Statens vegvesen

Vannbeskyttelse i vegplanlegging og vegbygging

VEILEDER Handbok 261
T

'l

s, "‘é?- ”“‘l"“;*' :
o ol
i '-l""" -li-‘!:.ﬁk_-:l._-i‘.‘s'ﬂ:.g

ISBN 82-7207-579-2
Rapportutkast (versjon 7)



HANDBOK 261 - VANNBESKYTTELSE | VEGPLANLEGGING OG VEGBYGGING




HANDBOK 261 - VANNBESKYTTELSE | VEGPLANLEGGING OG VEGBYGGING 3

Forord

Dette utkastet til veileder forteller hvordan man kan planlegge og bygge renseanlegg for overvann fra vegen (driftsfasen).
Oversikt over aktuelle rensemetoder og “tommelfingerregler” for utforming og dimensjonering er gitt i veilederen.
Veilederen er en utfylling av det som star om vannbehandling i HB018 Vegbygging og HB017 Veg og gateutforming.

Det pagar et samarbeidsprosjekt mellom Statens vegvesen og Jernbaneverket, Norsk forening for fjellsprengningsteknikk
om avrenning fra store sprengningsarbeider (tunneler).
Resultatene fra tunnelavrenningsprosjektet blir innarbeidet nar det foreligger slik at utbyggingsfasen ogsa kommer med.

Dette veilederutkastet sendes ut na slik at den delen som handler om rensing ved drift av veg kan kommenteres og fer-
digstilles mens vi venter pa den delen som skal omfatte avrenning fra anleggsarbeider. Utkastet er forelapig, rettelser og
endringer vil bli utfert.

Den foreliggende delen av veilederen har i stor grad blitt utarbeidet av Svein Ole Astebel ved COWI AS. Roger Roseth
(Bioforsk) har skrevet om tunnelavlep. Jorn Arntsen er ansvarlig i Vegdirektoratet. Vi ber om a fa eventuelle kommenta-
rer og innspill til dette utkastet. Endelig utgave vil foreligge tidlig i 2007.

Miljeseksjonen
Oslo, mars 2006
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Sammendrag

Vegtrafikk genererer en rekke miljobelastninger, for
eksempel stay, luftforurensning og vann- og jordforurens-
ning. Det siste tidret har gkt kunnskap om vannforurens-
ning fra vegtrafikk fort til sterre fokus pa overvann fra veg
og vaskevann fra tunneler, bade fra Statens vegvesen og
statlige og lokale miljpmyndigheter. Det blir i dag bygget
rensebasseng i tilknytning til de fleste store vegtunneler
0g motorveger.

Formélet med denne veilederen er & gi en oversikt over
aktuelle rensemetoder samt prinspper for dimensjonering
og utforming av anlegg. Veilederen er basert pa en gjen-
nomgang av nasjonale og internasjonale erfaringer og en
vurdering av de faktorer som under norske forhold for-
ventes & pavirke anleggenes funksjon, utforming og
dimensjonering.

Overvann fra veger inneholder en rekke forskjellige for-
urensninger. De viktigste er partikler (suspendert stoff),
neringssalter, vegsalt, tungmetaller, oljerester og organis-
ke mikroforurensninger (PAH etc.). Ofte vil overvann fra
veg forekomme i store mengder i forbindelse med kraftige
regnskyll som vasker med seg gammel forurensning som
ligger i vegbanen og i groftene. Den store vannmengden
og den store bredden av forurensninger gjor det kompli-
sert og forholdsvis dyrt & dimensjonere og bygge renselos-
ninger. De mest brukte rensemetodene for overvann er
fysiske metoder basert pa sedimentasjon og filtrering og
fysisk-kjemiske metoder basert pa binding (sorpsjon) i
jord ved infiltrasjon.

Internasjonal kunnskapsoppbygging og utvikling viser at
det er storre interesse for naturbaserte losninger enn mer
tekniske losninger. I forhold til kostnader og driftsmessige
behov er de naturbaserte anleggene langt gunstigere enn
de tekniske. Dette er viktige forutsetninger for desentrali-
sert etablering av anlegg. I byomrader med stort areal-
press, kan tekniske losninger eller lukkede filterlasninger
i noen sammenhenger veere eneste alternativ.

Forutsatt en riktig dimensjonering og utforming tilpasset
de lokale forhold, er folgende rensemetoder mest aktuelle
med hensyn til renseeffekt, driftssikkerhet og ekonomi:

- Vétt overvannsbasseng

- Infiltrasjon

- Sandfilter (apent)

- Vatmark

- Vegetative metoder.

De mest benyttede metodene, vitt overvannsbasseng og
infiltrasjon, fremheves som bade driftssikre og stabile ren-
semessig. Under norske forhold vil seerlig det kalde klima-
et avvike fra situasjonen i de landene som har lengst erfa-
ring med overvannsrensing. Erfaringene med drift av nor-
ske anlegg pa vinteren er gode forutsatt en riktig dimen-
sjonering og lokaltilpasset utforming av anleggene. Forbe-
handling av overvannet i et slambasseng for fjerning av
grovslam og olje er en viktig forutsetning for god og stabil
rensing i hovedanlegget.
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Vatmark er mer sarbar om vinteren enn vatt overvanns-
basseng, pa grunn av sma vanndyp (fare for bunnfrysing).
Itillegg er kunnskapsgrunnlaget med hensyn til dimensjo-
nering og renseeffekt mindre omfattende for vatmarker
enn for overvannsbassenger. Generelt er vatmarksanlegg
mer arealkrevende enn vétt overvannsbasseng.

Infiltrasjonsanlegg er rense- og kostnadsmessig gunstigere
enn sandfilteranlegg. Bruken av infiltrasjon begrenser seg
imidlertid til omrader med tilfredsstillende grunnforhold.
Sandfilteranlegg bygges opp kunstig og er i mindre grad
avhengig av de naturgitte forholdene pa stedet. Rense-
effekten i vegetative systemer er forholdsvis liten og ber
derfor kombineres med en annen og mer effektiv metode.

I bymessige omrader der tilgjengelig areal til rensetiltak er
mindre, kan god renseeffekt oppnds med mer tekniske
metoder. To metoder skal fremheves i den sammenheng:
sandfilter og ballastet flokkulering. De tekniske metodene
er mer kompliserte og anleggs- og driftskostnadene er
hoyere sammenlignet med naturbaserte losninger. Til
giengjeld er metodene mindre arealkrevende.

Vaskevann fra tunnel kan renses i basseng. Bassenget ber
ha kapasitet til & samle alt vaskevannet fra hver vaskeom-
gang. Oppholdstiden i bassenget ber vaere minimum 2
uker for utslipp til resipient, for & oppna tilstrekkelig ned-
bryting av sédperester og for a gi ogsa de minste partiklene
tid til & falle til bunnen.

For alle typer renselosninger anbefales at de kombineres
med forrensings-/forsedimenteringsenhet. Dette vil sikre
en bedre funksjon og redusere vedlikeholdet i renseanleg-
get.

Ressursmessige forhold, lokale muligheter og kravet til
rensingens omfang (ensket renseeffekt) vil vere bestem-
mende for valg av rensemetode samt dimensjonering og
utforming av anlegget.

Ved planlegging av alle typer naturbaserte anlegg for ren-
sing av overvann, ber en sarlig vurdere egnet lokalisering
av anlegget, utforming av terreng og vegetasjonsetable-
ring. Bassenger med fast vannspeil slik som vétt over-
vannsbasseng, vil tilfere en visuell opplevelseskvalitet for
de vegfarende. Foruten & lese de tekniske forhold, ber
anleggets form og karakter harmonere med de eksiste-
rende omgivelser. Av estetiske (og rensemessige) arsaker
vil det veare gunstig & foreta tilplanting/-sding i anleg-
gene. Plantevalget bor baseres pa stedegne plantearter.
Planlegging av naturbaserte anlegg ber utferes pa pa lik
linje med andre elementer knyttet til veganlegget. Vann-
og landskapsfaglig kompetanse ber knyttes til prosjektet i
en tidlig planfase.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Internasjonal utvikling viser en ekende vektlegging av
vannforurensning fra vegtrafikk. Jket trafikkmengde,
strengere miljekrav og reduksjon av de store tradisjonelle
utslippene (industri/kloakk), medferer at utslipp fra tra-
fikk oker bade absolutt og relativt. Norske og internasjo-
nale undersgkelser viser at overvann fra trafikkerte omra-
der er en viktig kilde til utslipp av miljegifter. Utslipp og
spredning av miljegifter er i dag et hoyt prioritert fagfelt
hos norske miljemyndigheter og fagmiljeer.

Ibl.a. EU-landene utnyttes i skende grad eksisterende lov-
givning for & dreie utviklingen i mer beerekraftig retning.
Konkret skjer dette ved tiltak rettet mot forurensningskil-
den (mindre forurensende biler) og ved bruk av enkle
metoder for rensing av overvannet. EU's rammedirektiv
for vann som ble vedtatt i 2000 og som skal oppfylles
senest i 2015 (ogsa i Norge), krever “nesten ubergrt natur-
tilstand” i vare vannforekomster. Dette direktivet er der-
med det mest omfattende og vidtgaende vedrerende
vannkvalitet som medlemslandene hittil har sett. Dette vil
uten tvil sette kraftig fokus pa hdndteringen av overvann
fra byer og veger de kommende &r.

I Norge er behovet for rensing av overvannsutslipp fra veg
aktualisert de siste arene i forbindelse med gjennomfering
av flere storre vegprosjekter (i Vestfold, Akershus og
Oslo). Etatens egen satsing pa milje, krav om konsekvens-
utredning av byggeprosjekter samt en sterkere vektleg-
ging av vegavrenning og vannforurensning fra kommu-
nenes og miljemyndighetenes side, har bidratt til denne
utviklingen.

Som en naturlig konsekvens av utviklingen pa omradet, er
det behov for a fremskaffe en samlet oversikt over kunn-
skap og erfaring innen fagfeltet fra land med lang erfaring
(USA, Tyskland, Danmark m.fl.). De siste arene er det ogsa
fremkommet nyttige erfaringer fra norske anlegg.

1.2 Malsetning

Handtering og rensing av overvann fra vare byer og veger
er grunnleggende sett den vanskeligst tenkelige renseopp-
gave man kan bli utsatt for:

Store vannvolum som er generert pd meget kort tid, skal renses
for forurensningsstoffer i lave konsentrasjoner til enda lavere
nivder og med anvendelse av metoder som forutsetter lavt res-
sursforbruk i form av personell, driftsmidler og anlegg.

Tradisjonelle renseanlegg er ikke ubrukelige, men de er
ofte sveert dyre og teknologisk kompliserte. Det mé derfor
velges andre konsepter.

Pa denne bakgrunn gir denne veilederen:

a) et faglig grunnlag som kan benyttes som veiledning og
beslutningsstette om hvilke metoder som er aktuelle for
bruk i sterre vegprosjekter
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b) prinsipper for utforming og dimensjonering av rensesy-
stemer for norske forhold.

Det er lagt vekt pa a beskrive metoder for handtering og
rensing av regnvann som i sterst mulig grad etterligner
naturens egne metoder for a transportere og rense regn-
vann.

1.3 Omfang og gjennomfering

Veilederen omfatter aktuelle metoder for rensing av over-
vannsutslipp fra veg og tunnel under permanent drift. De
omtalte renseprinsipper er ogsa aktuelle for rensing av
avrenning fra snedeponier, og de kan delvis brukes under
anleggsfasen. Avrennings- og dimensjoneringsforholdene
blir imidlertid annerledes.

I veilederen tas det ikke stilling til i hvilke situasjoner ren-
sing av overvann fra veg er nodvendig. Veilederen vurde-
rer heller ikke evt. vegtekniske spersmal som kan ha
betydning for utnyttelsen av de omtalte rensemetoder
under norske forhold.

2 Vann i vegplanleggingen

2.1 Lover, direktiver og retningslinjer
Lovgivningsmessig bakgrunn

Internasjonalt

For de land som anses som ferende vedrerende tiltak mot
vannforurensning fra veg, kan det konstateres at en rekke
generelle prinsipper er benyttet (Astebel og Hvitved-
Jacobsen, 1996; Roesner and Rowney, 1996):

- Det fastsettes krav til fordreyning av overvannsutslippet
som er tilpasset kapasiteten i resipienten

- Kravet til reduksjon i utslippet av forurensningstoffer er
ikke angitt i form av grenseverdier, men er innebygget i et
dimensjoneringskriterie for den rensemetode som kreves
etablert, f.eks. overvannsbassenger.

- Det velges losninger som er drifts- og kontrollmessig
enkle (i praksis naturbaserte rensemetoder)

- Det utvikles prosedyrer som generelt kan benyttes av
planlegger, entreprener og kontrollerende myndighet.

Det er av administrative og driftsmessige drsaker viktig &
notere seg ovennevnte punkt 2, nemlig at det ikke fastset-
tes bestemte grenseverdier for utslipp av forurensnings-
stoffer i overvann som skal overholdes av den ansvarlige
vegmyndighet. Begrunnelsen er at et slikt krav i praksis
ville medfere at miljemyndighetene skulle fore kontroll
eller palegge vegmyndigheten en egenkontroll med et
meget stort antall overvannsutslipp fra veg. Maten a lose
denne problemstillingen pa er & innfere indirekte krav i
form av en "Best Available Technology” (BAT) konkreti-
sert i form av en brukbar rensemetode som er definert
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med en hensiktsmessig utforming og et dimensjonerings-
kriterie tilpasset den aktuelle situasjonen. Som et resultat
av denne tankegangen er det i kap.6 beskrevet et antall
"Best Management Practices” (BMPs) dvs. metoder, som
anses som hensiktsmessige for lesning av forurensnings-
messige spersmal i forbindelse med overvannsutslipp fra
veger.

I Norge

I Norge foregar all vegplanlegging etter Plan- og byg-
ningsloven. Med hjemmel i PBL har det blitt vedtatt riks-
politiske retningslinjer for vernede vassdrag, og rettslig
bindende verneplaner, vedtatt av kommunene. Slike ver-
neplaner er like bindende som vern etter naturvernloven,
men det er lettere & oppheve. Gjennom plan- og bygnings-
loven sikres at alle planer som kan ha virkning for vass-
drag eller grunnvann skal sendes til NVE, som er myndig-
het etter Vannressursloven. NVE avgjer om tiltak som
bererer alt stillestédende eller rennende overflatevann med
arssikker vannfering trenger 4 konsesjonsbehandles. I
Norge er avrenning i anleggsfasen for store anlegg, for
eksempel tunneler, omfattet av Forurensningsloven.
Vaskevann fra tunneler i drift er ogsa omfattet av
Forurensningsloven, mens overvann fra veg i drift vanlig-
vis ikke omfattes av Forurensningsloven. Krav til utslipp
fra vegen settes i planprosessen og beskrives i regulerings-
plan/reguleringsbestemmelser.

Alle overnevnte lover, samt lakse- og innlandsfiskeloven,
neringsmiddelloven, friluftsloven, kulturminneloven,
naboloven, jordloven med flere kan komme til anvendelse
for vegtiltak som sprer forurensning til neerliggende vann-
forekomster.

I forbindelse med implementeringen av EUs vannramme-
direktiv i norsk lov vil det bli utarbeidet bindende forvalt-
ningsplaner for alle nedbersfeltomrader i Norge. Dette vil
kunne fa betydning for bade planlagte og etablerte anlegg
i nedbersfelt med store forurensningsproblemer eller seer-
lig sarbare vannforekomster.

Bygging av rensebassenger som det fokuseres pa i denne
veilderen vil kunne tilfredsstille svaert mange krav, bade
krav til drenering og flomsikring, krav til beskyttelse mot
ulykkesutslipp og krav til redusert forurensning fra
vegene.

3 Behandling/beskyttelse

Behovet for behandling av avrenningsvannet fra vegen
varierer med trafikkmengden og omgivelsenes sarbarhet.
Det er vanskelig & gi tommelfingerregler for hvor og hvor-
dan vannforekomstene skal beskyttes. Behovet for beskyt-
telse er storst naer sarbare omrader, for eksempel neer drik-
kevannskilder, naturvernomrader, vditmarker og
sjoer/elver av spesiell betydning for plante- og dyrelivet.
Vi har tre muligheter til & beskytte sarbare omrader:

- reduksjon av utslippet

- rensing

- bortledning
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Reduksjon av utslippet krever tiltak mot det som genere-
rer forurensningen, for eksempel renere drivstoff-forbren-
ning, mindre skadelige stoffer i bildekk/slitedeler og kje-
mikalier som brukes i forbindelse med drift og vedlike-
hold av kjeretoy, eller reduksjon av tilfersel av skadelige
stoffer (for eksempel ved asfaltering, ved vask av skilt og
tunneler, ved impregnering og overflatebehandling av
vegutstyr, ved salting osv). Vi kommer ikke inn pa den
slags tiltak i denne veilederen.

3.1 Rensing

Rensing er den mest brukte metoden for beskyttelse av
vannforekomster. Fordelen med rensing er at man far skilt
ut de skadelige stoffene for vannet nar resipienten, ofte
blir de ogsa samlet opp pa en mate som muliggjer forsvar-
lig destruering eller deponering. De fleste naturbaserte
rensemetoder er effektive mot partikuleert bundne for-
urensninger, mens de har lavere effekt mot vannleste for-
urensninger.

3.2 Bortledning

De omtalte rensetiltakene i denne veilederen har ingen
renseeffekt for vegsalt. Riktignok kan tiltakene dempe
(forsinke) saltbelastningen i et vassdrag, men utslipps-
mengden pavirkes ikke av rensetiltaket. I tilfeller med
utslipp til seerlig sarbare resipienter, kan det ogsa vaere
teoretisk mulig at tiltakene ikke gir tilstrekkelig rensing
for andre stoffer. I nevnte situasjoner kan oppsamling og
bortledning av overvannet til en annen mer robust resipi-
ent veere en aktuell losning. Slike tilfeller vil normalt kreve
pumping av overvannet og det vil veere hensiktmessig a
etablere et utjevningsmagasin for & unngd unedig store
pumpedimensjoner. Ved & utforme utjevningmagasinet
som et dpent overvannsbasseng vil man samtidig oppna
en rensing av overvannet og dermed reduseres forurens-
ningsbelastningen i resipienten som mottar overvannet.
Dimensjoneringen ma tilpasses tilstanden i resipienten og
behovet for rensing.

En del av vegsaltet spres til sideterreng med sprut og
avdrift. Dessuten vil noe av overvannet som inneholder
mesteparten av vegsaltet infiltrere i veggrofta og ikke
fanges opp av overvanns- eller drenssystemet. Dette sal-
tet vil spres til resipienten via grunnvannet. Det er viktig &
ta dette i betrakining i forhold til resipientens taleevne for
eventuelle pumpetiltak iverksettes. Dersom den diffuse
spredningen av salt til resipienten er uakseptabel, méa det
i tillegg til bortledning gjennomferes tettetiltak i overfla-
ten av groften og sideterrenget for & sikre full oppsamling
av overvannet hvis saltingen skal opprettholdes.
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4 Overvannets egenskaper med hensyn til rensing

4.1 Overvann fra veg

Det er de resipientmessige aspekter for bade overflate-
vann og grunnvann som er den grunnleggende bakgrunn
for ensket om rensing og regulering av overvannsutslipp
fra veg. Disse forholdene vil avspeile seg i miljgmyndighe-
tenes krav til utslipp av overvann fra veg. Det er derfor
viktig a forsta de stoffmessige egenskaper med hensyn til
hvordan de skal handteres for a oppna ensket beskyttelse
av vannmiljoet.

Nér overvann renner av i forbindelse med regn- eller snes-
meltingsepisoder, vil det kunne medfere ugnsket hydrau-
lisk belastning (flombelastning) pa nedenforliggende resi-
pient. Dessuten vil overvannets innhold av forurensnings-
stoffer kvalitetsmessig kunne pavirke bade overflatevann-
og grunnvannsresipienter mer enn hva fastsatte malset-
ninger for vannkvalitet forutsetter (fig. 4.1).

Valg av rensemetode for overvann fra veg vil derfor pri-
meert avhenge av folgende helt generelle problemstilling:

a) Hvor mye onskes utslippet av forurensningsstoffer
redusert for & kunne oppna den gnskede
resipientkvalitet.

b) Hvilke stoff- og prosessmessige egenskaper er karakte-
ristisk for de enkelte forurensningsstoffer og hvordan
pavirker dette mulighetene for rensing og valg av rense-
metode.

Figur 4.1. Prinsippskisse som viser overvannsavrenning og forurens-
ningsspredning fra veg.

4.2 Avrenningsforhold og stoffegenskaper

Det er et grunnleggende problem ved rensing av overvann
at store vannmengder skal underkastes rensing i lopet av
kort tid (rask avrenning), og at et tradisjonelt utformet ren-
seanlegg vil veere uvirksomt i ca 95% av tiden. Videre er
spekteret av forurensningsstoffer som forekommer i over-
vann stort, samtidig som tilherende ulike prosessmessige
krav skal oppfylles.

Vanlig brukte metoder for rensing av hus- eller industriav-
lop er vanligvis utformet og dimensjonert for & handtere
mer eller mindre konstante utslipp. Slike metoder er enten
uegnet eller ma modifiseres betydelig for rensing av over-
vann. I denne sammenheng blir utfordringen a finne
metoder som er egnet til rensing av vegvann fra regn og
snesmelting.

4.2.1 Opplest kontra partikulaert stoff

Metoder som bygger pa fysiske og fysisk-kjemiske proses-
ser vil pa grunn av ovennevnte forhold, anses & veere mer
egnet til rensing av overvann enn rent biologiske metoder
som generelt krever mer eller mindre konstante driftsfor-
hold. Dessuten er innholdet av nedbrytbart organisk stoff
i overvannet lavt. En vesentlig del av forurensningsstof-
fene i overvann, forekommer fysisk eller kjemisk bundet
til partiklene som forekommer i suspensjon (svever i
vannfasen). Fysiske rensemetoder basert pa sedimenta-
sjon og fysisk-kjemiske metoder som for eksempelvis bin-
ding (sorpsjon) til jordpartikler, er derfor metoder som
rensemessig anses som brukbare. Metodene er velkjente,
men de skal utformes for 4 klare store vannmengder pa
kort tid. Av ressursmessige arsaker ber det stilles krav om
bade enkel og effektiv drift.
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Selv om en vesentlig del av forurensningsstoffene er bun-
det til partikler, er det rensemessig viktig at relativt store
andeler av stoffene forekommer bundet til sma partikler
med relativt liten egenvekt. Uorganiske, tunge partikler
har en egenvekt i sterrelsesorden opp til ca. 2,7 g/cm’
mens derimot egenvekten av organiske lette partikler lig-
ger i storrelsesorden omkring 1,1 g/cm’. Rensing ved sedi-
mentasjon kan pd kort tid utmerket fierne vesentlige
mengder av det grove suspenderte stoffet - eksempelvis
sandpartikler. Men dette renser ikke tilsvarende mengder
av forurensningsstoffer (tungmetaller etc.) som er bundet
til de fine partiklene. Det er naturligvis en jevn overgang
mellom smé og store partikler. Grovt sett ma partikler
mindre enn ca. 50-100 um betraktes som sma i denne
sammenheng.

I tabell 4.2 er det oppgitt sterrelsesorden for partikuleert
bundet stoff for utvalgte forurensningsstoffer i overvann
fra veg.

Tabell 4.2. Vanlige storrelsesordner for partikulert bundet stoff for
utvalgte forurensninger i overvann fra veg.

Stoff Partikkelbundet (%)
Fosfor 60 - 80
Tungmetaller:

- sink (Zn) 40 - 50

- bly (Pb) 70 - 80

- kobber (Cu) 40 - 50

4.2.2 Karakteristikk av stoffer i overvann

Normalt benyttes to typer av konsentrasjonsverdier for

forurensningsstoffer i overvann:

* Hendelsesmiddelkonsentrasjon (HMK)
HMK-verdien er angitt som en vannferingsvektet
middelkonsentrasjon for den enkelte avrennings-
hendelse.

¢ Stedsmiddelkonsentrasjon (SMK)

SMK angir en medianverdi bestemt pa grunnlag av et
storre antall HMK-verdier pa en gitt lokalitet. En SMK-
verdi er dermed en karakteristisk verdi for den
aktuelle lokalitet.

Det bemerkes at det er middelverdien og medianverdien
som benyttes ved bestemmelse av henholdsvis HMK-ver-
dien og SMK-verdien.

Definisjonen av HMK betyr at den totale stoffbelastningen
(P) ved en avrenningshendelse kan beregnes som:
P=VxHMK
P = det totale stoffutslippet ved en avrennings
hendelse (g)
V = avrenningsvolum (m3 )
HMK = hendelsesmiddelkonsentrasjon (mg/1)

* Stoffkonsentrasjonen har stor variasjon og dette
gjelder:
- Innenfor den enkelte avrenningshendelse
- Mellom hendelser pd samme lokalitet
- Mellom ulike lokaliteter
Et utall méleserier fra en rekke land har vist at variasjons-
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koeffisienten for sa vel HMK- som SMK-verdiene generelt
er i storrelsesorden 1. Dette betyr at spredningen pa en
maleserie er av samme sterrelsesorden som medianverdi-
en (middelverdien). Arsaken til variasjonen i HMK-verdi-
ene (malinger av forskjellige avrenningshendelser pa
samme lokalitet) kan skyldes variasjoner i regnets inten-
sitet, varighet og hyppighet samt variasjon i terrveersperi-
odenes lengde ndr akkumuleringen av stoff pa vegoverfla-
ten skjer. Variasjonen fra lokalitet til lokalitet (SMK-verdi-
ene) vil veere fordrsaket av forskjellig grad av belastning
bestemt av forskjeller i klima og trafikk.

De nevnte forhold er séaledes ikke uttrykk for en usikker-
het i bestemmelsen av relevante konsentrasjonsverdier,
men skyldes en forventet variasjon. De nevnte forhold
betyr at vi i rensemessig sammenheng ma velge metoder
som tillater at vi kan handtere overvannet under ofte
sveert forskjellige betingelser. Dette betyr ogsa at antallet
enkeltmalinger ma veere hoyt for a kunne bestemme en
karakteristisk konsentrasjon (en SMK-verdi) med rimelig
sikkerhet. Det kreves normalt minimum 7-10 mélinger pa
en gitt lokalitet for & bestemme en SMK-verdi med en
akseptabel noyaktighet. Av nevnte drsaker blir dimensjo-
neringen og beregningen av gitte rensemetoder ikke
basert pa aktuelle mélinger, men skjer pa basis av "type-
tall”. I kap. 4.5 er resultater for typiske stoffkonsentrasjo-
ner (SMK-verdier) for overvann fra veger oppfert. Det er
viktig at det velges konsentrasjonsnivaer som er i over-
rensstemmelse med de lokale forhold.

Et resultat av varierende stoffkonsentrasjon, er fenomenet
“first flush”. Dette innebeerer at stoffinnholdet i starten av
hver avrenningsepisode, er storre enn pd slutten.
Fenomenet vil vanligvis vaere forarsaket av at det fra veg-
banen skjer en storre utvasking av stoff i starten av episo-
den enn senere ndr vegbanen er vasket mer ren.

I denne rapporten vil normalt konsentrasjonsnivaer bli
benevnt som SMK-verdier i form av medianverdier. En
aritmetisk middelverdi basert pd konsentrasjonsverdier
alene eller volumvektet konsentrasjonsverdier fra en
rekke enkelthendelser (HMK-verdier), vil pd grunn av en
enkelt meget hoy konsentrasjonsverdi eller avrenningsvo-
lum, kunne gi et feilaktig bilde.

Det er viktig a papeke at det er lettere & oppna hoy rense-
effekt ved & rense fra et hoyt enn fra et lavt konsentrasjons-
niva (jfr. kap. 6.1.2).

4.3 Forurensningsstoffer i overvann fra veg

4.3.1 Kilder til og gruppering av forurensningsstoffene
Viktige kilder til de enkelte forurensningsstoffer i over-
vannet er trafikken, vegvedlikeholdet samt torr- og vatde-
posisjoner (atmofeerisk nedfall og regn). Vegtrafikken gir
opphav til felgende forurensningskilder:

- Veg- og kjeretayslitasje

- Avgasser

Vedlikeholdet av hovedveger pa vinteren medferer
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utslipp av vegsalt. Dessuten kan akutte utslipp av kjemi-
kalier ved trafikkulykker inntreffe.

I noen tilfeller er belastningen av de enkelte stoffer direk-
te knyttet til en spesifikk kilde og i andre tilfeller er belast-
ningen fordelt pa mange kilder. Det finnes eksempler der
kildetiltak har redusert belastningen sterkt. Det klassiske
eksemplet er reduksjonen i blybelastning ved overgangen
til blyfri bensin.

Overvannets kvalitet bestemmes av en lang rekke stoffer
samt et antall fysisk-kjemiske parametre. Stoffene er tilfort
omrédet fra atmosfeeren, trafikken, vegdekkene og ovrige
aktiviteter i neeromradet. Vanligvis oppdeles organiske og
uorganiske stoffer i 6 hovedgrupper:

* Organisk stoff, herunder nedbrytbart stoff

* Neringsstoffene nitrogen og fosfor

* Tungmetaller ( for eksempel kobber, sink,
kadmium og bly)

* Organiske miljgfremmede stoffer

* Partikuleert materiale, herunder suspendert stoff

* Patogene mikroorganismer

I tillegg til de stoffer som naturlig omfattes av de nevnte
hovedgrupper, er det viktig & fremheve vegsalt og olje- og
bensinprodukter.

Generelt kan det ikke pekes pa mer eller mindre vesentli-
ge forurensningsstoffer. Dette avgjores av de lokale
utslipps- og resipientmessige forhold samt malsetninger
for vannkvalitet i resipienten. Det kan imidlertid pekes pa
stoffer som vanligvis i forhold til andre kilder, normalt er
mindre betydningsfulle. Eksempelvis er innholdet av ned-
brytbart organisk stoff vanligvis lavt i overvann fra veg.

Innholdet av noen typiske forurensninger vises i vedlegg
1. Dette er et sammendrag fra rapporten Utslippsfaktorer
fra veg til vann og jord i Norge, Statens vegvesen UTB
2004/08.

4.4 Rensebehov i forhold til resipientvirkning
Rensing ma sees i forhold til utslippets virkninger i resipi-
enten og de resipientmessige ensker og krav. Dette gjelder
savel overflatevann som grunnvann. Den negative virk-
ningen blir derfor bestemmende for hvilke stoffgrupper
det vil veere mest onskelig & redusere og til hvilket niva. I
tabell 4.2 er de mest vanlige forekommende resipienteffek-
ter fordrsaket av overvannsutslipp sammenstilt.
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Tabell 4.4.1 Resipienteffekter fra utslipp av overvann

EFFEKT MERKNAD
Endringer av fysisk karakter 1) Oversvemmelse
2) Erosjon

3) Slamavleiringer i avrenningsfeltet og i resipienten

Effekter pa det biologiske systemet, uestetiske forhold og lukt
Effekter av naeringssalter (N og P), men ogsa organisk stoff i form
av eksempelvis stor plante-/algevekst, tilharende oksygensvinn og
ugnsket pavirkning av det naturlig forekommende biologiske
systemets diversitet og aktivitet

Effekter (toksisitet) av bade tungmetaller og organiske
miljgfremmede stoffer

1) Direkte pavirkning av sykdomsfremkallende mikroorganismer
0g virus

2) Indirekte pavirkning via kontaminerte naeringsmidler

Uestetisk uansket pavirkning Fordrsaket av «synlige» gjenstander, eksempelvis papir og hygienis-
ke artikler

Oksygensvinn
Eutrofiering (algevekst)

Pavirkning av milje-
fremmede stoffer
Helsemessig pavirkning

I forhold til de typer av effekter som er nevnt i tabell 4.2,
blir det helt avgjerende & skille mellom felgende to typer
av resipienteffekter i forhold til rensing av overvann fra
veg:

¢ Effekten kan betegnes som akutt. Dvs. at virkningen av
utslippet i resipientene er et resultat av den aktuelle
avrenningsepisode. Det rensemessige krav skal altsa
betraktes i forhold til de enkelte regn- og snesmeltings
episoder som inntreffer — for eksempel i en historisk
regn- og snesmeltingsserie.

 Effekten er akkumulerende. Dvs. resipienteffekten er
et resultat av den samlede belastning gjennom en
lengre periode for eksempel en sesong eller et ar. Det
er ikke avgjorende hvordan og ved hvilke begiven-
heter stoffbelastningen reduseres, men at den totale
mengden av forurensende utslipp reduseres.

Fiq. 4.4.2 illustrerer forskjellen i tidsskala. Tidsskala for resipienteffek-
ter i forbindelse med utslipp av overvann (Hvitved-Jacobsen et al.,
1994)
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Den hydrauliske effekten (jfr. Tab.4.2 Endringer av fysisk
karakter), er naturligvis knyttet til den enkelte avrennings-
hendelse og er derfor en akutt effekt. Bortsett fra dette er
de stoffene i overvann fra veg som medferer uensket resi-
pientkvalitet primeert av typen som gir akkumulerende
effekter.

Folgende effekter er dermed av seerlig betydning i forbin-
delse med overvannsutslipp fra veger og ogsa viktig i for-
bindelse med etablering av rensetiltak:
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* Fysiske effekter (hydrauliske effekter)

* Eutrofiering (effekter av neeringssalter)

* Pavirkning av miljgfremmede stoffer (effekter av bade
tungmetaller og organiske miljgfremmede stoffer)

I tillegg til dette og som indirekte inngar i forste punktet,
kommer fjerning av suspendert stoff. Suspendert stoff kan
gi avleiringer i form av sediment. Suspendert stoff er en
parameter som bade har sammenheng med fordelingen av
forurensningsstoffer mellom opplest og partikuleer form,
men ogsé i hoy grad direkte knyttet til selve renseproses-
sen.

At det forurensningsmessig er de akkumulerende effekter
som har betydning, betyr at rensemessige tiltak utformes
og dimensjoneres i forhold til en gjennomsnittlig reduk-
sjon i utslippet over en viss periode. Dette er et vesentlig
enklere utgangspunkt enn a skulle oppfylle et gitt rense-
krav for & redusere en akutt effekt av hvert enkelt utslipp.

Hydraulisk sett skal vi saledes forholde oss til den enkelte
avrenningshendelse, mens stoffmessig er det derimot
avrenningsepisoder over et lengre tidsrom som gjelder
(vanligvis pa drsbasis). Det er dermed forutsatt at de mil-
jofremmede stoffene (tungmetaller og organisk miljefrem-
mede stoffer) ikke forekommer i sa heye konsentrasjoner
at akutte effekter inntreffer. Generelt vil en slik forutset-
ning veere oppfylt med unntak av for eksempel trafikk-
uhell med utslipp av nevnte stoffer.

De nevnte tidsmessige forhold for resipienteffekt er helt
sentrale for dimensjonering av renseanlegg og ved vurde-
ring av oppnadd renseeffekt. Det blir grunnleggende sett
uinteressant a fokusere pa hvor mye stoff som fjernes ved
en enkelthendelse, hvis stoffreduksjonen for de uenskede
stoffene enskes oppnddd pa arsbasis. Det kan derfor
aksepteres relativt hyppige overskridelser av renseeffekti-
viteten for visse storre nedberhendelser hvis rensingen for
de gvrige hendelser er hoy.

Med hensyn til effekten av neringssalter for eutrofiering,
er det fosfor som generelt er det begrensende stoffet og
som derfor er dimensjonsgivende ved etablering av rense-
tiltak. Sdledes er for eksempel védte overvannsbasseng
utviklet med henblikk pé & kunne fjerne fosfor effektivt.

Reduksjon i utslippet av miljefremmede stoffer i overvann
er generelt onskelig. Antallet av ulike forbindelser er
meget stort og stadig ekende. Selv om utslippet av disse
stoffene enskes redusert, benyttes disse normalt ikke som
dimensjoneringsgrunnlag for rensetiltak, men vurderes
som en tilleggseffekt av en fosforreduksjon og en parallell
fierning av partikuleert materiale.

Oppsummert vil et rensetiltak bli basert pa dets evne til &
héndtere den hydrauliske belastningen ved den enkelte
avrenningshendelse samtidig med at anlegget dimensjo-
neres for optimal fjerning av fosfor og partikuleert stoff pa
arsbasis. Jvrig stoffjerning og anleggets evrige funksjo-
ner bestemmes i forhold til dette.
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4.5 Forurensningsstoffer i overvann fra veg
Konsentrasjoner av forurensningsstoffer i overvann fra
veg er mélt og publisert i mange sammenhenger (Driscoll
et al.1990, Miljostyrelsen 1992, PH-Consult 1989, POLMIT
2003). Konsentrasjonsvariasjonen i bade tid og rom betyr
at det kun vil vaere mulig & oppgi typiske eller forvente-
de nivaer. Det vises for evrig til Statens vegvesen sin rap-
port om utslippsfaktorer for veg (Statens vegvesen, 2004)
(vedlegg 1).

Tabell 4.5. Konsentrasjonsnivder for utvalgte forurensningsstoffer i
overvann fra veg.

Stoff Hoyt niva mg/l Lavt niva mg/|
Suspendert stoff 200 50
Organisk stoff, COD 60 40
Total nitrogen 2,0 0,5
Total fosfor 0,5 0,2
Tungmetaller:
- Kobber (Cu) 0,1 0,01
- Bly (Pb) 0,04 0,01
- Sink (Zn) 0,3 0,05
- Kadmium (Cd) 0,001 0,0002

De stoffene som er nevnt i tab.4.4 anses & veere sentrale for
karakterisering av overvann. En lang rekke andre forbin-
delser kan forekomme, ofte i sveert varierende konsentra-
sjoner. En litteraturundersekelse som omfattet 150 publi-
kasjoner fra perioden 1980 — 2001 viste maleresultater for
stoffer i overvann fordelt pa 60 metaller og 313 ulike orga-
niske miljgfremmede stoffer (Ledin et al., 2004).

4.6 Karakteristikk av tunnelavlep

4.6.1 Vaskerutiner

De fleste vegtunnelene i Norge vaskes jevnlig, men hyp-
pigheten varierer mye. I Oslo-omradet vaskes sterkt tra-
fikkerte tunneler 6-12 ganger hvert ar; En helvask, 59
veggvasker og i tillegg 0-3 vasker av tekniske anlegg
(Roseth et.al.,2004/2005). Andre sterkt trafikkerte tunneler
iJstlandsomradet vaskes 4-5 ganger arlig. For andre deler
av landet er det mer varierende vaskerutiner, men ogsa
her er det jevnlig vask av sterkt trafikkerte tunneler.

Ved helvask vaskes hele tunnelen, dvs. tak, tekniske
anlegg, vegger og vegbane. Ved veggvask vaskes veggene
i tunnelen samt at det stadig vanligere utferes spyling av
vegbane. Tekniske anlegg omfatter lysrekke i tak, skilting,
elektrofilter og nednisjer.

Vask i tunnel utfores ved at det forst paferes sapeblanding
(konsentrert sape + vann) pa de skitne flatene. Etter en vir-
ketid pa noen minutter spyles sépe og skitt av med lav-
trykksdyser og avrenningen fores til overvannssystemet i
tunnelen.

4.6.2 Vannforbruk, avlepsmengde, varighet

Vannforbruket ved vasking av tunnel vil variere mye
avhengig av type vaskeutstyr og ambisjonsnivaet for ren-
gjoringen. Statens vegvesen gir rad om tunnelrenhold
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avhengig av trafikkbelastning, men dette forvaltes pé ulik
mate i ulike regioner. Vask av tunnelene settes ut i funk-
sjonskontrakter, og vann og sdpeforbruk varierer avheng-
ig av kontrakt og hvilken entreprener som utferer jobben.

I hoytrafikkerte tunneller (Oslo/Akershus) har vannfor-
bruket ved veggvask ligget pa 20-30 1/m tofeltstunnel og
30-40 1/m trefeltstunnel. Vaskingen er i disse tilfellene
utfort med lavtrykksdyser. Tidligere ble vaskingen utfort
med hoytrykksdyser og dette gav vesentlig mindre vann.
Overgangen fra hoytrykks- til lavtrykksdyser pa vaskebi-
ler samt rutinemessig vegbaneskylling ved normal vegg-
vask har gitt en kraftig gkning i vannforbruket (mer enn
fordoblet).

Ved helvask vil vannforbruket bli minst 2 ganger sa stort
som ved veggvask, dvs. i sterrelsesorden 40-70 liter/m
tofelts tunnel og 60-90 liter /m trefelts tunnel. For en 4-felt-
sveg med to tofelts tunnellop vil dagens vaskepraksis i
@stlandsomradet gi et forventet vannforbruk ved helvask
pé 80 - 140 m? pr km tunnel. Utslippsmengden fra tunnel-
vask (via tunnelens overvannssystem) utgjor 75 - 95 % av
vannforbruket (vasking med lavtrykksdyser — hoyt vann-
forbruk). Ved bruk av heyttrykksdyser (lavt vannforbruk)
ligger utslippsmengden pa 50 — 75% av vannforbruket
(Roseth og Amundsen, 2003 /Snilsberg et. al, 2002)

4.6.3 Forurensningsstoffer i vaskevann

Forurensning i vaskevann fra tunneler er undersoskt i
flere norske undersekelser de siste 10 drene (Roseth et al.
2003). Tabell 4.6 presenterer malt innhold av forurens-
ningskomponenter i vaskevann fra tunnel for nevnte
undersokelser.

Tabell 4.6.1: Maksimale og minimale konsentrasjoner av forurensnings-
stofferr i avrenning fra tunnelvask ved folgende tunneler; Ullern,
Granfoss, Nes, Valderay, Ringnes og Reldal i 1995, Nordby i 1997 samt
Nordby, Smihagen, Vassum, Granfoss og Hanekleiv i 2000-2003.

Lost fraksjon Totalinnhold
Parameter Enhet Min. Maks. Min. Maks.
Suspendert stoff (mg/l)  mg/l 823 3030
Last organisk karbon mg/l 12,6 84,5 596
Surhet, pH 6.7 8,56 7.4 8,88
Konduktivitet mS/m 45 2490
Total fosfor mg/l 0,001 8,68 0,376 84
Kadmium ug/l i.d. 4,6 0,54 4,2
Krom g/l id. 20 89 153
Kobber ug/l i.d. 85 22,7 681
Nikkel g/l id. 24 1.3 140
Bly ug/l id. 16 41 17
Sink g/l id. 7560 17 13800
PAH (total) ug/l 0,04 201* 1,9 3,6

i.d = under deteksjonsgrensen; *uvanlig heyt innhold av lost PAH ble mdlt i avrenning fra
Roldals-tunnelen i 1995.

For vaskevann fra Nordbytunnelen ble det utfert analyse
av om forurensningskomponentene var lost i vannet eller
bundet i partikler (Figur 4.6). Resultatene viste at de fleste
av forurensningskompontene i stor grad var bundet til
partikler, men at sink for en stor grad var lest.
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Fiqur 4.6.2. Forholdet mellom loste og partikkelbundne metaller i
avrenning fra tunnelvask i Nordbytunnelen mai 2000.
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4.6.4 Rengjoringsmidler brukt ved tunnelvask

Fem ulike rengjoringsmidler var i 2004/2005 registrert
benyttet til tunnelvask. Alle rengjeringsmidler som brukes
til tunnelvask inneholder sapestoffer og evt. losemidler
som kan gi akutte gifteffekter pa vannlevende organismer,
men disse stoffene kan brytes ned slik at de ikke gir giftef-
fekter. Mye av de maélbare akutte gifteffektene knyttet til
vaskevann fra tunneler skyldes heyst sannsynlig sapestof-
fer. Nedbrytningsforsek pa laboratoriet (20 °C) har vist at
gifteffektene av sapekomponenter reduseres kraftig i lopet
av en periode pa 10 degn (nedbrytning av overflateaktive
stoffer), mens nedbrytningen av organisk stoff derimot var
liten. Erfaringene viser at fullstending nedbrytning av
organisk stoff i rengjoringsmidler krever lang tid (Roseth
og Sevik, 2004/2005).

EU innferte nye regler for vaske- og rengjeringsmidler i

2004 (EC regulation No 648/2004), og disse reglene tas inn

i den norske Produktforskriften. De viktigste kravene i de

nye reglene er som felger:

- Overflateaktive stoffer (tensider, gifteffekt) skal veere
fullstendig nedbrytbare (til CO2 og vann)

- Skal gjelde alle typer tensider, ogsa kationiske og
amfotaere

- De fleste "Bilpleiemidler” omfattes av de nye reglene

4.6.5 Toksisitet og behov for rensing

Til forskjell fra overvann fra veg som sjelden er akutt tok-
sisk, har det blitt pavist klare gifteffekter av vaskevann fra
tunnel pd orretyngel og bunndyr (Astebel og Baekken,
1997). Test av rengjeringsmiddel har vist akutt giftighet
ved lave konsentrasjoner og rengjeringsmidlene er trolig
en viktig arsak til giftvirkningen. Med innferingen av de
nye reglene for vaskemidler (jfrkap. 4.6.4) forventes en
nedgang i stoffenes giftighet.

Malt innhold av sdpestoffer, tungmetaller, tjeereforbin-
delser og olje i vaskevann fra vegtunneler samt giftighets-
tester, viser at det er behov for rensing béde ved utslipp til
vassdrag og ved paslipp til kommunalt avlgpsnett.
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Rensing skal forebygge béde akutte og mer langsiktige
(akkumulerende) effekter i vassdrag. I flere land i Europa
er det vanlig & forbehandle vaskevann fra vegtunneler for
paslipp til avlepsnett og kombinere forbehandling og pri-
meerrensing ved utslipp til bekker og vassdrag.

5 Rensing av overvann fra veg

5.1 Innledning

Det er kombinasjonen av stofftransport- og stoffomsetning
som utgjer grunnlaget for at rensing av overvann er
mulig. Med hensyn til stofftransporten er det grunnleg-
gende forskjeller pa hvordan opplest og partikulert bun-
det stoff oppferer seg. I den forbindelse er det derfor vik-
tig hvordan et og samme forurensningsstoff fordeler seg
mellom disse to fasene. Stoffomsetningsmessig spiller
bade kjemiske og biologiske prosesser en rolle. I forhold til
disse prosessene er det ogsd stor og prinsippiell forskjell
pa om forurensningsstoffer forekommer i opplest eller
partikuleer form. Figur 3.1 illustrerer sammenhengen
mellom disse forholdene for bdde vannfase, jord og sedi-
ment. Avhengig av det aktuelle rensemessige tiltak, vil for-
skjellige delprosesser vere dominerende.

Figur 5.1. lllustrasjon av transport- 0g omsetningsprosesser i vann,
jord og sediment som er av betydning for rensing av forurensningsstof-

fer i overvann fra veg.

Fonmenset stoff | avervann fraweg ——

Y
Farurenset stoff
Nedbryting i wann
Sedimentasion R sLISRIEs o
Adsorpsjon Desorpsjan
Absorpsjon Nedbryting

Forurendgat stofd
jerisehiment

Ved rensing av overvann er det viktig a skille mellom ned-
brytning av stoff og fierning av stoff. Nedbrytning av stoff
foregar generelt ved en biologisk prosess. Séledes vil ned-
brytbart organisk materiale inkludert ogsa en rekke milje-
fremmede organiske stoffer, kunne nedbrytes til blant
annet karbondioksyd og vann og dermed “forsvinne” ut
av systemet. En rekke uorganiske stoffer som tungmetaller
og fosfor, brytes ikke ned, men gjenfinnes i annen form og
pé et annet sted i systemet. Saledes vil fosfor-holdige stof-
fer og tungmetaller “forsvinne” fra vannfasen og akkumu-
leres i enten sediment eller jord. Begrepet “rensing” skal i
denne sammenheng oppfattes som fjerning fra vannfasen.
Under visse forhold og ofte med mange ars mellomrom vil
det derfor veere nedvendig a fjerne det sediment eller den
jord der oppkonsentreringen av de nevnte stoffer har fun-
net sted. De nevnte forhold er generelle og velkjente fra
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rensing av husholdningsavlep (kloakk) der det produse-
res "renset” avlgpsvann samtidig med produksjon av en
fast fase i form av kloakkslam.

I det folgende omtales kort viktige grunnleggende proses-
ser av betydning for rensingen av overvann.

5.2 Stremningsmessige forhold

Stremningsmessige (hydrauliske) forhold spiller generelt

en vesentlig rolle ved rensing av overvann. Dette omfatter

forhold som:

- Stofftransport og spredning

- Sedimentasjon og erosjon av partikuleert materiale

- Diffusjon ut og inn i sediment og ved stofftransport i jord

- Spesielle hydrauliske forhold eksempelvis som ved
stoffseparasjon i hvirveloverlop

Hydrauliske forhold styres og reguleres gjennom velkjen-
te hydrauliske prinsipper. Spesielle tekniske installasjoner
vil kunne fremme gnskede hydrauliske effekter. Som
eksempel kan nevnes gnsket om & redusere energien i inn-
strommende overvann til et renseanlegg, for dermed &
skape best mulige betingelser for sedimentasjon av for-
urensningsstoffer.

5.3 Fjerning av stoff fra vannfasen

5.3.1 Binding til suspendert stoff

Sedimentasjon og filtrering er viktige renseprosesser for
bade naturbaserte og tekniske rensemetoder. Med disse
prosesser fjernes partikuleert materiale. Det er derfor helt
avgjerende for en slik betinget renseprosess, at forurens-
ningsstoffene har evne til binding (sorpsjon) til den parti-
kulzere fase.

En lang rekke egenskaper ved forurensningsstoffet, den
partikuleere fase og vannmediet pavirker sorpsjonen.
Generelt vil den finkornede partikkelfraksjonen (leire,
organiske forbindelser) ha den sterste absolutte evne for
binding av forurensningsstoffer som felge av en sterre
relativ overflate. Siden de finkornede fraksjoner har for-
holdsvis lav sedimentasjonshastighet, er det viktig ved
utforming og dimensjonering av rensetiltak at det etable-
res muligheter for fjerning av de finkornede fraksjoner
ved & kombinere renseprosesser.

Tungmetaller og en rekke organiske mikroforurensninger
er en viktig gruppe av forurensningsstoffer som vil kunne
adsorberes til det partikuleere materialet. De ulike tung-
metaller har ulik evne til binding og i tillegg har konsen-
trasjonen av partikulert materiale i seg selv betydning.
Tabell 3.1 angir med bakgrunn i USEPA (1982), tungmetal-
lers ulike binding til suspendert stoff under forhold slik
det vil kunne observeres i et moderat tungmetallbelastet
resipientsystem. Sterrelsesordnene i tabellen er i overrens-
stemmelse med hva som kan oppnés ved rensing av over-
vann fra veg. Vegsalt vil alltid veaere i lost form i overvan-
net.
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Tabell 5.3. Fordeling mellom opplost og partikuleer (suspendert) fase for
utvalgte tungmetaller, avhengig av konsentrasjonen av suspendert stoff
i vannet.

Fordelingen er angitt som % av tungmetallmengden som er adsorbert
til det partikuleere materialet.

Metall Konsentrasjon av suspendert stoff (mg/l)

1 10 100
Bly 25 70 90
Krom 75 80 83
Kobber 50 70 75
Nikkel 30 50 80
Sink 60 70 83

Det bemerkes til tabell 5.1 at et typisk niva for suspendert
stoff i overvann fra veg ligger i omradet 50 — 200 mg/1. En
vesentlig andel av metallene er derfor bundet til den par-
tikuleere fasen.

5.3.2 Sedimentasjon

Sedimentasjon av partikulert materiale inngar i nesten
alle rensemetoder for overvann fra veg. Hydraulisk sett
dreier det seg om & oppna optimale forhold for sedimen-
tasjon i forhold til den aktuelle rensemetode. Laste stoffer,
som for eksempel salt, renses ikke ved sedimentasjon.

Teoretisk sett folger sedimentasjonen Stoke's lov. Dette
betyr at partiklenes egenvekt og sterrelse bestemmer sedi-
mentasjonshastigheten (rensingen). I praksis blir imidler-
tid forholdene mer kompliserte fordi turbulens i vannfa-
sen kan forekomme. Dette vil medfere at sedimentasjons-
hastigheten samt mengden av sedimentert materiale blir
lavere. Dette gjelder spesielt mindre partikler samt parti-
kler med lav egenvekt (organiske fraksjoner) og uregel-
messig form. Disse forhold er illustrert i tabell 5.2.

Tabell 5.2. Sedimentasjonshastighet for partikler i folge Stoke'lov.
Hastigheten er angitt i m/dogn ved 20 0C.

Partikler (mm) Egenvekt (g/cm3)
2,0 2,7
Sand: 0,2 470 800
0,05 120 200
Silt: 0,01 4,7 8,0
0,005 1.2 2,0
Leire: 0,002 0,19 0,32
0,001 0,05 0,08

Basert pa verdiene i tabell 5.2 kan det forventes at sedi-
partikler, kan spille en rolle ved rensing av overvann.
Leirpartikler derimot kan kun forventes fjernet ved
adsorpsjon (binding til sterre partikler) og ved en filtre-
ring.

5.3.3 Stoffomsetning og planteopptak

Mikrobielt opptak og omsetning inkludert nedbrytning av
stoffer, vil kunne skje. Slike prosesser kan spesielt spille en
rolle i forbindelse med naturbasert rensing der prosesser
vil kunne fremmes ved gkt oppholdstid. Ogsa stoffer som
oppfattes som ikke biologisk omsettelige, eksempelvis
tungmetaller, vil kunne opptas i planter. Nar plantene vis-
ner vil plantematerialet (med tungmetallene) bli akkumu-
lert i sedimentene.
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Stoffutvekslingen mellom vannfase og sediment er viktig.
Stoffer fra vannfasen vil kunne diffundere inn i sedimen-
tet og bli adsorbert til sedimentpartiklene eller bli biolo-
gisk omsatt. Dette gjelder ogsa for oksygen og dermed
pavirkes oksygenforholdene (aerob/anaerob tilstand) ved
sedimentet.

5.4 Fjerning av stoffer i jord og sediment

Ved flere renseprosesser dras det nytte av at nar overvan-
net synker ned (infiltreres) i jord og sediment, foregér det
en frafiltrering og binding av forurensningsstoffer. I til-
knytning til dette kan det foregd en omdannelse og ned-
brytning av enkelte forurensningsstoffer, herunder ogséd
miljefremmede organiske forbindelser.

5.4.1 Infiltrasjon i jord

Figur 5.4 viser inndelingen av et jordprofil i to soner; en
umettet og en mettet sone. I den mettede sone er hele jor-
dens porevolum vannfyllt, mens det i den umettede sone
torekommer bade vann og luftfylte porer. I den umettede
sone stremmer vannet loddrett pd grunn av kapilleerkref-
ter og tyngdekraften. Renseprosessene er primeert knyttet
til den umettede sonen.

Figur 5.4.1. Vannbevegelse i jord (etter Mikkelsen og Jacobsen, 1993).

Jordpartiklenes sterrelse og kornfordeling, jordens pore-
sitet samt jordens hydrauliske ledningsevne er viktige
egenskaper som bestemmer sdvel vanntransporten (infil-
trasjonsevnen) som tilbakeholdelsen av forurensningsstof-
fer i jorda. Kornsterrelse og geokjemiske egenskaper har
betydning for jordpartiklenes overflate og dermed kapa-
siteten for adsorpsjon av stoffer. Kornsterrelse og poresitet
er viktige egenskaper for jordas evne til & magasinere
vann og den hydrauliske ledningsevne uttrykker jordas
evne til & transportere vann. I tabell 5.4 er slike egenskaper
sammenstilt for noen vanlige jordarter.
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Tabell 5.4.2 Vanlige verdier for fysiske parametre for utvalgte jordarter.
Den effektive porositet omfatter den del av porevolumet som er tilgjeng-
elig for vanntransport (FHWA, 1996).

Jordart Kornstorrelse Porgsitet Effektiv poresitet ~ Hydraulisk
(mm) (%) (%) ledningsevne
Ks, (mm/t)
Grus 2-60 25-35 25-35 4x103 - 4x105
Sand 0,06-2 25-40 10-30 40 - 4x104
Silt 0,002-0,06 50-60 0-10 4x10-3 - 40
Leir < 0,002 50-60 ca.0 < 4x10-3

Stremning i vannmettet jord kan beskrives av Darcy's lov
som angir at stremningshastigheten er proporsjonal med
forholdet mellom trykkheyden og transportvegen.
Proporsjonalitetsfaktoren er i denne sammenheng den
vannmettede jords hydrauliske ledningsevne (jfr. tab.5.4).
Safremt infiltrasjonen i jord skjer under forhold der den
frie vanndybde pa jordoverflaten er liten, blir den hydrau-
liske ledningsevnen et mél for jordas evne (oppgitt som
stromningshastighet) for transport av vann ved hjelp av
tyngdekraften. Ks-verdien far siledes en sentral betyd-
ning ved dimensjonering av infiltrasjonsanlegg.

5.4.2 Binding av forurensningsstoffer i jord og sediment

Binding (sorpsjon)

Visse jordarter har evne til & akkumulere (sorbere) savel
loste som partikuleere komponenter. Generelt har jord- og
sedimentpartikler av typen silt og leir samt organisk rike
jordtyper en negativ ladning. Dette betyr at positivt lade-
de partikler og ioner vil kunne sorberes og dermed
tilbakeholdes. Et typisk eksempel er tungmetaller. Salt
(NaCl) derimot bindes ikke i jord pa grunn av Na-ionenes
forholdsvis lave positive ladning.

Jordtyper som inneholder leire og organisk materiale, har
vanligvis bade hey kapasitet for akkumulering av tung-
metaller og en hey bindingshastighet. Som felge av dette
vil disse forurensninger kunne akkumuleres i et relativt
tynt jord- og sedimentsjikt.

Akkumulering av eksempelvis tungmetaller og fosfor i
jord og sediment, er avhengig av de kjemiske forhold som
redoxpotensialet. Dette betyr at tilbakeholdelse av for-
urensninger kun vil veere effektiv under aerobe forhold.
Under anaerobe forhold vil stoffene kunne frigis fra jord-
og sedimentmaterialet som opplest stoff og tilsvarende
kunne bli utfelt og akkumulert igjen under aerobe forhold.

Kjemisk utfelling og binding

I andre situasjoner vil forurensningsstoffer kunne reagere
kjemisk med stoffer i jordmaterialet og danne tungtopple-
selige utfellingsprodukter. Eksempelvis vil fosfor i form
av ortofosfat kunne reagere med kalsium- og jernforbin-
delser.

Manglende akkumuleringsevne

En rekke negative ladede oppleste forbindelser, eksempel-
vis klorid (Cl-) og nitrat (NO3-), vil ikke bindes i jord, men
blir transportert med vannet gjennom jordmassen.
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5.4.3 Stoffomsetning i jord

Omsetning, herunder nedbrytning av stoffer i jord og sedi-
ment, vil kunne finne sted. Organisk materiale vil kunne
omsettes pa den maten. Dette gjelder ogsa organiske mil-
jegifter. Omsetningsforlepet for disse er stoffspesifikke og
i mange tilfeller ikke fullt ut kjent.

5.5 Oppsummering

Som det fremgar av kap. 5 vil det i renselesninger for over-
vann forekomme en lang rekke prosesser som pa en inte-
grert mate bidrar til den samlede rensing i form av bade
nedbrytning av stoff og stoffjerning ved (midlertidig)
akkumulering i renseanlegget. Grunnleggende sett er det
et komplekst og integrert samspill mellom fysiske, kjemis-
ke, fysisk-kjemiske og biologiske prosesser som bestem-
mer en gitt metodes brukbarhet. Oppgaven blir a utnytte
kunnskapen om disse styrende prosesser til & designe det
mest hensiktsmessige tiltaket under gitte betingelser.

Det er de konkrete betingelser en gitt renselosning skal
fungere under, som til enhver tid bestemmer hvilken les-
ning som i den aktuelle situasjonen anses for & vaere mest
hensiktsmessig. Er det for eksempel rikelig med areal til
radighet for plassering av anlegget, vil det vere rom for en
vatmark med liten vanndybde. Er arealet mer begrenset
vil et volummesig mer kompakt anlegg i form av et vétt
overvannsbasseng veare mer hensiktsmessig. Er det til-
gjengelige areal enda mer begrenset, vil det vere behov
for en teknisk lesning som utnytter en gitt teknologi pd en
intensiv méte i form av eksempelvis kjemikaliedosering
0g pumping av vannstrgmmen.

Pé basis av kunnskapen om de styrende prosesser for ren-
sing, vil det grunnleggende sett vaere mulig & designe hver
av de nevnte 3 rensemetoder til & oppna en og samme ren-
segrad. Forskjellene ligger saledes ikke nodvendigvis i en
forskjell i renseetfekt men i de betingelser de enkelte meto-
der skal fungere under, eksempelvis at kravet til rensing
ikke harmonerer med tilgjengelige arealer. Kravet til areal
var utgangspunktet i de tre renseprosessene, men forskjel-
lene i eksempelvis anleggsgkonomi, driftsforhold og land-
skapstilpasning vil kunne bestemme hvilken lgsning som
totalt sett bor anbefales.

Det avgjorende for oppndelse av et velfungerende rense-
anlegg, er at planleggeren forstar mangfoldigheten i pro-
blemstillingen og evner a utnytte hele arsenalet av pro-
sessforstdelse i samspill med de ytre betingelsenes inn-
virkning pa utformingen av det aktuelle anlegget.



16 HANDBOK 261

- VANNBESKYTTELSE | VEGPLANLEGGING OG VEGBYGGING

6 Rensemetoder — dimesjonsering og anleggsteknisk utforming

6.1 Innledning — generelle prinsipper

Kapitlet omhandler metoder som kan anvendes i forbin-
delse med rensing av overvann fra veger. Metodene er
utvalgt etter situasjoner der store vannmengder generert
pa kort tid inneholder forurensningsstoffer i lave, men
ikke nedvendigyvis i tilstrekkelig lave konsentrasjoner. De
beskrevne metoder er siledes ikke bare brukbare i forbin-
delse med vegavrenning, men vil ogsé kunne anvendes
ved rensing av overvann fra byomrader herunder vann fra
tak, gater og plasser.

Det er i utvalget og behandlingen av metoder lagt vekt pa
de “naturbaserte” (“lavteknologiske”) metoder samt
metoder som kan oppfattes som modifiserte utgaver.

I omtalen av rensemetoder er det lagt seerlig vekt pa &
beskrive anleggsprinsippet, dimensjoneringsmetodene
samt oppnadd rensegrad. Det er ogsd i den forbindelse
lagt vekt pa a beskrive den nedvendige prosesstekniske
bakgrunn pa en kortfattet mate.

De ulike rensemetoder for overvann er ikke like viktige.
De ulike metoder er derfor i det etterfolgende behandlet
pa forskjellig detaljeringsniva. Som et grunnleggende kri-
terie har det vaert enskelig & prioritere de metoder som
normalt kan betraktes som enkle og billige i anleggs- og
driftsmessig henseende og samtidig er effektive som ren-
setiltak. Mange av de naturbaserte metoder vil ved riktig
bruk kunne leve opp til dette kriteriet. Mer spesifikt er fol-
gende 3 nivéder benyttet i forbindelse med behandlingen
av rensemetodene:

1. En forholdsvis inngdende behandling. Dimensjo-
neringsmessige samt anleggs- og driftstekniske for-
hold er inngéende behandlet. Eksempelvis kan flere
undertyper veere omtalt.

2. En forholdvis grundig, men mindre omfattende
behandling enn nivd 1.

3. En forholdsvis overordnet behandling. Prinsipper er
beskrevet og eventuelt med henvisning til ytterligere
informasjon.

I forbindelse med den samlede utvelgelse og behandling
av rensemetoder for overvann, er det videre lagt vekt pa at
forskjellige rensebehov skal veere dekket.

6.1.1 Oversikt over rensemetoder

Metoder for rensing av overvann kan inndeles etter ulike

prinsipper. I det etterfolgende er det benyttet kriterier som

omfatter bdde prosessmessige og anleggstekniske aspek-

ter. Det overordnede prinsipp for valg av metoder er i

dette kapitlet skjedd med henblikk pa handteringen av

vegvann ved anvendelse av de sakalte “lavteknologiske”

metoder:

1. Tert overvannsbasseng: Anlegg som primeert retter
seg mot (midlertidig) tilbakeholdelse av de tilforte
vannmengder

2. Vatt overvannsbasseng: Anlegg med et sjolignende
utseende som (midlertidig) tilbakeholder og samtidig
renser tilfert overvann

3. Infiltrasjon: Metode hvor rensing skjer under
transporten i et jordmedie

4. Perkolasjonsmagasin (lukket infiltrasjon): Et magasin i
jorda hvor det ved filtrering, stofftilbakeholdelse og -
omsetning skjer rensing av tilfert overvann

5. Vatmark: Arealer med varierende og vanligvis sma
vanndybder hvor tilbakeholdelse av stoff vil finne sted

6. Vegetative systemer: Overflate-transportsystemer for

tilfort overvann i form av eksempelvis grafter og

omrader med lite fall hvor tilbakeholdelse av stoff
samtidig finner sted

Filterlgsninger

Tekniske rensemetoder

. Rensemetoder for forbehandling

0. Rensemetoder for tunnelavlep

= 0 % N

Det vil veere forholdene i den aktuelle situasjon som er
bestemmende for bade valg av prinsipp og den konkrete
utforming.

Det understrekes at hver av de nevnte metoder vanligvis
kan omfatte et stort antall undertyper, samtidig som det
ofte vil veere mulig & kombinere flere metoder. Med kunn-
skap om ulike renseprinsipper vil det derfor veere mulig &
velge en utforming og et rensekonsept som pa best mulig
mate oppfyller spesifikke krav samt lokale forutsetninger.
En bestemt metode er derfor som rensetiltak absolutt sett
ikke enten god eller darlig.

6.1.2 Renseeffekt

Det er i litteraturen om rensing av overvann benyttet ulike
definisjoner pa renseeffekt (ASCE & USEPA, 1999). I prin-
sippet er det derfor ofte vanskelig bade a identifisere opp-
gitte verdier riktig (pd grunn av manglende forklaring) og
a sammenligne forskjellige metoder.

I denne veiledningen er begrepet renseeffekt primeert
anvendelig for metoder der vannmengden tilfort anlegget
er tilneermet lik utlopet fra anlegget. Det vil si anleggsty-
per der tap i form av fordampning, infiltrasjon etc forven-
tes & veere relativt ubetydelig. Under disse forhold er ren-
seeffekten (rensegraden) definert som:
- Renseeffekt = 100 (Cinn — Cut)/Cinn
- Renseffekt = mal pa anleggets effektivitet for

fjerning av stoff (%)
- Cinn = innlgpskonsentrasjon for et forurensende

stoff (mg/1)
- Cut = utlepskonsentrasjon for et

forurensende stoff (mg/1)

Nar begrepet renseeffekt benyttes i en situasjon der van-
mengden inn tilneermet er lik vannmengden ut av et
anlegg, er renseeffekten ikke bare dekkende for den kon-
sentrasjonsmessige stoffreduksjonen, men ogsa for reduk-
sjonen i stoffmengden. Bruk av begrepet renseeffekt pa
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eksempelvis en vatmark eller et vegetativt system er til-
svarende ikke entydig pd grunn av infiltrasjon og for-
dampning.

Det bemerkes videre at Cinn oppgis som en stasjonsmid-
delkonsentrasjon (SMK-verdi). P& grunn av den innblan-
dingen som normalt finner sted i et anlegg er det ikke
mulig pa tilsvarende mate & bestemme konsentrasjonen i
utlopet relatert til en bestemt avrenningsepisode. Den
typiske utlopskonsentrasjonen blir derfor et mal pa anleg-
gets gjennomsnitlige funksjon for et gitt antall episoder.

Det er velkjent at rensing ved lave innlepskonsentrasjoner
ikke vil kunne resultere i samme hoye rensegrad som ved
hoyere innlepskonsentrasjoner. En analyse av et sterre
antall data for innleps- og utlepskonsentrasjoner for
anlegg for rensing av overvann fra veger, konkluderer
med at seerlig sterre vate overvannsbassenger og sandfil-
teranlegg uavhengig av innlepskonsentrasjonens sterrelse
gir tilneermet konstant utlepskonsentrasjon (Barret, 2005).

De oppforte renseeffekter i denne veiledningen relaterer
seg til typiske konsentrasjoner for overvann fra veg. For
lite forurenset overvann kan det derimot ikke forventes at
de oppgitte verdier oppnas.

6.2 Tort overvannsbasseng

Formélet med et tort overvannsbasseng er primeert a redu-
sere risikoen for oversvemmelse og/eller begrense flom-
pavirkning i resipienten. Bassenget fungerer ved at avren-
ningen fordreyes/forsinkes. I tillegg vil det pa grunn av
sedimentasjonen kunne skje en viss tilbakeholdelse av
stoff i bassenget.

6.2.1 Prinsipp

I et overvannsbasseng foregar det en midlertidig tilbake-
holdelse av et vannvolum fra en avrenningsepisode.
Utlopet fra bassenget styres av en hydraulisk anordning
(strupet utlep) og bassenget er temt for vann mellom
avrenningsepisodene (fig. 6.1).

Rensingen i bassenget skjer ved sedimentasjon av partiku-
leert (suspendert) materiale og de forurensningsstoffer
som er bundet til partiklene. Effektiviteten i rensingen
henger sammen med den hydrauliske oppholdstiden i

bassenget. Bassenget fungerer samtidig som flomdem-
pende tiltak ved at avrenningen fordreyes (forsinkes) av

hensyn til resipienten.

Overvannsbassenger kan etableres ved utgraving, ved
utnyttelse av naturlige forsenkninger i terrenget eller ved

oppbygging av dam.

Figur 6.2.1. Prinsippskisse av et overvannsbasseng.
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6.2.2 Spesifikke prosessmessige forhold

Rensingen i overvannsbassenget er sa godt som uteluk-
kende knyttet til sedimentasjon av partikuleert materiale.
Det er derfor viktig at bassenget utformes slik at optimale
torhold for sedimentasjon blir etablert. Tilsvarende ma
erosjon av sedimentert (bunnfelt) materiale unngas.

6.2.3 Utforming og dimensjonering

Fastsettelse av bassenguvolum

Fastsettelse av overvannsbassengets magasineringsvolum

kan skje wut fra forskjellige valgte kriterier.

Magasineringsvolumet utgjor det volum av tilfert over-

vann som kan magasineres opp til hayeste vannspeilniva.

Felgende utgangspunkt for dimensjonering kan anvendes

med henblikk pa rensing:

- Med utgangspunkt i en historisk regnserie kan volu-
met bestemmes ut fra et definert enske om rensing av
en fastsatt statistisk bestemt %-andel av den over
vannsmengden som renner av pé arsbasis.

- Med utgangspunkt i en historisk regnserie kan volu-
met bestemmes ut fra ensket om & kunne rense 100 %
av overvannsmengden fra begivenheter med et gjen-
taksintervall pa eksempelvis 3-6 maneder.

- Volumet kan bestemmes ut fra ensket om a rense mini-
mum X mm av en avrenningsepisode. Sterrelsen pa x
kan ut fra gitte lokale forhold velges i forhold til en for
ventet “first flush” - altsd en forventet seerlig foruren-
set del av avrenningen. [ USA anbefales et "Water
Quality Volume” (WQV) pa 13 mm. Under “typiske”
vest- og nordeuropeiske forhold kan det forventes at x
er mindre enn 13 mm, i sterrelsesorden 8 — 12 mm.

De nevnte kriterier er generelle og kan anvendes nar
magasinering skal skje i forbindelse med rensing av over-
vann. Det kan derfor henvises til tilsvarende kriterier i
kap. 5.2 Vatt overvannsbasseng samt kap. 5.4 Infiltrasjons-
basseng.

Ved beregning av nedvendig bassengvolum skal det tas
hensyn til at bassenget etter en viss oppholdstid av vannet
vil bli temt. Volumfastsettelsen skjer derfor ved bereg-
ningsmessig & ta hensyn til forskjellen mellom innleps- og
utlopsmengden for bassenget.

Andre utformings- og dimensjoneringsmessige forhold

Av hensyn til bade rensing i bassenget samt den hydrau-
liske virkningen i resipienten, er det viktig at temmingen
av bassenget skjer pd en styrt mate. Utforming av utleps-
arrangement er kjent og vil ikke bli omtalt her. Av hensyn
til bade renseprosesser og temming av bassenget for neste
avrenningsepisode, anbefales at temmingstiden for et fyllt
basseng er 1-2 dagn eller pa en resipientmessig akseptabel
belastning.

Av andre aktuelle anbefalinger kan folgende nevnes:

- Av hensyn til sikkerheten rundt bassenget anbefales
inngjerding eller skranende sidekanter og ikke for stor
dybe i bassenget, eksempelvis 1-1,5 m
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- Av hensyn til rensingen anbefales rolig langsgdende
stromning i bassenget. Et lengde:bredde forhold pa 3:1
- 41 anbefales.

- Tetting av bunnen (membran etc.) ber vurderes for
ikke a fa uensket infiltrasjon. Vegetasjon (gras) kan eta-
bleres i bassenget.

- Det ber etableres et innlopsarrangement i bassenget
som dreper energien i innkommende vann. Dette
bedrer sedimentasjonsbetingelsene.

Ved akutte utslipp vil avrenning til bassenget gi mulighet
for oppsamling av forurensningen for utslipp til resipien-
ten. Dette forutsetter at utlopet kan stenges og at dette
utfores raskt etter uhellet. Bassenget vil veere et egnet sted
for sanering og fierning av forurensningen. I tilfelle der
risiko for akuttutslipp skal ivaretas ber bassenget forsynes

med stengeanordning.
[——

6.2.4 Drift
Inn- og utlopsarrangementene samt sedimen-
tasjons- og erosjonsforholdene i bassenget bar

4
T a&in s
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6.3 Vatt overvannsbasseng

6.3.1 Prinsipp

Et vétt overvannsbasseng er i prinsippet det samme som
et overvannsbasseng (kap. 6.2), men utformingen er basert
pa et permanent vannvolum. Dermed har det vate over-
vannsbassenget et sjolignende utseende mellom avren-
ningsepisodene. Bassenget er saledes utformet slik at det
under regn mottar overvann fra vegen og slipper ut tilsva-
rende vann som stammer fra en tidligere avrenningsepiso-
de. Vannet som slippes ut, er renset under oppholdet i bas-
senget. Figur 6.2 viser prinsippet for et vatt overvannsbas-
seng.

Figur 6.3. Prinsippskisse av et vitt overvannsbasseng med horisontal
gjennomstromning (snitt/plan) (Hvitved-Jacobsen et al., 1994)
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Det forventes at lukt av sedimentert materia-
le fra veg ikke utgjer noe problem. I et veldi-
mensjonert basseng ber fjerning av sediment
kun veere nedvendig med 5-10 ars intervall.

6.2.5 Erfaringer og renseeffekter

Det foreligger mye erfaring vedrerende dimensjonering
og utforming av overvannsbasseng, mens det i mindre
grad foreligger dokumentasjon om metoden som rensetil-
tak. For et veldimensjonert basseng avhenger rensegraden
av oppholdstiden i bassenget. De i tabell 6.1 oppgitte ren-
seeffekter representerer teoretisk maksimale nivder.
Normalt forventes at rensegraden er vesentlig lavere.
Metoden har lavere renseeffekt enn f.eks. vatt overvanns-
basseng og metoden bar ikke benyttes nar det er enskelig
med hoy renseeffekt. Metoden er primeert et fordrey-
ningstiltak.

Tabell 6.1. Teoretisk maksimale nivder for renseeffekt (%) i overvanns-
basseng.

Stoff Oppholdstid (degn)

112 2
Suspendert stoff 70 90
Fosfor 40 50
Nitrogen 30 40
Bly (Pb) 70 90
Kobber (Cu) og sink (Zn) 40 50

Folgende prosesser er av serlig betydning for rensingen

av vannet i et vatt overvannsbasseng (Groforth et al.,

1983):

* Sedimentasjon av partikuleert materiale etterfulgt av
en akkumulering av stoff i bunnsedimentet

* Opptak av stoff (opplest stoff) i plantebiomassen

¢ Adsorpsjon (binding) av stoff (finpartikuleert og
kolloid materiale) pa de faste overflater - suspenderte
partikler, planter og bunnsediment

Selv om sedimentasjonsprosessen er viktig for tilbakehol-
delsen av stoff, er det grunnleggende ogsa et potensiale
for a fierne bade opplest og kolloid materiale i et vatt over-
vannsbasseng.

Bassengtypen forutsetter at det jevnlig tilferes overvann
og at det ved bassengutformingen tas hensyn til integrer-
te fysiske, kjemiske og biologiske prosesser. Bassenget
utformes ofte med et forbasseng (slam-/forsedimente-
ringsbasseng) der grovt materiale avsettes og kan fjernes
ved opprensking.

6.3.2 Spesifikke prosessmessige forhold

Prosessmessig kan et vatt overvannsbasseng sammenlig-
nes med et lite vann siden det forekommer bade vannfase
og sediment. Forskjellen er at bassenget i ekologisk
sammenheng er belastet rent hydraulisk av avrennings-
episodene samt pavirket av forurensningsstoffer i over-
vannet. Selv om det i bassenget utvikles bade dyre- og
planteliv og at bassenget kan ha verdi rekreasjonsmessig,
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er et vatt overvannsbasseng et renseanlegg og ber saledes
ikke misoppfattes som en biotop.
Hvitved-Jacobsen et al. (1994) har funnet at rensingen av
fosfor og suspendert stoff (TSS) kan beskrives som en
1’ordens prosess :
C=C0e-kt (formel 11)
der: C = stoffkonsentrasjon til tiden t (mg/l)
C0 = stoffkonsentrasjon i innkommet over vann (mg/l)
t = oppholdstiden (d)
k = en 1'ordens rensehastighet

opplest fosfor: k=0,1d1
partikuleert fosfor: k=0,35d-1
suspendert stoff: k=0,5d-1

Ligningen kan inngd i en nedber-avrenningsmodell og
benyttes til dimensjonering av et vatt overvannsbasseng
(jfr. kap.2 og 5.2.3). I litteraturen foreligger det ikke verdi-
er av “k” for andre stoffer som for eksempel tungmetaller.

6.3.3 Prinsipper for utforming og dimensjonering
Volumet i et vatt overvannsbasseng er den helt grunnleg-
gende designparameter. Bassengvolumet bestdr av et
torrveersvolum (minimum/permanent vannvolum) og et
magasineringsvolum som utgjer det volum av tilfert over-
vann som kan magasineres mellom heyeste og laveste
vannspeilniva (jfr. fig. 6.2). Med hensyn til rensingen vil
det i praksis forekomme et samspill mellom dette “maga-
sineringsvolumet” og “terrveersvolumet”. Bassengets
samlede volum utgjeres altsa av disse delvolumer.

Det foreligger 4 typer dimensjoneringsprinsipper for
bestemmelse av bassengvolum béde svaert enkle og data-
messig mer krevende metoder. Metodene er kort beskre-
vet i det etterfolgende.

Metode 1: Arealforhold

Dimensjoneringsprinsippet er enkelt ved at det baserer
seg pa en empirisk kunnskap om en akseptabel arealbe-
lastning uttrykt som et bassengareal i forhold til nedber-
feltets (avrenningsfeltets) reduserte areal (1 ha redusert
areal = 1 ha areal med avrenningskoeffisient lik 1,0)
(Pettersson et al., 1999).

Erfaringer bla. basert pd en lang rekke mélinger utfert av
Pettersson et al. (1999) har vist at en optimal oppnaelig
rensegrad i grunne vate overvannsbasseng, vil svare til et
arealforhold pé 200 — 250 m’ /red. ha, dvs. et bassengareal
pa 2-2,5 % av det bidragende reduserte nedberfeltarealet.
Bassengdybden er ca 1,2 m ved terrveer. Denne erfaringen
gjelder sentrale stoffer som TSS, P, N, Pb, Zn og Cu.
Arealforhold helt ned til 0,3 - 0,4 % av nedberfeltet vil
bidra til rensing, men riktignok i mindre omfang.

Metode 2: Middelregnmetoden

Prinsippet i dimensjoneringen bygger pa kjennskap til
storrelsen av et middelregn i det aktuelle omrddet. Basert
pé kunnskap om renseeffekter fra andre nedberfelt, er det
mulig & sammenligne og dermed sette opp en empirisk
sammenheng mellom bassengvolum, middelregn og ren-
seeffekt (USEPA, 1986; Hvitved-Jacobsen et al. 1987;
Hvitved-Jacobsen et al., 1994).
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I figur 6.3 er dette dimensjoneringsprinsippet illustrert.
Det er basert pa at rensegraden i et antall bassenger er
kjent og at dataene er formulert i form av en sammenheng
mellom rensegrad og forholdet n=V /v, der V er terrveers-
volumet i bassenget og v er volumet av en avrenningshen-
delse for et middelregn i det aktuelle omradet. Tallet n er
a betrakte som et dimensjonslest bassengvolum.
Dimensjoneringen skjer ved at man for et utvalgt stoff som
er sentral for problemstillingen (ofte TSS eller P), bestem-
mer ognsket rensegrad og med dette som utgangspunkt
bestemmer n= V/v. Med kjennskap til lokalregnet
(middelvolumet, v) kan man felgelig bestemme basseng-
volumet V (= torrveersvolumet)

Figur 6.3.3.1 Prinsipp for bestemmelse av volumet V i et vitt over-

vannsbasseng.
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Figur 6.4 viser hvorledes prinsippet i figur 6.3 manifeste-
rer seg for stoffgruppene TSS og total P basert pa maling-
er i vate overvannsbasseng i USA og Danmark. Det frem-
gar av figuren at det oppnds oket rensegrad med stigende
verdi av n=V/v, og at det er en tendens til at det ved ver-
dier >8-10 ikke vil oppnds ytterligere renseeffekt.
Resultatene angir saledes at ca 90% rensing av TSS og ca
70% rensing av tot. P er oppnéelig, men som i praksis ikke
vil kunne okes ytterligere. Disse resultatene er i god over-

rensstemmelse med erfaringene for metode 1 (arealforhol-
det).

Eksempel pa bruk av metoden:
@nsker man eksempelvis en dimensjonering som svarer

til 60% rensing av tot. P, fremgar det av figur 6.4 at n=6,5
(tilsvarer 85% rensing av suspendert stoff (TSS)). For Oslo
(nedbgrstasjon Gvrevoll) og Vestfold (nedberstasjon
Torp) er middelregnet henholdsvis 3,6 mm og 4,5 mm (=
36 og 45 m’® pr redusert ha). Beregnet bassengvolum (terr-
veaersvolum) blir:

Oslo: v=6,5x 36 =235 m’ pr red. ha

Vestfold: v= 6,5 x 45 = 290 m’® pr red. ha

Definisjonen av en regnhendelse som grunnlag for bereg-
ning av middelregnet er at regnhendelsen er >0,4 mm og
at oppholdet mellom to regnhendelser er minimum 1
time.

Nedberdata er tilgjengelig fra DNMI's stasjonsnett for
korttids nedbermalinger.
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Figur 6.3.3.2 Rensegrader for suspendert stoff (TSS) og totalt fosfor
(TP) i vite overvannsbasseng i Danmark og USA som funksjon av for-
holdet mellom bassengvolum og avrenningsvolum ved et middelregn (n
= V/v), (USEPA, 1986; Hvitved-Jacobsen et al., 1987; Huitved-
Jacobsen et al., 1994).
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Metode 3: Torrveersperiodens lengde
Torrvaersperiodens lengde og ikke regnets varighet, er av
avgjorende betydning for renseeffekten. Ved i prinsippet a
snu opp ned pa den tradisjonelle analysemetoden for en
historisk regnserie og med kjennskap til renseprosessenes
varighet, er det mulig & bestemme bassengvolumets stor-
relse (Hvitved-Jacobsen and Yousef, 1988; Hvitved-
Jacobsen, 1990; Hvitved-Jacobsen et al., 1994).

Dette dimensjoneringsprinsippet baserer seg pa folgende

forhold:

* Rensegraden er primeert bestemt av tiden mellom to
pafelgende avrenningsepisoder i og med at det i denne
perioden eksisterer optimale forhold for sedimenta-
sjon (rolige forhold samt mulighet for opptak av opp-
loste stoffer i planter).

* Basert pa malinger anses ca 3 “torrveersdagn” (periode
med rolige forhold i bassenget) a gi akseptabel rensing
av tilfert overvann.

* Nevnte kriterie bestemmer sammen med den lokale
historiske regnserie, storrelsen pa bassenget.

Metoden forutsetter en statistisk analyse av en lokal kort-
tids nedberserie og ma utferes med egnet analyseverktey.
For Vestfold (nedberstasjon Torp) vil metoden med et
gjentaksintervall pa 3-4 maneder for overskridelse, gi et
bassengvolum pa ca. 350 m’ pr. redusert ha nedberfelt.

Bassengvolum ved metode 3 = terrversvolumet + 0,5 x
magasineringsvolumet

Dimensjonerende volum er sdledes hoyere enn volumet
basert pa metode 2.
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I folge modellberegninger utfert av Toet et al. (1989) sva-
rer dette dimensjoneringskriteriet for 60 % rensing av fos-
for.

Metode 4: Prosessdesign

Prinsippet bygger pa simulering med en forholdsvis enkel
stofftransportmodell for det vate overvannsbassenget
med et datakrav tilsvarende en nedberfeltbeskrivelse, en
historisk regnserie, kjennskap til innlepskonsentrasjonen
eller variasjonsintervallet for det aktuelle forurensnings-
stoffet samt et enkelt prosessuttrykk for rensingen i bas-
senget. Som utgangspunkt for modellsimuleringen benyt-
tes et bassengvolum bestemt ved én av metodene 1-3 og
metode 4 gjentas inntil en ensket/optimal rensegrad er
oppnadd (Hvitved-Jacobsen et al., 1994).

Metoden for prosessdesign bygger pa en enkel hydraulisk
og kjemisk-biologisk forstdelse av et vatt overvannsbas-
sengs oppfersel under regn og terrveer. Prinsippet bygger
pa velkjent teknisk-vitenskapelig prinsipp og kan derfor
utbygges videre i takt med at ny kunnskap fremkommer.
Ved denne metoden bestemmes det totale bassengvolum
(terrvaersvolum + magasineringsvolum).

Modellmessig vil man med en eksisterende kunnskap
benytte det prosessuttrykk for rensing som er oppfert i
formel II. Prinsippet er at denne formelen bygges inn i en
modell av et vatt overvannsbasseng (vanligvis en modell-
beskrivelse utarbeidet for formélet) ved at den enkelte
regnhendelse i en regnserie rutes inn i bassenget. Av hen-
syn til beskrivelsen av “langsgjennomstremning” i bas-
senget, vil det veere modellmessig hensiktsmessig & innde-
le dette i eksempelvis 3 like deler (kammer) der hvert del-
volum er fullt oppblandet. Rensingen simuleres med gitt
formel ved at det settes opp massebalanser for bade vann
og stoff i bassenget. Disse balansene kan beskrives for
hver avrenningshendelse, men det er den akkumulerte til-
forsel av stoff minus det akkumulerte utlep av stoff, for et
helt &, som bestemmer rensegraden. Utgangspunktet er at
forurensningsstoffene antas & resultere i akkumulerende
effekter i resipienten. Modellsimulering for den enkelte
avrenningshendelse skjer med en startkonsentrasjon, C0, i
hver av de valgte kamrene. Disse verdiene er resultatet av
den vektede blandingskonsentrasjonen mellom sluttkon-
sentrasjon fra den foregaende torrveersperiode og konsen-
trasjonen i innlepet til det enkelte kammer. Hvis enskelig
behever ikke innlepskonsentrasjonen a vere konstant,
men kan genereres ut fra en gitt statistisk (log-normal) for-
deling med fastlagt medianverdi og spredning.

Anvendelse av metode 4 er i prinsippet en simulering/
analyse av bassengfunksjonen mht. rensing. Metoden
foutsetter som nevnt at det fra start er bestemt et volum
med utgangspunkt i én av metodene 1-3. Resultatet av en
enkelt gjennomregning med modellen foretatt med en
regnserie, er gitt i form av den etterfolgende vurdering av
om det bestemte volum skal gkes eller reduseres eller om
simuleringen gir et renseresultat som anses for aksep-
tabelt. Metode 4 er i prinsippet et gjentagende dimensjo-
neringsprinsipp med en innebygget stor fleksibilitet som



HANDBOK 261

ogsé gir brukeren mulighet for analyse av bassengvolu-
mets betydning for rensingen i den aktuelle situasjonen.

6.3.4 Utforming av vate overvannsbassenger

Det ligger en lang rekke prosessmessige hensyn og over-
veielser bak de forhold som bestemmer utformingen av et
vatt basseng. Selv om et slikt basseng i prinsippet er
enkelt, forutsetter det grundighet i utformingen slik at det
kan handtere hele spekteret av avrenningssituasjoner.

Volumet er den viktigste dimensjonsgivende sterrelse for

et vatt basseng, men uten at det tas hensyn til en rekke for-

hold vedrerende utforming oppnas ikke den forventede
rensegrad. Rekken av hensyn er lang og blir derfor i denne

forbindelse kort omtalt (Hvitved-Jacobsen, 1990):

* Vanndybdeforhold og herunder hensynet til opprett-
holdelse av en viss minimumsverdi av oksygen samt
forhold vedrerende erosjon og resuspensjon av bunn-
sedimentet.

* Rensing av eksempelvis fosfor og tungmetaller ved
akkumulering i sedimentet, krever aerobe forhold i det
overste sedimentlaget. I tillegg skal bassenget veere
aerobt av estetiske &rsaker og for & opprettholde plan-
tevekst.

* For & oppna en ensket oksygenkonsentrajon i vann-
fasen pa minimum ca. 4 mg/1, anbefales det at maksi-
mal vanndybde under terrveersforhold ikke overstiger
1-1,5 m og under regn 2-2,5 m. En enkel modellbereg-
ning kan gjennomferes for noyere bestemmelse av
disse forhold (Hvitved-Jacobsen, 1990).

* For & sikre en stabil rensing ved akkumulering pa bun-
nen, ma det for & unnga erosjon og resuspensjon av
bunnmaterialet, sikres en minimumsdybde under torr-
veer.

* Etablering av en forsedimentering ved innlepet til bas-
senget for a tilbakeholde sand og grus fra avrennings-
feltet. Innlopet ma ha en energidreper for & unnga ero-
sjon/turbulens (f.eks. plassere et betongsvin foran inn-
lopet). Storre partikler primeert sandpartikler, kan fjer-
nes i et forsedimenteringsbasseng (slambasseng) for
de ndr selve overvannsbassenget. Slike sandavleiring-
er ma kunne fjernes enkelt uten inngrep i selve over
vannsbassenget. Bassenget kan dimensjoneres som et
enkelt (dpent/lukket) sandfang. Unskes eksempelvis
sandpartikler >ca. 0,1 mm fjernet og det regnes med en
sedimenteringshastighet pa ca. 0,005 m/s, vil en
dimensjonerende avrenning pa 105 1/sxha resulterei et
overflatebehov for sandfanget pa 20 m2/ha og en
dybde pé 1,2 - 1,5 m. Oppholdstiden i forsedimente-
ringsdelen ved dimensjonsgivende vannfering, ber
veere 3-5 minutter, (Metcalf & Eddy, 2003).
Forsedimenteringsdelen kan med fordel integreres
sammen med hovedbassenget (fig. 6.5/6.6, jfr. kap.
6.10 Rensemetoder for forbehandling)
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¢ Avrenning fra terreng utenfor veganlegget md unngas
ledet inn i vegens overvannssystem ved bruk av
avskjerende grofter. Terrengvann fra skog er rent og
skal defor ikke blandes med vegvannet. Hvis foruren-
set overvann fra andre urbane flater ledes sammen
med vegvann for felles rensing, ma anlegget dimensjo-
neres for det totale tilrenningsarealet.

* Veggrofter md utformes med tette masser for & oppna
en god oppsamling og bortledning av overvannet til
nedlopskummer. Det ma utferes god tetting rundt
kummer, lysmaster og andre installasjoner i groft for &
unnga ukontrollet punktnedlop /infiltrasjon langs fun-
damentet. Det er mange eksempler a at oppsamlingen
av overvann i overvannssystemet er liten pa grunn av
darlig utforming av greftene.

¢ For a takle vintersituasjonen med islegging i bassenget
og for a sikre passasje for vannet under isen, ber inn-
og utlopet legges dykket. Dykket utlop har ogsa den
fordelen at bassenget fungerer som oljeavskiller ved
akutte utslipp.

* Konstruksjonen bar lages sa enkel som mulig slik at
det er minimalt behov for ettersyn og at anlegget er
enkelt tilgjengelig for vedlikehold (slamfjerning).

¢ Fordreyningsvolumet i bassenget dimensjoneres i for-
hold til utlepskapsiteten fra bassenget. Utlopet ma til-
passes kapasiteten i mottakende resipeint eller led-
ningsnett. Ved utlep til resipient ber man ta utgangs-
punkt i en dimensjonering basert pa at utlopet til
resipienten ikke skal overskride den naturlige flom-
avrenningen i omradet.

¢ Anlegget bor utformes med overlep/flomveger for a
kunne takle ekstreme avrenningsforhold.

Figur 6.3.4.1. Prinsippskisse av vitt overvannsbasseng (plan/snitt)
bygd i forbindelse med E18 i Vestfold og E6 i Oslo/Akershus.
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Figur 6.3.4.2. Vitt overvannsbasseng under bygging i et kryssomride
pd E6 i Akershus. Slamdelen (forbehandlingen) er integrert i hovedbas-
senget 0g bygges med betongplate pd bunnen for d lette slamfjerningen.

Figur 6.3.4.3. Vitt overvannsbasseng under bygging i et kryssomride
pad E6 i Akershus. Slamdelen (forbehandlingen) er avgrenset fra hoved-
bassenget med en lav terskel/voll. Det er stapt betongplate pd bunnen
for d lette slamfjerningen. Energidreper er bygget rundt innlopet (til
venstre). Vegetasjon er plantet i vannlinja.

Folgende forhold vedrerende bassengutforming anbefales

tatt med ved dimensjoneringen (Hvitved-Jacobsen, 1990;

Urbonas et al.,1992):

* Av hensyn til sikkerheten omkring bassenget og for a
fremme vegetasjon langs bassengets sider, anbefales
skranende kanter, eksempelvis i forholdet 1:4.

* Av hensyn til rensingen ved sedimentasjon anbefales
rolig langsgdende stromning i bassenget. Et
lengde /bredde-forhold pa 3:1 - 4:1 anbefales.

* For & “klargjere” bassenget til en ny avrenningsepiso-
de, bor et basseng veere tomt ned til det permanente
vannspeil pa under 10-20 timer.

* Bassengbunnen ma veere tett for & oppna et permanent
vannspeil (unnga uensket infiltrasjon).
Erfaringsmessig har det vist seg vanskelig & oppna god
tetting med leire. Bruk av leire krever god leirkvalitet
og stor neyaktighet ved utlegging av massen.
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* Det kan eventuelt legges et tynt sandlag pa bunnen
som kan virke som rotfeste for planter.

* Beplantning av bassenget av hensyn til eutrofiering,
stoffjerningen og etablering av et “naturlig” milje.

Et basseng med permanent vannspeil som tilfores
neeringssalter, vil veere utsatt for potensiell eutrofiering i
form av vekst av svevende alger (fytoplankton). Dette er
uensket av flere arsaker. Det kan eksempelvis medfere
utslipp av organisk stoff i form av algebiomasse til resipi-
enten, uenskede store variasjoner i oksygenkonsentrasjon
samt et uestetisk utseende.

Som motvekt er en moderat mengde rotfestede planter
onskelig i bassenget. Plantene gker mulighetene for ren-
sing av partikulert materiale ved sedimentasjon og
adsorpsjon, de oker rensingen av oppleste neringssalter
og tungmetaller ved opptak, gir oksygentilskudd til de
bunnneere vannmasser samt gker bassengets rekreasjons-
verdi. Dessuten betyr rotfestede planter vanligvis at
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mengden av svevende alger reduseres p& grunn av kon-

kurranse.

Oversiktsmessig vil det veere folgende hovedarsaker for &

etablere vegetasjon i vate overvannsbassenger:

1. Bunnvegetasjonen vil fremme tilferselen av oksygen
til de bunneere vannmasser

2. Bunnvegetasjonen fremmer rolige stremningsforhold
ved bunnen og oker dermed betingelsene for rensing
ved sedimentasjon.

3. Plantebiomasse utgjor et rensende element ved stoff-
opptak og adsorpsjon samt ved & etablere feste for
biofilm.

4. Rotfestede planter vil konkurrere med svevende alger
og tradalger om neeringssalter og vil dermed redusere
et vesentlig synlig element av eutrofiering.

5. Planter utgjor generelt et rekreativt element i forbin-
delse med etablering av overvannsbasseng.

En moderat vekst av rotfestede planter kan fremmes ved &
etablere omrdder med varierende vanndybde i bassenget
og at det ved bygging av bassenget fremmer etablering av
bestemte plantearter som er kjent pa den aktuelle lokalitet.

Utforming av inn- og utlep

Av hensyn til minsket erosjon og oket mulighet for sedi-
mentasjon, ber innlepet veere utformet slik at det opptar
en vesentlig del av energien i innlgpsvannet, eksempelvis
ved at vannet passer et steinarrangement, betongsvin etc.

Utlep og overlep fra et basseng skal styres for 4 unnga uen-
sket hydraulisk belastning (flompévirkning) i nedstrems
liggende resipient. Likesd skal styringen av utlepet sikre
den nedvendige oppholdstiden for vannet i bassenget.

Ved akutte utslipp vil avrenning til bassenget gi mulighet
for oppsamling av forurensningen fer utslipp til resipien-
ten. Dette forutsetter at utlopet kan stenges og at dette
utfores raskt etter uhellet. Bassenget vil vere en egnet
sted for sanering og fjerning av forurensningen. I tilfeller
der risiko for akuttutslipp skal ivaretas seerskilt ber bas-
senget forsynes med stengeanordning.

Et vatt overvannsbasseng er grunnleggende designet for
rensing. Ikke desto mindre har et vatt basseng pa grunn av
den sjelignende utseende, et potensiale for & bidra positivt
som landskapselement (fig. 6.8) (Astebel and Hyvitved-
Jacobsen, 2004).
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Figur 6.3.4.4. Et vitt overvannsbasseng innpasset i et veganlegg pai
Fornebu, (Statsbygg, 2004).

6.3.5 Lokal tilpasning

De spesifikke anleggstekniske forhold som er beskrevet i
rapporten, ma legges til grunn ved planleggingen av vate
bassenger. I tillegg til de tekniske forhold ma det ved
utforming av bassenger, tas hensyn til landskapsmessige
tilpasninger, beplantninger og evt. rekreasjonsmessig
utnyttelse (kfr. kap. 7.4).

6.3.6 Drift

Generelt bor et vétt basseng veere dimensjonert og utfor-
met slik at minimalt vedlikehold blir pakrevet. Folgende
forhold skal fremheves:

* Det forventes at sand fra forsedimenteringsbassenget
(slambassenget) ma fjernes ca. hvert andre dr. Forutsatt
korrekt dimensjonering av forsedimenteringsbasseng-
et forventes at det fjernede materiale (sand) er for-
holdsvis lite forurenset. Sandfanget bor veere lett til-
gjengelig for maskiner.

* Ved anvendelse av fornuftige dimensjoneringskriteri-
er, er fierning av sedimentert materiale i hovedbas-
senget sjelden nedvendig, vanligvis med 10-25 ars
intervaller. I et meget produktivt lite basseng kan sedi-
menttilveksten vere opp til 1 cm/ar, men er vanligvis
mindre. Sedimenter fra opprensking ma forventes a
inneholde vesentlige mengder av tungmetaller og
andre miljogifter.

* Imeget produktive bassenger kan regelmessig fjerning
av noe plantemateriale vaere nedvendig.

Det regelmessige driftstilsyn kan eksempelvis omfatte fol-

gende:

* At uensket erosjon ikke forekommer

* Atinn- og utlep fungerer som ensket

* At overlopsfuknsjonen er inntakt og

o At avfall, sediment etc ikke forekommer i uensket
mengde og ikke forhindrer vannets frie lop

Erfaringsmessig har det veert liten eller ingen systematisk
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oppfelging av de overvannsbassenget som er bygget. Det
er viktig for bassengenes fremtidige funksjon at drifts-
oppfelgingen planlegges og organiseres under planleg-
gingen av tiltakene.

6.3.7 Erfaringer og renseeffekter

Det er generelt mye erfaring med bruk av vate bassenger.
Primeert er disse erfaringene oppnadd i USA og Vest- og
Mellomeuropa. Erfaringene fra kaldt klima er av et min-
dre omfang, men i Norge er det nylig utfort sammenheng-
ende madlinger i vate overvannsbasseng for E6
Skullerudkrysset i Oslo (Astebel og Coward, 2004) og E18
Nygérd i Vestfold (Beekken et al, 2005). I tabell 6.2 er resul-
tater fra Skullerud sammenholdt med internasjonale erfa-
ringer for rensegrad i veldimensjonerte overvannsbas-
seng.  Resultaene  viser at rensegraden i
Skullerudbassenget ligger helt pa hoyde med de interna-
sjonale erfaringer. Det var normalt vinterklima i maleperi-
oden (30 cm tykk is).

Tabel 6.3.7.1. Arsmiddelverdier for rensegrad for Skullerudbassenget
sammenholdt med internasjonale erfaringer (Astebol og Coward, 2004;
FHWA, 1996; Pettersson et al., 1999; Astebel and Huitved-]acobsen,
2004).

STOFFTYPE Rensegrad (%), Skullerud ~ Rensegrad (%), int. erfaringer
Suspendert stoff, TSS 85 70-80
tot. P 61 55-65
tot. N 29 30-35
Bly 76 65-75
Sink Al 45-55
Kobber 58 55-65
Kadmium 60 -

Olje 82

16-PAH 86

4-PAH 89

Den prosessmessige kunnskapen om rensing i véte bas-
senger, har i det vesentlige konsentrert seg om fjerning av
TSS og fosfor. Av den grunn blir bestemmelsen av bas-
sengvolumet primeert basert pa & optimere fjerningen av
disse komponentene. Erfaringene viser imidlertid at andre
forurensningsstoffer felger TSS og P med hensyn til rense-
effekt.

Det er forventet at selv et velutformet og veldimensjonert
vatt basseng resulterer i en viss variasjon i renseeffekt pa
grunn av ytre omstendigheter. Arsaken til variasjonen kan
veere mange, men eksempelvis vil det aktuelle nivaet for
konsentrasjon i innlepsvannet veere av meget stor betyd-
ning — jo hoyere konsentrasjon jo hoyere rensegrad (%) vil
oppnas (jfr. kap. 6.1.2). Dette forholdet er pavist ved ana-
lyse av den naturlige variasjonen som forekommer i inn-
lopskonsentrasjonen og de tilhorende rensegrader i det
enkelte konkrete anlegg (NURP, 1983 og Barret, 2005).
Eksempelvis er det vist at de hoyeste rensegradene for TSS
forst vil forekomme nar innlepskonsentrasjonen er hoyere
enn ca 80 mg/1.

Sedimentasjonsprosessen og dermed tilknytningen av for-
urensningsstoffenen til de suspenderte partikler, er
vesentlig for rensegraden i et vatt basseng. I tabell 6.4 er
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tordelingen av forurensningsstoffer pé de forskjellige par-
tikkelsterrelser fort opp; jo mer stoff bundet til de sterre
partiklene, jo hoyere ma rensegraden i et vatt basseng for-
ventes & bli. Tabellen vil ikke kunne benyttes til absolutt
bestemmelse av rensegrader, men med kjennskap til ren-
segrader for seerlig TSS og tot. P, vil tabellen ved sammen-
ligning vere et nyttig utgangspunkt for vurdering av
mulige rensegrader for andre stoffer.

Tabell 6.3.7.2. Fordeling pd partikkelstarrelse for stoffer i overvann.
Resultatene (anfort i %) er vurdert pd bakgrunn av en rekke danske og
utenlandske litteraturkilder.

STOFF FRAKTION <50 pm FRAKTION 50-250 pm FRAKTION > 250 pm
TSS 5 35 60
Tot P 55 35 10
Ccob 20 55 25
Tot. N 35 45 20
Zn og Cu 40 30 30
Pb 20 20 60
Pesticider 20 30 50

Det fremgér av tabell 5.4 at man spesielt for TSS og Pb vil
kunne forvente hoye rensegrader. Pa grunn av sedimenta-
sjonens sarlige betydning for renseffekten, blir det derfor
vaere av stor betydning & kunne etablere betingelser med
rolige stromningsforhold i bassenget.

6.4 Infiltrasjon

6.4.1 Prinsipp

Et infiltrasjonsbasseng er et &pent basseng som mottar
overvann der vannet infiltreres (siger ned) i grunnen (ste-
degne masser). I et infiltrasjonsbasseng kombineres mulig-
heten for magasinering av overvannet og etterfelgende
infiltrasjon i jordmassene (fig. 6.9).

Bade oppleste og partikulzere stoffer fjernes under infiltra-
sjonsprosessen og enkelte stoffer kan omsettes biologisk
(nedbrytning, opptak) i etterkant. Bruk av infiltrasjonsbas-
senger forutsetter at gjentetting av infiltrasjonsflaten /jord-
massene ikke inntreffer. Jordmassene ma ha bade god per-
meabilitet og gode egenskaper for akkumulering og
omsetning av forurensningsstoffene.

6.4.2 Spesifikke prosessmessige forhold

Som for de tidligere omtalte metoder, ber grovt partiku-
leert materiale fjernes ved forsedimentering fer infiltra-
sjon.

Rensingen i jord skjer pa samme mate som for perkola-
sjonsmagasin (kap. 6.4). De primeere prosesser er filtre-
ring, sorpsjon til jordpartikler samt mikrobiell nedbryt-
ning.
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Figur 6.4.2. Prinsippskisse av et infiltrasjonsbasseng (plan/snitt).

— —
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Nar infiltrasjon benyttes som rensetiltak er felgende for-

hold sentrale:

- Jordas infiltrasjonsevne (malt som hydraulisk lednings-
evne)

- Hastigheten for binding (sorpsjon) av forurensnings-
stoffer i jordmassene

- Jordmassenes kapasitet for akkumulering av forurens-
ningsstoffer samt jordas evne til 4 fastholde og omsette
disse stoffene.

De omtalte forhold betyr i praksis at infiltrasjonshastighe-
ten verken ber veere for stor eller for liten. Ved meget stor
infiltrasjonshastighet blir tiden for kort til sorpsjon i jord-
mediet og ved for lav infiltrasjonshastighet vil magasine-
ringsbassenget ikke bli tilstrekkelig tomt for etterfolgende
avrenningsepisode inntreffer.

Et akseptabelt kompromiss mellom ovennevnte forhold
gir en hydrauliske ledningsevne i sterrelsesorden 5-60
mm/time. Dette betyr (jfr. kap.5.4.1) at infiltrasjon og
akkumulering vil kunne forega i silt-/sandholdig jord og
helst med et innhold av organisk materiale og leirmateria-
le som har stor bindingskapasitet.

6.4.3 Prinsipper for utforming og dimensjonering

Det inngér to viktige prinsipper i utformings- og dimen-

sjoneringsgrunnlaget for et infiltrasjonsbasseng:

- at det etableres et magasineringsvolum for tilfert
overvann

- at det skapes mulighet for infiltrasjon av vannet og etter
folgende akkumulering av forurensningsstoffene i jord-
mediet.

Med dette utgangspunktet kan dimensjonering skje pa fol-
gende grunnlag angitt i punktene a-d:

a) Magasineringsvolum

Magasineringsvolumet bestemmes ut fra gnsket om ren-
sing av overvannet ved ekstreme avrenningsepisoder.
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Folgende utgangspunkt for dimensjonering kan anven-

des:

* Med utgangspunkt i en historisk regnserie kan volu-
met bestemmes ut fra et definert enske om rensing av
en fastsatt statistisk bestemt %-andel av den over-
vannsmengden som renner av pé arsbasis.

* Med utgangspunkt i en historisk regnserie kan volu-
met bestemmes ut fra ensket om & kunne rense 100 %
av overvannsmengden fra begivenheter med et gjen-
taksintervall pa eksempelvis 3-6 maneder.

*  Volumet kan bestemmes ut fra ensket om a rense mini-
mum X mm av en avrenningsepisode. Sterrelsen pa x
kan ut fra gitte lokale forhold velges i forhold til en
forventet “first flush” - altsa en forventet seerlig foru-
renset del av avrenningen. Under “typiske” vest- og
nordeuropeiske forhold kan x settes til i storrelses-
orden 8-12 mm.

Det henvises forevrig til kriterier beskrevet i kap. 6.3 for
tort overvannsbasseng.

b) Bestemmelse av tid for tomming av magasine-
ringsbassenget

Den tiden det tar for magasineringsbassenget temmes ved
infiltrasjon, vil avhenge av ndr neste episode med et
avrenningsvolum sterre enn det tilgjengelige volum i bas-
senget vil inntreffe. Denne storrelsen kan bestemmes
kvantitativt ut fra historiske regndata. En tidsperiode pa
2-5 degn vil veere et akseptabelt utgangspunkt for valg av
tid.

Det kan av hensyn til de kjemiske prosesser ved sorpsjon
av forurensningsstoffer i jorda, ikke aksepteres at infiltra-
sjonshastigheten er meget hoy.

¢) Bestemmelse av vanndybde i bassenget

Den maksimale vanndybden i bassenget er lik den
hydrauliske ledningsevnen for vannmettet stremning (Ks,
jfr. kap. 3.3.1) multiplisert med den fastsatte tiden for
avvanning/temming av magasineringsvolumet.

d) Bestemmelse av bassengets overflateareal (infil-
trasjonsflate)
Overflatearealet bestemmes ut fra resultatene i a) og c).

Med utgangspunkt i ovenstdende har Barbosa og
Hvitved-Jacobsen (2001) beskrevet et prinsipp for design
av infiltrasjonsbasseng som delvis er basert pa en modell-
simulering. Prinsippet er i serlig grad blitt utprevd i for-
bindelse med fjerning av tungmetaller, men kan ogsa
benyttes generelt. Designprinsippet omfatter felgende
hovedtrinn:

* Valg av regnvolum som enskes behandlet ved infiltra-
tion og bestemmelse av et effektivt bassengvolum.
Valg av dimensjonsgivende regn kan alternativt gen-
nemferes i form av enten et antal mm nedber eller som
et bassengareal, som er angitt ved en prosentandel av
nedberfeltet (eksempelvis 1-3%).
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* Bestemmelse av vanndybden i infiltrasjonsbassenget

* Bestemmelse av sorpsjonskapasiteten (bindingskapa-
sitet) og tykkelsen av jordmaterialet i infiltrationsbas-
senget. Hvis jordmaterialet pa lokaliteten ikke er hen-
sigtsmessig, vil det vaere mulighet for valg av et annet
brukbart materiale. Jordmaterialet karakteriseres i
form av en rekke jordfysiske parametre (eksempelvis
den hydrauliske ledningsevne, tetthet og poresiteten)
samt et antall parametre som bestemmer egenskapene
for sorpsjon av forurensningsstoffer (eksempelvis kati-
onbyttekapasiteten (CEC), pH samt prosessmessige
karakteristika for sorpsjonen).

* Valg av vegetasjon i bassenget

¢ Utforming og plassering av bassenget

De sentrale deler av designprinsippet utarbeidet av
Barbosa og Hvitved-Jacobsen (2001), bestar av en matema-
tisk formulert rekke av integrerte delmodeller som egner
seg for en numerisk beregning.

Lokalisering, utforming og dimensjonering

En rekke betingelser knyttet til losmasseforhold og hydro-

geologiske forhold, ma vere oppfylt fer etablering av

infiltrasjonsanlegg i et gitt omrade. I forste omgang ma

avgrensning av aktuelle lokaliteter baseres pd en oversikt-

skartlegging langs aktuell vegstrekning. Kravene for eta-

blering av anlegg omfatter folgende:

- Losmassenes sammensetning og utbredelse

- Massenes infiltrasjonsevne

- Dybde til grunnvannet, grunnvannets stremning og
fluktuasjoner gjennom dret.

- Hydraulisk kapasitet i grunnen (undergrunnens evne til
a transportere vekk infiltrert vann)

- Jordmassenes evne til & akkumulere forurensninger
(jordkjemiske forhold)

- Konsekvenser for utnyttelse av grunnvannsressursen
(ndverende/fremtidig)

Opplysningene fremskaffes fra geologisk kartgrunnlag og
ved ulike feltmélinger og jordkjemiske analyser.

Iland som Tyskland og USA anbefales at minste dybde til
grunnvannet ber ligge i omradet 1-4 m (minste angitte
dybde ved lave forurensningsbelastninger) (Hathhorn
and Yonge 1996/Lundberg og Lindmark 1994).

Jordmassenes evne til & adsorbere forurensninger kan
dokumenteres ved bl.a. kjemiske analyser av jordas inn-
hold av organisk stoff (humus) og kationbyttekapasitet
(CEC). Eksempler pa amerikanske krav er et innhold av
organisk karbon ijorda pa 0,3-1,5 % (vektprosent) og mini-
mum CEC = 5 meqv/100g jord i et jordlag pa minimum
0,5 m (Hathhorn og Yonge, 1996).

Ved utgraving av infiltrasjonsbasseng ber jordsmonnet
lagres og senere innblandes i bassengoverflaten. Denne
jordmassen har som nevnt stor kapasitet for binding av
forurensningsstoffer. Det anbefales at infiltrasjonsanlegget
sdes til med grasvegetasjon. Vegetasjonen reduserer faren
for gjentetting av bassengoverflaten som felge av tilfort
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tinstoff. Infiltrasjonsanlegg ber ogsd kombineres med en
forsedimenteringsenhet (slambasseng) som skal hindre til-
slamming av infiltrasjonsflaten og dermed redusere beho-
vet for vedlikehold av infiltrasjonsflaten. Denne enheten
ber ogsa utformes for tilbakeholdelse av olje (jfr.kap. 6.10
Rensemetoder for forbehandling).

Redusert infiltrasjonsevne pé grunn av tele om vinteren,
ma vektlegges ved dimensjoneringen av magasinerings-
volumet. Oppstuving av vann i anlegget pa vinteren gjor
at anlegget fungerer mer som et vétt overvannsbasseng.
Det ma serges for at bassenget har et overlep for kontrol-
lert utledning ved flom. Alternativt kan overlepet ledes til
lukket perkolasjonsmagasin (fig. 6.10-6.11).

Det forventes at godt planlagte infiltrasjonsbassenger vil
ha tilsvarende renseeffekter under norske forhold som
beskrevet i kap. 6.5.5. Vegsalt bindes imidlertid ikke i jord
og saltholdig overvann vil derfor pavirke grunnvannskva-
liteten under og nedstrems infiltrasjonsanlegget (Astebel
et al., 1996). Dette forholdet mé vektlegges i forhold til
andre brukerinteresser for grunnvannet, og ses i sammen-
heng med vannregionmyndighetenes forvaltningsplaner
fra 2009.

Ved akutte utslipp vil avrenning til bassenget gi mulighet
for oppsamling og kontroll pa forurensningen. Pa grunn
av nedtrengning av forurensning i grunnen ma sanerings-
arbeidet igangsettes raskt etter uhellet. En dyp nedtreng-
ning av forurensning i grunnen vil vanskeliggjore sane-
ringsarbeidet og vil veare til skade for renseanlegget
(behov for betydelig restaurering).

Eksempel

I forbindelse med bygging av ny motorveg (Rv174) til
hovedflyplassen pd Gardermoen i Akershus, ble det eta-
blert 3 infiltrasjonsbasseng for rensing av overvann. To av
anleggene er vist i fig.6.10-6.11.

Figur 6.4.3.1. Skisse (plan/snitt) av infiltrasjonsbasseng bygd langs
Ru174 i Akershus.
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lopskummer til lukket perkolasjonsmagasin (til hoyre i bildet).

Infiltrasjonsmagasinet mottar overvann fra en 1,4 km lang
vegstrekning i tillegg til noe overvann fra en strekning av
NSB Gardermobanen. Som grunnlag for dimensjonering-
en er det fastsatt at overlop til Skantjern ikke aksepteres
(krav fra miljomyndighetene). For a takle vintersituasjo-
nen med lav/ingen infiltrasjonsevne, ble flere overlop fra
bassenget ledet til lukket perkolasjonsmagasin (pukkma-
gasin). Pa infiltrasjonsflaten ble det blandet inn torv i
overflaten for & stimulere vegetasjonsetablering samt oke
evnen til binding av forurensningsstoffer.

Funksjonen hos infiltrasjonsanlegg er sveert avhengig av
infiltrasjonsevnen i grunnen dv.s at anlegget tar unna til-
fort overvann. De viktigste arsaker til mangelfull funksjon
ved eldre anlegg er folgende:

- Jordmassene tilfredsstiller ikke kravene til infiltrasjon
(manglende infiltrasjonskapasitet og bindingsevne for
forurensninger)

- Pakking av infiltrasjonsflaten fra anleggsmaskiner under
bygging (reduserer infiltrasjonskapasiteten)

- Manglende forsedimentering som medferer stor tilslam-
ming av infiltrasjonsflaten og oket behov for vedlikehold.

6.4.4 Drift
Infiltrasjonsbassenger ber kontrolleres regelmessig.
Spesielt ber man veere oppmerksom pa gjentetting av

Figur 6.4.3.2. Foto av infiltrasjonsbasseng ved Ru174 i Akershus. Innlop til venstre og hayre i bildet. Oppstuving av vann pd vinteren ledes via ned-
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infiltrasjonsflaten med slam. Dette slamlaget ber fjernes
hvis infiltrasjonsevnen reduseres mye. I tillegg ma forsedi-
menteringstrinnet temmes regelmessig.

Boutiette and Duerring (1994) anbefaler infiltrasjonsbas-
senger som driftsmessig fornuftige for nedberfelt pa
mellom ca 2 - 20 ha. Under 2 ha anbefales perkolasjonsma-
gasiner (avhengig av forurensningsgraden i overvannet).
Over 20 ha anses vate overvannsbassenger & veere bedre
egnet.

6.4.5 Erfaringer og rensegrader

Rensing i infiltrasjonsbassenger er styrt av en rekke fysis-
ke, kjemiske og biologiske prosesser. I tillegg til innholdet
i overvannet spiller jordas hydrauliske og stoffakkumule-
rende egenskaper en viktig rolle. Dette forholdet er muli-
gens arsaken til at det i litteraturen er oppfert relativt store
variasjonsintervaller for renseeffekt.

Overholdes de omtalte forhold og anbefalinger anses fol-
gende nivéer for renseffekt som realistiske:

- suspendert stoff: 80-95 %

- total fosfor: 50-70 %

- total nitrogen: 40-50 %

- tungmetaller: 80-95 %

- organisk stoff: 70-90 %

Under ellers like forhold forventes at renseffekten for infil-
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trasjonsbassenger er hayere enn for
perkolasjonsmagasiner. Et infiltrasjonsanlegg har bedre
forutsetninger til  ta i mot forurenset overvann.

6.4.6 Enkel dpen infiltrasjon

Smale gras-, busk- og trebevokste omrader langs en veg
kan anvendes som infiltrasjonsomrade (fig. 6.12). Bare del-
vis rensing kan forventes og eventuelt bare for episoder
med liten nedber.

Et system for dpen infiltrasjon kan utformes som et vege-
tativt system, dvs. en groft eller bevokst areal med lite fall.
Det kan derfor henvises til forhold omtalt i kap. 6.6.

Figur 6.4.6 Brinsippskisse av enkel infiltrasjon pi grasdekt areal.
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6.5 Perkolasjonsmagasin — lukket infiltrasjon

6.5.1 Prinsipp

Et perkolasjonsmagasin er et ca. 1-2 m dybt magasin van-
ligvis utgravd i jord, foret med fiberduk og oppfylt med
stein eller prefabrikerede plastmoduler og deretter over-
dekket med jord pa toppen. Overvann som feres til maga-
sinet vil perkolere (sige) ned i omgivende jord. Under bun-
nen av magasinet kan det eventuelt etableres drenering
som leder vannet til groft og resipient (fig.6.13). Et vel-
fungerende perkolasjonsmagasin forutsetter at den omgi-
vende jordmasse har god permeabilitet.

Fiqur 6.5.1. Prinsippskisse av perkolasjonsmagasin med infiltrasjon-
skum og overlop (Byggforsk, 1989).
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6.5.2 Spesifikke prosessmessige forhold

Et perkolasjonsmagain skal som rensetiltak utformes for a
fierne fint partikuleert materiale samt oppleste stoffer.
Rensingen av forurensningsstoffene skjer ved en rekke
prosesser i jorda. Primeere prosesser er filtrering, sorpsjon
til jordpartiklene samt mikrobiell nedbrytning. Det er vik-
tig & kjenne jordmediets kapasitet for akkumulering og
nedbrytning av forurensningsstoffer.

Anvendelse av denne metoden forutsetter at det ikke tilfo-
res slam som forer til gjentetting av selve gropa og de
omkringliggende jordmasser. Metoden ma derfor kombi-
neres med en forbehandling som fjerner grovt partikuleert
materiale.

To vesentlige fordeler ved perkolasjonsmagasin er at det
gir muligheter for lokal infiltrasjon av nedberen og at det
egner seg til relativt sma systemer. Problemet med meto-
den er dels kravet til god hydraulisk ledningsevne i grun-
nen og at sterre mengder sediment i innlepsvannet skal
unngés. Sistnevnte forhold vil kunne pavirke levetiden
som oppgis til minimum 10-15 dr med den bemerkning at
angivelsen ikke er tilstrekkelig dokumentert (Shueler,
1987).

6.5.3 Prinsipper for utforming og dimensjonering
Et system for perkolering av overvann fra veg ber omfat-
te et forsedimenteringsbasseng, der grovere partikler fjer-
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nes for vannet ledes til perkolasjonsmagasinet. Magasinet
kan bygges opp av eksempelvis 32/68 mm singel og over-
dekkes med et tett materiale (PH-Consult, 1991). Det fin-
nes prefabrikerte moduler i plast som kan plasseres direk-
te i det utgravde volumet i grunnen.

Nedbarfeltets egnethet

I USA har Verginia Department of Transportation et
poengsystem (poeng 0-30) for bestemmelse av om et ned-
borfelt er egnet eller ikke til perkolasjon av overvann
(FHWA, 1996). Metoden omfatter hensynet til folgende:
Avstand til neermeste vannkilde

Dybde til grunnvann

Sedimenttilforsel basert pa bla. trafikkbelastningen
Kapasitet for infiltrasjon

Bruken av det underliggende grunnvannsmagasin

Et perkoleringsmagasin kan utformes etter forskjellige
prinsipper:

Magasin med hoy infiltrasjonskapasitet

Magasinet utformes med henblikk pé fullstendig infiltra-
sjon av overvannet ut i omgivende jordmasser. Magasinet
ma dimensjoneres for & kunne motta det samlede vannvo-
lum som renner av.

Magasin med redusert kapasitet

Magasinet kan utformes med mulighet for delvis infiltra-
sjon. I magasinet etableres et avlep i form av et perforert
ror. Reret anbringes ved bunnen og heyere i magasinet.
Etableres roret i bunnen kan formalet veere a sikre magasi-
net mot eventuell senere redusert infiltrasjonskapasitet.
Utlepskapasiteten fra reret kan eventuelt reguleres.

Magasinet kan dimensjoneres for  rense den forste delen
av overvannsavlepet (“first flush”) ved & etablere et ror
med mulighet for avlep fra magasinets gvre del. Eksem-
pelvis kan magasinet sdledes dimensjoneres for & kunne
akkumulere de forste ca 8-12 mm av en regnepisode.

Generelle dimensjoneringsprinsipper

Dimensjonering av magasinets volum skjer i forhold til
nedberfeltets areal, ensket kapasitet i forhold til nedber-
mengde og jordmassenes infiltrasjonskapasitet jfr. oven-
stdende prinsipper for utforming. Dimensjoneres det for
eksempel etter et dimensjonsgivende regn pa 140 1/sxha i
10 minutter kan selve magasinets volum under forutset-
ning av avlepskoeffisient pa 1 settes til 1 m* for hver 30 m*
overflateareal (PH-Consult, 1991).

Areal/volum-forholdet i magasinet dimensjoneres i for-
hold til den hydrauliske ledningsevnen for den omgivne
jorda. Jord med lav infiltrasjonskapasitet krever saledes et
tilsvarende hoyt areal/volum-forhold.

Det foreligger en svensk anvisning for dimensjonering av
perkolasjonsmagasin (VAV, 1983). Det foreligger anbefal-
te dimensjoneringsmetoder fra USA, eksempelvis fra
Northern Virginia Planning District Commission and
Engineers and Surveyors Institute (1992).
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Et perkolasjonsmagasin vil ha en uheldig virkning ved
akutt utslipp. Metoden forhindrer tilgang til forurens-
ningen samtidig som en vil f& en ukontrollert spredning i
grunnen. Anlegget ma graves opp for & kunne utfere sane-
ring og fjerning av forurensningen.

6.5.4 Drift og ekonomi

Perkolasjonsmagasin er enkle og krever i prinsippet tilsva-
rende lavt vedlikehold forutsatt liten partikkeltilforsel.
Det er derfor vesentlig at det ved dimensjonering tas hen-
syn til en “vedlikeholdsfri” drift. Det ma spesielt vektleg-
ges at akkumuleringskapasiteten i jorda er hey og at det
ikke forekommer uensket gjentetting. Forbehandlingen
(forsedimenteringen) mé derfor saerlig kontrolleres.

Et rutinemessig tilsyn kan omfatte inspeksjon av tiltetting-
er i anlegget (sediment, gras, greiner etc). Graskledde
grofter bor slas et par ganger arlig og graset ber normalt
fjernes av hensyn til tiltettingsfare.

Smé perkolasjonsmagasin - av en sterrelse pa under ca.
200 m*- anses & vere gkonomiske gunstige sammenlignet
med de fleste andre rensetiltak.

6.5.5 Erfaringer og renseeffekter

Det er generelt omfattende erfaring med perkolasjonsma-
gasiners funksjon, men det er ikke i tilsvarende grad
dokumentert.

De nedenfor oppgitte renseeffekter gjelder for en situasjon
der magasinet er dimensjonert med hey kapasitet (tilsva-
rer infiltrasjon av all avrenning) og forutsatt at jordmas-
sene har gode sorpsjons- og nedbrytningsegenskaper. For
magasiner dimensjonert med redusert kapasitet vil det
skje en tilsvarende forholdsmessig reduksjon i de oppfer-
te renseeffekter.

Under ovenstaende forhold er folgene renseeffekter
mulige:

- suspendert stoff: opp til 100 %

- total fosfor: 60 - 70 %

- total nitrogen: 50 - 70 %

- tungmetaller: 95 - 99 %

- organisk stoff: 90 - 95 %

- mikroorganismer: opp til 100 %

6.6 Vatmark

6.6.1 Prinsipp

En vatmark er kjennetegnet ved tett vegetasjon pa vate
omrader med generell liten vanndybde. En vatmark kan
veere naturlig, men ogsa kunstig anlagt. Da vatmark i
denne sammenheng blir behandlet som et rensetiltak, for-
utsettes det at vatmarken er kunstig anlagt. Variasjonen i
vanndybden i en vatmark kan veere stor bade i tid og sted.
I en vatmark kan det derfor forekomme bade arealer med
fritt vannspeil og arealer over vannspeilet, men de vate
omradene med vegetasjon og med en vanndybde pé 15-30
cm dominerer (fig. 6.14).
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Den fysiske og biologiske oppbyggingen av en vatmark
betinger de prosesser som bidrar til rensing av overvannet
som strommer gjennom det vegetative omrddet. Bade
fysiske, kjemiske og biologiske prosesser er av betydning
for rensingen.

Som et forutsigbart (dimensjonerbart) rensetiltak, er en
vatmark komplisert. Dette begrunnes med den store vari-
asjonen i fysiske og biologiske forhold i vatmarken.
Vétmarker kan tenkes integrert med andre og mer
“dimensjonerbare” rensetiltak som f.eks vétt overvanns-
basseng eller infiltrasjonsbasseng.

Figur 6.6.1. Prinsippskisse av kunstig anlagt vitmark (plan/snitt).

Inflas

6.6.2 Spesifikke prosessmessige forhold

Den store variasjonen og mangfoldet (diversiteten) som
forekommer i en vatmark, medferer at en lang rekke fysis-
ke, kjemiske og biologiske prosesser fungerer i et samspill.
Til gjengjeld betyr denne kompleksiteten at det kun i
begrenset grad finnes dokumentasjon for enkeltproses-
senes betydning. Imidlertid ma man forvente at rensingen
i en vatmark i stor grad skjer ved sedimentasjon av parti-
kulzert materiale, filtrering og adsorpsjon av kolloide par-
tikler samt planteopptak av oppleste stoffer.

6.6.3 Prinsipper for utforming og dimensjonering

Det er ikke som for de ovrige omtalte rensemetoder, en
klar definisjon pé en (kunstig) vatmark. Som felge av dette
kan det heller ikke beskrives tilsvarende utformings- og
dimensjoneringsprinsipper. I det etterfelgende gis det
noen retningslinjer og anbefalinger for etablering av kun-
stig vatmark (Shueler, 1987; Urbonas et al., 1992).

Utseende

Onsker man a anlegge en vitmark, ma et av formalene
veere a fa anlegget integrert i den lokale naturgitte situa-
sjon. De lokale forhold deriblant plantevalget, ber tas i
betrakining i det aktuelle tilfelle. Det anbefales & nedprio-
ritere ensket om 4 etablere et gkosystem. En kunstig vat-
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mark er et rensetiltak og integrering av formalet for ren-
sing med vannkvalitetskrav for gkosystem, kan vanskelig
forenes.

Magasinering

En vatmark ma kunne magasinere overvannsmengden fra
en regnepisode. Det er derfor hensiktsmessig at vatmar-
ken har et bassenglignende omréde ved innlepet samt at
det forekommer vate omrader med magaineringskapasitet
spredt innenfor vétmarka. Bestemmelse av magasine-
ringskapasiteten kan skje pa tilsvarende mate som for
gvrige magasineringskrevende rensetiltak (jfr. kap. 6.2.3 -
tort overvannsbasseng).

Storrelse

Vatmarksomradene md arealmessig veere dominerende.
Slike omrader med vanndybder pa 15-30 cm kan utgjere
60-80 % av det samlede areal. I tillegg kommer omrader
med gyer og dypere partier med dybder pa opp til 1-1,2 m.
Opprettholdelse av et vatomrade, der hovedparten av are-
alet har en vanndybde pa 15-30 cm, forutsetter generelt at
vanndybdevariasjonene ma veere begrenset. Som felge av
dette vil et vatomrade vanligvis forutsette at det i tillegg til
overvannstilforselen finnes en mer konstant vanntilfersel
siden omradet ellers vil terke ut i terre sommerperioder.

Bestemmelse av magasineringsvolumet vil veere bestem-
mende for arealbehovet til vatmarka. Vanligvis vil areal-
kravet veere mer enn ca 5 % av det bidragende reduserte
nedberfeltarealet. Arealbehovet kan ifglge Shueler (1987)
0gsa bestemmer pa basis av den arlige neeringssalttilfor-
sel. Sdledes anbefales det med hensyn til rensing av over-
vann, at denne tilforselen ikke overskrider 5 g P/(m2 ar)
0g 26 g N/(m2 ar).

Som tidligere nevnt er det vanskelig 4 angi anbefalte
dimensjoneringskriterier for vatmark fordi disse ikke er
veldefinerte med hensyn til utforming. Med dette som et
vesentlig forbehold, kan det for fosfor tas utgangspunkt i
folgende

¢ Partikulert bundet P
Ved en sedimentasjonshastighet pa 0,2 m/d vil det
kreve en hydraulisk oppholdstid i vdtmarka pa 1 degn
for fierning av 50% av forurensningsmengden.

* Opplest P
Rensegraden vil i forbindelse med iser planteopptak
vanligvis veere 1,5-3 gP/(m?2 ar).

De nevnte forhold betyr at vatmarker blir forholdsvis are-
alkrevende for & veere rensemessig effektive.

Ved akutte utslipp vil avrenning til vatmark gi mulighet
for oppsamling av forurensningen fer utslipp til resipien-
ten. Dette forutsetter at utlopet kan stenges og at dette
utfores raskt etter uhellet. Bassenget vil veere en egnet
sted for sanering og fjerning av forurensningen. I tilfelle
der risiko for akuttutslipp skal ivaretas spesielt, ber vét-
marka forsynes med stengeanordning pa utlepet.
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6.6.4 Drift, erfaringer og renseeffekter

Inn- og utlepsarrangementets funksjon ber etterses regel-
messig. Noen egentlig drift av selve vatmarka burde ikke
veere nodvendig, bortsett fra en sjelden opprensking av
innlopsbassenget. Det ma imidlertid sikres at omradet
ikke gror igjen og at den enskede vegetasjon oppretthol-
des.

P& grunn av sma dybder (15-30 cm), er anleggstypen ut-
satt for bunnfrysing pa vinteren. Anleggsfunksjonen vil
under slike forhold veere lite tilfredsstillende. Stor plante-
produksjon pa sommeren og isdekke pd vinteren kan
skape muligheter for oksygenfrie forhold i bunnvannet.
Dette oker faren for utlesning av fosfor og tungmetaller
fra sedimentene og etterfelgende utslipp til resipient.

Det kan ikke vises til typiske renseeffekter. Det mé forven-
tes stor variasjon i en kunstig vatmark. Erfaringer viser at
renseeffekter i storrelsesorden av hva som forekommer i
vate overvannsbassenger, kan oppnas.

Vétmarker som rensetiltak er gjennom de siste drene blitt
populeere i visse deler av USA, men det er ikke tilsvarende
dokumenterte erfaringer med slike anlegg. Det synes ikke
som om det alltid er rensemessige begrunnelser for etable-
ringen av anleggene.

Vétmarker er mer arealkrevende enn infiltrasjonsanlegg
og vate bassenger. De forventede problemer pa vinteren
og manglende internasjonal og nasjonal dokumentasjon
om renseeffekt, gjor at etablering av slike anlegg i stabilt
kaldt vinterklima (innlandet) synes lite aktuelt inntil det
foreligger mer dokumentasjon. Metoden er aktuell & bruke
i kyststrok med milde vintre. Med den dimensjonerings-
messige usikkerhet, md anleggets storrelse vurderes noye
i forhold til bruk av andre mer dimensjonerbare alternati-
ver (f.eks. vatt basseng, infiltrasjon). Tilpasninger
mht.utforming kan bedre metodens funksjon pa vinteren.
Bruk av metoden ber kun baseres pa kunstig bygde
anlegg (ikke naturlig vatmark).

6.7 Vegetative systemer

Felles for de vegetative systemer er utnyttelsen av plante-
vegetasjonens muligheter for akkumulering og opptak av
vann og stoff. I praksis omfatter de vegetative rensemeto-
der elementer av bdde infiltrasjon, sedimentasjon og plan-
teopptak.

6.7.1 Groft

Prinsipp

I forbindelse med veganlegg er grofter ofte benyttet for a
lede overvannet vekk fra veganlegget. Slike grofter er nor-
malt grasbevokste (fig. 6.5).
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Figur 6.7.1. Prinsippskisse av grasdekt graft.
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Avhengig av blant annet den hydrauliske oppholdstiden i
grofta samt jordbunnsforholdene, vil partikulert materia-
le i overvannet kunne fjernes ved sedimentasjon, adsorp-
sjon og delvis ved infiltrasjon.

Rensingen i grofter er normalt forholdvis liten (spesielt pa
vinteren) og en groft kan derfor som rensetiltak kun anbe-
fales benyttet som et element i tilknytning til en annen og
mer effektiv metode. For eksempel kan overvannet ledes
videre til et vatt overvannsbasseng eller infiltrasjonsbas-
seng.

Spesifikke prosessmessige forhold

Et groftesystem ma betraktes som en transportveg for
overvannet. Den hydrauliske oppholdstiden er derfor kort
og stoffopptak i vegetasjonen under avrenningsepisoden
kan derfor antas & veere uten avgjerende betydning for
renseprosessen. Rensingen baseres primeert pa tilbakehol-
delse ved sedimentasjon (filtrering i vegetasjonsdekket)
samt infiltrasjon.

Dimensjonering, erfaringer og renseeffekt

Rensing av overvann ved transport gjennom grofter har
vert undersokt av mange deriblant Yousef et al. (1987),
Barret et al. (1993). Det er generelt observert store variasjo-
ner i oppnadde renseeffekter. Som rensetiltak ma groft
anses som usikker rensemetode. Foreligger det spesifikke
krav til rensing, ber ikke rensingen utelukkende baseres
pa den vegetative metoden.

Dimensjoneringen av grofter bar primeert veere begrunnet

i hydrauliske forhold. Hvis de rensemessige forhold

onskes inkludert kan felgende anbefalinger legges til

grunn ved at denne prosedyren tar hensyn til bade

hydrauliske og prosessmessige forhold, (Horner, 1993):

* Bestemmelse av maksimal stremningshastighet til
groften

* Bestemmelse av den langsgdende helning pa groften
(eller arealet): maks. 2-5 %

¢ Valg av tverrsnittsform og bredden av greften

* Beregning av stremningen (1/s) gjennom tverrsnitts-
arealet

* Beregning av stromningshastigheten gjennom tverr-
snittet (max. ca. 20 cm/s)

* Bestemme lengden av greften (min. 50-100 m av hen-
syn til stoffjerning)

* Valg av stabil grasart for aktuelle klimatiske forhold

* Valg av jordbunnsforhold med god infiltrasjonsevne:
min. ca. 10 mm/t
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For grefter som mottar overvann er folgende maksimale

renseeffekter oppnaelige (optimale forhold):

- suspendert stoff: opp til 70 %

- total fosfor: meget varierende, eventuelt forhayet
innhold

- total nitrogen: 40 - 50 %

- tungmetaller: 35 - 70 %

Som tidligere beskrevet er variasjonen og usikkerheten i
renseeffekten stor (ofte lav effekt). Shueler (1991) refererer
at av i alt 10 rapporterte undersokelser vedrerende rense-
effekt i grofter, viste halvparten moderate verdier for ren-
seeffekt (sammenlignet med de oppgitte verdier), mens
den andre halvparten viste sveert liten eller endog “nega-
tiv” renseeffekt.

Béckstrom (2002) viste at konsentrasjonen i innlepsvannet
var den parameteren som hadde sterst innvirkning pa fjer-
ningen av partikler. Ved partikkelkonsentrasjoner under
40 mg/1 var det ingen rensing, mens renseeffekter pa mer
enn 50% ble observert nar konsentrasjonen var over 100
mg /1. Kontinuerlige undersokelser i veggraft (ADT 8000)
viste renseeffekter pa 15 - 20 % for partikler og tungmetal-
ler (kobber, bly og sink). Groftearealet utgjorde 50% av
vegarealet. Det er kun i grefter med overflateareal som er
storre enn vegarealet at det kan forventes akseptable ren-
seeffekter (dvs. >50%) (Barret et al., 1998 og Lorant, 1992).

En rekke konstruksjonsmessige detaljer kan medvirke til
oket rensing:

- oke bunnarealet i grofta

- etablering av tverrgdende forheyninger i grofta

- bruk av sandblandet jord for & oppna eket infiltrasjon

- etablering av perkolasjonsmagasin under grofta

I sistnevnte tilfelle er groftens funksjon blant annet & skape
tilstrekkelig oppholdstid for at infiltrasjon til perkolasjons-
magasinet kan finne sted (jfr. kap. 6.4). Jordmassene i grof-
tebunnen ma derfor ha en tilsvarende god hydraulisk led-
ningsevne.

Ved akutte utslipp vil avrenning til grofter gi mulighet for
en kontrollert oppsamling av forurensningen. Dette forut-
setter at uttrykningspersonell med egnede midler kan
stenge utlopet fra grofta. I slike tilfeller vil grofter vere
egnet sted for sanering og fierning av forurensningen. Det
er lite man kan gjore av praktiske forebyggende tiltak for
a bedre oppsamling av akutte utslipp i greft.

6.7.2 Vegetasjonsdekket areal med lite fall

Overvann kan ledes ut pa gras- og skogbevokste arealer
med lite fall (fig. 6.16). Rensingen av overvannet pa slike
arealer vil i prinsippet tilsvare det som foregar i en groft
(jfr. kap. 6.6.1). De forhold som er omtalt for “greft” vil
derfor med mindre korreksjoner kunne overferes til ren-
sing pa vegetasjonsdekte arealer.
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Figur 6.7.2. Prinsippskisse av et vegetasjonsdekket areal med lite fall for rensing av overvann (etter FHWA, 1996/Statsbygg, 2004).
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A lede overvannet ut i naturomrader for & oppna vegeta-
tiv rensing, kan med tilstrekkelige arealer og gunstige
jordbunnsforhold kunne gi en bra rensing med unntak av
vinterperioden. Det arealmessige behovet ma imidlertid
vurderes opp mot andre alternative metoder. Utslipp i
naturomréder innebeerer en lite kontrollerbar rensing (dif-
fus spredning). Metoden vurderes i utgangspunktet som
lite onskelig pa grunn av at de gkologiske virkninger av
tilforte miljogifter er lite kjent. Dessuten vil den diffuse
spredningen gjore det vanskelig & “reparere/rydde opp” i
eventuelle fremtidige skader. Det skal ogsa i den sammen-
heng paminnes de skadelige effekter vegsalt kan ha pa
vegetasjon ved en bevisst utledning av overvann i natur-
lig terreng (Astebel et. al, 1996).

Ved akutte utslipp vil avrenning til vegetasjonsdekte area-
ler medfere en spredning av forurensningen vekk fra
vegen. Dette vil generelt vanskeliggjore saneringsarbeidet.
Det vil vere en stor fordel for saneringsarbeidet at de
vegetasjonsdekte arealene er fremkommelige med kjoret-
oy og utstyr for avskjering og oppsamling av forurens-
ningen. I tilfeller der risiko for akuttutslipp skal ivaretas
ber fremkommelighet pd de vegetasjonsdekte arealene
prioriteres.
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6.8 Filterlasninger

Ien rekke situasjoner vil det vaere hensiktsmessig & bygge
kunstige apne filteranlegg som felge av spesielle areal-
eller jordbunnsmessige forhold (grunnforhold uegnet for
infiltrasjon). Filterlosninger er ogsd omtalt i kap 6.9
Tekniske metoder.

6.8.1 Apent sandfilter

Prinsipp

Et apent sandfilter er i prinsippet et basseng som pa bun-
nen har et filter i form av et sandlag (6.17). Filteret holder
primeert tilbake partikler med tilherende forurensnings-
stoffer, men den biologiske filmen som utvikles pa sand-
kornene, vil kunne medvirke til delvis biologisk betinget
rensing.

Et dpent sandfilter kan utformes som et naturtilpasset
anlegg tilsvarende infiltrasjosanlegg eller som et mer tek-
nisk stedstilpasset anlegg. Filteranlegget ber kombineres
med en forbehandling f.eks. sedimentasjon. Denne forbe-
handlingen samt magasineringen av overvannet, behover
nedvendigvis ikke & finne sted pa samme lokalitet som
sandfilteret er plassert.
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En spesiell variant av et sandfilter er sandfiltergroft
(fig.6.18). Losningen baseres pa at groftemassen er bygd
opp av tilfert sand og at overvannet filtrerer gjennom mas-
sene ned til underliggende drensledning. Hvis undergrun-
nen er selvdrenerende og grunnvannsspeilet ligger dybt,
kan grofta etableres uten drenering.

Utforming og dimensjoneringsprinsipper

Rensing av overvann ved sandfiltrering forutsetter en for-
utgdende magasinering av vannet siden sandfilterbas-
sengets kapasitet normalt ikke vil veere dimensjonert til-
svarende avrenningsintensiteten. Et stort magasinerings-
volum reduserer dimensjoneringen av sandfilterets stor-
relse. Et sandfilterbasseng bestar siledes av minimum to
anleggsdeler; et basseng til magasinering av overvannet
og en del til filtrering. Dessuten ber det i kombinasjon
med magasineringen veere en forbehandling i form av
eksempelvis sedimentasjon for & unnga tilslamming av fil-
teret. Et sandfilterbasseng ber ha drenering i bunnen.
Tykkelsen av sandlaget er vanligvis angitt til & veere 0,5 -
0,9 m.

Figur 6.8.1.1. Utsnitt av et dpent sandfilter.
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Figur 6.8.1.2. SI?sg.l'av en sandfiltergraft.

Magasineringsvolumet kan dimensjoneres i overrens-
stemmelse med kriterier som er beskrevet for vatt over-
vannsbasseng (kap. 6.6) eller infiltrasjonsbasseng (kap.
6.4).

Et sandfilter dimensjoneres som et langsomlfilter.
Erfaringer fra USA viser at et anlegg som mottar overvann
allerede etter 2-3 avrenningsepisoder vil ha akkumulert
suspendert stoff som reduserer filterets permeabilitet

(City of Austin, 1988). En permeabilitet pa ca 5 - 35 mm/t
og med en vanlig verdi pa ca 25 mm/t, anses for realistisk
i praksis. Safremt anlegget omfatter forsedimentering, vil
permeabiliteten antas a ligge i den ovre del av intervallet.
Filterflaten kan med fordel tilsds med grasvegetasjon.
Dette vil veere positivt for permeabiliteten i filteret og der-
med oke filteroverflatens levetid (redusert drift).

PLLTA A5 3005
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Drift og okonomi

Sandfiltre krever ettersyn. Det anbefales at det minst
hvert kvartal og etter storre avrenningsepisoder foretas
ettersyn. Sediment skal fjernes fra et eventuelt sedimenta-
sjonskammer. Nar det har bygd seg opp et 1-2 cm sedi-
mentlag pé sandfilteret, bor sedimentet fjernes.

Erfaringer og renseeffekter

I USA er sandfiltre til rensing av overvann seerlig etablert
der vate overvannbassenger, vatmarker eller infiltrasjons-
anlegg ikke anses for hensiktsmessig (City of Austin,
1998). Arsaken til dette er seerlig klimatiske omstendighe-
ter eller spesielle jordbunnsforhold.

Apen sandfiltrering av overvann fra veg har veert utprovd
i Danmark med godt resultat (Arhus amt, 1992).

Kunstig sandfiltergroft er planlagt for konkrete veganlegg
i Norge (Ringveg nord i Tensberg/ COWI AS, 2001). Ved
sterk nedber vil avrenningsintensiteten lett overskride
infiltrasjonsevnen i grofta og overflateavrenning oppstar.
Enten ma grofta veere planlagt med magasineringsvolum
eller s& mé overflatevannet ledes til et annet rensesystem
(vatt basseng etc.). Renseeffekter for sandfiltergrofter er
ikke kjent, men det md forventes renseeffekter som for
sanfilteranlegg forevrig.

Felgende renseeffekter er oppgitt for sandfilterbasseng:
- suspendert stoff: 70 - 90 %

- total fosfor: 50 - 70 %

- total nitrogen: 30 - 40 %

- tungmetaller: 60 - 80 %

6.8.2 Spesielle filtertyper

I de senere arene har det vert gjennomfert fullskalaforsek

med spesielle filtetyper med serlig henblikk pa fjerning

av fosfor. Et anlegg med kalk som aktivt filtermateriale er

etablert av Kebenhavn kommune for fierning av fosfor i

overlgpsvann og innsjevann. Anleggstypen vurderes ogsa

som egnet for behandling av overvann (Gervin and Brix,

2001). Anlegget er i prinsippet utformet som i figur 6.17,

der de enkelte lagene er:

* verst en blanding av grov grus og treflis beplantet
med takrer (0,7 m)

¢ Imidten et lag av knust kalkstein (0,3 m)

* Nederst et drenslag av grov grus (1,0 m)

Anlegget kan karakteriseres som en type “modifisert”
naturbasert anlegg. For overvann med P-konsentrasjoner
pa 0,2-0,5 mg/1 kan det ut fra foreliggende opplysninger
regnes med en P-rensing pa 70-80%. Dette er vesentlig mer
enn det som normalt kan oppnas i et ordineert filteranlegg.
I tillegg til fosfor ma det forventes at ogsa en rekke andre
forurensningsstoffer holdes effektivt tilbake i filteret.
Andre filtermaterialer som ekspandert leirmateriale (lett-
klinker), barkprodukter og jernrike materialer (vulkansk
aske ect) har ogsa vist god evne til binding av fosfor og
tungmetaller. Disse filtermaterialene kan ogsa kombineres
med sand i &pne sandfilteranlegg. Det finnes en rekke
kompakte prefabrikerte renselosninger basert pa disse fil-
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termaterialene ( Olafsen, 1996/ Roseth og Amundsen,
2004). Det er liten erfaring i Norge med disse materialene
for rensing av overvann. I Sverige er det bygget et kom-
pakt filteranlegg i kombinasjon med overvannsbasseng
for Essingeleden i Stockholm.

Bruk av filterlosninger forutsetter generelt en god forbe-
handling av overvannet for a begrense slamtilfersel til fil-
teroverflaten og dermed redusere driftoppfelgingen.

6.9. Metoder for rensing av overvann

De metodene som er omtalt i de foregdende kapitler, er
giennomgdende karakterisert ved en relativ lav hastighet
pé de prosesser som gir den enskede rensing. Likeledes
forutsettes enten direkte eller indirekte, at tilfert overvann
kan magasineres for & gi den nedvendige oppholdstid til
den etterfolgende rensing. Metodene blir dermed for-
holdsvis plasskrevende; hvilket ikke alltid kan tilfredsstil-
les eksempelvis i forbindelse med veganlegg i bymessig
bebyggelse. Dessuten vil overvann i byomrdder ofte vaere
sterkt forurenset noe som ma tas i betrakining ved valg av
renselosning.

Viktige kriterier for valg av metode som oppfyller oven-

nevnte krav:

¢ Ideelt sett skal en rensemetode i forhold til plasskravet
ha hoy kapasitet med hensyn til bade tilfort vann
mengde og renseeffekt. Dette krever kort oppholdstid
i anlegget og at det skal fungere sammen med et lite
forbasseng (utjevningsbasseng).

¢ Metoden skal ha stabil funksjon og det tekniske
anlegget ma ikke kreve et stort tilsynsbehov

* Det er ikke krav om at metoden skal fungere som et
landskapselement og den kan derfor gjerne ha en tek-
nisk utforming og funksjon.

Det finnes en rekke metoder som i sterre eller mindre grad
oppfyller nevnte kriterier og som derfor kan anvendes for
rensing av overvann. Flere av metodene er opprinnelig
utviklet for mekanisk eller mekanisk-kjemisk rensing av
avlgpsvann (bolig-/industriavlep). De har ogsa vist seg
egnet til rensing av fortynnet avlepsvann f.eks. overlep fra
tellessystemer og overvann fra separatsystemer (over-
vannsnett i bebyggelse). Det finnes dermed erfaringer som
er relevante for rensing av overvann fra veg.

En rekke tekniske metoder som anses for egnede, blir i det
etterfolgende gjennomgatt. Avslutningsvis vil det i kapit-
let bli utdypet hvorfor disse metodene anbefales, mens
andre metoder anses for mindre egnet. Ved valg av anbe-
falte metoder er det lagt vekt pd at de aktuelle losninger
baserer seg pa et solid teknisk-vitenskapelig grunnlag
bestemt av fysiske, kjemiske, fysisk-kjemiske og biologis-
ke prosessforlop som er gjennomskuelig. Det er derfor
ikke pekt pé spesifikke leveranderrelaterte rensemetoder i
beskrivelsen.

I valget av anbefalte metoder er det et spekter av bade
meget enkelt fungerende og mer sammensatte tekniske
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metoder til rddighet for rensing av overvann. Metodene
anses for egnede til de situasjoner der det tilgjengelige
areal er begrenset eller spesifikke krav til rensing skal opp-
fylles.

De aktuelle metodene medferer anlegg som teknisk sett
blir mer kompliserte enn anleggstypene omtalt i forega-
ende kapitler. Anleggs- og driftskostnadene blir derfor
normalt hoyere enn de “naturbaserte” metodene som tek-
nisk sett er mer enkle. Kostnadsnivéet innebeerer at de tek-
niske metodene ofte anses for mindre aktuelle enn de
andre metodene. Flere av metodene kan utformes og
dimensjoneres for en forholdsvis hey renseeffekt.

De tekniske metodene er spesielt interessante i to tilfeller:

e Under forhold der plassforholdene er begrenset

* Der kravet til rensing er hoyt og forutsetter anvendelse
av fysisk-kjemiske eller kjemiske metoder

Sammenlignet med de naturbaserte metodene for rensing
av overvann, er det bade fordeler og ulemper ved anven-
delse av de tekniske metodene. Det skal imidlertid ogsa
fremheves at det under spesielle betingelser vil veere
mulig & modifisere de naturbaserte metodene ved anven-
delse av prinsipper fra de tekniske metodene.

6.9.1 Overordnede betraktninger

Forrensing

Ved handtering og rensing av overvann fra veg er det i
praksis ofte nyttig a kombinere flere metoder. For metoder
der plasskravet er et grunnleggende kriterie, vil det derfor
vere pa sin plass & overveie bruk av forrensing.
Forrensing dekker ikke akkurat de metoder som er omtalt
i kap. 5.9, men ogsa den rensing som vil finne sted ved
overvannets stremning i grofter, over et grasdekket skra-
nende areale eller gjennom et sandfang. Selvom en slik
forrensing kun i mindre utstrekning vil kunne fijerne
egentlig forurensede stoffer, vil fierningen av sandparti-
kler alene veere vesentlig slik at de ikke “forstyrrer” de
etterfolgende renseprosesser.

Hensynet til first flush

I forbindelse med rensing der arealkravet blir kritisk,
anbefales at det overveies om fenomenet first flush fore-
kommer. Det vil si om den ferste del av vegavrenningen er
mer forurenset enn den senere avrenningen. Séfremt dette
antas & veere tilfellet, kan man overveie & innrette rense-
strategien slik at primeert den forste delen samles opp og
renses, mens den ettefolgende avrenningen ledes ut uten
rensing. US FHWA (US Federal Highway Administration)
anbefaler at det forste avrenningsvannet ber tilsvare en
regnmengde pd 13 mm. Under vest- og nordeuropeiske
forhold forventes at regnmengden kan settes lavere en 13
mm eksempelvis 8-12 mm.

For samtlige metoder omtalt i dette kapitlet, gjelder sale-
des at det eventuelt slippes ut urenset overvann etter at
den forste delen av avrenningen er holdt tilbake og renset.
Arealkravet til rensingen blir dermed redusert i og med at
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det ikke skal tas hensyn til de store vannmengder som
forekommer i sluttfasen av de ekstreme regnbegivenhe-
tene.

6.9.2 Lukket sandfilter

Prinsipp

Sandfiltrering for fierning av primeert partikulert materi-
ale er omtalt i kap. 6.8, men under forhold der denne
metoden i prinsippet innpasses som et naturligt element i
omgivelsene. Sandfiltrering er imidlertid ogsa en klart tek-
nisk prosess som typisk er utformet som en konstruksjon i
betong og ofte med en rekke mekaniske elementer.

Fig.6.19 og 6.20 viser prinsippet for utforming av et ned-
stromsfilter dvs. et filter med nedadgaende vannstrans-
port. Oppstremsfilter med innlep i bunnen av filteret er
alminnelig for renseanlegg og i forbindelse med vannren-
sing, men vil pd grunn av heyere krav til bdde anlegget og
den mekaniske funksjonen ikke bli valgt ved rensing av
overvann.

Figur 6.9.2.1. Prinsipp for sandfilter.
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Som det fremgar av fig.6.1.9 omfatter den tekniske utga-
ven av et nedstrems sandfilter folgende basisenheter:

* Innlepet passerer en forbehandling der sand og andre
storre partikler fjernes for filtreringen (jfrkap 6.10
Forbehandling)

¢ Et filtermedium som everst bestar av et 2-3 cm grovt
gruslag og derunder et 40-60 cm tykt filterlag av sand.
Grus- og sandlag er separert med en fiberduk bade pa
oversiden og undersiden av sandlaget.

¢ Et drenslag i bunnen bestaende av grov grus med
perforerte utlopsror.

Utforming og dimensjonering

Det er sandlagets egenskaper som primert styrer bdde
tilbakeholdelsen av partikler som filterkapasiteten (vann-
gjennomstremningen). Disse to hensyn er grunnleggende
sett motsatt rettet og ma derfor avstemmes i forhold til de
aktuelle ensker og krav. Typiske egenskaper for sanda er
et krav om en viss ensartethet i kornsterrelsen (sortering)
og at maksimalt ca 10% (vekstbasis) av sandpartiklene har
en kornsterrelse < ca 0,5 mm.

Utformet som et nedstremsfilter eksisterer det en rekke
varianter av sandfiltre:

Et enkelt sandfilter

Denne utgaven kan i prinsippet bare besté av de grunnele-
mentene som er nevnt i foregdende avsnitt. Det er imidler-
tid ogsa etablert mer avanserte utgaver med flere lag av
forskjellige filtermaterialer eksempelvis bestdende av torv,
sand og aktivt kull (Ashley et al., 2004) ( jfr. ogsa kap.
5.8.3.).



HANDBOK 261

Sandfilter med topplag
Sandfilteret har pa toppen av gruslaget en geotekstil, der
det er lagt et forholdsvis tynt lag av sand, som vil kunne
utskiftes ved tilslamming.

Sandfilter med returskylling

Returskylling gir mulighet for regenerering av sandlaget
ved tilslamming. Returskylling forutsetter at det i tillegg
til et pumpesystem er etablert et basseng for oppsamling
av returskyllevann (eksempelvis oppsamlet fra forega-
ende regnepisode) og et basseng for oppsamling av slam.
Denne anleggstypen gir ogsa mulighet for & forbedre ren-
seeffekten ved haye partikkelkonsentrasjoner ved bruk av
et koaguleringsmiddel som tilsettes i et forbasseng (maga-
sinering/forrensing) for etterbehandling i etterfelgende
sandfilter (Nichols, 2004).

Figur 6.9.2.2 Prinsipp for nedstroms sandfilter med returskylling.
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Filterhastigheten er et vesentlig dimensjoneringskriterie
for et sandfilter. I et hurtigfilter vil man med overvann
kunne oppné en hydraulisk overflatebelastning pa 30 - 50
m’/m2*time ved anvendelse av sand med partikkelstor-
relse 2-3 mm.

Arealkravet til et vanlig sandfilter er forholdvis lavt og
typisk i sterrelsesorden 0,5 — 1,5 % av arealet tette flater i
avrenningsfeltet. Metoden er velegnet for mindre felter
dvs. ned til ca 0,1 ha.Magasineringsvolumet som bygges
inn i anlegget, vil pavirke dimensjoneringsen av sandfilte-
ret. Hoy magasinering vil generelt redusere dimensjone-
ringen av filteret.

Renseeffekt

Renseeffekten i et sandfilter avhenger i vesentlig grad av
utforming og de valgte dimensjoneringskriterier. Det ma
forventes vesentlige forskjeller for de foregdende nevnte

typer.

Ifolge Miljostyrelsen (1993) vil renseeffekten for TSS (sus-
pendert stoff) ligge p& 50 — 70%. Ved hey hydraulisk
belastning md man imidlertid forvente en oe lavere effekt,
i storrelsesorden 40 — 60%. Med hensyn til renseeffekten
for andre forurensningsstoffer forventes disse a ligge i
underkant av nevnte tall.

Det er dog gjennomfert enkelte storre og mer omfattende
underspkelser av rensing i sandfilter som viser hoyere
effekter. Bt eksempel fra Austin, USA utfert i perioden
1984-89, refererer folgende renseeffekter (Chang et al,
1990):

* Suspendert stoff, 87%

¢ Total orthofosfat, 61%
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* Sink og kobber, 80 og 60%

Andre undersgkelser fra USA har vist at 60% fjerning av
totalfosfor er oppnaelig (FHWA, 1996).

Driftsforhold

Det viktigste problemet ved driften av lukkede sandfiltere
er tilslammingen av filterflaten med finpartikulert mate-
riale. Avhengig av karakteren pa det partikuleere materia-
let i overvannet (partikkelstorrelse og —fordeling), vil det
kunne vere nedvendig a fjerne det overste laget i filteret
med visse mellomrom for & opprettholde permeabiliteten
i filteret. Et sandfilter vil derfor avhengig av utforming og
dimensjonering ha ulik behov for tilsyn — 2-4 ganger i aret
for den enkle utgaven. Ved anvendelse av avansert tek-
nikk kan tilsynsbehovet oke.

Nér tiltetting oppstér i toppen av sandfilte-
ret, bor utskifting av topplaget utferes pa
en enkel mate, i storrelsesorden 1-2 ganger
pr ar (FHWA, 1996). Filter med returskyl-
ling gir muligheter for mer regelmessig
regenerering av sandlaget.

fskap fra
returikypling

En undersgkelse i USA viste at tiltetting av

filterflaten (definert som vannhastighet i

filteret pa < 1 m/degn) forst fant sted etter
6 ar. Nedtrengningsdybden av partikler i filteret var
mellom 5 og 8 cm (Ashley et al., 2004).

6.9.3 Avanserte filterlgsninger

Et sandfilter er en filterlosning der det primeert satses pa
den rent fysiske fjerning av partikler. Dette prinsippet vil
kunne utvides ved a legge inn materiale i filterlaget som
enten fysisk-kjemisk i form av adsorption eller ved en kje-
misk reaksjon tilbakeholder spesifikke forurensningsstof-
fer. Ovenfor nevnte flerlags filter med torv, sand og aktivt
kull er et forholdsvis enkelt eksempel pa en slik lgsning.

I'kap. 6.8.2 er det omtalt en filtertype med kalk/marmor,
som er serlig effektiv i forbindelse med rensing av fosfor.
Kalk/marmor er et effektivt absorptionsmiddel, og et fil-
terlag pa 20-40 cm vil vanligvis vaere tilstrekkeligt.

En P-rensing pa 70-80% er dermed mulig. Samtidig vil en
rekke andre forurensningsstoffer likeledes kunne fjernes i
storre omfang sammenlignet med et alminnelig sandfilter.

Med hensyn til oppbygning er det i prinsippet ikke for-
skjell pd et sandfilter og den her beskrevne mer avanserte
filterlosning. Forskjellen ligger primeert i valget av filter-
materiale.

6.9.4 Ballastet flokkulering

Prinsipp

Ved ballastet flokkulering forstds en renseprosess som
kombinerer kjemisk koagulering og flokkulering av en
forurensnet vannstrem med sedimentasjon i en lamellse-
parator av de dannede flokker inneholdense mikrosand
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Figur 6.9.4.1 Prinsipp for funksjonen ved ballastet flokkulering.
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(Plum et al., 1998; Young and Edwards, 2003; Metcalf &
Eddy, 2003). Returstremmen fra lamellseparatoren passe-
rer en hvirvelseparator der sand og slam separeres. Sanda
gjenvinnes og slammet samles opp og fjernes. I fig. 6.21
sees prinsippet i dette kjemisk og fysisk.kjemisk virkende
renseprinsipp.

Prosessmessige forhold

Som koagulasjonsmiddel anvendes vanligvis et jernsalt
(ferriklorid), som blant annet feller fosfor (ortofosfat).
Etter koaguleringsprosessen foregar det en flokkulering
ved tilsetting av en polymer samtidig med mikrosand
med en karakteristisk partikkeldiameter i omradet 0,1 -
0,3 mm. Innkorporering av mikrosand med hey egenvekt
i flokkene medferer at sedimentasjonshastigheten blir s&
hoy som ca 100 m/time. En effektiv fijerning av prtiklene
vil skje i lamellseparatoren.

Det eksisterer en rekke varianter av ovennevnte prosess-
forlep som dog er grunnleggende likt for ulike leverande-
rer (Metcalf & Eddy, 2003).

Dimensjonering

Utformingen av ballastet flokkulering er basert pa relativt
enkle empiriske forutsetninger og oppnadde renseresulta-
ter. det sentrale kriteriet for dimensjoneringen er den
hydrauliske belastningen av lamellseparatoren i forhold
til det enskede renseniva. For TSS-konsetrasjoner i over-
vann fra veg pa mellom 100 og 300 m3/m2*time dvs. en
vannstrem gjennom lamellseparatoren pad 50 - 100
m/time. Den hydrauliske belastningen er beregnet i for-
hold til det vate oveflatearealet i lamellseparatoren.

I tilknytning til den hydrauliske belastningen er det en
rekke sekundeere kriterier som ma oppfylles i forhold til
den hydrauliske oppholdstiden i de forskjellige proses-
strinn. Oppholdstider for blanding, koagulering og flok-
kulering vil vanligvis veere 1 -3 minutter.

Tilsetting av jernsalt, polymerer og mikrosand kan styres i
forhold til vannstremmens storrelse. Videre ma det etable-
res et mindre forbasseng slik at en stabil vannstrom til
anlegget opprettholdes.

Under de nevnte forhold vil man ved anvendelse av bal-
lastet flokkulering veere i stand til & forene hoy renseeffekt
med hey volumkapasitet (store vannmengder pr tidsen-
het) i forhold til anleggets arealbehov.
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Renseeffekt og erfaring

Ballastet flokkulering er en utvikling av alminnelig flok-
kulering i kombinasjon med andre fysiske og kjemiske
prosesser. Umiddelbart kan den samlede prosess virke
kompleks, men de enkelte operasjoner er enkle og velkjen-
te. Metoden har funnet bred anvendelse gjennom de siste
10 ar og selv om erfaringen ikke direkte omfatter over-
vann forventes en god funksjon for denne type avlep.
Tabell 1 fra Plum et al. (1998) gir rensenivaer for en rekke
forskjellige forurensede vanntyper.

Tabell 6.9.4.2. Renseeffekter i prosent oppnddd med ballastet flokkulering

SPILLVANN SPILLVANN OVERL@GP DRIKKE-
(tilfarsel til (polering, (overvannsavlep VANN
renseanlegg) etterrensing) fra fellessystem)

Turbiditet 90-99

TSS 75-90 -80 80-98

KOF 55-80 20-50 65-90

Tot. P 50-95 50-95 50-98

Ortho-P 50-98 50-98 50-95

Med kjennskap til innholdet av forurensningsstoffer i
overvann, ma det forventes at realistisk oppnaelige rense-
nivéer for TSS, tot.P og ortho-P tilsvarer de nedre omrader
for overlep i tabell 1.

Driftsforhold

Ballastet flokkulering omfatter en rekke prosesser som kan
reguleres etter valgte kriterier for rensing i forhold til den
vannmengde som tilfores anlegget under regn. det er
imidlertid klart at metoden har et forholdsvis heyt behov
for tilsyn som felge av forsyning med kjemikalier (jernsalt
og polymerer), supplering med mikrosand, fierning av
slam og generell kontroll av anleggets funksjon.

Ballastet flokkulering er en metode som i de senere ar er
anvendt for rensing av vann som er forurenset med svaert
varierende stoffer og konsnetrasjoner.

6.9.5 Oppsummering
Bortsett fra innholdet av sandpartikler, er overvann fra
veg karakterisert ved et innhold av finpartikuleert materi-
ale. I forbindelse med de tekniske anlegg der ensket er et
lavt arealkrav, blir dette forholdet vesentlig. Det betyr
indirekte at bassengkapasiteten for magasinering av over-
vannsavrenningen ma vere lav og at det tilsvarende er
behov for hey hydraulisk kapasitet i selve renseanlegget
samtidig med at hoy renseeffekt oppnas. Det er to ytter-
punkter i denne sammenhengen:

¢ Det velges enten en relativ enkel og billig teknologi
som vil gi en tilherende “moderat” renseeffekt. En slik
teknologi vil vanligvis veere basert pa fysiske
prosesser.

* Det velges en renseteknologi som baserer seg pa
tysisk-kjemiske eller kjemiske prosesser. Det avgje-
rende er at anlegget har hoy hydraulisk kapasitet sam-
tidig med at en relativ hoy renseeffekt kan oppnas.
Videre skal den samlede prosessen veere stabil og ha
moderat tilsynsbehov.
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Ovenstdende kriterier har resultert i at felgende tre meto-
der anbefales:

*  Sandfilter som en teknisk utformet prosess

Det pekes i denne sammenheng pa tre varianter: En enkel
utgave av et nedstremsfilter, en variant med utskiftelig
topplag og en variant med returskylling. De to sistnevnte
utgaver er tatt med for a forbedre hovedproblemet ved et
sandfilter nemlig tilslamming av filterflaten.

» Sandfilter med fysisk-kjemisk og kjemisk aktivt filterlag
Det er grunnleggende sett en rekke muligheter for a forbe-
dre renseeffekten i et enkelt sandfilter ved 4 skifte ut en del
av filteret med et fysisk-kjemisk eller kjemisk aktivt filter-
materiale. I forbindelse med rensing av overvann ma dette
vere enkelt tilgjengelig og billig og spesielt tilpasset den
enskede form for rensing. Ofte er fjerning av fosfor kritisk
og bruk av kalk eller marmor er et effektivt filtermateria-
le.

* Ballastet flokkulering

Metoden er en utvikling og integrering av en rekke fysis-
ke, fysisk-kjemsik og kjemsike prosesser som samlet sett
gir en hoy renseeffekt, en stabil funksjon og samtidig har
hoy kapasitet.

Ovennevnte anbefalte metoder vil alle kunne benyttes der
arealkravet er en vesentlig faktor. Metodene dekker situa-
sjoner der @nsket renseeffektivitet er moderat samt tilfel-
ler der det stilles seerlige hoye krav til rensingen av over-
vann.

Av hensyn til den samlede funksjonen er det vesentlig at
de nevnte metoder suppleres med en forrensing og maga-
sinering i form av fjerning av grovt materiale og sand, jfr.
kap. 6.10 Forbehandling.

Med anbefaling av nevnte metoder er det samtidig valgt
forbiga en lang rekke metoder. Flere av disse metodene er
nedvendigvis ikke ubrukelige, men er i den aktuelle situ-
asjonen ansett for & veere mindre egnet sammenlignet med
de anbefalte metoder. Eksempelvis er falgende metoder
ikke anbefalt selv om de oppfyller kravet til lavt arealbe-
hov:

* Hvirveloverlep, primeert pga. lav renseeffekt ved lave
stoffkonsentrasjoner samt i tilfeller med sma partikler.

¢ Siling (roterende trommelsil), iseer pga. driftsmessige
problemer ved tiltetting av nettet i forbindelse med
oljetilforsel, lav effekt for fierning av sma partikler
samt et forholdsvis stort tilsynsbehov.

* Flotasjon, som dpenbart kan gi gode renseresultater,
men som har et stort tilsynsbehov. Flotasjonen mé
anses for & veere en mindre attraktiv losning sammen-
lignet med foreslatt ballastet flokkulering.

Avslutningvis skal det nevnes at flere av de “naturbaser-
te “metoder (jfr. kap 6.2-6.7) vil kunne reduseres mht. are-
alkrav og dermed benyttes der tilgjengelig areal er begren-
set. Hovedproblemet i denne forbindelse er at rensegra-
den ma forventes a bli tilsvarende redusert. Imidlertid vil
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reduksjonen i renseeffekt normalt veere mindre enn

reduksjonen i areal.

6.10 Rensemetoder for forbehandling

For de fleste renselosninger vil det vaere uensket at disse
belastes med store mengder grovt sedimenterbart stoff.
En forbehandling av overvannet ber utferes i slike tilfelle.

6.10.1 Slambasseng

Prinsipp

Vanligvis utformes et slambasseng for fjerning av grovt
materiale samt flytestoff som for eksempel olje. Bassenget
har liten evne til & fjerne forurensningsstoffer, men benyt-
tes som forbehandling (forrensing) primeert for ikke a
overbelaste etterfolgende rensetrinn som for eksempel
vatt overvannsbasseng eller infiltrasjonsbasseng (fig. 5.17
og 5.18). Forbehandlingen vil veere gunstig for a begrense
vedlikeholdsbehovet i hovedanlegget.

Utforming og drift

Slambasseng etableres som integrert del av hovedrense-
losningen og kommer i tillegg til sandfangene langs veg-
anlegget (fig. 6.22/6.23). Det vate volumet i bassenget
dimensjoneres til 20 — 30 m’ pr red. ha (Shueler, 1987).
Dybden ber vere 1,2 - 1,5 m. Et sandfang vil med korrekt
utforming og dimensjonering veere a betrakte som et bdde
enkelt og effektivt rensetrinn. Det er viktig for funksjonen
at energien i innlepsvannet reduseres effektivt. Ved storre
avrenningsepisoder vil det veere risiko for resuspensjon
(oppvirvling) av sediment og utslipp av olje. Utskilleren
krever derfor regelmessig tilsyn og opprensking hvis
akseptabel funksjon og rensing skal oppnas. Bassenget bor
tommes regelmessig for slam, ca en gang hvert andre ar
avhengig av aktuell belastning. Tilgjengeligheten til
anlegget ma veere enkel for maskinell slamfjerning. Apne
anlegg er mest benyttet da de er enkle & vedlikeholde og
integrere i hovedrenselosningen.

Figur 6.10.1. Prinsippskisse av et lukket slambasseng med oljeavskilling
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6.10.2 Kummer og tanker

En lang rekke kummer og tanker er utformet for & holde
tilbake grovt partikuleert materiale (sand). Renseeffekten
for forurensningsstoffer (tungmetaller etc.) bundet til det
finpartikuleere materialet, vil vaere svert liten. Ofte mar-
kedsfores disse systemene i prefabrikert utgave (f.eks.
sandfangskum i Norge). Anlegg av denne type krever
regelmessig tilsyn og opprensking.
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Kun et par eksempler nevnes i denne omgang:

a) Sandfangskum “gully pot”

Foruten rensing av lett sedimenterbart og vanskelig ero-
derbart materiale i bunnen av en enkel utformet brenn,
skjer der rensing av grovt materiale i en skallignende rist.

b) Sedimentasjonstank (type “Stormceptor”)

Typen er en sedimentasjonstank med tillop og utlep i
loddrett retning gjennom et vinkelformet ror. Tanken har
en utforming som minner om en slamavskiller (fig. 6.24).

Figur 6.10.2. Prinsippskisse av en sedimentasjonstank,  type
“Stormceptor” (Stormwater Corporation, Inc., 1995).
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6.10.3 Permeabelt vegdekke

Tidligere vurderinger har konkludert med at permeabelt
vegdekke ikke er noen aktuell losning for norske forhold.
Metoden medferer i forste rekke problemer i vinterperio-
den. Dessuten er permeabel asfalt utsatt for gjentetting og
er av den grunn uaktuell pd heytrafikkerte veger.
Metoden beskrives derfor ikke naermere i denne rappor-
ten.

Figur 6.10.3. Prinsippskisse av et dpent slambasseng med oljeavskilling

(dykket utlop).
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6.11 Rensemetoder for tunnelavlop

Aktuelle losninger

Egenskaper ved tunnelavlep som ma hensyntas ved valg

av renselpsninger:

* En stor andel av forurensningsstoffene er bundet til
partikler (samme som for overvann)

* Giftige sdpekomponenter ma brytes ned fer utslipp til
sarbare vassdrag

To viktige forutsetninger ma veere oppfylt for rensing av

tunnelavlep:

- losningen ma ha stor kapasitet for fierning av partikkel-
bunden forurensning

- avlgpsvannet ma fa en oppholdstid som sikrer nedbryt-
ning av toksiske sapekomponenter (min 2 uker)

De viktigste renselesningene for overvann dvs.vatt over-
vannsbasseng, infiltrasjon og vatmark vil alle kunne gi til-
fredstillende rensebetingelser. Med den enskede opp-
holdstiden for avlepsvannet vil man oppna en tilfredsstil-
lende sedimentasjon for de partikkelbundne forurens-
ningene. Lukkede bassenger som inngdr som del av tun-
nelanlegget kan veere en aktuell losning der det ikke er
aktuelt & fore avlepsvannet til losning i dagen. Ved infil-
trasjon vil man oppna en effektiv frafiltering av det parti-
kuleere materialet samtidig som mikrofloraen i jord vil
sorge for nedbrytning av de organiske komponentene.



HANDBOK 261

Ved hoye krav til rensing kan basseng/vatmark kombine-
res med ulike filterlesninger for a fjerne de loste forurens-
ningstoffene. Ved infiltrasjon i naturlige masser vil man
oppnd god rensing av loste forurensningsstoffer.

Renselgsninger ber kombineres med forbehandling for a
sikre en god drift ved anlegget (kfr. kap.6.10 Renseme-
toder for forbehandling)

Prinsipper for dimensjonering og utforming

* Renselgsningen ma ha et magasineringsvolum tilsva-
rende avlgpsvannsmengden ved én hel vaskeomgang
(fullvask)

* Minst 2 uker oppholdstid i vate basseng for sedimen-
tasjon og nedbrytning av sdpekomponenter

* God lufttilgang for ekt nedbrytning av sdpekom-
ponenter

Eksempelanlegg

Det er bygget flere anlegg for rensing av tunnelavlep.
Mange er bygget som lukkede bassenger i fjell eller som
lukkede betongbassenger lokalisert utenfor tunnelene.
Disse anleggene har vanligvis en styrt utpumping av vas-
kevannet til resipient nar vannet har hatt en tilfredstil-
lende oppholdstid.
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En del anlegg er ogsa bygget som dpne bassenger.
Bassenget pa Vassum i Akershus (fig.6.25) mottar vaske-
vann fra 3 tunneler. Dette anlegget mottar ogsa overvann
fra vegstrekningen mellom tunnelene. Nedber etter tun-
nelvask kan derfor medfere at vaskevannet ikke far den
gnskede oppholdstiden. Bruk av lesninger for kombinert
rensing av vaskevann og overvann ma vurderes i forhold
til resipientens sarbarhet.

Drift

* Regelmessig fjerning av slam fra forbehandlingsdelen.

¢ Styring av pumper for temming av basseng for neste
vaskeomgang

Erfaringer og rensegrader

* Det er sparsomt med langvarige malinger av rense-
grad for vaskevann, men det forventes rensegrader
som for renselesninger for overvann dvs. 60-80 % ren-
seeffekt for de viktigste trafikkforurensninger. Fjerning
av organisk stoff i sape vil veere lav.

Figur 6.11. Basseng for rensing av vaskevann fra tunnel (E6 Vassum i Akershus).
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6.12 Oppsummering

De beskrevne metodene for rensing av overvann fra veg
gir mulighet for valg mellom naturbaserte, “modifiserte”
og mer tekniske losninger. Samtlige anlegg anses for rele-
vante, men generelt ikke i samme grad. Det vil vere res-
sursmessige forhold, lokale muligheter, tradisjon og kra-
vet til rensingens omfang som vil bestemme det endelige
valget.

Det er primeert behandlet metoder som ikke forutsetter en
“tung” driftsmessig innsats som for eksempel i form av
kjemikalietilsetning eller anvendelse av styring, regule-
ring og overvakning. Generelt er enkel drift og stabil funk-
sjon under varierende ytre omstendigheter viktig for
desentralisert plasserte anlegg. Det er erkjent at forurens-
ninger i overvann fra veg er et problem som kan loses med
enkle, effektive og driftssikre metoder.

Spesielt to metoder skal fremheves som bade driftssikre

og stabile rensemessig:

o Vitt overvannsbasseng:
Metoden er primeert basert pd tilbakeholdelse ved
sedimentasjon, men binding (adsorpsjon) og plante
opptak bidrar ogsa til rensing av stoffer som ikke eller
vanskelig lar seg fierne ved sedimentasjon. Prosessene
understottes av at det dimensjoneringsmessig er tatt
hensyn til nedvendig oppholdstid.

*  Infiltrasjonsmetoder
Metodene byger pa det forhold at mange stoffer som
forekommer i overvann fra veg, kan fjernes ved frafil-
trering og binding i jord. Forutsetningen er at infiltra-
sjonshastigheten og jordmediets bindingsevne er til-
passet hverandre.
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Begrunnelsen for a fremheve disse to prinsippene er
grunnleggende sett at man etterligner de prosesser som
naturlig finner sted i vare omgivelser:

* [vate overvannsbasseng etterlignes de naturlige rense-
prosesser som finner sted i grunne innsjoer

* Ved infiltrasjon etterlignes den rensing som finner sted
ved regnvannets naturlige transport i jord

I begge tilfellene dreier det seg om rensesystemer som er i

trdd med naturens egen mate a handtere regnvannet pa.

Ved en korrekt utforming, dimensjonering og drift av slike

anlegg, vil man oppna en beerekraftig rensing av overvann

fra vare vegsystemer.

De to nevnte metodene gir reelle muligheter for a nytte
bade overflatevann og grunnvann som resipienter for ren-
set overvann.

I bymessige omrader der tilgjengelig areal til rensetiltak er
mindre, kan god renseeffekt oppnas med mer tekniske
metoder. To metoder skal fremheves i den sammenheng;
Sandfilter og ballastet flokkulering.

Vaskevann fra tunnel kan renses i basseng. Bassenget ber
ha kapasitet til & samle alt vaskevannet fra hver vaskeom-
gang. Oppholdstiden i bassenget ber vaere min. 2 uker for
utslipp til resipient.

For alle typer renselesninger anbefales at de kombineres
med forrensings-/forsedimenteringsenhet. Dette vil sikre
en bedre funksjon og redusere vedlikeholdet i renseanleg-
get.
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7 Landskapsmessige forhold
7.1 Innledning

Ofte vil vann og vannspeil langs vegen tilfare en visuell
opplevelseskvalitet for de vegfarende. Naturbaserte
anlegg med et permanent vannspeil slik som vatt over-
vannsbasseng, er landskapsmessig en interessant losning
med mulighet for gode visuelle resultater.

En kunstig vatmark kan gjennom utforming oppleves som
en naturlig vatmark. Visuelt sett kan en kunstig vatmark
veere et positivt landskapselement. En kunstig vatmark er
et rensetiltak og eventuelle ensker om a etablere et okosy-
stem ber i alle tilfelle nedprioriteres.

Bassenger som i hovedparten av tiden er terre slik som
infiltrasjons- og sandfilterbasseng, ber ha en vegetasjons-
dekt overflate for ikke a virke skjemmende i landskapet.
Slike anlegg vil veere lite synlige, dersom de form- og
vegetasjonsmessig ikke avviker spesielt fra omgivelsene.

Ved planlegging av alle typer naturbaserte anlegg for ren-
sing av overvann fra veg, ber en sarlig vurdere egnet
lokalisering av anlegget, utforming av terreng og vegeta-
sjonsetablering.

7.2 Lokalisering

Foruten & lose de tekniske forhold, ber anleggets form og
karakter harmonere med de eksisterende omgivelser. Ved
lokalisering av anlegget ma det tas hensyn til lokale ter-
rengforhold og omgivelsene for 4 unnga at anlegget frem-
stdr som et fremmedelement. Selv et godt utformet anlegg
kan fremstda som et fremmedelement pa galt sted.
Vurderingene ber gjores fra de punkter anlegget vil veere
synlig fra veg og eventuelle eksponeringsspunkter i
omgivelsene som f.eks turveger, bebyggelse osv.

For nyanlegg av motorveg er ofte de terrengmessige inn-
grep av et slik omfang at det er muligheter til & skape nye
og gode terrengformer for de naturbaserte anleggene.

Landskapsarkitekt ber benyttes fra tidlig planfase, i vur-
deringen av egnet lokalisering og under bygging.

7.3 Utforming

Estetisk er et basseng med permanent vannspeil & fore-
trekke. Et vatt overvannsbasseng vil en ofte velge a gi en
naturlik utforming, som en liten dam med tilherende
strandsone. Strandsonen ber ha en slak helling.

Ved storre veganlegg, f.eks. ved nye motorveganlegg, med
forventet hoy trafikk og store flater vil det veere behov for
et system av naturbaserte anlegg. De naturbaserte anleg-
gene kan da gis utformingsmessige fellestrekk. I mange
tilfeller kan det veaere heldig & gi bassengene en enkel og
stilisert utforming. Anlegget vil da oppfattes som en del
av veganleggets arkitektur.
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7.4 Vegetasjonsetablering/plantevalg

En naturlig innvandring av vegetasjon kan veere tidkre-
vende avhengig av jordbunnsforhold, neringstilgang og
klimatiske forhold. Ofte vil det av estetiske drsaker veere
gunstig & paskynde prosessen ved tilfering av neerings-
stoffer, masser og planting.

Plantevalget ber generelt vaere stedegent, det vil si planter
som finnes naturlig i omgivelsene. Valg av lesning ma gje-
res av fagfolk og avhenger av tekniske forhold og hvordan
anlegget skal fremsta pa kort/lang sikt.

Basseng som ikke kan opprettholde et permanent vann-
speil, bar beplantes. For basseng som er “tomme/torre” er
terrengforming spesielt viktig.

Hvis bassenget vil opptre som skjemmende ber en unnga
unedig eksponering, evt. gi det en vegetasjonsskjerm. Om
og hvordan dette skal gjores er igjen avhengig av eksiste-
rende vegetasjon og omgivelsenes karakter.

7.5 Landskapsarkitektonisk og agkologisk
kompetanse

De skisserte problemstillingene tilsier at landskapsarkitekt
ber knyttes til prosjektet allerede i en tidlig planfase og
folge prosjektet.til ferdig anlegg Planleggingen og byg-
gingen av de naturbaserte anleggene ber prioriteres pa lik
linje med andre elementer i veganlegget. Erfaringen fra en
rekke dammer viser at landskapstilpasningen er lite til-
fredsstillende. Gode intensjoner i planfasen er ofte ikke
fulgt opp i byggefasen. Gode anlegg som skal tjene bade
rensing og landskapsestetikk forutsetter at teknikk og
landskapsbilde er godt sammensmeltet.

Det mé understrekes at naturbaserte anlegg ikke er en eta-
blering av nye ekologiske biotoper. Likevel kan en forven-
te at dammer med vann vil tiltrekke seg et visst dyre- og
planteliv. Fkologisk kompetanse vil i denne sammenheng
veere av interesse for & unnga uheldige problemstillinger.
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Vedlegg 1
Utslippsfaktorer fra veg til vann og jord

Sammendrag fra Statens vegvesen rapport UTB 2004/08

Felgende mal ble definert for prosjektet “Utslippsfaktorer fra veg

til vann og jord” i Norge:

1. Lage en oversikt over hvilke forurensninger det kan og ber
lages utslippsfaktorer for.

2. Lage en oversikt over relevant datamateriale som kan danne
grunnlag for utslippsfaktorer fra veg til vann og jord i Norge.

3. Beregne totalproduksjon av forurensninger fra veg og lage
forslag til utslippsfaktorer fra veg til vann og jord i Norge.

4. Gjennomfere malinger av utslipp fra veg til vann og jord i
Norge som kan brukes for a verifisere at de foreslatte
utslippsfaktorene er relevante for norske forhold.

Totalproduksjon av forurensninger fra veg ble definert som den
totale mengden forurensning som genereres fra vegen som folge
av biltrafikk og drift av veg. Dette inkluderer slitasje fra veg og
kjoretoyer, utslipp fra forbrenningsmotorer, samt tilfort materia-
le ved drift av veg (bl.a. salting).

Utslipp til vann ble definert som den mengden forurensning
som transporteres fra vegen med vegavrenning (overvann) via
drenssystem til overflatevann. Forurensninger som transporteres
gjennom umettet sone og ned til grunnvannet ble ikke inkludert
i utslippsfaktorene til vann.

Utslipp til jord ble definert som den mengden forurensning som
transporteres fra vegen og som avsettes pd jord i vegens neerhet
(her: innenfor en sone pd 40 meter fra vegen). Forurensninger
som transporteres vekk fra dette omrddet (“langtransport”) ble
ikke inkludert i utslippsfaktorene til jord.

Utslippsfaktorene til jord og vann (totalproduksjon, vann, jord)
blir angitt som den mengden forurensning (gram) som produse-
res per kilometer veg per ar (g/km/ar).
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I rapporten foreslas utslippsfaktorer for veger med folgende tra-
fikkmengde:
ADT: 5000, 15000, 30000, 60000 og 100000.

Utslippsfaktorer for veger med trafikktetthet som ligger mellom
de foreslatte klassene kan beregnes ved & interpolere innenfor sa
sma intervaller som mulig dvs. ved bruk av ADT-klassene over
og under den ADT som skal beregnes. Det antas en lineaer
sammenheng ved interpoleringen.

Totalproduksjonen av forurensninger fra veg (g/km/ar) ble
estimert pa bakgrunn av norske data for utslipp av Pb og PAH
fra forbrenningsmotorer, norske data for slitasje av vegdekke og
innhold av forurensninger i vegstav, samt utenlandske data for
utslipp fra bremser, dekk og vegutstyr (tabell 0-1).
Utslippsfaktorer basert pa beregninger gjort av NIVA er inklu-
dert, samt resultatene av de malingene som ble gjort av forurens-
ningsproduksjon i Nordbytunnelen (antatt tilneermet totalpro-
duksjon). Malingene i Nordbytunnelen ble gjort som en del av
verifiseringsmalingene.

Tallene i tabell 0-1 viser at det er god overensstemmelse mellom
beregnet totalutslipp (totalproduksjon) og NIVAs utslippsfakto-
rer, bortsett fra for kobber. Tallene for totalproduksjon basert pa
mélinger fra Nordbytunnelen er betydelig lavere enn NIVAs
utslippsfaktorer, spesielt for Pb, Hg, N og PAH. Noe av arsaken
til dette er at det forsvinner en god del partikler og gasser
gjennom tunneldpningen og ventilasjonssystemer.

De beregnede totalutslippene stemmer bra overens med andre
internasjonale data for totalproduksjon av forurensninger fra
veg. Da det samtidig er god overensstemmelse mellom de bereg-
nede totalutslippene og NIVAs utslippsfaktorer, anbefaler vi &
bruke beregnede totalutslipp gitt i tabell 0-1 som estimat for
totalproduksjon av forurensninger fra veg.

Tabell 0-1: Utslippsfaktorer for totalproduksjon av forurensninger fra veg. Enhet: g/km/ir.

ApT Pb Zn Cu cd Cr Ni Hg P N SS Olie  PAH BaP
Beregning av totalt utslipp Norge 5000 1027 7817 15571 5 617 465 11 9508 77
15000 2142 11944 17901 1" 1665 1257 3,0 25672 173
30000 3891 18497 21602 21 3331 2513 6,0 51345 347
60000 7390 31604 29003 41 6662 5026 12 102689 694
100000 12056 49081 38871 67 11103 8377 20 171149 1156
Utslippsfaktorer NIVA 35000 4500 30000 3300 50 1500 1200 30000 96000 600 9,0
Verifisering Méling Nordbytunnelen 25200 223 19654 1253 8,6 426 344 0,20 13980 9887 19843697 68903 44 1,20

Tabell 0-2: Sammenstilling av ulike konsentrasjonsdata for avrenning fra veg

Pb Cu In cd Cr Ni Hg P N SS Olie  PAH BaP
Datakilde Tidsrom ApT mg/| mg/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/l  my/l my/l
StormTac 5000 13,5 38 62 024 1,0 115 010 0,15 1,65 82 017 0,8 0,007
15 000 20,5 59 16 0,32 2,6 245 0,10 020 1,95 95 0,51 1,2 0,021
30 000 31 72 197 044 5,0 44 0,10 0,24 24 115 1,02 1,5 0,042
60 000 52 85 359 0,68 9,8 83 0,110 0,28 33 154 2,04 1,8 0,084
100 000 80 9% 575 1,00 16 135 0,10 0,31 45 206 3.4 20 014
E6 Skullerud  Sept 2002-nov 2002 42 000 4 43 33 0,08 0,85 30 0,9
E6 Skullerud  Mai 2003-april 2004 42 000 171 86 273 021 1,45 276 4,96 1.8
E6 Smihagan Okt 2003-mars 2004 27 200 55 18 145 0,73 10,0 84 0,03 024 1,04 103 224 087 0,03
E6 Jessheim  Sept 1980-mai 1982 8 000 182 90 200 88 39 50 1.4 3,4
Storhaug 1996  Hest 1995-var 1996 13 21 90 0,36 8 1" 1.3
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Ved beregning av utslippsfaktorer fra veg til vann anbefales a
bruke konsentrasjoner av forurensninger i avrenning (fra drens-
ledninger). I nedberfelt-modellen StormTac finnes data for kon-
sentrasjoner av forurensninger i vegavrenning fra veger med
ulik trafikktetthet (ADT) (tabell 0-2). Her er ogsd konsentrasjoner
i avrenning fra E6 Skullerudkrysset og E6 Smihagan-Trosterud
vist. Dataene fra E6 Smihagan-Trosterud er generert i dette pro-
sjektet som en del av verifiseringen av utslippsfaktorene.
Sammenligning av data fra Skullerud (mai 2003-april 2004) o
malingene fra E6 Smihagan-Trosterud (oktober 2003-mars 2004
viser at det er en relativt god sammenheng mellom konsentra-
sjon og ADT i disse malingene.

Dataene fra StormTac gir en sammenheng mellom konsentrasjon
i avrenning og ADT som stemmer relativt godt overens med nor-
ske data (tabell 0-2). Da det fortsatt finnes fa norske avrennings-
data fra veg mener vi det er grunn til & bruke tallene fra StormTac
for & beregne utslipp fra veg til vann. Norske data viser konsis-
tent lavere konsentrasjoner for Pb, Hg og N enn de som finnes i
StormTac. Det foreslas derfor & redusere konsentrasjonene for
disse parametrene med 50 % i forhold til de som er beregnet i
StormTac nar utslipp fra veg til vann skal beregnes.

Ved beregning av utslippsfaktorer fra veg til vann er det antatt at
det er en sammenheng mellom trafikktetthet og vegareal (tabell
0-3).

Tabell 0-3: Sammenheng mellom trafikktetthet (ADT), vegbredde og
vegareal per kilometer. Beskrivelse av vegen er 0gsd gitt.

ADT Vegbredde (m) Areal (m--2)

5000 8 8000 Tofelts veg u/midtdeler
15 000 10 10000 Tofelts veg u/midtdeler
60 000 25 25000 Firefelts veg m/midtdeler
100 000 30 30000 Seksfelts veg m/midtdeler

I beregningene av utslippsfaktorer fra veg til vann (tabell 0-4)
er konsentrasjonsdataene fra StormTac benyttet (Pb, Hg og N
er redusert med en faktor 0,5), vegarealet som vist i tabell 0-3,
samt 80 % avrenning av en arsnedber pi 800 millimeter.

I tabell 0-4 er ogsd vist malt avrenningen (g/km/ar) fra E6
Skullerudkrysset og E6 Smihagan basert péa faktisk vannfering
(ikke 80 % avrenning av 800mm nedber). En sammenligning
viser at forskjellige avrenningsmenster og muligens forskjellig
oppsamlingseffektivitet av vegavrenningen, vil gi sveert forskjel-
lige totalavrenningstall. Gjennomsnittlig malt avrenning pa
strekningen E6 Smihagan-Trosterud var pa bare 7.7 % av arsned-
ber, mens den for E6 Skullerudkrysset er pa ca. 77%.

Tabell 0-4: Utslippsfaktorer fra veg til vann. Enhet: g/km/ir
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Det er grunn til & se neermere pa hvor stor avrenningen faktisk er
i forhold til arsnedber pé vegstrekninger uten tetting i veggrof-
ter og med vegetasjonsdekte midtdelere og lav eller ingen hel-
ling pa vegbanen.

Inntil det blir generert flere norske data for sammenhengen
mellom konsentrasjoner i avrenning fra veg og trafikktetthet,
anbefaler vi & benytte verdiene i tabell 0-4 som utslippsfaktorer
fra veg til vann.

Datagrunnlaget for beregning av utslippsfaktorer fra veg til
jord er darligere enn for vann. Det finnes ingen norske underse-
kelser av nyere dato som kan legges til grunn andre enn de
mélingene som er gjennomfert i dette prosjektet.

Internasjonale undersekelser av spredning av forurensninger fra
veg til jord viser at nedfallet varierer mye fra lokalitet til lokalitet.
Stovnedfallet er samtidig svert avhengig av de klimatiske for-
holdene pa stedet, forhold som varierer mye fra ar til &r.

Pa strekningen E6 Smihagan-Trosterud er malt stevnedfall bety-
delig sterre enn maélt avrenning (tabell 0-5), noe som skyldes lav
avrenning pa denne strekningen i maleperioden.

Anbefaling: totalproduksjon av forurensninger fra veg
De beregnede totalutslippene stemmer bra overens med andre

internasjonale data for totalproduksjon av forurensninger fra
veg. Da det samtidig er god overensstemmelse mellom de bereg-
nede totalutslippene og NIVAs utslippsfaktorer, anbefaler vi &
bruke beregnede totalutslipp gitt i tabell 0-1 som estimat for
totalproduksjon av forurensninger fra veg.

Anbefaling: utslipp fra veg til vann
Inntil det blir generert flere norske data for sammenhengen

mellom konsentrasjoner i avrenning fra veg og trafikktetthet,
anbefaler vi & benytte verdiene i tabell 0-4 som utslippsfaktorer
fra veg til vann.

Anbefaling: utslippsfaktorer fra veg til jord.
Da det norske datagrunnlaget er tynt og det er knyttet stor usik-

kerhet til sammenhengen mellom trafikktetthet og stevnedfall
langs veg, kommer vi ikke med anbefalinger om utslippsfaktorer
for forurensninger fra veg til jord na. Et grovt anslag vil veere &
anta at stevnedfallet er like stort som avrenningen.
Internasjonale undersekelser gir ogsa en indikasjon pa at et slikt
anslag kan brukes.

AbT Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg P N SS Olje PAH BaP
Anbefalte utslippsfaktorer til vann 5000 35 196 317 1,2 5.1 59 0,26 745 4224 421074 870 40 0,04
15000 66 377 742 2,0 17 16 0,32 1312 6240 609542 3264 78 0,13
30000 198 920 2522 5.6 64 56 0,64 3105 15360 1468685 13056 19 054
60000 416 1359 5744 11 157 133 0,80 4482 26400 2459856 32640 28 1.3
100000 768 1814 11040 19 311 259 0,96 5910 43200 3950227 65280 38 2,7
Malt avrenning: E6 Skullerudkrysset 42000 253 1271 4035 3,10 21000 4079000 73000 27
Malt avrenning: E6 Smihagan-Trosterud 25200 12 1 327 1,65 22 19 0,06 541 2349 228469 4525 1,7 0,06
Tabell 0-5: Mlt stovnedfall og avrenning langs E6 Smihagan-Trosterud. Enhet: g/km/ir
Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg P N SS Olje PAH BaP
Stavnedfall 157 394 1716 4,03 590 125 8651
Avrenning 12 M 327 1,65 22 19 0,06 541 2349 228469 4525 1,7 0,06
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Forkortelser

SS  Suspendert materiale, partikler bestdende av organisk og
uorganisk materiale

Tot-N Totalt innhold av nitrogen

Tot-P Totalt innhold av fosfor

Metaller og andre grunnstoff

As  Arsen Cu Kopper Ni Nikkel

Cd Kadmium Fe Jern Pb Bly

Cl Klorid Hg Kvikkselv \Y% Vanadium
Cr Krom Na Natrium Zn Sink

Pt Platina Pd Palladium

Organiske miljegifter

CB klorbenzener

HC hydrokarbon forbindelser

HCB heksaklorbenzen

MTBE metyltertieerbutyl eter, tilsettingsstoff i
bensin

NMVOC flyktige organiske forbindelser
unntatt metan

PAH polysykliske aromatiske hydrokarboner

PCB polyklorerte bifenyler
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Vedlegg 2

Status for den internasjonale innsatsen for
rensing av overvann av veg

4.0 Innledning

Tidligere er det utarbeidet en rapport for Statens vegvesen
Vegdirektoratet som spesielt omhandler de internasjonale krav
og regler for utslipp av overvann fra veg (Astebel og Hvitved-
Jacobsen, 1996). Detaljer fra denne rapporten blir ikke tatt med
her, men visse generelle og konkluderende forhold som er rele-
vante i tilknytning til rensing av overvann.

4.1 Lovgivningsmessig bakgrunn

For de land som anses som ferende vedregrende tiltak mot vann-
forurensning fra veg, kan det konstateres at en rekke generelle
prinsipper er benyttet (Astebel og Hvitved-Jacobsen, 1996
Roesner and Rowney, 1996):

- Det fastsettes krav til fordreyning av overvannsutslippet
som er tilpasset kapasiteten i resipienten

- Kravet til reduksjon i utslippet av forurensningstoffer er ikke
angitt i form av grenseverdier, men er innebygget i et dimen-
sjoneringskriterie for den rensemetode som kreves etablert,
f.eks. overvannsbassenger.

- Det velges lasninger som er drifts- og kontrollmessig enkle (i
praksis naturbaserte rensemetoder)

- Det utvikles prosedyrer som generelt kan benyttes av plan-
legger, entreprener og kontrollerende myndighet.

Det er av administrative og driftsmessige arsaker viktig & notere
seg ovennevnte punkt 2, nemlig at man ikke kan legge til grunn
at det fastsettes bestemte grenseverdier for utslipp av forurens-
ningsstoffer i overvann som skal overholdes av den ansvarlige
vegmyndighet. Begrunnelsen er at et slikt krav i praksis ville
medfere at miljomyndighetene skulle fore kontroll eller palegge
vegmyndigheten en egenkontroll med et meget stort antall over-
vannsutslipp fra veg. Maten & lose denne problemstillingen pa er
a innfere indirekte krav i form av en ”"Best Available Technology”
(BAT) konkretisert i form av en brukbar rensemetode som er
definert med en hensiktsmessig utforming og et dimensjone-
ringskriterietilpasset den aktuelle situasjonen. Som et resultat av
denne tankegangen er det i kap.6 beskrevet et antall “Best
Management Practices” (BMPs) dvs. metoder, som anses som
hensiktsmessige for losning av forurensningsmessige problem-
stillinger i forbindelse med overvannsutslipp fra veger.

Nar det gjelder utviklingen i de nordiske land kan det konstate-
res at den tydelig har gatt i retning av a inkludere overvann fra
veg som en potensiell kilde til forurensning og representerer et
bidrag som det ma gjores en tilsvarende innsats overfor. Dette
forholdet avspeiler seg gjennom en rekke mer generelt utarbei-
dede redegjorelser og i gjennomferingen av enkeltstaende pilot-
prosjekter de senere ar. For sterre vegprosjekter er det i Norge
krav om konsekvensutredning der bl.a. forurensning fra over-
vannsutslipp og aktuelle tiltak skal vurderes.

Selv om de nordiske land har formulert en overordnet strategi,
mangler den detaljerte utforming av tiltakene. Utformingen av
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regler for overvannsutslipp fra veg som er teknisk-naturviten-
skapelig velbegrunnede, klart formulerte og lett implementer-
bare, kan vaere et mal & forfelge. Det anses videre som viktig a
papeke at krav ber formuleres som “funksjonskrav” og ikke som
krav til anvendelse av forutbestemte rensemetoder. Denne frihe-
ten til valg av metode, betyr at den best egnede metode velges i
forhold til den aktuelle lokale situasjon. Som felge av dette er det
i kap.5 omtalt et utvalg av rensemetoder (BMP’s) der det er lagt
vekt pa den enkelte metodes funksjon. Det blir med bakgrunn i
denne veiledende beskrivelsen opp til den enkelte bruker & velge
metode for den aktuelle situasjon.

4.2 Forskningsmessig innsats

Navearende kunnskap om vannforurensning fra veg, er bygd
opp ilepet av de siste 30-40 ar.

Utslipp av overvann fra byomrader og veger, er nedvendig for &
beskytte bygninger og vegkonstruksjoner samt omradenes dag-
lige funksjon. Dette hensynet har veert innarbeidet i nord- og
vesteuropiske samt nordamerikanske land i mer enn 100 &r. Det
er derimot forholdsvis nytt at forurensningsmessige aspekter
skulle veere knyttet til overvannsutslipp fra byer og veger.

USA er uten sammenligning det land der erkjennelsen av at
overvann fra byer og veger inneholder forurensningsstoffer, forst
forte til en nasjonal innsats. Denne innsatsen resulterte i en lang
rekke undersekelser og utredninger fra slutten av 1960-arene og
frem til begynnelsen av 1980-arene. Spesielt det amerikanske for-
urensningstilsynet, , USEPA (USEnvironmental Protection
Agency) og den amerikanske vegmyndigheten USFHWA (US
Federal Highway Administration), var aktive i denne forbin-
delse. Det er serlig viktig at vedtaket av “the Clean Water Act”
betydde at “the National Urban Runoff Program” (NURP) ble
gjennomfert i perioden 1978-83 (NURP, 1983). Den kunnskapen
som dermed ble etablert om overvannets forurensningsmessige
virkninger og rensingen av dette gav grunnlag for at “the
National Stormwater Program” kunne implementeres, forste del
11992 med en seneste versjon i 2003. En lang rekke teknologiske
"villskudd” for rensing av overvann ble med gjennomferingen
av NURP, luket bort. I Europa kan vi veere med a hoste fruktene
i form av kunnskap og de mange erfaringer med handtering av
overvann som er oppnadd i USA. Som de nevnte arstall indirek-
te viser, tar en slik prosess tid.

1 USA er det fra midten av 1980-tallet og frem til i dag, generelt
kun skjedd moderate fremskritt pd det forsknings- og kunn-
skapsmessige omrade. Det er det generelle inntrykk, at USFH-
WA er inne i en implementeringsfase og at det legges vekt pa
metoder for sdvel rensing som stoffreduksjon ved kilden, (Bank,
2003).

Samtidig har det veert stigende aktivitet i Europa (Barbosa and
Hvitved- Jacobsen,1996). Den kunnskapen som primeert er eta-
blert i Europa de siste ca. 15 ar, kan sees direkte i lys av de fore-
gdende ca. 30 &rs kunnskapsoppbygging i USA. I Europa er det
etablert en lokal kunnskap om forurensningens omfang og de
naturbaserte metoder for rensing har avgjort slatt igjennom. Ikke
minst i England omfatter undersekelsene de ekologiske og
rekreative pavirkninger av overvannsavrenningen. I Tyskland
har man serlig bidratt med et stort og meget varierende pro-
sjektprogram i form av forskjellige utforminger av velkjente ren-
semetoder, som er tilpasset de aktuelle omgivelser og lokale krav
(Geiger und Dreiseitl, 1995).

I dag baseres bade utforming og dimensjonering av de naturba-
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serte metoder pa et empirisk grunnlag der erfaringen fra tidli-
gere anlegg blir det baerende utgangspunkt for etablering av nye
anlegg. Det er behov for en forskning som gir en mer konseptu-
ell inngang til problemstillingen ved okt kunnskap om de sty-
rende prosesser i denne type anlegg pd samme mate som det i
dag er mulig for anlegg for rensing av bolig- og industriavlep.
Dette vil kreve omfattende prosesstudier, men belenningen vil
bli mer effektive anlegg tilpasset den enkelte situasjon.

4.3 Teknologisk innsats

Som nevnt i kapittel 4.2, har det historisk sett veert fokusert pa
overvannsavrenning som forurensningskilde i forholdsvis fa ar;
ica.304ariUSA, ca.20 ar i Europa. Det kan ikke overraske at for-
urensningsmessig belastning fra overvann har veert lavere prio-
ritert enn belastning fra kontinuerlige og sterk forurensende kil-
der som husholdning og industri. Den teknologiske innsats for
rensing overvann, har derfor primeert vert rettet mot & utvikle
egne systemer og utpreve disse ved etablering av pilotanlegg.

Det har imidlertid vert gjennomfert og dokumentert et sa stort
antall forsek, at man under klimatiske forhold om rader i spesi-
elt tempererte omrader med mildt vinterklima samt i subtropis-
ke omréder med sommerregn, har etablert en grunnleggende og
solid kunnskap om forskjellige rensemetoders brukbarhet. Nar
det gjelder de naturbaserte systemers funksjon i forbindelse med
snesmelting eller under forhold tilsvarende de klimatiske beting-
elser i Middelhavslandene, er den etablerte kunnskapsoverfe-
ring langt svakere. Det er til en viss grad mulig & “ekstrapolere”
den eksisterende kunnskap til bruk under andre klimatiske for-
hold med en forventet rimelig grad av sikkerhet.

Nar det gjelder selve implementeringen av reglene og den fol-
gende innsats for etablering av anlegg, mé staten Florida i USA
anses for a veere lengst fremme (Astebel og Hvitved-Jacobsen,
1996; Roesner and Rowney, 1996). Erfaringene herfra og erfaring-
er fra andre omrader inngér i vurderingen av rensemetoder som
er beskrevet i detalj i kapittel 5.

Utover den spesifikke kunnskap som er etablert om utforming,
dimensjonering og funksjon av anlegg for rensing av overvann,
baserer teknologigrunnlaget for tekniske og naturbaserte rense-
anlegg seg pa folgende:

- Flere typer av tekniske anlegg er utviklet pa bakgrunn av en
teknologi som stammer fra mekanisk rensing av avlgpsvann
fra husholdning og industri.

- Naturbaserte anleggstyper bygger pa kunnskap om stoff
transport og -omsetning i overflatevann, eksempelvis sjoer
og vatmarker, samt kunnskap vedrerende tilsvarende for-
hold i jord og grunnvann.

Det eksisterer sdledes et vesentlig kunnskapspotensiale for den
teknologiske utvikling av anlegg til rensing av overvann som
allerede er utnyttet og som ytterligere vil kunne benyttes i den
videre utvikling.
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4.4 Utviklingstendenser

En lang rekke forhold som baserer seg pa effektivitet, skonomi,
drift og fleksibilitet peker i retning av at naturbaserte rensemeto-
der synes & ha de beste muligheter for utvikling i fremtiden fram
for mer tekniske anleggstyper. Med naturbaserte metoder skal i
denne forbindelse forstas anlegg som virker i kraft av prosesser i
vandige overflatesystemer samt anlegg som baserer seg pa infil-
trasjon.

De naturbaserte metoder utnytter grunnleggende sett regnvan-
nets naturlige transportveger og tilsvarende naturlige lopende
fysiske, kjemiske og biologiske prosesser for de transporterte for-
urensningsstoffer. Naturbaserte metoder krever derfor i utgangs-
punktet ingen energitilforsel utenfra verken i form av pumping,
lufting eller kjemikaliedosering. Metodene er derfor grunnleg-
gende sett beerekraftige rensetiltak.

Det er viktig at det foreligger valgmuligheter mellom flere bruk-
bare konsepter for rensing av overvann. Lokale forhold i form av
spesifikke ensker om oppnéelse av en gitt effekt samt de aktuel-
le klimatiske forhold og muligheter for arealanvendelse, er
eksempler pé forhold som vil veere bestemmende for valg av ren-
seteknologi.

Den névearende internasjonale utvikling, herunder ikke minst
forhold som er politisk bestemt, peker tydelig i retning av at inn-
satsen mot vannforurensning fra vegtransport ma regnes med i
den samlede belastning av vare omgivelser. Spesielt vest-,
mellom- og nordeuropeiske land samt Japan, USA og Canada
har kunnskap og lovgivningsmessig grunnlag som taler for en
slik utvikling.

Det er i den sammenheng avgjerende a merke seg at EU's ram-
medirektiv for vann som ble vedtatt av EU-kommisjonen i 2000
skal veere fullt implementert i 2015 (EU, 2000). Direktivet fatset-
ter retningslinjer for den integrerte opprettholdelsen av hey
vannkvalitet i hele vannets kretslop bestdende av ferskvann (inn-
sjoer og elver), kystnere farvann samt grunnvann. Vannet skal i
denne sammenheng oppfattes som en helhet og ha en kvalitet
som “neermer seg naturtilstanden”. Selv om detaljene i hvordan
direktivet implementeres ikke enda er kjent, ma det tas for gitt at
handteringen av overvann fra byer og veger vil komme til & veere
et vesentlig tema. Rensing og héndtering av overvann i overen-
stemmelse med “naturens egen metode” blir uten tvil sentral.
Ved utarbeidelsen av kap.5 har dette forholdet spilt en vesentlig
rolle. Riktignok er det i skrivende stund 11 &r til den fulle imple-
mentering av direktivet, men sett i forhold til oppgavens omfang
ma dette betraktes som kort tid.



