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Abstract

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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Syfte: Problemet med hardgjorda ytor, som exempelvis asfalt och tak, &r att de inte
absorberar dagvattnet tillrackligt. Vidare leder detta till att grasytor och andra
absorberande ytor runt omkring maste ta hand om det dagvatten som inte de
hardgjorda ytorna kan tillvarata. Oversvamningar i urbana miljoer har blivit allt
vanligare pa grund av kraftiga regn och stor andel hardgjorda ytor. Detta leder till att
ledningsnatet for dagvatten blir Overbelastat. Darmed behdvs val fungerande
utjamningsmagasin nara kéllan for att efterlikna naturens naturliga avrinningsférlopp.

Malet var att utreda vilken eller vilka utjamningsmagasin som framst bér tillampas i
starkt hardgjorda sma radhustomter, med avseende pa effektivitet, kostnad och
underhall, da jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper.

Metod: De metoder som har anvants for att svara mot malet ar dokumentanalys,
kvalitativ intervju och fallstudie. Dokumentanalysen fungerade som underlag for
fallstudien och intervjuerna fungerade som bidragande empiri for fallstudien.

Resultat: Det utjdgmningsmagasin som &r att foredra 4&r rbérmagasin nar
anlaggningsytan ar begransad och jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper.

Konsekvenser: | problembeskrivningen beskrivs problemet med att det blir allt fler
dversvamningar i urbana miljéer pa grund av de hardgjorda ytorna och de kraftiga
regnen. Vidare beskrivs det att ledningssystemet darfor riskerar att bli dverbelastat.
Detta problem bekraftades &ven i intervjuerna. Arbetet loste inte vilket
utjdmningsmagasin som &r att foredra for alla typer av fall, utan for fall dar tomtytan
ar begransad och dar jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper. Losningen pa
problemet ar darfor att rérmagasin &r det utjdmningsmagasin som &r att féredra vid
lokalt omhéndertagande av dagvatten vid dessa forhallanden. Vid tillampning av detta
resultat i verkligheten rekommenderas det att anvénda kostnaderna per meter och
utjamningsvolym per meter som finns i arbetet for att komma fram till hur lang
stracka som rérmagasinet behéver anlaggas pa for att uppna onskad utjamningsvolym.
Poangsattningen som har gjorts for underhéllet kan daremot ateranvandas till andra
fall.

Begransningar: Resultatet ar tillampbart i liknande typfall som for fallstudien, alltsa
vid radhus dar ytan for utjamningsmagasinet ar begransat och dar jordmanen har
begrénsade infiltrationsegenskaper. | arbetet har ett diagram tagits fram dar
anlaggningskostnaden per meter framgar for respektive utjamningsmagasin och ett
diagram med utjamnad volym dagvatten per meter. Dessa diagram kan darfor
tillampas pa andra fall med sma ytor men med lite andra matt pa tomten. Dérav ar
resultatet aven tillampbart pa andra fall.

Nyckelord: Lokalt Omhé&ndertagande av Dagvatten, LOD, utjdmningsmagasin,
krossmagasin, kassettmagasin, rormagasin, raingarden, hardgjord yta, radhustomt.
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Inledning

1 Inledning

Denna rapport syftar till att beskriva det examensarbete, pa 15 hp, inom
hdgskoleutbildningen Byggnadsteknik med inriktning vég- och vattenbyggnadsteknik
och hur detta har genomforts. Amnesvalet ror dagvattenutjamningsmagasins
effektivitet, kostnad och underhall inom starkt hardgjorda radhustomter. Arbetet har
gjorts i samarbete med Ramball Sverige AB.

1.1 Bakgrund

Mangden hardgjorda ytor 6kar standigt till orsak av att nya bostadsomraden byggs ut
och befintliga bostadsomraden fortatas. Detta gor att den naturliga infiltrationen i
marken minskar och att dagvatten rinner av fran omradet. Avrinningen sker da ocksa
snabbare &n tidigare och flodestopparna blir avsevért storre (Stahre 2004). Enligt
Kjellstrom et al. (2014) forvantas ocksa nederborden att 6ka annu mer i omraden dar
det redan regnar mycket. Stahre (2004) skriver att ledningssystemen tillfors allt mer
dagvatten nar tatorterna fortatas. Detta gor da att ledningssystemets kapacitet riskerar
att overskridas. Om ledningssystemets kapacitet 6verskrids kan kéllare darfor riskera
att bli éversvammade. Enligt Linkdpings kommun och Tekniska verken (2014) bor
dagvatten omhéndertas lokalt, vilket kallas for LOD, lokalt omh&ndertagande av
dagvatten. Detta for att minska och/eller fordroja avrinningsflodet fran mark som ar
privat till det allmanna VA-natet. Svenskt Vatten (2011) beskriver att LOD bygger pa
att fordroja avrinningen och att forsoka efterlikna naturens forlopp i ett omrade som
inte &r urbaniserat.

1.2 Problembeskrivning

Enligt Olson et al. (2012) ar problemet med hardgjorda ytor att de inte absorberar
dagvattnet. Vidare leder detta till att grasytor och andra absorberande ytor runt
omkring maste ta hand om det dagvatten som inte de hardgjorda ytorna kan tillvarata.
I urbana miljoer som véxer har det, enligt Van Dijk et al. (2014), blivit allt vanligare
med Gversvamningar pa grund av kraftigt regn. Den allt storre andelen hardgjorda ytor
bidrar enligt Stahre (2014) till att ledningsnatet for dagvatten blir Gverbelastat och att
det darfor behdvs vél fungerade utjamningsmdjligheter nara kéllan. Enligt Collins et
al. (2013) kommer regnintensiteten dessutom, i samband med klimatférandringarna,
att oka kraftigt i Sverige. Detta kommer da att satta ytterligare press pa
ledningssystemet, vilket gor det annu mer nédvandigt att pa basta satt utjamna
dagvattnet néra kallan.

1.3 Mal och fragestallningar
Malet var att utreda vilken eller vilka utjamningsmagasin som framst bor tillampas i
starkt hardgjorda sma radhustomter, med avseende pa effektivitet, kostnad och
underhall, da jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper.

Foljande fragestallningar har formulerats for utredningen:

e Hur paverkar den tillgangliga ~ytan och de  begrénsade
infiltrationsegenskaperna i jorden respektive utjamningsmagasin?

e Hur stor blir den ungefarliga anldggningskostnaden for respektive
utjamningsmagasin?

e Vilket utjamningsmagasin ar mest gynnsamt att anvanda pa sma radhustomter
dar jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper, med avseende pa
effektivitet, kostnad och underhall?

1



Inledning

1.4 Avgransningar

Arbetet omfattade enbart dagvatten i form av regn fran tomtens yta och inte fran
omkringliggande markomraden. Arbetet omfattades inte heller av storre tomter, utan
enbart av mindre radhustomter. Orsaken till detta &r att det ar svarare att utjamna
dagvattnet pa mindre tomter an stérre eftersom det & mindre absorberande markyta i
forhallande till total tomtyta. For arbetet raknades vidare inte hustaken som “grona
tak”, utan som harda, for att fi ett virre scenario da grona tak kan utjamna en viss
andel av dagvattnet. Enbart ett mindre antal utjdamningsmagasin utreddes. De fyra
utjamningsmagasin som utreddes var kassettmagasin, krossmagasin, rérmagasin och
raingarden. Dessa utjamningsmagasin jamfordes da dessa ar de vanligaste
utjgmningsmetoderna  vid  LOD.  Undersokningen  utredde de  olika
utjamningsmagasinens  effektivitet, anlaggningskostnad och  underhall. Med
effektivitet avses hur stor volym dagvatten som kan utjamnas at gangen i respektive
anlaggning. Med underhall avses framst hur stor grad av underhall som kravs for
utjamningsmagasinet nar det ar anlagt. Arbetet omfattas enbart av ett 20-arsregn da de
allmanna ledningarna  dimensioneras  for ett  20-arsregn  enligt  P110.
Dagvattenberékningarna gors som blockregn, vilket innebér att det &r en forenkling av
verkligheten.

1.5 Disposition

Efter inledningen beskrivs de metoder som anvandes i arbetet for att samla in
primérdata. | det tredje kapitlet introduceras lasaren i &mnet dagvattenutjamning och
dess metoder, med hjalp av sekundédrdata. De teorier och den information som
redovisas i den teoretiska bakgrunden, kapitel tre, ar kopplade till fragestallningarna. |
empirin beskrivs sedan de data som samlades in vid intervjuer och fallstudier.
Darefter besvaras fragestallningarna, med hjalp av den empiri som samlades in, i
kapitlet analys och resultat. | det sista kapitlet diskuteras resultatet och de metoder
som anvandes, och slutsatser dras utifrdn det. Referenser och bilagor avslutar
rapporten.
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2 Metod och genomférande
Foljande kapitel beskriver oversiktligt arbetets genomférande och arbetsgang, vilka
metoder som tillampades och anledningen till att de tillampades.

2.1 Undersdkningsstrateqgi

Utredningen innefattade bade en kvalitativ och en kvantitativ studie. Jacobsen (2000)
forklarar att en kvalitativ studie genererar data i form av ord. Dey (1993) skriver att
kvalitativ data framfor allt fas via handling och sprak. Jacobsen (2000) skriver att
kvalitativa studier satter fa begransningar vid vad uppgiftslamnaren kan svara. Vidare
skriver han att kvalitativa studier daremot inte begrénsar Oppenheten hos
uppgiftslamnaren. Tyngdpunkten laggs pa det unika hos uppgiftslamnaren.
Kvalitativa studier fas framfor allt av intervjuer.

Jacobsen (2000) forklarar att en kvantitativ studie genererar data i form av siffror.
Vidare skriver han att siffror inom kvantitativa studier ofta har en stérre betydelse an
just sjalva talet i sig. Siffran kan exempelvis ha en betydelse i form av mangd, sa som
meter, area och volym.

Det idealiska ar att kombinera kvalitativa studier med kvantitativa. Studier kan ofta
borja med att samla in kvalitativ data for att fa mer kunskap om problemet, for att
sedan avsluta med att samla in kvantitativ data dar man tillampar den kunskap som
har samlats in fran den kvalitativa studien (Jacobsen, 2000). Pa detta sétt, alltsa som
en kombination, utfordes ocksa studien for denna utredning.

Utredningen bestod dven av en fallstudie. Andersen (1997) beskriver att det i en
fallstudie ror sig om ett eller ett mindre antal fall som ska studeras. Han skriver att
dessa fall studeras mer pa djupet i en fallstudie. Jacobsen (2000) menar att fallet, eller
undersokningsenheten, kan avgransas i bade tid och rum. Undersokningsenheten
behdver inte vara en person, utan det kan ocksa vara en speciell plats.

2.2 Koppling mellan fragestallningar och metoder for

datainsamling
Nedan beskrivs de undersékningsmetoder som anvandes for respektive fragestallning.

2.2.1 Hur paverkar den tillgangliga ytan och de begransade
infiltrationsegenskaperna i jorden respektive utjamningsmagasin?

Den metod som tillampades for att besvara denna fragestallning var
dokumentanalysen, de kvalitativa intervjuerna och fallstudien. Dokumentanalysen
fungerade som underlag till fallstudien medan de kvalitativa intervjuerna fungerade
som bidragande empiri for fallstudien. | fallstudien jamférdes sedan hur
utjgmningsmagasinen paverkades av den lilla ytan. Med hjalp av intervjuerna
samlades empiri in for att ta reda pa hur jorden med de begransade
infiltrationsegenskaperna paverkar utjamningsmagasinen.

2.2.2 Hur stor blir den ungefarliga anlaggningskostnaden for
respektive utjamningsmagasin?

Fallstudien anvandes for att besvara denna fragestéllning. Anlaggningskostnaden for
de olika utjamningsmagasinen for fallstudien berédknades i BidCon med hjalp av
projektledning pa Ramboll.
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2.2.3 Vilket utjamningsmagasin ar mest gynnsamt att anvanda pa sma
radhustomter dar jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper,
med avseende pa effektivitet, kostnad och underhall?

Bade intervjuerna och fallstudien anvéandes for att besvara denna fragestéllning.
Fallstudien besvarade effektiviteten och kostnaden, medan intervjuerna besvarade
fragor angaende underhallet for utjamningsmagasinen.

2.3 Valda metoder for datainsamling
Den kvalitativa studien innefattade intervjuer som genererade kvalitativ data i form av
utsagor fran uppgiftslamnarna. Den kvantitativa studien bestod av en fallstudie dar
berdkningar och modeller redovisades. Som underlag till fallstudien gjordes en
dokumentanalys.

Intervjuerna var semistrukturerade da det, enligt Patel och Davidsson (1994) samt
Kylén (1994), erhdller en struktur infor intervjun men samtidigt Iamnar majlighet for
undersokaren att stalla foljdfragor och for uppgiftslamnaren att avvika fran fragorna.
Besoksintervju efterstradvades men om detta inte var mojligt skulle telefonintervju
tillampas.

For att samla in sekundardata anvandes dokumentanalys. Det finns, enligt Jacobsen
(2002), tre huvudsakliga anledningar till att anvanda sekundardata. De &r nar det inte
gar att skaffa sig information genom undersokningsmetoder, nar det ar av storre
intresse hur andra har tolkat data och vad som manniskor har gjort. | det har fallet &r
anledningen till att dokumentanalys anvants att den informationen inte gar att samla in
med nagon vanlig undersékningsmetod.

Jacobsen (2002) skriver att en fallstudie fokuserar pa en undersékningsenhet som kan
vara begransat i bade tid och rum. | fallstudien for undersokningen ar
undersokningsenheten ett radhusomrade i Lind6 i Norrkdping. Det ar avgransat i bade
tid och rum.

2.4 Arbetsgang
| det inledande skedet genomfordes en litteraturstudie for att fa en battre inblick i
amnet. En dokumentanalys gjordes darefter for det omrade som fallstudien skulle utga
ifran. For att fa en bredare kunskapshank borjade datainsamlingen med intervjuer med
VA-projektorer, med entreprenérer och med ledningsédgare. Darefter utférdes
fallstudien.

De intervjuer som utfordes forbereddes med eftersokning om dels &mnet och dels om
den som skulle intervjuas. Samtliga fragor samlades in innan intervjun och sorterades
i amnesomraden. Samtliga intervjuer spelades in for att efterat forenkla atergivningen
och analyseringen av intervjuerna. Aven anteckning av viktiga punkter utfordes.
Efterat skrevs hela intervjun ned for att sedan analyseras. Samtliga intervjuer var
personliga intevjuer.

Fallstudien utférdes pa en typtomt dar utjamningsmagasinen krossmagasin,
kassettmagasin, rormagasin och raingarden studerades. En sektion beréknades fram
for varje utjamningsmagasin utifran dagvattenberakningar och utifran den tillgangliga
ytan som fanns att tillgd pa typtomten. Darefter berdknades den ungefarliga
anlaggningskostnaden per meter for respektive utjdmningsmagasin i BidCon med
hjéalp fran Ramboll.




Metod och genomférande

2.5 Trovéardighet
Empiri som samlas in har tva krav enligt Jacobsen (2002), att den ska vara valid och
reliabel.

Validitet ar ett matt pa om det data som har matts verkligen & den data som
beskrivits. Reliabilitet ar ett matt pa om det data som samlats in har samlats in pa ratt
sétt (Blomkvist och Hallin, 2014).

Trovardighet erholls for studien da studien gjordes som en kombination av kvantitativ
och kvalitativ studie da detta enligt Jacobsen (2000) &r idealiskt. Vidare gavs
trovardighet for de semistrukturerade intervjuerna da ju mer 6ppen metoden é&r, desto
mindre styr den informationen som samlas in (Jacobsen, 2000). Trovardighet galler
aven for fallstudien da denna metod, enligt Jacobsen (2000), bor anvéandas nar
fokuseringen gors pa en speciell enhet, vilket i det har fallet ar en tomt.

Det ar problematiskt att kontrollera tillforlitligheten pa data som samlats in genom
metoden dokumentanalys, da det kan vara obekant hur informationen samlats in. Det
kan darmed vara svart att kontrollera metodens validitet och reliabilitet. Det som kan
farga informationen ar ocksa vem som samlat in informationen och vad den har
anvants till. Detta kan bidra till ett annat resultat &n om nagon annan hade utfort
dokumentanalysen (Jacobsen 2002).

Trovardighet erholls for fallstudien da det gjordes en tydlig avgransning i tid och rum,
vilket &r viktigt enligt Jacobsen (2002). Arbetet med fallstudien utférdes med ett
strukturerat, systematiskt och vetenskapligt arbetssatt.

Intervjufrdgorna utformades utifran fragestallningarna och teorin dar utformningen
utifran fragestéllningarna gjordes for att kunna besvara fragestéllning ett och tva och
dar utformningen utifran teorin gjordes for att komplettera teorin och for att
kontrollera trovérdigheten i teorin.
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3 Teoretiskt ramverk
| foljande kapitel beskrivs de teorier som krévs for att ge ett underlag for att besvara
fragestallningarna, vilket sedan empirin bygger vidare pa.

3.1 Koppling mellan fragestallningar och teori

| Figur 1 &r kopplingen mellan fragestallningarna och teorierna illustrerade. Samtliga
teorier ar kopplade till den sista fragestallningen i gul farg da alla inverkar pa
forutsattningarna. De tre forsta teorierna kopplas samman med fragestallningen i
mitten, den grona, da alla dessa paverkar kostnaden for att anldgga
utjagmningsmagasinen. De tva forsta teorierna kopplas samman med den forsta
fragestallningen da utjamningsmagasinen paverkar vilken volym som kan utjamnas,
och den lokala tomten, LOD, paverkar vilken yta som ar tillganglig.

Teorier Fragestallningar

LOD - Lokalt Omhanderta-
gande av Dagvatten

Utjamningsmagasin

Hydraulik och

yciclogi Vilket utjamningsmagasin ar mest
gynnsamt att anvanda pa sma rad-
hustomter dar jordmanen har be-
gransade infiltrationsegenskaper,
med avseende pa effektivitet, kost-

Framtida regnmangder nad och underhall?

Figur 1: Figuren visar kopplingen mellan teorierna och fragestallningarna. Fargerna
bla, gron och gul representerar respektive fragestallning.

3.2 LOD - lokalt omhandertagande av dagvatten.
Berggren (1991) definierar LOD — lokalt omhéandertagande av dagvatten, enligt
féljande citat. “Varje dtgdrd syftande till att begrdnsa och/eller fordréja dagvattnets
avrinning fran ett omrdde”. Berggren (1991) skriver vidare att det som menas med
begransning ar den naturliga formagan i marken att tillgodogora sig dagvatten. Detta
kan ske pa olika sétt och kan exempelvis vara genom direkt avdunstning, avdunstning
genom transpiration i véxterna eller infiltrering av dagvatten till grundvattnet.
Formagan i marken att tillgodogora sig dagvatten ar enligt Berggren (1991) beroende
av jordartsfaktorer, den radande nederbordssituationen och av mdjligheten till att
magasinera vatten och darigenom fordrdja avrinningen. Svenskt Vatten (2011)
beskriver att LOD bygger pa att fordroja avrinningen och att forsoka likna naturens
forlopp i ett omrade som inte ar urbaniserat. Stahre (2004) definierar LOD som
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“Atgérder for att minska eller fordrdja dagvattenavrinningen fran privat mark innan
vattnet tillfors det allmdnna dagvattensystemet”.

Stahre (2004) skriver att dagvatten fran takytor i vanliga fall avleds via hangrannor
och stupror till kommunens dagvattensystem. Vidare skriver Stahre (2004) att
dagvatten som avrinner fran hardgjorda takytor sker i mycket hog takt och ger darfor
ett stort tillskott av dagvatten till dagvattensystemet.

Umeva (2009) skriver att det ar viktigt att uppmarksamma egenskaperna hos marken
vid anlaggning av LOD och vilken niva grundvattnet ligger pad. Det krdvs en
dimensionerad infiltrationsanldggning, om marken &r finkornig och tat om
grundvattennivan star hogt, for att LOD-anlaggningen ska fylla sin funktion. Vidare
beskriver Umeva (2009) fordelarna med LOD-anléggningar. For det forsta utjamnas
flodet till ledningssystemet, vilket gor att risken for dverbelastning minskas. For det
andra minskar forbrukning av dricksvatten genom att bevattning av gronytor istallet
kan ske med hjélp av utjdmnat dagvatten om denna mojlighet finns med den LOD-
anlaggningen som anvénds. For det tredje forbattras balansen pa grundvattennivan,
vilket gor att sannolikheten avtar for att sattningar uppkommer.

3.3 Utjamningsmagasin
Utjamningsmagasinen kassettmagasin, krossmagasin, rérmagasin och raingarden
beskrivs nedan da dessa utjamningsmagasin jamfors i arbetet.

3.3.1 Kassettmagasin

Kassettmagasin ar ett underjordiskt fordrojningsmagasin som &r underhallsfritt.
Vattnet kan ledas ner i kassettmagasinet antingen direkt genom marken eller fran
takranna vidare genom ett sandfang och ned i magasinet (Wavin, 2013). Darefter kan
vattnet infiltreras ned i grundvattnet. En av de metoder som (Wavin, 2013) beskriver
ar Aquacell Lite, och &r en kassett som inte &r anpassad att klara trafiklast, som darfor
lampar sig bast pa till exempel privata tradgardar och andra ytor som inte utsatts for
trafiklast. Aquacell Lite vager enligt (Wavin, 2013) sju kilo och varje kassett rymmer,
med en lagringskapacitet pa 95 procent, 192 liter vatten. Aquacell Lite maste enligt
(Wavin, 2013) byggas minst tva meter fran tomtgrans, minst tva meter till byggnad
utan kallare och minst fem meter till byggnad med kéllare. Dessa avstand galler dock
bara om en infiltrationsduk ldggs runt kassettmagasinet. Om en tat duk laggs runt
magasinet kan kassetterna ligga narmre tomtgrans och byggnad. Vidare skriver
(Wavin, 2013) att minsta marktackning &r 0,4 meter, maximala installationsdjup 1,5
meter och att avstandet mellan undersida kassettmagasin och grundvattenniva far vara
minst en meter. Wavin (2012) skriver om dagvattenkassetten Q-Big. Till skillnad fran
Aqguacell lite klarar den trafiklast. Minsta marktackning fér denna &r 0.8 meter. Byer i
vandbalance (2014) skriver kort om att dagvattenkassetter kan anvédndas for att
utjamna och fordroja dagvatten. | figur 2 visas ett exempel pa nar kassettmagasin ar
tillampat. Kassettmagasin ar format som ett rétblock. Kassettmagasinet kan packas in
med en geotextil som haller sand och smuts borta fran magasinet (Wavin. u.a.).
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Figur 2: Figuren visar hur kassettmagasin ser ut och kan anvéndas. Bild fran Wavin

3.3.2 Krossmagasin

Krossmagasin &r ett av de vanligaste dagvattenutjamningsmagasinen (Silva et al.
2010). Silva et al. (2010) skriver vidare att krossmagasin kan anvandas bade till att
rena och att utjamna vatten. Asikterna om vad huvudsyftet ar varierar dock. Silva el
al. (2010), Sowinski (2005) och Stahre (2004) menar att krossmagasin ar mest
effektiv i att utjgmna och fordroja dagvatten, medan Maniquiz et al. (2010) menar att
krossmagasin inte ar effektiva néar det galler att hantera hydrauliska toppfléden, utan
lampar sig béttre for rening.

Stahre (2006) skriver att krossmagasin vanligen utformas som ett dike, men kan ocksa
formas pa andra satt, och fylls med grov sten, sd som makadam eller singel. Variation
i utformning och storlek &r vanligt enligt Lampe et al. (2004). Figur 3 &r ett exempel
pa hur ett krossmagasin i sektion kan se ut.

l ~__Avrinningsskal

Sandinblandad matjord som grésfrisas, t = 15 cm
Grovt grus, t = 15cm

Makadam, 4-16 mm

Geotextil mellan makadam och den angrénsande jorden
Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Dréneringsstrak utan
dagvattenintag

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

3.3.3 Rdrmagasin

Enligt Cowi (2013) anvéands rérmagasin med tata ror for att fordrdja dagvatten, och
slitsade ror for att filtrera dagvatten. Vidare kan rérmagasin utformas sa att
takavvattning sker direkt till rérmagasinet for infiltration och foérdréjning under
héardgjorda ytor. Cowi (2013) skriver vidare att rérmagasin kan utforas med mindre
rordimensioner. Dock blir rérmagasin volymmassigt effektiva forst vid dimensioner
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storre an 500 mm. Enligt Andréasson et al. (1994) kan rérmagasin antingen byggas
som en enda rorstrang eller som flera parallellt placerade rér, som brukar bendmnas
rorpaket. Ett exempel pa rorpaket ar illustrerat i figur 4.

= N\
, \\ \\\\\\\\ \\
. \\\ \\\\\\\\\
f L \
Flgur 4: Figuren visar pa ett exempel av anvandningen av rormagasm [llustration
Uponor Infra AB.

3.3.4 Raingarden

Raingarden &r enligt Richards et al. (2015) véaxtbaddar utformade for att utjamna och
filtrera dagvatten genom att anvanda permeabel jord, ofta lerig sand, och véaxter som
klarar av bade torka och Gversvamningar. Richards et al. (2015) skriver vidare att
raingarden kan anvandas for att utjamna och filtrera dagvatten fran ogenomtrangliga
ytor sasom vagar och tak. Enligt O’Sullivan et al. (2014) syftar anvéindningen av
raingarden framst till att minska Gversvamningsrisker, reglera suspenderade amnen
och samtidigt immobilisera metaller och néringsdmnen. Richards et al. (2013) skriver
att anvandningen av raingarden kan vara platsbesparande i den meningen att de kan
placeras dar andra vaxter annars hade planterats. Ett exempel pa hur raingarden kan se
ut ar illustrerat i figur 5.

2

Figur 5: Figuren ar en egen illustration pa hur en raingarden kan se ut.




Teoretiskt ramverk

3.4 Hydraulik och hydrologi

Olsson et al. (2012) skriver att vid urbanisering blir jorden vanligtvis mer packad,
vilket gor att avrinningen okar fran omradet. Flera definitioner finns enligt Haung et
al. (2008) pa vad en hardgjord yta &r. En vanlig definition ar att en hardgjord yta &r en
impermeabel yta. Exempel pa impermeabla ytor, eller hardgjorda ytor som de ocksa
kallas, &r asfalterade ytor och hustak. Impermeabla ytor gor enligt Haung et. al. (2008)
att avrinningen oOkar. Detta bekraftas dven av Stahre (2004) som skriver att
avrinningen blir snabbare vid urbanisering pa grund av att méangden hardgjorda ytor
standigt okar. Chow et. al. (1988) skriver att mojligheten for vattnet att magasineras i
mark och grundvatten minskar i urbana omraden pa grund av att hardgjorda ytor
hindrar dagvattnet fran att infiltrera ned i marken. Stahre (2004) bekréftar detta genom
att skriva att foljden av att de hardgjorda ytorna dkar ar att den naturliga infiltrationen
minskar.

Stahre (2004) skriver att en stor del av dagvattenavrinningen pa bebyggda tomter
kommer fran hardgjorda ytor. Vidare skriver Stahre (2004) att om majligheten finns
for ytorna kan det nyttjas ett genomslappligt belaggningsmaterial. Exempel pa detta &r
singel eller naturgrus, singel som stabiliseras med ett speciellt rasternat, natursten med
genomslappliga fogar, halsten av betong och genomsldppliga asfaltbelaggningar.
Stahre (2004) skriver att det idag &r vanligt att genomslappliga beldggningar, som de
ovan, utnyttjas pa parkeringsplatser pa tomtmarker. Dessa brukar i vanliga fall forses
med en underbyggnad av nagot grévre vattengenomslappligt material. Det gor enligt
Stahre (2004) att de hardgjorda parkeringarna tillfalligt kan magasinera det dagvatten
som infiltrerar ned genom beldggningen. Vattnet som magasinerats kan da antingen
infiltreras vidare ned i det naturliga marklagret eller dréneras bort.

Svenskt Vatten (2011) skriver att det i ett urbant omrade sker en mycket stor
forandring i avrinning i forhallande till avrinningen fran ett naturmarksomrade. Detta
ar illustrerat i figur 6, dar dagvattenavrinning i olika typer av omraden jamfors.

Nederbord gl
P

Avrinning 1 \ 3. Urbant omrade

> “R— 1. Naturomrade

— \‘

Tid
Figur 6: Figuren visar hur avrinning sker i tid for olika typomraden. Kéalla: (Svenskt
Vatten, 2011).

Svenskt Vatten (2011) skriver att regnintensitet for urbana tillampningar vanligtvis
uttrycks som I/s*ha. Vidare skriver Svenskt Vatten (2011) att det finns regnstatistik
som kontinuerligt bearbetas, och att man med detta da statistiskt kan se hur ofta en typ
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av regn aterkommer. Dessa aterkommande typregn brukar benamnas som 1, 2, 5, 10,
50 och 100 ars regn. Svenskt vatten (2011) skriver ocksa att den tid som ett regn pagar
bendmns som varaktighet, i minuter. Ju kortare varaktighet som regnet har desto
hogre regnintensitet erhalls for respektive aterkomsttid. | figur 7 visas ett exempel pa
hur detta kan se ut for olika aterkomsttider. Svenskt vatten (2011) skriver att det
storsta flodet normalt erhalls nar regnets varaktighet véljs lika med den hogsta
tillrinningstiden for avrinningsomradet. Den hdgsta tillrinningstiden ar den tid det tar
for en regndroppe att transporteras fran den punkt som &r langst bort belagen, fram till

att den natt den anlaggning som ska dimensioneras.
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Figur 7: Figuren visar ett exempel pa intensitets-varaktighetskurvor for
aterkomsttiderna 0.5, 1, 2, 5, 10 och 20 ar. Kalla: (Svenskt vatten, 2011).

Svenskt Vatten (2016) skriver att avrinningskoefficient anvands som utryck for hur
stor andel av nederbdrden som avrinner efter forluster i form av infiltration,
avdunstning och absorption. Avrinningskoefficienten ar enligt Svenskt Vatten (2016)
alltid mindre an 1. | Tabell 1 visas avrinningskoefficienterna for respektive typ av yta.
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Tabell 1: Tabellen visar olika avrinningskoefficienter for olika typer av ytor. Kélla:
(Svenskt Vatten, 2016)

Typ av yta Avrinningskoefficient
Tak 0,9

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

Stensatt yta med grusfogar 0,7

Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan namnvard vegetation 0,4

Bergidageniinte allt for stark lutning 0,3

Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2

park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1

Odlad mark, grasyta, angsmark med mer 0-0,1

Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

Enligt Nicholson (2013) har olika jordar olika kornstorlek. Tabell 2 nedan visar
kornstorleken for olika jordarter enligt Nicholson (2013). Vid mindre kornstorlekar
blir infiltrationsférmagan av vatten samre da halrummet i jorden minskar.

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

Jordart | Kornstorlek

Grus >2mm
Sand 0,06-2 mm
Silt 0,002-0,06 mm
Lera < 0,002 mm

3.5 Framtidaregnméangder

Kjellstrom et al. (2014) skriver att Sveriges klimat, historiskt sett, har blivit all mer
nederbordsrikt. Fortsatta fordndringar ar enligt Kjellstrom et al. (2014) att vanta,
vilket kommer att inverka pa bade samhallet och naturmiljon. Okade problem med
oversvamningar kan vantas da kraftiga regn och skyfall enligt Kjellstrom et al.
forvantas 6ka i intensitet. Det forvantas ocksa bli fler dagar med kraftig nederbord. De
kraftiga nederborder under sommaren i Sverige har enligt Kjellstrom et al. (2014)
berdknats 6ka mellan 10 till 15 procent i slutet av detta sekel (2071-2100). Det som
Kjellstrom et al. (2014) dock skriver d&r att spridningen mellan olika
regnintensitetsscenarier ar stor, fran det att regnintensiteten inte forandras alls till att
den okar med mer an 40 procent. Regnintensiteten for 10-arsregn kan enligt
Kjellstrom et al. (2014) beréknas 6ka med ungefar 10 procent fram mot slutet av
seklet. For aterkomsttiden for 20-arsregn i Sverige galler att de kan forvantas minska
under sommarperioder till motsvarande 6-10 ar och for vinterperioden sa lagt som till
motsvarande 2-4 ar. Dock papekar Kjellstrom et al. (2014) osakerheten i detta da det
ar forenklade modeller som anvants for berdkning. Van Dijk et al. (2014) skriver likt
Kjellstrom et al. (2014) om Oversvamningar, men att dessa kan orsakas av att stora
regnintensiteter gor att ledningar 6verbelastas vilket i sin tur orsakar dversvamningar
pa gator och i hus. Kjellstrom et al. (2014) skriver att medeltemperaturen i Sverige
kan komma att 6ka med runt tva grader Celsius tills slutet av seklet. Collins et al
(2013) skriver att pa lang sikt okar ocksd den globala nederbérden med oOkad
medeltemperatur.
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3.6 Sammanfattning av valda teorier
Figur 8 illustrerar hur de olika teorierna &r kopplade till varandra. LOD é&r kérnan i
arbetet eftersom hela utredningen fokuserar pa hur dagvatten kan hanteras med olika
utjamningsmagasin. Déarfor handlar det i grunden om Lokalt Omhéndertagande av
Dagvatten. Resterande teorier &r direkt kopplade till LOD da dessa ar en pabyggnad
och fortsattning pa LOD.

Figur 8: Figuren visar hur de olika teorierna ar kopplade till varandra.
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4  Empiri
| detta kapitel beskrivs det empiriska data som samlades in, uppdelat i
dokumentanalys, intervjuer och fallstudie.

4.1 Dokumentanalys

Dokumentanalys gjordes pa de ritningar och andra dokument som skulle anvandas for
fallstudien pa den tomt som ligger i det omrade som heter Lindd smabatshamn i
Norrkoping. Norrkdpings kommun har arbetat med att ta fram en detaljplan for
omradet Lindd smabatshamn. Till detaljplanen ingar flera delar, bland annat
dagvattenutredning, ritningar med mer.

4.1.1 Dagvattenutredning

Dagvattenutredningen borjar med att beskriva planomradet. Planomradet ligger fem
kilometer nordost om Norrképings centrum. Nar dagvattenutredningen gjordes fanns i
omradet en gasthamn, ett antal batklubbar, badplats, fotbollsplaner och bostader.
Omradets geografiska placering visas i figur 9.

i . . F A = h‘.x U.- .\"".'!" %a ‘: =~ M S
Figur 9: Bilden kommer fran dagvattenutredningen for omradet och visar omradets
geografiska placering. Omradets ungefarliga lage och utbredning ar markerat i rott.

Dagvattenutredningen beskriver darefter geotekniken for omradet. Omradet bestar
huvudsakligen av lera med en maktighet pa upp emot sju meter, men avgransas av ett
mindre omrade i Gster som bestar av sandig moran och berg. Jordarternas fordelning
kan ses i figur 10. Grundvattennivan ligger enligt dagvattenutredningen i hojd med
Ostersjons medelvattendjup.
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Figur 10: Figuren visar hur utredningsomradets jordarter ar férdelade. Gul farg ar
lera, bla farg ar sandig moran och rod farg ar berg. Bilden kommer fran
dagvattenutredningen for omradet.

Dagvattenutredningen skriver darefter om att omradet inte har nagon ordnad
dagvattenhantering i dagslaget da det inte finns nagon dagvattenledning utbyggd i
omradet.

| dagvattenutredningen har omradet delats upp i fyra olika delar, se figur 11. Omradet
som fallstudien kommer att fokusera pa ar det omrdde som kallas for
Hamnen/Roddaren. | omradet finns planerade radhustomter déar andelen hardgjorda
ytor ar hog, vilket gor att omradet passar till denna utredning.

PROMENAD
HAMNEN/VIKEN
HAMNEN/RODDAREN
KULLEN

Figur 11: Figuren visar uppdelningen av omré&den som gjort i dagvattenutredningen.
Bilden kommer fran dagvattenutredningen for omradet.

15



Empiri

4.1.2 Skisser for omradet

| figur 12 visas vilken del, i omradet Hamnen/Roddaren, som utredningen kommer att
handla om. Detta ar ett planerat radhusomrade och i figur 12 &r dessa radhus &ven
utritade. Radhusomradet ar markerat med en vit cirkel.

Figur 12: Figuren visar det radhusomrade som kommer att utredas. Radhusomradet
ar markerat med en vit cirkel.

Den tomt som valdes var den tomt som kunder representera medeltomten med
medeldimensioner. Den har matten enligt figur 13. Radhuset ar den stora vita ytan i
mitten och forradet ar den lilla vita ytan langst upp till vanster. Den asfalterade
uppfarten ligger pa vanster sida om huset, markerat som en gra yta. Den yta som
kommer att anvandas for dagvattenutjamning ar den gréna ytan pa hoger sida om
radhuset. Taken gors forslagsvis skevade mot asfaltsytan for att fa dagvattnet att rinna
dit. Jordmanen for marken dar tomten befinner sig ar lera enligt figur 10.

C M [
5.0 2.5

67

15 9.1 6.0
Figur 13: Figuren visar dimensionerna for den tomt som kommer att anvandas for
fallstudien. Enheten &r i meter.

16



Empiri

4.2 Intervjuer

Intervjuer genomfordes bade med teknikkonsulter och med entreprendrer.
Teknikkonsulterna intervjuades for att undersoka dels deras erfarenheter av de olika
utjamningsmagasinen och deras erfarenheter av hur LOD har hanterats.
Entreprentrerna intervjuades for att undersoka deras erfarenheter av hur de olika
utjamningsmagasinen ar att anlagga och vilka utjamningsmagasin som &r vanligast.

4.2.1 Intervjuer med teknikkonsulter

Tva intervjuer har genomforts med tva VA-projektorer pa Ramboll. Den forsta
intervjun  gjordes med en VA-projektor som  jobbar mycket med
dagvattenmodellering, men dven med VA-projektering. Projektoren kan darfor
mycket om dagvatten och vad som orsakar 6Gversvamningar. Den andra VA-
projektdren som intervjuades jobbar framst med VA-projektering och har projekterat
flera olika utjamningsmagasin. Projekttrerna har darfor kunskap inom omradet for
undersokningen.

| intervjuerna med VA-projektorerna framgick att fordelarna med att hantera
dagvattnet lokalt &r att Oversvamningsrisker minskar i omradet, att skador pa
fastigheter pa grund av Oversvamningar minskar, att den naturliga hydrologin i
omradet behalls, att risken for grundvattensankning minskar, som darmed ocksa
minskar risken for att sattningar uppstar. De kortsiktiga kostnaderna okar enligt de
intervjuade VA-projektrerna om man tar omhand dagvattnet lokalt pa grund av
anlaggningskostnaden for utjamningsmagasinen. Daremot minskar de langsiktiga
kostnaderna vid lokalt omhéandertagande av dagvatten, bland annat for att
kostnaderna, som Oversvamningar drar med sig, minskar. Av intervjuerna framgick
ocksa att det ar mer praktiskt att placera utjamningsmagasinet pd den asfalterade
framsidan pa typtomten, da det ar enklare att leda dagvattnet fran de hardgjorda
ytorna dit och att de da ocksa ligger narmare de allméanna ledningsnatet som gar i
gatan. Framsidan pa tomten &r den vanstra och graa ytan i figur 13.

4.2.2 Intervjuer med entreprenérer

De entreprendrer som intervjuades var dels Ahlin och Ekeroth i Linkdping och dels
Peab i Linkdping. P& Ahlin och Ekeroth intervjuades en platschef. P4 Peab
intervjuades en méttekniker tillsammans med en platschef.

| intervjun med entreprendrerna framgick att kassettmagasin blivit allt vanligare da de
ar latta att forma och kraver inte mycket underhall. Dock &r kassettmagasin nagot
dyrare an de andra utjdamningsmagasinen, men mer yteffektiva. | intervjuerna
framgick ocksa att den faktor som paverkar kostnaden mest vid anlaggning av ett
utjdmningsmagasin ar materialet. Men en annan faktor som ocksa paverkade
kostnaden mycket var hur mycket yta som fanns tillganglig att anlagga pa. Vid sma
ytor tar det langre tid per enhet att anlagga, vilket gor att det blir dyrare. Sma ytor kan
ocksa vara avgorande for att ett dyrare utjamningsmagasin valjs vilket ocksa hojer
upp den totala kostnaden.

4.2.3 Intervjuer med ledningsnatégare

Den Ledningsnétdgare som dger ledningsnatet i Lindd ar Norrkoping Vatten och
darfor valdes de att intervjuas. Den som intervjuades pa Norrkdping Vatten var en
VA-ingenjor som jobbar med visst fokus pa klimatanpassning och dagvatten. Det &r
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aven VA-ingenjoren som hallit ihop planarbetet med Lindd for Norrkoping Vattens
rakning.

| intervjun med Norrkdping Vatten framgick det att lokalt omhéandertagande av
dagvatten kan ge fordelar for bade ledningsnatdagare och markéagare.
Oversvamningsrisken minskar for markéagaren vilket i sin tur minskar risken for
fuktskador pa den egna fastigheten. For ledningsnatagare ar fordelen ofta att man vid
utjamningsmagasin nara kallan i nyexploaterade omraden inte behover lagga om de
befintliga ledningarna  med storre  dimensioner. Fordelarna  med lokala
utjamningsmagasin blir framforallt patagliga nar alla markagare i ett omrade fordrojer
sitt dagvatten. De vanligaste utjamningsmagasinen enligt Norrkopings Vatten ar
kassettmagasin och krossmagasin. Kassettmagasin har blivit vanligare i
nyexploaterade omraden.

4.3 Fallstudie och berakningar

Fallstudien genomfordes pa den typtomt som beskrivits i empirin, dar
utjamningsmagasinen kassettmagasin, krossmagasin, rérmagasin och raingarden
undersoktes.

| enlighet med den empiri som tagits fram fran intervjuer kommer
utjagmningsmagasinen att placeras pd framsidan pa tomten i jamforelsen for
fallstudien.  Sléanterna kommer  att  goras  2:1. Berakningar  av
medelavrinningskoefficient, regnintensitet, dimensionerande fléde med mer gors
enligt P110. Enligt P110 &r avrinningskoefficienten for tak ¢ = 0.9 och for asfalt ¢ =
0.8. Arean A for taket &r 80 kvadratmeter och for asfalten &r arean A 43 kvadratmeter.
Grésytan raknas kunna ta hand om sitt eget dagvatten. Medelavrinningskoefficienten
blir da:

Al * @l + A2 x 2 + A3 * 3+...An + ¢n
Al + A2 + A3+...An

oy L80¢09+43208
pmedet = 80 + 43 -

pmedel =

Ledningar ska dimensioneras enligt P110 for ett 20 — arsregn, T. For omradet raknas
rinntiden t, pa 10 minuter. Detta ger foljande regnintensitet:

1 In(tr)
3 %

I(tT‘)=190*T tT‘O_98

1
190 % (20 * 12)3 *In(10)
10098

I(tr) = +2=2871/(s * ha)

Dagvattenflodet berdknas sedan med hjalp av  regnintensiteten och
avrinningskoefficienten.

Qdim = A x pmedel * I(tr)

Qdim = (80 + 43) * 0.87 *

05 = 307 Us
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Den erforderliga magasinsvolymen berdknas sedan enligt foljande.
Verf = Qdim * tr
Verf =3.07 x10 * 60 = 1842 | = 1.84 m3

Pa denna volym laggs klimatfaktorn 1.15 till nedan enligt berakningsstandarderna fran
P110, svenskt vatten.

1.84 x1.15 = 2.12m3

Detta innebdr att utjamningsmagasinet behdver kunna magasinera minst 2.12 m3
dagvatten.

Det kassettmagasin som kommer att anvandas i berdkningen ar Wavins
dagvattenkassett Q-Big. Dimensionerna pa dessa ar 1.2 meter langa och 0.6 meter
breda och hdga. Den effektiva volymen fér denna dagvattenkassett ar 0.95 procent.
Den dimension pa rérmagasin som kommer att valjas, utifran berdkningar, ar fran
St:Eriks. Dessa heter kortror och har langden en meter per ror. Roren gar att sétta ihop
sd att man far énskad langd i hela meter. Da tomten &ar 7.5 meter lang, kommer roret
att raknas som tre meter for att ha marginal for schaktgropen pa alla sidor. Den
erforderliga innerdiametern for rormagasinet raknas fram nedan.

Derf =2 %

Lx*m

Derf =2 2'12~095m
=2% |—/—Z ~ 0.
er 31

Detta kommer att ge en diameter pa 1.0 meter, da det &r narmsta hogre diameter som
finns att kopa. Nedan gors en berakning for att kontrollera om det ar battre att lagga
tva rérmagasin bredvid varandra for att inte fa en sa stor dimension per ror, och pa sa

séatt minska schaktdjupet.
Derf =2 212 0.67
erf = * m =~ U. m

Narmsta hogre diameter om man anvander tva ror ar 0.8 meter. Om tva betongror
laggs bredvid varandra kommer den totala bredden som kravs bli 1.6 meter, men
djupet som roret kraver kommer istallet bli 0.8 meter. Da bredden &r begransad, vilket
det ofta kan vara for radhus, valjs enbart ett ror, med dimensionen 1.0 meter.
Ytterdiametern for ett betongror med innerdiametern 1.0 meter ar enligt S:t Eriks (u.d)
ungefar 1.3 meter. Figur 14 visar sektionen for rormagasinet med schaktgrop
framtagen baserat pa berakningarna som gjorts for rérmagasinet.
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410

0.832

1.30

an

1.05 ‘ 0.35 ‘ 1.30 ‘ .35 ‘ 1.05

Figur 14: Figuren visar hur sektionen ser ut per meter for ett rérmagasin med
diametern 1 meter.

Den mangd dagvatten som rormagasinets sektion kan utjamna per meter framgar i
foljande berdkning.

V 2
— =r°xmx*x1m

|74
— =0.52*mx1m = 0.78 m3/m

Antalet dagvattenkassetter som kommer att behdvas réknas fram nedan.

Antal Kassetter = Verf /Vkassett

2.12

Antal kassetter = 177067067005 = 5.2 st

Antalet kassetter som kommer att valjas blir darfor sex stycken da avrundningen
maste goras uppat for att sékerstalla att magasinet rymmer hela den mangden som
kravs. | figur 15 visas sektionen for kassettmagasinet med schaktgrop framtagen
baserat pa berakningarna som gjorts for kassettmagasinet.
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Figur 15: Figuren visar sektion med schaktgrop for kassettmagasin per meter. Tva
kassetter placeras ovanpa varandra for att spara pa utrymme pa bredden.

Den méngd dagvatten som kassettmagasinets sektion kan utjamna per meter framgar i
foljande berdkning.

|4
—=B*xHx*x1m
m

vV
— =06x*x12x1=0.72m3/m

D& krossmaterial utjamnar det dagvatten som ligger i luftporerna mellan
krossmaterialet blir den totala volymen som krossmagasinet tar stérre an den totala
volym erforderligt dagvatten som behdver utjdmnas. 30 procent av ett krossmagasin
kan anvandas darfor anvéndas for dagvattenutjdamning. Nedan beréknas vilken volym
krossmagasinet behdver for att kunna utjdmna dagvattnet.

Vtotkrossm = Verf /0.3

2.12

Vtotkrossmerf = 03 - 7.1 m3

Ett krossmagasin kréver darfor for typfallet minst volymen 7.1 kubikmeter.
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Bredden pa schaktbotten forutsétts vara 1.5 meter. Djupet pa schakten beraknas som
1.2 meter med 0.8 meter till Gverkant for att fa plats med dverbyggnad och dylikt. |
berékningen far inte langden 7.5 meter och bredden 4.9 meter Gverstigas da det ar
matten for tomten. Nedan ar resultatet av en schaktbotten pa 1.5 meter, en slantlutning
pa 2:1, erforderlig volym 7.1 m3 och djup ner till krossmagasin pa 0.8 meter. | figur
16 visas sektionen for krossmagasinet med schaktgrop framtagen baserat pa
berdkningarna som gjorts for krossmagasinet.

- 350 -

0.80

0.40 0.40

—=~  0.60 FTS{}*‘ 0.60 |[=—

Figur 16: Figuren visar sektionen for det berdknade krossmagasinet. Slantlutning ar
2:1. Den monstrade delen ar krossmagasinet. Ytan 6ver krossmagasinet ar dar
vagoverbyggnad och liknande ska fa plats.

Den mangd dagvatten som krossmagasinets sektion kan utjamna per meter framgar i
foljande berdkning.

Btriangel x H
2

0.6 * 1.2)

|4
= (Bkvadrat *H+ 2 * ) * 1m * porandel

Vv
E:<1'5*1'2+2* *1m* 0.3 =0.76 m3

Langden pa krossmagasinet blir da:

o212
078 oM

Raingarden kommer att goras en meter bred och sju meter langt. Raingarden kommer
att ligga med overkant i niva med uppfarten for att kunna samla upp vatten som rinner
ytligt. Vatten fran radhuset rinner ner i raingarden med hjalp av utkastare och vatten
fran forradet rinner ner i raingarden via uppfartsytan. Raingarden berédknas med ett
krosslager i botten som dar 500 mm hogt, dar véxterna ska planteras. Krosslagret
beréknas ha en porvolymsandel pa 30 procent. Dimensionering av hojden fran
Overkant krossmaterial till braddning for raingarden gors nedan.
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Krossmaterialet i raingarden kan ta upp foljande volym vatten med ett halrum pa 30
procent och hojd pa 0.5 meter. Langden ar sju meter och bredden ar en meter.

V1 = (L * B * Hkross) * porvolym
V1= (7%1%0.5)%0.3=1.05m3
Det innebar att foljande volym finns kvar att utjamna.
V2=Verf—-V1=212-1.05=1.07m3

Den hojd som behdvs fran dverkant krossmaterial till braddning ar enligt foljande
berdkning.

g V2 107 _
“L+B 7-1 ™M

Detta innebér att den hodjd som behdvs for att utjdamna den resterande andelen
dagvatten ar 150 millimeter.

Den totala hojden som behovs for raingarden berdknas nedan.
Htot = 500 + 150 = 650 mm

| figur 17 visas sektionen for raingarden framtagen baserat pd berdkningarna som
gjorts for raingarden.

08.15 —
I % r 0.10
e9:0-0-0-0.
0 ‘
_
010
.10 1.00 0.10

Figur 17: Figuren visar sektionen av det berdknade raingarden. Den strackade ytan
ar en 100 mm tjock betong

Den mangd dagvatten som sektionen for raingarden kan utjamna per meter framgar i
féljande berdkning.
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= (B * Hkross * 0.3 + B * Hrest) * 1m

S 3)<

=(1%05%03+1%0.15) %1 =0.3m3

Berékningen av kostnaden for respektive utjamningsmagasin gjordes i BidCon
tillsammans med Christer Angberg som jobbar med projektledning pa Ramboll i
Norrkodping. Figur 18 ar en sammanstallning av kostnaderna per meter for respektive
utjamningsmagasin representerade i respektive stapel. Varje pris pa respektive
utjamningsmagasin ar beraknat utifran de dimensioner som berdknats fram tidigare
och som resulterat i figurerna 14 till 17. VVagoverbyggnaden har inte beréknats in i
priset da det inte tillhor magasinet. Darmed ar de forsta 50 centimetrarna férsummade,
for de nedgravda utjamningsmagasinen, da vagoverbyggnaden antas vara av denna
dimension.

Pris/meter
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0 T T T
Krossmagasin Raingarden Rérmagasin Kassettmagasin

Figur 18: Figuren visar priserna pa utjamningsmagasinen per meter representerade i
dess respektive stapel.

Tabell 3 nedan &ar en sammanstallning av antalet kubikmeter som respektive
utjamningsmagasin kan utjamna per meter. | figur 19 déarefter visas ett stapeldiagram,
baserat pa de varden som visas i tabell 3, i form av staplar for respektive
utjamningsmagasin.

Tabell 3: Tabellen visar hur mycket volym dagvatten respektive utjamningsmagasin
kan utjamna per meter.
Krossmagasin | Raingarden | Rormagasin | Kassettmagasin

Utjamningsvolym
per meter 0,76 0,3 0,78 0,72
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Utjamningsvolym per meter
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Figur 19: Figuren visar mojlig volym som kan utjamnas per meter for respektive
utjamningsmagasin.

4.4 Sammanfattning av insamlad empiri
Kérnan i empirin ar fallstudien, dar dokumentanalysen fungerar som underlag och
intervjuerna som bidragande empiri till fallstudien. 1 dokumentanalysen beskrivs det
fall som fallstudien kommer att utga ifran. Fallet lampar sig for att kunna besvara
fragestéllningarna och for att uppfylla malet, da fallet ar ett radhusomrade med sma
ytor och dar jorden &r av lera med daliga infiltrationsegenskaper. | intervjuerna
insamlades den empiri som behdvdes for att kunna utfora fallstudien.
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5 Analys och resultat

| foljande kapitel analyseras den insamlade empirin i relation till det teoretiska
ramverket for att pa sa satt kunna besvara fragestallningarna och uppna det mal som
sattes for arbetet.

5.1 Dokumentanalys

| det omrade som fallstudien omfattas av ar jordmanen lera. Berggren (1991) skriver
att jordmanen ar avgorande for markens formaga att ta upp dagvatten. Enligt
Nicholson (2013) har jordarter med mindre kornstorlek samre formaga att infiltrera
vatten da porvolymen é&r liten. | omradet som fallstudien baseras pa och som beskrivs i
dokumentanalysen ar jordarten lera med liten kornstorlek. Darmed bekréftar Berggren
(1991) och Nicholson (2013) att omradet som fallstudien baseras pa har laga
infiltrationsegenskaper. Omradet som beskrivs i dokumentanalysen bestar av radhus
med en stor andel hardgjorda ytor. Haung et. al. (2008) skriver att konsekvensen vid
okad andel hardgjorda ytor &r att avrinningen 6kar fran omradet. Aven Stahre (2004)
bekréftar detta genom att skriva att avrinningen blir snabbare vid urbanisering pa
grund av att mangden hardgjorda ytor standigt okar. Chow et. al. (1988) skriver att de
hardgjorda ytorna minskar mojligheten for jorden att infiltrera vattnet i marken.
Svenskt Vatten (2011) skriver att LOD bygger pa att fordréja dagvattnet och likna
naturens naturliga avrinningsforlopp. Detta bekréftar vikten av att utjamna dagvattnet
lokalt for omradet som dokumentanalysen beskriver for att likna naturens naturliga
avrinningsforlopp.

5.2 Intervjuer

Umeva (2009) skriver att fordelarna med LOD é&r att det utjamnar flodena i
ledningssystemet vilket gor att 6verbelastning undviks. Detta bekraftas i intervjun
med VA-projektorerna som forklarade att chansen att dimensionen pa befintliga
ledningssystem racker till &r storre om man tillampar LOD. Aven Va-projektorerna
bekraftar detta i intervjun genom att forklara att ledningssystemet blir mindre belastat
vid tillampning av LOD vilket enligt henne leder till minskade kostnader for
ledningsnatdgaren. De forklarar vidare att tillampningen av LOD minskar risken for
dversvamningar. Umeva (2009) skriver vidare att grundvattenbalansen behalls inom
omradet vid tillampning utav LOD, och att risken for sattningar i marken pé sa satt
minskar. Bada projektorerna bekraftar detta i intervjuerna. De berattar utover detta att
det ocksd gynnar markagaren som minskar risken for fuktskador sattningar pa den
egna fastigheten.

Fordelar och nackdelar med de respektive utjamningsmagasinen som framgatt fran
intervjuerna ar sammanfattade i tabell 4.
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Tabell 4: Tabellen visar en sammanstallning fran intervjuerna med VA-projektérerna
pa fordelarna och nackdelarna med respektive utjamningsmagasin.

Krossmagasin Kassettmagasin Rormagasin Raingarden
Fordelar | Relativt billigt att anlagga. | Flexibelt da kassettmagasinet | Lag underhallskostnad da | Visuellt fina och trevliga.

Det behovs inga kan klds med bade fiberduk och | det inte ar mycket

specialmaterial vid tat duk. Aven flexibelt dd man | underhall. R6rmagasin ar

anldggning. Krossmaterial | kan forma det som man vill i tatt, vilket ar en fordel

ar i stort sett det enda bade bredd, langd och héjd. vid hégt grundvatten och

materialet som behovs Inspekterbar, spolbar och latt impermeabel jord,

bortsett fran infiltrations- | att underhalla. Enkelt att liksom dess egentyngd.

eller gummiduk. anlagga da det &r material som

inte vager mycket.

Nackdelar | Det tar upp mycket plats | Om grundvattnet star hogt Inte infiltrerbar. Lite Ungefar lika mycket

da halrumsvolymen ar
relativt liten i forhallande
till den totala volymen.
Dock kan en stor del av
schaktvolymen utnyttjas
till magasinet.
Krossmagasinet ar svart
att underhalla da det
slammar igen med tiden.
Krossmagasinet maste
bytas vart 10-15 ar.

finns det risk att
kassettmagasinet flyta upp.
Kassettmagasinet ar av plast
och darmed inte nedbrytbart.
Materialet maste darfor tas om
hand om hand den dagen det
inte ska anvandas mer.
Kassettmagasin ar relativt dyrt
att anlagga.

storre schaktvolym an ett

kassettmagasin pa g
av det tvdrsnitt som

kravs. Tungt om man
, nagon nackdel da man

anvander betongror

vilket oftast anvands vid
dimensioner storre an

200-250 mm.

underhall som
krossmagasin. Tar plats
pa tomtytan, men
behover inte vara till

rund

eventuellt and3d hade
haft andra vaxter pa den
ytan. Relativt dyrt att
anlagga.

5.3 Fallstudie

Anléggningskostnaden per meter for de olika utjgmningsmagasinen har tagits fram i
det tidigare kapitlet empiri. Den totala anlaggningskostnaden &ar beroende av
kostnaden per meter och langden pa magasinet. Langden for respektive magasin ar

representerat i tabell 5.

Tabell 5: Figuren visar langden pa respektive utjamningsmagasin for fallstudien.
Krossmagasin | Raingarden | R6rmagasin | Kassettmagasin
Berdknad minsta langd
pa respektive
utjdmningsmagasin 2,8 7 3 3,2

Nedan berdknas vad anldggningskostnaden blir for respektive utjamningsmagasin pa

tomten for fallstudien.

Kostnad =

Kostnad
meter

*

Kostnad(Krossmagasin) = 4600 * 2,8 = 12 800 kr

Kostnad(Raingarden) = 4900 = 7 = 34 300 kr

Kostnad(rormagasin) = 5600 * 3 = 16 800 kr

Kostnad(Kassettmagasin) = 8100 * 3,2 = 25900 kr
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En jamforelse mellan anldggningskostnaderna i form av stapeldiagram visas i figur
20.

Anlaggningskostnad
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0 T T T )
Krossmagasin Raingarden Rérmagasin Kassettmagasin

Figur 20: Figuren visar forhallandet mellan Anlaggningskostnaderna representerade
i staplar for respektive utjamningsmagasin.

Utifran figur 20 framgar att raingarden &r det dyraste alternativet. Priset per meter var
dock inte dyrast for raingarden. Men da det kravdes att sektionen var smalare for
raingarden da det ligger pa ytan, blev ocksa langden langre. Darmed blev kostnaden
for raingarden i denna fallstudie det dyraste alternativet. Darefter &r kassettmagasin
det nast dyraste alternativet. Rérmagasin kostar ungeféar halften av vad raingarden
kostar att anladgga, och &r det nast billigaste alternativet. Krossmagasinet &r det
billigaste utjamningsmagasinet att anlagga, vilket ocksa framgick fran intervjuerna.

5.4 Hur paverkar den tillgangliga ytan och de begransade

infiltrationsegenskaperna i jorden respektive

utjamningsmagasin?
Den tillgangliga ytan gor att det minskar den mojliga bredden och langden pa
schaktgropen som gar att ha. Detta gor da att det som i fallstudien inte kan laggas tva
rérmagasin bredvid varandra utan att det maste laggas ett ror med stérre dimension for
att minska schaktbredden. Den tillgangliga ytan paverkar ocksa mojlig slantlutning
som det gar att ha. | fallstudien gick det inte att ha en slantlutning pa 1:1 da bredden
var for liten for det. De begransade infiltrationsegenskaperna i jorden gor att marken
inte kan infiltrera ndgot dagvatten. Detta gor att utjamningsmagasinet maste utjamna
en storre mangd dagvatten &n om vattnet hade kunnat infiltreras i jorden.

5.5 Hur stor blir den ungefarliga anlaggningskostnaden i

fallstudien for respektive utjamningsmagasin?
Anléaggningskostnaden for respektive utjgmningsmagasin framgar av figur 20.
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5.6 Vilket utjdmningsmagasin ar mest gynnsamt att anvanda
pa sma radhustomter dar jordmanen har begransade
infiltrationsegenskaper, med avseende pa effektivitet,

kostnad och underhall?

Fran intervjuerna framgick att de utjamningsmagasin som kraver minst underhall &r
rérmagasin och kassettmagasin, och har darmed de lagsta underhdllskostnaderna.
Rormagasin ansags i intervjuerna ha minst underhall av alla de metoder som jamforts,
med kassettmagasin som det utjamningsmagasinet med nast minst underhall. En
nackdel med rérmagasin ar dock att den inte ar infiltrerbar enligt intervjuerna, men
nar jordmanen ar lera kan dagvatten inte infiltreras ner i marken, och darmed &r detta
ingen brist for fallstudiens typfall. Det utjgmningsmagasin som kan utjdamna mest
dagvatten per meter, det vill sdga ar mest effektiv, ar rérmagasin med krossmagasin
och kassettmagasin tatt efterfoljt enligt figur 19. Om man, utifran den information
som tagits fram om respektive utjamningsmagasin, gor en poangséttning pa
effektivitet, kostnad och underhall pa utjamningsmagasinen for fallstudien, fas
resultatet enligt tabell 6. Det som avses med effektivitet &r hur stor volym dagvatten
som kan utjdamnas per meter. Det som avses med kostnad &r den totala
anlaggningskostnaden. Det som avses med underhall &r hur stort underhallet ar for
utjamningsmagasinet. DA det ar fyra utjamningsmagasin gors en poangsattning fran 1
till 4. Hog effektivitet innebdar hog poangsattning pa kategorin effektivitet. Lag
kostnad innebar HGg poangséattning pa kategorin kostnad. Hogt underhall innebar lag
poangsattning pa kategorin kostnad. Nar det galler underhallet for krossmagasin och
raingarden ar det svart att avgora vilken som kraver mest underhall. Darmed far de
samma poangsattning pa underhall.

Tabell 6: Tabellen visar poangsattningen pa utjamningsmagasinen utifran den empiri
och analys som tagits fram.

Krossmagasin | Raingarden | Rormagasin | Kassettmagasin
Effektivitet 3 1 4 2
Kostnad 4 1 3 2
Underhall 2 2 4 3
Totalt 9 4 11 7

Det utjamningsmagasin som far mest poang ar rérmagasin. Detta innebar att det &r
detta utjamningsmagasin som lampar sig bast da ytan ar begransad och jordmanen har
begrénsade infiltrationsegenskaper. Det utjdmningsmagasin som lampar sig nast bést
ar krossmagasin, darefter kassettmagasin och sist raingarden.

5.7 Koppling till malet
Svaret pa den sista fragestallningen ar direkt beroende av svaret pa den forsta och
andra fragestéllningen. For att kunna svara pa vilket utjamningsmagasin som lampar
sig bast for fallstudien maste det forst framga hur den tillgangliga ytan och jordmanen
med de daliga infiltrationsegenskaperna paverkar utjamningsmagasinen, men ocksa
vad de olika utjamningsmagasinen kostar att anlagga. Malet var att utreda vilket
utjamningsmagasin som framst bor tillampas pa starkt hardgjorda sma radhustomter
da jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper, med avseende pa effektivitet,
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kostnad och underhall. Malet har uppfyllts da det for arbetet har gjorts en fallstudie
som ska likna dessa forhallanden och dar en poangsattning har gjort pa de olika
utjamningsmagasinen utifran effektivitet, kostnad och underhall.
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6 Diskussion och slutsatser

| det har kapitlet ges en kort sammanfattning av studiens resultat, dar en diskussions
gérs om vad som studien har kommit fram till, hur arbetet har skett och
konsekvenserna av arbetet. Studiens begransningar beskrivs ocksa i detta kapitel.
Darefter formuleras en slutsats och rekommendationer baserat pa resultatet. Kapitlet
avslutas med forslag pa vidare forskning.

6.1 Resultatdiskussion

Det resultat som tagits fram ar trovardigt da det foljt ett vetenskapligt arbetssatt och
givna regelverk och riktlinjer som tagits fram av palitliga organisationer som Svenskt
Vatten. Koppling mellan empiri och teori gjordes ocksa under kapitlet analys for att
sékerstalla att teorin stamde Overens med empirin, och for att eventuellt upptécka
skillnader. En tydlig koppling gjordes i borjan, mellan mal och fragestéllningar. Dar
fokuseringen i bade malet och fragestéllningarna var pa effektivitet, kostnad och
underhall hos de olika utjamningsmagasinen. Darefter har hela arbetet gjort utifran
dessa tre aspekter, for att det ska vara enkelt att aterkoppla till mal och
fragestallningar.

Under rubriken trovardighet angavs bristerna med en dokumentanalys, exempelvis att
det kan vara svart att mata en dokumentanalys validitet och reliabilitet da anledningen
till att det skrivits kan vara okéant. Detta kan darfor vara en brist for denna
undersokning da det &r svart att veta om de matt, dimensioner och évrigt som anvénts
fran dokumentanalysen verkligen stammer.

Fragestallningarna som skrevs till intervjuerna gjordes semistrukturerade da detta var
att foredra enligt Jacobsen (2002), se kapitlet trovéardighet. De spelades ocksa in och
samtliga intervjuer var personliga intervjuer. Intervjuerna har darfor gjorts pa det satt
som bestamts i metodkapitlet dar metoden for intervjuerna valdes utifran de
metodreferenser som beskrivits.

Fallstudien utfordes pa ett vetenskapligt arbetssatt enligt vad som angivits i
metodkapitlet. Detta innebér att fallet som studerades bade avgransades i tid och rum
och att fallstudien gjordes strukturerad och systematiskt. Det som gor att det kan vara
svart att mata fallstudiens validitet och reliabilitet ar att sektionerna som gjordes hade
kunnat utformas pa lite andra satt. Om sektionerna hade utformats pa ett annat satt ar
det mojligt att ett annat resultat uppnatts som inte hade varit helt likt detta. Dock
gjordes sektionerna relativt lika varandra i dimensioner for att de dnda skulle kunna
vara jamfoérbara. Raingarden &ar den enda sektionen som inte &r lik de andra, vilket
beror pa att den ska ligga ytligt och det kravs da att den inte tar upp sa mycket plats i
bredden. De anlaggningskostnader som raknades fram ar ungefarliga och svara att
veta om de verkligen stdmmer i verkligheten. Det ar mojligt att exempelvis
arbetstiden ar lite langre eller kortare i verkligheten for nagot av
utjamningsmagasinen. Kalkylen gjordes dock tillsammans med Rambdll
projektledning som har stora erfarenheter av att gora kalkyler.

6.2 Metoddiskussion
Metoderna dokumentanalys och de kvalitativa intervjuerna var absolut nédvéndiga for
att kunna utfora fallstudien. Fallstudien baserades pa dokumentanalysen och de
kvalitativa intervjuerna anvandes for att fa den information som saknades for att
kunna gora fallstudien. Intervjuerna behdvdes dven for att jamfora om resultatet for
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fallstudien stdamde Gverens med det som sagts i intervjuerna. Alla metoder var darfor
viktiga element for att kunna komma fram till ett resultat och for att kunna besvara
fragestallningarna. Intervjuerna blev dock nagot mer at det strukturerade hallet an vad
det var tankt fran borjan da det inte resulterade i sa manga féljdfragor. Majoriteten av
de foljdfragor som stélldes skrevs senare som egna fragor da de ansags vara sa pass
viktiga. Arbetet hade kunnat fa hogre validitet och reliabilitet om varje sektion hade
provats i fler olika varianter for att hitta den sektion som varit mest fordelaktig. For att
optimera sékerheten i anldggningskostnaden for respektive utjamningsmagasin hade
berdkningarna av priset kunnat kontrolleras med flera kunniga inom produktion.

6.3 Begransningar

Resultatet ar tillampbart i liknande typfall som for fallstudien, alltsa vid radhus déar
ytan for utjamningsmagasinet ar begransat och dar jordmanen har begransade
infiltrationsegenskaper. | arbetet har ett diagram dar anldggningskostnaden per meter
framgar for respektive utjamningsmagasin och ett diagram med utjamnad volym
dagvatten per meter. Dessa diagram kan darfor tillampas pa andra fall med sma ytor
men med lite andra langdmatt pa tomten. Darmed &r resultatet aven tillampbart pa
andra fall.

6.4 Slutsatser och rekommendationer

I problembeskrivningen beskrivs problemet med att det blir allt mer éversvamningar i
urbana miljoer pa grund av de hardgjorda ytorna och de kraftiga regnen. Vidare
beskrivs det att ledningssystemet darfor riskerar att bli dverbelastat. Detta problem
bekraftades &ven i intervjuerna. | arbetet I0stes inte vilket utjamningsmagasin som &r
att foredra for alla typer av fall, utan for fall dar tomtytan ar begransad och dar
jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper. Losningen pa problemet &r darfor
att rormagasin dr det utjamningsmagasin som dar att foredra vid lokalt
omhandertagande av dagvatten vid dessa férhallanden. For att redogora for slutsatsen
punktas fragestéllningarna upp med beskrivning av vad som uppnatts.

= Hur paverkar den tillgdngliga ytan och de  begransade
infiltrationsegenskaperna i jorden respektive utjamningsmagasin?

— En begrénsad bredd pa tomten minskar den méjliga schaktbredden vid
anlaggning av utjamningsmagasinet.

— Paverkar den mdjliga slantlutningen pa schaktgropen vid anlaggning
av utjamningsmagasinet.

— De begransade infiltrationsegenskaperna i jorden gor att marken sa gott
som inte alls kan infiltrera dagvatten i marken, vilket gor att
utjdmningsmagasinet behdver kunna utjdmna en storre méangd
dagvatten.

= Hur stor blir den ungeférliga anldggningskostnaden i fallstudien for respektive
utjamningsmagasin?

— Krossmagasin ~ 12 800 kr

— Raingarden ~ 34 300 kr

— RoOrmagasin =~ 16 800 kr

— Kassettmagasin = 25 900 kr

» Vilket utjdamningsmagasin ar mest gynnsamt att anvanda pa sma radhustomter
dar jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper, med avseende pa
effektivitet, kostnad och underhall?
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— Roérmagasin med 11 poang, darefter krossmagasin med 9 poéng,
dérefter kassettmagasin med 7 poéng och sist raingarden med 4 poéng
enligt tabell 6.

— Alltsa ar rérmagasin mest gynnsam att anvanda pa sma radhustomter
dar jordmanen har begransade infiltrationsegenskaper, med avseende
pa effektivitet, kostnad och underhall.

Rekommenderat ar att vid tilldamning av detta resultat i verkligheten anvénda
kostnaderna per meter och utjdmningsvolym per meter som finns i arbetet for att
komma fram till hur lang strackan blir som rérmagasinet kommer att laggas pa och
darefter rakna ut anldggningskostnaden. Oavsett vilken volym dagvatten som kommer
behdva utjamnas kommer de olika utjamningsmagasinen fa samma poangséattning i
forhallande till varandra.

6.5 Forslag till vidare forskning
Forslag pa vidare forskning ar att undersoka de olika utjamningsmagasinens formaga
att rena dagvattnet och hur det skulle paverka valet av utjamningsmagasin. Ett annat
forslag ar att undersoka hur vida kommunen har majlighet att satta krav pa markagare
att anldgga utjamningsmagasin och darmed uppna ett jamnare flode i dagvattennatet.
Ett tredje forslag ar att undersbka hur kommunen ska kunna kontrollera att
anlaggningarna underhalls och vad konsekvenserna blir av att de inte underhalls.
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Bilagor
Bilaga 1 Intervju med Ramboll, VA-projektor, Erik Backteman

Vilken nytta kan LOD ge for markagare?

Svar: Mindre éversvamningsrisk, mindre risk for skador pa fastigheter och mark och man
behaller den naturliga hydrologin i omradet. Om man bebygger ett befintligt oexploaterat
omrade och ytorna mer hardgjorda och darav avleder dagvattnet fran dessa ytor kan
grundvattennivan sankas vilket kan leda till sattningar som paverkas husen som star pa
marken.

Foljdfraga — Vilka kostnader kan det leda till att anlagga respektive inte anlagga
magasinet? Svar: Sjalvaste anlaggningen kommer att kosta pengar. Men att inte ha nagot
magasin kan leda till dversvdmningar och kostnader for det. Det &r kortsiktigt en storre
kostnad att anldgga ett lokalt magasin. Sjalva anldggningskostnaden vid bygget blir storre.
Langsiktigt borde det bli lagre kostnader da man forhoppningsvis har konstruerat ett
dagvattensystem som kan halla en lang tid framover utan att ge upphov till
dversvamningar som i sin tur ger upphov till stora kostnader.

Vilken nytta kan LOD ge for ledningséagare?

Svar: Ledningsagaren borde i basta fall kunna minska pa dimensionen pd de nya
ledningarna om vattnet infiltreras pa tomten istallet for att det slapps ut i det allménna
dagvattennatet. Det ar ocksa en fordel for det befintliga ledningssystemet om dagvattnet
infiltreras pa tomt da detta kan gora att den befintliga ledningsdimensionen récker till. Det
ar sallan man andrar pa en befintlig dimension, sa den alternativa losningen hade varit att
utjamna allt dagvatten pa en annan gemensam plats.

Vilken fordel kan LOD ge nar det galler 6versvamningsrisker jamfért om man hade
hanterat dagvattnet pa en gemensam plats?

Svar: Det skulle kunna minska 6versvamningsriskerna for omradet om ledningstrackan ar
lang till det gemensamma magasinet. Att fordrdja och infiltrera dagvattnet nara kallan ar
oftast alltid det basta och mest hallbara sattet. Det &r ocksa det som haller bast i langden
och &r det alternativ som &r mest kostnadseffektivt.

Vad ser du for fordelar respektive nackdelar med de fyra utjamningsmagasinen?

Svar: Krossmagasin kraver mer underhall och séatter igen sig med tiden. Volymen som kan
anvandas till att fordroja dagvatten minskar darmed om man inte underhdller den
regelbundet. Underhallet gor darfor att kostnaden okar. Anlaggningskostnaden &r och
andra sidan billig for krossmagasin. For kassettmagasin ar anlaggningskostnaden hogre
men daremot kraver det inte mycket underhall vilket gor att underhallskostnaden ar lag.
Kassettmagasin behover spolas emellanat, men krossmagasin behéver man grava upp vid
underhall. Anlaggningskostnaden for rormagasin ar lite hogre an kassettmagasin men
kraver lite mindre underhall &n ett kassettmagasin. Vid hogt grundvatten kravs att
magasinet ar tatt for att grundvatten inte ska tranga in i magasinet. Vid sadana
forhallanden kréavs tata magasin. Krossmagasin och raingarden skulle darfor inte fungera i
ett sadant fall. Kassettmagasin kan fungera vid hogt grundvatten om en tét fiberduk sétts
runt magasinet. Om jorden &r sadan att vatten kan infiltrera in i marken ar nackdelen med
rormagasin att mojlighet till infiltration ar obefintlig. Raingarden ar ovanligt pa tomter,
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utan anvands oftare vid ett gronstrak langst vagen dar man har éppningar i kantstenen, sa
att man later det rinna in i raingarden. Men det man kan géra om man anvander raingarden
pa tomtmark &r att man anvander stupror med utkastare som leder ut vattnet pa stenplattor
vidare mot raingarden. Detta anvands da istallet for att stuproren leder vattnet vidare
genom ror under marken till magasinet. Fordelen med kassettmagasin ar ocksa att de kan
formas med den bredd och héjd som 6nskas och ar yteffektiva. Rormagasin laggs oftast pa
en langre stracka med en storre dimension. Fordelen med bade kassettmagasin och
rérmagasin ar att de ar korbara sa att man kan lagga dem under vagar och parkeringar, det
vill sdga ytor som utsétts for hdg belastning.

Vilket utjamningsmagasin ar vanligast tillampad och varfor?

Svar: Jag vet inte riktigt vilken som &r vanligast nu och det har ocksa andrat dver tiden.
Forut lar det ha varit krossmagasin. Det har blivit allt vanligare att det stalls krav pa att
dagvattnet ska hanteras lokalt och dé&rmed har det kommit nya losningar som
kassettmagasin.

Hur har tillampningen av LOD sett ut historiskt sett?

Svar: Forr var anvandningen av LOD ovanligare men det har blivit allt vanligare och man
kan rékna med att det kommer att bli allt vanligare och vanligare. En anledning till att
LOD har blivit viktigare ar att manga av dem omraden som finns kvar att bygga pa ar
mark med daliga hydrauliska egenskaper eller att marken ligger laglant. Ofta ar det en
anledning till att man inte har byggt dar tidigare. For att man ska kunna bygga har kréavs
bra och dyrare l16sningar nar det galler dagvattenutjamning.

Om du tittat pa typtomten for fallstudien, hur bor respektive utjamningsmagasin placeras pa
tomten och vad skulle resultatet eventuellt kunna bli?

Svar: Problemet om man placerar magasinet pd baksidan ar att det blir svart att leda
dagvattnet pa framsidans asfaltsytor, dar uppfarten ér, till baksidan eftersom det ar ett
radhus. | sa fall maste ledningarna dras under huset och det ar aldrig nagon bra I6sning
eftersom att man da inte kan komma at ledningarna om det skulle beh6vas. En annan
anledning till att det ar battre att placera magasinet pa framsidan ar att det da ar enklare att
koppla ihop det med ledningarna som gar i gatan eftersom att det inte gar ndgon gata pa
baksidan av radhuset. Annars behéver man ha ndgon gemensam ledning pa baksidan som
sedan leder dagvattnet till ledningarna i gatan pa framsidan. Hade det daremot varit en
gata pa baksidan hade det varit lattare att placera magasinet pad baksidan, men problemet
med att leda framsidans dagvatten till baksidan kvarstar dock. Om man har magasinet pa
framsidan placeras en brunn i en lgpunkt dar for att vattnet ska rinna in till magasinet da
en genomslapplig belaggning blir svar att anvanda da det ar lera i marken som har daliga
infiltrationsegenskaper.
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Bilaga 2 Intervju med Rambdll, VA-projektor, Anna Holmgren
Vilken nytta kan LOD ge for markagare?

Svar: Om man kan fa ner dagvattnet lokalt sa behalls grundvattennivaer och vattenbalansen i
jorden  och  darmed  minskar  sattningsriskeni  omrddet.  Aven  risken  for
oversvamningar nedstroms minskar. LOD ger en métbar effekt pa det allmanna ledningsnatet forst
da hela omraden utformas med den metoden.

Foljdfraga — Vilka kostnader kan det leda till att anlagga respektive inte anlagga magasinet?

Svar: | langa loppet finns darfor, enligt tidigare svar ocksa en ekonomisk vinning med LOD da
dversvamningar och/eller sattningar kan kosta mycket pengar for bade markégaren och
ledningségaren. Ledningarna blir ocksa mindre belastade vilket leder till mindre kostnader for
ledningségaren. Om det finns en sérskild taxa kan det dven ge fordel for marké&garen. Aktuella
kostnader ar anlaggningskostnaderna och kostnader for underhallet av magasinet. Jag tror inte att
markdagarens ekonomiska vinst ar det som ar avgoérande for anldggande av magasin eller inte. LOD
ar mer forsvarbart langsiktigt an vad det ar kortsiktigt, da det jamnar ut flodestoppar. LOD &r som
tidigare svar nagot som ger effekt nar det anvands i storre skala, men varje tomt som tar hand om
sitt dagvatten sjalv ar ju mer &n inget. Kostnaderna for markagaren ar troligen stdrre an med
traditionell avliedning med brunnar och ledningar. Ledningsagarens kostnader far de svara pa. Att
anvénda sig av LOD innebér ofta att markbeldggningar utfors med genomslappliga material.

Vilken nytta kan LOD ge for ledningsagare?

Svar: Nyttan kommer forst nar flera markégare tar hand om sitt dagvatten lokalt. D& minskar
flodestopparna i det allmanna dagvattennatet. Aven om ingen infiltration kan ske till marken
kommer fordrojningen anda ge nytta i den bemarkelsen att utjamningsmagasinen slapper pa vatten
med ett jamnare flode till ledningsnétet. Det ger ocksa fordel att dagvatten i viss man renas om det
leds Gver gronyta eller genom jord-/gruslager.

Vilken fordel kan LOD ge nar det galler dversvamningsrisker jamfort om man hade
hanterat dagvattnet pa en gemensam plats?

Svar: Fordelas regn pa flera mindre omraden minskar risken for att hela omradet svammar Gver.
Det kréver god planering for att det ska fungera som énskat. LOD ger motsvarande effekt som att
fordroja dagvattnet gemensamt. Men fordelen med att hantera dagvattnet lokalt &r att man inte
behover uppta en storre yta pa en allman plats dar man placerar en stor gemensam
dagvattendamm. Med LOD kan man da utnyttja den ytan, som annars hade anvants till en
dagvattendamm, till annat istéllet. Om den ytan dr obebyggd kan den i normalfallet anvandas som
t ex vistelseyta och ge en sakerhetsmarginal vid extremfléden. Ju ndrmare ursprungspunkten som
dagvatten kan infiltrera ger béattre forutsattningar for att klara storre regn utan éversvamningar.
Dimensioneringen &r viktig.

Vad ser du for fordelar respektive nackdelar med de fyra utjamningsmagasinen?

Svar: Krossmagasin: Fordelar: Relativt billigt att anlagga. Det behdvs inga specialmaterial, det &r i
stort sett bara krossmaterial som behdvs. Det &r enkelt och billigt att anldgga. Nackdelar: Det tar
mycket plats i ytan da man har forhallandevis liten halrumsvolym jamfort med volymen material.
Slammar igen med tiden. Svart att underhalla. Behover bytas vart 10-15 ar.

Kassettmagasin: Fordelar: Flexibelt da du kan klad den med bade fiberduk och tat duk. Flexibel
i bredd, langd och hojd. Det blir hog effektivitet per yta med kassettmagasin da det &r hdg
lagringskapacitet. Inspekterbart, spolbart och latt att underhalla. Den &r latt att anlagga och det ar
latta material. Nackdelar: Om grundvattnet star hogt kan det finnas risk att den flyter upp.
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Kassettmagasinet ar av plast och darav inte nedbrytbart. Materialet maste darfor tas hand om den
dagen kassettmagasinet inte ska anvandas mer. Kassettmagasin &r relativt dyrt att anlagga.

Rormagasin: Dyrare an krossmagasin, billigare &n kassettmagasin. Fordelar: Lag
underhallskostad, lite mindre underhallsbehov &n kassettmagasin. Tatt, vilket ar en fordel vid hogt
grundvatten liksom materialets egentyngd. Nackdelar: Inte infiltrerbar. Lite stérre schaktvolym &an
ett kassettmagasin pagrund av det tvarsnitt som kravs nar det ska anldggas. Tungt om man
anvander betongror, men anda relativt enkelt att lagga. Betongror ar oftast billigare i inkop an
plastror vid dimensioner storre an 200-250 millimeter.

Raingarden: Fordelar: Visuellt fina och trevliga. Nackdelar: Mer underhall an de andra for att fa
den att se bra ut och vara fungerande. Tar plats pa ytan, men behdver inte vara till nagon nackdel
da man eventuellt anda hade haft andra véaxter pa den ytan. Gissar att raingarden ar lite dyrare da
det bl a &r uppbyggt i flera olika skikt.

Vilken utjamningsmagasin ar vanligast tillampad och varfor?

Svar: Min erfarenhet ar att det vanligaste ar krossdiken ihop med kassettmagasin. Kassettmagasin
ar vanligt under parkeringsytor. Och krossdiken utmed tomtgranser i téatbebyggda
bostadsomraden.

Hur har tilldampningen av LOD sett ut historiskt sett?

Svar: Om man gar langt tillbaks i tiden fanns det inte nagot gemensamt dagvattensystem utbyggt
alls. D& byggde man sin egen stenkista vid takutloppet pa sin tomt. Eller lat det rinna ytligt,
eventuellt till narliggande vattendrag. Sen kom avloppsledningar dit allt gick, bade spillvatten och
dagvatten som mynnade ut i ndgon & eller back. Allt eftersom ytorna blivit mer och mer
hardgjorda och man blivit mer upplyst om att man inte bor blanda spillvatten och dagvatten, har
man anda inte jobbat s mycket med LOD. Men nar stader hardgjorts mer och mer och det
befintliga systemet inte har kapacitetatt ta hand om mer dagvatten, har det krévts att
utjamningsmagasin byggts, da ledningsnatet ofta inte ar dimensionerat for stora regn eller 6kande
hardgjordhetsgrad i befintliga omraden. Déarmed tror jag att behovet av LOD kommer bli storre
och storre.

Om du tittat pa typtomten for fallstudien, hur bor respektive utjamningsmagasin placeras
pa tomten och vad skulle resultatet eventuellt kunna bli?

Svar: For de magasin som &r under marken behovs en brunn sattas i en lagpunkt pa asfalten for att
det ska leda ner dagvattnet till brunnen vidare ner till utjgmningsmagasinet. | det har fallet skulle
utjamningsmagasinen behova placeras pa framsidan om man inte bygger nagon
gemensamhetsanlaggning pa baksidan. For de magasin som ligger under marken kan en
ledning behova anlaggas fran stuprér och eventuellt DB-brunnar som leds in i magasinen. Ett
underjordiskt magasin maste anpassas i hdjd med in- och utlopp sa att anslutning kan goras till
allman ledning i gatan. Samtidigt kravs tillracklig tackningsniva pa bade magasin och ledningar.
Magasin ovan jord kan innebdra att hela tomten inte kan nyttja LOD. Ytlig avrinning till ett
magasin i tomtens lagpunkt &r idealt men kan vara svart att kombinera med Ovrig
markanvandning. Samordning med markplanerare &r viktigt.
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Bilaga 3 Intervju med Ahlin och Ekeroth, Platschef, Johan Hedskold

Vilka ar dina erfarenheter av vilken eller vilka utjamningsmagasin som vanligast
tillampas for LOD, Lokalt Omhandertagande av Dagvatten? Ev. Foljdfraga: Ar det
nagon skillnad beroende pa jordman? Andra losningar for omradet? Var och hur
har dessa utjdmningsmagasin anvants?

Svar: De vanligaste ar krossmagasin och kassettmagasin. Val av metod har ofta tagits
utifran hur trangt och besvérligt det ar pa den yta som ska anlaggas. Vid hogt grundvatten
kan det vara svart att dverhuvudtaget anvanda sig av LOD.

Har det skett ndgon forandring historiskt satt nar det galler anvandningen utav
LOD?

Svar: Om man backar tio till femton ar sdg hanteringen utav LOD helt annorlunda ut &n
nu. Det var vanligare att man anvénde sig av stérre gemensamma magasin.

Vilken eller vilka metoder har blivit vanligare pa senare tid och vad tror du ar
anledningen till det?

Svar: Det &r kassettmagasin som blivit allt vanligare och jag tror att det ar en blandning av
att de ar smidiga da de inte kraver sd mycket underhall samt att de &r yteffektiva. Vid sma
ytor dr nastan kassetter det enda som fungerar eftersom att man kan tillgodose nastan hela
kassettens volym till utjamning.

Hur komplicerat ar det att anlagga respektive metod?

Svar: Jag skulle inte saga att ndgon metod ar svarare att anlagga an nagon annan, utan det
handlar mer om en kostnadsfraga. Kassettmagasiner tar lite langre tid &n de andra men den
ar ju latt att riva och ta hand om, medan det i exempelvis krossmagasin ar mer spill.
Kassetterna ar nagot dyrare men mer yteffektiva.

Vilka fordelar kan du se med respektive magasinstyp ur anlaggningsperspektiv?

Svar: Fordelen med kassettmagasinen &r att de ar yteffektiva, man behover da inte grava
upp ett lika stor hal som nar man ska ha exempelvis krossmagasin. Det blir darfor mindre
schakt da man kan fylla jord direkt mot kassetterna. Jag har tyvarr inte jattemycket
erfarenhet av rérmagasin sa jag har darfor svart att jamfor med dem.

Vilka problem kan du se i anlaggningsskedet med respektive metod?

Svar: Nackdelen med grus ar att man far grava upp ett storre hal jamfort med
kassettmagasin. Nackdelen med kassettmagasin ar att de tar lite langre tid att anlégga.

Vad kostar respektive metod pa ett ungefar att anlagga?

Svar: Jag har tyvérr inga exakta siffror framme men jag kan tdnka mig att det &r materialet
som framfor allt gor prisdifferensen. Sjélvaste arbetet gor ingen jattedifferans. Om det
finns gott om utrymme sa ar det klart att det ar mojligt att det blir billigare att anvanda
krossmagasin som utjamningsmagasin da krossmaterial i vilket fall hade kopts in for
exempelvis grundlaggning. Darfor ar det ofta den tillangliga ytan som far avgora vilken
metod som vaéljs. Jag kan tanka mig att raingarden kan bli ratt kostsam da det forst ska
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laggas ett krossmagasin pa botten, sedan ett jordlager, sedan plantering i det och sa ska
man fa det att véxa upp.

Vilken ar den avgorande faktorn som paverkar kostnaden mest? Etablering, material,
maskiner eller personal, etc.?

Svar: Material ar den faktorn som paverkar kostnaden mest, om det inte kravs nagra
speciallosningar pa plats pagrund av att det exempelvis ar en tight sektion med massa
ledningar.

42



Formatmall

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

Vilka ar dina erfarenheter av vilken eller vilka utjamningsmagasin som vanligast
tillampas for LOD, Lokalt Omhandertagande av Dagvatten? Ev. Foljdfraga: Ar det
nagon skillnad beroende pa jordman? Andra losningar for omradet? Var och hur
har dessa utjdmningsmagasin anvants?

Det vanligaste har varit krossmagasin, men kassettmagasin har blivit allt vanligare. Vid
villor anvénds ofta krossmagasin dit takvattnet leds ned. Aven rérmagasin har vi arbetat
med nyligen vid ett tillfalle.

Har det skett nagon forandring historiskt satt nar det galler anvandningen utav
LOD?

LOD har blivit vanligare pa senare tid &n det varit tidigare. Kassettmagasin ar ocksa nagot
nytt som kommit pa senare tid som ar bra nar ytan som ska anvéndas till férdrojning ar
liten.

Vilken eller vilka metoder har blivit vanligare pa senare tid och vad tror du ar
anledningen till det?

Kassettmagasin och rérmagasin ar det vi har sett mer av pa senare tid.
Hur komplicerat ar det att anlagga respektive metod?

Det ar mer arbetstid pa att anlagga kassettmagasin an vad det &r pa att anlagga
krossmagasin. Vid anldggning av krossmagasin kravs i princip bara en gravmaskin. Men
kassetter ska sattas ihop vilket kraver en del arbetstid.

Vilka fordelar kan du se med respektive magasinstyp ur anlaggningsperspektiv?

Fordelen med kassettmagasin &r att det blir mindre att grava ut, men de ar dyrare att kbpa
in. Fordelen med rormagasin om det &r stérre dimensioner &r att de ar latta att underhalla
efterat.

Vilka problem kan du se i anlaggningsskedet med respektive metod?
Nackdelen med kassettmagasin ar att det tar langre tid att anlédgga.

Vilken ar den avgorande faktorn som paverkar kostnaden mest? Etablering, material,
maskiner eller personal, etc.?

Den faktor som paverkar kostnaden mest ar framforallt hur stor yta som ér tillganglig att
anlagga pa. Mindre ytor gor att kostnader blir hogre pagrund av att det tar langre tid och att
speciallésningar kan behovas.
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Bilaga 5 Intervju med Norrkdping Vatten, VA-ingenjor, Niclas Piekart.

Vad éar realistiskt med fokus pa att minska dagvattenméngden till det allmanna
ledningsnatet?

Svar: Det finns inte s mycket lagstod for att stalla krav pa fastighetsagare att fordroja sitt
dagvatten. Det finns vissa mojligheter att stalla krav pa fordréjningsvolymer med mer i
exploateringsavtal i samband med att kommun saljer mark, men overlag sa ar det svart.
Det vi sager idag nar vi jobbar med vara nya dagvattenriktlinjer for kommun &r att alla
fastighetsagare ska fordréja 10 mm dagvatten pa sin fastighetsmark. | och med det sa far
man rdkna med dimensionerande rinntider som finns inom fastigheten och med det rakna
fram vilket regn som blir dimensionerande da.

Vilka fordelar for ledningsnatdgare kan du se av att dagvattnet fordrojs och
infiltreras pa tomtmark innan det nar det allmanna dagvattennatet?

Svar: Generellt sett kan man nog sdga att kommuner har ratt dalig koll pa vad kostnaden
for vad dagvattenhanteringen egentligen ar. Det ar darfor svart att géra nagra matningar
mot nagot som man inte vet vad det kostar. Men det som ledningsagaren framférallt ser,
nér man har befintliga ledningar som ar dimensionerade efter gamla riktlinjer med lagre
dimensioner, &r att man vid nyexploatering behdver utjgmningsmagasin nara kéllan som
gor att man inte behover lagga om ledningar med storre dimensioner. Detta gor att man
kan nyttja det befintliga natet i storre utstrackning vid nyexploatering.

Vad kan markagaren fa for nytta av att fordréja och infiltrera sitt dagvatten innan
markégaren slapper ut det i det allménna dagvattennatet? Minskad dagvattentaxa?
Annan fordel gentemot ledningsdgaren?

Svar: Att de minskar risken for fuktskador och dversvamningar pa den egna fastigheten.
Men fordelen for en fastighetsagare kommer egentligen forst da alla gor det i omradet da
det ar forst da som det minskar antalet ganger som vatten dammer tillbaka i systemet. Vid
mindre utstrackning av LOD kan det darfor vara svart att argumentera for varfor en
fastighetsagare ska fordroja sitt eget dagvatten.

Varfor ar LOD att foredra framfor att fordroja allt dagvatten gemensamt med
andra fastigheter i ett senare skede?

Svar: Darfor att det ger mindre flodesvariationer i omradet om man fordrojer dagvattnet
tidigare. Om man fordrojer dagvattnet gemensamt med andra fastigheter senare kan det
darfor bidra till 6versvamningar och fuktskador pa den egna fastigheten.

Pa vilket satt kan LOD paverka dagvattentaxan for markagaren?

Svar: | dagsléget har vi en differentierad dagvattentaxa som innebar att fastighetségaren
far dagvattentaxan reducerad med 50 procent om fastighetsagaren utjamnar och pa sa satt
sl&pper ut som mest halften av sitt dagvatten i det allmanna dagvattennatet. I Norrkdpings
kommun &r dagvattentaxan pa 560 kronor per ar, vilket innebér att fastighetsagaren skulle
spara 280 kronor per ar, vilket inte &r en sa stor summa. Av dagvattentaxan finns det
egentligen inga storre ekonomiska reduktioner som kan ge fastighetsdgaren skél nog att
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omhénderta sitt dagvatten lokalt. Minskningen av risken for damning ar formodligen
darfor ett battre argument till att omhénderta sitt dagvatten lokalt.

Vad ser ledningsagaren for maojligheter att bista fastighetsagare med t ex material
eller ekonomisk morot for att denne anlégger ett utjamningsmagasin och pa sa satt
tar hand om sitt dagvatten lokalt?

Svar: Nar det galler bistand av material finns en risk att man bryter mot konkurrenslagen
vid val av exempelvis leverantor. Detta gor att det kan vara svart rent juridiskt att bista
med material. Daremot skulle det kunna finnas mdjlighet att tillampa nagon typ av
ekonomisk morot for att fastighetsdgaren anlagger ett utjamningsmagasin. Det svara
skulle kunna vara att definiera hur stor summa pengar som ska bistas, eftersom att det &r
svart att veta vad dagvattenhanteringen kostar kommunen.

Hur har hanteringen av LOD sett ut for Norrképings kommun historiskt sett?

Svar: Hanteringen av LOD har historiskt sett skett undermaligt for kommunen. Vi
underviker an idag att sétta krav pa att det ska vara LOD for ett omrade just for att det inte
finns nagot riktigt organ inom kommunen som ser efter att dessa anlaggningar verkligen
underhalls. Om inte anlaggningarna underhalls riskerar det att de satts igen eller minskar
effektiviteten.

Vilka utjamningsmagasin har varit vanligast for kommunen och varfor?

Svar: Jag skulle s&ga att det &r krossmagasin och kassettmagasin som har varit det
vanligaste. Kassettmagasin har blivit vanligare pa nyare exploateringsomraden da de har
en hogre procentandel dagvatten som kan utjamnas i forhallande till den totala volymen
som den tar upp. Kassettmagasin kraver inte heller lika mycket underhall som
krossmagasin, vilket &r en fordel.
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