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Abstract 

Purpose: The problem with hard surfaces, as for example asphalt and roofing, is that 

they do not absorb enough rainwater. Furthermore, this leads to that grass surfaces 

and other absorbent surfaces around having to take care of all stormwater that the 

hardened surfaces cannot infiltrate. Flooding in urban environments has become 

increasingly common due to heavy rain and a high proportion of hard surfaces. This 

leads to an overload of the pipe line for rainwater. Therefore well-functioning 

balancing trays close to source needed to mimic natural drainage of nature. 

The goal was to investigate witch countervailing magazine mainly should be applied 

in heavily paved small terraced plots, where the soil has limited infiltration properties, 

in terms of efficiency, cost and maintenance. 

Method: The methods used to meet the objective is analysis of documents, qualitative 

interviews and a case study. The document analysis serves as a basis for the case 

study and interviews serve as empirical input for the case study. 

Findings: The countervailing magazine that is preferred is the pipe magazine when 

the plant surface is limited and the soil has limited infiltration properties. 

Implications: The problem statement treats the issue with an increasing number of 

floodings in urban environments due to the paved surfaces and the heavy rains. 

Furthermore, it is disclosed that the management system therefore risks becoming 

overloaded. This problem was also confirmed in the interviews. The work did not 

identify which countervailing magazine that is preferred for all kinds of cases, but 

only in the cases where land space is limited and where the soil has limited infiltration 

properties. The solution is therefore that pipe magazine is the magazine preferred for 

local disposal of stormwater in those circumstances. It is recommended when 

applying this result real life, to use the cost per meter and countervailing volume per 

meter available in efforts to work out how long stretch pipe magazine needs to be 

built on to achieve the desired equalization volume. Rating systems made for 

maintenance can however be used for other cases. 

Limitations: The result is applicable in similar scenarios as for the case study, which 

is at a row house site where the surface for the magazine is limited and where the soil 

has limited infiltration properties. A graph has been developed for the work where the 

construction cost per meter is described for each countervailing magazine and also has 

a graph with stormwater volume per meter been developed. These diagrams can 

therefore be applied to other cases with small areas but with other measures of the 

plot. Therefore the result also is applicable to other cases. 

Keywords: Local disposal of stormwater, LOD, Countervailing magazine, crush 

magazine, cartridge magazines, pipe magazine, rain garden, paved areas, row house 

site.  
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Sammanfattning 

Syfte: Problemet med hårdgjorda ytor, som exempelvis asfalt och tak, är att de inte 

absorberar dagvattnet tillräckligt. Vidare leder detta till att gräsytor och andra 

absorberande ytor runt omkring måste ta hand om det dagvatten som inte de 

hårdgjorda ytorna kan tillvarata. Översvämningar i urbana miljöer har blivit allt 

vanligare på grund av kraftiga regn och stor andel hårdgjorda ytor. Detta leder till att 

ledningsnätet för dagvatten blir överbelastat. Därmed behövs väl fungerande 

utjämningsmagasin nära källan för att efterlikna naturens naturliga avrinningsförlopp. 

Målet var att utreda vilken eller vilka utjämningsmagasin som främst bör tillämpas i 

starkt hårdgjorda små radhustomter, med avseende på effektivitet, kostnad och 

underhåll, då jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper. 

Metod: De metoder som har använts för att svara mot målet är dokumentanalys, 

kvalitativ intervju och fallstudie. Dokumentanalysen fungerade som underlag för 

fallstudien och intervjuerna fungerade som bidragande empiri för fallstudien. 

Resultat: Det utjämningsmagasin som är att föredra är rörmagasin när 

anläggningsytan är begränsad och jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper. 

Konsekvenser: I problembeskrivningen beskrivs problemet med att det blir allt fler 

översvämningar i urbana miljöer på grund av de hårdgjorda ytorna och de kraftiga 

regnen. Vidare beskrivs det att ledningssystemet därför riskerar att bli överbelastat. 

Detta problem bekräftades även i intervjuerna. Arbetet löste inte vilket 

utjämningsmagasin som är att föredra för alla typer av fall, utan för fall där tomtytan 

är begränsad och där jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper. Lösningen på 

problemet är därför att rörmagasin är det utjämningsmagasin som är att föredra vid 

lokalt omhändertagande av dagvatten vid dessa förhållanden. Vid tillämpning av detta 

resultat i verkligheten rekommenderas det att använda kostnaderna per meter och 

utjämningsvolym per meter som finns i arbetet för att komma fram till hur lång 

sträcka som rörmagasinet behöver anläggas på för att uppnå önskad utjämningsvolym. 

Poängsättningen som har gjorts för underhållet kan däremot återanvändas till andra 

fall. 

Begränsningar: Resultatet är tillämpbart i liknande typfall som för fallstudien, alltså 

vid radhus där ytan för utjämningsmagasinet är begränsat och där jordmånen har 

begränsade infiltrationsegenskaper. I arbetet har ett diagram tagits fram där 

anläggningskostnaden per meter framgår för respektive utjämningsmagasin och ett 

diagram med utjämnad volym dagvatten per meter. Dessa diagram kan därför 

tillämpas på andra fall med små ytor men med lite andra mått på tomten. Därav är 

resultatet även tillämpbart på andra fall. 

Nyckelord: Lokalt Omhändertagande av Dagvatten, LOD, utjämningsmagasin, 

krossmagasin, kassettmagasin, rörmagasin, raingarden, hårdgjord yta, radhustomt. 
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1 Inledning 
Denna rapport syftar till att beskriva det examensarbete, på 15 hp, inom 

högskoleutbildningen Byggnadsteknik med inriktning väg- och vattenbyggnadsteknik 

och hur detta har genomförts. Ämnesvalet rör dagvattenutjämningsmagasins 

effektivitet, kostnad och underhåll inom starkt hårdgjorda radhustomter. Arbetet har 

gjorts i samarbete med Ramböll Sverige AB. 

1.1 Bakgrund 
Mängden hårdgjorda ytor ökar ständigt till orsak av att nya bostadsområden byggs ut 

och befintliga bostadsområden förtätas. Detta gör att den naturliga infiltrationen i 

marken minskar och att dagvatten rinner av från området. Avrinningen sker då också 

snabbare än tidigare och flödestopparna blir avsevärt större (Stahre 2004). Enligt 

Kjellström et al. (2014) förväntas också nederbörden att öka ännu mer i områden där 

det redan regnar mycket. Stahre (2004) skriver att ledningssystemen tillförs allt mer 

dagvatten när tätorterna förtätas. Detta gör då att ledningssystemets kapacitet riskerar 

att överskridas. Om ledningssystemets kapacitet överskrids kan källare därför riskera 

att bli översvämmade. Enligt Linköpings kommun och Tekniska verken (2014) bör 

dagvatten omhändertas lokalt, vilket kallas för LOD, lokalt omhändertagande av 

dagvatten. Detta för att minska och/eller fördröja avrinningsflödet från mark som är 

privat till det allmänna VA-nätet. Svenskt Vatten (2011) beskriver att LOD bygger på 

att fördröja avrinningen och att försöka efterlikna naturens förlopp i ett område som 

inte är urbaniserat. 

1.2 Problembeskrivning 
Enligt Olson et al. (2012) är problemet med hårdgjorda ytor att de inte absorberar 

dagvattnet. Vidare leder detta till att gräsytor och andra absorberande ytor runt 

omkring måste ta hand om det dagvatten som inte de hårdgjorda ytorna kan tillvarata. 

I urbana miljöer som växer har det, enligt Van Dijk et al. (2014), blivit allt vanligare 

med översvämningar på grund av kraftigt regn. Den allt större andelen hårdgjorda ytor 

bidrar enligt Stahre (2014) till att ledningsnätet för dagvatten blir överbelastat och att 

det därför behövs väl fungerade utjämningsmöjligheter nära källan. Enligt Collins et 

al. (2013) kommer regnintensiteten dessutom, i samband med klimatförändringarna, 

att öka kraftigt i Sverige. Detta kommer då att sätta ytterligare press på 

ledningssystemet, vilket gör det ännu mer nödvändigt att på bästa sätt utjämna 

dagvattnet nära källan. 

1.3 Mål och frågeställningar 
Målet var att utreda vilken eller vilka utjämningsmagasin som främst bör tillämpas i 

starkt hårdgjorda små radhustomter, med avseende på effektivitet, kostnad och 

underhåll, då jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper. 

Följande frågeställningar har formulerats för utredningen: 

 Hur påverkar den tillgängliga ytan och de begränsade 

infiltrationsegenskaperna i jorden respektive utjämningsmagasin? 

 Hur stor blir den ungefärliga anläggningskostnaden för respektive 

utjämningsmagasin? 

 Vilket utjämningsmagasin är mest gynnsamt att använda på små radhustomter 

där jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper, med avseende på 

effektivitet, kostnad och underhåll? 
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1.4 Avgränsningar 
Arbetet omfattade enbart dagvatten i form av regn från tomtens yta och inte från 

omkringliggande markområden. Arbetet omfattades inte heller av större tomter, utan 

enbart av mindre radhustomter. Orsaken till detta är att det är svårare att utjämna 

dagvattnet på mindre tomter än större eftersom det är mindre absorberande markyta i 

förhållande till total tomtyta. För arbetet räknades vidare inte hustaken som ”gröna 

tak”, utan som hårda, för att få ett värre scenario då gröna tak kan utjämna en viss 

andel av dagvattnet. Enbart ett mindre antal utjämningsmagasin utreddes. De fyra 

utjämningsmagasin som utreddes var kassettmagasin, krossmagasin, rörmagasin och 

raingarden. Dessa utjämningsmagasin jämfördes då dessa är de vanligaste 

utjämningsmetoderna vid LOD. Undersökningen utredde de olika 

utjämningsmagasinens effektivitet, anläggningskostnad och underhåll. Med 

effektivitet avses hur stor volym dagvatten som kan utjämnas åt gången i respektive 

anläggning. Med underhåll avses främst hur stor grad av underhåll som krävs för 

utjämningsmagasinet när det är anlagt. Arbetet omfattas enbart av ett 20-årsregn då de 

allmänna ledningarna dimensioneras för ett 20-årsregn enligt P110. 

Dagvattenberäkningarna görs som blockregn, vilket innebär att det är en förenkling av 

verkligheten. 

1.5 Disposition 
Efter inledningen beskrivs de metoder som användes i arbetet för att samla in 

primärdata. I det tredje kapitlet introduceras läsaren i ämnet dagvattenutjämning och 

dess metoder, med hjälp av sekundärdata. De teorier och den information som 

redovisas i den teoretiska bakgrunden, kapitel tre, är kopplade till frågeställningarna. I 

empirin beskrivs sedan de data som samlades in vid intervjuer och fallstudier. 

Därefter besvaras frågeställningarna, med hjälp av den empiri som samlades in, i 

kapitlet analys och resultat. I det sista kapitlet diskuteras resultatet och de metoder 

som användes, och slutsatser dras utifrån det. Referenser och bilagor avslutar 

rapporten. 
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2 Metod och genomförande 
Följande kapitel beskriver översiktligt arbetets genomförande och arbetsgång, vilka 

metoder som tillämpades och anledningen till att de tillämpades. 

2.1 Undersökningsstrategi 
Utredningen innefattade både en kvalitativ och en kvantitativ studie. Jacobsen (2000) 

förklarar att en kvalitativ studie genererar data i form av ord. Dey (1993) skriver att 

kvalitativ data framför allt fås via handling och språk. Jacobsen (2000) skriver att 

kvalitativa studier sätter få begränsningar vid vad uppgiftslämnaren kan svara. Vidare 

skriver han att kvalitativa studier däremot inte begränsar öppenheten hos 

uppgiftslämnaren. Tyngdpunkten läggs på det unika hos uppgiftslämnaren. 

Kvalitativa studier fås framför allt av intervjuer. 

Jacobsen (2000) förklarar att en kvantitativ studie genererar data i form av siffror. 

Vidare skriver han att siffror inom kvantitativa studier ofta har en större betydelse än 

just själva talet i sig. Siffran kan exempelvis ha en betydelse i form av mängd, så som 

meter, area och volym. 

Det idealiska är att kombinera kvalitativa studier med kvantitativa. Studier kan ofta 

börja med att samla in kvalitativ data för att få mer kunskap om problemet, för att 

sedan avsluta med att samla in kvantitativ data där man tillämpar den kunskap som 

har samlats in från den kvalitativa studien (Jacobsen, 2000). På detta sätt, alltså som 

en kombination, utfördes också studien för denna utredning. 

Utredningen bestod även av en fallstudie. Andersen (1997) beskriver att det i en 

fallstudie rör sig om ett eller ett mindre antal fall som ska studeras. Han skriver att 

dessa fall studeras mer på djupet i en fallstudie. Jacobsen (2000) menar att fallet, eller 

undersökningsenheten, kan avgränsas i både tid och rum. Undersökningsenheten 

behöver inte vara en person, utan det kan också vara en speciell plats. 

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

Nedan beskrivs de undersökningsmetoder som användes för respektive frågeställning. 

2.2.1 Hur påverkar den tillgängliga ytan och de begränsade 
infiltrationsegenskaperna i jorden respektive utjämningsmagasin? 
Den metod som tillämpades för att besvara denna frågeställning var 

dokumentanalysen, de kvalitativa intervjuerna och fallstudien. Dokumentanalysen 

fungerade som underlag till fallstudien medan de kvalitativa intervjuerna fungerade 

som bidragande empiri för fallstudien. I fallstudien jämfördes sedan hur 

utjämningsmagasinen påverkades av den lilla ytan. Med hjälp av intervjuerna 

samlades empiri in för att ta reda på hur jorden med de begränsade 

infiltrationsegenskaperna påverkar utjämningsmagasinen. 

2.2.2 Hur stor blir den ungefärliga anläggningskostnaden för 
respektive utjämningsmagasin? 
Fallstudien användes för att besvara denna frågeställning. Anläggningskostnaden för 

de olika utjämningsmagasinen för fallstudien beräknades i BidCon med hjälp av 

projektledning på Ramböll. 
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2.2.3 Vilket utjämningsmagasin är mest gynnsamt att använda på små 
radhustomter där jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper, 
med avseende på effektivitet, kostnad och underhåll? 
Både intervjuerna och fallstudien användes för att besvara denna frågeställning. 

Fallstudien besvarade effektiviteten och kostnaden, medan intervjuerna besvarade 

frågor angående underhållet för utjämningsmagasinen. 

2.3 Valda metoder för datainsamling 
Den kvalitativa studien innefattade intervjuer som genererade kvalitativ data i form av 

utsagor från uppgiftslämnarna. Den kvantitativa studien bestod av en fallstudie där 

beräkningar och modeller redovisades. Som underlag till fallstudien gjordes en 

dokumentanalys. 

Intervjuerna var semistrukturerade då det, enligt Patel och Davidsson (1994) samt 

Kylén (1994), erhåller en struktur inför intervjun men samtidigt lämnar möjlighet för 

undersökaren att ställa följdfrågor och för uppgiftslämnaren att avvika från frågorna. 

Besöksintervju eftersträvades men om detta inte var möjligt skulle telefonintervju 

tillämpas. 

För att samla in sekundärdata användes dokumentanalys. Det finns, enligt Jacobsen 

(2002), tre huvudsakliga anledningar till att använda sekundärdata. De är när det inte 

går att skaffa sig information genom undersökningsmetoder, när det är av större 

intresse hur andra har tolkat data och vad som människor har gjort. I det här fallet är 

anledningen till att dokumentanalys använts att den informationen inte går att samla in 

med någon vanlig undersökningsmetod. 

Jacobsen (2002) skriver att en fallstudie fokuserar på en undersökningsenhet som kan 

vara begränsat i både tid och rum. I fallstudien för undersökningen är 

undersökningsenheten ett radhusområde i Lindö i Norrköping. Det är avgränsat i både 

tid och rum. 

2.4 Arbetsgång 
I det inledande skedet genomfördes en litteraturstudie för att få en bättre inblick i 

ämnet. En dokumentanalys gjordes därefter för det område som fallstudien skulle utgå 

ifrån. För att få en bredare kunskapsbank började datainsamlingen med intervjuer med 

VA-projektörer, med entreprenörer och med ledningsägare.  Därefter utfördes 

fallstudien. 

De intervjuer som utfördes förbereddes med eftersökning om dels ämnet och dels om 

den som skulle intervjuas. Samtliga frågor samlades in innan intervjun och sorterades 

i ämnesområden. Samtliga intervjuer spelades in för att efteråt förenkla återgivningen 

och analyseringen av intervjuerna. Även anteckning av viktiga punkter utfördes. 

Efteråt skrevs hela intervjun ned för att sedan analyseras. Samtliga intervjuer var 

personliga intevjuer. 

Fallstudien utfördes på en typtomt där utjämningsmagasinen krossmagasin, 

kassettmagasin, rörmagasin och raingarden studerades. En sektion beräknades fram 

för varje utjämningsmagasin utifrån dagvattenberäkningar och utifrån den tillgängliga 

ytan som fanns att tillgå på typtomten. Därefter beräknades den ungefärliga 

anläggningskostnaden per meter för respektive utjämningsmagasin i BidCon med 

hjälp från Ramböll. 
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2.5 Trovärdighet 
Empiri som samlas in har två krav enligt Jacobsen (2002), att den ska vara valid och 

reliabel. 

Validitet är ett mått på om det data som har mätts verkligen är den data som 

beskrivits. Reliabilitet är ett mått på om det data som samlats in har samlats in på rätt 

sätt (Blomkvist och Hallin, 2014). 

Trovärdighet erhölls för studien då studien gjordes som en kombination av kvantitativ 

och kvalitativ studie då detta enligt Jacobsen (2000) är idealiskt. Vidare gavs 

trovärdighet för de semistrukturerade intervjuerna då ju mer öppen metoden är, desto 

mindre styr den informationen som samlas in (Jacobsen, 2000). Trovärdighet gäller 

även för fallstudien då denna metod, enligt Jacobsen (2000), bör användas när 

fokuseringen görs på en speciell enhet, vilket i det här fallet är en tomt. 

Det är problematiskt att kontrollera tillförlitligheten på data som samlats in genom 

metoden dokumentanalys, då det kan vara obekant hur informationen samlats in. Det 

kan därmed vara svårt att kontrollera metodens validitet och reliabilitet. Det som kan 

färga informationen är också vem som samlat in informationen och vad den har 

använts till. Detta kan bidra till ett annat resultat än om någon annan hade utfört 

dokumentanalysen (Jacobsen 2002). 

Trovärdighet erhölls för fallstudien då det gjordes en tydlig avgränsning i tid och rum, 

vilket är viktigt enligt Jacobsen (2002). Arbetet med fallstudien utfördes med ett 

strukturerat, systematiskt och vetenskapligt arbetssätt. 

Intervjufrågorna utformades utifrån frågeställningarna och teorin där utformningen 

utifrån frågeställningarna gjordes för att kunna besvara frågeställning ett och två och 

där utformningen utifrån teorin gjordes för att komplettera teorin och för att 

kontrollera trovärdigheten i teorin. 
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3 Teoretiskt ramverk 
I följande kapitel beskrivs de teorier som krävs för att ge ett underlag för att besvara 

frågeställningarna, vilket sedan empirin bygger vidare på. 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och teori 
I Figur 1 är kopplingen mellan frågeställningarna och teorierna illustrerade. Samtliga 

teorier är kopplade till den sista frågeställningen i gul färg då alla inverkar på 

förutsättningarna. De tre första teorierna kopplas samman med frågeställningen i 

mitten, den gröna, då alla dessa påverkar kostnaden för att anlägga 

utjämningsmagasinen. De två första teorierna kopplas samman med den första 

frågeställningen då utjämningsmagasinen påverkar vilken volym som kan utjämnas, 

och den lokala tomten, LOD, påverkar vilken yta som är tillgänglig. 

 
Figur 1: Figuren visar kopplingen mellan teorierna och frågeställningarna. Färgerna 

blå, grön och gul representerar respektive frågeställning. 

3.2 LOD – lokalt omhändertagande av dagvatten. 
Berggren (1991) definierar LOD – lokalt omhändertagande av dagvatten, enligt 

följande citat. ”Varje åtgärd syftande till att begränsa och/eller fördröja dagvattnets 

avrinning från ett område”. Berggren (1991) skriver vidare att det som menas med 

begränsning är den naturliga förmågan i marken att tillgodogöra sig dagvatten. Detta 

kan ske på olika sätt och kan exempelvis vara genom direkt avdunstning, avdunstning 

genom transpiration i växterna eller infiltrering av dagvatten till grundvattnet. 

Förmågan i marken att tillgodogöra sig dagvatten är enligt Berggren (1991) beroende 

av jordartsfaktorer, den rådande nederbördssituationen och av möjligheten till att 

magasinera vatten och därigenom fördröja avrinningen. Svenskt Vatten (2011) 

beskriver att LOD bygger på att fördröja avrinningen och att försöka likna naturens 

förlopp i ett område som inte är urbaniserat. Stahre (2004) definierar LOD som 
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”Åtgärder för att minska eller fördröja dagvattenavrinningen från privat mark innan 

vattnet tillförs det allmänna dagvattensystemet”. 

Stahre (2004) skriver att dagvatten från takytor i vanliga fall avleds via hängrännor 

och stuprör till kommunens dagvattensystem. Vidare skriver Stahre (2004) att 

dagvatten som avrinner från hårdgjorda takytor sker i mycket hög takt och ger därför 

ett stort tillskott av dagvatten till dagvattensystemet. 

Umeva (2009) skriver att det är viktigt att uppmärksamma egenskaperna hos marken 

vid anläggning av LOD och vilken nivå grundvattnet ligger på. Det krävs en 

dimensionerad infiltrationsanläggning, om marken är finkornig och tät om 

grundvattennivån står högt, för att LOD-anläggningen ska fylla sin funktion. Vidare 

beskriver Umeva (2009) fördelarna med LOD-anläggningar. För det första utjämnas 

flödet till ledningssystemet, vilket gör att risken för överbelastning minskas. För det 

andra minskar förbrukning av dricksvatten genom att bevattning av grönytor istället 

kan ske med hjälp av utjämnat dagvatten om denna möjlighet finns med den LOD-

anläggningen som används. För det tredje förbättras balansen på grundvattennivån, 

vilket gör att sannolikheten avtar för att sättningar uppkommer. 

3.3 Utjämningsmagasin 
Utjämningsmagasinen kassettmagasin, krossmagasin, rörmagasin och raingarden 

beskrivs nedan då dessa utjämningsmagasin jämförs i arbetet. 

3.3.1 Kassettmagasin 
Kassettmagasin är ett underjordiskt fördröjningsmagasin som är underhållsfritt. 

Vattnet kan ledas ner i kassettmagasinet antingen direkt genom marken eller från 

takränna vidare genom ett sandfång och ned i magasinet (Wavin, 2013). Därefter kan 

vattnet infiltreras ned i grundvattnet. En av de metoder som (Wavin, 2013) beskriver 

är Aquacell Lite, och är en kassett som inte är anpassad att klara trafiklast, som därför 

lämpar sig bäst på till exempel privata trädgårdar och andra ytor som inte utsätts för 

trafiklast. Aquacell Lite väger enligt (Wavin, 2013) sju kilo och varje kassett rymmer, 

med en lagringskapacitet på 95 procent, 192 liter vatten. Aquacell Lite måste enligt 

(Wavin, 2013) byggas minst två meter från tomtgräns, minst två meter till byggnad 

utan källare och minst fem meter till byggnad med källare. Dessa avstånd gäller dock 

bara om en infiltrationsduk läggs runt kassettmagasinet. Om en tät duk läggs runt 

magasinet kan kassetterna ligga närmre tomtgräns och byggnad. Vidare skriver 

(Wavin, 2013) att minsta marktäckning är 0,4 meter, maximala installationsdjup 1,5 

meter och att avståndet mellan undersida kassettmagasin och grundvattennivå får vara 

minst en meter. Wavin (2012) skriver om dagvattenkassetten Q-Biq. Till skillnad från 

Aquacell lite klarar den trafiklast. Minsta marktäckning för denna är 0.8 meter. Byer i 

vandbalance (2014) skriver kort om att dagvattenkassetter kan användas för att 

utjämna och fördröja dagvatten. I figur 2 visas ett exempel på när kassettmagasin är 

tillämpat. Kassettmagasin är format som ett rätblock. Kassettmagasinet kan packas in 

med en geotextil som håller sand och smuts borta från magasinet (Wavin. u.å.). 
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Figur 2: Figuren visar hur kassettmagasin ser ut och kan användas. Bild från Wavin 

3.3.2 Krossmagasin 
Krossmagasin är ett av de vanligaste dagvattenutjämningsmagasinen (Silva et al. 

2010). Silva et al. (2010) skriver vidare att krossmagasin kan användas både till att 

rena och att utjämna vatten. Åsikterna om vad huvudsyftet är varierar dock. Silva el 

al. (2010), Sowinski (2005) och Stahre (2004) menar att krossmagasin är mest 

effektiv i att utjämna och fördröja dagvatten, medan Maniquiz et al. (2010) menar att 

krossmagasin inte är effektiva när det gäller att hantera hydrauliska toppflöden, utan 

lämpar sig bättre för rening. 

Stahre (2006) skriver att krossmagasin vanligen utformas som ett dike, men kan också 

formas på andra sätt, och fylls med grov sten, så som makadam eller singel. Variation 

i utformning och storlek är vanligt enligt Lampe et al. (2004). Figur 3 är ett exempel 

på hur ett krossmagasin i sektion kan se ut. 

 

Figur 3: En illustration på hur ett krossmagasin kan se ut i sektion. Illustration P105, 

Svenskt Vatten. 

3.3.3 Rörmagasin 
Enligt Cowi (2013) används rörmagasin med täta rör för att fördröja dagvatten, och 

slitsade rör för att filtrera dagvatten. Vidare kan rörmagasin utformas så att 

takavvattning sker direkt till rörmagasinet för infiltration och fördröjning under 

hårdgjorda ytor. Cowi (2013) skriver vidare att rörmagasin kan utföras med mindre 

rördimensioner. Dock blir rörmagasin volymmässigt effektiva först vid dimensioner 
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större än 500 mm. Enligt Andréasson et al. (1994) kan rörmagasin antingen byggas 

som en enda rörsträng eller som flera parallellt placerade rör, som brukar benämnas 

rörpaket. Ett exempel på rörpaket är illustrerat i figur 4. 

 
Figur 4: Figuren visar på ett exempel av användningen av rörmagasin. Illustration 

Uponor Infra AB. 

3.3.4 Raingarden 
Raingarden är enligt Richards et al. (2015) växtbäddar utformade för att utjämna och 

filtrera dagvatten genom att använda permeabel jord, ofta lerig sand, och växter som 

klarar av både torka och översvämningar. Richards et al. (2015) skriver vidare att 

raingarden kan användas för att utjämna och filtrera dagvatten från ogenomträngliga 

ytor såsom vägar och tak. Enligt O’Sullivan et al. (2014) syftar användningen av 

raingarden främst till att minska översvämningsrisker, reglera suspenderade ämnen 

och samtidigt immobilisera metaller och näringsämnen. Richards et al. (2013) skriver 

att användningen av raingarden kan vara platsbesparande i den meningen att de kan 

placeras där andra växter annars hade planterats. Ett exempel på hur raingarden kan se 

ut är illustrerat i figur 5. 

 
Figur 5: Figuren är en egen illustration på hur en raingarden kan se ut. 
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3.4 Hydraulik och hydrologi 
Olsson et al. (2012) skriver att vid urbanisering blir jorden vanligtvis mer packad, 

vilket gör att avrinningen ökar från området. Flera definitioner finns enligt Haung et 

al. (2008) på vad en hårdgjord yta är. En vanlig definition är att en hårdgjord yta är en 

impermeabel yta. Exempel på impermeabla ytor, eller hårdgjorda ytor som de också 

kallas, är asfalterade ytor och hustak. Impermeabla ytor gör enligt Haung et. al. (2008) 

att avrinningen ökar. Detta bekräftas även av Stahre (2004) som skriver att 

avrinningen blir snabbare vid urbanisering på grund av att mängden hårdgjorda ytor 

ständigt ökar. Chow et. al. (1988) skriver att möjligheten för vattnet att magasineras i 

mark och grundvatten minskar i urbana områden på grund av att hårdgjorda ytor 

hindrar dagvattnet från att infiltrera ned i marken. Stahre (2004) bekräftar detta genom 

att skriva att följden av att de hårdgjorda ytorna ökar är att den naturliga infiltrationen 

minskar. 

Stahre (2004) skriver att en stor del av dagvattenavrinningen på bebyggda tomter 

kommer från hårdgjorda ytor. Vidare skriver Stahre (2004) att om möjligheten finns 

för ytorna kan det nyttjas ett genomsläppligt beläggningsmaterial. Exempel på detta är 

singel eller naturgrus, singel som stabiliseras med ett speciellt rasternät, natursten med 

genomsläppliga fogar, hålsten av betong och genomsläppliga asfaltbeläggningar. 

Stahre (2004) skriver att det idag är vanligt att genomsläppliga beläggningar, som de 

ovan, utnyttjas på parkeringsplatser på tomtmarker. Dessa brukar i vanliga fall förses 

med en underbyggnad av något grövre vattengenomsläppligt material. Det gör enligt 

Stahre (2004) att de hårdgjorda parkeringarna tillfälligt kan magasinera det dagvatten 

som infiltrerar ned genom beläggningen. Vattnet som magasinerats kan då antingen 

infiltreras vidare ned i det naturliga marklagret eller dräneras bort. 

Svenskt Vatten (2011) skriver att det i ett urbant område sker en mycket stor 

förändring i avrinning i förhållande till avrinningen från ett naturmarksområde. Detta 

är illustrerat i figur 6, där dagvattenavrinning i olika typer av områden jämförs. 

 
Figur 6: Figuren visar hur avrinning sker i tid för olika typområden. Källa: (Svenskt 

Vatten, 2011). 

Svenskt Vatten (2011) skriver att regnintensitet för urbana tillämpningar vanligtvis 

uttrycks som l/s*ha. Vidare skriver Svenskt Vatten (2011) att det finns regnstatistik 

som kontinuerligt bearbetas, och att man med detta då statistiskt kan se hur ofta en typ 
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av regn återkommer. Dessa återkommande typregn brukar benämnas som 1, 2, 5, 10, 

50 och 100 års regn. Svenskt vatten (2011) skriver också att den tid som ett regn pågår 

benämns som varaktighet, i minuter. Ju kortare varaktighet som regnet har desto 

högre regnintensitet erhålls för respektive återkomsttid. I figur 7 visas ett exempel på 

hur detta kan se ut för olika återkomsttider. Svenskt vatten (2011) skriver att det 

största flödet normalt erhålls när regnets varaktighet väljs lika med den högsta 

tillrinningstiden för avrinningsområdet. Den högsta tillrinningstiden är den tid det tar 

för en regndroppe att transporteras från den punkt som är längst bort belägen, fram till 

att den nått den anläggning som ska dimensioneras. 

 
Figur 7: Figuren visar ett exempel på intensitets-varaktighetskurvor för 

återkomsttiderna 0.5, 1, 2, 5, 10 och 20 år. Källa: (Svenskt vatten, 2011). 

Svenskt Vatten (2016) skriver att avrinningskoefficient används som utryck för hur 

stor andel av nederbörden som avrinner efter förluster i form av infiltration, 

avdunstning och absorption. Avrinningskoefficienten är enligt Svenskt Vatten (2016) 

alltid mindre än 1. I Tabell 1 visas avrinningskoefficienterna för respektive typ av yta. 
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Tabell 1: Tabellen visar olika avrinningskoefficienter för olika typer av ytor. Källa: 

(Svenskt Vatten, 2016) 

Typ av yta Avrinningskoefficient 

Tak 0,9 

Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 0,8 

Stensatt yta med grusfogar 0,7 

Grusväg, starkt lutande bergigt parkområde utan nämnvärd vegetation 0,4 

Berg i dagen i inte allt för stark lutning 0,3 

Grusplan och grusad gång, obebyggd kvartersmark 0,2 

park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1 

Odlad mark, gräsyta, ängsmark med mer 0-0,1 

Flack tätbevuxen skogsmark 0-0,1 

 

Enligt Nicholson (2013) har olika jordar olika kornstorlek. Tabell 2 nedan visar 

kornstorleken för olika jordarter enligt Nicholson (2013). Vid mindre kornstorlekar 

blir infiltrationsförmågan av vatten sämre då hålrummet i jorden minskar. 

Tabell 2: Tabellen visar olika jordarters kornstorlek enligt Nicholson (2013) 

Jordart Kornstorlek 

Grus > 2 mm 

Sand 0,06-2 mm 

Silt 0,002-0,06 mm 

Lera < 0,002 mm 

 

3.5 Framtida regnmängder 
Kjellström et al. (2014) skriver att Sveriges klimat, historiskt sett, har blivit all mer 

nederbördsrikt. Fortsatta förändringar är enligt Kjellström et al. (2014) att vänta, 

vilket kommer att inverka på både samhället och naturmiljön. Ökade problem med 

översvämningar kan väntas då kraftiga regn och skyfall enligt Kjellström et al. 

förväntas öka i intensitet. Det förväntas också bli fler dagar med kraftig nederbörd. De 

kraftiga nederbörder under sommaren i Sverige har enligt Kjellström et al. (2014) 

beräknats öka mellan 10 till 15 procent i slutet av detta sekel (2071-2100). Det som 

Kjellström et al. (2014) dock skriver är att spridningen mellan olika 

regnintensitetsscenarier är stor, från det att regnintensiteten inte förändras alls till att 

den ökar med mer än 40 procent. Regnintensiteten för 10-årsregn kan enligt 

Kjellström et al. (2014) beräknas öka med ungefär 10 procent fram mot slutet av 

seklet. För återkomsttiden för 20-årsregn i Sverige gäller att de kan förväntas minska 

under sommarperioder till motsvarande 6-10 år och för vinterperioden så lågt som till 

motsvarande 2-4 år. Dock påpekar Kjellström et al. (2014) osäkerheten i detta då det 

är förenklade modeller som använts för beräkning. Van Dijk et al. (2014) skriver likt 

Kjellström et al. (2014) om översvämningar, men att dessa kan orsakas av att stora 

regnintensiteter gör att ledningar överbelastas vilket i sin tur orsakar översvämningar 

på gator och i hus. Kjellström et al. (2014) skriver att medeltemperaturen i Sverige 

kan komma att öka med runt två grader Celsius tills slutet av seklet. Collins et al 

(2013) skriver att på lång sikt ökar också den globala nederbörden med ökad 

medeltemperatur.  
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3.6 Sammanfattning av valda teorier 
Figur 8 illustrerar hur de olika teorierna är kopplade till varandra. LOD är kärnan i 

arbetet eftersom hela utredningen fokuserar på hur dagvatten kan hanteras med olika 

utjämningsmagasin. Därför handlar det i grunden om Lokalt Omhändertagande av 

Dagvatten. Resterande teorier är direkt kopplade till LOD då dessa är en påbyggnad 

och fortsättning på LOD. 

 
Figur 8: Figuren visar hur de olika teorierna är kopplade till varandra.
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4 Empiri 
I detta kapitel beskrivs det empiriska data som samlades in, uppdelat i 

dokumentanalys, intervjuer och fallstudie. 

4.1 Dokumentanalys 
Dokumentanalys gjordes på de ritningar och andra dokument som skulle användas för 

fallstudien på den tomt som ligger i det område som heter Lindö småbåtshamn i 

Norrköping. Norrköpings kommun har arbetat med att ta fram en detaljplan för 

området Lindö småbåtshamn. Till detaljplanen ingår flera delar, bland annat 

dagvattenutredning, ritningar med mer. 

4.1.1 Dagvattenutredning 
Dagvattenutredningen börjar med att beskriva planområdet. Planområdet ligger fem 

kilometer nordost om Norrköpings centrum. När dagvattenutredningen gjordes fanns i 

området en gästhamn, ett antal båtklubbar, badplats, fotbollsplaner och bostäder. 

Områdets geografiska placering visas i figur 9. 

 
Figur 9: Bilden kommer från dagvattenutredningen för området och visar områdets 

geografiska placering. Områdets ungefärliga läge och utbredning är markerat i rött. 

Dagvattenutredningen beskriver därefter geotekniken för området. Området består 

huvudsakligen av lera med en mäktighet på upp emot sju meter, men avgränsas av ett 

mindre område i öster som består av sandig morän och berg. Jordarternas fördelning 

kan ses i figur 10. Grundvattennivån ligger enligt dagvattenutredningen i höjd med 

Östersjöns medelvattendjup. 
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Figur 10: Figuren visar hur utredningsområdets jordarter är fördelade. Gul färg är 

lera, blå färg är sandig morän och röd färg är berg. Bilden kommer från 

dagvattenutredningen för området. 

 

Dagvattenutredningen skriver därefter om att området inte har någon ordnad 

dagvattenhantering i dagsläget då det inte finns någon dagvattenledning utbyggd i 

området. 

I dagvattenutredningen har området delats upp i fyra olika delar, se figur 11. Området 

som fallstudien kommer att fokusera på är det område som kallas för 

Hamnen/Roddaren. I området finns planerade radhustomter där andelen hårdgjorda 

ytor är hög, vilket gör att området passar till denna utredning. 

Figur 11: Figuren visar uppdelningen av områden som gjort i dagvattenutredningen. 

Bilden kommer från dagvattenutredningen för området. 
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4.1.2 Skisser för området 
I figur 12 visas vilken del, i området Hamnen/Roddaren, som utredningen kommer att 

handla om. Detta är ett planerat radhusområde och i figur 12 är dessa radhus även 

utritade. Radhusområdet är markerat med en vit cirkel. 

 
Figur 12: Figuren visar det radhusområde som kommer att utredas. Radhusområdet 

är markerat med en vit cirkel. 

Den tomt som valdes var den tomt som kunder representera medeltomten med 

medeldimensioner. Den har måtten enligt figur 13. Radhuset är den stora vita ytan i 

mitten och förrådet är den lilla vita ytan längst upp till vänster. Den asfalterade 

uppfarten ligger på vänster sida om huset, markerat som en grå yta. Den yta som 

kommer att användas för dagvattenutjämning är den gröna ytan på höger sida om 

radhuset. Taken görs förslagsvis skevade mot asfaltsytan för att få dagvattnet att rinna 

dit. Jordmånen för marken där tomten befinner sig är lera enligt figur 10.  

 
Figur 13: Figuren visar dimensionerna för den tomt som kommer att användas för 

fallstudien. Enheten är i meter. 
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4.2 Intervjuer 
Intervjuer genomfördes både med teknikkonsulter och med entreprenörer. 

Teknikkonsulterna intervjuades för att undersöka dels deras erfarenheter av de olika 

utjämningsmagasinen och deras erfarenheter av hur LOD har hanterats. 

Entreprenörerna intervjuades för att undersöka deras erfarenheter av hur de olika 

utjämningsmagasinen är att anlägga och vilka utjämningsmagasin som är vanligast. 

4.2.1 Intervjuer med teknikkonsulter 
Två intervjuer har genomförts med två VA-projektörer på Ramböll. Den första 

intervjun gjordes med en VA-projektör som jobbar mycket med 

dagvattenmodellering, men även med VA-projektering. Projektören kan därför 

mycket om dagvatten och vad som orsakar översvämningar. Den andra VA-

projektören som intervjuades jobbar främst med VA-projektering och har projekterat 

flera olika utjämningsmagasin. Projektörerna har därför kunskap inom området för 

undersökningen. 

I intervjuerna med VA-projektörerna framgick att fördelarna med att hantera 

dagvattnet lokalt är att översvämningsrisker minskar i området, att skador på 

fastigheter på grund av översvämningar minskar, att den naturliga hydrologin i 

området behålls, att risken för grundvattensänkning minskar, som därmed också 

minskar risken för att sättningar uppstår. De kortsiktiga kostnaderna ökar enligt de 

intervjuade VA-projektörerna om man tar omhand dagvattnet lokalt på grund av 

anläggningskostnaden för utjämningsmagasinen. Däremot minskar de långsiktiga 

kostnaderna vid lokalt omhändertagande av dagvatten, bland annat för att 

kostnaderna, som översvämningar drar med sig, minskar. Av intervjuerna framgick 

också att det är mer praktiskt att placera utjämningsmagasinet på den asfalterade 

framsidan på typtomten, då det är enklare att leda dagvattnet från de hårdgjorda 

ytorna dit och att de då också ligger närmare de allmänna ledningsnätet som går i 

gatan. Framsidan på tomten är den vänstra och gråa ytan i figur 13. 

4.2.2 Intervjuer med entreprenörer 
De entreprenörer som intervjuades var dels Åhlin och Ekeroth i Linköping och dels 

Peab i Linköping. På Åhlin och Ekeroth intervjuades en platschef. På Peab 

intervjuades en mättekniker tillsammans med en platschef. 

I intervjun med entreprenörerna framgick att kassettmagasin blivit allt vanligare då de 

är lätta att forma och kräver inte mycket underhåll. Dock är kassettmagasin något 

dyrare än de andra utjämningsmagasinen, men mer yteffektiva. I intervjuerna 

framgick också att den faktor som påverkar kostnaden mest vid anläggning av ett 

utjämningsmagasin är materialet. Men en annan faktor som också påverkade 

kostnaden mycket var hur mycket yta som fanns tillgänglig att anlägga på. Vid små 

ytor tar det längre tid per enhet att anlägga, vilket gör att det blir dyrare. Små ytor kan 

också vara avgörande för att ett dyrare utjämningsmagasin väljs vilket också höjer 

upp den totala kostnaden. 

4.2.3 Intervjuer med ledningsnätägare 
Den Ledningsnätägare som äger ledningsnätet i Lindö är Norrköping Vatten och 

därför valdes de att intervjuas. Den som intervjuades på Norrköping Vatten var en 

VA-ingenjör som jobbar med visst fokus på klimatanpassning och dagvatten. Det är 
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även VA-ingenjören som hållit ihop planarbetet med Lindö för Norrköping Vattens 

räkning. 

I intervjun med Norrköping Vatten framgick det att lokalt omhändertagande av 

dagvatten kan ge fördelar för både ledningsnätägare och markägare. 

Översvämningsrisken minskar för markägaren vilket i sin tur minskar risken för 

fuktskador på den egna fastigheten. För ledningsnätägare är fördelen ofta att man vid 

utjämningsmagasin nära källan i nyexploaterade områden inte behöver lägga om de 

befintliga ledningarna med större dimensioner. Fördelarna med lokala 

utjämningsmagasin blir framförallt påtagliga när alla markägare i ett område fördröjer 

sitt dagvatten. De vanligaste utjämningsmagasinen enligt Norrköpings Vatten är 

kassettmagasin och krossmagasin. Kassettmagasin har blivit vanligare i 

nyexploaterade områden. 

4.3 Fallstudie och beräkningar 
Fallstudien genomfördes på den typtomt som beskrivits i empirin, där 

utjämningsmagasinen kassettmagasin, krossmagasin, rörmagasin och raingarden 

undersöktes. 

I enlighet med den empiri som tagits fram från intervjuer kommer 

utjämningsmagasinen att placeras på framsidan på tomten i jämförelsen för 

fallstudien. Slänterna kommer att göras 2:1. Beräkningar av 

medelavrinningskoefficient, regnintensitet, dimensionerande flöde med mer görs 

enligt P110. Enligt P110 är avrinningskoefficienten för tak  = 0.9 och för asfalt  = 

0.8. Arean A för taket är 80 kvadratmeter och för asfalten är arean A 43 kvadratmeter. 

Gräsytan räknas kunna ta hand om sitt eget dagvatten. Medelavrinningskoefficienten 

blir då: 

       
                          

              
 

       
             

     
       

Ledningar ska dimensioneras enligt P110 för ett 20 – årsregn, T. För området räknas 

rinntiden tr på 10 minuter. Detta ger följande regnintensitet: 

           
 
  

      

      
   

       
           

 
        

      
                 

Dagvattenflödet beräknas sedan med hjälp av regnintensiteten och 

avrinningskoefficienten. 

                   
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Den erforderliga magasinsvolymen beräknas sedan enligt följande. 

             

                               

På denna volym läggs klimatfaktorn 1.15 till nedan enligt beräkningsstandarderna från 

P110, svenskt vatten. 

                   

Detta innebär att utjämningsmagasinet behöver kunna magasinera minst 2.12 m3 

dagvatten. 

Det kassettmagasin som kommer att användas i beräkningen är Wavins 

dagvattenkassett Q-Biq. Dimensionerna på dessa är 1.2 meter långa och 0.6 meter 

breda och höga. Den effektiva volymen för denna dagvattenkassett är 0.95 procent. 

Den dimension på rörmagasin som kommer att väljas, utifrån beräkningar, är från 

St:Eriks. Dessa heter kortrör och har längden en meter per rör. Rören går att sätta ihop 

så att man får önskad längd i hela meter. Då tomten är 7.5 meter lång, kommer röret 

att räknas som tre meter för att ha marginal för schaktgropen på alla sidor. Den 

erforderliga innerdiametern för rörmagasinet räknas fram nedan. 

        
 

   
 

        
    

   
        

Detta kommer att ge en diameter på 1.0 meter, då det är närmsta högre diameter som 

finns att köpa. Nedan görs en beräkning för att kontrollera om det är bättre att lägga 

två rörmagasin bredvid varandra för att inte få en så stor dimension per rör, och på så 

sätt minska schaktdjupet. 

        
    

     
        

Närmsta högre diameter om man använder två rör är 0.8 meter. Om två betongrör 

läggs bredvid varandra kommer den totala bredden som krävs bli 1.6 meter, men 

djupet som röret kräver kommer istället bli 0.8 meter. Då bredden är begränsad, vilket 

det ofta kan vara för radhus, väljs enbart ett rör, med dimensionen 1.0 meter. 

Ytterdiametern för ett betongrör med innerdiametern 1.0 meter är enligt S:t Eriks (u.å) 

ungefär 1.3 meter. Figur 14 visar sektionen för rörmagasinet med schaktgrop 

framtagen baserat på beräkningarna som gjorts för rörmagasinet. 
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Figur 14: Figuren visar hur sektionen ser ut per meter för ett rörmagasin med 

diametern 1 meter. 

Den mängd dagvatten som rörmagasinets sektion kan utjämna per meter framgår i 

följande beräkning. 

 

 
          

 

 
                     

Antalet dagvattenkassetter som kommer att behövas räknas fram nedan. 

                              

                
    

                
        

Antalet kassetter som kommer att väljas blir därför sex stycken då avrundningen 

måste göras uppåt för att säkerställa att magasinet rymmer hela den mängden som 

krävs. I figur 15 visas sektionen för kassettmagasinet med schaktgrop framtagen 

baserat på beräkningarna som gjorts för kassettmagasinet. 
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Figur 15: Figuren visar sektion med schaktgrop för kassettmagasin per meter. Två 

kassetter placeras ovanpå varandra för att spara på utrymme på bredden. 

Den mängd dagvatten som kassettmagasinets sektion kan utjämna per meter framgår i 

följande beräkning. 

 

 
        

 

 
                     

Då krossmaterial utjämnar det dagvatten som ligger i luftporerna mellan 

krossmaterialet blir den totala volymen som krossmagasinet tar större än den totala 

volym erforderligt dagvatten som behöver utjämnas. 30 procent av ett krossmagasin 

kan användas därför användas för dagvattenutjämning. Nedan beräknas vilken volym 

krossmagasinet behöver för att kunna utjämna dagvattnet. 

                    

              
    

   
        

Ett krossmagasin kräver därför för typfallet minst volymen 7.1 kubikmeter. 
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Bredden på schaktbotten förutsätts vara 1.5 meter. Djupet på schakten beräknas som 

1.2 meter med 0.8 meter till överkant för att få plats med överbyggnad och dylikt. I 

beräkningen får inte längden 7.5 meter och bredden 4.9 meter överstigas då det är 

måtten för tomten. Nedan är resultatet av en schaktbotten på 1.5 meter, en släntlutning 

på 2:1, erforderlig volym 7.1 m3 och djup ner till krossmagasin på 0.8 meter. I figur 

16 visas sektionen för krossmagasinet med schaktgrop framtagen baserat på 

beräkningarna som gjorts för krossmagasinet. 

 
Figur 16: Figuren visar sektionen för det beräknade krossmagasinet. Släntlutning är 

2:1. Den mönstrade delen är krossmagasinet. Ytan över krossmagasinet är där 

vägöverbyggnad och liknande ska få plats. 

Den mängd dagvatten som krossmagasinets sektion kan utjämna per meter framgår i 

följande beräkning. 

 

 
               

           

 
              

 

 
            

       

 
                 

Längden på krossmagasinet blir då: 

  
    

    
       

Raingarden kommer att göras en meter bred och sju meter långt. Raingarden kommer 

att ligga med överkant i nivå med uppfarten för att kunna samla upp vatten som rinner 

ytligt. Vatten från radhuset rinner ner i raingarden med hjälp av utkastare och vatten 

från förrådet rinner ner i raingarden via uppfartsytan. Raingarden beräknas med ett 

krosslager i botten som är 500 mm högt, där växterna ska planteras. Krosslagret 

beräknas ha en porvolymsandel på 30 procent. Dimensionering av höjden från 

överkant krossmaterial till bräddning för raingarden görs nedan. 
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Krossmaterialet i raingarden kan ta upp följande volym vatten med ett hålrum på 30 

procent och höjd på 0.5 meter. Längden är sju meter och bredden är en meter. 

                         

                         

Det innebär att följande volym finns kvar att utjämna. 

                             

Den höjd som behövs från överkant krossmaterial till bräddning är enligt följande 

beräkning. 

  
  

   
 
    

   
        

Detta innebär att den höjd som behövs för att utjämna den resterande andelen 

dagvatten är 150 millimeter. 

Den totala höjden som behövs för raingarden beräknas nedan. 

                    

I figur 17 visas sektionen för raingarden framtagen baserat på beräkningarna som 

gjorts för raingarden.  

 
Figur 17: Figuren visar sektionen av det beräknade raingarden. Den sträckade ytan 

är en 100 mm tjock betong 

Den mängd dagvatten som sektionen för raingarden kan utjämna per meter framgår i 

följande beräkning. 
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Beräkningen av kostnaden för respektive utjämningsmagasin gjordes i BidCon 

tillsammans med Christer Angberg som jobbar med projektledning på Ramböll i 

Norrköping. Figur 18 är en sammanställning av kostnaderna per meter för respektive 

utjämningsmagasin representerade i respektive stapel. Varje pris på respektive 

utjämningsmagasin är beräknat utifrån de dimensioner som beräknats fram tidigare 

och som resulterat i figurerna 14 till 17. Vägöverbyggnaden har inte beräknats in i 

priset då det inte tillhör magasinet. Därmed är de första 50 centimetrarna försummade, 

för de nedgrävda utjämningsmagasinen, då vägöverbyggnaden antas vara av denna 

dimension. 

 
Figur 18: Figuren visar priserna på utjämningsmagasinen per meter representerade i 

dess respektive stapel. 

Tabell 3 nedan är en sammanställning av antalet kubikmeter som respektive 

utjämningsmagasin kan utjämna per meter. I figur 19 därefter visas ett stapeldiagram, 

baserat på de värden som visas i tabell 3, i form av staplar för respektive 

utjämningsmagasin. 

Tabell 3: Tabellen visar hur mycket volym dagvatten respektive utjämningsmagasin 

kan utjämna per meter. 

  Krossmagasin Raingarden Rörmagasin Kassettmagasin 

Utjämningsvolym 
per meter 0,76 0,3 0,78 0,72 
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Figur 19: Figuren visar möjlig volym som kan utjämnas per meter för respektive 

utjämningsmagasin. 

4.4 Sammanfattning av insamlad empiri 
Kärnan i empirin är fallstudien, där dokumentanalysen fungerar som underlag och 

intervjuerna som bidragande empiri till fallstudien. I dokumentanalysen beskrivs det 

fall som fallstudien kommer att utgå ifrån. Fallet lämpar sig för att kunna besvara 

frågeställningarna och för att uppfylla målet, då fallet är ett radhusområde med små 

ytor och där jorden är av lera med dåliga infiltrationsegenskaper. I intervjuerna 

insamlades den empiri som behövdes för att kunna utföra fallstudien. 
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5 Analys och resultat 
I följande kapitel analyseras den insamlade empirin i relation till det teoretiska 

ramverket för att på så sätt kunna besvara frågeställningarna och uppnå det mål som 

sattes för arbetet. 

5.1 Dokumentanalys 
I det område som fallstudien omfattas av är jordmånen lera. Berggren (1991) skriver 

att jordmånen är avgörande för markens förmåga att ta upp dagvatten. Enligt 

Nicholson (2013) har jordarter med mindre kornstorlek sämre förmåga att infiltrera 

vatten då porvolymen är liten. I området som fallstudien baseras på och som beskrivs i 

dokumentanalysen är jordarten lera med liten kornstorlek. Därmed bekräftar Berggren 

(1991) och Nicholson (2013) att området som fallstudien baseras på har låga 

infiltrationsegenskaper. Området som beskrivs i dokumentanalysen består av radhus 

med en stor andel hårdgjorda ytor. Haung et. al. (2008) skriver att konsekvensen vid 

ökad andel hårdgjorda ytor är att avrinningen ökar från området. Även Stahre (2004) 

bekräftar detta genom att skriva att avrinningen blir snabbare vid urbanisering på 

grund av att mängden hårdgjorda ytor ständigt ökar. Chow et. al. (1988) skriver att de 

hårdgjorda ytorna minskar möjligheten för jorden att infiltrera vattnet i marken. 

Svenskt Vatten (2011) skriver att LOD bygger på att fördröja dagvattnet och likna 

naturens naturliga avrinningsförlopp. Detta bekräftar vikten av att utjämna dagvattnet 

lokalt för området som dokumentanalysen beskriver för att likna naturens naturliga 

avrinningsförlopp. 

5.2 Intervjuer 
Umeva (2009) skriver att fördelarna med LOD är att det utjämnar flödena i 

ledningssystemet vilket gör att överbelastning undviks. Detta bekräftas i intervjun 

med VA-projektörerna som förklarade att chansen att dimensionen på befintliga 

ledningssystem räcker till är större om man tillämpar LOD. Även Va-projektörerna 

bekräftar detta i intervjun genom att förklara att ledningssystemet blir mindre belastat 

vid tillämpning av LOD vilket enligt henne leder till minskade kostnader för 

ledningsnätägaren. De förklarar vidare att tillämpningen av LOD minskar risken för 

översvämningar. Umeva (2009) skriver vidare att grundvattenbalansen behålls inom 

området vid tillämpning utav LOD, och att risken för sättningar i marken på så sätt 

minskar. Båda projektörerna bekräftar detta i intervjuerna. De berättar utöver detta att 

det också gynnar markägaren som minskar risken för fuktskador sättningar på den 

egna fastigheten.  

Fördelar och nackdelar med de respektive utjämningsmagasinen som framgått från 

intervjuerna är sammanfattade i tabell 4. 
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Tabell 4: Tabellen visar en sammanställning från intervjuerna med VA-projektörerna 

på fördelarna och nackdelarna med respektive utjämningsmagasin. 

  Krossmagasin Kassettmagasin Rörmagasin Raingarden 

Fördelar Relativt billigt att anlägga. 
Det behövs inga 
specialmaterial vid 
anläggning. Krossmaterial 
är i stort sett det enda 
materialet som behövs 
bortsett från infiltrations- 
eller gummiduk. 

Flexibelt då kassettmagasinet 
kan kläs med både fiberduk och 
tät duk. Även flexibelt då man 
kan forma det som man vill i 
både bredd, längd och höjd. 
Inspekterbar, spolbar och lätt 
att underhålla. Enkelt att 
anlägga då det är material som 
inte väger mycket. 

Låg underhållskostnad då 
det inte är mycket 
underhåll. Rörmagasin är 
tätt, vilket är en fördel 
vid högt grundvatten och 
impermeabel jord, 
liksom dess egentyngd. 

Visuellt fina och trevliga.  

Nackdelar Det tar upp mycket plats 
då hålrumsvolymen är 
relativt liten i förhållande 
till den totala volymen. 
Dock kan en stor del av 
schaktvolymen utnyttjas 
till magasinet. 
Krossmagasinet är svårt 
att underhålla då det 
slammar igen med tiden. 
Krossmagasinet måste 
bytas vart 10-15 år. 

Om grundvattnet står högt 
finns det risk att 
kassettmagasinet flyta upp. 
Kassettmagasinet är av plast 
och därmed inte nedbrytbart. 
Materialet måste därför tas om 
hand om hand den dagen det 
inte ska användas mer. 
Kassettmagasin är relativt dyrt 
att anlägga. 

Inte infiltrerbar. Lite 
större schaktvolym än ett 
kassettmagasin på grund 
av det tvärsnitt som 
krävs. Tungt om man 
använder betongrör, 
vilket oftast används vid 
dimensioner större än 
200-250 mm. 

Ungefär lika mycket 
underhåll som 
krossmagasin. Tar plats 
på tomtytan, men 
behöver inte vara till 
någon nackdel då man 
eventuellt ändå hade 
haft andra växter på den 
ytan. Relativt dyrt att 
anlägga. 

5.3 Fallstudie 
Anläggningskostnaden per meter för de olika utjämningsmagasinen har tagits fram i 

det tidigare kapitlet empiri. Den totala anläggningskostnaden är beroende av 

kostnaden per meter och längden på magasinet. Längden för respektive magasin är 

representerat i tabell 5. 

Tabell 5: Figuren visar längden på respektive utjämningsmagasin för fallstudien. 

  Krossmagasin Raingarden Rörmagasin Kassettmagasin 

Beräknad minsta längd 
på respektive 
utjämningsmagasin  2,8 7 3 3,2 

Nedan beräknas vad anläggningskostnaden blir för respektive utjämningsmagasin på 

tomten för fallstudien. 
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En jämförelse mellan anläggningskostnaderna i form av stapeldiagram visas i figur 

20. 

 
Figur 20: Figuren visar förhållandet mellan Anläggningskostnaderna representerade 

i staplar för respektive utjämningsmagasin. 

Utifrån figur 20 framgår att raingarden är det dyraste alternativet. Priset per meter var 

dock inte dyrast för raingarden. Men då det krävdes att sektionen var smalare för 

raingarden då det ligger på ytan, blev också längden längre. Därmed blev kostnaden 

för raingarden i denna fallstudie det dyraste alternativet. Därefter är kassettmagasin 

det näst dyraste alternativet. Rörmagasin kostar ungefär hälften av vad raingarden 

kostar att anlägga, och är det näst billigaste alternativet. Krossmagasinet är det 

billigaste utjämningsmagasinet att anlägga, vilket också framgick från intervjuerna. 

5.4 Hur påverkar den tillgängliga ytan och de begränsade 
infiltrationsegenskaperna i jorden respektive 
utjämningsmagasin? 

Den tillgängliga ytan gör att det minskar den möjliga bredden och längden på 

schaktgropen som går att ha. Detta gör då att det som i fallstudien inte kan läggas två 

rörmagasin bredvid varandra utan att det måste läggas ett rör med större dimension för 

att minska schaktbredden. Den tillgängliga ytan påverkar också möjlig släntlutning 

som det går att ha. I fallstudien gick det inte att ha en släntlutning på 1:1 då bredden 

var för liten för det. De begränsade infiltrationsegenskaperna i jorden gör att marken 

inte kan infiltrera något dagvatten. Detta gör att utjämningsmagasinet måste utjämna 

en större mängd dagvatten än om vattnet hade kunnat infiltreras i jorden. 

5.5 Hur stor blir den ungefärliga anläggningskostnaden i 
fallstudien för respektive utjämningsmagasin?  

Anläggningskostnaden för respektive utjämningsmagasin framgår av figur 20. 
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5.6 Vilket utjämningsmagasin är mest gynnsamt att använda 
på små radhustomter där jordmånen har begränsade 
infiltrationsegenskaper, med avseende på effektivitet, 
kostnad och underhåll? 

Från intervjuerna framgick att de utjämningsmagasin som kräver minst underhåll är 

rörmagasin och kassettmagasin, och har därmed de lägsta underhållskostnaderna. 

Rörmagasin ansågs i intervjuerna ha minst underhåll av alla de metoder som jämförts, 

med kassettmagasin som det utjämningsmagasinet med näst minst underhåll. En 

nackdel med rörmagasin är dock att den inte är infiltrerbar enligt intervjuerna, men 

när jordmånen är lera kan dagvatten inte infiltreras ner i marken, och därmed är detta 

ingen brist för fallstudiens typfall. Det utjämningsmagasin som kan utjämna mest 

dagvatten per meter, det vill säga är mest effektiv, är rörmagasin med krossmagasin 

och kassettmagasin tätt efterföljt enligt figur 19. Om man, utifrån den information 

som tagits fram om respektive utjämningsmagasin, gör en poängsättning på 

effektivitet, kostnad och underhåll på utjämningsmagasinen för fallstudien, fås 

resultatet enligt tabell 6. Det som avses med effektivitet är hur stor volym dagvatten 

som kan utjämnas per meter. Det som avses med kostnad är den totala 

anläggningskostnaden. Det som avses med underhåll är hur stort underhållet är för 

utjämningsmagasinet. Då det är fyra utjämningsmagasin görs en poängsättning från 1 

till 4. Hög effektivitet innebär hög poängsättning på kategorin effektivitet. Låg 

kostnad innebär Hög poängsättning på kategorin kostnad. Högt underhåll innebär låg 

poängsättning på kategorin kostnad. När det gäller underhållet för krossmagasin och 

raingarden är det svårt att avgöra vilken som kräver mest underhåll. Därmed får de 

samma poängsättning på underhåll. 

Tabell 6: Tabellen visar poängsättningen på utjämningsmagasinen utifrån den empiri 

och analys som tagits fram. 

  Krossmagasin Raingarden Rörmagasin Kassettmagasin 

Effektivitet 3 1 4 2 

Kostnad 4 1 3 2 

Underhåll 2 2 4 3 

Totalt 9 4 11 7 

Det utjämningsmagasin som får mest poäng är rörmagasin. Detta innebär att det är 

detta utjämningsmagasin som lämpar sig bäst då ytan är begränsad och jordmånen har 

begränsade infiltrationsegenskaper. Det utjämningsmagasin som lämpar sig näst bäst 

är krossmagasin, därefter kassettmagasin och sist raingarden. 

5.7 Koppling till målet 
Svaret på den sista frågeställningen är direkt beroende av svaret på den första och 

andra frågeställningen. För att kunna svara på vilket utjämningsmagasin som lämpar 

sig bäst för fallstudien måste det först framgå hur den tillgängliga ytan och jordmånen 

med de dåliga infiltrationsegenskaperna påverkar utjämningsmagasinen, men också 

vad de olika utjämningsmagasinen kostar att anlägga. Målet var att utreda vilket 

utjämningsmagasin som främst bör tillämpas på starkt hårdgjorda små radhustomter 

då jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper, med avseende på effektivitet, 
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kostnad och underhåll. Målet har uppfyllts då det för arbetet har gjorts en fallstudie 

som ska likna dessa förhållanden och där en poängsättning har gjort på de olika 

utjämningsmagasinen utifrån effektivitet, kostnad och underhåll.
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6 Diskussion och slutsatser 
I det här kapitlet ges en kort sammanfattning av studiens resultat, där en diskussions 

görs om vad som studien har kommit fram till, hur arbetet har skett och 

konsekvenserna av arbetet. Studiens begränsningar beskrivs också i detta kapitel. 

Därefter formuleras en slutsats och rekommendationer baserat på resultatet. Kapitlet 

avslutas med förslag på vidare forskning. 

6.1 Resultatdiskussion 
Det resultat som tagits fram är trovärdigt då det följt ett vetenskapligt arbetssätt och 

givna regelverk och riktlinjer som tagits fram av pålitliga organisationer som Svenskt 

Vatten. Koppling mellan empiri och teori gjordes också under kapitlet analys för att 

säkerställa att teorin stämde överens med empirin, och för att eventuellt upptäcka 

skillnader. En tydlig koppling gjordes i början, mellan mål och frågeställningar. Där 

fokuseringen i både målet och frågeställningarna var på effektivitet, kostnad och 

underhåll hos de olika utjämningsmagasinen. Därefter har hela arbetet gjort utifrån 

dessa tre aspekter, för att det ska vara enkelt att återkoppla till mål och 

frågeställningar. 

Under rubriken trovärdighet angavs bristerna med en dokumentanalys, exempelvis att 

det kan vara svårt att mäta en dokumentanalys validitet och reliabilitet då anledningen 

till att det skrivits kan vara okänt. Detta kan därför vara en brist för denna 

undersökning då det är svårt att veta om de mått, dimensioner och övrigt som använts 

från dokumentanalysen verkligen stämmer. 

Frågeställningarna som skrevs till intervjuerna gjordes semistrukturerade då detta var 

att föredra enligt Jacobsen (2002), se kapitlet trovärdighet. De spelades också in och 

samtliga intervjuer var personliga intervjuer. Intervjuerna har därför gjorts på det sätt 

som bestämts i metodkapitlet där metoden för intervjuerna valdes utifrån de 

metodreferenser som beskrivits. 

Fallstudien utfördes på ett vetenskapligt arbetssätt enligt vad som angivits i 

metodkapitlet. Detta innebär att fallet som studerades både avgränsades i tid och rum 

och att fallstudien gjordes strukturerad och systematiskt. Det som gör att det kan vara 

svårt att mäta fallstudiens validitet och reliabilitet är att sektionerna som gjordes hade 

kunnat utformas på lite andra sätt. Om sektionerna hade utformats på ett annat sätt är 

det möjligt att ett annat resultat uppnåtts som inte hade varit helt likt detta. Dock 

gjordes sektionerna relativt lika varandra i dimensioner för att de ändå skulle kunna 

vara jämförbara. Raingarden är den enda sektionen som inte är lik de andra, vilket 

beror på att den ska ligga ytligt och det krävs då att den inte tar upp så mycket plats i 

bredden. De anläggningskostnader som räknades fram är ungefärliga och svåra att 

veta om de verkligen stämmer i verkligheten. Det är möjligt att exempelvis 

arbetstiden är lite längre eller kortare i verkligheten för något av 

utjämningsmagasinen. Kalkylen gjordes dock tillsammans med Ramböll 

projektledning som har stora erfarenheter av att göra kalkyler. 

6.2 Metoddiskussion 
Metoderna dokumentanalys och de kvalitativa intervjuerna var absolut nödvändiga för 

att kunna utföra fallstudien. Fallstudien baserades på dokumentanalysen och de 

kvalitativa intervjuerna användes för att få den information som saknades för att 

kunna göra fallstudien. Intervjuerna behövdes även för att jämföra om resultatet för 



Diskussion och slutsatser 

32 

fallstudien stämde överens med det som sagts i intervjuerna. Alla metoder var därför 

viktiga element för att kunna komma fram till ett resultat och för att kunna besvara 

frågeställningarna. Intervjuerna blev dock något mer åt det strukturerade hållet än vad 

det var tänkt från början då det inte resulterade i så många följdfrågor. Majoriteten av 

de följdfrågor som ställdes skrevs senare som egna frågor då de ansågs vara så pass 

viktiga. Arbetet hade kunnat få högre validitet och reliabilitet om varje sektion hade 

prövats i fler olika varianter för att hitta den sektion som varit mest fördelaktig. För att 

optimera säkerheten i anläggningskostnaden för respektive utjämningsmagasin hade 

beräkningarna av priset kunnat kontrolleras med flera kunniga inom produktion. 

6.3 Begränsningar 
Resultatet är tillämpbart i liknande typfall som för fallstudien, alltså vid radhus där 

ytan för utjämningsmagasinet är begränsat och där jordmånen har begränsade 

infiltrationsegenskaper. I arbetet har ett diagram där anläggningskostnaden per meter 

framgår för respektive utjämningsmagasin och ett diagram med utjämnad volym 

dagvatten per meter. Dessa diagram kan därför tillämpas på andra fall med små ytor 

men med lite andra längdmått på tomten. Därmed är resultatet även tillämpbart på 

andra fall. 

6.4 Slutsatser och rekommendationer 
I problembeskrivningen beskrivs problemet med att det blir allt mer översvämningar i 

urbana miljöer på grund av de hårdgjorda ytorna och de kraftiga regnen. Vidare 

beskrivs det att ledningssystemet därför riskerar att bli överbelastat. Detta problem 

bekräftades även i intervjuerna. I arbetet löstes inte vilket utjämningsmagasin som är 

att föredra för alla typer av fall, utan för fall där tomtytan är begränsad och där 

jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper. Lösningen på problemet är därför 

att rörmagasin är det utjämningsmagasin som är att föredra vid lokalt 

omhändertagande av dagvatten vid dessa förhållanden. För att redogöra för slutsatsen 

punktas frågeställningarna upp med beskrivning av vad som uppnåtts. 

 Hur påverkar den tillgängliga ytan och de begränsade 

infiltrationsegenskaperna i jorden respektive utjämningsmagasin? 

 En begränsad bredd på tomten minskar den möjliga schaktbredden vid 

anläggning av utjämningsmagasinet. 

 Påverkar den möjliga släntlutningen på schaktgropen vid anläggning 

av utjämningsmagasinet. 

 De begränsade infiltrationsegenskaperna i jorden gör att marken så gott 

som inte alls kan infiltrera dagvatten i marken, vilket gör att 

utjämningsmagasinet behöver kunna utjämna en större mängd 

dagvatten. 

 Hur stor blir den ungefärliga anläggningskostnaden i fallstudien för respektive 

utjämningsmagasin? 

 Krossmagasin  12 800 kr 

 Raingarden  34 300 kr 

 Rörmagasin  16 800 kr 

 Kassettmagasin  25 900 kr 

 Vilket utjämningsmagasin är mest gynnsamt att använda på små radhustomter 

där jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper, med avseende på 

effektivitet, kostnad och underhåll? 
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 Rörmagasin med 11 poäng, därefter krossmagasin med 9 poäng, 

därefter kassettmagasin med 7 poäng och sist raingarden med 4 poäng 

enligt tabell 6. 

 Alltså är rörmagasin mest gynnsam att använda på små radhustomter 

där jordmånen har begränsade infiltrationsegenskaper, med avseende 

på effektivitet, kostnad och underhåll. 

Rekommenderat är att vid tillämning av detta resultat i verkligheten använda 

kostnaderna per meter och utjämningsvolym per meter som finns i arbetet för att 

komma fram till hur lång sträckan blir som rörmagasinet kommer att läggas på och 

därefter räkna ut anläggningskostnaden. Oavsett vilken volym dagvatten som kommer 

behöva utjämnas kommer de olika utjämningsmagasinen få samma poängsättning i 

förhållande till varandra. 

6.5 Förslag till vidare forskning 
Förslag på vidare forskning är att undersöka de olika utjämningsmagasinens förmåga 

att rena dagvattnet och hur det skulle påverka valet av utjämningsmagasin. Ett annat 

förslag är att undersöka hur vida kommunen har möjlighet att sätta krav på markägare 

att anlägga utjämningsmagasin och därmed uppnå ett jämnare flöde i dagvattennätet. 

Ett tredje förslag är att undersöka hur kommunen ska kunna kontrollera att 

anläggningarna underhålls och vad konsekvenserna blir av att de inte underhålls. 
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Bilagor 
Bilaga 1 Intervju med Ramböll, VA-projektör, Erik Backteman 

Vilken nytta kan LOD ge för markägare? 

Svar: Mindre översvämningsrisk, mindre risk för skador på fastigheter och mark och man 

behåller den naturliga hydrologin i området. Om man bebygger ett befintligt oexploaterat 

område och ytorna mer hårdgjorda och därav avleder dagvattnet från dessa ytor kan 

grundvattennivån sänkas vilket kan leda till sättningar som påverkas husen som står på 

marken. 

Följdfråga – Vilka kostnader kan det leda till att anlägga respektive inte anlägga 

magasinet? Svar: Självaste anläggningen kommer att kosta pengar. Men att inte ha något 

magasin kan leda till översvämningar och kostnader för det. Det är kortsiktigt en större 

kostnad att anlägga ett lokalt magasin. Själva anläggningskostnaden vid bygget blir större. 

Långsiktigt borde det bli lägre kostnader då man förhoppningsvis har konstruerat ett 

dagvattensystem som kan hålla en lång tid framöver utan att ge upphov till 

översvämningar som i sin tur ger upphov till stora kostnader. 

Vilken nytta kan LOD ge för ledningsägare? 

Svar: Ledningsägaren borde i bästa fall kunna minska på dimensionen på de nya 

ledningarna om vattnet infiltreras på tomten istället för att det släpps ut i det allmänna 

dagvattennätet. Det är också en fördel för det befintliga ledningssystemet om dagvattnet 

infiltreras på tomt då detta kan göra att den befintliga ledningsdimensionen räcker till. Det 

är sällan man ändrar på en befintlig dimension, så den alternativa lösningen hade varit att 

utjämna allt dagvatten på en annan gemensam plats. 

Vilken fördel kan LOD ge när det gäller översvämningsrisker jämfört om man hade 

hanterat dagvattnet på en gemensam plats? 

Svar: Det skulle kunna minska översvämningsriskerna för området om ledningsträckan är 

lång till det gemensamma magasinet. Att fördröja och infiltrera dagvattnet nära källan är 

oftast alltid det bästa och mest hållbara sättet. Det är också det som håller bäst i längden 

och är det alternativ som är mest kostnadseffektivt. 

Vad ser du för fördelar respektive nackdelar med de fyra utjämningsmagasinen? 

Svar: Krossmagasin kräver mer underhåll och sätter igen sig med tiden. Volymen som kan 

användas till att fördröja dagvatten minskar därmed om man inte underhåller den 

regelbundet. Underhållet gör därför att kostnaden ökar. Anläggningskostnaden är och 

andra sidan billig för krossmagasin. För kassettmagasin är anläggningskostnaden högre 

men däremot kräver det inte mycket underhåll vilket gör att underhållskostnaden är låg. 

Kassettmagasin behöver spolas emellanåt, men krossmagasin behöver man gräva upp vid 

underhåll. Anläggningskostnaden för rörmagasin är lite högre än kassettmagasin men 

kräver lite mindre underhåll än ett kassettmagasin. Vid högt grundvatten krävs att 

magasinet är tätt för att grundvatten inte ska tränga in i magasinet. Vid sådana 

förhållanden krävs täta magasin. Krossmagasin och raingarden skulle därför inte fungera i 

ett sådant fall. Kassettmagasin kan fungera vid högt grundvatten om en tät fiberduk sätts 

runt magasinet. Om jorden är sådan att vatten kan infiltrera in i marken är nackdelen med 

rörmagasin att möjlighet till infiltration är obefintlig. Raingarden är ovanligt på tomter, 
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utan används oftare vid ett grönstråk längst vägen där man har öppningar i kantstenen, så 

att man låter det rinna in i raingarden. Men det man kan göra om man använder raingarden 

på tomtmark är att man använder stuprör med utkastare som leder ut vattnet på stenplattor 

vidare mot raingarden. Detta används då istället för att stuprören leder vattnet vidare 

genom rör under marken till magasinet. Fördelen med kassettmagasin är också att de kan 

formas med den bredd och höjd som önskas och är yteffektiva. Rörmagasin läggs oftast på 

en längre sträcka med en större dimension. Fördelen med både kassettmagasin och 

rörmagasin är att de är körbara så att man kan lägga dem under vägar och parkeringar, det 

vill säga ytor som utsätts för hög belastning. 

Vilket utjämningsmagasin är vanligast tillämpad och varför? 

Svar: Jag vet inte riktigt vilken som är vanligast nu och det har också ändrat över tiden. 

Förut lär det ha varit krossmagasin. Det har blivit allt vanligare att det ställs krav på att 

dagvattnet ska hanteras lokalt och därmed har det kommit nya lösningar som 

kassettmagasin. 

Hur har tillämpningen av LOD sett ut historiskt sett? 

Svar: Förr var användningen av LOD ovanligare men det har blivit allt vanligare och man 

kan räkna med att det kommer att bli allt vanligare och vanligare. En anledning till att 

LOD har blivit viktigare är att många av dem områden som finns kvar att bygga på är 

mark med dåliga hydrauliska egenskaper eller att marken ligger låglänt. Ofta är det en 

anledning till att man inte har byggt där tidigare. För att man ska kunna bygga här krävs 

bra och dyrare lösningar när det gäller dagvattenutjämning. 

Om du tittat på typtomten för fallstudien, hur bör respektive utjämningsmagasin placeras på 
tomten och vad skulle resultatet eventuellt kunna bli? 

Svar: Problemet om man placerar magasinet på baksidan är att det blir svårt att leda 

dagvattnet på framsidans asfaltsytor, där uppfarten är, till baksidan eftersom det är ett 

radhus. I så fall måste ledningarna dras under huset och det är aldrig någon bra lösning 

eftersom att man då inte kan komma åt ledningarna om det skulle behövas. En annan 

anledning till att det är bättre att placera magasinet på framsidan är att det då är enklare att 

koppla ihop det med ledningarna som går i gatan eftersom att det inte går någon gata på 

baksidan av radhuset. Annars behöver man ha någon gemensam ledning på baksidan som 

sedan leder dagvattnet till ledningarna i gatan på framsidan. Hade det däremot varit en 

gata på baksidan hade det varit lättare att placera magasinet på baksidan, men problemet 

med att leda framsidans dagvatten till baksidan kvarstår dock. Om man har magasinet på 

framsidan placeras en brunn i en lågpunkt där för att vattnet ska rinna in till magasinet då 

en genomsläpplig beläggning blir svår att använda då det är lera i marken som har dåliga 

infiltrationsegenskaper. 
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Bilaga 2 Intervju med Ramböll, VA-projektör, Anna Holmgren 

Vilken nytta kan LOD ge för markägare? 

Svar: Om man kan få ner dagvattnet lokalt så behålls grundvattennivåer och vattenbalansen i 

jorden och därmed minskar sättningsrisken i området. Även risken för 

översvämningar nedströms minskar. LOD ger en mätbar effekt på det allmänna ledningsnätet först 

då hela områden utformas med den metoden. 

Följdfråga – Vilka kostnader kan det leda till att anlägga respektive inte anlägga magasinet? 

Svar: I långa loppet finns därför, enligt tidigare svar också en ekonomisk vinning med LOD då 

översvämningar och/eller sättningar kan kosta mycket pengar för både markägaren och 

ledningsägaren. Ledningarna blir också mindre belastade vilket leder till mindre kostnader för 

ledningsägaren. Om det finns en särskild taxa kan det även ge fördel för markägaren. Aktuella 

kostnader är anläggningskostnaderna och kostnader för underhållet av magasinet. Jag tror inte att 

markägarens ekonomiska vinst är det som är avgörande för anläggande av magasin eller inte. LOD 

är mer försvarbart långsiktigt än vad det är kortsiktigt, då det jämnar ut flödestoppar. LOD är som 

tidigare svar något som ger effekt när det används i större skala, men varje tomt som tar hand om 

sitt dagvatten själv är ju mer än inget. Kostnaderna för markägaren är troligen större än med 

traditionell avledning med brunnar och ledningar. Ledningsägarens kostnader får de svara på. Att 

använda sig av LOD innebär ofta att markbeläggningar utförs med genomsläppliga material. 

Vilken nytta kan LOD ge för ledningsägare? 

Svar: Nyttan kommer först när flera markägare tar hand om sitt dagvatten lokalt. Då minskar 

flödestopparna i det allmänna dagvattennätet. Även om ingen infiltration kan ske till marken 

kommer fördröjningen ändå ge nytta i den bemärkelsen att utjämningsmagasinen släpper på vatten 

med ett jämnare flöde till ledningsnätet. Det ger också fördel att dagvatten i viss mån renas om det 

leds över grönyta eller genom jord-/gruslager. 

Vilken fördel kan LOD ge när det gäller översvämningsrisker jämfört om man hade 

hanterat dagvattnet på en gemensam plats? 

Svar: Fördelas regn på flera mindre områden minskar risken för att hela området svämmar över. 

Det kräver god planering för att det ska fungera som önskat. LOD ger motsvarande effekt som att 

fördröja dagvattnet gemensamt. Men fördelen med att hantera dagvattnet lokalt är att man inte 

behöver uppta en större yta på en allmän plats där man placerar en stor gemensam 

dagvattendamm. Med LOD kan man då utnyttja den ytan, som annars hade använts till en 

dagvattendamm, till annat istället. Om den ytan är obebyggd kan den i normalfallet användas som 

t ex vistelseyta och ge en säkerhetsmarginal vid extremflöden. Ju närmare ursprungspunkten som 

dagvatten kan infiltrera ger bättre förutsättningar för att klara större regn utan översvämningar. 

Dimensioneringen är viktig. 

Vad ser du för fördelar respektive nackdelar med de fyra utjämningsmagasinen? 

Svar: Krossmagasin: Fördelar: Relativt billigt att anlägga. Det behövs inga specialmaterial, det är i 

stort sett bara krossmaterial som behövs. Det är enkelt och billigt att anlägga. Nackdelar: Det tar 

mycket plats i ytan då man har förhållandevis liten hålrumsvolym jämfört med volymen material. 

Slammar igen med tiden. Svårt att underhålla. Behöver bytas vart 10-15 år. 

Kassettmagasin: Fördelar: Flexibelt då du kan klä den med både fiberduk och tät duk. Flexibel 

i bredd, längd och höjd. Det blir hög effektivitet per yta med kassettmagasin då det är hög 

lagringskapacitet. Inspekterbart, spolbart och lätt att underhålla. Den är lätt att anlägga och det är 

lätta material. Nackdelar: Om grundvattnet står högt kan det finnas risk att den flyter upp. 
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Kassettmagasinet är av plast och därav inte nedbrytbart. Materialet måste därför tas hand om den 

dagen kassettmagasinet inte ska användas mer. Kassettmagasin är relativt dyrt att anlägga. 

Rörmagasin: Dyrare än krossmagasin, billigare än kassettmagasin. Fördelar: Låg 

underhållskostad, lite mindre underhållsbehov än kassettmagasin. Tätt, vilket är en fördel vid högt 

grundvatten liksom materialets egentyngd. Nackdelar: Inte infiltrerbar. Lite större schaktvolym än 

ett kassettmagasin pågrund av det tvärsnitt som krävs när det ska anläggas. Tungt om man 

använder betongrör, men ändå relativt enkelt att lägga. Betongrör är oftast billigare i inköp än 

plaströr vid dimensioner större än 200-250 millimeter. 

Raingarden: Fördelar: Visuellt fina och trevliga. Nackdelar: Mer underhåll än de andra för att få 

den att se bra ut och vara fungerande. Tar plats på ytan, men behöver inte vara till någon nackdel 

då man eventuellt ändå hade haft andra växter på den ytan. Gissar att raingarden är lite dyrare då 

det bl a är uppbyggt i flera olika skikt. 

Vilken utjämningsmagasin är vanligast tillämpad och varför? 

Svar: Min erfarenhet är att det vanligaste är krossdiken ihop med kassettmagasin. Kassettmagasin 

är vanligt under parkeringsytor. Och krossdiken utmed tomtgränser i tätbebyggda 

bostadsområden. 

Hur har tillämpningen av LOD sett ut historiskt sett? 

Svar: Om man går långt tillbaks i tiden fanns det inte något gemensamt dagvattensystem utbyggt 

alls. Då byggde man sin egen stenkista vid takutloppet på sin tomt. Eller lät det rinna ytligt, 

eventuellt till närliggande vattendrag. Sen kom avloppsledningar dit allt gick, både spillvatten och 

dagvatten som mynnade ut i någon å eller bäck. Allt eftersom ytorna blivit mer och mer 

hårdgjorda och man blivit mer upplyst om att man inte bör blanda spillvatten och dagvatten, har 

man ändå inte jobbat så mycket med LOD. Men när städer hårdgjorts mer och mer och det 

befintliga systemet inte har kapacitet att ta hand om mer dagvatten, har det krävts att 

utjämningsmagasin byggts, då ledningsnätet ofta inte är dimensionerat för stora regn eller ökande 

hårdgjordhetsgrad i befintliga områden. Därmed tror jag att behovet av LOD kommer bli större 

och större. 

Om du tittat på typtomten för fallstudien, hur bör respektive utjämningsmagasin placeras 

på tomten och vad skulle resultatet eventuellt kunna bli? 

Svar: För de magasin som är under marken behövs en brunn sättas i en lågpunkt på asfalten för att 

det ska leda ner dagvattnet till brunnen vidare ner till utjämningsmagasinet. I det här fallet skulle 

utjämningsmagasinen behöva placeras på framsidan om man inte bygger någon 

gemensamhetsanläggning på baksidan. För de magasin som ligger under marken kan en 

ledning behöva anläggas från stuprör och eventuellt DB-brunnar som leds in i magasinen. Ett 

underjordiskt magasin måste anpassas i höjd med in- och utlopp så att anslutning kan göras till 

allmän ledning i gatan. Samtidigt krävs tillräcklig täckningsnivå på både magasin och ledningar. 

Magasin ovan jord kan innebära att hela tomten inte kan nyttja LOD. Ytlig avrinning till ett 

magasin i tomtens lågpunkt är idealt men kan vara svårt att kombinera med övrig 

markanvändning. Samordning med markplanerare är viktigt. 
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Bilaga 3 Intervju med Åhlin och Ekeroth, Platschef, Johan Hedsköld 

Vilka är dina erfarenheter av vilken eller vilka utjämningsmagasin som vanligast 

tillämpas för LOD, Lokalt Omhändertagande av Dagvatten? Ev. Följdfråga: Är det 

någon skillnad beroende på jordmån? Andra lösningar för området? Var och hur 

har dessa utjämningsmagasin använts? 

Svar: De vanligaste är krossmagasin och kassettmagasin. Val av metod har ofta tagits 

utifrån hur trångt och besvärligt det är på den yta som ska anläggas. Vid högt grundvatten 

kan det vara svårt att överhuvudtaget använda sig av LOD. 

Har det skett någon förändring historiskt sätt när det gäller användningen utav 

LOD? 

Svar: Om man backar tio till femton år såg hanteringen utav LOD helt annorlunda ut än 

nu. Det var vanligare att man använde sig av större gemensamma magasin. 

Vilken eller vilka metoder har blivit vanligare på senare tid och vad tror du är 

anledningen till det? 

Svar: Det är kassettmagasin som blivit allt vanligare och jag tror att det är en blandning av 

att de är smidiga då de inte kräver så mycket underhåll samt att de är yteffektiva. Vid små 

ytor är nästan kassetter det enda som fungerar eftersom att man kan tillgodose nästan hela 

kassettens volym till utjämning. 

Hur komplicerat är det att anlägga respektive metod? 

Svar: Jag skulle inte säga att någon metod är svårare att anlägga än någon annan, utan det 

handlar mer om en kostnadsfråga. Kassettmagasiner tar lite längre tid än de andra men den 

är ju lätt att riva och ta hand om, medan det i exempelvis krossmagasin är mer spill. 

Kassetterna är något dyrare men mer yteffektiva. 

Vilka fördelar kan du se med respektive magasinstyp ur anläggningsperspektiv? 

Svar: Fördelen med kassettmagasinen är att de är yteffektiva, man behöver då inte gräva 

upp ett lika stor hål som när man ska ha exempelvis krossmagasin. Det blir därför mindre 

schakt då man kan fylla jord direkt mot kassetterna. Jag har tyvärr inte jättemycket 

erfarenhet av rörmagasin så jag har därför svårt att jämför med dem. 

Vilka problem kan du se i anläggningsskedet med respektive metod? 

Svar: Nackdelen med grus är att man får gräva upp ett större hål jämfört med 

kassettmagasin. Nackdelen med kassettmagasin är att de tar lite längre tid att anlägga. 

Vad kostar respektive metod på ett ungefär att anlägga? 

Svar: Jag har tyvärr inga exakta siffror framme men jag kan tänka mig att det är materialet 

som framför allt gör prisdifferensen. Självaste arbetet gör ingen jättedifferans. Om det 

finns gott om utrymme så är det klart att det är möjligt att det blir billigare att använda 

krossmagasin som utjämningsmagasin då krossmaterial i vilket fall hade köpts in för 

exempelvis grundläggning. Därför är det ofta den tillängliga ytan som får avgöra vilken 

metod som väljs. Jag kan tänka mig att raingarden kan bli rätt kostsam då det först ska 
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läggas ett krossmagasin på botten, sedan ett jordlager, sedan plantering i det och så ska 

man få det att växa upp. 

Vilken är den avgörande faktorn som påverkar kostnaden mest? Etablering, material, 

maskiner eller personal, etc.? 

Svar: Material är den faktorn som påverkar kostnaden mest, om det inte krävs några 

speciallösningar på plats pågrund av att det exempelvis är en tight sektion med massa 

ledningar. 
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Bilaga 4 Intervju med Peab, Mättekniker, Ted Karsson och Platschef, Michael Johnstone. 

Vilka är dina erfarenheter av vilken eller vilka utjämningsmagasin som vanligast 

tillämpas för LOD, Lokalt Omhändertagande av Dagvatten? Ev. Följdfråga: Är det 

någon skillnad beroende på jordmån? Andra lösningar för området? Var och hur 

har dessa utjämningsmagasin använts? 

Det vanligaste har varit krossmagasin, men kassettmagasin har blivit allt vanligare. Vid 

villor används ofta krossmagasin dit takvattnet leds ned. Även rörmagasin har vi arbetat 

med nyligen vid ett tillfälle. 

Har det skett någon förändring historiskt sätt när det gäller användningen utav 

LOD? 

LOD har blivit vanligare på senare tid än det varit tidigare. Kassettmagasin är också något 

nytt som kommit på senare tid som är bra när ytan som ska användas till fördröjning är 

liten.  

Vilken eller vilka metoder har blivit vanligare på senare tid och vad tror du är 

anledningen till det? 

Kassettmagasin och rörmagasin är det vi har sett mer av på senare tid. 

Hur komplicerat är det att anlägga respektive metod? 

Det är mer arbetstid på att anlägga kassettmagasin än vad det är på att anlägga 

krossmagasin. Vid anläggning av krossmagasin krävs i princip bara en grävmaskin. Men 

kassetter ska sättas ihop vilket kräver en del arbetstid.  

Vilka fördelar kan du se med respektive magasinstyp ur anläggningsperspektiv? 

Fördelen med kassettmagasin är att det blir mindre att gräva ut, men de är dyrare att köpa 

in. Fördelen med rörmagasin om det är större dimensioner är att de är lätta att underhålla 

efteråt.  

Vilka problem kan du se i anläggningsskedet med respektive metod? 

Nackdelen med kassettmagasin är att det tar längre tid att anlägga. 

Vilken är den avgörande faktorn som påverkar kostnaden mest? Etablering, material, 
maskiner eller personal, etc.? 

Den faktor som påverkar kostnaden mest är framförallt hur stor yta som är tillgänglig att 

anlägga på. Mindre ytor gör att kostnader blir högre pågrund av att det tar längre tid och att 

speciallösningar kan behövas. 
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Bilaga 5 Intervju med Norrköping Vatten, VA-ingenjör, Niclas Piekart. 

Vad är realistiskt med fokus på att minska dagvattenmängden till det allmänna 

ledningsnätet? 

Svar: Det finns inte så mycket lagstöd för att ställa krav på fastighetsägare att fördröja sitt 

dagvatten. Det finns vissa möjligheter att ställa krav på fördröjningsvolymer med mer i 

exploateringsavtal i samband med att kommun säljer mark, men överlag så är det svårt. 

Det vi säger idag när vi jobbar med våra nya dagvattenriktlinjer för kommun är att alla 

fastighetsägare ska fördröja 10 mm dagvatten på sin fastighetsmark. I och med det så får 

man räkna med dimensionerande rinntider som finns inom fastigheten och med det räkna 

fram vilket regn som blir dimensionerande då. 

Vilka fördelar för ledningsnätägare kan du se av att dagvattnet fördröjs och 

infiltreras på tomtmark innan det når det allmänna dagvattennätet? 

Svar: Generellt sett kan man nog säga att kommuner har rätt dålig koll på vad kostnaden 

för vad dagvattenhanteringen egentligen är. Det är därför svårt att göra några mätningar 

mot något som man inte vet vad det kostar. Men det som ledningsägaren framförallt ser, 

när man har befintliga ledningar som är dimensionerade efter gamla riktlinjer med lägre 

dimensioner, är att man vid nyexploatering behöver utjämningsmagasin nära källan som 

gör att man inte behöver lägga om ledningar med större dimensioner.  Detta gör att man 

kan nyttja det befintliga nätet i större utsträckning vid nyexploatering. 

Vad kan markägaren få för nytta av att fördröja och infiltrera sitt dagvatten innan 

markägaren släpper ut det i det allmänna dagvattennätet? Minskad dagvattentaxa? 

Annan fördel gentemot ledningsägaren? 

Svar: Att de minskar risken för fuktskador och översvämningar på den egna fastigheten. 

Men fördelen för en fastighetsägare kommer egentligen först då alla gör det i området då 

det är först då som det minskar antalet gånger som vatten dämmer tillbaka i systemet. Vid 

mindre utsträckning av LOD kan det därför vara svårt att argumentera för varför en 

fastighetsägare ska fördröja sitt eget dagvatten. 

Varför är LOD att föredra framför att fördröja allt dagvatten gemensamt med 

andra fastigheter i ett senare skede? 

Svar: Därför att det ger mindre flödesvariationer i området om man fördröjer dagvattnet 

tidigare. Om man fördröjer dagvattnet gemensamt med andra fastigheter senare kan det 

därför bidra till översvämningar och fuktskador på den egna fastigheten. 

På vilket sätt kan LOD påverka dagvattentaxan för markägaren? 

Svar: I dagsläget har vi en differentierad dagvattentaxa som innebär att fastighetsägaren 

får dagvattentaxan reducerad med 50 procent om fastighetsägaren utjämnar och på så sätt 

släpper ut som mest hälften av sitt dagvatten i det allmänna dagvattennätet. I Norrköpings 

kommun är dagvattentaxan på 560 kronor per år, vilket innebär att fastighetsägaren skulle 

spara 280 kronor per år, vilket inte är en så stor summa. Av dagvattentaxan finns det 

egentligen inga större ekonomiska reduktioner som kan ge fastighetsägaren skäl nog att 
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omhänderta sitt dagvatten lokalt. Minskningen av risken för dämning är förmodligen 

därför ett bättre argument till att omhänderta sitt dagvatten lokalt. 

Vad ser ledningsägaren för möjligheter att bistå fastighetsägare med t ex material 

eller ekonomisk morot för att denne anlägger ett utjämningsmagasin och på så sätt 

tar hand om sitt dagvatten lokalt? 

Svar: När det gäller bistånd av material finns en risk att man bryter mot konkurrenslagen 

vid val av exempelvis leverantör. Detta gör att det kan vara svårt rent juridiskt att bistå 

med material. Däremot skulle det kunna finnas möjlighet att tillämpa någon typ av 

ekonomisk morot för att fastighetsägaren anlägger ett utjämningsmagasin. Det svåra 

skulle kunna vara att definiera hur stor summa pengar som ska bistås, eftersom att det är 

svårt att veta vad dagvattenhanteringen kostar kommunen. 

Hur har hanteringen av LOD sett ut för Norrköpings kommun historiskt sett? 

Svar: Hanteringen av LOD har historiskt sett skett undermåligt för kommunen. Vi 

underviker än idag att sätta krav på att det ska vara LOD för ett område just för att det inte 

finns något riktigt organ inom kommunen som ser efter att dessa anläggningar verkligen 

underhålls. Om inte anläggningarna underhålls riskerar det att de sätts igen eller minskar 

effektiviteten. 

Vilka utjämningsmagasin har varit vanligast för kommunen och varför? 

Svar: Jag skulle säga att det är krossmagasin och kassettmagasin som har varit det 

vanligaste. Kassettmagasin har blivit vanligare på nyare exploateringsområden då de har 

en högre procentandel dagvatten som kan utjämnas i förhållande till den totala volymen 

som den tar upp. Kassettmagasin kräver inte heller lika mycket underhåll som 

krossmagasin, vilket är en fördel. 


