to dimension the new pounds, in proportion to the size of Fengersfors. 

Extraneous water is clean water that reaches the treatment plants in addition to water from baths, 

showers, washing machines and toilets. Examples of additional water can be storm water and 

groundwater. It is desired to minimize the percentage of extraneous water in wastewater systems to 

avoid costly purification processes. 

The purpose of this study is to reduce the flow of extraneous water which transports to the 

stabilization pounds. What sources to extraneous water is there in Fengersfors and which actions 

should the municipality take to achieve their goal of reduced flow of extraneous water to the 

stabilization pounds? 

To identify seepage of extraneous water in wastewater systems is a time consuming job. To address 

the problem, without being forced to duplicate the system, it is important to first build an image of the 

area. In this study this is done by four examinations: field inventory of residential areas, field 

inventory of transfer schemes, investigation of groundwater levels and dye tracing of bad connections. 

These steps are easy to preform, requires no large financial means and need not to be performed by 

individuals with special skills. 

The survey is completed in two overview maps, Fengersfors Norra and Fengersfors Södra. These are 

then used for basic calculations to point out areas which are contributing large volumes of 

groundwater, trough foundation drainage, to the treatment plant. 

Several properties in Fengersfors have their roof surfaces connected to the wastewater system. Simple 

measures, such as switching to drain spouts with dense water deflector, can reduce the volume of 

rainwater that reaches the stabilization pounds. General for the area is that ditches have been neglected 

for a long time, resulting in drums and wells clogged. A functioning ditch system is necessary for 

transport of storm and drainage water to the recipient. During the dye tracing process parts of 

previously unknown storm water systems were found. Sewer system maps can now be updated and 

become an important part of future actions. 

The study provides an indication of which areas need to be addressed or further investigated by the 

municipality. 

  



 

 

 

ORDLISTA 
Avrinningsområde Geografisk yta vars vatten avrinner till recipient.  

Flödestopp Högsta vattenflödet under en tidsperiod.  

Hårdgjord yta Yta där naturlig infiltration inte är möjlig. Exempel på hårdgjorda ytor är 

vägbanor och hustak.   

Kulvert Underjordisk ledning. 

Personekvivalent Måttenhet för beräkningar där fastigheter, skolor och industribyggnader

  räknas om till en genomsnittlig belastning per person.   

Recipient  Mottagare av vatten.   

Servisledning  Anslutningsledning mellan huvudledning och fastighet.  

Spygatt Golvbrunn utomhus.  

Årstidsfluktuation Årstidsvariation.  
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1. INLEDNING 

1.1 BAKGRUND 

Rådande klimatförändringar med intensivare och mer förekommande nederbörd har ökat intresset för 

omhändertagandet av nederbördsvatten. Förtätning av städer och anläggandet av nya 

bebyggelseområden gör att mängden hårdgjord yta ökar. Detta skapar problem för omhändertagandet 

av så kallat dagvatten, det vill säga nederbörd som rinner av från hårdgjorda ytor. Nederbörd som 

träffar en väg, ett hus eller annan bebyggd yta hindras från en naturlig infiltration i marken. Detta 

vatten måste ledas bort eller infiltreras på annan plats. Avrinningen sker snabbare från dessa ytor och 

flödestopparna blir större. Det är därför viktigt att fördröja avrinningen och efterlikna naturens förlopp. 

En otillräcklig dagvattenhantering kan leda till översvämningar vid kraftiga regn. Problem kan också 

uppstå om omhändertagandet utförs via felaktig avledning. Kraftiga regn är också problematiska 

eftersom regnvatten kan ta sig in i spillvattennätet via otäta skarvar och då öka volymen 

tillskottsvatten som avloppsreningsverken tvingas rena (Stahre 2004). Höga grundvattennivåer kan 

innebära att grundvatten dräneras bort kring husgrunder och bidrar till stora volymer tillskottsvatten. 

Människan påverkar med sina levnadsvanor balansen i naturen. Vatten är nödvändigt för allt liv och 

dess kretslopp är komplext och av fundamental betydelse för livet på jorden. Eftersom vattnet är 

knutet till flera andra kretslopp är det känsligt för störningar och kan påverka djur- och växtliv negativt 

(Gröndahl & Svanström 2011). Vatten från avlopp innehåller förhöjda nivåer kväve och fosfor som 

reningsverken tvingas hantera. Vid dålig rening kan miljöproblem uppstå genom att sjöar och 

vattendrag drabbas av övergödning, vilket leder till syrebrist och bottendöd. Det är därför viktigt att 

rena vattnet innan det återgår i kretsloppet (Ångpanneföreningen [ÅF] 2007).  

Naturvårdsverkets krav för rening av avloppsvatten (SNFS 1994:7), reglerar hur mycket kväve och 

fosfor som efter rening får lämna reningsverken. Samhällets storlek och struktur är avgörande för den 

reningsmetod som är bäst lämpad. 

I Fengersfors, som är en liten tätort i Dalsland, andvänder man idag två mindre biodammar för att rena 

sitt avloppsvatten. Det renade vattnet innehåller höga halter kväve och fosfor, vilket har föranlett 

Säffle-Åmål kommun att undersöka möjligheten att uppgradera befintliga biodammar med en 

flockningsanläggning (Åmåls Kommun 2013). Detta för att uppfylla Naturvårdsverkets reningskrav. 

Biodammarna behandlar ovanligt stora volymer spillvatten vilket är energi- och kostnadskrävande och 

gör reningen ineffektiv. Vid flödestoppar renas cirka 6000 liter vatten per dag och personekvivalent, 

varav 200-300 liter beräknas vara spillvatten, resten är så kallat tillskottsvatten. Vid en utbyggnad av 

reningsanläggningen krävs det att dagens volymer av tillskottsvatten reduceras, detta för att en 

dimensionering skall vara möjlig i proportion till samhällets storlek. 

1.1.1 Vatten- och avloppssystem 

Avloppsvatten från tätbebyggelse består av spillvatten från hushåll och industrier. Äldre 

avloppsledningsnät leder också bort dag- och dräneringsvatten till reningsverken. Dräneringsvatten 

som dräneras bort kring husgrunder är till stor del grundvatten, men även vatten från hustak som 

infiltrerats lokalt kring husgrunden. Nederbördsförhållanden kan därmed påverka flödet i 

ledningsnätet.  

Fastigheter byggda innan 1950-talet har i regel ett ledningsnät som skiljer sig från den teknik man 

använder sig av idag. Dessa fastigheter använder sig av ett så kallat kombinerat ledningssystem där 

spill-, dag- och dräneringsvatten avleds i samma ledning. Nackdelarna med ett sådant system är att 

nederbörds- och grundvatten når reningsverken. Sedan 1950-talet har en övergång skett till att 

duplicera ledningsnätet, så att spillvatten skiljs från övrigt vatten.  
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En annan källa till tillskottsvatten i ett äldre ledningssystem kan vara att vatten tränger in via otäta 

fogar. Ofta består ledningar anlagda fram till 1960-talet av betongrör med en skarv efter varje meter 

(Svenskt Vatten 2014). 

När man efter 1950-talet började använda sig av duplicerade ledningssystem blev lösningar för 

omhändertagande av dagvatten mer intressant. På 1970-talet skapades begreppet LOD (lokalt 

omhändertagande av dagvatten), vilket innebär att man istället för att leda bort regnvattnet i separata 

ledningar önskar att fördröja avrinningen och infiltrera vattnet på plats nära källan. Ett områdes 

markegenskaper och topografi ligger till grund för utformning av LOD-lösningar (Svenskt Vatten 

2011). 

1.1.2 Om Fengersfors 

Fengersfors tillhör Åmåls kommun och har cirka 350 invånare. Samhället är uppbyggt kring det idag 

nedlagda pappersbruket som hade sin storhetstid under mitten av 1900- talet (Bergendal 2015). Åmål 

är en liten kommun med begränsade resurser. Genom samarbete över kommungränserna har man 

tillsammans med Säffle kommun skapat en gemensam VA-förvaltning. Grundidén är att man 

tillsammans bygger en starkare enhet med bredare kunskap.  

Fengersfors har ett mycket begränsat dagvattennät, i princip är hela avloppsnätet ett separerat 

ledningssystem. Nederbördsvatten från gatu- och vägytor avleds i öppna diken. Kostnaderna för att 

duplicera ledningsnätet och anlägga ett dagvattennät anses vara för stora och kommunen önskar därför 

utvärdera andra lösningar för att minska andelen tillskottsvatten i systemet.  

1.2 FRÅGESTÄLLNING 

Studien besvarar frågan: Vilka källor till tillskottsvatten finns i Fengersfors idag och vilka åtgärder bör 

kommunen prioritera för att uppnå sitt mål med minskad andel tillskottsvatten i spillvattennätet?  

1.3 SYFTE OCH MÅL 

Syftet med studien är att undersöka hur flödet av tillskottsvatten kan minskas till de biodammar som 

idag renar Fengersfors spillvatten. Målet med studien är att för Åmåls kommun presentera underlag 

för framtida åtgärder som kan leda till en minskning av tillskottsvatten i Fengersfors spillvattennät.  

1.4 AVGRÄNSING 

Studien fokuserar enbart på Fengersfors och dess bostadsbebyggelse. Fengersfors bruk, Fröskog och 

närliggande jordbruksfastigheter ingår inte i denna studie trots att de är anslutna till samma 

ledningsnät och reningsprocess.  
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2. TEORETISK BAKGRUND 

2.1 FENGERSFORS 

Vid Knarrbysjöns södra strand ligger bruksorten Fengersfors. Samhället är beläget på östra dalsidan av 

Grimshedsåsen och vetter ned mot Knarrbyån som är dalgångens lågpunkt. Tillsammans med 

Knarrbysjön är den Fengersfors huvudsakliga vattenrecipient. Knarrbyån avvattnar Knarrbysjön 

söderut till sjön Ärr och är kulverterad genom det gamla bruksområdet. Ärr rinner via Ånimmen ut i 

Vänern. Figur 1 visar Fengersfors och dess omkringliggande område.  

Figur 1. Karta över Fengersfors (KAU 2015). 

Området är av lantlig karaktär med kuperad terräng, omkringliggande natur består av blandskog. 

Dalgångens siltiga lerjord söderut används som odlingsmark och längre upp på åsen övergår jorden till 

morän. Söder om Knarrbysjön, där stor del av bebyggelsen är koncentrerad, påträffas grus och 

postglacial sand, visas i figur 2 (Pile & Sundevall 2010). 

Fastighetsbeståndet består av ett 130-tal fastigheter, främst friliggande villor byggda från 1900-talets 

första hälft och framåt. I samhällets mittpunkt finns ett mindre antal radhuslängor. Det idag nedlagda 

pappersbruket i samhällets östra del består av ett flertal större byggnader. Norr ut mot Knarrbysjön 

finns idag ett idrottsområde med fotbollsplaner och i direkt anknytning till dem ligger samhällets 

grundskola. 

Avloppsledningsnätet i Fengersfors utgörs främst av ett separerat system. På två lokalgator, 

Rödakorsvägen och Genvägen, har kommunen på senare tid anlagt ett dagvattennät. Nätet avrinner via 

kulvert till närliggande bäck, därefter till Knarrbysjön.  

Fengersfors avvattnas till två recipienter. Den norra delens avrinningsområde leds till Knarrbysjön och 

den södra delen avrinner till Knarrbyån. Topografiska förhållanden inom Fengersfors 

avrinningsområde illustreras i figur 3. 

Figur 2. Jordartskarta över Fengersfors 

(Pile & Sundevall 2010). 
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Figur 3. Ytavrinningsvägar i Fengersfors. 

2.2 LEDNINGSVATTEN 

Enligt 9 kap. 7 § i Miljöbalken ”skall avloppsvatten avledas och renas eller tas hand om på annat sätt 

så att olägenhet för människors hälsa eller miljön inte uppkommer”. Ledningssystemets vatten delas 

in i olika kategorier baserat på dess ursprung. 

2.2.1 Spillvatten 

Spillvatten delas in i grå- och svartvatten. Gråvatten kallas också BDT-vatten som står för bad-, disk- 

och tvättvatten. Till det hör allt avloppsvatten förutom vatten från toaletter som brukar benämnas som 

svartvatten. Man bör eftersträva att få spillvattnet så koncentrerat som möjligt, detta för att 

effektivisera samt undvika energikrävande pumpnings- och reningsprocesser (Weglert 2005).  

2.2.2 Dagvatten 

Nederbörd och smältvatten som rinner av från hårdgjorda ytor så som tak och vägar kallas dagvatten. 

Normalt kräver inte detta vatten någon rening, det blir istället ett naturligt grundvattentillskott 

(Weglert 2005). Människans exploatering har gjort att dagvatten i tätbebyggelse hindras från en 

naturlig infiltration ner i jorden. Vattnet måste då ledas bort eller infiltreras på annan plats. I takt med 

att andelen hårdgjorda ytor ökar då städer växer och förtätas, ökar behovet av en fungerande 

dagvattenhantering (Stahre 2004). 

2.2.3 Dräneringsvatten 

Dränering kring husgrunder förhindrar vatteninträngning och fuktproblem. Hus med källare där 

dräneringen ligger på ett stort djup, kan påverkas av lokala grundvattennivåer. Inflödet av strömmande 

grundvatten blir på så vis högt. En husgrundsdränering i en genomsläpplig jord, belägen en meter 

under grundvattenytan, kan leda till en dygnsvolym på hela 60 m
3
/dygn. Detta motsvarar ett 

spillvattenflöde för cirka 150 villor (Svenskt Vatten 2011). Dräneringsvatten är likt dagvattnet rent och 

därför inte i behov av rening.    
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2.2.4 Tillskottsvatten 

Övrigt vatten som når reningsverken utöver grå- och svartvatten är så kallat tillskottsvatten som letat 

sig in i avloppsledningsnätet. Tillskottsvattnet benämns ofta som ovidkommande vatten och består 

bland annat av dag- och dräneringsvatten. För att uppnå en effektiv rening vid reningsverket, strävar 

man efter att ha så liten andel tillskottsvatten i spillvattnet som möjligt (Weglert 2005). 

Stora volymer tillskottsvatten kan bero på att: 

 takvatten avleds via stuprör till spillvattenledning 

 vid kraftig nederbörd sker ett överläckage mellan dagvatten- och spillvattenservis 

 husgrundsdränering är ansluten till spillvattenledning 

 hårdgjord yta avleds till spillvattenledning 

 spygatt vid källartrappa eller garagenedfart är ansluten till spillvattenledning 

 stuprörsutkastare saknar tät vattenavledare, vars vatten letar sig ned till husgrundsdränering 

som i sin tur är kopplad på spillvattenledning 

 inläckage via otäta ledningar 

 underhåll av diken och ledningsnät är eftersatt 

Källa: NSVA 

2.2.5 Grundvatten 

Grundvattennivån kan ha stor betydelse för hur mycket vatten som når reningsverken. 

Husgrundsdräneringar som är kopplade på ett spillvattennät kan bidra till stora volymer 

tillskottsvatten. Är spillvattennätet otätt och ligger på ett djup under grundvattennivån kan det dränera 

stora markområden. Därför är det viktigt att ha kunskap om lokala grundvattennivåer i relation till 

nivåer för husdräneringar och ledningsnät. 

Genom att sätta grundvattenrör kan man registrera grundvattennivåer och dess variation över året och 

på så vis utvärdera grundvattnets inverkan på tillskottsflöden i spillvattennätet. Figur 4 visar hur 

grundvattennivån kan variera över året. 

 
Figur 4. Graf över hur grundvattennivåer kan variera över året (SGU 2013). 

För att åtgärda eventuella inflöden av grundvatten i ledningsnätet kan man med olika metoder sänka 

grundvattennivån, exempelvis genom avskärande diken och markdränering. Man bör dock göra detta 

med stor försiktighet eftersom en sådan åtgärd kan innebära stora marksättningar och rubba 

omgivande vattenströmningar. Fokus bör istället ligga på att täta ledningsnät och att leda om 

dräneringsvatten till närliggande diken eller annan recipient (SGU 2013). 
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2.3 AVLOPPSSYSTEM 

Enligt 2 § i Lagen om allmänna vattentjänster (2006:412) är avlopp ”bortledande av dagvatten och 

dränvatten från ett område med samlad bebyggelse eller från en begravningsplats, bortledande av 

spillvatten eller bortledande av vatten som använts för kylning”. 

Ett avloppsledningsnät kan vara kombinerat, separerat eller duplicerat. Nätet består av centrala 

huvudledningar och av servisledningar som ansluter fastigheter med det övriga ledningsnätet. När man 

bygger avloppsledningar eftersträvas självfallsprincipen. På vissa platser är principen svår att applicera 

på grund av höjdskillander i terrängen. Pumpstationer som kan lyfta vattnet till rätt nivå behöver då 

anläggas. För att ett avloppsledningsnät ska fungera krävs regelbunden service och tillsyn av hela 

anläggningen (Naturvårdsverket 2007).  

2.3.1 Kombinerat avloppssystem 

I ett kombinerat avloppssystem avleds spill-, drän-, och dagvatten i samma ledning, se figur 5. En 

sådan lösning var normen under 1900-talets första hälft. I stadskärnor var det vanligaste sättet på 

grund av platsbrist, att leda bort allt vatten i en och samma ledning. Detta medförde problem vid 

flödestoppar då källare och grundmurar drabbades av översvämningar och fuktskador. För att minska 

risken för översvämningar vid kraftig nederbörd installerades ett så kallat bräddavlopp, vilket leder 

orenat spillvatten direkt till recipienten. Avloppsvatten kunde då hindras från att tryckas upp i 

exempelvis källare (Svenskt Vatten 2014). 

 
Figur 5. Kombinerat system utan bräddavlopp där dränering och dagvatten är anslutet till spillvattenledning. 

2.3.2 Separerat avloppssystem 

I städernas ytterområden och i mindre samhällen kopplades dräneringsvattnet på spillvattenledningen 

och dagvattnet leddes bort i närliggande diken, ett så kallat separerat system, se figur 6. Detta gjordes 

främst för att reducera anläggningskostnaderna då husen byggdes under egnahemsrörelsen. I 

bostadsområden med ett separerat avloppssystem är det viktigt att takvatten inte leds ner till husets 

dräneringssystem eftersom dräneringsvattnet här avleds via spillvattenledningen. För att systemet ska 

fungera krävs regelbundet underhåll av diken (Svenskt Vatten 2007). 
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Figur 6. Separerat system där husgrundsdränering är anslutet 

            till spillvattenledning och dagvatten avleds i diken. 

2.3.3 Duplicerat avloppssystem 

Sedan 1950-talet har en övergång skett till att duplicera avloppssystemet. Detta innebär att man 

separerar spillvatten från övrigt vatten. Till en början kopplade man takavvattningen till det nya 

dagvattennätet, men dräneringsvattnet kopplades fortfarande till spillvattenledningen. Senare 

kopplades även dräneringsvattnet via självfall till dagvattennätet. Detta för att utnyttja 

dagvattenledningen bättre, samtidigt som mängden spillvatten som går till rening reduceras. Problem 

uppdagades när dagvattennätet blev överbelastat. Dräneringssystemet på fastigheter med lågt belägna 

källare belastades med bakåtströmmande vatten från dagvattenledningen med överssvämmade källare 

som följd. Problemet löstes genom pumpning av dräneringsvatten, något som blev allt vanligare på 

1990-talet. Dagvattennätet utformades därmed så att ledningssystemet kunde dämmas upp till 

markytan. Figur 7 illustrerar den idag rekommenderade utformningen av ett duplicerat system 

(Svenskt Vatten 2007).  

 
Figur 7. Duplicerat system där dränering är anslutet till dagvattenledning (grön) utan risk för bakåtströmning. 
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2.4 DAGVATTENHANTERING 

Kraftiga regn kan leda till tillfälliga överbelastningar av avloppssystem. Lågt belägna källare kan 

därmed drabbas av översvämningar och fuktproblem. I områden med kombinerade avloppssystem 

påverkas reningsprocessen då stora volymer vatten når reningsverken vid kraftig nederbörd. Ett 

relativt konstant flöde bör eftersträvas, med naturliga flödestoppar på morgon och kväll. Den 

traditionella lösningen för att åtgärda flödesproblem av kombinerade avloppssystem är att duplicera, 

öka kapaciteten eller att öka magasineringsförmågan i ledningsnätet. Dessa åtgärder är mycket 

kostsamma, tidskrävande och löser inte alltid problemet fullt ut (Stahre 2004). 

2.4.1 Öppna dagvattenlösningar 

För att undvika kostnadskrävande dupliceringsåtgärder har det blivit allt vanligare med åtgärder för att 

bromsa upp och minska tillförseln av dagvatten till ledningsnätet.  Genom lokal och öppen fördröjning 

av dagvatten nära källan kan man utjämna flödestoppar och i större utsträckning efterlikna naturens 

förlopp. Infiltration och ytavledning är användbara metoder för att minska tillförseln av dagvatten. 

Intresset för dessa lågteknologiska och mindre kostnadskrävande åtgärder har på senare tid ökat. 

Åtgärderna har många fördelar, de kräver dock platsutrymme och är sällan lämpade i centrummiljö 

(Stahre 2004). I figur 8 visas de åtgärder som kan användas på privat- och allmän platsmark gällande 

öppna dagvattenlösningar och dess avrinningssystem.  

 
Figur 8. Dagvattnets avrinningssystem (Stahre 2004).    

2.4.2 Lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD) 

På 1970-talet skapades begreppet Lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD). Detta gjordes för att 

peka på en sundare dagvattenhantering där avrinningen skulle efterlikna det naturliga förlopp som 

rådde innan området exploaterades (Svenskt Vatten 2011). Idag används begreppet med en mer precis 

innebörd där LOD innebär att ta hand om dagvattnet på privat platsmark. Detta kan exempelvis 

innebära infiltration på gräsytor, infiltration i stenfyllningar, uppsamling av takvatten för bevattning, 

dammar, genomsläppliga beläggningar och gröna tak (Stahre 2004). 

2.4.3 Fördröjning nära källan 

Fördröjning nära källan innebär att tillfälligt fördröja eller på annat sätt omhänderta dagvatten på 

allmän platsmark i de övre delarna i avrinningssystemet. Ofta görs detta genom att välja 

genomsläppliga beläggningar på gatuytor. Andra exempel på utformning av fördröjning nära källan är: 

infiltration på gräsytor, infiltration i stenfyllningar, tillfälliga uppdämningar av dagvatten, dammar och 

våtmarker (Stahre 2004). 

2.4.4 Trög avledning 

Yttransport av dagvatten kallas för trög avledning och sker ofta i diken eller annan öppen avledning på 

allmän platsmark. Det finns olika typer av diken och profiler som har olika egenskaper. Ett gräsbeklätt 

svackdike fungerar både som infiltrationsyta och som avledning av dagvatten. Dessa diken har god 
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magasineringsförmåga. Befintliga diken och bäckar bör ses som en god resurs för dagvattenhantering 

och kan skapa positiva inslag i stadsbilden (Stahre 2004).  

2.4.5 Samlad fördröjning 

Fördröjning i nedre delarna av avledningssystemet kallas för samlad fördröjning och fungerar som 

översvämningsyta för stora vattenvolymer. Exempel på samlad fördröjning kan vara: dammar, 

våtmarksområden och sjöar (Stahre 2004). 

2.4.6 Aktörer och ansvar 

Ett flertal lagar omfattar ett områdes dagvattenhantering. Miljöbalken, Lagen om allmänna 

vattentjänster och Plan och bygglagen står högst upp i hierarkin. Utöver dessa lagar finns det andra 

regelverk, förordningar och lokala föreskrifter som ska verka för en hållbar dagvattenhantering. Det är 

länsstyrelser, kommuner och statliga myndigheter som detaljreglerar dagvattenhanteringen på lokal 

nivå. I lagen om allmänna vattentjänster har kommunen möjlighet att via allmänna bestämmelser ställa 

krav på dagvattenhantering. Detta kan till exempel gälla dagvattenavledning till den allmänna VA-

anläggningen (Alm & Åström 2014). 

  



 

10 

 

3. METOD 
Studien bygger på informationsinsamling, inventering och fältstudier. Metoden följer tre övergripande 

steg: 

 

Utifrån detta tas en arbetsmetod fram för att kunna uppfylla studiens syfte och mål och därmed på sikt 

begränsa andelen tillskottsvatten i ledningsnätet i Fengersfors. 

3.1 METODBESKRIVNING 

För att skapa en helhetsbild av hur Fengersfors ser ut och jämföra det med insamlat kartunderlag, görs 

en grundlig fältstudie i form av fyra undersökningsmoment. Fokus ligger på att studera och inventera 

befintlig bebyggelse, ytavledning, ledningsnät och lokala grundvattennivåer. Detta för att få en bild 

och lokalisera vilka områden i Fengersfors som kan tänkas bidra med stora volymer tillskottsvatten i 

spillvattennätet. 

Inventeringen bygger på fyra undersökningsmoment: 

 Fältinventering av bostadsbebyggelse 

 Fältinventering av ytavledning 

 Undersökning av grundvattennivåer 

 Spårfärgning av osäkra kopplingar 

Genom att undersöka vilka byggnader som har källare ska det insamlade underlaget tillsammans med 

undersökning av grundvattennivåer peka ut problemområden där dräneringsvatten kan bidra med ett 

stort tillskott. Under inventeringen studeras även hur takavvattningen lösts på fastigheter i området. 

Fältstudien kompletteras med en okulär besiktning av områdets dikessystem, kulvertar och brunnar. 

Slutligen görs en spårfärgningsstudie för att kartlägga osäkra kopplingar i ledningssystemet.  

Resultat från fältinventering bostadsbebyggelse, ytavledning, grundvattenundersökning och 

spårfärgning sammanställs i två översiktskartor, Fengersfors Norra och Fengersfors Södra. Dessa 

kartor uppdateras kontinuerligt under arbetets gång, se bilaga 1. 

  

Skapa en bild över 
området i dagsläget 

Lokalisera inläckage Föreslå åtgärder 
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4. GENOMFÖRANDE 

4.1 LITTERATURSTUDIE 

En litteraturstudie görs för att få en grundläggande kännedom om avloppssystem, drän- och 

dagvattenhantering, grundvattennivåer och ytavledning. Men även för att hitta användbara och tidigare 

beprövade metoder för reducering av tillskottsvatten. 

Genom att söka i Karlstad Universitets bibliotekdatabas, databasen DIVA och på relevanta 

internetsidor så som Svensk Vatten, samlas information in. Sökord som används är: 

dagvattenhantering, dränvattenhantering, stormwater, LOD, duplicerat avloppssystem, ytavledning, 

grundvatten, tillskottsvatten etc. 

Relevanta träffar hittas i form av publicerade rapporter och annan litteratur på Svenskt Vattens 

hemsida. Exempel på litteratur är: P105: Hållbar dag- och dränvattenhantering, P104: 

Nederbördsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem, En långsiktigt hållbar 

dagvattenhantering. 

4.2 INSAMLING AV UNDERLAG 

Först samlas befintligt underlag in från kommunen. Kartor på ledningsnät och fastighetskartor ligger 

som grund för fältinventering. Dessa handlingar tillhandahålls av kommunens VA-enhet. Kommunen 

undersöker också förekomsten av övrig relevant information som tidigare markundersökningar, 

ledningsinventeringar och befintliga grundvattenrör i området. 

För att få kunskap om vilka jordarter som kan påträffas i området används jordartskartan som 

publiceras av Sveriges Geologiska Underökning (Pile & Sundevall 2010). 

4.3 FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE 

Utifrån kartstudier delas Fengersfors in i två delområden, Fengersfors Norra och Fengersfors Södra, 

se bilaga 1. Kartindelningen görs för att i fält kunna arbeta med högupplösta kartor och på så vis 

underlätta inventeringsarbetet. Kartorna innehåller relevant information så som fastighetsbeteckning, 

fastighetsgräns, gatunamn, avloppsledningar och höjdkurvor. 

Kartorna kompletteras med ett inventeringsprotokoll, se figur 9, där fastigheterna i varje delområde 

finns listade. I fält görs sedan en okulärbesiktning där följande punkter kontrolleras: 

 Har fastigheten källare? 

 Leds takvatten via stuprörsutkastare? 

 Leds takvatten via stuprör till husgrundsdränering? 

Övrig intressant information angående fastighetens läge, dagvatten- och dräneringslösning antecknas. 

Material: Inventeringsprotokoll, kartunderlag, kamera. 

Tidsåtgång: Två arbetsdagar (2 personer, 126 fastigheter) 
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Figur 9: Utdrag ur inventeringsprotokoll. 

4.4 FÄLTINVENTERING AV YTAVLEDNING 

Inventeringen av bostadsbebyggelsen kompletteras med okulärbesiktning av befintliga diken, kulvertar 

och brunnar. Befintliga diken i Fengersfors Norra och Fengersfors Södra fotograferas för att efter 

avslutad inventering sammanställas och analyseras. Detta görs för att lättare beskriva enskilda 

dikesprofiler och skapa underlag att arbeta vidare med. Lutningar på diken, osäkra kulverteringar och 

brunnar besiktigas för att sedan märkas ut på karta. Där det finns osäkerhet kring anslutningar till 

ledningsnätet, öppnas närliggande brunnslock för att på så vis säkerställa anslutning. Råder fortsatt 

osäkerhet antecknas detta. Intressanta områden och osäkra kopplingar ligger sedan till grund för 

spårfärgning. 

Material: Kartunderlag, brunnslocksöppnare, ficklampa, måttband, kamera. 

Tidsåtgång: En arbetsdag (2 personer) 

4.5 SPÅRFÄRGNING 

Intressanta områden och osäkra kopplingar från 4.3 Fältinventering av bostadsbebyggelse och 4.4 

Fältinventering av ytavledning ligger som grund för spårfärgning, se bilaga 1.  

Först spårfärgas de områden som ligger i den nedre delen av ledningsnätet. På så sätt störs inte 

uppströms undersökningar av redan färgat vatten. Färgindikator blandas med vatten och spolas i 

stuprör för fastighet med osäker koppling där takvatten är kopplat till dränering. Nedstigningsbrunn i 

gata öppnas och kontrolleras under spolning. Påträffas färgat vatten i brunn kan koppling mellan 

fastighet och ledningsnät bekräftas. Metoden används också på brunnar vars koppling till 

ledningsnätet är osäker. Bilder från spårfärgningsarbetet visas i figur 10. 

Material: Kartunderlag, spolaggregat, färgindikator, ficklampa, brunnslocksöppnare, kamera. 

Tidåtgång: En halv arbetsdag (3 personer) 
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Figur 10. Färgindikator i stuprör, kontroll i nedstigningsbrunn och spolning i gallerbrunn. 

4.6 GRUNDVATTENUNDERSÖKNING 

4.6.1 Sättning av grundvattenrör     

Sättning av grundvattenrör görs för att kontrollera lokala grundvattennivåer i området. Placeringen av 

rören görs i samråd med kommunen för att säkerställa att rören sätts på kommunal mark. Innan 

sättning påbörjas begär kommunen en utsättning av nedgrävd infrastruktur i området där rören ska 

placeras. Placeringen av grundvattenrör i Fengersfors visas i figur 11. 

 
Figur 11: Placeringen av grundvattenrör i Fengersfors.  

Filterspets och rör trycks ner med hjälp av grävmaskin. Röret skarvas efter varje meter med en 

skarvmuff. För att undvika att rören viker sig är samspel mellan grävmaskinist och utsättare viktigt. 

Om röret når fast material på icke önskat djup, dras röret upp med ett rundsling och flyttas till 

närliggande provpunkt innan ett nytt försök görs. När grundvattenröret når önskat djup täcks rörets 

GV1 

GV2 

GV3 

GV4 
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öppning av en huv och dess placering märks ut på karta. Antal rörlängder antecknas för vidare mätning 

av grundvattennivå. Bilder från sättning av grundvattenrör visas i figur 12. 

Material: Kartunderlag, grävmaskin, grundvattenrör 1” x1000 mm galvad, huv, filterspets 1” x400 

mm, slagdon, skarvmuff, polygrip, rundsling. 

Tidsåtgång: En halv arbetsdag (2 personer + grävmaskinist)  

   
Figur 12: Neddrivning, skarvning och omplacering av grundvattenrör.  
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4.6.2 Mätning av grundvattennivå  

Första nivåmätningen görs 3-4 dagar efter neddrivning, då grundvattennivån ställt in sig i röret. Nivån 

i grundvattenrören mäts med ett ljuslod. Lodets mätsond sänks ned i röret och när sonden når 

vattenytan tänds en ljussignal. Grundvattennivån avläses och antecknas. Mätningar görs 3 gånger för 

att få en användbar mätserie. Bilder från grundvattennivåmätning visas i figur 13. Ett medelvärde 

används sedan till 4.7 Beräkning av grundvattennivåer och dräneringsflöde. 

Material: Ljuslod, kartunderlag, anteckningsblock. 

   
Figur 13. Avläsning av grundvattennivå. 
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4.7 BERÄKNING AV GRUNDVATTENNIVÅER OCH DRÄNERINGSFLÖDE 

4.7.1 Grundvattennivåer 

Med hjälp av uppmätta grundvattennivåer i 4.6.2 Mätning av grundvattennivå och en topografisk karta 

byggs en 3D-modell av området upp i datorprogrammet SketchUp. En kopia av områdets topografi 

placeras under marknivå, färgas blå och injusteras efter uppmätta grundvattennivåer. På så vis följer 

grundvattennivån områdets topografi. Därefter mäts avstånd mellan marknivå och den injusterade 

grundvattennivån. I Bilaga 4 finns en utförlig manual i hur man använder sig av SketchUp för att 

bygga en 3D-modell. Övergripande metod visas i figur 14. 

3D-modellen ger en schematisk bild över hur grundvattennivåerna varierar i Fengersfors. 

SketchUp använder det geodetiska referenssystemet WGS 84. 

Fengersfors delas upp i områdena A-E, där topografi och markegenskaper antas vara likvärdiga. 

Jordarter för varje beräkningsområde baseras på Jordartskartan (Pile & Sundevall 2010). Med hjälp 

av 3D-modellen kan lokala grundvattennivåer mätas för varje delområde. I modellen interpoleras 

nivåer med hänsyn till uppmätta nivåer i grundvattenrören. 

I 3D-modellen används ett mätverktyg för att mäta avståndet mellan den injusterade grundvattennivån 

och markytan på platser inom varje delområde. Nivån används i vidare volymberäkningar. 

För att kunna göra volymberäkningar antas en ungefärlig nivå på husgrundsdräneringarna. Samma 

nivå används för alla fastigheter med källare i områden A-E. På så vis kan nivåjämförelser göras 

mellan grundvatten och husgrundsdränering.  

 

 

 
Figur 14. Arbetsgång för analys av lokala grundvattennivåer i 3D-modell. 

  



 

17 

 

4.7.2 Volymberäkning 

𝐺𝑟𝑢𝑛𝑑𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑓𝑙ö𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑏𝑖𝑜𝑑𝑎𝑚𝑚𝑎𝑟 =

𝐻𝑢𝑠𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑠𝑑𝑟ä𝑛𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑙ö𝑑𝑒 (𝐹𝑖𝑔𝑢𝑟 15) ∙ 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑘ä𝑙𝑙𝑎𝑟𝑓𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡𝑒𝑟 (1) 

 
Figur 15. Graf av husgrundsdräneringsflöden i olika jordarter (Svenskt Vatten 2011). 

Totalflöde till biodammar: 

𝑈𝑝𝑝𝑚ä𝑡𝑡 𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑓𝑙ö𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑘𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 ∙ 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑘𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 (2) 

Spillvattenflöde till biodammar: 

𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑘𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 ∙ 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑘𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 (3) 

Flöde tillskottsvatten: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑓𝑙ö𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑏𝑖𝑜𝑑𝑎𝑚𝑚𝑎𝑟 − 𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑓𝑙ö𝑑𝑒 (4) 

Hur mycket av tillskottsvattnet är grundvatten? 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑓𝑙ö𝑑𝑒

𝐹𝑙ö𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑙𝑙𝑠𝑘𝑜𝑡𝑡𝑠𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛
 (5) 

Hur mycket av det totala flödet till biodammarna är grundvatten? 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑓𝑙ö𝑑𝑒

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑓𝑙ö𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑏𝑖𝑜𝑑𝑎𝑚𝑚𝑎𝑟
 (6) 
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5. RESULTAT AV GENOMFÖRANDE 

5.1 INLEDNING 

Resultat från fältinventering bostadsbebyggelse, fältinventering ytavledning, spårfärgning och 

placering av grundvattenrör finns sammanställt som ett kartunderlag i bilaga 1.   

5.2 RESULTAT AV FÄLTINVENTERING BOSTADSBEBYGGELSE 

Inventering utfördes 2015-03-30. 

För fullständigt inventeringsprotokoll med fastighetsinformation se bilaga 2.  

Sammanställning av inventeringsprotokoll ger följande resultat baserat på 126 fastigheter: 

 90 fastigheter har källare 

 57 fastigheter har stuprörsutkastare 

 65 fastigheter har takvatten kopplat till dränering 

 

Viktiga noteringar 

o 57 fastigheter som idag avleder sitt takvatten med stuprörsutkastare bör se över 

möjligheten att komplettera med tät vattenavledare. Detta för att förhindra att takvatten 

letar sig ner i husgrundsdräneringen.   

o 32 av 65 fastigheter med takvatten kopplat till husgrundsdränering kan koppla om sig och 

använda stuprörsutkastare med tät vattenavledare mot infiltrationsyta. Överskottsvatten 

som inte infiltreras bör ges möjlighet till ytavledning via närliggande och fungerande dike. 

o Vid omkoppling till stuprörsutkastare med vattenavledare bör försiktighet vidtas så att inte 

vatten leds in till närliggande fastighet. 

o Osäkra kopplingar mellan servisledningar och huvudledning på Rödakorsvägen. 

o Fastighet 1:59, 1:60, 1:127, 1:58 och 1:126 vid korsning Fabriksvägen/Kullevägen och 

Fabriksvägen/ Herdins väg är av typen flerbostadshus, där stora takytor är kopplade på 

husgrundsdränering. Då det saknas dagvatten- och dikessystem i området krävs större 

markarbeten för att separera takvattnet. 
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5.3 RESULTAT AV FÄLTINVENTERING YTAVLEDNING 

Inventering utfördes 2015-04-07 efter en längre period utan nederbörd. Inventeringen utfördes mitt på 

dagen då belastningen på spillvattennätet kan ses som normal utan flödestoppar. 

För fullständig sammanställning av dikesprofiler se bilaga 3. Exempelbilder från inventeringsarbetet 

visas i figur 16-19. 

Övergripande för området 

 Genomgående för samtliga diken i Fengersfors är att de behöver dikas ur. Underhållet är 

mycket eftersatt vilket påverkar ytavledningsmöjligheter från gator och fastigheter.  

 Flertalet trummor under infarter täta. 

 Flera diken mellan gata och fastighet igenlagda med dränerande slang. 

 Flertalet kupolbrunnar igensatta av grus från snöröjning. 

   
Figur 16: Till vänster ett vanligt dike i Fengersfors som är i behov av dikning. I mitten ett igenlagt dike med 

dränerande slang till kupolbrunn. Till höger en tät trumma under infart. 

Viktiga noteringar 

o Vägprofil från korsning Böttevägen/Ämnebyvägen söderut har felaktig lutning. Väg lutar 

ej mot dike. Detta kan medföra stora vattenmängder till privat tomtmark. 

o Kupolbrunnar öster om Herdins väg 1:127 kopplade på spill. Fastighetens dagvattenbrunn 

kopplad till spill. 

o Tydliga spår av rinnade vatten i grusväg söder om fastighet 1:59 och 1:127. Vattnet letar 

sig till närliggande kupolbrunn som är kopplad på spill. 

o Högt dikesflöde till gallerbrun i dikeskant på Fabriksvägen väst om lanthandel. Koppling 

oklar. 

o Gallerbrunn på Herdins väg mellan fastighet 1:70 och 1:71 ej med på ledningskarta. 

Koppling oklar. 

o Kupolbrunnar vid korsning Knarrbyvägen/Herdins väg ej med på ledningskarta. Koppling 

oklar. Kan vara kopplat på dagvattennät Rödakorsvägen. 

o Kupolbrunnar längs Knarrbyvägen, söder om skolan, finns ej med på ledningskarta. 

o Högt spillvattenflöde i nedstigningsbrunn i korsning Sjövägen/Herdins väg. 

o Högt spillvattenflöde i nedstigningsbrunn i korsning Fabriksvägen/Herdins väg. Det höga 

flödet kan tyda på mycket tillskottsvatten från Herdins väg. 

o Kupolbrunnar vid korsning Fabriksgatan/Fröskogsvägen finns ej med på ledningskarta. 
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o Fynd av dräneringsrör med strömmande vatten, i dike vid Fabriksvägen söder om fastighet 

1:124. 

o Högt flöde i inkommande ledning till nedstigningsbrunn i dikeskant vid korsning 

Ämnebyvägen/Fabriksvägen. Se figur 18. 

o Ett tiotal fastigheter har till synes goda dag- och dräneringsvattenlösningar. Dock bygger 

detta på att vattnet släpps till ett fungerande dikessystem med kontinuerligt underhåll. I 

Fengersfors, där många diken och trummor är igensatta, leder detta till att vattnet letar sig 

andra vägar.

 
Figur 17. Regnvatten letar sig andra vägar vid 

felaktigt avägda dikes- och vägprofiler. Lågt 

liggande brunnslock tar in vatten. Bild tagen 2015-

05-30, norr om Radhusvägen 1:123. 

 
Figur 18. Högt tillskottsflöde i nedstigningsbrunn 

Ämnebyvägen/Fabriksvägen.

 

    
Figur 19. Fastighet 1:22 på Herdins väg har en god dag- och dräneringslösning. Dock leds vattnet till ett nästan 

obefintligt dike med igensatt trumma. 
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5.4 RESULTAT AV SPÅRFÄRGNING 

Spårfärgningen utfördes 2015-05-06.  

För fullständig sammanställning av spårfärgning se bilaga 1.  

Med spårfärgning kan viktiga noteringar från avsnitt 5.3 undersökas och utredas. 

Följande punkter från avsnitt 5.3 utreddes 

o Kupolbrunnar öster om Herdins väg 1:127 kopplade på spill. Fastighetens dagvattenbrunn 

koppling oklar dock ej kopplad på spilledning, se figur 20 område 1. 

o Gallerbrun i dikeskant på Fabriksvägen väst om lanthandel kopplat till dagvattennät som ej 

finns med på ledningskarta. Vattnet leds ut till Knarrbyån, se figur 20 område 2. 

o Gallerbrunn på Herdins väg mellan fastighet 1:70 och 1:71 ej med på ledningskarta. Leds 

mellan fastigheter genom kulvert österut till naturmark, se figur 20 område 3. 

o Kupolbrunnar vid korsning Knarrbyvägen/Herdins väg ej med på ledningskarta. Kopplad via 

tidigare okänt dagvattennät längs Knarrbyvägen till dagvattennät på Rödakorsvägen, se figur 

20 område 4. 

o Kupolbrunnar längs Knarrbyvägen, söder om skolan, ej med på ledningskarta. Brunnar till 

kulverterat dike som leds österut till Knarrbyån, se figur 20 område 5. 

o Kupolbrunnar vid korsning Fabriksgatan/Fröskogsvägen finns ej med på ledningskarta. 

Brunnar kopplade till dagvattennät som ej finns med på ledningskarta. Vattnet leds ut till 

Knarrbyån, se figur 20 område 2. 

 
Figur 20. Områden för spårfärging. 
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5.5 RESULTAT AV GRUNDVATTENMÄTNING 

5.5.1 Mätning av grundvattennivåer 

 
Figur 21: Placeringen av grundvattenrör i Fengersfors. 

Tabell 1. Mätresultat grundvattennivåer. Ett medelvärde används för att i 5.6.1 beräkna nivåer för varje 

delområde. 

 

  

Figur 22. Schematisk figur av grundvattennivån i Fengersfors.  

Datum:  6/5-2015 12/5-2015 19/5-2015 Antal mätningar Medel

GV1 3,47 m 3,09 m 2,63 m 3 3,06 m

GV2 0,36 m 0,62 m 0,64 m 3 0,54 m

GV3 2,40 m 2,07 m 1,87 m 3 2,11 m

GV4 2,30 m 2,29 m 2,30 m 3 2,30 m

GV1 

GV2 

GV3 

GV4 
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5.6 BERÄKNING AV GRUNDVATTENNIVÅER OCH DRÄNERINGSFLÖDE 

Grundvattennivåerna avläses i 3D-programmet SketchUp. Fengersfors delas in i mindre delområden 

som har liknande markförutsättningar och grundvattennivåer, se figur 23.  

Jordarter för varje beräkningsområde baseras på Jordartskartan (Pile & Sundevall 2010). 

Husgrundsdräneringen på fastigheter med källare antas ligga på 1,9 meter under markytan för 

approximativa volymberäkningar av dränerat grundvatten. 

 

Vattenflöde till biodammar 6000 liter/dygn per personekvivalent 

Varav spillvattenflöde 300 liter/dygn per personekvivalent 

Personekvivalenter 190 st 

Figur 23. Områdesindelning för beräkning av grundvattennivåer och dräneringsvolymer. 

5.6.1 Beräkningar delområde A-E 

Område A: 

 Grundvattennivå, maj 2015: 1,5 m under markytan 

 Jordart: Postglacial sand (genomsläppligt material, figur 15) 

 Husgrundsdränering → 0,4 m under grundvattennivå 

 22 källarfastigheter kopplade på spillvattennätet 

 Dränerad volym grundvatten per fastighet: 30 m
3
/dygn 

 Total volym för hela området: 660 m
3
/dygn (1) 

Område B: 

 Grundvattennivå, maj 2015: 2,4 m under markytan 

 Jordart: Morän och postglacial sand (måttligt genomsläppligt material, figur 15) 

 Husgrundsdränering → 0,5 m över grundvattennivå 

 4 källarfastigheter kopplade på spillvattennätet 

 Dränerad volym grundvatten per fastighet: 0 m
3
/dygn 

 Total volym för hela området: 0 m
3
/dygn (1) 

Tabell 2. Indata volymberäkning, källa Säffle-Åmål kommun. 
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Område C: 

 Grundvattennivå, maj 2015: 2,3 m under markytan 

 Jordart: Morän och postglacial sand (måttligt genomsläppligt material, figur 15) 

 Husgrundsdränering → 0,4 m över grundvattennivå 

 19 källarfastigheter kopplade på spillvattennätet 

 Dränerad volym grundvatten per fastighet: 0 m
3
/dygn 

 Total volym för hela området: 0 m
3
/dygn (1) 

Område D: 

 Grundvattennivå, maj 2015: 3,7 m under markytan 

 Jordart: Morän (måttlig genomsläppligt material, figur 15) 

 Husgrundsdränering → 1,8 m över grundvattennivå 

 11 källarfastigheter kopplade på spillvattennätet 

 Dränerad volym grundvatten per fastighet: 0 m
3
/dygn 

 Total volym för hela området: 0 m
3
/dygn (1) 

Område E: 

 Grundvattennivå, maj 2015: 2,8 m under markytan 

 Jordart: Morän (måttlig genomsläppligt material, figur 15) 

 Husgrundsdränering → 0,9 m över grundvattennivå 

 20 källarfastigheter kopplade på spillvattennätet 

 Dränerad volym grundvatten per fastighet: 0 m
3
/dygn 

 Total volym för hela området: 0 m
3
/dygn (1) 

Reflektion 

Uppmätta grundvattennivåer kan tyda på att spillvattennätet ligger under grundvattennivån.     

5.6.2 Volymberäkning 

Totalflöde till biodammar: 

6000𝑙/𝑑𝑦𝑔𝑛 ∙ 190𝑝𝑒 = 1140 𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄  (2) 

Spillvattenflöde till biodammar: 

300𝑙 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄ ∙ 190𝑝𝑒 = 57 𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄  (3) 

Flöde tillskottsvatten: 

1140 𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄ − 57 𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄ = 1083 𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄  (4) 

Totalt beräknat tillskott från dränering 5.6.1 Beräkningar delområde A-E: 

660 𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄  (1) 

Hur mycket av tillskottsvattnet är dränerat grundvatten från fastighetsdräneringar? (5)

  

660𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄

1083𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄
= 61%  

Hur mycket av det totala flödet till biodammarna är dränerat grundvatten från 

husgrundsdräneringar? (6) 

  

660𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄

1140𝑚3 𝑑𝑦𝑔𝑛⁄
= 58%  
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6. KOMPLETTERANDE UTREDNINGSARBETE 
Då studien är tidsbegränsad har två metoder i utredningsarbetet utelämnats. Dessa två, 

Ammoniummetoden och Filmning, skulle kunna ge ytterligare information för att underlätta 

utredningsarbetet. Ammoniummetoden som är en kartläggningsmetod, används med fördel tidigt i 

utredningsarbetet för att lokalisera intressanta områden. Filmning görs senare på kortare sträckor för 

att lokalisera inläckage. 

6.1 AMMONIUMMETODEN 

För att undersöka spillvattnets sammansättning, dess utspädning av tillskottsvatten, kan den s.k. 

ammoniummetoden användas. Metoden går ut på att ta koncentrationsprover i ledningsnätets olika 

knutpunkter. En låg halt av ammonium i spillvattenprovet betyder stor utspädningsgrad och således 

mycket tillskottsvatten i ledningsnätet. Att systematiskt arbeta sig genom ledningsnätet via utvalda 

knutpunkter kan kartlägga områden där tillskottsvatten letar sig in i systemet (Uusijärvi 2013).  

Ammoniummetoden är användbar i Fengersfors då spillvattnets koncentration är oklar. Viktiga 

knutpunkter finns att tillgå från tidigare inventeringsarbete och ledningskartor. Metoden kan 

identifiera problemområden dit man bör rikta åtgärder för att minska andelen tillkottsvatten. Metoden 

kan med fördel göras tidigt i utredningsskedet, detta för att spara tid och resurser. Utredningsarbetet 

kan på så vis effektiviseras och riktas till de problemområden som bidrar med stora volymer 

tillskottsvatten. 

6.2 FILMNING 

Metoden används för att lokalisera vattenläckor, inläckage och undersöka osäkra kopplingar. Den bör 

utföras under blöta perioder eftersom inläckage då är lättare att upptäcka. Att filma ledningsnätet görs 

med fördel i den senare fasen av utredningsarbetet på korta sträckor av ledningsnätet där inläckaget 

tros vara stort. Metoden är kostnads- och tidskrävande (Uusijärvi 2013). 

I Fengersfors är Rödakorsvägen en intressant sträcka att filma eftersom koppling mellan huvudledning 

och servisledning för ett flertal fastigheter är osäkra. Rödakorsvägen är också intressant eftersom höga 

grundvattennivåer uppmätts i närområdet, vilket kan medföra stort inläckage av grundvatten till 

spillvattenledningen via otätheter. 
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7. SAMMANFATTNING AV RESULTAT OCH DISKUSSION 
Studiens syfte var att undersöka möjligheten att med enkla metoder kartlägga det tillskottsvatten som 

idag späder ut spillvattnet som renas i två biodammar. Detta eftersom biodammarnas rening idag är 

otillräcklig. Höga halter av kväve och fosfor har uppmätts, vilket på sikt skapar miljöproblem då sjöar 

och vattendrag drabbas av övergödning. 

Problemen med tillskottsvatten i spillvattennät är vanligt förekommande i Sverige. I Fengersfors är 

stora delar av ledningsnätet gammalt, vilket kan medföra stora inläckage via otäta skarvar. 

Dokumentationen av ledningsnätets uppbyggnad, utberedning och underhåll är bristfällig. Majoriteten 

av gatorna saknar ett duplicerat system och dagvattenhanteringen sker istället med ytavledning via 

diken. Många fastigheter i Fengersfors kan på så vis tänkas leda sitt tak- och dräneringsvatten till 

spillvattennätet. Inga lokala grundvattennivåer fanns uppmätta i området, vilket gör det svårt att 

uppskatta hur mycket grundvatten som dräneras bort via husgrundsdräneringar. 

7.1 FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE 

Efter fältinventering av bostadsbebyggelsen konstateras att hela 32 av 65 fastighter med takvatten 

kopplat till husgrundsdränering (stuprör ner i mark) har möjlighet att använda stuprörsutkastare med 

tät vattenavledare mot infiltrationsyta eller dike. Detta är en enkel och billig åtgärd för att reducera 

volymen tillskottsvatten vid nederbörd. Flödestoppar till biodammarna vid kraftig nederbörd kan då 

reduceras och ett stabilare spillvattenflöde uppnås.   

Under inventeringsarbetet av bostadsbebyggelsen har egna slutsatser angående fastighetskopplingar 

gjorts. Ibland har det varit svårt att dra egna slutsaster baserade på endast okulärbesiktningar. 

Resultatet kunde sett annorlunda ut om inventeringen kompletterats med intervjuer från varje 

fastighetsägare. Ett sådant arbete kräver dock mer tid. 

7.2 FÄLTINVENTERING AV YTAVLEDNING 

Resultatet av fältinventering ytavledning visar att underhåll av diken är mycket eftersatt, vilket 

medfört att trummor och brunnar satts igen. Problemet är genomgående för hela Fengersfors.  

Ett tiotal fastigheter i området har till synes goda dag- och dräneringsvattenlösningar där vattnet släpps 

till närliggande dike. Dock bygger detta på att vattnet släpps vidare till ett fungerande dikessystem 

med kontinuerligt underhåll. Om ett 30-tal fastigheter ska koppla om sig och via stuprörsutkastare 

avleda sitt takvatten är det viktigt att det finns ett fungerande dikessystem. Då Fengersfors till största 

del består av ett separerat avloppssystem, måste all nederbörd som träffar området ledas bort i diken. 

Ett icke fungerande dikessystem kan leda till översvämmade källare och fuktskador.  

Inventeringen visar också att flertalet diken lagts igen med fyllnadsmaterial och dränerande slang. 

Bakgrunden till denna åtgärd kan tänkas vara att utöka ytor för gräsmattor och parkeringsplatser, eller 

för att undvika dikningsunderhåll. Åtgärden medför en minskad kapacitet av diket, vilket vid kraftig 

nederbörd kan medföra problem. Ett igenlagt dike med dränerande slang gör det svårt att undersöka 

dräneringsrörets kondition. Ett öppet dike är enklare att besiktiga.  

Under inventeringsarbetet har några fastighetsägare påtalat problem med att släppa ut sitt takvatten på 

egen tomtmark. Tomtplacering och nivåskillnader gör avledning till dike omöjligt. Fastighetsägarna är 

positivt inställda till avskärande dikning på tomtmark mellan fastigheter för att åtgärda problemet. 

Kommunen bör se över möjligheter för sådana LOD-lösningar. 
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7.3 SPÅRFÄRGNING  

Spårfärgningen klargjorde flera osäkra områden från fältinventeringen. Bland annat upptäcktes att 

flera kupolbrunnar vid korsningen Knarrbyvägen/Herdins väg var anslutna via okända ledningar till 

Rödakorsvägens dagvattennät. Söder om fabriksområdet påträffades ett mindre dagvattennät som inte 

var utmärkt på befintlig ledningskarta.  

Spårfärgningsarbetet gav viktig information angående Fengersfors ledningssystem. Ledningskartor 

kan nu uppdateras och bli en viktig pusselbit för framtida åtgärder.  

7.4 GRUNDVATTENNIVÅER OCH DRÄNERINGSFLÖDE 

Grundvattenundersökningen gjordes för att få en bild över lokala grundvattennivåer i Fengersfors. 

Genom att relatera uppmätta nivåer till husgrundsdräneringar kunde enkla beräkningar göras och leda 

till uppskattningar av hur stor volym grundvatten som når biodammarna. Genom beräkningen 

estimerades volymen grundvatten som når biodammarna samt vilka områden som kan tänkas bidra 

med stora volymer tillskottsvatten. 

Mätningarna och beräkningarna är mycket approximativa. Antalet grundvattenrör bör utökas för att få 

en bättre bild av grundvattennivåerna i området. Avläsningen bör göras under en längre mätperiod då 

årstidsfluktuationer påverkar nivåerna. Grundvattnets årstidsfluktuationer kan påverka 

volymberäkningen eftersom det under vår och höst är förhållandevis höga nivåer. Källarnivån som 

använts i beräkningarna är mycket approximativ. I själva verket varierar den beroende på källartyp. En 

inmätning av källarnivåer kan göra beräkningarna mer tillförlitliga. 

Resultatet av grundvattenmätningen visar att grundvattennivån i stora drag följer topografin, vilket var 

känt från tidigare litteraturstudie. Grundvattennivån är hög och ligger närmare marknivån ju närmare 

vattenrecipienterna man kommer.  

Det finns flera olika metoder för att driva ner grundvattenrör i marken. Metoden som användes i denna 

studie kan ses som enkel och kostnadseffektiv. Områdets markegenskaper påverkar valet av 

neddrivningsmetod. I Fengersfors kunde en enkel metod med grävmaskin användas, vilket 

underlättade arbetet i denna studie.  

I programmet SketchUp byggdes en 3D-modell upp för att beräkna grundvattennivåer i delområdena 

A-E. Det geodetiska referenssystemet som används i programmet är WGS 84. Det finns en 

övergripande osäkerhet i detta referenssystem eftersom systemet är satellitbaserat. 3D-modellen blir då 

känslig för jämförelser med andra inmätta höjder och referenssystem. Dock används modellen i denna 

studie endast i jämförelse mellan topografi och grundvattennivå som båda är baserade på WGS 84. På 

så vis kan 3D-modellen användas som ett enkelt verktyg för interpolering av grundvattennivåer. 

Volymberäkningarna visar att hela 58 procent av det totala flödet till biodammarna är dränerat 

grundvatten från område A. I beräkningen har alla källarfastigheter med osäker dag- och 

dräneringsvattenhantering antagits vara kopplat på spillvattennätet. Då det i delar av område A finns 

ett duplicerat avloppssystem bör kopplingar mellan fastighet och ledningsnät undersökas vidare. Det 

kan tyckas vara märkligt att området med ett befintligt dagvattennät bidrar med störst volym 

dräneringsvatten till biodammarna. En förklaring till den stora volymen kan vara att dagvattennätet 

inte utnyttjas fullt ut. Dagvattennätet kan ligga på en nivå som gör koppling mellan 

husgrundsdränering och dagvattenledning via självfallsprincipen är omöjlig. Vid ett överbelastat 

dagvattennät kan dräneringssystemet på fastigheter med lågt belägna källare belastas med 

bakåtströmmande vatten från dagvattenledning. Det skulle kunna vara en förklaring till att flertalet 

fastigheter på Rödakorsvägen har tvingats till omdränering. En tänkbar åtgärd skulle kunna vara att 

installera pumpar som lyfter dräneringsvattnet till rätt nivå innan det leds till dagvattenledningen. 
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Vid en av grundvattennivåmätningarna indikerar grundvattenrör 3 (GV3) att grundvattennivån ligger 

på 1,87 m under markytan. Detta skulle kunna innebära att en närliggande husgrundsdränering mycket 

väl kan dränera bort grundvatten. GV3 ligger nordöst om område C och E, vilket kan indikera att 

fastigheter med källare i dessa områden under perioder med höga grundvattennivåer, kan bidra med ett 

tillskott av grundvatten.   

De höga grundvattennivåerna kan leda till stort inläckage av grundvatten till spillvattennätet via 

otätheter. Framförallt där ledningsnätets kondition är av sämre kvalitet och ligger under 

grundvattennivån. Vidare utredningsarbete bör göras exempelvis genom filmning av ledningsnät. 

Skadade ledningssträckor bör tätas. Detta bör dock göras med försiktighet eftersom tätningen kan leda 

till förhöjda grundvattennivåer. Problem kan då istället uppstå med översvämmade källare eller ett 

ökat tillskot av grundvatten i husgrundsdränringar.      

7.5 ARBETSGÅNG 

Arbetsgången för denna studie kan med fördel appliceras på liknande samhällen där stora volymer 

tillskottsvatten påträffas i ledningsnäten. Metoden är förhållandevis lätt att utföra, kräver inga stora 

ekonomiska medel och behöver inte utföras av personer med särskild kompetens. Resultaten ger en 

fingervisning över vilka områden som behöver åtgärdas eller utredas vidare.   
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8. SLUTSATS 
Stora delar av fastighetsbeståndet i Fengersfors har sina takytor anslutna på spillvattennätet. Det kan 

enkelt åtgärdas med stuprörsutkastare med tät vattenavledare. 

Dikningsunderhållet i hela Fengersfors är eftersatt vilket kan medföra problem vid kraftiga 

regnmängder. Flertalet diken har lagts igen med fyllnadsmaterial och dränerande slang vilket minskat 

dikets kapacitet. Skall fastigheter leda sitt takvatten till dike måste dessa åtgärdas och kontinuerligt 

underhållas. 

Ett antal dagvattenledningar som inte finns med på ledningskartor har genom spårfärgning 

lokaliserats. Ledningskartor kan nu uppdateras och bli användbara i framtiden. 

Grundvattenundersökningen har visat att grundvattennivåerna på låglänta platser i Fengersfors är höga 

och kan bidra med stora volymer tillskottsvatten. Främst är området kring Rödakorsvägen utsatt 

(område A). Cirka 60 % av vattnet som når biodammarna kan enligt beräkningar vara dränerat 

grundvatten från detta område. 
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Fastighet utan källare med takvatten till drän eller där dag-
och dränvattnet kan vara kopplat på spillvattennätet

Fastighet med källare med takvatten till drän eller där dag-
och dränvattnet kan vara kopplat på spillvattennätet

Fastighet med källare där dagvattenlösning är oklar

Fastighet utan källare där dagvattenlösning är oklar

?

GV3
3m + filterspets

GV4
3m + filterspets

U

X

U

U

U

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

X

X

U

Befintligt dike som behöver dikas

Befintlig kulvert

Bekräftad dagvattenledning, finns ej med på ledningskarta

Kupolbrunn som är konstaterad kopplad på
dagvattennät

Kupolbrunn som kan vara kopplat på spillvattennätet

Befintlig kulvert, koppling mycket osäker

Gallerbrunn som kan vara kopplat på dagvattennät

Osäker koppling av ledningsnät

Spår av rinnande vatten i grusväg

Befintlig dag- och dräneringsvattenledning från fastighet
till dike

Befintligt svackdike

Grundvattenrör

U
Fastighet har möjlighet att koppla om sig och använda
stuprörsutkastare med ränndal eller annan tät
vattenavledare

X Större markåtgärder krävs för att koppla om fastighet

Fastighet har möjlighet att leda takvatten via ränndal eller
annan tät vattenavledare till dike eller annan recipient

Område som spårfärgats

Tillskottsvatten från
dränerande ledning i
vägkant kopplad på spill
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

Fengersfors Södra

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Ämnebyvägen 1:10 X

Ämnebyvägen 1:135 X X
Utkastare baksida hus.

Ämnebyvägen 1:136 X X

Ämnebyvägen 1:81 X X

Ämnebyvägen 1:14 X

Ämnebyvägen 1:80 X X
Högst belägna huset. Leder ut till dike. Ok!

Ämnebyvägen 1:17 X X
Leder till dike. Ok!

Ämnebyvägen 1:18 X X
Leder till dike. Ok!

Ämnebyvägen 1:19 X X
Möjlighet med avledning via dike. Dikning 
behövs.

Ämnebyvägen 1:129 X

Ämnebyvägen 1:55 X X X
Osäker ytavledning pga. topografi och 
tomtplacering. 3 st på drän.

Ämnebyvägen 1:54 X X
Osäker ytavledning pga. topografi och 
tomtplacering.
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Wendels väg 2:1 X

Wendels väg 1:14 X
Ok.

Wendels väg 1:15 X

Wendels väg 1:16 X

Wendels väg 1:40 X

Wendels väg 1:20 X X
Oklar lösning. 

Wendels väg 1:22 X X

Kullevägen 1:50 X
Takv. till dike

Kullevägen 1:22 X
Takv. till dike

Kullevägen 1:23 X X

Kullevägen 1:24 X X

Kullevägen 1:25 X X
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Kullevägen 1:26 X X

Kullevägen 1:62 X X ?
Nya rör 2008, DV-rör finns

Kullevägen 1:52 X X

Kullevägen 1:53 X X
Fuktproblem i källaren? Arbete pågår.

Kullevägen 1:7 X X

Kullevägen 1:128 X

Kullevägen 1:30 X X

Kullevägen 1:29 X X
Nydränerat.

Kullevägen 1:28 X X
Stora problem vid regn. Släpper ut baksida 
hus. Positiv till dike.

Kullevägen 1:27 X X

Kullevägen 1:60 X X
Möjlighet för avledning via nytt dike med 
anslutning till fabriksvägen.

Kullevägen 1:59 X X
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Herdins väg 1:127 X
Problem med avlopp enligt fastighetsägare. 
Vatten från kupolbrunn går till spill?

Herdins väg 1:48 X
Möjlighet för avledning till dike som idag är 
kulverterad.

Herdins väg 1:34 X X
Möjlighet för avledning till dike.

Herdins väg 1:33 X X

Herdins väg 1:67 X

Herdins väg 1:68 X

Herdins väg 1:69 X

Herdins väg 1:70 X X

Herdins väg 1:71 X X

Herdins väg 1:72 X X

Herdins väg 1:73 X X

Herdins väg 1:74 X X
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Herdins väg 1:75 X X

Herdins väg 1:142 X
Leder till dike. Ok!

Knarrbyvägen 1:49 X
OK.

Björkvägen 1:34 X X

Björkvägen 1:23 X X

Björkvägen 1:37 X X

Björkvägen 1:17 X
Nydränerat. Släpper till Knarrbyån.

Björkvägen 1:36 X

Fabriksvägen 1:58 X X X

Fabriksvägen 1:63 X X
Nydränerat. Koppling oklar.

Fabriksvägen 1:131 X

Fabriksvägen 1:56 X X
Släpper på spill.
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Fabriksvägen 1:125 X X

Fabriksvägen 1:122 X

Radhusvägen 1:126 X
Kopplat till spill?

Radhusvägen 1:123 X X
Leder ut till dike vid fabriksvägen.

Radhusvägen 1:124 X
Leder ut till dike vid fabriksvägen.

Radhusvägen 1:76 X X

Fabriksvägen 1:64 X X
Osäker

Fabriksvägen 1:65 X X

Dalvägen 1:4 X
Släpper ut baksida hus.

Dalvägen 1:132 X X
Nydränerat.

Dalvägen 1:11 X X

Sjövägen 1:144 X
Släpper til dike.
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Allévägen 1:42 X X
Fengersfors Norra

Knarrbyvägen 1:57 X X
Möjlighet att släppa till bäck.

Knarrbyvägen 1:8 X
Släpper ut till bäck bakom fastighet.

Knarrbyvägen 1:46 X X
Möjlighet att släppa till bäck.

Knarrbyvägen 1:79
Ok.

Knarrbyvägen 1:40 X X
Kan koppla sig på befintligt DV-nät. Ev. 
utkastare fungerar.

Knarrbyvägen 1:39 X X X
Kan koppla sig på befintligt DV-nät eller 
släppa till dike.

Knarrbyvägen 1:66 X
Kan släppa mot skogsparti.

Genvägen 1:78
Ok.

Genvägen 1:77
Ok.

Genvägen 1:43
Ok.

Genvägen 1:42
Ok.
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Genvägen 1:41
Ok.

Herdins väg 1:38 X
Kopplat på DV-nät?

Herdins väg 1:37 X
Drän och tak till dike. Behöver dikas.

Herdins väg 1:36 X
Nydränerat. Släpper till bäck. OK.

Herdins väg 1:84 X

Herdins väg 1:83 X X
Släpper till dike.

Herdins väg 1:108 X
OK. Släpper till dike.

Herdins väg 1:109 X X
OK. Släpper till dike.

Herdins väg 1:116 X X
Nydränerat.

Herdins väg 1:115 X X X
Utkastare till dike framsida hus. Baksida 
kopplat på drän.

Herdins väg 1:104 X
OK. Släpper till dike baksida hus.

Herdins väg 1:103 X X
Ok. Släpper till dike baksida hus. 
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Herdins väg 1:118 X
Behöver förlängning utkastare. Drän på spill, 
eller kulverterat?

Herdins väg 1:119 X
Osäker DV-hantering. Nydränerat. Karta 
korrekt?

Herdins väg 1:120 X
Nydränerat. Kopplat på spill?

Herdins väg 1:121 X X
OK. Släpper ut bakom hus

Bäckdalsvägen 1:117 X
OK.

Rödakorsvägen 1:86 X X
Nydränerat.

Rödakorsvägen 1:87 X

Rödakorsvägen 1:88 X X

Rödakorsvägen 1:89 X
Drän på spill?

Rödakorsvägen 1:90 X

Rödakorsvägen 1:91 X
Nydränerat. Spill till DV?

Rödakorsvägen 1:92 X X X
Drän på spill.
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Rödakorsvägen 1:93 X X
Nydränerat. Kopplat på spill?

Rödakorsvägen 1:94 X X X

Rödakorsvägen 1:95 X X
Släpper till dike.

Rödakorsvägen 1:96 X X

Rödakorsvägen 1:97 X X
Nydränerat.  Drän på spill?

Rödakorsvägen 1:98 X X
Nydränerat. Drän på spill?

Rödakorsvägen 1:99 X X
Nydränerat. Drän på spill?

Rödakorsvägen 1:100 X X
Nydränerat. Drän på spill?

Rödakorsvägen 1:101 X X
Nydränerat. Drän på spill?

Rödakorsvägen 1:102 X X
Nydränerat. Drän på spill?

Sjövägen 1:82 X
Ok. Släpper till dike.

Sjövägen 1:105 X X
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BILAGA 2 - FÄLTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

2015-03-30 Källare
Utkasta

re

Takvatt

en till 

drän

Övrigt

Sjövägen 1:106 X X

Sjövägen 1:107 X X

Sjövägen 1:114 X X
Nydränerat.

Sjövägen 1:113 X X
Nydränerat.

Sjövägen 1:112 X X

Sjövägen 1:111 X X

Sjövägen 1:110 X X
126 90 57 65
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BILAGA 3  FÄLTINVENTERING AV YTAVLENING 

1 

 

FÄLTINVENTERING AV YTAVLEDNING 
Fengersfors Norra, Fengersfors Södra. 

Datum för inventering 2015-04-07. 

Material: Kartunderlag, locköppnare, ficklampa, måttband, kamera. 

Tidsåtgång: En arbetsdag (2 personer).  



BILAGA 3  FÄLTINVENTERING AV YTAVLENING 

2 

 

Fabriksvägen 
 

    
Korsningen 

Ämnebyvägen/Fabriksvägen

. Möjlighet för nytt dike 

inom fastighetsgräns. Vy 

österut. 

Fortsatt öster ut. Behöver 

dikas. 

Kulvertering mycket oklar. 

Dike till Kullevägen 

föredras. 

Fynd av tät dagvattenbrunn. 

Nordöstra sidan av 

korsningen 
Fabriksvägen/Kullevägen. 

Mycket oklar koppling. 

    
Tät dagvattenbrunn. 

Nordöstra sidan av 

korsningen 
Fabriksvägen/Kullevägen. 

Mycket oklar koppling. 

Öster om korsningen 

Fabriksvägen/Kullevägen. 

Vy öster ut. 

Oklar kulvertering. Dikning 

eftersatt. 

I bildens överkant, 

korsningen Herdins 

väg/Fabriksvägen. Till synes 

dåligt dike. 

    
Korsningen 

Fabriksvägen/Herdins väg. 

Trumma ligger under 

Herdins väg. Vy norr ut. 

Fabriksvägen strax öst om 

korsningen 

Fabriksvägen/Herdins väg. 

Behöver dikas. Vy öster ut. 

Svackdike korsningen 

Fabriksvägen/Herdins väg. 

Bild tagen från Herdins väg 

med vy över Fabriksvägen. 

Fabriksvägen, bild tagen 

strax öster om korsningen 
Fabriksvägen/Herdins väg. 

Trumöga på bild visar början 

på kulvertering längs 
Fabriksvägens norra sida, ca 

30 meter. 



BILAGA 3  FÄLTINVENTERING AV YTAVLENING 

3 

 

    
Kupolbrunn i sydvästra 

hörnet av korsningen 
Fabriksvägen/Herdins väg. 

Troligen kopplad till 

brunnslock på bild. Alltså på 

spilledning. Herdins väg 

1:127 tak och drän kopplad 

via denna kupol och vidare 

till spill? 

Eftersatt dikning vidare 

medför täta kulverteringar. 

Fabriksvägen. 

Fabriksvägen. Utanför hus 
1:64. 

Fabriksvägen. Utanför hus 

1:123. 

    
Fabriksvägen. Utanför hus 

1:63. 

Fabriksvägen utanför radhus 

1:124. Eftersatt dike. 

Påfunna dräneringsrör från 

troligen 1:124 påträffats 

längs dike 

Fabriksvägen. Dräneringsrör 

som mynnar i dike utanför 

1:124. 

Fabriksvägen. Kulverterad 

trumma i dike utanför 1:123 

och 1:124. Dikning eftersatt 

vilket medför att trumman 

igensatts. 

 

    
Fabriksvägen utanför hus 

1:131. 

Trumma under korsning 

Fabriksvägen/Dalvägen. 

Bild talar för sig själv. 

Fabriksvägen. Dräneringsrör 

som mynnar i dike utanför 

1:124. Strax väster om 

korsningen 

Fabriksvägen/Sjövägen. 

I bildens överkant, 

korsningen Herdins 

väg/Fabriksvägen. Till synes 

dåligt dike. 
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4 

 

    
Fabriksvägen. Dräneringsrör 

som mynnar i dike utanför 

1:124. 

Fabriksvägen. Fynd av 
dräneringsrör som mynnar i 

dike utanför 1:124. 

Fabriksvägen. Dräneringsrör 

som mynnar i dike utanför 

1:124 

Korsningen 

Fabriksvägen/Sjövägen. Vy 

norrut längs Sjövägen. I 

bildens nederkant trumma 

under Sjövägen. 

    
Strax öster om korsningen 

Fabriksvägen/Sjövägen. I 

bildens överkant syns början 

på kulvertering som går 

under Fabriksvägen och 

rinner ut på andra sidan 

vägen. 

Strax öster om korsningen 

Fabriksvägen/Dalvägen 
utanför hus 1:4 (Dalvägen 

1:4). 

Fabriksvägen utanför hus 

1:56. Oklar kulvertering. 

Fabriksvägen utanför hus 

1:56. Oklar kulvertering. 

  

 

Fabriksvägen. Infart till 

bruket nere i backe. 

Fabriksvägen väst om infart 

till bruket. Blött dike som 

mynnar i dagvattenbrunn 

med gallerlock. Högt flöde. 

Oklart vart vattnet tar vägen. 

Kan vara kopplat på spill 
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Herdins väg 
 

  
Svackdike söder om fastighet 

1:127. Innan dikning görs 

bör kupolbrunnarna söder 

om fastigheten undersökas. 

Oklart vart vattnet leds. 

Troligen på spill. 

Kupolbrunn utanför 1:127. 

Oklart vart vattnet går. 

Troligen på spill. 

    
Dike på västra sidan av 

Herdins väg öster om 

grönyta vid korsningen 

Fabriksvägen/Herdins väg. 

Bör dikas. 

Dike på västra sidan av 

Herdins väg öster om 

grönyta. I bildens mitt syns 

början på kulvertering. Vy 

norr ut. 

Herdins väg vy norr ut. Dike 

kulverterad på bild. Bör 

dikas upp för att kunna 

hantera högre flöde. 

Herdins väg. Vy norr ut. 

    
Dike Herdins väg utanför hus 

1:33. Vy norr ut. 

Blött dike på Herdins vägs 

västra sida i höjd med 

fastighet 1:31. Oklart varför 

diket är blött. 

Gallerbrunn på Herdins väg 

vid hus 1:70 och 1:71. Oklart 

vart vattnet leds. Finns ej 

med på ledningskarta. 

Bild tagen i gallerbrunn på 

Herdins väg vid hus 1:70 och 

1:71. Oklart vart vattnet leds. 
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6 

 

    
Blött dike på Herdins vägs 

västra sida i höjd med 

fastighet 1:32. Oklart varför 

diket är blött. Vy norr ut. 

Vy över Herdins väg söder ut 

i höjd med hus 1:70. 

Kupolbrunn i korsningen 

Herdins väg/Knarrbyvägens 

sydvästra hörn. Vy söder ut. 

Oklart vart vattnet leds men 

troligen på ny 

dagvattenledning som är 

förlängd längs Knarrbyvägen 

från Rödakorsvägen. 

Kupolbrunnar i denna 

kosning är inte med på 

ledningskarta. 

Kupolbrunn i korsningen 

Herdins väg/Knarrbyvägens 
nordvästra hörn. Vy norr ut. 

Oklart vart vattnet leds men 

troligen på ny 

dagvattenledning som är 

förlängd längs Knarrbyvägen 

från Rödakorsvägen. 

Kupolbrunnar i denna 

korsning är inte med på 

ledningskarta. 

    
Herdins väg, vy norr ut vid 

hus 1:38. Dike igenlagt med 

dränerande rör. 

Herdins väg vy norr ut vid 

hus 1:37. 

Herdins väg vy norr ut vid 

hus 1:37 1:38. Blött. 

Herdins väg vid hus 1:38. 

Dike kulverterats och rinner ut 

i bäck. 

    
Dike igenlagt vid hus 1:84. 

Dåligt med plats för dikning. 

Vy norr ut. 

Dike utanför hus 1:83. 

Dräneringsrör rinner ut i 

dike. PVC-rör i bildens 

nederkant kulverteras under 

Herdins väg. Något oklart 

vart vattnet sedan tar vägen. 

Mycket vatten bakom 

fastighet 1:104 där rör 

mynnar. Leds vattnet dit? 

Oklart. 

Herdins väg vy norr ut. 

Korsningen Herdins 

väg/Sjövägen. 

Herdins väg vid hus 1:116. Vy 

söder ut. 
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Väg mellan Herdins väg och 

Kullevägen söder om 

Kullevägen 1:59. Spår av 

rinnande vatten i grusväg. 

Vy öster ut. 

Väg mellan Herdins väg och 

Kullevägen söder om 

Herdins väg 1:127. Spår av 

rinnande vatten i grusväg. 

Vy öster ut. I bildens vänstra 

kant (vid elskåpet) finns en 

kupolbrunn där kopplingen 

är mycket osäker. Troligen 

går det på spill. 
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Kullevägen 
 

  
Korsning Kullevägen-

Fabriksvägen. Oklart vart 

trumma i bildens nederkant 

leder. Behöver dikas 

Kullevägen 1:62. Behöver 

dikas. 

    
Kullevägen 1:26. behöver 

dikas. 

Kullevägen 1:24. behöver 

dikas. 

Kullevägen 1:23. behöver 

dikas. 

Kullevägen 1:22. 

Kulvertering finns under 

infart. Eftersatt dike vilket 

satt igen trumma. Behöver 

dikas. Vy norr ut. 

    
Kullevägen 1:22. 
Nydränerat, takvatten och 

drän till dike. Bra lösning 

från hus. 

Kulevägen 1:22. Avvattning 

ok men obefintlig 

dikeslösning. 

Kullevägen. Behöver dikas. Kullevägen norrut. Fastighet 

1:50. Behöver dikas. 
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Ämnebyvägen 
 

  
Dikning av befintligt dike 

behövs från korsning 

Böttevägen/Ämnebyvägen 

söderut. Vy söder ut från 

korsning 

Böttevägen/Ämnebyvägen.  

Vatten som träffar vägyta 

hamnar på östra sidan där 

dike saknas. Trångt 

utrymme, bredd ca. 1,8 m. 

Från Ämnebyvägen 1:54 till 

1:21. Kan lösas med dränrör? 

Vy söder ut. 

    
Ämnebyvägen 1:47 till 1:12. 

Plats för dike för anslutning 

till dike Fabriksvägen. Vy 

söder ut. 

Dike delvis 

kulverterat/dränerat. Behöver 

dikas. Vy söder ut. 

Dikning behövs. Eventuell 

sänkning av grundvattennivå. 

Vy söder ut. 

Behöver dikas. Vy söder ut. 

    
Ämnebyvägen norrut. Saknar 

diken. 

Ämnebyvägen norrut. 

Dikesantydan i vid staket. 

Ämnebyvägen norrut. Brunn sidan av korsning 

Ämnebyvägen/Fabriksvägen. 
Rör på bild med högt flöde. 

Oklart vart vattnet kommer 

ifrån 
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Wendels väg 
 

 

 

   
Wendels väg. Saknar dike. 

Bild tagen från 

Ämnebyvägen. Vy öster ut 

Dikesprofil saknas. Vy öster 

ut. 

Dikesprofil saknas. Vy öster 

ut. Korsning till Björkvägen 

syns i bildens högra kant. 

 

 

 

 

 

Björkvägen 
 

 

 

  
Björkvägen med vy öster ut. 

Dike på vägens södra sida ut 

mot åkermark. 

Björkvägen utanför hus 1:34 
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Knarrbyvägen 
 

 

    
Korsning Ämnebyvägen-

Knarrbyvägen. Behöver 

dikas. Vy öster ut. 

Knarrbyvägen 1:8. Korsning Knarrbyvägen-

Genvägen. Kupolbrunn 

kopplat till DV-nät. 

Knarrbyvägen 1:49. Vy öster 

ut. 

    
Knarrbyvägen 1:50. Vy öster 

ut. Korsningen 

Kullevägen/Knarrbyvägen i 

bildens överkant. 

Knarrbyvägen. Dikesprofiler 

i på båda sidor av vägen. I 

förhållandevis gott skick. 

Vissa igensättningar p.g.a. 

snöröjning. 

Korsning Knarrbyvägen-

Herdins väg. Vy österut. 
Kupolbrunnar finns inte med 

på ledningskarta. Oklart om 

brunnar är kopplade till DV-

nät på Rödakorsvägen. 

Knarrbyvägen vidare öster 

ut. 

    
Kupolbrunn korsning 

Knarrbyvägen/Herdins väg. 

Kupolbrunn finns inte med 

på ledningskarta. Oklart om 

brunnar är kopplade till DV-

nät på Rödakorsvägen. 

Knarrbyvägen 1:39. Vy 

västerut. Exempel där grus 

från snöröjning satt igen 

trumma under infart. 

Kupolbrunn nordvästra 

delen av korsningen 

Knarrbyvägen- Herdins väg. 

Kupolbrunn finns inte med 

på ledningskarta. Exempel 

där dike kulverterats med 

dränslang. 

Kupol till DV-nät korsning 

Knarrbyvägen-

Rödakorsvägen.  
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Sjövägen 
 

  
Sjövägen 1:110. Vy mot 

öster. Flertalet fastigheter på 

denna gata har källare med 

garage, låga garagebrunnar. 

Sjövägen 1:113. 

    
Sjövägen 1:107. Sjövägen 1:107. Dike mellan 1:108 och 1:95. 

I gräsbeklädd väg ligger bäck 

kulverterad från Herdins väg. 

Dagvattennät från 

Rödakorsvägen är sedan 

kopplad på denna kulvert. 

Släpps vidare ut i 

Knarrbysjön. PVC-rör på 

bild är kopplad till kulvert 

för att ta hand om 

översvämningsvatten. 

Sjövägen 1:95. 

    
Sjövägen 1:82. Dikning 

eftersatt. 

Sjövägen öster om 

fotbollsplan. Vy mot söder. 

Dike öster om fastighet 

Sjövägen 1:144. Rinner 

genom skog till 

Fabriksvägen. 

Anslutande dike till 

föregående bild. Sjövägen 

1:144. 
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Dike i slutet av Sjövägen 

mot korsning till 

Fabriksvägen. Till synes 

mycket vatten. 

Anslutande dike till 

föregående bild. 

 

 

 

 

 

Radhusvägen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Blött dike bakom 1:124. 

Behöver dikas. Vy väst ut. 

Kulvertering under infart 

bakom 1:123. 

Dikesantydan bakom 1:123. 

Vy väster ut. 

Postlådor bakom 1:123. Vy 

öster ut. Vid regn letar sig 

vatten ner i spillvattenbrunn, 

samt rinner längs väg istället 

för i dike. Bild tagen 2015-05-

30. 
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GRUNDVATTENMODELL 
Följande dokument är en manual på hur man med hjälp av uppmätta grundvattennivåer och 

datorprogrammet SketchUp kan bygga upp en 3D-modell och mäta lokala grundvattennivåer i 

området. 
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1. Öppna ScetchUp.  Gå till File > Geo-location > Add location. 

 
2. Markera det område som önskas genom att trycka på Select region uppe i det högra hörnet. 

Gör fönstret så stort som möjligt och zooma in för att få en högupplöst bild över området. 

Tryck på Grab. Området bör ha 3 uppmätta grundvattennivåer. 
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3. För att se topografi gå till File > Geo-location och tryck på Show terrain. 

 
4. Vi har nu områdets topografi. Vi vill nu placera en kopia av topografin under markytan. 

Använd först verktyget Select för att markera topografin. Högerklicka sedan och välj Unlock. 

Detta görs för att kunna kopiera markytan. 

 



BILAGA 4  GRUNDVATTENMODELL 

 

4 
 

5. Använd sedan kopieringsverktyget ctrl+c och sedan ctrl+v för att kopiera markytan. 

Vänsterklicka för att placera den nya markytan.

 
6. Vi behöver nu placera dessa två topografimodeller direkt över varandra. Detta görs enklast 

genom att först välja View > Face style > X-ray. Detta gör modellen genomskinlig.  

7. Välj sedan Camera > Standard views > Top för att kunna rikta in de båda modellerna. 

Använd sedan verktyget Move för att rikta in modellerna. Växla mellan att se ovanifrån och 

ifrån sidan för att få modellerna att ligga på varandra. Det här momentet kan kräva lite tid för 

att få det korrekt. 

 
8. När markytorna ligger på varandra är det dags att sänka den ena till önskad nivå, gärna en nivå 

ur ett av grundvattenrören. Detta görs med fördel i en vy från sidan. Använd verktyget Orbit 

för att vrida vyn så modellen syns från sidan. Markera en av modellerna. Flytta sedan denna 

längs Blå axel nedåt till önskad nivå. Detta görs med verktyget Move. Avståndet står i det 

nedersta högra hörnet. Det går även att manuellt skriva in önskat djup och sedan trycka Enter. 

Man kan nu med fördel stänga av genomskinlighetsverktyget genom samma procedur som 
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innan, View > Face style > X-ray. 

 
9. För att urskilja vad som är vad, färgar vi grundvattennivån blå. För att göra detta markera den 

undre markytan med verktyget Select, högerklicka och välj Explode. För att nu färga markytan 

är det viktigt att hela området är markerat. Detta är det just efter att man har använt Explode. 

Så direkt efter att du använt Explode tryck på Paint Bucket och välj en färg. Under kategorin 

Water finns vatten som kan användas för att markera grundvattennivån. Markera önskad färg 

och vänsterklicka på det markerade området för att applicera färg. 
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10. Högerklicka det markerade området och välj Make component. I dialogrutan som kommer 

upp, tryck på Create. 

 

Vi har nu en grundvattennivå ett visst avstånd från markytan och som följer topografin. Vi ska nu 

justera in grundvattennivån efter de resterande två grundvattenrören. 

11. Leta upp vart ni placerat de resterande grundvattenrören. Använd närliggande huskroppar eller 

andra riktmedel för att lokalisera vart grundvattenröret är placerat. Använd Tape meassure 

tool för att mäta avstånd. 

12. Troligtvis ligger dessa grundvattenrör inte i direkt nord-sydlig eller öst-västlig riktning. Det 

kan då vara bra att kunna ”skära” igenom modellen för att enklare kunna placera 

grundvattenrören och sedan mäta i modellen. Detta görs genom att gå till Tools > Section 

plane. Placera ut Section planet. Använd verktyget Rotate för att rotera Section planet så det 

ligger längs den Blå axeln. Använd även verktyget Move för att flytta Section planet. Använd 

sedan verktyget Rotate för att justera vinkeln så Section planet skär modellen på ett önskat 

sätt. Section planet bör justeras in längs två grundvattenrör.
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13. Zooma sedan in och rita in grundvattenrören längs Section planet du nyss justerade in. Använd 

verktyget Lines för att rita in grundvattenröret i modellen. Ange den nivå ni mätt i röret.
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14. Det är nu dags att justera grundvattennivån efter de grundvattenrör du placerat ut. Zooma in på 

det rör som grundvattennivån nu följer. Alltså det röret som du använde för att kopiera ner 

grundvattennivån till den nivån den ligger på just nu. Markera grundvattennivån. Använd 

verktyget Rotate. Placera verktyget så nära grundvattenröret som möjligt. Det är viktigt att 

Rotate-verktyget är svartmarkerat. Detta för att SketchUp inte skall rotera kring den blå, gröna 

eller röda axeln. Vi vill rotera kring röret och längs den sektion vi skärt ut med hjälp av 

verktyget Section plane. 
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15. När du placerat Rotate-verktyget så nära grundvattenröret som möjligt med ett vänsterklick, 

zooma ut och in på det andra röret som du ska justera in grundvattennivån efter. Vänsterklicka 

på grundvattenytan som befinner sig under det grundvattenrör du ritat in. För muspekaren mot 

grundvattenröret och du bör se att grundvattennivån förflyttar sig. När muspekaren befinner 

sig på grundvattenrörets ändpunkt, vänsterklicka och du har justerat in grundvattennivån till 

detta rör. 
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Upprepa steg 11-14 för att justera in ytterligare ett grundvattenrör. Genom att infoga flera Section 

planes kan man ”skära” modellen på flera ställen. Genom att högerklicka på ett snitt och välja 

Activate cut kan man växla mellan olika sektioner. 

 

Sedan är det bara att mäta grundvattennivåer i området. Använd Tape meassure tool för att mäta 

avstånd. Dessa nivåerer är interpolerade mellan varje grundvattenrör och nivåer kan mätas vart 

som helst i modellen mellan dessa rör. 


