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SAMMANFATTNING

Examensarbetet har genomforts som den avslutande delen pa hégskoleingenjérsutbildningen i
byggteknik vid Karlstads Universitet. Arbetet omfattar 22,5 hdgskolepoang och har utforts pa uppdrag
av Saffle-Amal kommuns VA-enhet.

Vatten fran avlopp innehaller forhojda nivaer av kvave och fosfor som reningsverken tvingas hantera.
Vid dalig rening slapps dessa dmnen ut i sjoar och andra vattendrag, vilket kan leda till 6vergédning. |
det dalslandska samhallet Fengersfors anvands tva mindre biodammar for rening av avloppsvatten.
Biodammarna uppfyller inte myndigheternas reningskrav, vilket har foranlett kommunen att
uppgradera anlédggningen. Vid utbyggnad av reningsanlaggningen krévs det att dagens volymer av
tillskottsvatten reduceras. Detta for att en dimensionering skall vara mojlig i proportion till samhéllets
storlek. Tillskottsvatten ar Gvrigt vatten som nar reningsverken utéver bad-, disk-, klosett- och
tvattvatten. Exempel pa tillskottsvatten kan vara vatten fran nederbdrd och grundvatten via inlackage,
felkopplingar och 6verlackage. Man efterstravar att minimera andelen tillskottsvatten i avlioppsvattnet.
Detta for att undvika kostnadskréavande reningsprocesser.

Syftet med studien &r att undersdka hur flodet av tillskottsvatten kan minskas till de biodammar som
idag renar Fengersfors spillvatten. Studien skall besvara féljande fraga: Vilka kallor till tillskottsvatten
finns i Fengersfors idag och vilka atgarder bor kommunen prioritera for att uppna sitt mal om att
minska andelen tillskottsvatten i spillvattennatet?

Att kartlagga kallor och volymer av tillskottsvatten i avloppsledningsnatet ar ett tidskravande arbete.
For att komma till ratta med problemet utan kostnadskravande dupliceringsatgarder ar det viktigt att
forst skapa en bild 6ver omradet. | denna studie gors detta genom fyra undersékningsmoment:
faltinventering av bostadsbebyggelse, faltinventering av ytavledning, undersokning av
grundvattennivaer och sparfargning av osakra kopplingar. Momenten &r latta att utfora och behover
inte utforas av personer med sérskild kompetens.

Unders6kningsmomenten sammanstalls i tva oversiktskartor, Fengersfors Norra och Fengersfors
Sodra. Kartorna anvands darefter for enklare berakningar dver vilka omraden som bidrar med stora
volymer tillskottsvatten.

Flertalet fastigheter i Fengersfors har sina takytor anslutna till spillvattennatet. Enklare atgéarder, som
omkoppling till utkastare med tat vattenavledare, kan reducera volymen nederbordsvatten som nar
biodammarna. Dikningsunderhallet ar eftersatt i hela Fengersfors, vilket medfort att trummor och
brunnar satts igen. Ett fungerande dikessystem ar nédvéndigt for transport av dag- och
draneringsvatten till recipient. Under sparfargningsarbetet hittades delar av dagvattenledningar som
inte fanns med i ledningskartan. Kartor kan nu uppdateras och bli en viktig pusselbit for framtida
atgarder.

Resultaten visar ocksa att cirka 60 procent av det vatten som nar reningsanlaggningen i Fengersfors
bestar av dranerat grundvatten, vilket gor reningen ineffektiv och en utbyggnad svar att dimensionera.
Studien ger en fingervisning dver vilka omraden som behover atgardas 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 Saffle-Amal 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 Sodra. 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

Avrinningsomrade Geografisk yta vars vatten avrinner till recipient.
Flodestopp Hogsta vattenflodet under en tidsperiod.
Hardgjord yta Yta dar naturlig infiltration inte & mojlig. Exempel pa hardgjorda ytor ar

vagbanor och hustak.
Kulvert Underjordisk ledning.

Personekvivalent Mattenhet for berakningar dar fastigheter, skolor och industribyggnader
réknas om till en genomsnittlig belastning per person.

Recipient Mottagare av vatten.
Servisledning Anslutningsledning mellan huvudledning och fastighet.
Spygatt Golvbrunn utomhus.

Arstidsfluktuation Arstidsvariation.
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Radande klimatforandringar med intensivare och mer forekommande nederbord har 6kat intresset for
omhandertagandet av nederbdrdsvatten. Fortatning av stader och anldggandet av nya
bebyggelseomraden gor att mangden hardgjord yta okar. Detta skapar problem for omhandertagandet
av sa kallat dagvatten, det vill sdga nederbérd som rinner av fran hardgjorda ytor. Nederbord som
traffar en vag, ett hus eller annan bebyggd yta hindras fran en naturlig infiltration i marken. Detta
vatten maste ledas bort eller infiltreras pa annan plats. Avrinningen sker snabbare fran dessa ytor och
flédestopparna blir storre. Det ar darfor viktigt att fordrdja avrinningen och efterlikna naturens férlopp.
En otillracklig dagvattenhantering kan leda till 6versvamningar vid kraftiga regn. Problem kan ocksa
uppsta om omhandertagandet utfors via felaktig avledning. Kraftiga regn ar ocksa problematiska
eftersom regnvatten kan ta sig in i spillvattennatet via otéta skarvar och da 6ka volymen
tillskottsvatten som avloppsreningsverken tvingas rena (Stahre 2004). Hoga grundvattennivaer kan
innebdra att grundvatten draneras bort kring husgrunder och bidrar till stora volymer tillskottsvatten.

Manniskan paverkar med sina levnadsvanor balansen i naturen. Vatten ar nodvandigt for allt liv och
dess kretslopp ar komplext och av fundamental betydelse for livet pa jorden. Eftersom vattnet &r
knutet till flera andra kretslopp ar det kansligt for stérningar och kan paverka djur- och véxtliv negativt
(Grondahl & Svanstrém 2011). Vatten fran avlopp innehaller férhjda nivaer kvave och fosfor som
reningsverken tvingas hantera. Vid dalig rening kan miljoproblem uppsta genom att sjoar och
vattendrag drabbas av 6vergddning, vilket leder till syrebrist och bottenddd. Det ar darfor viktigt att
rena vattnet innan det atergér i kretsloppet (Angpanneféreningen [AF] 2007).

Naturvardsverkets krav for rening av avloppsvatten (SNFS 1994:7), reglerar hur mycket kvave och
fosfor som efter rening far lamna reningsverken. Samhéllets storlek och struktur &r avgorande for den
reningsmetod som ar bast lampad.

| Fengersfors, som ar en liten tatort i Dalsland, andvander man idag tva mindre biodammar for att rena
sitt avloppsvatten. Det renade vattnet innehaller hoga halter kvéave och fosfor, vilket har foranlett
Saffle-Amél kommun att undersdka méjligheten att uppgradera befintliga biodammar med en
flockningsanlaggning (Améls Kommun 2013). Detta for att uppfylla Naturvardsverkets reningskrav.
Biodammarna behandlar ovanligt stora volymer spillvatten vilket &r energi- och kostnadskrédvande och
gor reningen ineffektiv. Vid flodestoppar renas cirka 6000 liter vatten per dag och personekvivalent,
varav 200-300 liter beraknas vara spillvatten, resten ar sa kallat tillskottsvatten. Vid en utbyggnad av
reningsanldggningen krévs det att dagens volymer av tillskottsvatten reduceras, detta for att en
dimensionering skall vara mojlig i proportion till samhéllets storlek.

1.1.1 Vatten- och avloppssystem

Avloppsvatten fran tatbebyggelse bestar av spillvatten frn hushall och industrier. Aldre
avloppsledningsnat leder ocksa bort dag- och draneringsvatten till reningsverken. Draneringsvatten
som draneras bort kring husgrunder &r till stor del grundvatten, men &ven vatten fran hustak som
infiltrerats lokalt kring husgrunden. Nederbordsforhallanden kan darmed paverka flodet i
ledningsnétet.

Fastigheter byggda innan 1950-talet har i regel ett ledningsnat som skiljer sig fran den teknik man
anvander sig av idag. Dessa fastigheter anvander sig av ett sa kallat kombinerat ledningssystem dar
spill-, dag- och draneringsvatten avleds i samma ledning. Nackdelarna med ett sadant system &r att
nederbords- och grundvatten nar reningsverken. Sedan 1950-talet har en dvergang skett till att
duplicera ledningsnatet, sa att spillvatten skiljs fran dvrigt vatten.



En annan kalla till tillskottsvatten i ett &ldre ledningssystem kan vara att vatten tranger in via otata
fogar. Ofta bestar ledningar anlagda fram till 1960-talet av betongrér med en skarv efter varje meter
(Svenskt Vatten 2014).

Nar man efter 1950-talet borjade anvanda sig av duplicerade ledningssystem blev 16sningar for
omhandertagande av dagvatten mer intressant. Pa 1970-talet skapades begreppet LOD (lokalt
omhandertagande av dagvatten), vilket innebér att man istéllet for att leda bort regnvattnet i separata
ledningar énskar att fordréja avrinningen och infiltrera vattnet pa plats nara kallan. Ett omrades
markegenskaper och topografi ligger till grund for utformning av LOD-lésningar (Svenskt Vatten
2011).

1.1.2 Om Fengersfors

Fengersfors tillnér Améals kommun och har cirka 350 invanare. Samhallet &r uppbyggt kring det idag
nedlagda pappersbruket som hade sin storhetstid under mitten av 1900- talet (Bergendal 2015). Amél
ar en liten kommun med begrénsade resurser. Genom samarbete éver kommungranserna har man
tillsammans med Saffle kommun skapat en gemensam VA-forvaltning. Grundidén &r att man
tillsammans bygger en starkare enhet med bredare kunskap.

Fengersfors har ett mycket begransat dagvattennét, i princip &r hela avloppsnatet ett separerat
ledningssystem. Nederbordsvatten fran gatu- och vagytor avleds i 6ppna diken. Kostnaderna for att
duplicera ledningsnatet och anldgga ett dagvattennét anses vara for stora och kommunen énskar darfor
utvardera andra losningar for att minska andelen tillskottsvatten i systemet.

1.2 FRAGESTALLNING
Studien besvarar fragan: Vilka kallor till tillskottsvatten finns i Fengersfors idag och vilka atgérder bor
kommunen prioritera for att uppna sitt mal med minskad andel tillskottsvatten i spillvattennatet?

1.3 SYFTE OCH MAL

Syftet med studien &r att undersdka hur flodet av tillskottsvatten kan minskas till de biodammar som
idag renar Fengersfors spillvatten. Malet med studien ar att for Amals kommun presentera underlag
for framtida atgarder som kan leda till en minskning av tillskottsvatten i Fengersfors spillvattennét.

1.4 AVGRANSING

Studien fokuserar enbart pa Fengersfors och dess bostadsbebyggelse. Fengersfors bruk, Froskog och
narliggande jordbruksfastigheter ingar inte i denna studie trots att de ar anslutna till samma
ledningsnét och reningsprocess.



2. TEORETISK BAKGRUND

2.1 FENGERSFORS

Vid Knarrbysjons sodra strand ligger bruksorten Fengersfors. Samhéllet ar beldget pa ostra dalsidan av
Grimshedsasen och vetter ned mot Knarrbyan som ar dalgangens lagpunkt. Tillsammans med
Knarrbysjon ar den Fengersfors huvudsakliga vattenrecipient. Knarrbyan avvattnar Knarrbysjon
soderut till sjén Arr och &r kulverterad genom det gamla bruksomradet. Arr rinner via Animmen ut i
Véanern. Figur 1 visar Fengersfors och dess omkringliggande omrade.
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Figur 1. Karta dver Fengersfors (KAU 2015).
Omradet ar av lantlig karaktar med kuperad terrang, omkringliggande natur bestar av blandskog.
Dalgangens siltiga lerjord soderut anvands som odlingsmark och langre upp pa asen 6vergar jorden till
moran. Soder om Knarrbysjon, dar stor del av bebyggelsen ar koncentrerad, patraffas grus och
postglacial sand, visas i figur 2 (Pile & Sundevall 2010).

Berget

Fastighetsbestandet bestar av ett 130-tal fastigheter, framst friliggande villor byggda fran 1900-talets
forsta halft och framat. | samhéllets mittpunkt finns ett mindre antal radhuslangor. Det idag nedlagda
pappersbruket i samhallets Gstra del bestar av ett flertal stérre byggnader. Norr ut mot Knarrbysjon
finns idag ett idrottsomrade med fotbollsplaner och i direkt anknytning till dem ligger samhallets
grundskola.

Avloppsledningsnatet i Fengersfors utgors framst av ett separerat system. Pa tva lokalgator,
Rdodakorsvagen och Genvagen, har kommunen pa senare tid anlagt ett dagvattennat. Natet avrinner via
kulvert till narliggande back, darefter till Knarrbysjon.

Fengersfors avvattnas till tva recipienter. Den norra delens avrinningsomrade leds till Knarrbysjon och
den sodra delen avrinner till Knarrbyan. Topografiska forhallanden inom Fengersfors
avrinningsomrade illustreras i figur 3.
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Figur 3. Ytavrinningsvagar i Fengersfors.

2.2 LEDNINGSVATTEN

Enligt 9 kap. 7 8 i Miljobalken “skall avioppsvatten avledas och renas eller tas hand om pd annat sditt
sd att oldgenhet for mdnniskors hélsa eller miljon inte uppkommer”. Ledningssystemets vatten delas
in i olika kategorier baserat pa dess ursprung.

2.2.1 Spillvatten

Spillvatten delas in i gra- och svartvatten. Gravatten kallas ocksa BDT-vatten som star for bad-, disk-
och tvattvatten. Till det hor allt avloppsvatten forutom vatten fran toaletter som brukar bendmnas som
svartvatten. Man bor efterstréva att fa spillvattnet sa koncentrerat som mojligt, detta for att
effektivisera samt undvika energikrdvande pumpnings- och reningsprocesser (Weglert 2005).

2.2.2 Dagvatten

Nederbord och smaltvatten som rinner av fran hardgjorda ytor sa som tak och végar kallas dagvatten.
Normalt kraver inte detta vatten nagon rening, det blir istéllet ett naturligt grundvattentillskott
(Weglert 2005). Manniskans exploatering har gjort att dagvatten i tatbebyggelse hindras fran en
naturlig infiltration ner i jorden. Vattnet maste da ledas bort eller infiltreras pa annan plats. | takt med
att andelen hardgjorda ytor 6kar da stader vaxer och fortétas, 6kar behovet av en fungerande
dagvattenhantering (Stahre 2004).

2.2.3 Dréneringsvatten

Drénering kring husgrunder férhindrar vattenintrdngning och fuktproblem. Hus med ké&llare dar
draneringen ligger pa ett stort djup, kan paverkas av lokala grundvattennivaer. Inflodet av strommande
grundvatten blir pa sa vis hogt. En husgrundsdranering i en genomslapplig jord, beldgen en meter
under grundvattenytan, kan leda till en dygnsvolym pé hela 60 m®dygn. Detta motsvarar ett
spillvattenflode for cirka 150 villor (Svenskt Vatten 2011). Draneringsvatten &r likt dagvattnet rent och
darfor inte i behov av rening.



2.2.4  Tillskottsvatten

Ovrigt vatten som nar reningsverken utover gra- och svartvatten ar sa kallat tillskottsvatten som letat
sig in i avloppsledningsnatet. Tillskottsvattnet benamns ofta som ovidkommande vatten och bestar
bland annat av dag- och draneringsvatten. For att uppna en effektiv rening vid reningsverket, stravar
man efter att ha sa liten andel tillskottsvatten i spillvattnet som majligt (Weglert 2005).

Stora volymer tillskottsvatten kan bero pa att:

o takvatten avleds via stupror till spillvattenledning

o vid kraftig nederbdrd sker ett dverlackage mellan dagvatten- och spillvattenservis

e husgrundsdranering ar ansluten till spillvattenledning

e hardgjord yta avleds till spillvattenledning

e spygatt vid kéllartrappa eller garagenedfart ar ansluten till spillvattenledning

e stuprodrsutkastare saknar tat vattenavledare, vars vatten letar sig ned till husgrundsdrénering
som i sin tur ar kopplad pa spillvattenledning

¢ inlackage via otata ledningar

o underhall av diken och ledningsnat &r eftersatt

Kalla: NSVA

2.2.5 Grundvatten

Grundvattennivan kan ha stor betydelse for hur mycket vatten som nar reningsverken.
Husgrundsdraneringar som &r kopplade pa ett spillvattennat kan bidra till stora volymer
tillskottsvatten. Ar spillvattennatet otitt och ligger pa ett djup under grundvattennivan kan det dranera
stora markomraden. Darfor ar det viktigt att ha kunskap om lokala grundvattennivaer i relation till
nivaer for husdraneringar och ledningsnit.

Genom att satta grundvattenror kan man registrera grundvattennivaer och dess variation dver aret och
pa sa vis utvardera grundvattnets inverkan pa tillskottsfloden i spillvattennatet. Figur 4 visar hur
grundvattennivan kan variera Gver aret.

JFMAMJ JASOND
Figur 4. Graf 6ver hur grundvattennivéer kan variera 6ver aret (SGU 2013).

For att atgarda eventuella infloden av grundvatten i ledningsnatet kan man med olika metoder sénka
grundvattennivan, exempelvis genom avskarande diken och markdranering. Man bor dock gora detta
med stor forsiktighet eftersom en sadan atgard kan innebara stora marksattningar och rubba
omgivande vattenstromningar. Fokus bor istéllet ligga pa att tata ledningsnéat och att leda om
draneringsvatten till narliggande diken eller annan recipient (SGU 2013).



2.3 AVLOPPSSYSTEM

Enligt 2 § i Lagen om allménna vattentjanster (2006:412) ar avlopp ”bortledande av dagvatten och
dranvatten fran ett omrade med samlad bebyggelse eller fran en begravningsplats, bortledande av
spillvatten eller bortledande av vatten som anvdnts for kylning”.

Ett avloppsledningsnat kan vara kombinerat, separerat eller duplicerat. Nétet bestar av centrala
huvudledningar och av servisledningar som ansluter fastigheter med det 6vriga ledningsnétet. Nar man
bygger avloppsledningar efterstravas sjalvfallsprincipen. Pa vissa platser ar principen svar att applicera
pa grund av hojdskillander i terrangen. Pumpstationer som kan lyfta vattnet till ratt niva behdver da
anléggas. For att ett avlioppsledningsnét ska fungera krévs regelbunden service och tillsyn av hela
anlaggningen (Naturvardsverket 2007).

2.3.1 Kombinerat avlioppssystem

I ett kombinerat avloppssystem avleds spill-, dran-, och dagvatten i samma ledning, se figur 5. En
sadan losning var normen under 1900-talets forsta halft. I stadskarnor var det vanligaste sattet pa
grund av platsbrist, att leda bort allt vatten i en och samma ledning. Detta medférde problem vid
flodestoppar da kallare och grundmurar drabbades av dversvamningar och fuktskador. For att minska
risken for versvamningar vid kraftig nederbord installerades ett sa kallat braddavlopp, vilket leder
orenat spillvatten direkt till recipienten. Avloppsvatten kunde da hindras fran att tryckas upp i
exempelvis kéllare (Svenskt Vatten 2014).

Figur 5. Kombinerat system utan braddavlopp dér dranering och dagvatten &r anslutet till spillvattenledning.

2.3.2 Separerat avloppssystem

| stadernas ytteromraden och i mindre samhéllen kopplades draneringsvattnet pa spillvattenledningen
och dagvattnet leddes bort i narliggande diken, ett sa kallat separerat system, se figur 6. Detta gjordes
framst for att reducera anlaggningskostnaderna da husen byggdes under egnahemsrérelsen. |
bostadsomraden med ett separerat avloppssystem ar det viktigt att takvatten inte leds ner till husets
draneringssystem eftersom draneringsvattnet har avleds via spillvattenledningen. For att systemet ska
fungera kravs regelbundet underhall av diken (Svenskt Vatten 2007).



Figur 6. Separerat system dér husgrundsdranering ar anslutet
till spillvattenledning och dagvatten avleds i diken.

2.3.3 Duplicerat avloppssystem

Sedan 1950-talet har en 6vergang skett till att duplicera avlioppssystemet. Detta innebar att man
separerar spillvatten fran dvrigt vatten. Till en borjan kopplade man takavvattningen till det nya
dagvattennétet, men draneringsvattnet kopplades fortfarande till spillvattenledningen. Senare
kopplades &ven dréneringsvattnet via sjalvfall till dagvattennatet. Detta for att utnyttja
dagvattenledningen béttre, samtidigt som méangden spillvatten som gar till rening reduceras. Problem
uppdagades nar dagvattennatet blev 6verbelastat. Draneringssystemet pa fastigheter med lagt beldgna
kallare belastades med bakatstrommande vatten fran dagvattenledningen med Gverssvammade kallare
som féljd. Problemet I6stes genom pumpning av draneringsvatten, nagot som blev allt vanligare pa
1990-talet. Dagvattennatet utformades darmed sa att ledningssystemet kunde dammas upp till
markytan. Figur 7 illustrerar den idag rekommenderade utformningen av ett duplicerat system
(Svenskt Vatten 2007).

A

Figur 7. Duplicerat system dér dréanering ar anslutet till dagvattenledning (gron) utan risk for bakatstromning.



2.4 DAGVATTENHANTERING

Kraftiga regn kan leda till tillfalliga 6verbelastningar av avloppssystem. Lagt belagna kallare kan
darmed drabbas av dversvamningar och fuktproblem. | omraden med kombinerade avloppssystem
paverkas reningsprocessen da stora volymer vatten nar reningsverken vid kraftig nederbord. Ett
relativt konstant flode bor efterstravas, med naturliga flodestoppar pd morgon och kvéll. Den
traditionella 16sningen for att atgarda flodesproblem av kombinerade avloppssystem &r att duplicera,
oka kapaciteten eller att 6ka magasineringsformagan i ledningsnatet. Dessa atgarder ar mycket
kostsamma, tidskrédvande och ldser inte alltid problemet fullt ut (Stahre 2004).

2.4.1 Oppna dagvattenlosningar

For att undvika kostnadskravande dupliceringséatgarder har det blivit allt vanligare med atgarder for att
bromsa upp och minska tillforseln av dagvatten till ledningsnétet. Genom lokal och 6ppen férdrdjning
av dagvatten nara kéllan kan man utjamna flédestoppar och i stérre utstrackning efterlikna naturens
forlopp. Infiltration och ytavledning &r anvandbara metoder for att minska tillforseln av dagvatten.
Intresset for dessa lagteknologiska och mindre kostnadskravande atgarder har pa senare tid okat.
Atgérderna har manga fordelar, de kraver dock platsutrymme och &r séllan lampade i centrummiljé
(Stahre 2004). | figur 8 visas de atgarder som kan anvandas pa privat- och allman platsmark gallande
Oppna dagvattenldsningar och dess avrinningssystem.

Lokalt
omhandertagande

Fordrojning
nara kallan
Tr6g avledning Samlad
) férdrajning
%

#*%*

i, NG

Privat mark Allman platsmark

Figur 8. Dagvattnets avrinningssystem (Stahre 2004).

2.4.2 Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)

Pa 1970-talet skapades begreppet Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD). Detta gjordes for att
peka pa en sundare dagvattenhantering dér avrinningen skulle efterlikna det naturliga forlopp som
radde innan omradet exploaterades (Svenskt Vatten 2011). Idag anvéands begreppet med en mer precis
innebord dar LOD innebér att ta hand om dagvattnet pa privat platsmark. Detta kan exempelvis
innebara infiltration pa grasytor, infiltration i stenfyllningar, uppsamling av takvatten for bevattning,
dammar, genomslappliga beldggningar och gréna tak (Stahre 2004).

2.4.3 Fordrojning nara kallan

Fordrajning nara kéllan innebar att tillfalligt fordroja eller pa annat satt omhanderta dagvatten pa
allmén platsmark i de dvre delarna i avrinningssystemet. Ofta gors detta genom att vélja
genomslappliga belaggningar pa gatuytor. Andra exempel pa utformning av fordréjning nara kéllan ar:
infiltration pa grasytor, infiltration i stenfyllningar, tillfalliga uppdamningar av dagvatten, dammar och
vatmarker (Stahre 2004).

2.4.4  Trog avledning

Yttransport av dagvatten kallas for trog avledning och sker ofta i diken eller annan 6ppen avledning pa
allmén platsmark. Det finns olika typer av diken och profiler som har olika egenskaper. Ett grasbeklatt
svackdike fungerar bade som infiltrationsyta och som avledning av dagvatten. Dessa diken har god



magasineringsformaga. Befintliga diken och backar bor ses som en god resurs for dagvattenhantering
och kan skapa positiva inslag i stadsbilden (Stahre 2004).

245 Samlad fordrojning

Fordrojning i nedre delarna av avledningssystemet kallas for samlad fordréjning och fungerar som
oversvamningsyta for stora vattenvolymer. Exempel pa samlad fordrojning kan vara: dammar,
vatmarksomraden och sjoar (Stahre 2004).

2.4.6  Aktorer och ansvar

Ett flertal lagar omfattar ett omrades dagvattenhantering. Miljobalken, Lagen om allmanna
vattentjanster och Plan och bygglagen star hdgst upp i hierarkin. Ut6ver dessa lagar finns det andra
regelverk, forordningar och lokala foreskrifter som ska verka for en hallbar dagvattenhantering. Det &r
lansstyrelser, kommuner och statliga myndigheter som detaljreglerar dagvattenhanteringen pa lokal
niva. I lagen om allmanna vattentjanster har kommunen mojlighet att via allmanna bestammelser stélla
krav pa dagvattenhantering. Detta kan till exempel gélla dagvattenavledning till den allménna VA-
anlaggningen (Alm & Astrém 2014).



3. METOD

Studien bygger pa informationsinsamling, inventering och faltstudier. Metoden foljer tre Gvergripande
steg:

Skapa en bild 6ver

omradet i dagsliget Lokalisera inlackage Foresla atgarder

Utifran detta tas en arbetsmetod fram for att kunna uppfylla studiens syfte och mal och darmed pa sikt
begransa andelen tillskottsvatten i ledningsnatet i Fengersfors.

3.1 METODBESKRIVNING

For att skapa en helhetsbild av hur Fengersfors ser ut och jamféra det med insamlat kartunderlag, gors
en grundlig féltstudie i form av fyra undersokningsmoment. Fokus ligger pa att studera och inventera
befintlig bebyggelse, ytavledning, ledningsnat och lokala grundvattennivaer. Detta for att fa en bild
och lokalisera vilka omraden i Fengersfors som kan tankas bidra med stora volymer tillskottsvatten i
spillvattennétet.

Inventeringen bygger pa fyra undersokningsmoment:

e Faltinventering av bostadsbebyggelse
e Féltinventering av ytavledning

e Undersokning av grundvattennivaer
e Sparfargning av osakra kopplingar

Genom att undersoka vilka byggnader som har kallare ska det insamlade underlaget tillsammans med
undersokning av grundvattennivaer peka ut problemomraden déar draneringsvatten kan bidra med ett
stort tillskott. Under inventeringen studeras dven hur takavvattningen lsts pa fastigheter i omradet.
Faltstudien kompletteras med en okular besiktning av omradets dikessystem, kulvertar och brunnar.
Slutligen gors en sparfargningsstudie for att kartlagga oséakra kopplingar i ledningssystemet.

Resultat fran faltinventering bostadsbebyggelse, ytavledning, grundvattenundersokning och
sparfargning sammanstalls i tva dversiktskartor, Fengersfors Norra och Fengersfors Sodra. Dessa
kartor uppdateras kontinuerligt under arbetets gang, se bilaga 1.
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4. GENOMFORANDE

4.1 LITTERATURSTUDIE

En litteraturstudie gors for att fa en grundlaggande kannedom om avloppssystem, dran- och
dagvattenhantering, grundvattennivaer och ytavledning. Men aven for att hitta anvandbara och tidigare
beprovade metoder for reducering av tillskottsvatten.

Genom att soka i Karlstad Universitets bibliotekdatabas, databasen DIVA och pa relevanta
internetsidor sa som Svensk Vatten, samlas information in. Sokord som anvands &r:
dagvattenhantering, dranvattenhantering, stormwater, LOD, duplicerat avloppssystem, ytavledning,
grundvatten, tillskottsvatten etc.

Relevanta traffar hittas i form av publicerade rapporter och annan litteratur pa Svenskt Vattens
hemsida. Exempel pa litteratur &r: P105: Hallbar dag- och dranvattenhantering, P104:
Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem, En langsiktigt hallbar
dagvattenhantering.

4.2 INSAMLING AV UNDERLAG

Forst samlas befintligt underlag in fran kommunen. Kartor pa ledningsnét och fastighetskartor ligger
som grund for faltinventering. Dessa handlingar tillhandahalls av kommunens VA-enhet. Kommunen
undersoker ocksa forekomsten av vrig relevant information som tidigare markundersokningar,
ledningsinventeringar och befintliga grundvattenror i omradet.

For att fa kunskap om vilka jordarter som kan patraffas i omradet anvands jordartskartan som
publiceras av Sveriges Geologiska Undertkning (Pile & Sundevall 2010).

4.3 FALTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

Utifran kartstudier delas Fengersfors in i tva delomraden, Fengersfors Norra och Fengersfors Sodra,
se bilaga 1. Kartindelningen gors for att i falt kunna arbeta med hogupplosta kartor och pa sa vis
underlatta inventeringsarbetet. Kartorna innehaller relevant information sa som fastighetsbeteckning,
fastighetsgrans, gatunamn, avlioppsledningar och hoéjdkurvor.

Kartorna kompletteras med ett inventeringsprotokoll, se figur 9, dér fastigheterna i varje delomrade
finns listade. | falt gors sedan en okulérbesiktning dér foljande punkter kontrolleras:

e Har fastigheten kallare?
o Leds takvatten via stuprorsutkastare?
e Leds takvatten via stupror till husgrundsdranering?

Ovrig intressant information angdende fastighetens lage, dagvatten- och dréaneringslésning antecknas.

Material: Inventeringsprotokoll, kartunderlag, kamera.
Tidsatgang: Tva arbetsdagar (2 personer, 126 fastigheter)
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Utkasta Takvaty
Kallare i) en till |Ovrigt

drén
Amnebyvigen 1:18 X X

Amnebyvigen 1:19 X

Leder till dike. Ok!

Maéjlighet med avledning via dike. Dikning behdvs.

Amnebyvigen 1:129

Osaker ytavledning pga. topografi och tomtplacering. 3 st pa dran.
Amnebyvigen 1:55

Osaker ytavledning pga. topografi och tomtplacering.
Amnebyvigen 1:54

Egen |6sning, slapper ut pa tomtmark. Blir bltt vid mycket nederbérd. Patalat
problem foér kommun. Positiv till dikning.

X[ X[ X|X|X
x

Amnebyvigen 1:20

Problem med vatten fran vég, inlackage.

X | X[ X | X

Amnebyvigen 1:21
Norra

X

Figur 9: Utdrag ur inventeringsprotokoll.

4.4 FALTINVENTERING AV YTAVLEDNING

Inventeringen av bostadsbebyggelsen kompletteras med okularbesiktning av befintliga diken, kulvertar
och brunnar. Befintliga diken i Fengersfors Norra och Fengersfors Sodra fotograferas for att efter
avslutad inventering sammanstallas och analyseras. Detta gors for att lattare beskriva enskilda
dikesprofiler och skapa underlag att arbeta vidare med. Lutningar pa diken, osékra kulverteringar och
brunnar besiktigas for att sedan markas ut pa karta. Dér det finns osakerhet kring anslutningar till
ledningsnatet, Gppnas nérliggande brunnslock for att pa sa vis sékerstalla anslutning. Rader fortsatt
osékerhet antecknas detta. Intressanta omraden och osékra kopplingar ligger sedan till grund for
sparfargning.

Material: Kartunderlag, brunnslocksoppnare, ficklampa, mattband, kamera.
Tidsatgang: En arbetsdag (2 personer)

4.5 SPARFARGNING

Intressanta omraden och osékra kopplingar fran 4.3 Faltinventering av bostadsbebyggelse och 4.4
Faltinventering av ytavledning ligger som grund for sparfargning, se bilaga 1.

Forst sparfargas de omraden som ligger i den nedre delen av ledningsnatet. Pa sa satt stors inte
uppstroms undersokningar av redan féargat vatten. Fargindikator blandas med vatten och spolas i
stupror for fastighet med oséker koppling dar takvatten ar kopplat till dranering. Nedstigningsbrunn i
gata 6ppnas och kontrolleras under spolning. Patraffas fargat vatten i brunn kan koppling mellan
fastighet och ledningsnét bekraftas. Metoden anvands ocksa pa brunnar vars koppling till
ledningsnatet ar osaker. Bilder fran sparfargningsarbetet visas i figur 10.

Material: Kartunderlag, spolaggregat, fargindikator, ficklampa, brunnslockséppnare, kamera.
Tidatgang: En halv arbetsdag (3 personer)
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Figur 10. Fargindikator i stuprdr, kontroll i nedstigningsbrunn och spolning i gallerbrunn.

4.6 GRUNDVATTENUNDERSOKNING

4.6.1 Sattning av grundvattenror
Séttning av grundvattenror gors for att kontrollera lokala grundvattennivaer i omradet. Placeringen av

réren gors i samrad med kommunen for att sakerstélla att roren sétts pa kommunal mark. Innan
sattning paborjas begar kommunen en utséttning av nedgravd infrastruktur i omradet dar réren ska

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

xxxxxxx

GV3

Fengersfors

Al

Figur 11: Placeringen av grundvattenrér i Fengersfors.

Filterspets och ror trycks ner med hjalp av grdvmaskin. Roret skarvas efter varje meter med en
skarvmuff. For att undvika att réren viker sig ar samspel mellan gravmaskinist och utsattare viktigt.
Om roret nar fast material pa icke 6nskat djup, dras réret upp med ett rundsling och flyttas till
narliggande provpunkt innan ett nytt forsok gors. Nar grundvattenroret nar énskat djup tacks rorets



oppning av en huv och dess placering mérks ut pa karta. Antal rérlangder antecknas for vidare méatning
av grundvattenniva. Bilder fran sattning av grundvattenror visas i figur 12,

Material: Kartunderlag, gravmaskin, grundvattenrér 7 x1000 mm galvad, huv, filterspets 7 x400
mm, slagdon, skarvmuff, polygrip, rundsling.
Tidsatgang: En halv arbetsdag (2 personer + gravmaskinist)

e e TR o R Ve

7

Figur 12: Neddrivning, skarvning och omplacering av grundvattenror.
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4.6.2 Matning av grundvattenniva

Forsta nivamatningen gors 3-4 dagar efter neddrivning, da grundvattennivan stallt in sig i roret. Nivan
i grundvattenroren mats med ett ljuslod. Lodets métsond sanks ned i roret och nar sonden nar
vattenytan tands en ljussignal. Grundvattennivan avlases och antecknas. Matningar gérs 3 ganger for
att fa en anvandbar matserie. Bilder fran grundvattennivamatning visas i figur 13. Ett medelvarde
anvands sedan till 4.7 Berakning av grundvattennivaer och dréaneringsflode.

Material: Ljuslod, kartunderlag, anteckningsblock.
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4.7 BERAKNING AV GRUNDVATTENNIVAER OCH DRANERINGSFLODE

4.7.1 Grundvattennivaer

Med hjalp av uppmatta grundvattennivaer i 4.6.2 Matning av grundvattenniva och en topografisk karta
byggs en 3D-modell av omradet upp i datorprogrammet SketchUp. En kopia av omradets topografi
placeras under markniva, fargas bla och injusteras efter uppmatta grundvattennivaer. Pa sa vis foljer
grundvattennivan omradets topografi. Dérefter méts avstand mellan markniva och den injusterade
grundvattennivan. | Bilaga 4 finns en utférlig manual i hur man anvénder sig av SketchUp for att
bygga en 3D-modell. Overgripande metod visas i figur 14.

3D-modellen ger en schematisk bild 6ver hur grundvattennivaerna varierar i Fengersfors.

SketchUp anvander det geodetiska referenssystemet WGS 84.

Fengersfors delas upp i omradena A-E, dar topografi och markegenskaper antas vara likvardiga.
Jordarter for varje berakningsomrade baseras pa Jordartskartan (Pile & Sundevall 2010). Med hjélp
av 3D-modellen kan lokala grundvattennivaer matas for varje delomrade. I modellen interpoleras
nivaer med hansyn till uppmatta nivaer i grundvattenréren.

I 3D-modellen anvands ett métverktyg for att mata avstandet mellan den injusterade grundvattennivan
och markytan pa platser inom varje delomrade. Nivan anvénds i vidare volymberakningar.

For att kunna gora volymberakningar antas en ungefarlig niva pa husgrundsdraneringarna. Samma
niva anvands for alla fastigheter med kallare i omraden A-E. Pa sa vis kan nivajamforelser goras
mellan grundvatten och husgrundsdrénering.

e

GRUNDVATTENNIVA -

*GRUNDVATTENROR

GRUNDVATTENROR -

Figur 14. Arbetsgang for analys av lokala grundvattennivaer i 3D-modell.
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4.7.2 Volymberakning
Grundvattenflode till biodammar =
Husgrundsdraneringsflode (Figur 15) - Antal kallarfastigheter

Permeabilitet,

EFCIEEIELEIE Tt jord, fin — medelkorning morén. K - median 107 m/s
Husgrundens djup under = = = = = Normalfallet
Grvy i meter = Huset ligger ca 30 m fran en sj6

d
0 Grundvattenflode till drénering vid tata jordmaterial

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 m¥dygn

Mattligt genom- Mattligt genomslapplig jord och sprick-  Permeabilitet,
CELDUERUEIEUEI gt berg, normalgrov morin, finsand. K- median 3 -10* m/s

Husgrundens djup under
rvy i meter

= Huset ligger ca 30 m fran en sjo

Grundvattenflode till dranering vid |
mattligt genomslappliga jordmaterial |

2
3
T T T T 1
2 4 6 8 10 m3/dygn
Genor.nsléppliga Permeabilitet,
material Genomslapplig jord, sand, grus. K- median 10 m/s
‘ = == = = = Normalfallet

Husgrundens djup under
Grvy i meter

= Huset ligger ca 30 m frén en sj6

Grundvattenfléde till drénering vid
med genomslappliga jordmaterial

T T T T T T T T

T ¥
100 200 m3/dygn

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

Totalflode till biodammar:
Uppmaitt vattenflode per personekvivalent - Antal personekvivalenter

Spillvattenflode till biodammar:
Spillvatten per personekvivalent - Antal personekvivalenter

Fldde tillskottsvatten:
Totalflode till biodammar — Spillvattenflode

Hur mycket av tillskottsvattnet &r grundvatten?

Totalt grundvattenflode
Flode tillskottsvatten

Hur mycket av det totala flodet till biodammarna &r grundvatten?

Totalt grundvattenflode
Totalt flode till biodammar

1)

()

(3)

(4)

®)

(6)
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5. RESULTAT AV GENOMFORANDE

5.1 INLEDNING
Resultat fran faltinventering bostadsbebyggelse, faltinventering ytavledning, sparfargning och
placering av grundvattenrér finns sammanstallt som ett kartunderlag i bilaga 1.

5.2 RESULTAT AV FALTINVENTERING BOSTADSBEBYGGELSE
Inventering utférdes 2015-03-30.
For fullstandigt inventeringsprotokoll med fastighetsinformation se bilaga 2.

Sammanstallning av inventeringsprotokoll ger foljande resultat baserat pa 126 fastigheter:

o 90 fastigheter har kéllare
e 57 fastigheter har stuprérsutkastare
e 65 fastigheter har takvatten kopplat till dranering

Viktiga noteringar

o 57 fastigheter som idag avleder sitt takvatten med stuprorsutkastare bor se éver
mojligheten att komplettera med tat vattenavledare. Detta for att forhindra att takvatten
letar sig ner i husgrundsdréneringen.

o 32 av 65 fastigheter med takvatten kopplat till husgrundsdranering kan koppla om sig och
anvanda stuprorsutkastare med tat vattenavledare mot infiltrationsyta. Overskottsvatten
som inte infiltreras bor ges mojlighet till ytavledning via néarliggande och fungerande dike.

o Vid omkoppling till stuprorsutkastare med vattenavledare bor forsiktighet vidtas sa att inte
vatten leds in till narliggande fastighet.

o Osdkra kopplingar mellan servisledningar och huvudledning pa Rodakorsvagen.

o Fastighet 1:59, 1:60, 1:127, 1:58 och 1:126 vid korsning Fabriksvagen/Kullevdgen och
Fabriksvagen/ Herdins vég ar av typen flerbostadshus, dar stora takytor ar kopplade pa
husgrundsdranering. Da det saknas dagvatten- och dikessystem i omradet kravs storre
markarbeten for att separera takvattnet.
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5.3 RESULTAT AV FALTINVENTERING YTAVLEDNING

Inventering utfordes 2015-04-07 efter en langre period utan nederbord. Inventeringen utférdes mitt pa
dagen da belastningen pa spillvattennatet kan ses som normal utan flédestoppar.

For fullstandig sammanstéllning av dikesprofiler se bilaga 3. Exempelbilder fran inventeringsarbetet
visas i figur 16-19.

Overgripande for omrédet
e Genomgaende for samtliga diken i Fengersfors ar att de behdver dikas ur. Underhallet ar
mycket eftersatt vilket paverkar ytavledningsmojligheter fran gator och fastigheter.
e Flertalet trummor under infarter tata.
o Flera diken mellan gata och fastighet igenlagda med dranerande slang.
e Flertalet kupolbrunnar igensatta av grus fran snorojning.

Figur 16: Till vanster ett vanligt dike i Fengersfors som ar i behov av dikning. | mitten ett igenlagt dike med

>

dranerande slang till kupolbrunn. Till héger en tat trumma under infart.

Viktiga noteringar

o

Vagprofil fran korsning Bottevagen/Amnebyvigen soderut har felaktig lutning. Vag lutar
ej mot dike. Detta kan medf(ra stora vattenmangder till privat tomtmark.

Kupolbrunnar éster om Herdins vag 1:127 kopplade pa spill. Fastighetens dagvattenbrunn
kopplad till spill.

Tydliga spar av rinnade vatten i grusvéag soder om fastighet 1:59 och 1:127. Vattnet letar
sig till narliggande kupolbrunn som &r kopplad pa spill.

Hogt dikesflode till gallerbrun i dikeskant pa Fabriksvéagen vast om lanthandel. Koppling
oklar.

Gallerbrunn pa Herdins vag mellan fastighet 1:70 och 1:71 ej med pa ledningskarta.
Koppling oklar.

Kupolbrunnar vid korsning Knarrbyvagen/Herdins vag ej med pa ledningskarta. Koppling
oklar. Kan vara kopplat pa dagvattennat Rodakorsvagen.

Kupolbrunnar langs Knarrbyvéagen, soder om skolan, finns ej med pa ledningskarta.

Hogt spillvattenflode i nedstigningsbrunn i korsning Sjovagen/Herdins vég.

Hogt spillvattenflode i nedstigningsbrunn i korsning Fabriksvagen/Herdins vag. Det hoga
flodet kan tyda pa mycket tillskottsvatten fran Herdins vag.

Kupolbrunnar vid korsning Fabriksgatan/Froskogsvéagen finns ej med pa ledningskarta.
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o Fynd av dréneringsrér med strommande vatten, i dike vid Fabriksvagen soder om fastighet
1:124.

o Hogt flode i inkommande ledning till nedstigningsbrunn i dikeskant vid korsning
Amnebyviagen/Fabriksvéagen. Se figur 18.

o Etttiotal fastigheter har till synes goda dag- och dréneringsvattenldsningar. Dock bygger
detta pa att vattnet slapps till ett fungerande dikessystem med kontinuerligt underhall. |
Fengersfors, dar manga diken och trummor &r igensatta, leder detta till att vattnet letar sig
andra vagar.

»

Figur 17. Regnvatten letar sig andra vagar vid Figur 18. Hogt tillskottsflode i nedstigningsbrunn
felaktigt avagda dikes- och vagprofiler. Lagt Amnebyvagen/Fabriksvagen.
liggande brunnslock tar in vatten. Bild tagen 2015-
05-30, norr om Radhusvédgen 1:123.

3 o e P i ¥
Figur 19. Fastighet 1:22 pa Herdins vag har en god dag- och draneringslosning. Dock leds vattnet till ett nastan
obefintligt dike med igensatt trumma.
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5.4 RESULTAT AV SPARFARGNING

Sparfargningen utfordes 2015-05-06.

For fullstandig sammanstallning av sparfargning se bilaga 1.

Med sparfargning kan viktiga noteringar fran avsnitt 5.3 undersokas och utredas.

Foljande punkter fran avsnitt 5.3 utreddes

O

Kupolbrunnar éster om Herdins vag 1:127 kopplade pa spill. Fastighetens dagvattenbrunn
koppling oklar dock ej kopplad pa spilledning, se figur 20 omrade 1.

Gallerbrun i dikeskant pa Fabriksvéagen vast om lanthandel kopplat till dagvattennat som ej
finns med pa ledningskarta. Vattnet leds ut till Knarrbyan, se figur 20 omrade 2.

Gallerbrunn pa Herdins vag mellan fastighet 1:70 och 1:71 ej med pa ledningskarta. Leds
mellan fastigheter genom kulvert 6sterut till naturmark, se figur 20 omrade 3.

Kupolbrunnar vid korsning Knarrbyvagen/Herdins vag ej med pa ledningskarta. Kopplad via
tidigare okant dagvattennat langs Knarrbyvagen till dagvattennat pa Rodakorsvagen, se figur
20 omrade 4.

Kupolbrunnar langs Knarrbyvagen, soder om skolan, ej med pa ledningskarta. Brunnar till
kulverterat dike som leds dsterut till Knarrbyan, se figur 20 omrade 5.

Kupolbrunnar vid korsning Fabriksgatan/Froskogsvégen finns ej med pa ledningskarta.
Brunnar kopplade till dagvattennat som ej finns med pa ledningskarta. Vattnet leds ut till
Knarrbyan, se figur 20 omrade 2.

Fengersfors—
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5.5 RESULTAT AV GRUNDVATTENMATNING

5.5.1 Matning av grundvattennivaer

Tabell 1. Matresultat grundvattennivaer. Ett medelvarde anvands for att i 5.6.1 berdkna nivaer for varje

GV1

Fengersfors

GV2
®

GV3 |
Gv4

Figur 21: Placeringen av grundvattenror i Fengersfors.

delomrade.

Datum: | 6/5-2015 |12/5-2015|19/5-2015 Antal matningar |[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

GVv4 2,30m 2,29 m 2,30m 3 2,30m

Markyta
! Grundvatten
i A j
i [ £2 Grundvattenror
= _ A\
e \«\;I: _,f/ p . A
T | I o [ S S 1 2N Knarrbysjon
e -'.\____ =l S Nj - ,\‘ \
e T, T \

Figur 22. Schematisk figur av grundvattennivan i Fengersfors.
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5.6 BERAKNING AV GRUNDVATTENNIVAER OCH DRANERINGSFLODE

Grundvattennivaerna avlases i 3D-programmet SketchUp. Fengersfors delas in i mindre delomraden

som har liknande markférutsattningar och grundvattennivaer, se figur 23.

Jordarter for varje berakningsomrade baseras pa Jordartskartan (Pile & Sundevall 2010).
Husgrundsdraneringen pa fastigheter med kallare antas ligga pa 1,9 meter under markytan for
approximativa volymberékningar av dranerat grundvatten.

Tabell 2. Indata volymberakning, kélla Saffle-Amal kommun.

Vattenflode till biodammar | 6000 liter/dygn per personekvivalent

Varav spillvattenflode 300 liter/dygn per personekvivalent

Personekvivalenter 190 st

Figur 23. Omrédesindelning for berakning av grundvattennivaer och draneringsvolymer.
5.6.1 Berdkningar delomrade A-E

Omrade A:
e Grundvattenniva, maj 2015: 1,5 m under markytan
o Jordart: Postglacial sand (genomsl&ppligt material, figur 15)
e Husgrundsdrénering — 0,4 m under grundvattenniva
e 22 kallarfastigheter kopplade pa spillvattennatet
e Dréanerad volym grundvatten per fastighet: 30 m*/dygn
e Total volym for hela omradet: 660 m*/dygn

Omrade B:
e Grundvattenniva, maj 2015: 2,4 m under markytan
e Jordart: Moran och postglacial sand (mattligt genomslappligt material, figur 15)
e Husgrundsdrianering — 0,5 m dver grundvattenniva
e 4 kallarfastigheter kopplade pa spillvattennatet
e Drénerad volym grundvatten per fastighet: 0 m*/dygn
e Total volym for hela omradet: 0 m*/dygn



Omrade C:
e Grundvattenniva, maj 2015: 2,3 m under markytan
e Jordart: Moran och postglacial sand (mattligt genomslappligt material, figur 15)
e Husgrundsdrénering — 0,4 m dver grundvattenniva
e 19 kéllarfastigheter kopplade pa spillvattennatet
e Dranerad volym grundvatten per fastighet: 0 m*dygn
e Total volym fér hela omradet: 0 m*dygn @

Omrade D:
e Grundvattenniva, maj 2015: 3,7 m under markytan
e Jordart: Moran (mattlig genomslappligt material, figur 15)
e Husgrundsdrénering — 1,8 m dver grundvattenniva
e 11 Kkallarfastigheter kopplade pa spillvattennatet
e Drénerad volym grundvatten per fastighet: 0 m*/dygn
e Total volym fér hela omradet: 0 m*/dygn (1)

Omrade E:
e Grundvattenniva, maj 2015: 2,8 m under markytan
e Jordart: Moran (mattlig genomslappligt material, figur 15)
e Husgrundsdrianering — 0,9 m dver grundvattenniva
e 20 kallarfastigheter kopplade pa spillvattennatet
e Dranerad volym grundvatten per fastighet: 0 m*/dygn
e Total volym fér hela omradet: 0 m*dygn @

Reflektion
Uppmatta grundvattennivaer kan tyda pa att spillvattennatet ligger under grundvattennivan.

5.6.2 Volymberakning
Totalfléde till biodammar:
60001/dygn - 190pe = 1140 m3/dygn (2)

Spillvattenflode till biodammar:
300l/dygn - 190pe = 57m3/dygn 3

Flode tillskottsvatten:
1140 m3/dygn — 57 m3/dygn = 1083 m3/dygn ()]

Totalt beraknat tillskott fran dranering 5.6.1 Berakningar delomrade A-E:

660m3/dygn 1)
Hur mycket av tillskottsvattnet ar dranerat grundvatten fran fastighetsdraneringar? )
660m3/dygn 0

1083m3/dygn 61%

Hur mycket av det totala flédet till biodammarna &r dranerat grundvatten fran

husgrundsdraneringar? (6)
660m*/dygn _ o
1140m3/dygn 58%
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6. KOMPLETTERANDE UTREDNINGSARBETE

Da studien ar tidsbegransad har tva metoder i utredningsarbetet utelamnats. Dessa tva,
Ammoniummetoden och Filmning, skulle kunna ge ytterligare information for att underlatta
utredningsarbetet. Ammoniummetoden som ar en kartlaggningsmetod, anvands med fordel tidigt i
utredningsarbetet for att lokalisera intressanta omraden. Filmning gors senare pa kortare strackor for
att lokalisera inlackage.

6.1 AMMONIUMMETODEN

For att undersoka spillvattnets sammansattning, dess utspadning av tillskottsvatten, kan den s.k.
ammoniummetoden anvandas. Metoden gar ut pa att ta koncentrationsprover i ledningsnatets olika
knutpunkter. En lag halt av ammonium i spillvattenprovet betyder stor utspadningsgrad och saledes
mycket tillskottsvatten i ledningsnatet. Att systematiskt arbeta sig genom ledningsnatet via utvalda
knutpunkter kan kartlagga omraden dar tillskottsvatten letar sig in i systemet (Uusijarvi 2013).
Ammoniummetoden ar anvandbar i Fengersfors da spillvattnets koncentration &r oklar. Viktiga
knutpunkter finns att tillga fran tidigare inventeringsarbete och ledningskartor. Metoden kan
identifiera problemomraden dit man bor rikta atgarder for att minska andelen tillkottsvatten. Metoden
kan med fordel goras tidigt i utredningsskedet, detta for att spara tid och resurser. Utredningsarbetet
kan pa sa vis effektiviseras och riktas till de problemomraden som bidrar med stora volymer
tillskottsvatten.

6.2 FILMNING

Metoden anvands for att lokalisera vattenlackor, inldckage och undersoka osékra kopplingar. Den bor
utforas under blGta perioder eftersom inléackage da ar lattare att upptacka. Att filma ledningsnatet gors
med fordel i den senare fasen av utredningsarbetet pa korta strackor av ledningsnatet dar inlackaget
tros vara stort. Metoden &r kostnads- och tidskravande (Uusijéarvi 2013).

| Fengersfors &r ROdakorsvagen en intressant stracka att filma eftersom koppling mellan huvudledning
och servisledning for ett flertal fastigheter ar osékra. Rodakorsvagen &r ocksa intressant eftersom hoga
grundvattennivaer uppmatts i naromradet, vilket kan medfora stort inlackage av grundvatten till
spillvattenledningen via otétheter.
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7. SAMMANFATTNING AV RESULTAT OCH DISKUSSION

Studiens syfte var att undersoka mojligheten att med enkla metoder kartldgga det tillskottsvatten som
idag spader ut spillvattnet som renas i tva biodammar. Detta eftersom biodammarnas rening idag ar
otillracklig. Hoga halter av kvave och fosfor har uppmatts, vilket pa sikt skapar miljoproblem da sjoar
och vattendrag drabbas av 6vergddning.

Problemen med tillskottsvatten i spillvattennat &r vanligt forekommande i Sverige. | Fengersfors ar
stora delar av ledningsnatet gammalt, vilket kan medfdra stora inldckage via otéta skarvar.
Dokumentationen av ledningsnéatets uppbyggnad, utberedning och underhall ar bristfallig. Majoriteten
av gatorna saknar ett duplicerat system och dagvattenhanteringen sker istéllet med ytavledning via
diken. Manga fastigheter i Fengersfors kan pa sa vis tankas leda sitt tak- och draneringsvatten till
spillvattennatet. Inga lokala grundvattennivaer fanns uppmatta i omradet, vilket gor det svart att
uppskatta hur mycket grundvatten som dréaneras bort via husgrundsdraneringar.

7.1 FALTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

Efter faltinventering av bostadsbebyggelsen konstateras att hela 32 av 65 fastighter med takvatten
kopplat till husgrundsdranering (stuprdr ner i mark) har méjlighet att anvanda stuprérsutkastare med
tat vattenavledare mot infiltrationsyta eller dike. Detta ar en enkel och billig atgard for att reducera
volymen tillskottsvatten vid nederbord. Flodestoppar till biodammarna vid kraftig nederbord kan da
reduceras och ett stabilare spillvattenflode uppnas.

Under inventeringsarbetet av bostadsbebyggelsen har egna slutsatser angaende fastighetskopplingar
gjorts. Ibland har det varit svart att dra egna slutsaster baserade pa endast okulérbesiktningar.
Resultatet kunde sett annorlunda ut om inventeringen kompletterats med intervjuer fran varje
fastighetsagare. Ett sadant arbete kraver dock mer tid.

7.2 FALTINVENTERING AV YTAVLEDNING

Resultatet av faltinventering ytavledning visar att underhall av diken &r mycket eftersatt, vilket
medfort att trummor och brunnar satts igen. Problemet &r genomgaende for hela Fengersfors.

Ett tiotal fastigheter i omradet har till synes goda dag- och draneringsvattenlésningar dar vattnet slapps
till narliggande dike. Dock bygger detta pa att vattnet slapps vidare till ett fungerande dikessystem
med kontinuerligt underhall. Om ett 30-tal fastigheter ska koppla om sig och via stuprérsutkastare
avleda sitt takvatten ar det viktigt att det finns ett fungerande dikessystem. Da Fengersfors till storsta
del bestar av ett separerat avloppssystem, maste all nederbdrd som traffar omradet ledas bort i diken.
Ett icke fungerande dikessystem kan leda till 6versvdmmade kallare och fuktskador.

Inventeringen visar ocksa att flertalet diken lagts igen med fyllnadsmaterial och dranerande slang.
Bakgrunden till denna atgard kan tankas vara att utoka ytor for grasmattor och parkeringsplatser, eller
for att undvika dikningsunderhall. Atgarden medfér en minskad kapacitet av diket, vilket vid kraftig
nederbord kan medfora problem. Ett igenlagt dike med dranerande slang gor det svart att undersoka
dréneringsrorets kondition. Ett 6ppet dike ar enklare att besiktiga.

Under inventeringsarbetet har nagra fastighetsagare patalat problem med att slappa ut sitt takvatten pa
egen tomtmark. Tomtplacering och nivaskillnader gor avledning till dike omdjligt. Fastighetsagarna ar
positivt installda till avskarande dikning pa tomtmark mellan fastigheter for att tgarda problemet.
Kommunen bor se éver mojligheter for sddana LOD-IGsningar.
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7.3 SPARFARGNING

Sparfargningen klargjorde flera osakra omraden fran faltinventeringen. Bland annat upptéacktes att
flera kupolbrunnar vid korsningen Knarrbyvagen/Herdins vdg var anslutna via okénda ledningar till
Rodakorsvagens dagvattennat. Soder om fabriksomradet patraffades ett mindre dagvattennat som inte
var utmarkt pa befintlig ledningskarta.

Sparfargningsarbetet gav viktig information angaende Fengersfors ledningssystem. Ledningskartor
kan nu uppdateras och bli en viktig pusselbit for framtida atgarder.

7.4 GRUNDVATTENNIVAER OCH DRANERINGSFLODE

Grundvattenundersokningen gjordes for att fa en bild dver lokala grundvattennivaer i Fengersfors.
Genom att relatera uppmiatta nivaer till husgrundsdraneringar kunde enkla berékningar goras och leda
till uppskattningar av hur stor volym grundvatten som nar biodammarna. Genom berakningen
estimerades volymen grundvatten som nar biodammarna samt vilka omraden som kan tankas bidra
med stora volymer tillskottsvatten.

Matningarna och berakningarna ar mycket approximativa. Antalet grundvattenrér bor utokas for att fa
en battre bild av grundvattennivaerna i omradet. Avlasningen bor géras under en langre méatperiod da
arstidsfluktuationer paverkar nivaerna. Grundvattnets arstidsfluktuationer kan paverka
volymberékningen eftersom det under var och host ar forhallandevis hoga nivaer. Kallarnivan som
anvants i berakningarna ar mycket approximativ. I sjalva verket varierar den beroende pa kallartyp. En
inmatning av kallarnivaer kan gora berakningarna mer tillforlitliga.

Resultatet av grundvattenmétningen visar att grundvattennivan i stora drag foljer topografin, vilket var
kant fran tidigare litteraturstudie. Grundvattennivan ar hg och ligger narmare marknivan ju narmare
vattenrecipienterna man kommer.

Det finns flera olika metoder for att driva ner grundvattenrdr i marken. Metoden som anvéandes i denna
studie kan ses som enkel och kostnadseffektiv. Omradets markegenskaper paverkar valet av
neddrivningsmetod. | Fengersfors kunde en enkel metod med gravmaskin anvandas, vilket
underldttade arbetet i denna studie.

| programmet SketchUp byggdes en 3D-modell upp for att berdkna grundvattennivaer i delomradena
A-E. Det geodetiska referenssystemet som anvands i programmet ar WGS 84. Det finns en
overgripande osékerhet i detta referenssystem eftersom systemet &r satellitbaserat. 3D-modellen blir da
kanslig for jamforelser med andra inmétta hojder och referenssystem. Dock anvands modellen i denna
studie endast i jamforelse mellan topografi och grundvattenniva som bada ar baserade pa WGS 84. Pa
sa vis kan 3D-modellen anvandas som ett enkelt verktyg for interpolering av grundvattennivaer.

Volymberakningarna visar att hela 58 procent av det totala flodet till biodammarna ar dranerat
grundvatten fran omrade A. | berékningen har alla kéllarfastigheter med oséker dag- och
draneringsvattenhantering antagits vara kopplat pa spillvattennatet. Da det i delar av omrade A finns
ett duplicerat avloppssystem bor kopplingar mellan fastighet och ledningsnat undersokas vidare. Det
kan tyckas vara markligt att omradet med ett befintligt dagvattennat bidrar med storst volym
dréneringsvatten till biodammarna. En forklaring till den stora volymen kan vara att dagvattennatet
inte utnyttjas fullt ut. Dagvattennatet kan ligga pa en niva som gor koppling mellan
husgrundsdranering och dagvattenledning via sjalvfallsprincipen & omdjlig. Vid ett dverbelastat
dagvattennat kan draneringssystemet pa fastigheter med Iagt belagna kéllare belastas med
bakatstrommande vatten fran dagvattenledning. Det skulle kunna vara en forklaring till att flertalet
fastigheter pd Rodakorsvagen har tvingats till omdréanering. En tankbar atgard skulle kunna vara att
installera pumpar som lyfter draneringsvattnet till ratt niva innan det leds till dagvattenledningen.
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Vid en av grundvattennivamatningarna indikerar grundvattenror 3 (GV3) att grundvattennivan ligger
pa 1,87 m under markytan. Detta skulle kunna innebdra att en narliggande husgrundsdréanering mycket
val kan dréanera bort grundvatten. GV3 ligger nordést om omrade C och E, vilket kan indikera att
fastigheter med kéllare i dessa omraden under perioder med hoga grundvattennivaer, kan bidra med ett
tillskott av grundvatten.

De hdga grundvattennivaerna kan leda till stort inlackage av grundvatten till spillvattennatet via
otatheter. Framforallt dar ledningsnétets kondition &r av sdmre kvalitet och ligger under
grundvattennivan. Vidare utredningsarbete bor goras exempelvis genom filmning av ledningsnt.
Skadade ledningsstrackor bor tatas. Detta bor dock goras med forsiktighet eftersom tétningen kan leda
till forhojda grundvattennivaer. Problem kan da istallet uppsta med 6versvammade kallare eller ett
Okat tillskot av grundvatten i husgrundsdranringar.

7.5 ARBETSGANG

Arbetsgangen for denna studie kan med fordel appliceras pa liknande samhéllen dar stora volymer
tillskottsvatten patréffas i ledningsnaten. Metoden ar forhallandevis latt att utfora, kraver inga stora
ekonomiska medel och behéver inte utféras av personer med sérskild kompetens. Resultaten ger en
fingervisning éver vilka omraden som behdver atgardas eller utredas vidare.
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8. SLUTSATS

Stora delar av fastighetsbestandet i Fengersfors har sina takytor anslutna pa spillvattennéatet. Det kan
enkelt atgardas med stuprdrsutkastare med tat vattenavledare.

Dikningsunderhallet i hela Fengersfors ar eftersatt vilket kan medfora problem vid kraftiga
regnméngder. Flertalet diken har lagts igen med fyllnadsmaterial och dranerande slang vilket minskat
dikets kapacitet. Skall fastigheter leda sitt takvatten till dike maste dessa atgardas och kontinuerligt
underhallas.

Ett antal dagvattenledningar som inte finns med pa ledningskartor har genom sparfargning
lokaliserats. Ledningskartor kan nu uppdateras och bli anvandbara i framtiden.

Grundvattenundersokningen har visat att grundvattennivaerna pa laglanta platser i Fengersfors ar hoga
och kan bidra med stora volymer tillskottsvatten. Framst ar omradet kring Rodakorsvagen utsatt
(omrade A). Cirka 60 % av vattnet som nar biodammarna kan enligt beréakningar vara dranerat
grundvatten fran detta omrade.
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Tillskottsvatten fran

dranerande ledning i
vigkant kopplad pé spill
CJ

1:134

ts

RR5029

FORKLARINGAR

Fastighet utan kallare med god dagvatten- och
draneringsvattenhantering. Leder vattnet ut i dike eller
liknande

Fastighet med kallare och god dagvatten- och
draneringsvattenhantering. Leder vattnet ut i dike eller
liknande

Fastighet utan kallare med utkastare

Fastighet med kallare med utkastare

Fastighet utan kallare med takvatten till dran eller dar dag-
och dranvattnet kan vara kopplat pd spillvattenndtet

Fastighet med kallare med takvatten till dran eller dar dag-
och dranvattnet kan vara kopplat pa spillvattennitet

Fastighet med kallare dar dagvattenldsning ar oklar

Fastighet utan kallare dar dagvattenldsning &r oklar

Befintlig dag- och drineringsvattenledning fran fastighet
till dike

Befintligt svackdike

Befintligt dike som behdver dikas

Befintlig kulvert eller dranerande slang

Befintlig kulvert, koppling mycket osdker

Bekraftad dagvattenledning, finns ej med pa ledningskarta

Spar av rinnande vatten i grusvig

Kupolbrunn som kan vara kopplat pd dagvattennit, mycket
osaker

Kupolbrunn som kan vara kopplat p3 spillvattenndtet

Gallerbrunn som kan vara kopplat p3 dagvattennat

Omrade som spérfirgats

Osaker koppling av ledningsnat

Grundvattenror

Fastighet har mdjlighet att koppla om sig och anvdnda
stuprorsutkastare med ranndal eller annan tat
vattenavledare

X Stérre markatgarder krdvs for att koppla om fastighet
Fastighet har mgjlighet att leda takvatten via ranndal
eller annan tat vattenavledare till dike eller annan
\J \ / J recipient \ \
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Tillskottsvatten fran
dranerande ledning i
vigkant kopplad p& spill

MPRR5044

/ 1 /

FORKLARINGAR

Fastighet utan kallare med god dagvatten- och
draneringsvattenhantering. Leder vattnet ut i dike eller
liknande

Fastighet med kallare och god dagvatten- och
draneringsvattenhantering. Leder vattnet ut i dike eller
liknande

Fastighet utan kallare med utkastare

Fastighet med kallare med utkastare

Fastighet utan kallare med takvatten till dran eller dar dag-
och dranvattnet kan vara kopplat pd spillvattenndtet

Fastighet med kallare med takvatten till dran eller dar dag-
och dranvattnet kan vara kopplat pa spillvattennitet

Fastighet med kallare dar dagvattenldsning ar oklar

Fastighet utan kallare dar dagvattenldsning &r oklar

Befintlig dag- och drineringsvattenledning fran fastighet
till dike

Befintligt svackdike
Befintligt dike som behdver dikas
Befintlig kulvert

Befintlig kulvert, koppling mycket osaker
Bekriftad dagvattenledning, finns ej med pd ledningskarta

Spar av rinnande vatten i grusvig

Kupolbrunn som &r konstaterad kopplad p&
dagvattenndt

Kupolbrunn som kan vara kopplat pa spillvattennatet

Gallerbrunn som kan vara kopplat p3 dagvattennat

Omr3de som sparfargats

Osaker koppling av ledningsnat

Grundvattenror

Fastighet har mdgjlighet att koppla om sig och anvanda
stuprorsutkastare med ranndal eller annan tat
vattenavledare

Storre markatgarder krdvs for att koppla om fastighet

Fastighet har magjlighet att leda takvatten via ranndal eller
annan tat vattenavledare till dike eller annan recipient
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BILAGA 2 - FALTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

Fengersfors Sodra

2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovwrigt

Amnebyvagen 1:10

Amnebyvagen 1:135

X

Utkastare baksida hus.

Amnebyvagen 1:136

X

Amnebyvagen 1:81

X

Amnebyvagen 1:14

Amnebyvagen 1:80

Hogst belagna huset. Leder ut till dike. Ok!

Amnebyvagen 1:17

Leder till dike. Ok!

Amnebyvagen 1:18

Leder till dike. Ok!

Amnebyvagen 1:19

X [ X [ X | X

Mojlighet med avledning via dike. Dikning
behdvs.

Amnebyvagen 1:129

Amnebyvagen 1:55

X

Osaker ytavledning pga. topografi och
tomtplacering. 3 st pa dran.

Amnebyvagen 1:54

X

X | X | X | X|X

Osaker ytavledning pga. topografi och
tomtplacering.




BILAGA 2 - FALTINVENTERING AV BOSTADSBEBYGGELSE

Utkasta Takvatt
2015-03-30 Kallare| =~ ""| en till Ovrigt
drdn
Wendels vag 2:1
Ok.

Wendels vag 1:14

Wendels vag 1:15

Wendels vag 1:16

Wendels vag 1:40

X | X | X | X | X

Oklar 16sning.
Wendels vag 1:20

Wendels vag 1:22

Takv. till dike
Kullevagen 1:50

Takv. till dike
Kullevagen 1:22

Kullevagen 1:23

Kullevagen 1:24

Kullevagen 1:25

X | X | X |X|X|X|X
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Kullevagen 1:26

X

X

Kullevagen 1:62

X

Nya ror 2008, DV-rér finns

Kullevagen 1:52

Kullevagen 1:53

Fuktproblem i kallaren? Arbete pagar.

Kullevagen 1:7

X | X | X | X

X

Kullevagen 1:128

Kullevagen 1:30

Kullevagen 1:29

Nydranerat.

Kullevagen 1:28

x

Stora problem vid regn. Slapper ut baksida
hus. Positiv till dike.

Kullevagen 1:27

Kullevagen 1:60

Mojlighet for avledning via nytt dike med
anslutning till fabriksvagen.

Kullevagen 1:59

X | X | X | X|X|X
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Herdins vag 1:127

X

Problem med avlopp enligt fastighetsagare)
Vatten fran kupolbrunn gar till spill?

Herdins vag 1:48

X

MGgjlighet for avledning till dike som idag ar
kulverterad.

Herdins vag 1:34

Mojlighet for avledning till dike.

Herdins vag 1:33

Herdins vag 1:67

Herdins vag 1:68

Herdins vag 1:69

Herdins vag 1:70

Herdins vag 1:71

Herdins vag 1:72

Herdins vag 1:73

Herdins vag 1:74

X | X[ X | X | X|X|X|X|X|X
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Herdins vag 1:75

X

X

Herdins vag 1:142

X

Leder till dike. Ok!

Knarrbyvagen 1:49

OK.

Bjorkvagen 1:34

Bjorkvagen 1:23

X

Bjorkvagen 1:37

Bjorkvagen 1:17

X

Nydranerat. Slapper till Knarrbyan.

Bjorkvagen 1:36

Fabriksvagen 1:58

Fabriksvagen 1:63

Nydranerat. Koppling oklar.

Fabriksvagen 1:131

Fabriksvagen 1:56

X | X | X | X

Slapper pa spill.
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Fabriksvagen 1:125

X

X

Fabriksvagen 1:122

X

Radhusvagen 1:126

Kopplat till spill?

Radhusvagen 1:123

Leder ut till dike vid fabriksvagen.

Radhusvagen 1:124

Leder ut till dike vid fabriksvagen.

Radhusvagen 1:76

X | X | X | X

Fabriksvagen 1.64

X

Oséaker

Fabriksvagen 1.65

Dalvagen 1:4

Slapper ut baksida hus.

Dalvagen 1:132

Nydranerat.

Dalvagen 1:11

Sjovagen 1:144

Slapper til dike.
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Allévagen 1:42

X

X

Fengersfors Norra

Knarrbyvagen 1:57

X

Mojlighet att slappa till back.

Knarrbyvagen 1:8

Slapper ut till bAck bakom fastighet.

Knarrbyvagen 1:46

Mojlighet att slappa till back.

Knarrbyvagen 1:79

Ok.

Knarrbyvagen 1:40

Kan koppla sig pa befintligt DV-nat. Ev.
utkastare fungerar.

Knarrbyvagen 1:39

X

Kan koppla sig pa befintligt DV-nat eller
slappa till dike.

Knarrbyvagen 1:66

Kan slappa mot skogsparti.

Ok.
Genvagen 1:78

Ok.
Genvéagen 1:77

Ok.
Genvéagen 1:43

Ok.

Genvagen 1:42
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Genvagen 1:41

Ok.

Herdins vag 1:38

X

Kopplat pa DV-nat?

Herdins vag 1:37

Dréan och tak till dike. Behover dikas.

Herdins vag 1:36

Nydranerat. Slapper till back. OK.

Herdins vag 1:84

Herdins vag 1:83

Slapper till dike.

Herdins vag 1:108

OK. Slapper till dike.

Herdins vag 1:109

OK. Slapper till dike.

Herdins vag 1:116

X

Nydranerat.

Herdins vag 1:115

Utkastare till dike framsida hus. Baksida
kopplat pa dran.

Herdins vag 1:104

OK. Slapper till dike baksida hus.

Herdins vag 1:103

X | X | X |X|X|X|X|X|X

Ok. Slapper till dike baksida hus.
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Herdins vag 1:118

X

Behover forlangning utkastare. Dran pa spi
eller kulverterat?

Herdins vag 1:119

X

Osaker DV-hantering. Nydranerat. Karta
korrekt?

Herdins vag 1:120

X

Nydranerat. Kopplat pa spill?

Herdins vag 1:121

OK. Slapper ut bakom hus

Backdalsvagen 1:11

OK.

Rbddakorsvagen 1:86

Nydranerat.

Rbddakorsvagen 1:87

Roddakorsvagen 1:868

Rddakorsvagen 1:8¢

Dran pa spill?

Rbddakorsvagen 1:9(

X | X | X | X | X|X|X

Rddakorsvagen 1:91

Nydranerat. Spill till DV?

Rbddakorsvagen 1:92

Dran pa spill.
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Rbddakorsvagen 1:93

X

Nydranerat. Kopplat pa spill?

Rbddakorsvagen 1:94

X

X

Rbddakorsvagen 1:95

Slapper till dike.

Rbddakorsvagen 1:9¢

Rddakorsvagen 1:97

Nydranerat. Dran pa spill?

Roddakorsvagen 1:98

Nydranerat. Dran pa spill?

Rbddakorsvagen 1:9¢

Nydranerat. Dran pa spill?

Roddakorsvagen 1:1(

Nydranerat. Dran pa spill?

Roddakorsvagen 1:1(

Nydranerat. Dran pa spill?

Roddakorsvagen 1:1(

Nydranerat. Dran pa spill?

Sjovagen 1:82

X | X | X | X |X|X|X|X

Ok. Slapper till dike.

Sjovagen 1:105

10
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2015-03-30

Kallare

Utkasta
re

Takvatt
en till
dran

Ovrigt

Sjovagen 1:106

X

X

Sjévagen 1:107

X

Sjovagen 1:114

Nydranerat.

Sjovagen 1:113

Nydranerat.

Sjovagen 1:112

Sjovagen 1:111

X | X | X | X

Sjovagen 1:110

X | X | X | X|X|X

126

9(

61

11




BILAGA 3

FALTINVENTERING AV YTAVLEDNING

Fengersfors Norra, Fengersfors Sddra.

Datum for inventering 2015-04-07.

Material: Kartunderlag, locképpnare, ficklampa, méttband, kamera.

Tidsatgang: En arbetsdag (2 personer).

FALTINVENTERING AV YTAVLENING
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Fabriksvigen

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

Fengersfors

Korsningen
Amnebyvagen/Fabriksvagen
. Mgjlighet for nytt dike
inom fastighetsgréns. Vy
Osterut.

Norddstra sidan av
korsningen

Fabriksvégen/Kullevégen.
Mycket oklar koppling.

7

Korsningen
Fabriksvégen/Herdins vag.
Trumma ligger under
Herdins vdg. Vy norr ut.

Fortsatt Oster ut. Behdver
dikas.

Oster om korsningen
Fabriksvégen/Kullevégen.
Vy Oster ut.

Fabriksvégen strax 6st om

korsningen
Fabriksvégen/Herdins vag.

Behover dikas. Vy dster ut.

)

uIrteing mycket oklar.

Dike till Kullevégen
foredras.

Oklar uIverteri. Diknig )
eftersatt.

Svackdike korsningen
Fabriksvagen/Herdins vég.
Bild tagen fran Herdins vdg
med vy Over Fabriksvégen.

Fynd av tat dagvattenbrunn.
Norddstra sidan av
korsningen
Fabriksvagen/Kullevéagen.
Mycket oklar koppling.

I bildens 6verkant,
korsningen Herdins
vég/Fabriksvéagen. Till synes
daligt dike.

Fabriksvégen, bild tagen

strax dster om korsningen
Fabriksvagen/Herdins vég.
Trumdga pé bild visar borjan
pé kulvertering langs
Fabriksvédgens norra sida, ca
30 meter.




BILAGA 3

Kupolbrunn i sydvéstra
hérnet av korsningen
Fabriksvégen/Herdins vag.
Troligen kopplad till
brunnslock pa bild. Alltsa pa
spilledning. Herdins vég
1:127 tak och drén kopplad
via denna kupol och vidare
till spill?

Fabriksvégen. Utanfor hus

1:63.

Fabriksvéagen utanfor us
1:131.

Eftersatt dikning vidare
medfor téta kulverteringar.
Fabriksvégen.

Fabriksvégen utanfor radhus
1:124. Eftersatt dike.
Pafunna draneringsror fran
troligen 1:124 pétraffats
langs dike

Trumma undr korsning
Fabriksvéagen/Dalvégen.
Bild talar for sig sjalv.

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

Fabriksvagen. Utanfor hus
1:64.

b

Fabriksvégen. Draneringsror

som mynnar i dike utanfor
1:124.

Fabriksvéagen. Draneringsror
som mynnar i dike utanfor
1:124. Strax vaster om
korsningen
Fabriksvédgen/Sjovégen.

Farisvagen. Utanfor hus
1:123.

e

Fabriksvéagen. Kulverterad

trumma i dike utanfor 1:123
och 1:124. Dikning eftersatt
vilket medfor att trumman
igensatts.

I bildens 6verkant,
korsningen Herdins
vag/Fabriksvagen. Till synes
daligt dike.




BILAGA 3 FALTINVENTERING AV YTAVLENING

’

Fabriksvégen. Draneringsrér | Fabriksvégen. Fynd av Fabriksvéagen. Draneringsror | Korsningen
som mynnar i dike utanfor dréneringsrér som mynnar i | som mynnar i dike utanfor Fabriksvéagen/Sj6véagen. Vy
1:124. dike utanfor 1:124. 1:124 norrut langs Sjévégen. |
bildens nederkant trumma
under Sjoévégen.

P
Y

Fabrisvagen utanfor hus

Strax dster om korsningen Strax dster om korsningen Fabriksagen utanfor hus

Fabriksvégen/Sj6végen. | Fabriksvagen/Dalvéagen 1:56. Oklar kulvertering. 1:56. Oklar kulvertering.
bildens dverkant syns bérjan | utanfor hus 1:4 (Dalvagen
pé kulvertering som gar 1:4).

under Fabriksvégen och
rinner ut pa andra sidan
vagen.

Fabriksvégen. Infart till Fabriksvéagen vést om infart
bruket nere i backe. till bruket. BI6tt dike som
mynnar i dagvattenbrunn
med gallerlock. Hogt flode.
Oklart vart vattnet tar véagen.
Kan vara kopplat pa spill
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Potbolisplaek

Herdins vag

g7} o
Svackdike séder om fastighet | Kupolbrunn utanfor 1:127.
1:127. Innan dikning gors Oklart vart vattnet gar.

bér kupolbrunnarna soder Troligen pa spill.

om fastigheten undersokas.
Oklart vart vattnet leds.
Troligen pa spill.

Dike pa vastra sidan av Dike pa vastra sidan av Herdins véag vy norr ut. Dike | Herdins vag. Vy norr ut.

Herdins vdg 6ster om Herdins vdg 6ster om kulverterad pé bild. Bér
gronyta vid korsningen gronyta. | bildens mitt syns dikas upp for att kunna
Fabriksvégen/Herdins vag. borjan pé kulvertering. Vy hantera hogre flode.

Bor dikas. norr ut.

LA

g

Gallerbrnn pa Herdins \)ég Bild tagen i géllerbrunn pa

Dike Herdins vag utanfor hus | BI6tt dike pa Herdins vags

1:33. Vy norr ut. vastra sida i hojd med vid hus 1:70 och 1:71. Oklart | Herdins vag vid hus 1:70 och
fastighet 1:31. Oklart varfér | vart vattnet leds. Finns ej 1:71. Oklart vart vattnet leds.
diket ar blott. med pa ledningskarta.
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Blott dike pa Herdins vags
vastra sida i héjd med
fastighet 1:32. Oklart varfor
diket &r blott. Vy norr ut.

Vy 6ver Herdins vég soder ut
i h6jd med hus 1:70.

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

Kupolbrunn i korsningen
Herdins vag/Knarrbyvégens
sydvéstra horn. Vy sdder ut.
Oklart vart vattnet leds men
troligen pa ny
dagvattenledning som &r
forlangd langs Knarrbyvagen
fran Rodakorsvagen.
Kupolbrunnar i denna
kosning &r inte med pé
ledningskarta.

Kupolbrunn i korsningen
Herdins vag/Knarrbyvégens
nordvéstra horn. Vy norr ut.
Oklart vart vattnet leds men
troligen pa ny
dagvattenledning som &r
forlangd langs Knarrbyvagen
frén Rodakorsvagen.
Kupolbrunnar i denna
korsning &r inte med pa
ledningskarta.

hus 1:38. Dike igenlagt med

Herdins vég, vy norr ut vid

Herdins véag vy norr ut vid

hus 1:37.

dranerande ror.
v TP

Déligt med plats for dikniﬁg.

Vy norr ut.

Dike utanfor hus 1:83.
Draneringsror rinner ut i
dike. PVC-ror i bildens
nederkant kulverteras under
Herdins vag. Nagot oklart
vart vattnet sedan tar vagen.
Mycket vatten bakom
fastighet 1:104 dar ror
mynnar. Leds vattnet dit?
OkKlart.

hus 1:37 1:38. Blott.

Herdins vég vy norr ut vid

Herdins vag vid hus 1:38.

Dike kulverterats och rinner ut

Herdins vag vy norr ut.
Korsningen Herdins
vag/Sjovagen.

i back

Herdins vag vid hus 1:116. Vy

soder ut.
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Vag mellan Herdins véag och
Kullevégen soder om
Kullevagen 1:59. Spar av
rinnande vatten i grusvag.
Vy Oster ut.

Vag mellan Herdins vég och
Kullevéagen soder om
Herdins vag 1:127. Spar av
rinnande vatten i grusvag.
Vy 0ster ut. | bildens vénstra
kant (vid elskapet) finns en
kupolbrunn dér kopplingen
&r mycket oséker. Troligen
gar det pa spill.

FALTINVENTERING AV YTAVLENING



BILAGA 3

Kullevigen

Korsning Kullevégen-
Fabriksvégen. Oklart vart

trumma i bildens nederkant
leder. Behdver dikas

=

Kullevéagen 1:22.
Nydranerat, takvatten och
drén till dike. Bra lésning
frdn hus.

Kullevéagen 1:26. behdver
dikas.

i

Kullegen 1:24. behover

dikas.

Kulevéagen 1:22. vvattning
ok men obefintlig
dikesldsning.

KuIIev‘cign 1:23. beht')ver

Kullevéagen. Behover dikas.

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

Knarrbyv

143

"%

Y \ 1129
1135 A m
L |

A s X

Fengersfors \ P\t ty
TN R ot =

\120 X
/ Jre0

1137

Kullevéagen 1:22.
Kulvertering finns under
infart. Eftersatt dike vilket
satt igen trumma. Behover
dikas. Vy norr ut.

Kullevéagen norrut. Fastighet
1:50. Behdver dikas.
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Amnebyvigen

Dikning av befintligt dike
behovs fran korsning
Bottevagen/Amnebyvigen
soderut. Vy soder ut fran
korsning
Bottevagen/Amnebyvégen.

Amnebyvagen 1:47 till 1:12.
Plats for dike for anslutning
till dike Fabriksvagen. Vy
soder ut.

Amneb'agen norrut. knar
diken.

Vatten som tréffar vagyta
hamnar pa Gstra sidan dar
dike saknas. Trangt
utrymme, bredd ca. 1,8 m.
Fran Amnebyviagen 1:54 till
1:21. Kan lésas med dranrér?
Vy sdder ut.

Dike delvis
kulverterat/drénerat. Behdver
dikas. Vy soder ut.

Amnebyviagen norrut.
Dikesantydan i vid staket.

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

/,‘ " el

Y4 T\ &

3 - £
v b

Fehg\rsfors

Byttan

Dining behovs. Eventuell
sénkning av grundvattenniva.
Vy soder ut.

Amnebyvigen norrut.

Brunn sidan av korsning
Amnebyviagen/Fabriksvagen.
Ror pa bild med hogt flode.
Oklart vart vattnet kommer
ifrdn
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Wendels vag

Wendels vdg. Saknar dike.
Bild tagen fran

Amnebﬂégen. Vz oster ut sxns i bildens hdgra kant.

Bjorkvagen

Dikesprofil saknas. Vy Oster
ut.

Bjorkvagen med vy Oster ut.
Dike pa véagens sodra sida ut
mot akermark.

Bbrkvéen utanfor hus 1:34

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

Dikesprofil saknas. Vy dster
ut. Korsning till Bjorkvagen
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Knarrbyvigen

Korsning Amnebyvégen- ‘
Knarrbyvagen. Behover
dikas. VVy dster ut.

e -
Knarrbyvégen 1:50. Vy 0ster
ut. Korsningen
Kullevagen/Knarrbyvéagen i
bildens 6verkant.

Kupolbrunn korsning
Knarrbyvagen/Herdins vag.
Kupolbrunn finns inte med
pa ledningskarta. Oklart om
brunnar &r kopplade till DV-
nat pa Rodakorsvagen.

Knarrbyvégen. Dikesprofiler
i pa béada sidor av végen. |
forhallandevis gott skick.
Vissa igenséttningar p.g.a.
snordjning.

narrbyvégen 1:39. Vy

vasterut. Exempel dér grus
frén snoréjning satt igen
trumma under infart.

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

[T

i, e

Kor!

Genvégen. Kupolbrunn
kopplat till DV-nét.

|

Korsning Knarrbyvégen-
Herdins vég. Vy 0sterut.
Kupolbrunnar finns inte med
pé ledningskarta. Oklart om
brunnar &r kopplade till DV-
nit pad Rodakorsvégen.

Kupolbrunn nordvéstra
delen av korsningen
Knarrbyvagen- Herdins vag.
Kupolbrunn finns inte med
pa ledningskarta. Exempel
dér dike kulverterats med
drénslang.

narbyvagen 1:49. Vy oster
ut.

ut.

Kpol till D-nat korsning
Knarrbyvéagen-
Rédakorsvégen.

11



BILAGA 3

Sjovagen

Sjovéagen 1:110. Vy mot
oster. Flertalet fastigheter pa
denna gata har kéllare med
garage, laga garagebrunnar.

—— Y
oy
4 0 ﬁ;L | " ,;

Sjovagen 1:107.

jdvagen 1:82. Dikning
eftersatt.

Sjovagen

Sjovagen 1:107.

Sjovagen dster om
fotbollsplan. Vy mot sdder.

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

KNAKHBYN

Dike mellan :108 och 1:95.

I grasbekladd vég ligger back
kulverterad fran Herdins vag.
Dagvattennét fran
Rédakorsvégen ar sedan
kopplad pé denna kulvert.
Slapps vidare ut i
Knarrbysjon. PVC-rér pa
bild &r kopplad till kulvert
for att ta hand om
Oversvdmningsvatten.

Dike oster om fastighet
Sjovégen 1:144. Rinner
genom skog till
Fabriksvégen.

Sjovégen 1:95.

Anslutande dike till
foregdende bild. Sjévagen
1:144.

12
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Dike i slutet av Sjovagen
mot korsning till
Fabriksvégen. Till synes
mycket vatten.

Anslutande dike till
foregaende hild.

Radhusvigen

FALTINVENTERING AV YTAVLENING

133

Blott dike bakom 1:124.
Behover dikas. Vy vast ut.

Kulvertering under infart
bakom 1:123.

Dikesantydan bakom 1:123.
Vy véster ut.

Postlador bakom 1:123. Vy
Oster ut. Vid regn letar sig
vatten ner i spillvattenbrunn,
samt rinner l&ngs vég istéllet
for i dike. Bild tagen 2015-05-
30.
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BILAGA 4 GRUNDVATTENMODELL

GRUNDVATTENMODELL

Foljande dokument ar en manual pa hur man med hjélp av uppmatta grundvattennivaer och
datorprogrammet SketchUp kan bygga upp en 3D-modell och méta lokala grundvattennivaer i
omradet.
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1. Oppna ScetchUp. Gatill File > Geo-location > Add location.

File | Edit View Camera Draw Tools Window Help

v e SRR 08 HUAS

Open Cirl+0

as BHCH P EB SR LY LSS
S

Save As Template..
Revert

Send to LayOut (Pro Only)
Preview in Geogle Earth

Geo-location Add Location.
3D Warchouse
Import.. Show Terrain

Export »

Clear Location

Print Setup.
Print Preview...

Print Ctrl+P

Report... (Pro Only)

1 Duplicerat system (1}
2 Kombinerat system med vatten
2 Fengersfoirs 3D med mark

4 Fengersfors Grundvattenmodell
5 Fengersfors Grundvattenmedell
6 Fengersfors terrang

7 CilUser binerat system

[GXOXEN -] | Measurements

2. Markera det omrade som 6nskas genom att trycka pa Select region uppe i det hogra hornet.
Gor fonstret sa stort som majligt och zooma in for att fa en hogupplost bild 6ver omradet.
Tryck pa Grab. Omradet bér ha 3 uppmatta grundvattennivaer.

x

Cancel | Grab |

(Google:
SUYe Imagery ©2015 DigitalGlobe, Lantmaterie/Metria _ Terms of Use | Repor: amap error
--.... - = - -

(® @ @ 1@ select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multiple. | Measurements

== E"‘ S | 4 hm; q; < [ 30 .l gmzs‘?ssrzw
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3. For att se topografi ga till File > Geo-location och tryck pa Show terrain.

File | Edit View Camera Draw Tools Window Help

o ol 2 G BBBRBNE O8E IBAS

Open... ctl+0

Save Ctrl+s @¢G‘¢@@@‘@@l®b:‘@@’©

Save As...

Save A Copy As...

Save As Template...

Geo-location »
3D Warehouse »

Add More Imagery...

Clear Location

Import... Show Terrain

Export

Print Setup...
Print Preview...
Print... Ctrl+P

Generate Report... (Pro Only

1 Duplicerat system (1)
2 Kombinerat system med vatten
3 Fengersfoirs 30 med mark
4Fengersfors Grundvattenmodell
5 Fengersfors Grundvattenmodell
6 Fengersfors terrang

7 CAUsers\..\Kombinerat system
8 CA\Users\..\Separerat system

[OXOXON>) _ E | Measurements
=1 C_)]rm H L | O [

4. Vi ha nu omradets topografi. Vi vill nu placera en kopia av topografin under markytan.
Anvand forst verktyget Select for att markera topografin. Hogerklicka sedan och vélj Unlock.
Detta gors for att kunna kopiera markytan.

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

BREH A HERQ 9 4B SBBRNB O8S HSLS
NG /-P-A- SRR LEB G ZANEOR N

Ne

Erase

Hide

z)) Unlock
Edit Group
ﬁ Y‘ Explode

Make Component

Un,

Intersect Faces

Flip Along

Zoom Selection

20:45
2015-06-21

[CXOXON°) | Measurements
o E
L

A ™30 a0
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5. Anvéand sedan kopieringsverktyget ctrl+c och sedan ctrl+v for att kopiera markytan.
Vénsterklicka for att placera den nya markytan.

B, |oe ¢ n eBarra o&e TSLS
Y oy, S ASOH S EB$ 2 LN EO D

&89

Hidden Line
Shaded

Shaded With Textures

Monochrome

@%@m%‘

HQ4 ON@EN

QAN ¢

xN%
ek

|
AR

Ox %
®

© 1@ xrayMode | Measurements

o 20:48
S
[ T

6. Vi behover nu placera dessa tva topografimodeller direkt dver varandra. Detta gors enklast
genom att forst vélja View > Face style > X-ray. Detta gér modellen genomskinlig.

7. Valj sedan Camera > Standard views > Top for att kunna rikta in de bada modellerna.
Anvand sedan verktyget Move for att rikta in modellerna. Véxla mellan att se ovanifran och
ifran sidan for att fa modellerna att ligga pa varandra. Det har momentet kan kréava lite tid for
att fa det korrekt.

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

BRE4DPEIQN 9 B BBaBNB OCE UOLS
NG /P E- S CR P EB e zLAY | He e
y o 3 %

@ @ @ 1@ Picktwo points to move. Ctrl = toggle Copy, Alt = toggle Auto-fold, hold Shift = lock inference. | Length ~ 50010mm
F ; 20:59

= S \g (W B I T

8. Nar markytorna ligger pa varandra &r det dags att sanka den ena till 6nskad niva, garna en niva
ur ett av grundvattenréren. Detta gors med fordel i en vy fran sidan. Anvand verktyget Orbit
for att vrida vyn sa modellen syns fran sidan. Markera en av modellerna. Flytta sedan denna

langs Bla axel nedat till 6nskad niva. Detta gors med verktyget Move. Avstandet star i det

nedersta hogra hornet. Det gar aven att manuellt skriva in dnskat djup och sedan trycka Enter.

Man kan nu med fordel stdnga av genomskinlighetsverktyget genom samma procedur som
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innan, View > Face style > X-ray.
B United-SketlpMake  -omm

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

BREH4LPEQ S FR BBeBRNB 0@ HBLS
NG /P E SRS CH LEB ez Ee R

On Blue A 1000mm

@ @ @ 1@ ricktwo points to move. Ctrl = toggle Copy, Alt = toggle Auto-fold, hold Shift = lock inference. | Length  1000mm
e e Ferma il T 2110
2015-06-21

9. For att urskilja vad som &r vad, fargar vi grundvattennivan bla. For att gora detta markera den
undre markytan med verktyget Select, hdgerklicka och vélj Explode. For att nu farga markytan
ar det viktigt att hela omradet ar markerat. Detta ar det just efter att man har anvant Explode.
Sa direkt efter att du anvant Explode tryck pa Paint Bucket och valj en farg. Under kategorin
Water finns vatten som kan anvéandas for att markera grundvattennivan. Markera 6nskad farg

och vansterklicka pa det markerade omradet for att applicera farg.

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

PREH+4DEIQ 9 9B SBe2rE O8e HSLS
NG rs7-P-A- B4R L2EB ¢ 2L HS e

A (R0 >

e

ON@E\
Y@ m,

TS
Soften/Smooth Edges
s @ Zoom Selection
&)
L
7 &
%A
$ 2
by
X & .
@ ® @ 1@ Explode the group or component into its constituent objects. | Measurements
e 1 Y 1 “ [ Z‘ 3 g
== } E‘ = !, q‘ mj:,iq); e UL R 201251;22\
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10.

] Untitled - SketchUp Make - a
C Window Help

90 ¢ w SBaBr2 o8¢ WL
SBL R LEBezAYER SR

Select |Edt |

& D Y water =]

ld

@ ® @ @ select object to paint. | Measurements

- 21:19
[ ),
[R=0) il 2015-06-21

WS ol s

Hogerklicka det markerade omradet och valj Make component. | dialogrutan som kommer
upp, tryck pa Create.

File Edit Viev Camera Draw Tools Window Help

BRELSERSC B SBeBNB O€S ADLS
Mg /~-P-H-|&B{ ez s ®a

Unhide

Explode
Select

Area

Make Component
Make Group
Intersect Faces
Reverse Faces
Flip Along
Soften/Smooth Edges

Zoom Selection

@\J@@\‘&\'
A@mY |29

Add Photo Texture

Qe
QD ¢

xN%
LB

X v &
©9 8w

(@ 1@ Make a component from the selected entities. | Measurements

alm olsblnle

Vi har nu en grundvattenniva ett visst avstand fran markytan och som foljer topografin. Vi ska nu
justera in grundvattennivan efter de resterande tva grundvattenroren.

11.

12.

Leta upp vart ni placerat de resterande grundvattenrdren. Anvéand narliggande huskroppar eller
andra riktmedel for att lokalisera vart grundvattenroret ar placerat. Anvand Tape meassure
tool for att mata avstand.

Troligtvis ligger dessa grundvattenror inte i direkt nord-sydlig eller dst-véstlig riktning. Det
kan da vara bra att kunna “’skdra” igenom modellen for att enklare kunna placera
grundvattenréren och sedan mata i modellen. Detta gérs genom att ga till Tools > Section
plane. Placera ut Section planet. Anvand verktyget Rotate for att rotera Section planet sa det
ligger langs den Bl& axeln. Anvand dven verktyget Move for att flytta Section planet. Anvand
sedan verktyget Rotate for att justera vinkeln s& Section planet skar modellen pa ett 6nskat
sétt. Section planet bor justeras in langs tva grundvattenror.
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File Edit Viev Camera Draw Tools Window Help

BPRPHEA4DEIR 9 ¥ B Bt NA O¢e IeLe
NG /P EY S OB LEB 2L e e

| ao
@™, a9

ERQle oNeEN

BRI R

-

£ 6w

SR b S

\e Align bottom o protractor. Cirl ~ toggle Copy:
2| 5 olEd e
BRHA4DEIR 9P ¥R BB NA O¢e T Le
A AL RN R IR WDl (% 1

@

u@«&‘@w@@\‘@
ARG QA &

‘@‘&"ﬁf»’%%\a
L =R

@ ® @ 1@ rickrotation angle or enter value. Stay close to protractor for snapping, Ctrl = toggle Copy. | Angle 900
— = -
= > 3
=@ o olFds ™ -

File Edit Viev Camera Draw Tools Window Help

BRPEH+HEHIQR 9P ¥ v SRBaBNE Ol WL

D7
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WN@@\‘

A ¢ NeHY

Q4

g

XN
PRES

Y €&

28w

v
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(@) @ 1@ rickrotation angle or enleralue. Staydosetc protractor for snapping, Ctrl:toggle:copy. I Anle 236

== ‘H = D L5 ] m q} B zmzs‘-:(f;y

13. Zooma sedan in och rita in grundvattenrdren l&ngs Section planet du nyss justerade in. Anvand
verktyget Lines for att rita in grundvattenroret i modellen. Ange den niva ni matt i roret.
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File Edit View Camera Draw Tools Window Help

PRE+4ER 90w SRR NE o¢¢ WSLS
NG /DAY S HOR OEB ez LAY O

File Edit View Camera

PRE+4vER 90w SRR NE o¢¢ WSLS
WA A RS -1 I WD odl £ 1

| Length |528mm

N TN )

2142
2015-06-21
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14. Det ar nu dags att justera grundvattennivan efter de grundvattenror du placerat ut. Zooma in pa
det ror som grundvattennivan nu foljer. Alltsa det roret som du anvande for att kopiera ner
grundvattennivan till den nivan den ligger pa just nu. Markera grundvattennivan. Anvand
verktyget Rotate. Placera verktyget sa ndra grundvattenrret som maéjligt. Det ar viktigt att
Rotate-verktyget ar svartmarkerat. Detta for att SketchUp inte skall rotera kring den bla, grona
eller roda axeln. Vi vill rotera kring roret och langs den sektion vi skart ut med hjalp av
verktyget Section plane.

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

e E 49092 ¢n eBesnaoEd mLe
N2 A R IR R I LY

=

9

«%‘@\IO@\‘@#
guamy |
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AR 2 E Y

@  rick rotation plane and origin. Cirl = toggle Copy, hold Shift = align to face. | Angle

ll@
©

5 21:44
e
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15. Nar du placerat Rotate-verktyget sa nara grundvattenroret som méjligt med ett vansterklick,
zooma ut och in pa det andra réret som du ska justera in grundvattennivan efter. Vansterklicka
pa grundvattenytan som befinner sig under det grundvattenrér du ritat in. For muspekaren mot
grundvattenrdret och du bor se att grundvattennivan forflyttar sig. Nar muspekaren befinner
sig pa grundvattenrorets andpunkt, vansterklicka och du har justerat in grundvattennivan till

detta ror.

BRHA4DEIR 9P ¥R BB NA O¢e T Le
W VAI A AR - E IR YA L

L=

D@«ﬁ-‘@k{@m\‘@
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| Angle

2145
2015-06-21
X

@ @ @ @ Aignbottom of protractor. Ctrl = toggle Copy.
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File Edit View Camera Draw Tools Window Help

BRH+4ER 90 @B SR Ns e Huie
WEVAS AN RIS RV ORI Wb (N

Ed
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Mb%ﬁ@b
PN 2E S

(@ 1@ Pick rotation angle or enter value. Stay close to protractor for snapping, Ctrl = taggle Copy. | Angle |~ 02
i = :

2145
2015-06-21
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Upprepa steg 11-14 for att justera in ytterligare ett grundvattenrér. Genom att infoga flera Section
planes kan man “’skdra” modellen pa flera stillen. Genom att hogerklicka pa ett snitt och vilja

Activate cut kan man vaxla mellan olika sektioner.
B FengesfonGundtienmodell-SketchUpMake - sl

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

eRpE+4vER s dn sBannm oOee TSt s
NG /T A SR OEBG LAY He e

k%@

BQ4+oNe@
QD ¢

235

Xo®xV%s
PN W

Sedan ar det bara att méta grundvattennivaer i omradet. Anvand Tape meassure tool for att mata
avstand. Dessa nivaerer ar interpolerade mellan varje grundvattenrér och nivaer kan matas vart
som helst i modellen mellan dessa ror.
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