Vegdirektoratet
Trafikksikkerhet, miljp- og teknologiavdelingen
Miljo

01.06.2014

Statens vegvesen

Vannbeskyttelse i vegplan-
legging og vegbygging

STATENS VEGVESENS RAPPORTER Nr. 295

P P0G )
(jm0 & |'|L| oo
| |




N\

Statens vegvesens rapporter

Tittel
Vannbeskyttelse i vegplanlegging

0g vegbygging
Undertittel

Forfatter
Svein Ole Astebol (COWI AS) og
Thorkild Hvitved-Jacobsen (HV-Consult)

Avdeling
Trafikksikkerhet, miljp- og teknologiavdelin-
gen

Seksjon
Miljg

Prosjektnummer

Rapportnummer
Nr. 295

Prosjektleder
Jorn Ingar Arntsen

Godkjent av
Kjersti Wike Kronvall og Sondre Meland

Emneord
Vannbeskyttelse, overvann, forurensning,
rensemetoder.

Sammendrag
Sesideb

Antall sider 90
Dato Juni2014

NPRA reports

Norwegian Public Roads Administration

Title
Water protection in road planning
and road building

Subtitle

Author
Svein Ole Astebgl (COWI AS) og
Thorkild Hvitved-Jacobsen (HV-Consult)

Department
Traffic Safety, Environment and Technology
Department

Section
Environmental Assessment

Project number

Report number
No. 295

Project manager
Jorn Ingar Arntsen

Approved by
Kjersti Wike Kronvall and Sondre Meland

Key words
Water protection, runoff, pollution, treatment
methods.

Summary

Pages 90
Date June2014



VANNBESKYTTELSE | VEGPLANLEGGING OG VEGBYGGING

Forord

Rapporten er et opptrykk av veilederen «Vannbeskyttelse i vegplanlegging og vegbygging» (utkast),
Handbok 261, med enkelte justeringer. Den tidligere veilederen er gjort om til rapport fordi vi gnsker
at det faglige innholdet skal vaere lett tilgjengelig selv om handboken nd tas ut av Statens vegvesens
handbokserie. En mer kortfattet og systematisk beskrivelse av utforming og dimensjonering

av renselgsninger er tatt inn i Hindbok 018. Det arbeides videre med problemstillingene i FoU-
programmet NORWAT (2012-2016).

Den foreliggende rapporten er utarbeidet av Svein Ole Astebol (prosjektleder, COWI AS) og
Thorkild Hvitved-Jacobsen (HV-Consult) og gir en oversikt over hvordan man kan planlegge
0g bygge renselgsninger for overvann fra veg. Aktuelle rensemetoder og enkle retningslinjer
for utforming og dimensjonering av renselgsninger er beskrevet i rapporten.

Det har framkommet ny kunnskap bade innenfor faglige og juridiske problemstillinger siden
rapporten ble utgitt forste gang som Handbok 261, i 2006. Leseren bgr veere oppmerksom pa at
dette nye opptrykket ikke er oppdatert med tanke pa nasjonal og internasjonal kunnskap innenfor
handtering av vegvann. Betydningen av vannforskriften og endringene i forurensningsforskriftens
kapittel 15A Paslipp er ikke omtalt.

Rapporten «Rensing av overvann i byomrader — Kompakte renselgsninger» (Statens vegvesen,
2007), beskriver renselpsninger som kan benyttes i omrader hvor det er begrenset plass, og kan
benyttes som et supplement til foreliggende rapport.

Nar det gjelder utslipp av vann fra anlegg har Norsk Forening for Fjellsprengningsteknikk og Statens
vegvesen samarbeidet om en rapport «Behandling og utslipp av driftsvann fra tunnelanlegg.
Rapporten omhandler aktuelle tiltak knyttet til behandling av drifts- og drensvann fra tunnelanlegg
under bygging og potensielle miljpproblemer knyttet til utslipp i anleggsfasen. Denne rapporten kan
0gsa brukes som et supplement til foreliggende rapport.

Miljpseksjonen

Oslo, 2014
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Sammendrag

Vegtrafikk genererer en rekke miljpbelastninger, for eksempel stoy, luftforurensning og vann- og
jordforurensning. Det siste tidret har gkt kunnskap om vannforurensning fra vegtrafikk fort til storre
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 og
motorveger.

Formalet med denne veilederen er a gi en oversikt over aktuelle rensemetoder samt prinspper for
dimensjonering og utforming av anlegg. Veilederen er basert pa en gjiennomgang av de nasjonale og
internasjonale erfaringer og en vurdering av de faktorer som under norske forhold forventes a pavirke
anleggenes funksjon, utforming og dimensjonering.

Overvann fra veg inneholder en rekke forskjellige forurensninger. De viktigste er partikler (suspendert
stoff), naeringssalter, vegsalt, tungmetaller, oljerester og organiske 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 komplisert og forholdsvis dyrt & dimensjonere og
bygge renselgsninger. 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 stgrre interesse for naturbaserte
l@sninger enn mere tekniske lgsninger. | forhold til kostnader og driftsmessige behov er de
naturbaserte anleggene langt gunstigere enn de tekniske. Dette er viktige forutsetninger for
desentralisert etablering av anlegg. I byomrader med stort arealpress, kan tekniske Igpsninger eller
lukkede filterlpsninger i noen sammenhenger vaere eneste alternativ.

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

- Vatt overvannsbasseng

- Infiltrasjon

- Sandfilter (apent)

- Vatmark

- Vegetative metoder.

De mest benyttede metodene, vatt overvannsbasseng og infiltrasjon, fremheves som bade
driftssikre og stabile rensemessig. Under norske forhold vil saerlig det kalde klimaet avvike fra
situasjonen i de landene som har lengst erfaring med overvannsrensing. Erfaringene med drift av
norske anlegg pa vinteren er gode forutsatt en riktig dimensjonering og lokaltilpasset utforming av
anleggene. Forbehandling av overvannet i et slambasseng for fjerning av grovslam og olje er en
viktig forutsetning for god og stabil rensing i hovedanlegget.

Vatmark er mer sdrbar om vinteren enn vatt overvannsbasseng, pa grunn av sma vanndyp (fare
for bunnfrysing). I tillegg er kunnskapsgrunnlaget med hensyn til dimensjonering og renseeffekt
mindre omfattende for vatmarker enn for overvannsbassenger. Generelt er vatmarksanlegg mer
arealkrevende enn vatt 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.
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Renseeffekten i vegetative systemer er forholdsvis liten og bor derfor kombineres med en annen og
mer effektiv metode.

| 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. De tekniske metodene er mer kompliserte og anleggs- og driftskostnadene er hpyere
sammenlignet med naturbaserte lpsninger. Til gjengjeld er metodene mindre arealkrevende.

Vaskevann fra tunnel kan renses i basseng. Bassenget ber ha kapasitet til & samle alt vaskevannet
fra hver vaskeomgang. Oppholdstiden i bassenget bgr veere minimum 2 uker for utslipp til resipient,
for & oppna tilstrekkelig nedbryting av saperester og for a gi ogsa de minste partiklene tid til & falle til
bunnen.

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

Ressursmessige forhold, lokale muligheter og kravet til rensingens omfang (pnsket renseeffekt) vil
vaere bestemmende for valg av rensemetode samt dimensjonering og utforming av anlegget.

Ved planlegging av alle typer naturbaserte anlegg for rensing av overvann, ber en szerlig vurdere
egnet lokalisering av anlegget, utforming av terreng og vegetasjonsetablering. Bassenger med fast
vannspeil slik som vatt overvannsbasseng, vil tilfpre en visuell opplevelseskvalitet for de vegfarende.
Foruten a lpse de tekniske forhold, ber anleggets form og karakter harmonere med de eksisterende
omagivelser. Av estetiske (og rensemessige) arsaker vil det vaere gunstig a foreta tilplanting/-saing i
anleggene. Plantevalget bor baseres pa stedegne plantearter. Planlegging av naturbaserte anlegg
bor 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 pkende vektlegging av vannforurensning fra vegtrafikk. Qket
trafikkmengde, strengere miljgpkrav og Igsning av de store tradisjonelle utslippene (industri/kloakk),
medforer at utslipp fra trafikk gker absolutt og relativt. Norske og internasjonale undersgkelser viser
at overvann fra trafikkerte omrader er en viktig kilde til utslipp av milj@gifter. Utslipp og spredning av
miljegifter er i dag et hoyt prioritert fagfelt hos norske miljpmyndigheter og fagmiljger.

[ blant annet EU-landene utnyttes i pkende grad eksisterende lovgivning for a dreie utviklingen

i mere baerekraftig retning. Konkret skjer dette ved tiltak rettet mot forurensningskilden (mindre
forurensende biler) og ved bruk av enkle metoder for rensing av overvannet. EU"s rammedirektiv for
vann som ble vedtatti 2000 og som skal vaere implementert senest i 2015 (ogsa i Norge), definerer
grunnleggende sett krav om en "nesten ubergrt naturtilstand” i vare vannforekomster. Dette direktivet
er dermed det mest omfattende og vidtgaende vedrprende vannkvalitet som medlemslandene

hittil har sett. Dette vil uten tvil sette kraftig fokus pa handteringen av overvann fra byer og veger de
kommende ar.

I Norge er behovet for rensing av overvannsutslipp fra veg aktualisert de siste drene i forbindelse
med gjennomfering av flere storre vegprosjekter (i Vestfold, Akershus og Oslo). Etatens egen
satsing pa milje, krav om konsekvensutredning av byggeprosjekter samt en sterkere vektlegging
av vegavrenning og vannforurensning fra kommunenes og miljpmyndighetenes side, har bidratt til
denne utviklingen.

Vegdirektoratet har gjennomfert flere forskningsprosjekter og utredningsarbeider innen temaet.
Vannforurensning er dessuten betydelig vektlagt i Norsk veg- og vegtrafikkplan for 1998 - 2007, der
det er papekt behov for & pke kunnskapen pa omradet.

Som en naturlig konsekvens av utviklingen pa omradet, er det behov for & fremskaffe en samlet
oversikt over kunnskap 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 renseoppgave man kan bli utsatt for:

Store vannvolum som er generert pa meget kort tid, skal renses for forurensningsstoffer i lave
konsentrasjoner til enda lavere nivaer og med anvendelse av metoder som forutsetter lavt
ressursforbruk i form av personell, driftsmidler og anlegg.

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

P& denne bakgrunn gir denne veilederen:
a) etfagliggrunnlag som kan benyttes som veiledning og beslutningsstette om hvilke metoder
som er aktuelle for bruk i storre vegprosjekter
b) prinsipper for utforming og dimensjonering av rensesystemer for norske forhold

Det erlagt vekt pa & beskrive metoder for handtering og rensing av regnvann som i stgrst mulig grad
etterligner naturens egne metoder for & transportere og rense regnvann.



INNLEDNING :: VANNBESKYTTELSE | VEGPLANLEGGING OG VEGBYGGING

1.3. Omfang og gjennomfoering

Veilederen omfatter aktuelle metoder for rensing av overvannsutslipp fra veg og tunnel under
permanent drift. De omtalte renseprinsipper er ogsa aktuelle for rensing av avrenning fra
sngdeponier, og de kan delvis brukes under anleggsfasen. Avrennings- og dimensjonerings-
forholdene blirimidlertid annerledes.

[ rapporten tas det ikke stilling til i hvilke situasjoner rensing av overvann fra veg er ngdvendig.
Rapporten vurderer heller ikke evt. vegtekniske spersmal som kan ha betydning for utnyttelsen av
de omtalte rensemetoder under norske forhold.
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2. Vannivegplanleggingen

2.1 Lover,direktiver og retningslinjer

Lovgivningsmessig bakgrunn

Internasjonalt
For de land som anses som fgrende vedrgrende tiltak mot vannforurensning fra veg, kan det
konstateres at en rekke generelle prinsipper er benyttet (Astebgl og Hvitved-Jacobsen, 1996;
Roesner and Rowney, 1996):
- Det fastsettes krav til fordrgyning 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.
- Detvelges Ilpsninger som er drifts- og kontrolimessig enkle
(i praksis naturbaserte rensemetoder)
- Detutvikles prosedyrer som generelt kan benyttes av planlegger, entreprengr og
kontrollerende myndighet.

Det er av administrative og driftsmessige arsaker viktig & notere seg ovennevnte punkt 2, nemlig at
det ikke fastsettes bestemte grenseverdier for utslipp av forurensningsstoffer i overvann som skal
overholdes av den ansvarlige vegmyndighet. Begrunnelsen er at et slikt krav i praksis ville medfore at
miljipmyndighetene skulle fore kontroll eller palegge vegmyndigheten en egenkontroll med et meget
stort antall overvannsutslipp fra veg. Maten a lgpse denne problemstillingen pa er & 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 dimensjoneringskriterie 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 Ipsning av
forurensningsmessige spersmal i forbindelse med overvannsutslipp fra veger.

INorge

| Norge foregar all vegplanlegging etter Plan- og bygningsloven. Med hjemmel i PBL har det blitt
vedtatt rikspolitiske retningslinjer for vernede vassdrag, og rettslig bindende verneplaner, vedtatt
avkommunene. Slike verneplaner er like bindende som vern etter naturvernloven, men det er
lettere & oppheve. Gjennom plan- og bygningsloven sikres at alle planer som kan ha virkning

for vassdrag eller grunnvann skal sendes til NVE, som er myndighet etter Vannressursloven.

NVE avgjor om tiltak som bergrer alt stillestdende eller rennende overflatevann med arssikker
vannfering trenger a konsesjonsbehandles. | Norge er avrenning i anleggsfasen for store
anlegg, for eksempel tunneler, omfattet av Forurensningsloven. Vaskevann fra tunneler i drift er
0gsa omfattet av Forurensningsloven, mens overvann fra veg i drift vanligvis ikke omfattes av
Forurensningsloven. Krav til utslipp fra vegen settes i planprosessen og beskrives i reguleringsplan/
reguleringsbestemmelser.

Alle overnevnte lover, samt lakse- og innlandsfiskeloven, naeringsmiddelloven, friluftsloven,
kulturminneloven, naboloven, jordloven med flere kan komme til anvendelse for vegtiltak som sprer
forurensning til naerliggende vannforekomster.
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| forbindelse med implementeringen av EUs vannrammedirektiv i norsk lov vil det bli utarbeidet
bindende forvaltningsplaner for alle nedbersfeltomrader i Norge. Dette vil kunne fa betydning for
bade planlagte og etablerte anlegg i nedbgrsfelt med store forurensningsproblemer eller szerlig
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.
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3. Behandling/beskyttelse

Behovet for behandling av avrenningsvannet fra vegen varierer med trafikkmengden og
omagivelsenes sarbarhet. Det er vanskelig & gi tommelfingerregler for hvor og hvordan
vannforekomstene skal beskyttes. Behovet for beskyttelse er stprst naer sarbare omrader, for
eksempel naer drikkevannskilder, naturvernomrader, vatmarker og sjger/elver av spesiell betydning
for plante- og dyrelivet. Vi har tre muligheter til a beskytte sarbare omrader:

- reduksjon av utslippet

- rensing

- bortledning

Reduksjon av utslippet krever tiltak mot det som genererer forurensningen, for eksempel renere
drivstoff-forbrenning, mindre skadelige stoffer i bildekk/slitedeler og kjemikalier som brukes i
forbindelse med drift og vedlikehold av kjgretoy, eller reduksjon av tilfgrsel 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 forsvarlig destruering eller deponering. De fleste naturbaserte rensemetoder
er effektive mot partikulaert bundne forurensninger, mens de har lavere effekt mot vannlgste
forurensninger.

3.2. Bortledning

De omtalte rensetiltakene i foreliggende rapport har ingen renseeffekt for vegsalt. Riktignok kan
tiltakene dempe (forsinke) saltbelastningen i et vassdrag, men utslippsmengden pavirkes ikke av
rensetiltaket. | tilfeller med utslipp til seerlig sarbare resipienter, kan det ogsa veaere teoretisk mulig

at tiltakene ikke gir tilstrekkelig rensing for andre stoffer. | nevnte situasjoner kan oppsamling og
bortledning av overvannet til en annen mer robust resipient vaere en aktuell Ipsning. Slike tilfeller vil
normalt kreve pumping av overvannet og det vil vaere hensiktmessig a etablere et utjevningsmagasin
for & unnga unedig store pumpedimensjoner. Ved a utforme utjevningmagasinet som et apent
overvannsbasseng vil man samtidig oppna en rensing av overvannet og dermed reduseres
forurensningsbelastningen 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 veggrefta og ikke fanges opp av overvanns-

eller drenssystemet. Dette saltet vil spres til resipienten via grunnvannet. Det er viktig d ta dette i
betraktning i forhold til resipientens taleevne for eventuelle pumpetiltak iverksettes. Dersom den
diffuse spredningen av salt til resipienten er uakseptabel, ma det i tillegg til bortledning gjennomferes
tettetiltak i overflaten av greften og sideterrenget for a sikre full oppsamling av overvannet hvis
saltingen skal opprettholdes.
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4. Overvannets egenskaper med
hensyn til rensning

4.1. Overvann fraveg

Det er de resipientmessige aspekter for bade overflatevann og grunnvann som er den grunn-
leggende bakgrunn for ensket om rensing og regulering av overvannsutslipp fra veg. Disse
forholdene vil avspeile seg i miljpmyndighetenes krav til utslipp av overvann fra veg. Det er derfor
viktig a forsta de stoffmessige egenskaper med hensyn til hvordan de skal handteres for & oppna
pnsket beskyttelse av vannmiljpet.

Nar overvann renner av i forbindelse med regn- eller sngsmeltingsepisoder, vil det kunne medfere
ugnsket hydraulisk belastning (flombelastning) pa nedenforliggende resipient. Dessuten vil
overvannets innhold av forurensningsstoffer kvalitetsmessig kunne pavirke bade overflatevann-

0Qg grunnvannsresipienter mer enn hva fastsatte malsetninger for vannkvalitet forutsetter (Figur 4.1).

Valg av rensemetode for overvann fra veg vil derfor primzert avhenge av fplgende helt generelle
problemstilling:
a) Hvor mye pnskes utslippet av forurensningsstoffer redusert for & kunne oppna den gnskede
resipientkvalitet.
b) Huvilke stoff- og prosessmessige egenskaper er karakteristisk for de enkelte
forurensningsstoffer og hvorledes pavirker dette muligheten for rensing og valg av
rensemetode.

Figur 4.1. Prinsippskisse som viser overvannsavrenning og forurensningsspredning fra veg (lllustrasjon: COWI AS).
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4.2. Avrenningsforhold og stoffegenskaper
i relasjon til rensing

Det er et grunnleggende problem ved rensing av overvann at store vannmengder skal underkastes
rensing i lppet av kort tid (rask avrenning), og at et tradisjonelt utformet renseanlegg vil veere
uvirksomtica 95 % av tiden. Videre er spekteret av forurensningsstoffer som forekommer i overvann
stort, samtidig som tilh@rende ulike prosessmessige krav skal oppfylles.

Vanlig brukte metoder for rensing av hus- eller industriavlgp er vanligvis utformet og dimensjonert
for & handtere mer eller mindre konstante utslipp. Slike metoder er enten uegnet eller ma modifiseres
betydelig for rensing av overvann. | denne sammenheng blir utfordringen & finne metoder som er
egnet til rensing av vegvann fraregn og sngsmelting.

4.3. Opplost kontra partikulaert stoff

Metoder som bygger pa fysiske og fysisk-kjemiske prosesser vil pa grunn av ovennevnte forhold,
anses a vaere mere egnet til rensing av overvann enn rent biologiske metoder som generelt krever
mer eller mindre konstante driftsforhold. Dessuten er innholdet av nedbrytbart organisk stoff i
overvannet lavt. En vesentlig del av forurensningsstoffene i overvann, forekommer fysisk eller kjemisk
bundet til partiklene som forekommer i suspensjon (svever i vannfasen). Fysiske rensemetoder
basert pa sedimentasjon og fysisk-kjemiske metoder som for eksempelvis binding (sorpsjon) il
jordpartikler, er derfor metoder som rensemessig anses som brukbare. Metodene er velkjente, men
de skal utformes for & klare store vannmengder pa kort tid. Det skal i tilknytning til dette, papekes at
det avressursmessige arsaker, stilles krav om bade enkel og effektiv drift.

Selv om en vesentlig del av forurensningsstoffene er bundet til partikler, er det rensemessig viktig
atrelativt store andeler av stoffene forekommer bundet til sma partikler med relativt liten egenvekt.
Uorganiske, tunge partikler har en egenvekt i stgrrelsesorden opp til ca. 2,7 g/cm3 mens derimot
egenvekten av organiske lette partikler ligger i storrelsesorden omkring 1,1 g/cm3. Rensing ved
sedimentasjon kan pa kort tid utmerket fjerne 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
sma og store partikler. Grovt sett ma partikler mindre enn ca. 50-100 pym betraktes som sma i denne
sammenheng.

| Tabell 4.1 er det oppgitt storrelsesorden for partikulzert bundet stoff for utvalgte forurensnings-
stoffer i overvann fra veg.

Tabell 4.1. Vanlige storrelsesordner for partikulaert 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
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4.4. 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
avrenningshendelse.
« Stedsmiddelkonsentrasjon (SMK)
SMK angir en medianverdi bestemt pa grunnlag av et stgrre 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-verdien og SMK-verdien.

Definisjonen av HMK betyr at den totale stoffbelastningen (P) ved en avrenningshendelse kan
beregnes som:

P=  VxHMK
P=  dettotale stoffutslippet ved en avrenningshendelse (g)
V= avrenningsvolum (m3)

HMK = hendelsesmiddelkonsentrasjon (mg/I)

Stoffkonsentrasjonen har stor variasjon og dette gjelder:
+ Innenfor den enkelte avrenningshendelse
+  Mellom hendelser p4d samme lokalitet
«  Mellom ulike lokaliteter

Et utall maleserier fra en rekke land har vist at variasjonskoeffisienten for sa vel HMK- som SMK-verdiene
generelt eri storrelsesorden 1. Dette betyr at spredningen pa en maleserie er av samme storrelsesorden
som medianverdien (middelverdien). Arsaken til variasjonen i HMK-verdiene (malinger av forskjellige
avrenningshendelser pa samme lokalitet) kan skyldes variasjoner i regnets intensitet, varighet og
hyppighet samt variasjon i torrvaersperiodenes lengde nar akkumuleringen av stoff pa vegoverflaten skjer.
Variasjonen fra lokalitet til lokalitet (SMK-verdiene) vil veere forarsaket av forskjellig grad av belastning
bestemt av forskjeller i klima og trafikk.

De nevnte forhold er sdledes ikke uttrykk for en usikkerhet i bestemmelsen av relevante
konsentrasjonsverdier, men skyldes en forventet variasjon. De nevnte forhold betyr at vii rensemessig
sammenheng ma velge metoder som ttillater at vi kan handtere overvannet under ofte svaert forskjellige
betingelser. Dette betyr ogsa at antallet enkeltmalinger ma vaere hpyt for a kunne bestemme en
karakteristisk konsentrasjon (en SMK-verdi) med rimelig sikkerhet. Det kreves normalt minimum 7-10
malinger pa en gitt lokalitet for & bestemme en SMK-verdi med en akseptabel ngyaktighet. Av nevnte
arsaker blir dimensjoneringen og beregningen av gitte rensemetoder ikke basert pa aktuelle malinger,
men skjer pa basis av “typetall”. | kap. 4.5 er resultater for typiske stoffkonsentrasjoner (SMK-verdier) for
overvann fra veger oppfert. Det er viktig at det velges konsentrasjonsnivaer som er i overrensstemmelse
med de lokale forhold.

Etresultat av varierende stoffkonsentrasjon, er fenomenet “first flush”. Dette innebaerer at stoffinnholdet
i starten av hver avrenningsepisode, er stgrre enn pa slutten. Fenomenet vil vanligvis veere forarsaket av
at det fra vegbanen skjer en starre utvasking av stoff i starten av episoden enn senere nar vegbanen er
vasket mere ren.

| denne rapporten vil normalt konsentrasjonsnivaer bli benevnt som SMK-verdier i form av medianverdier.
En aritmetisk middelverdi basert pa konsentrasjonsverdier alene eller volumvektet konsentrasjonsverdier
fra en rekke enkelthendelser (HMK-verdier), vil pd grunn av en enkelt meget hgy konsentrasjonsverdi eller
avrenningsvolum, kunne gi et feilaktig bilde.
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Det erviktig a papeke at det er lettere & oppna hoy renseeffekt ved a rense fra et hgyt enn fra et lavt
konsentrasjonsniva (jfr. kap. 6.1.2).

4.5. Forurensningsstofferiovervann fra veg

4.5.1. Kilder til og gruppering av forurensningsstoffene

Viktige kilder til de enkelte forurensningsstoffer i overvannet er trafikken, vegvedlikeholdet
samt torr- og vatdeposisjoner (atmofaerisk nedfall og regn). Vegtrafikken gir opphav til fplgende
forurensningskilder:

- Veg- og kjpretoyslitasje

- Avgasser

Vedlikeholdet av hovedveger pa vinteren medfarer utslipp av vegsalt. Dessuten kan akutte utslipp av
kjemikalier ved trafikkulykker inntreffe.

I noen tilfeller er belastningen av de enkelte stoffer direkte knyttet til en spesifikk kilde og i andre
tilfeller er belastningen 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 tilfert omradet fra atmosfaeren, trafikken, veidekkene og @vrige aktiviteter i nseromradet.
Vanligvis oppdeles organiske og uorganiske stoffer i 6 hovedgrupper:

- Organisk stoff, herunder nedbrytbart stoff

- Neeringsstoffene nitrogen og fosfor

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

- Organiske miljpfremmede stoffer

- Partikuleert materiale, herunder suspendert stoff

- Patogene mikroorganismer

[ 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 vesentlige forurensningsstoffer. Dette avgjeres 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 nedbrytbart 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.

4.6. Behov forrensing relatert til virkningen i resipienten

Som tidligere papekt ma rensing sees i relasjon til utslippets virkninger i resipienten og de
resipientmessige gnsker og krav. Dette gjelder savel overflatevann som grunnvann. Den negative
virkningen blir derfor bestemmende for hvilke stoffgrupper som det vil vaere mest gnskelig a redusere
og til hvilket niva. | Tabell 4.2 er de mest vanlige forekommende resipienteffekter forarsaket av
overvannsutslipp sammenstilt.
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Tabell 4.2. Resipienteffekter fra utslipp av overvann.

EFFEKT MERKNAD

1) Oversvpmmelse
Endringer av fysisk karakter 2) Erosjon
3) Slamavleiringer i avrenningsfeltet og i resipienten

Oksygensvinn Effekter pa det biologiske systemet, uestetiske forhold og lukt

Effekter av neeringssalter (N og P), men ogsa organisk stoff i form av
eksempelvis stor plante-/algevekst, tilhgrende oksygensvinn og
uensket pavirkning av det naturlig forekommende biologiske systemets
diversitet og aktivitet

Eutrofiering (algevekst)

Effekter (toksisitet) av bade tungmetaller og organiske miljpfremmede

Pavirkning av miljofremmede stoffer
stoffer

1) Direkte pavirkning av sykdomsfremkallende mikroorganismer og virus

FElEemESEE) Pe TG 2) Indirekte pavirkning via kontaminerte naeringsmidler

Forarsaket av "synlige” gjenstander, eksempelvis papir og hygieniske

Uestetisk upnsket pavirkning artikler

| forhold til de typer av effekter som er nevnt i Tabell 4.2, blir det helt avgjgrende a skille mellom
fplgende 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 sngsmeltingsepisoder som inntreffer — for eksempel i en historisk regn-
0g sngsmeltingsserie.

- 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 sdledes ikke avgjorende
hvordan og ved hvilke begivenheter stoffbelastningen reduseres, men at den totale mengden
av forurensende utslipp reduseres.

Figur 4.2 illustrerer forskjellen i tidsskala.

Hydraulisk effekt :

cmah=

{itsvind, nedbr. organisk stof

Umiddelbar, forsinket sh spenderet stof N )
Toxiske stoffer (tungﬁetaller, org. miljagifte)
Bakteriel forurening _:__
: Neeringssalte (N,P) o
Ammoniak (NH 3 2___ :

+ t | t t } t ' oud

1 10 {I 00 1000 10.000 100.000 Timer

} } : t } + $ '
1time 1dag [1uge 1 maned 14r 1Qyears Tid

Akut effekt : Akkumuleret effekt

Figur 4.2. Tidsskala for resipienteffekter i forbindelse med utslipp av overvann (Hvitved- Jacobsen et al., 1994)
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Den hydrauliske effekten (jfr. Tabell 4.2 Endringer av fysisk karakter), er naturligvis knyttet til den
enkelte avrenningshendelse og er derfor en akutt effekt. Bortsett fra dette er de stoffene i overvann
fra veg som medferer upnsket resipientkvalitet primaert av typen som gir akkumulerende effekter.

Folgende effekter er dermed av seerlig betydning i forbindelse med overvannsutslipp fra veier og
0gsa viktig i forbindelse med etablering av rensetiltak:
- Fysiske effekter (hydrauliske effekter)
- Eutrofiering (effekter av naeringssalter)
- Pavirkning av miljpfremmede stoffer
(effekter av bade tungmetaller og organiske miljpfremmede stoffer)

[ tillegg til dette og som indirekte inngar i ferste punktet, kommer fjerning av suspendert stoff.
Suspendert stoff kan gi avleiringer i form av sediment. Suspendert stoff er en parameter som bade
har ssmmenheng med fordelingen av forurensningsstoffer mellom opplgst og partikulzaer form, men
ogsa i hgy grad direkte knyttet til selve renseprosessen.

At det forurensningsmessig er de akkumulerende effekter som har betydning, betyr at rensemessige
tiltak utformes og dimensjoneres i forhold til en gjennomsnittlig reduksjon i utslippet over en viss
periode. Dette er et vesentlig enklere utgangspunkt enn & skulle oppfylle et gitt rensekrav for a
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 arsbasis). Det er
dermed forutsatt at de miljpfremmede stoffene (tungmetaller og organisk miljpfremmede stoffer) ikke
forekommer i s& hgye konsentrasjoner at akutte effekter inntreffer. Generelt vil en slik forutsetning
vaere oppfylt med unntak av for eksempel trafikkuhell med utslipp av nevnte stoffer.

De nevnte tidsmessige forhold for resipienteffekt er helt sentrale for dimensjonering av renseanlegg
og ved vurdering av oppnadd renseeffekt. Det blir grunnleggende sett uinteressant a fokusere

pa hvor mye stoff som fiernes ved en enkelthendelse, hvis stoffreduksjonen for de upnskede
stoffene pnskes oppnadd pa arsbasis. Det kan derfor aksepteres relativt hyppige overskridelser av
renseeffektiviteten for visse storre nedberhendelser hvis rensingen for de gvrige hendelser er hoy.

Med hensyn til effekten av neeringssalter for eutrofiering, er det fosfor som generelt er det
begrensende stoffet og som derfor er dimensjonsgivende ved etablering av rensetiltak. Saledes er
for eksempel vate overvannsbasseng utviklet med henblikk pa a kunne fjerne fosfor effektivt.

Reduksjon i utslippet av miljpfremmede stoffer i overvann er generelt pnskelig. Antallet av ulike
forbindelser er meget stort og stadig pkende. Selv om utslippet av disse stoffene gnskes redusert,
benyttes disse normalt ikke som dimensjoneringsgrunnlag for rensetiltak, men vurderes som en
tilleggseffekt av en fosforreduksjon og en parallell fierning av partikulzert materiale.

Oppsummert vil et rensetiltak bli basert pa dets evne til 8 handtere den hydrauliske belastningen ved
den enkelte avrenningshendelse samtidig med at anlegget dimensjoneres for optimal fierning av
fosfor og partikuleert stoff pa arsbasis. @vrig stoffjerning og anleggets gvrige funksjoner bestemmes
i forhold til dette.

4.7. Forurensningsstofferiovervann fra veg

Konsentrasjoner av forurensningsstoffer i overvann fra veg er malt og publisert i mange
sammenhenger (Driscoll et al.1990, Miljpstyrelsen 1992, PH-Consult 1989, POLMIT 2003).
Konsentrasjonsvariasjonen i bade tid og rom betyr at det kun vil vaere mulig & oppgi typiske eller
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forventede nivaer. Det vises for gvrig til Statens vegvesen sin rapport om utslippsfaktorer for veg
(Statens vegvesen, 2004) (vedlegg 1).

Tabell 4.3. Konsentrasjonsnivaer for utvalgte forurensningsstoffer i overvann fra veg.

Stoff Hoyt niva mg/I Lavtniva mg/l

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 Tabell 4.3 anses a vaere sentrale for karakterisering av overvann. Enlang
rekke andre forbindelser kan forekomme, ofte i sveert varierende konsentrasjoner. En litteraturunder-
spkelse som omfattet 150 publikasjoner fra perioden 1980 — 2001 viste maleresultater for stofferi
overvann fordelt pa 60 metaller og 313 ulike organiske miljpfremmede stoffer (Ledin et al., 2004).

4.8. Karakteristikk av tunnelavigp

4.8.1. Vaskerutiner

De fleste vegtunnelene i Norge vaskes jevnlig, men hyppigheten varierer mye. | Oslo-omradet vaskes
sterkt trafikkerte tunneler 6-12 ganger hvert &r; En helvask, 5-9 veggvasker og i tillegg 0-3 vasker

av tekniske anlegg (Roseth et.al.,2004/2005). Andre sterkt trafikkerte tunneler i @stlandsomradet
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 n@dnisjer.

Vask itunnel utfpres ved at det forst paferes sapeblanding (konsentrert sape + vann) pa de skitne
flatene. Etter en virketid pa noen minutter spyles sape og skitt av med lavtrykksdyser og avrenningen
fores til overvannssystemet i tunnelen.

4.8.2. Vannforbruk, aviepsmengde, varighet

Vannforbruket ved vasking av tunnel vil variere mye avhengig av type vaskeutstyr og ambisjonsnivaet
for rengjoringen. Statens vegvesen gir rad om tunnelrenhold avhengig av trafikkbelastning, men
dette forvaltes pd ulik mate i ulike regioner. Vask av tunnelene settes ut i funksjonskontrakter, og vann
og sapeforbruk varierer avhengig av kontrakt og hvilken entreprengr som utferer jobben.

| hpytrafikkerte tunneller (Oslo/Akershus) har vannforbruket ved veggvask ligget pa 20-30 I/m
tofeltstunnel og 30-40 I/m trefeltstunnel. Vaskingen er i disse tilfellene utfert med lavtrykksdyser.
Tidligere ble vaskingen utfort med hgytrykksdyser og dette gav vesentlig mindre vann. Overgangen
fra hoytrykks- til lavtrykksdyser pa vaskebiler samt rutinemessig vegbaneskylling ved normal
veggvask har gitt en kraftig okning i vannforbruket (mer enn fordoblet).
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Ved helvask vil vannforbruket bli minst 2 ganger sa stort som ved veggvask, dvs. i stgrrelsesorden
40-70 liter/m tofelts tunnel og 60-90 liter/m trefelts tunnel. For en 4-feltsvei med to tofelts tunnellpp
vil dagens vaskepraksis i @stlandsomradet gi et forventet vannforbruk ved helvask pa 80 - 140 m3
prkm tunnel. Utslippsmengden fra tunnelvask (via tunnelens overvannssystem) utgjer 75 — 95 % av
vannforbruket (vasking med lavtrykksdyser — hgyt vannforbruk). Ved bruk av heyttrykksdyser (lavt
vannforbruk) ligger utslippsmengden pa 50 — 75% av vannforbruket (Roseth og Amundsen, 2003/
Snilsberg et. al, 2002)

4.8.3. Forurensningsstofferivaskevann

Forurensning i vaskevann fra tunneler er undersgskt i flere norske underspkelser de siste 10 arene
(Roseth etal. 2003). Tabell 4.4 presenterer malt innhold av forurensningskomponenter i vaskevann
fra tunnel for nevnte undersokelser.

Tabell 4.4. Maksimale og minimale konsentrasjoner av forurensningsstofferr i avrenning fra tunnelvask ved fol-
gende tunneler; Ullern, Granfoss, Nes, Valdergy, 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/I) mg/I 823 3030
Lost organisk karbon mg/I 12,6 84,5 596
Surhet, pH 6,7 8,56 741 8,88
Konduktivitet mS/m 45 2490
Total fosfor mg/I 0,001 8,68 0,376 8.4
Kadmium ua/l i.d. 4,6 0,54 4,2
Krom ug/!l i.d. 20 8,9 153
Kobber ug/l i.d. 85 22,7 681
Nikkel pg/l i.d. 24 11,3 140
Bly ug/!l i.d. 16 4,1 171
Sink ug/! i.d. 7560 117 13800
PAH (total) ug/l 0,04 201" 19 3,6

i.d=under deteksjonsgrensen; *uvanlig hgyt innhold av lgst PAH ble malt i avrenning fra Roldals-tunnelen i 1995.

For vaskevann fra Nordbytunnelen ble det utfert analyse av om forurensningskomponentene var st
ivannet eller bundet i partikler (Figur 4.3). Resultatene viste at de fleste av forurensningskompontene
i stor grad var bundet til partikler, men at sink for en stor grad var lgst.
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Figur 4.3. Forholdet mellom lgste og partikkelbundne metaller i avrenning fra tunnelvask i Nordbytunnelen mai
2000.

4.8.4. Rengjoringsmidler brukt ved tunnelvask

Fem ulike rengjeringsmidler var i 2004/2005 registrert benyttet til tunnelvask. Alle rengjoringsmidler
som brukes til tunnelvask inneholder sapestoffer og evt. lpsemidler som kan gi akutte gifteffekter pa
vannlevende organismer, men disse stoffene kan brytes ned slik at de ikke gir gifteffekter. Mye av de
malbare akutte gifteffektene knyttet til vaskevann fra tunneler skyldes hayst sannsynlig sapestoffer.
Nedbrytningsforsek pa laboratoriet (20 °C) har vist at gifteffektene av sdpekomponenter reduseres
kraftig i lppet av en periode pa 10 dogn (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 innforte 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 folger:
- Overflateaktive stoffer (tensider, gifteffekt) skal vaere fullstendig nedbrytbare (til CO2 og vann)
- Skal gjelde alle typer tensider, ogsa kationiske og amfotaere
- Defleste "Bilpleiemidler” omfattes av de nye reglene

4.8.5. Toksisitet og behov for rensing

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

Maltinnhold av sapestoffer, tungmetaller, tjsereforbindelser og olje i vaskevann fra vegtunneler
samt giftighetstester, viser at det er behov for rensing bade ved utslipp til vassdrag og ved paslipp
tilkommunalt avippsnett. Rensing skal forebygge bade akutte og mer langsiktige (akkumulerende)
effekterivassdrag. | flere land i Europa er det vanlig & forbehandle vaskevann fra vegtunneler for
paslipp til avippsnett og kombinere forbehandling og primeerrensing ved utslipp til bekker og
vassdrag.
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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 grunnleggende forskjeller pa hvordan
opplest og partikulzert bundet stoff oppferer seg. | den forbindelse er det derfor viktig hvordan et
og samme forurensningsstoff fordeler seg mellom disse to fasene. Stoffomsetningsmessig spiller
bade kjemiske og biologiske prosesser enrolle. | forhold til disse prosessene er det 0ogsa stor og
prinsippiell forskjell pa om forurensningsstoffer forekommer i opplgst eller partikulaer form. Figur 5.1
illustrerer sammenhengen mellom disse forholdene for bdde vannfase, jord og sediment. Avhengig
av det aktuelle rensemessige tiltak, vil forskjellige delprosesser vaere dominerende.

Forurenset stoff i overvann fra veg T

Forurenset stoff

Nedbryting -€—— i vann
Sedimentasjon Resuspensjon
Adsorpsjon Desorpsjon
Absorpsjon Nedbryting

Forurenset stoff i
jord/sediment

Figur5.1. lllustrasjon av transport- og omsetningsprosesserivann, jord og sediment som er av betydning for
rensing av forurensningsstoffer i overvann fraveg.

Ved rensing av overvann er det viktig a skille mellom nedbrytning av stoff og fjerning av stoff.
Nedbrytning av stoff foregar generelt ved en biologisk prosess. Saledes vil nedbrytbart organisk
materiale inkludert ogsa en rekke miljpfremmede 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 pa et annet sted i systemet.
Saledes vil fosfor-holdige stoffer og tungmetaller "forsvinne” fra vannfasen og akkumuleres 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 ngdvendig
a fierne det sediment eller den jord der oppkonsentreringen av de nevnte stoffer har funnet sted.
De nevnte forhold er generelle og velkjente fra rensing av husholdningsavigp (kloakk) der det
produseres “renset” avigpsvann samtidig med produksjon av en fast fase i form av kloakkslam.

| det fplgende omtales kort viktige grunnleggende prosesser av betydning for rensingen av
overvann.
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5.2. Stremningsmessige forhold

Stromningsmessige (hydrauliske) forhold spiller generelt en vesentlig rolle ved rensing av overvann.
Dette omfatter forhold som:

- Stofftransport og spredning

- Sedimentasjon og erosjon av partikulaert materiale

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

- Spesielle hydrauliske forhold eksempelvis som ved stoffseparasjon i hvirveloverlgp

Hydrauliske forhold styres og reguleres gjennom velkjente hydrauliske prinsipper. Spesielle tekniske
installasjoner vil kunne fremme gnskede hydrauliske effekter. Som eksempel kan nevnes gnsket om
aredusere energien i innstrommende overvann til et renseanlegg, for dermed a skape best mulige
betingelser for sedimentasjon av forurensningsstoffer.

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 fiernes partikulzert materiale. Det er derfor helt avgjgrende for en slik betinget
renseprosess, at forurensningsstoffene har evne til binding (sorpsjon) til den partikuleere fase.

Enlang rekke egenskaper ved forurensningsstoffet, den partikulaere fase og vannmediet pavirker
sorpsjonen. Generelt vil den finkornede partikkelfraksjonen (leire, organiske forbindelser) ha den
sterste absolutte evne for binding av forurensningsstoffer som falge av en sterre relativ overfiate.
Siden de finkornede fraksjoner har forholdsvis lav sedimentasjonshastighet, er det viktig ved
utforming og dimensjonering av rensetiltak at det etableres 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 tungmetaller har ulik evne til binding
og itillegg har konsentrasjonen av partikulaert materiale i seg selv betydning. Tabell 5.1 angir med
bakgrunn i USEPA (1982), tungmetallers ulike binding til suspendert stoff under forhold slik det vil
kunne observeres i et moderat tungmetallbelastet resipientsystem. Stgrrelsesordnene i tabellen eri
overrensstemmelse med hva som kan oppnas ved rensing av overvann fra veg. Vegsalt vil alltid vaere
i lpst form i overvannet.

Tabell 5.1. Fordeling mellom opplost og partikulaer (suspendert) fase for utvalgte tungmetaller, avhengig av
konsentrasjonen av suspendert stoff i vannet. Fordelingen er angitt som % av tungmetalilmengden som er
adsorbert til det partikulzere materialet.

Metall Konsentrasjon av suspendert stoff (mg/l)
1 10 100
Bly 25 70 90
Krom V5 80 83
Kobber 50 70 75
Nikkel 30 50 80
Sink 60 70 83

Det bemerkes til Tabell 5.2 at et typisk niva for suspendert stoff i overvann fra veg ligger i omradet 50
—200 mg/I. En vesentlig andel av metallene er derfor bundet til den partikulaere fasen.
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5.3.2. Sedimentasjon

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

Teoretisk sett fplger sedimentasjonen Stoke's lov. Dette betyr at partiklenes egenvekt og storrelse
bestemmer sedimentasjonshastigheten (rensingen). | praksis blirimidlertid forholdene mer
kompliserte fordi turbulens i vannfasen kan forekomme. Dette vil medfgre at sedimentasjons-
hastigheten samt mengden av sedimentert materiale blir lavere. Dette gjelder spesielt mindre
partikler samt partikler med lav egenvekt (organiske fraksjoner) og uregelmessig form. Disse forhold
erillustrertiTabell 5.2.

Tabell 5.2. Sedimentasjonshastighet for partikler i felge Stoke *lov. Hastigheten er angitt i m/degn ved 20 0C.

Partikler (mm) Egenvekt (g/cm?)
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 sedimentasjonen av sandpartikler og i en viss
grad ogsa siltpartikler, kan spille en rolle ved rensing av overvann. Leirpartikler derimot kan kun
forventes fjernet ved adsorpsjon (binding til storre partikler) og ved en filtrering.

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 visner vil plantematerialet (med tungmetallene) bli akkumulert
i sedimentene.

Stoffutvekslingen mellom vannfase og sediment er viktig. Stoffer fra vannfasen vil kunne diffundere
inn i sedimentet og bli adsorbert til sedimentpartiklene eller bli biologisk omsatt. Dette gjelder ogsa
for oksygen og dermed pavirkes oksygenforholdene (aerob/anaerob tilstand) ved sedimentet.

5.4. Fjerning av stofferijord og sediment

Ved flere renseprosesser dras det nytte av at nar overvannet synker ned (infiltreres) i jord og
sediment, foregar det en frafiltrering og binding av forurensningsstoffer. | tilknytning til dette
kan det forega en omdannelse og nedbrytning av enkelte forurensningsstoffer, herunder ogsa
miljpfremmede organiske forbindelser.
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5.4.1. Infiltrasjoni jord

Figur 5.2 viser inndelingen av et jordprofil i to soner; en umettet og en mettet sone. | den mettede
sone er hele jordens porevolum vannfyllt, mens det i den umettede sone forekommer bade vann
og luftfylte porer. | den umettede sone strommer vannet loddrett pa grunn av kapilleerkrefter og
tyngdekraften. Renseprosessene er primaert knyttet til den umettede sonen.

Skematisk
vandindholds-

diagram
74

0
Infiltration
Rodzone

W 0

Kapillarvandszone
GRUNDVANDSSPEJ s ™ — — 7

Grundvandszone —_—) g‘o‘ ENIEi ET
—_— Grundvan
Grundvandsstramning (Grun 9 A

Figur5.2. Vannbevegelseijord (etter Mikkelsen og Jacobsen, 1993).

Jordpartiklenes stgrrelse og kornfordeling, jordens porgsitet samt jordens hydrauliske

ledningsevne er viktige egenskaper som bestemmer savel vanntransporten (infiltrasjonsevnen)

som tilbakeholdelsen av forurensningsstoffer i jorda. Kornstorrelse og geokjemiske egenskaper

har betydning for jordpartiklenes overflate og dermed kapasiteten for adsorpsjon av stoffer.
Kornsterrelse og porgsitet er viktige egenskaper for jordas evne til a magasinere vann og den
hydrauliske ledningsevne uttrykker jordas evne til a transportere vann. | Tabell 5.3 er slike egenskaper
sammenstilt for noen vanlige jordarter.

Tabell 5.3. Vanlige verdier for fysiske parametre for utvalgte jordarter. Den effektive porgsitet omfatter den del av
porevolumet som er tilgjengelig for vanntransport (FHWA, 1996).

Hydraulisk
Jordart Kornstorrelse Porgsitet Effektiv porgsitet ledningsevne
(mm/t) (mm) (%) (%) Ks,
Grus 2-60 25-35 25-35 4x10° - 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 stromningshastigheten er
proporsjonal med forholdet mellom trykkhg@yden og transportvegen. Proporsjonalitetsfaktoren er

i denne sammenheng den vannmettede jords hydrauliske ledningsevne (jfr. Tabell 5.3). Safremt
infiltrasjonen ijord skjer under forhold der den frie vanndybde pd jordoverfiaten er liten, blir den
hydrauliske ledningsevnen et mal for jordas evne (oppgitt som stremningshastighet) for transport av
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vann ved hjelp av tyngdekraften. Ks-verdien far sdledes en sentral betydning ved dimensjonering av
infiltrasjonsanlegg.

5.4.2. Binding av forurensningsstofferijord og sediment

Binding (sorpsjon)

Visse jordarter har evne til a akkumulere (sorbere) savel lpste som partikuleere komponenter.
Generelt har jord- og sedimentpartikler av typen silt og leir samt organisk rike jordtyper en negativ
ladning. Dette betyr at positivt ladede 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 hgy kapasitet for
akkumulering av tungmetaller og en hoy bindingshastighet. Som fplge 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 forurensninger kun vil
veere effektiv under aerobe forhold. Under anaerobe forhold vil stoffene kunne frigis fra jord- og
sedimentmaterialet som opplost stoff og tilsvarende kunne bli utfelt og akkumulert igjen under
aerobe forhold.

Kjemisk utfelling og binding

| andre situasjoner vil forurensningsstoffer kunne reagere kjemisk med stoffer i jordmaterialet og
danne tungtoppleselige utfellingsprodukter. Eksempelvis vil fosfor i form av ortofosfat kunne reagere
med kalsium- og jernforbindelser.

Manglende akkumuleringsevne
En rekke negative ladede opplgste forbindelser, eksempelvis klorid (Cl-) og nitrat (NO3-), vil ikke
bindes i jord, men blir transportert med vannet gjennom jordmassen.

5.4.3. Stoffomsetningijord

Omsetning, herunder nedbrytning av stofferijord og sediment, vil kunne finne sted.
Organisk materiale vil kunne omsettes pa den maten. Dette gjelder ogsa organiske miljggifter.
Omsetningsforlgpet for disse er stoffspesifikke og i mange tilfeller ikke fullt ut kjent.

5.5. Oppsummering

Som det fremgadr av kap. 5 vil det i renselgsninger for overvann forekomme en lang rekke prosesser
som pa en integrert 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, kjemiske, fysisk-kjemiske og biologiske prosesser som
bestemmer en gitt metodes brukbarhet. Oppgaven blir & utnytte kunnskapen om disse styrende
prosesser til & designe det mest hensiktsmessige tiltaket under gitte betingelser.

Det er de konkrete betingelser en gitt renselpsning skal fungere under, som til enhver tid bestemmer
hvilken lpsning som i den aktuelle situasjonen anses for a vaere mest hensiktsmessig. Er det for
eksempel rikelig med areal til rddighet for plassering av anlegget, vil det vaere rom for en vatmark
med liten vanndybde. Er arealet mer begrenset vil et volummesig mer kompakt anlegg i form av et
vatt overvannsbasseng vaere mer hensiktsmessig. Er det tilgjengelige areal enda mer begrenset,
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vil det veere behov for en teknisk lpsning som utnytter en gitt teknologi pa en intensiv mate i form av
eksempelvis kjemikaliedosering og pumping av vannstrommen.

Pa basis av kunnskapen om de styrende prosesser for rensing, vil det grunnleggende sett veere mulig
a designe hver av de nevnte 3 rensemetoder til d oppna én og samme rensegrad. Forskjellene ligger
saledes ikke npdvendigvis i en forskjell i renseeffekt men i de betingelser de enkelte metoder skal
fungere under, eksempelvis at kravet til rensing ikke harmonerer med tilgjengelige arealer. Kravet il
areal var utgangspunktet i de tre renseprosessene, men forskjellene i eksempelvis anleggsgkonomi,
driftsforhold og landskapstilpasning vil kunne bestemme hvilken lpsning som totalt sett ber
anbefales.

Det avgjerende for oppnaelse av et velfungerende renseanlegg, er at planleggeren forstar mang-
foldigheten i problemstillingen og evner a utnytte hele arsenalet av prosessforstaelse i samspill med
de ytre betingelsenes innvirkning pa utformingen av det aktuelle anlegget.
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6. Rensemetoder - dimensjonering
og anleggsteknisk utforming

6.1. Innledning - generelle prinsipper

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

Det eriutvalget og behandlingen av metoder lagt vekt pa de "naturbaserte” ("lavteknologiske”)
metoder samt metoder som kan oppfattes som modifiserte utgaver.

| omtalen av rensemetoder er det lagt saerlig vekt pa & beskrive anleggsprinsippet,
dimensjoneringsmetodene samt oppnadd rensegrad. Det er ogsa i den forbindelse lagt vekt pa a
beskrive den npdvendige prosesstekniske bakgrunn pa en kortfattet mate.

De ulike rensemetoder for overvann er ikke like viktige. De ulike metoder er derfor i det etterfplgende
behandlet pa forskjellig detaljeringsniva. Som et grunnleggende kriterie har det veert gnskelig a
prioritere de metoder som normalt kan betraktes som enkle og billige i anleggs- og driftsmessig
henseende og samtidig er effektive som rensetiltak. Mange av de naturbaserte metoder vil ved riktig
bruk kunne leve opp til dette kriteriet. Mere spesifikt er fplgende 3 nivaer benyttet i forbindelse med
behandlingen av rensemetodene:
1. Enforholdsvisinngaende behandling. Dimensjoneringsmessige samt anleggs- og
driftstekniske forhold erinngaende behandlet. Eksempelvis kan flere undertyper vaere omtalt.
2. Enforholdvis grundig, men mindre omfattende behandling enn niva 1.
3. Enforholdsvis overordnet behandling. Prinsipper er beskrevet og eventuelt med henvisning til
ytterligere informasjon.

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

6.1.1. Oversikt over rensemetoder

Metoder for rensing av overvann kan inndeles etter ulike prinsipper. | det etterfplgende er det
benyttet kriterier som omfatter bade prosessmessige og anleggstekniske aspekter. Det overordnede
prinsipp for valg av metoder er i dette kapitlet skjedd med henblikk pd handteringen av vegvann ved
anvendelse av de sakalte "lavteknologiske” metoder:
1. Tertovervannsbasseng: Anlegg som primaert retter seg mot (midlertidig) tilbakeholdelse av
de tilfprte vannmengder
2. Vatt overvannsbasseng: Anlegg med et sjplignende utseende som (midlertidig) tilbakeholder
og samtidig renser tilfprt 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 tilfgrt overvann
5. Vatmark: Arealer med varierende og vanligvis sma vanndybder hvor tilbakeholdelse av stoff vil
finne sted
6. Vegetative systemer: Overflate-transportsystemer for tilfert overvann i form av eksempelvis
grofter og omrader med lite fall hvor tilbakeholdelse av stoff samtidig finner sted
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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 vaere mulig 8 kombinere flere metoder. Med kunnskap om ulike
renseprinsipper vil det derfor vaere mulig a 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 erilitteraturen om rensing av overvann benyttet ulike definisjoner pa renseeffekt (ASCE &
USEPA, 1999). | prinsippet er det derfor ofte vanskelig bade a identifisere oppgitte verdier riktig (pa
grunn av manglende forklaring) og a sammenligne forskjellige metoder.

| denne veiledningen er begrepet renseeffekt primeert anvendelig for metoder der vannmengden
tilfort anlegget er tilnaermet lik utlppet fra anlegget. Det vil si anleggstyper der tap i form av
fordampning, infiltrasjon etc forventes & veere relativt ubetydelig. Under disse forhold er
renseeffekten (rensegraden) definert som:

Renseeffekt = 100 (Cinn — Cut)/Cinn

Renseffekt = mal pa anleggets effektivitet for fjerning av stoff (%)
Cinn = innlppskonsentrasjon for et forurensende stoff (mg/I)
Cut = utlppskonsentrasjon for et forurensende stoff (mg/I)

Nar begrepet renseeffekt benyttes i en situasjon der vanmengden inn tilnsermet er lik
vannmengden ut av et anlegg, er renseeffekten ikke bare dekkende for den konsentrasjonsmessige
stoffreduksjonen, men ogsa for reduksjonen i stoffmengden. Bruk av begrepet renseeffekt pa
eksempelvis en vatmark eller et vegetativt system er tilsvarende ikke entydig pa grunn av infiltrasjon
og fordampning.

Det bemerkes videre at Cinn oppgis som en stasjonsmiddelkonsentrasjon (SMK-verdi). Pa grunn
av deninnblandingen som normalt finner sted i et anlegg er det ikke mulig pa tilsvarende mate

a bestemme konsentrasjonen i utlppet relatert til en bestemt avrenningsepisode. Den typiske
utlppskonsentrasjonen blir derfor et mal pa anleggets gjennomsnitlige funksjon for et gitt antall
episoder.

Det er velkjent at rensing ved lave innlppskonsentrasjoner ikke vil kunne resultere i samme hoye
rensegrad som ved hoyere innlgpskonsentrasjoner. En analyse av et stgrre antall data for innlgps- og
utlppskonsentrasjoner for anlegg for rensing av overvann fra veger, konkluderer med at saerlig storre
vate overvannsbassenger og sandfilteranlegg uavhengig av innlppskonsentrasjonens storrelse gir
tilnaermet konstant utlppskonsentrasjon (Barret, 2005).

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

Formalet med et tort overvannsbasseng er primaert a redusere risikoen for oversvgmmelse og/eller
begrense lompavirkning i resipinten. Bassenget fungerer ved at avrenningen fordrgyes/forsinkes. |
tillegg vil det pa grunn av sedimentasjonen kunne skje en viss tilbakeholdelse av stoff i bassenget.

6.2.1. Prinsipp

| et overvannsbasseng foregar det en midlertidig tilbakeholdelse av et vannvolum fra en
avrenningsepisode. Utlppet fra bassenget styres av en hydraulisk anordning (strupet utlpp) og
bassenget er tomt for vann mellom avrenningsepisodene (Figur 6.1).

Rensingen i bassenget skjer ved sedimentasjon av partikulaert (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 flomdempende tiltak ved
atavrenningen fordrgyes (forsinkes) av hensyn til resipienten.

Overvannsbassenger kan etableres ved utgraving, ved utnyttelse av naturlige forsenkninger i
terrenget eller ved oppbygging av dam.
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Figur 6.1. Prinsippskisse av et overvannsbasseng.

6.2.2. Spesifikke prosessmessige forhold

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

6.2.3. Utforming og dimensjonering

Fastsettelse av bassengvolum

Fastsettelse av overvannsbassengets magasineringsvolum kan skje ut fra forskjellige valgte kriterier.
Magasineringsvolumet utgjer det volum av tilfgrt overvann som kan magasineres opp til hoyeste
vannspeilniva. Fglgende utgangspunkt for dimensjonering kan anvendes med henblikk pa rensing:

- Med utgangspunktien historisk regnserie kan volumet bestemmes ut fra et definert enske
om rensing av en fastsatt statistisk bestemt %-andel av den overvannsmengden som renner
av pa arsbasis.

- Med utgangspunktien historisk regnserie kan volumet bestemmes ut fra gnsket om & kunne
rense 100 % av overvannsmengden fra begivenheter med et gjentaksintervall pa eksempelvis
3-6 maneder.

- Volumet kan bestemmes ut fra ensket om a rense minimum x mm av en avrenningsepisode.
Storrelsen pa x kan ut fra gitte lokale forhold velges i forhold til en forventet “first flush” - altsa
en forventet szerlig forurenset 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 storrelsesorden 8 — 12 mm.
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De nevnte kriterier er generelle og kan anvendes nar magasinering skal skje i forbindelse med
rensing av overvann. Det kan derfor henvises til tilsvarende kriterier i kap. 5.2 Vatt overvannsbasseng
samt kap. 5.4 Infiltrasjonsbasseng.

Ved beregning av npdvendig bassengvolum skal det tas hensyn til at bassenget etter en viss
oppholdstid av vannet vil bli tomt. Volumfastsettelsen skjer derfor ved beregningsmessig a ta hensyn
til forskjellen mellom innlpps- og utlppsmengden for bassenget.

Andre utformings- og dimensjoneringsmessige forhold

Av hensyn til bade rensing i bassenget samt den hydrauliske virkningen i resipienten, er det
viktig at tommingen av bassenget skjer pa en styrt mate. Utforming av utlppsarrangement er
kjent og vil ikke bli omtalt her. Av hensyn til bade renseprosesser og tomming av bassenget for
neste avrenningsepisode, anbefales at tpmmingstiden for et fyllt basseng er 1-2 degn eller pa en
resipientmessig akseptabel belastning.

Av andre aktuelle anbefalinger kan fplgende nevnes:

- Avhensyn til sikkerheten rundt bassenget anbefales inngjerding eller skranende sidekanter
og ikke for stor dybe i bassenget, eksempelvis 1-1,5 m

- Avhensyntilrensingen anbefales rolig langsgaende stromning i bassenget. Et lengde:bredde
forhold pa 3:1- 4:1 anbefales.

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

- Detboretableres et innlppsarrangement 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 resipienten. Dette forutsetter at utlppet kan stenges og at dette utferes raskt etter uhellet.
Bassenget vil vaere et egnet sted for sanering og fjerning av forurensningen. I tilfelle der risiko for
akuttutslipp skal ivaretas bor bassenget forsynes med stengeanordning.

6.2.4. Drift

Inn- og utlppsarrangementene samt sedimentasjons- og erosjonsforholdene i bassenget bor
kontrolleres regelmessig. Ettersynet bor derfor skje i forbindelse med regn/sng@smelting.

Det forventes at lukt av sedimentert materiale fra veg ikke utgjor noe problem. | et veldimensjonert
basseng bor fjerning av sediment kun veere ngdvendig med 5-10 ars intervall.

6.2.5. Erfaringer og renseeffekter

Det foreligger mye erfaring vedrgrende dimensjonering og utforming av overvannsbasseng, mens
det i mindre grad foreligger dokumentasjon om metoden som rensetiltak. For et veldimensjonert
basseng avhenger rensegraden av oppholdstiden i bassenget. De i Tabell 6.1 oppgitte renseeffekter
representerer teoretisk maksimale nivaer. Normalt forventes at rensegraden er vesentlig lavere.
Metoden har lavere renseeffekt enn f.eks. vatt overvannsbasseng og metoden bor ikke benyttes nar
det er pnskelig med hoy renseeffekt. Metoden er primaert et fordrgyningstiltak.
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Tabell 6.1. Teoretisk maksimale nivaer for renseeffekt (%) i overvannsbasseng.

Stoff Oppholdstid (degn)
1/2 2
Suspendert stoff 70 90
Fosfor 40 50
Nitrogen 30 40
Bly (Pb) 70 90
Kobber (Cu) og sink (Zn) 40 50

6.3. Vatt overvannsbasseng
6.3.1. Prinsipp

Et vatt overvannsbasseng eri prinsippet det samme som et overvannsbasseng (kap. 6.2), men
utformingen er basert pa et permanent vannvolum. Dermed har det vate overvannsbassenget et
sjelignende utseende mellom avrenningsepisodene. Bassenget er sdledes utformet slik at det
under regn mottar overvann fra vegen og slipper ut tilsvarende vann som stammer fra en tidligere
avrenningsepisode. Vannet som slippes ut, er renset under oppholdet i bassenget. Figur 6.2 viser
prinsippet for et vatt overvannsbasseng.
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Figur 6.2. Prinsippskisse av et vatt overvannsbasseng med horisontal gjennomstremning (snitt/plan)
(lllustrasjon: COWI AS).

Folgende prosesser er av szerlig 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 (finpartikulzert og kolloid materiale) pa de faste overflater —
suspenderte partikler, planter og bunnsediment

Selv om sedimentasjonsprosessen er viktig for tilbakeholdelsen av stoff, er det grunnleggende ogsa
et potensiale for & fjerne bade opplest og kolloid materiale i et vatt overvannsbasseng.

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

6.3.2. Spesifikke prosessmessige forhold

Prosessmessig kan et vatt overvannsbasseng sammenlignes med et lite vann siden det forekommer
bade vannfase og sediment. Forskjellen er at bassenget i pkologisk sammenheng er belastet rent
hydraulisk av avrenningsepisodene samt pavirket av forurensningsstoffer i overvannet. Selv om det i
bassenget utvikles bade dyre- og planteliv og at bassenget kan ha verdi rekreasjonsmessig, 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=Coe™ (Il
der: C= stoffkonsentrasjon tiltiden t (mg/l)
Co= stoffkonsentrasjon iinnkommet overvann (mg/I)
t= oppholdstiden (d)
k= enZlordensrensehastighet

opplest fosfor: k=0,1d*
partikulzert fosfor: k=0,35d"
suspendert stoff: k=0,5d*

Ligningen kan innga i en nedber-avrenningsmodell og benyttes til dimensjonering av et vatt
overvannsbasseng (jfr. kap.2 0g 5.2.3). | litteraturen foreligger det ikke verdier 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 grunnleggende designparameter. Bassengvolumet
bestar av et torrvaersvolum (minimum/permanent vannvolum) og et magasineringsvolum som
utgjer det volum av tilfert overvann som kan magasineres mellom hgyeste og laveste vannspeilniva
(jfr. Figur 6.2). Med hensyn til rensingen vil det i praksis forekomme et samspill mellom dette
"magasineringsvolumet” og "terrvaersvolumet”. Bassengets samlede volum utgjeres altsa av disse
delvolumer.

Det foreligger 4 typer dimensjoneringsprinsipper for bestemmelse av bassengvolum bade svaert
enkle og datamessig mer krevende metoder. Metodene er kort beskrevet i det etterfplgende.

Metode 1: Arealforhold

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

Erfaringer bl.a. basert pa en lang rekke malinger utfort av Pettersson et al. (1999) har vist at en
optimal oppnaelig rensegrad i grunne vate overvannsbasseng, vil svare til et arealforhold pa 200
—250 m2 /red. ha, dvs. et bassengareal pa 2-2,5 % av det bidragende reduserte nedberfeltarealet.
Bassengdybden er ca 1,2 m ved torrvaer. Denne erfaringen gjelder sentrale stoffer som TSS, P, N,
Pb, Zn og Cu. Arealforhold helt ned til 0,3 — 0,4 % av nedborfeltet vil bidra til rensing, men riktignok i
mindre omfang.
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Metode 2: Middelregnmetoden

Prinsippet i dimensjoneringen bygger pa kjennskap til stprrelsen av et middelregn i det aktuelle
omradet. Basert pa kunnskap om renseeffekter fra andre nedborfelt, er det mulig 8 sammenligne
og dermed sette opp en empirisk sammenheng mellom bassengvolum, middelregn og renseeffekt
(USEPA, 1986; Hvitved-Jacobsen et al. 1987; Hvitved-Jacobsen et al., 1994).

| 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 torrvaersvolumet i bassenget og v er volumet av en avrenningshendelse
for et middelregn i det aktuelle omradet. Tallet n er a betrakte som et dimensjonslgst bassengvolum.
Dimensjoneringen skjer ved at man for et utvalgt stoff som er sentral for problemstillingen (ofte TSS
eller P), bestemmer gpnsket rensegrad og med dette som utgangspunkt bestemmer n=V/v. Med
kjennskap til lokalregnet (middelvolumet, v) kan man fglgelig bestemme bassengvolumet V (=
torrvaersvolumet).

[

= - -~ modelberegning

Figur 6.3. Prinsipp for bestemmelse av volumet Vi et vatt overvannsbasseng.

Figur 6.4 viser hvorledes prinsippet i Figur 6.3 manifesterer seg for stoffgruppene TSS og total P
basert pa malinger i vate overvannsbasseng i USA og Danmark. Det fremgar av figuren at det oppnas
oket rensegrad med stigende verdi av n=V/v, og at det er en tendens til at det ved verdier >8-10 ikke
vil oppnas ytterligere renseeffekt. Resultatene angir saledes at ca 90% rensing av TSS og ca 70%
rensing av tot. P er oppnaelig, men som i praksis ikke vil kunne gkes ytterligere. Disse resultatene er i
god overrensstemmelse med erfaringene for metode 1 (arealforholdet).

Eksempel pa bruk av metoden:

®nsker man eksempelvis en dimensjonering som svarer til 60% rensing av tot. P, fremgar det av Figur
6.4atn=6,5 (tilsvarer 85% rensing av suspendert stoff (TSS)). For Oslo (nedbgrstasjon @vrevoll) og
Vestfold (nedbgrstasjon Torp) er middelregnet henholdsvis 3,6 mm og 4,5 mm (=36 og 45 m3 pr
redusert ha). Beregnet bassengvolum (tgrrvaersvolum) blir:

Oslo: v =6,5x36=235m3prred. ha

Vestfold: v=6,5x45 =290 m3prred. ha

Definisjonen av en regnhendelse som grunnlag for beregning 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 nedbgrmalinger.
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Figur 6.4. Rensegrader for suspendert stoff (TSS) og totalt fosfor (TP) i vate overvannsbasseng i Danmark og

USA som funksjon av forholdet mellom bassengvolum og avrenningsvolum ved et middelregn (n=V/v), (USEPA,
1986; Hvitved-Jacobsen et al., 1987; Hvitved-Jacobsen et al., 1994).

Metode 3: Torrvaersperiodens lengde

Torrveersperiodens lengde og ikke regnets varighet, er av avgjgrende 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 a bestemme bassengvolumets storrelse
(Hvitved-Jacobsen and Yousef, 1988; Hvitved-Jacobsen, 1990; Hvitved-Jacobsen et al., 1994).

Dette dimensjoneringsprinsippet baserer seg pa fgplgende forhold:

+ Rensegraden er primaert bestemt av tiden mellom to pafglgende avrenningsepisoderiog
med at det i denne perioden eksisterer optimale forhold for sedimentasjon
(rolige forhold samt mulighet for opptak av oppl@ste stoffer i planter).

« Basert pd malinger anses ca 3 “torrvaersdegn” (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 korttids nedberserie og ma utferes med egnet
analyseverktpy. For Vestfold (nedbgrstasjon Torp) vil metoden med et gjentaksintervall pa 3-4
maneder for overskridelse, gi et bassengvolum pa ca. 350 m3 pr. redusert ha nedborfelt.

Bassengvolum ved metode 3 = tprrvaersvolumet + 0,5 x magasineringsvolumet
Dimensjonerende volum er sdledes hgyere enn volumet basert pa metode 2.

| folge modellberegninger utfrt av Toet et al. (1989) svarer dette dimensjoneringskriteriet for 60 %
rensing av fosfor.

Metode 4: Prosessdesign

Prinsippet bygger pa simulering med en forholdsvis enkel stofftransportmodell for det vate
overvannsbassenget med et datakrav tilsvarende en nedborfeltbeskrivelse, en historisk regnserie,
kjennskap til innlppskonsentrasjonen eller variasjonsintervallet for det aktuelle forurensningsstoffet
samt et enkelt prosessuttrykk for rensingen i bassenget. Som utgangspunkt for modellsimuleringen
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benyttes et bassengvolum bestemt ved en av metodene 1-3 og metode 4 gjentas inntil en gnsket/
optimal rensegrad er oppnadd (Hvitved-Jacobsen et al., 1994).

Metoden for prosessdesign bygger pa en enkel hydraulisk og kjemisk-biologisk forstaelse av et
vatt overvannsbassengs 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 (tprrvaersvolum + magasineringsvolum).

Modellmessig vil man med en eksisterende kunnskap benytte det prosessuttrykk for rensing

som er oppfort i formel ll. Prinsippet er at denne formelen bygges inn i en modell av et vatt
overvannsbasseng (vanligvis en modellbeskrivelse utarbeidet for formdlet) ved at den

enkelte regnhendelse i en regnserie rutes inn i bassenget. Av hensyn til beskrivelsen av
"langsgjennomstremning” i bassenget, vil det vaere modellmessig hensiktsmessig a inndele dette i
eksempelvis 3 like deler (kammer) der hvert delvolum 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 tilfgrsel av stoff minus

det akkumulerte utlpp av stoff, for et helt ar, som bestemmer rensegraden. Utgangspunktet er at
forurensningsstoffene antas a resultere i akkumulerende effekter i resipienten. Modellsimulering for
den enkelte avrenningshendelse skjer med en startkonsentrasjon, CO, i hver av de valgte kamrene.
Disse verdiene er resultatet av den vektede blandingskonsentrasjonen mellom sluttkonsentrasjon fra
den foregaende torrvaersperiode og konsentrasjonen i innlppet til det enkelte kammer. Hvis gpnskelig
behover ikke innlppskonsentrasjonen a vaere konstant, men kan genereres ut fra en gitt statistisk
(log-normal) fordeling 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 utgangspunktien av
metodene 1-3. Resultatet av en enkelt gjennomregning med modellen foretatt med en regnserie, er
gittiform av den etterfplgende vurdering av om det bestemte volum skal pkes eller reduseres eller
om simuleringen gir et renseresultat som anses for akseptabelt. Metode 4 er sdledes i prinsippet et
iterativt dimensjoneringsprinsipp med en innebygget stor fleksibilitet som ogsa gir brukeren mulighet
for analyse av bassengvolumets betydning for rensingen i den aktuelle situasjonen.

6.3.4. Utforming av vate overvannsbassenger

Det ligger en lang rekke prosessmessige hensyn og overveielser 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 basale dimensjonsgivende storrelse for et vatt basseng, men uten at det tas hensyn til
en rekke forhold vedregrende utforming oppnas ikke den forventede rensegrad. Rekken av hensyn er
lang og blir derfor i denne forbindelse kort omtalt (Hvitved-Jacobsen, 1990) (fig.6.5-6.8):

- Vanndybdeforhold og herunder hensynet til opprettholdelse av en viss minimumsverdi av
oksygen samt forhold vedrgrende erosjon og resuspensjon av bunnsedimentet.

- Rensing av eksempelvis fosfor og tungmetaller ved akkumulering i sedimentet, krever aerobe
forhold i det pverste sedimentlaget. | tillegg skal bassenget vaere aerobt av estetiske arsaker
og for & opprettholde plantevekst.

- Foraoppna en onsket oksygenkonsentrajon i vannfasen pa minimum ca. 4 mg/l, anbefales
det at maksimal vanndybde under torrvaersforhold ikke overstiger 1-1,5 m og under regn
2-2,5 m. En enkel modellberegning kan gjennomfgres for ngyere bestemmelse av disse
forhold (Hvitved-Jacobsen, 1990).

- Forasikre en stabil rensing ved akkumulering pa bunnen, ma det for a unnga erosjon og
resuspensjon av bunnmaterialet, sikres en minimumsdybde under torrvaer.
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Etablering av en forsedimentering ved innlgpet til bassenget for & tilbakeholde sand

og grus fra avrenningsfeltet. Innlppet ma ha en energidreper for a unnga erosjon/turbulens
(f.eks. plassere et betongsvin foran innlgpet). Storre partikler primaert sandpartikler, kan
fiernes i et forsedimenteringsbasseng (slambasseng) for de nar selve overvannsbassenget.
Slike sandavleiringer ma kunne fjernes enkelt uten inngrep i selve overvannsbassenget.
Bassenget kan dimensjoneres som et enkelt (dpent/lukket) sandfang. @nskes

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 I/sxha
resultere i et overflatebehov for sandfanget pa 20 m?/ha og en dybde pa1,2-1,56 m.
Oppholdstiden i forsedimenteringsdelen ved dimensjonsgivende vannfering, bor vaere 3-5
minutter, (Metcalf & Eddy, 2003). Forsedimenteringsdelen kan med fordel integreres sammen
med hovedbassenget (Figur 6.5/6.6, jfr. kap. 6.10 Rensemetoder for forbehandling)
Avrenning fra terreng utenfor veianlegget ma unngas ledet inn i veiens overvannssystem

ved bruk av avskjeerende grofter. Terrengvann fra skog er rent og skal defor ikke blandes med
veivannet. Hvis forurenset overvann fra andre urbane flater ledes sammen med veivann for
felles rensing, ma anlegget dimensjoneres for det totale tilrenningsarealet.

Veigrofter ma utformes med tette masser for @ oppna en god oppsamling og bortledning

av overvannet til nedlppskummer. Det ma utfgres god tetting rundt kummer, lysmaster og
andre installasjoner i groft for a unnga ukontrollet punktnedlgp/infiltrasjon langs fundamentet.
Det ermange eksempler & at oppsamlingen av overvann i overvannssystemet er liten pa
grunn av darlig utforming av groftene.

For a takle vintersituasjonen med islegging i bassenget og for a sikre passasje for vannet
underisen, berinn- og utlppet legges dykket. Dykket utlgp har ogsa den fordelen at
bassenget fungere som oljeavskiller ved akutte utslipp.

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

Fordrgyningsvolumet i bassenget dimensjoneres i forhold til utlppskapsiteten fra bassenget.
Utlppet ma tilpasses kapasitetn i mottakende resipeint eller ledningsnett. Ved utlpp

til resipient ber man ta utgangspunkt en dimensjonering basert pa at utlppet til resipienten
ikke skal overskride den naturlige flomavrenningen i omradet.

Anlegget bor utformes med overlpp/flomveier for & kunne takle ekstreme avrenningsforhold.
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Figur 6.5. Prinsippskisse av vatt overvannsbasseng (plan/snitt) bygd i forbindelse med E18 i Vestfold og E6 i
Oslo/Akershus.
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Figur 6.6. Vatt overvannsbasseng under bygging i et kryssomrade pa E6 i Akershus. Slamdelen (forbehandlingen)
erintegrertihovedbassenget og bygges med betongplate pa bunnen for a lette slamfjerningen.

Figur 6.7. Vatt overvannsbasseng under bygging i et kryssomrade pa E6 i Akershus. Slamdelen (forbehandlingen)
er avgrenset fra hovedbassenget med en lav terskel/voll. Det er stopt betongplate pa bunnen for a lette slam-
fjerningen. Energidreper er bygget rundt innlgpet (til venstre). Vegetasjon er plantet i vannlinja.
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Folgende forhold vedrgrende bassengutforming anbefales tatt med ved dimensjoneringen (Hvitved-
Jacobsen, 1990; Urbonas et al.,1992):

- Avhensyn til sikkerheten omkring bassenget og for a fremme vegetasjon langs bassengets
sider, anbefales skrdnende kanter, eksempelvis i forholdet 1:4.

- Avhensyn tilrensingen ved sedimentasjon anbefales rolig langsgaende stromning i
bassenget. Etlengde/bredde-forhold pa 3:1 - 4:1 anbefales.

- Fora“klargjere” bassenget til en ny avrenningsepisode, bor et basseng vaere tomt ned til det
permanente vannspeil pa under 10-20 timer.

- Bassengbunnen ma vaere tett for a oppna et permanent vannspeil (unnga ugnsket infiltrasjon).
Erfaringsmessig har det vist seg vanskelig a oppna god tetting med leire. Bruk av leire krever
god leirkvalitet og stor npyaktighet ved utlegging av massen.

- Detkan 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” miljo.

Et basseng med permanent vannspeil som tilferes naeringssalter, vil vaere utsatt for potensiell
eutrofiering i form av vekst av svevende alger (fytoplankton). Dette er upnsket av flere arsaker. Det
kan eksempelvis medfgre utslipp av organisk stoff i form av algebiomasse til resipienten, ugnskede
store variasjoner i oksygenkonsentrasjon samt et uestetisk utseende.

Som motvekt er en moderat mengde rotfestede planter @nskelig i bassenget. Plantene gker
mulighetene for rensing av partikuleert materiale ved sedimentasjon og adsorpsjon, de gker
rensingen av opplgste naeringssalter og tungmetaller ved opptak, gir oksygentilskudd til de
bunnnaere vannmasser samt pker bassengets rekreasjonsverdi. Dessuten betyr rotfestede planter
vanligvis at mengden av svevende alger reduseres pa grunn av konkurranse.

Oversiktsmessig vil det vaere fplgende hovedarsaker for & etablere vegetasjon i vate
overvannsbassenger:
1. Bunnvegetasjonen vil fremme tilferselen av oksygen til de bunnazere vannmasser
2. Bunnvegetasjonen fremmer rolige stremningsforhold ved bunnen og gker dermed
betingelsene for rensing ved sedimentasjon.
3. Plantebiomasse utgjer et rensende element ved stoffopptak og adsorpsjon samtved a
etablere feste for biofilm.
4. Rotfestede planter vil konkurrere med svevende alger og trddalger om naeringssalter og vil
dermed redusere et vesentlig synlig element av eutrofiering.
5. Planter utgjor generelt et rekreativt element i forbindelse med etablering av
overvannsbasseng.

En moderat vekst av rotfestede planter kan fremmes ved & etablere omradder 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 pket mulighet for sedimentasjon, ber innlepet veere utformet slik
at det opptar en vesentlig del av energien i innlppsvannet, eksempelvis ved at vannet passer et
steinarrangement, betongsvin etc.

Utlop og overlep fra et basseng skal styres for a unnga ugnsket hydraulisk belastning
(flompavirkning) i nedstroms liggende resipient. Likesa skal styringen av utlppet sikre den
npdvendige oppholdstiden for vannet i bassenget.
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Ved akutte utslipp vil avrenning til bassenget gi mulighet for oppsamling av forurensningen for
utslipp til resipienten. Dette forutsetter at utlppet kan stenges og at dette utferes raskt etter uhellet.
Bassenget vil veere en egnet sted for sanering og fjerning av forurensningen. | tilfeller der risiko for
akuttutslipp skal ivaretas seerskilt bor bassenget forsynes med stengeanordning.

Et vatt overvannsbasseng er grunnleggende designet for rensing. Ikke desto mindre har et
vatt basseng pa grunn av den sjplignende utseende, et potensiale for a bidra positivt som
landskapselement (Figur 6.8) (Astebel and Hvitved-Jacobsen, 2004).

Figur 6.8. Et vatt overvannsbasseng innpasset i et veganlegg pa Fornebu (Foto: COWI AS).

6.3.5. Lokaltilpasning

De spesifikke anleggstekniske forhold som er beskrevet i rapporten, ma legges til grunn ved
planleggingen av vate bassenger. | 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 vatt basseng veere dimensjonert og utformet slik at minimalt vedlikehold blir pakrevet.
Folgende forhold skal fremheves:

- Detforventes at sand fra forsedimenteringsbassenget (slambassenget) ma fjernes ca. hvert
andre ar. Forutsatt korrekt dimensjonering av forsedimenteringsbassenget forventes at det
fiernede materiale (sand) er forholdsvis lite forurenset. Sandfanget bor vaere lett tilgjengelig
for maskiner.

- Ved anvendelse av fornuftige dimensjoneringskriterier, er fierning av sedimentert materiale
i hovedbassenget sjelden n@dvendig, vanligvis med 10-25 ars intervaller. | et meget produktivt
lite basseng kan sedimenttilveksten veere opp til 1 cm/ar, men er vanligvis mindre. Sedimenter
fra opprensking ma forventes a inneholde vesentlige mengder av tungmetaller og andre
miljpgifter.
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- I meget produktive bassenger kan regelmessig fierning av noe plantemateriale veere
nodvendig.

- Detregelmessige driftstilsyn kan eksempelvis omfatte fgplgende:

- Atuensket erosjon ikke forekommer

- Atinn- og utlpp fungerer som gnsket

- Atoverlppsfuknsjonen er inntakt og

- Atavfall, sediment etc ikke forekommer i upnsket mengde og ikke forhindrer vannets frie lpp

Erfaringsmessig har det vaert liten eller ingen systematisk oppfelging av de overvannsbassenget
som er bygget. Det er viktig for bassengenes fremtidige funksjon at driftsoppfelgingen planlegges
0g organiseres under planleggingen av tiltakene.

6.3.7. Erfaringer og renseeffekter

Det er generelt mye erfaring med bruk av vate bassenger. Primzert er disse erfaringene oppnadd

i USA og Vest- og Mellomeuropa. Erfaringene fra kaldt klima er av et mindre omfang, men i Norge

er det nylig utfert sammenhengende malinger i vate overvannsbasseng for E6 Skullerudkrysset

i Oslo (Astebol og Coward, 2004) og E18 Nygard i Vestfold (Baekken et al, 2005). | Tabell 6.2 er
resultater fra Skullerud sammenholdt med internasjonale erfaringer for rensegrad i veldimensjonerte
overvannsbasseng. Resultaene viser at rensegraden i Skullerudbassenget ligger helt pa hpyde med
de internasjonale erfaringer. Det var normalt vinterklima i maleperioden (30 cm tykk is).

Tabel 6.2. Arsmiddelverdier for rensegrad for Skullerudbassenget sammenholdt med internasjonale erfaringer
(Astebol og Coward, 2004; FHWA, 1996; Pettersson et al., 1999; Astebel and Hvitved-Jacobsen, 2004).

STOFFTYPE Rensegrad (%), Skullerud Rensegrad (%), internasjonale
erfaringer

Suspendert stoff, TSS 85 70-80
tot. P 61 55-65
tot. N 29 30-35
Bly 76 65-75
Sink 71 45-55
Kobber 58 55-65
Kadmium 60 =

Olje 82 -
16-PAH 86 -
4-PAH 89 -

Den prosessmessige kunnskapen om rensing i vate bassenger, har i det vesentlige konsentrert
seg om fjerning av TSS og fosfor. Av den grunn blir bestemmelsen av bassengvolumet primaert
basert pa a optimere fjerningen av disse komponentene. Erfaringene viser imidlertid at andre
forurensningsstoffer folger TSS og P med hensyn til renseeffekt.

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 vaere mange, men
eksempelvis vil det aktuelle nivaet for konsentrasjon i innlppsvannet veere av meget stor betydning —
jo hpyere konsentrasjon jo hoyere rensegrad (%) vil oppnas (jfr. kap. 6.1.2). Dette forholdet er pavist
ved analyse av den naturlige variasjonen som forekommer i innlppskonsentrasjonen og de tilhgrende
rensegrader i det enkelte konkrete anlegg (NURP, 1983 og Barret, 2005). Eksempelvis er det vist at
de hgyeste rensegradene for TSS forst vil forekomme nar innlppskonsentrasjonen er hgyere enn ca
80 mgl/l.
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Sedimentasjonsprosessen og dermed tilknytningen av forurensningsstoffenen til de
suspenderte partikler, er vesentlig for rensegraden i et vatt basseng. | Tabell 6.3 er fordelingen av
forurensningsstoffer pa de forskjellige partikkelstorrelser fort opp; jo mer stoff bundet til de storre
partiklene, jo heyere ma rensegraden i et vatt basseng forventes a bli. Tabellen vil ikke kunne
benyttes til absolutt bestemmelse av rensegrader, men med kjennskap til rensegrader for seerlig
TSS og tot. P, vil tabellen ved sammenligning vaere et nyttig utgangspunkt for vurdering av mulige
rensegrader for andre stoffer.

Tabell 6.3. Fordeling pa partikkelstorrelse for stoffer i overvann. Resultatene (anfort i %) er vurdert pa bakgrunn av
en rekke danske og utenlandske litteraturkilder.

STOFF FRAKTION <50 pm FRAKTION 50-250 pm FRAKTION >250 pm
TSS 5 35 60
TotP 55 35 10
COD 20 55 25
Tot. N 35 45 20
Znog Cu 40 30 30
Pb 20 20 60
Pesticider 20 30 50

Det fremgar av Tabell 6.3 at man spesielt for TSS og Pb vil kunne forvente hgye rensegrader. Pa grunn
av sedimentasjonens szerlige 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

Etinfiltrasjonsbasseng er et dpent basseng som mottar overvann der vannet infiltreres (siger ned)
i grunnen (stedegne masser). | et infiltrasjonsbasseng kombineres muligheten for magasinering av
overvannet og etterfplgende infiltrasjon i jordmassene (Figur 6.9).

Bade opploste og partikuleere stoffer fijernes under infiltrasjonsprosessen og enkelte stoffer kan
omsettes biologisk (nedbrytning, opptak) i etterkant. Bruk av infiltrasjonsbassenger forutsetter
at gjentetting av infiltrasjonsflaten/jordmassene ikke inntreffer. Jordmassene ma ha bade god
permeabilitet og gode egenskaper for akkumulering og omsetning av forurensningsstoffene.

6.4.2. Spesifikke prosessmessige forhold

Som for de tidligere omtalte metoder, ber grovt partikulzert materiale fiernes ved forsedimentering for
infiltrasjon.

Rensingen i jord skjer pa samme mate som for perkolasjonsmagasin (kap. 6.4). De primzere
prosesser er filtrering, sorpsjon til jordpartikler samt mikrobiell nedbrytning.
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Figur 6.9. Prinsippskisse av et infiltrasjonsbasseng (plan/snitt).

Nar infiltrasjon benyttes som rensetiltak er fplgende forhold sentrale:
- Jordas infiltrasjonsevne (malt som hydraulisk ledningsevne)
- Hastigheten for binding (sorpsjon) av forurensningsstoffer i jordmassene
- Jordmassenes kapasitet for akkumulering av forurensningsstoffer samt jordas evne til &
fastholde og omsette disse stoffene.

De omtalte forhold betyr i praksis at infiltrasjonshastigheten verken ber vaere for stor eller for
liten. Ved meget stor infiltrasjonshastighet blir tiden for kort til sorpsjon i jordmediet og ved for
lav infiltrasjonshastighet vil magasineringsbassenget ikke bli tilstrekkelig tomt for etterfplgende
avrenningsepisode inntreffer.

Et akseptabelt kompromiss mellom ovennevnte forhold gir en hydrauliske ledningsevne i
storrelsesorden 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 leirmateriale som har
stor bindingskapasitet.

6.4.3. Prinsipper for utforming og dimensjonering

Detinngar to viktige prinsipper i utformings- og dimensjoneringsgrunnlaget for et
infiltrasjonsbasseng:
- atdetetableres et magasineringsvolum for tilfgrt overvann
- atdet skapes mulighet forinfiltrasjon av vannet og etterfgplgende akkumulering av
forurensningsstoffene i jordmediet.
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Med dette utgangspunktet kan dimensjonering skje pa folgende grunnlag angitt i punktene
a-d:

a) Magasineringsvolum
Magasineringsvolumet bestemmes ut fra gnsket om rensing av overvannet ved ekstreme
avrenningsepisoder. Fplgende utgangspunkt for dimensjonering kan anvendes:

- Med utgangspunktien historisk regnserie kan volumet bestemmes ut fra et definert pnske
om rensing av en fastsatt statistisk bestemt %-andel av den overvannsmengden som renner
av pa arsbasis.

- Med utgangspunkt i en historisk regnserie kan volumet bestemmes ut fra gnsket om & kunne
rense 100 % av overvannsmengden fra begivenheter med et gjentaksintervall pa eksempelvis
3-6 maneder.

- Volumet kan bestemmes ut fra pnsket om & rense minimum x mm av en avrenningsepisode.
Storrelsen pa x kan ut fra gitte lokale forhold velges i forhold til en forventet “first flush”

- altsa en forventet szerlig forurenset del av avrenningen. Under “typiske” vest- og
nordeuropeiske forhold kan x settes til i stgrrelsesorden 8-12 mm.

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

b) Bestemmelse av tid for tamming av magasineringsbassenget

Den tiden det tar for magasineringsbassenget tommes ved infiltrasjon, vil avhenge av nar neste
episode med et avrenningsvolum storre enn det tilgjengelige volum i bassenget vil inntreffe. Denne
sterrelsen kan bestemmes kvantitativt ut fra historiske regndata. En tidsperiode pa 2-5 degn vil vaere
et akseptabelt utgangspunkt for valg av tid.

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

c) 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 (infiltrasjonsflate)
Overflatearealet bestemmes ut fra resultatene i a) og ¢).

Med utgangspunkt i ovenstaende har Barbosa og Hvitved-Jacobsen (2001) beskrevet et prinsipp
for design av infiltrasjonsbasseng som delvis er basert pa en modellsimulering. Prinsippet er i
saerlig grad blitt utprgvd i forbindelse med fjerning av tungmetaller, men kan ogsa benyttes generelt.
Designprinsippet omfatter falgende hovedtrinn:

- Valgavregnvolum som gnskes behandlet ved infiltration og bestemmelse av et effektivt
bassengvolum. Valg af dimensjonsgivende regn kan alternativt gennemferes i form av enten
et antal mm nedbor eller som et bassengareal, som er angitt ved en prosentandel av
nedborfeltet (eksempelvis 1-3%).

- Bestemmelse av vanndybdeniinfiltrasjonsbassenget

- Bestemmelse af sorpsjonskapasiteten (bindingskapasitet) og tykkelsen af jordmaterialet
i infiltrationsbassenget. Hvis jordmaterialet pa lokaliteten ikke er hensigtsmessig, 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 porgsiteten) samt et antall parametre som bestemmer egenskapene for sorpsjon av
forurensningsstoffer (eksempelvis kationbyttekapasiteten (CEC), pH samt prosessmessige
karakteristika for sorpsjonen).

- Valg avvegetasjonibassenget

- Utforming og plassering av bassenget



De sentrale deler av designprinsippet utarbeidet av Barbosa og Hvitved-Jacobsen (2201), bestar av
en matematisk formulert rekke av integrerte delmodeller som egner seg for en numerisk beregning.

Lokalisering, utforming og dimensjonering
En rekke betingelser knyttet til lessmasseforhold og hydrogeologiske forhold, ma vaere oppfylt
for etablering av infiltrasjonsanlegg i et gitt omrade. | fprste omgang ma avgrensning av aktuelle
lokaliteter baseres pa en oversiktskartlegging langs aktuell vegstrekning. Kravene for etablering av
anlegg omfatter fgplgende:

- Lgsmassenes sammensetning og utbredelse

- Massenes infiltrasjonsevne

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

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

- Jordmassenes evne til & akkumulere forurensninger (jordkjemiske forhold)

- Konsekvenser for utnyttelse av grunnvannsressursen (navaerende/fremtidig)

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

[ land 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).

Jordsmassenes evne til & adsorbere forurensninger kan dokumenteres ved bl.a. kjemiske analyser av
jordas innhold av organisk stoff (humus) og kationbyttekapasitet (CEC). Eksempler pa amerikanske
krav er et innhold av organisk karbon i jorda pa 0,3-1,5 % (vektprosent) og minimum 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 saes til med grasvegetasjon.
Vegetasjonen reduserer faren for gjentetting av bassengoverflaten som fglge av tilfrt finstoff.
Infiltrasjonsanlegg bor ogsa kombineres med en forsedimenteringsenhet (slambasseng) som
skal hindre tilslamming av infiltrasjonsflaten og dermed redusere behovet for vedlikehold av
infiltrasjonsflaten. Denne enheten ber ogsa utformes for tilbakeholdelse av olje (jfr.kap. 6.10
Rensemetoder for forbehandling).

Redusert infiltrasjonsevne pa grunn av tele om vinteren, ma vektlegges ved dimensjoneringen av
magasineringsvolumet. Oppstuving av vann i anlegget pa vinteren gjor at anlegget fungerer mer som
et vatt overvannsbasseng. Det ma sgrges for at bassenget har et overlgp for kontrollert utledning ved
flom. Alternativt kan overlgpet ledes til lukket perkolasjonsmagasin (Figgur 6.10-6.11).

Det forventes at godt planlagte infiltrasjonsbassenger vil ha tilsvarende renseeffekter under norske
forhold som beskrevetikap. 6.5.5. Vegsalt bindes imidlertid ikke i jord og saltholdig overvann vil
derfor pavirke grunnvannskvaliteten under og nedstrems infiltrasjonsanlegget (Astebol et al., 1996).
Dette forholdet méa vektlegges i forhold til andre brukerinteresser for grunnvannet.

Ved akutte utslipp vil avrenning til bassenget gi mulighet for oppsamling og kontroll pa
forurensningen. Pa grunn av nedtrengning av forurensning i grunnen ma saneringsarbeidet
igangsettes raskt etter uhellet. En dyp nedtrengning av forurensning i grunnen vil vanskeliggjere
saneringsarbeidet og vil vaere til skade for renseanlegget (behov for betydelig restaurering).
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Eksempel
| forbindelse med bygging av ny motorveg (Rv174) til hovedflyplassen pa Gardermoen i Akershus, ble
det etablert 3 infiltrasjonsbasseng for rensing av overvann. To av anleggene er visti Figur 6.10-6.11.

Figur 6.11. Foto av infiltrasjonsbasseng ved Rv174 i Akershus. Innlgp til venstre og hoyre i bildet. Oppstuving av
vann pa vinteren ledes via nedlepskummer til lukket perkolasjonsmagasin (til hgyre i bildet) (Foto: COWI AS).

Infiltrasjonsmagasinet mottar overvann fra en 1,4 km lang vegstrekning i tillegg til noe overvann fra en
strekning av NSB Gardermobanen. Som grunnlag for dimensjoneringen er det fastsatt at overlgp til
Skantjern ikke aksepteres (krav fra miljipmyndighetene). For a takle vintersituasjonen med lav/ingen
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infiltrasjonsevne, ble flere overlpp fra bassenget ledet til lukket perkolasjonsmagasin (pukkmagasin).
P4 infiltrasjonsflaten ble det blandet inn torv i overflaten for & stimulere vegetasjonsetablering samt
pke evnen til binding av forurensningsstoffer.

Funksjonen hos infiltrasjonsanlegg er sveert avhengig av infiltrasjonsevnen i grunnen dv.s at
anlegget tar unna tilfprt overvann. De viktigste arsaker til mangelfull funksjon ved eldre anlegg er
fplgende:
- 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 tilslamming av infiltrasjonsflaten og
oket behov for vedlikehold.

6.4.4. Drift

Infiltrasjonsbassenger br kontrolleres regelmessig. Spesielt bgr man vaere oppmerksom pa
gjentetting av infiltrasjonsflaten med slam. Dette slamlaget bor fjernes hvis infiltrasjonsevnen
reduseres mye. | tillegg ma forsedimenteringstrinnet tommes regelmessig.

Boutiette and Duerring (1994) anbefaler infiltrasjonsbassenger som driftsmessig fornuftige for
nedborfelt pa mellom ca 2 - 20 ha. Under 2 ha anbefales perkolasjonsmagasiner (avhengig av
forurensningsgraden i overvannet). Over 20 ha anses vate overvannsbassenger 4 vaere bedre egnet.

6.4.5. Erfaringer ogrensegrader

Rensing i infiltrasjonsbassenger er styrt av en rekke fysiske, kjemiske og biologiske prosesser.
[tillegg til innholdet i overvannet spiller jordas hydrauliske og stoffakkumulerende egenskaper
enviktig rolle. Dette forholdet er muligens arsaken til at det i litteraturen er oppfert relativt store
variasjonsintervaller for renseeffekt.

Overholdes de omtalte forhold og anbefalinger anses folgende nivaer for renseffekt som realistiske:
- suspendert stoff: 80-95 %
- totalfosfor: 50-70 %
- total nitrogen: 40-50 %
- tungmetaller: 80-95 %
- organisk stoff: 70-90 %

Under ellers like forhold forventes at renseffekten for infiltrasjonsbassenger er hgyere enn for
perkolasjonsmagasiner. Et infiltrasjonsanlegg har bedre forutsetninger til & ta i mot forurenset
overvann.

6.4.6. Enkel apeninfiltrasjon

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

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

Figur 6.12. Prinsippskisse av enkel infiltrasjon pa grasdekt areal.

6.5. Perkolasjonsmagasin —lukket infiltrasjon
6.5.1. Prinsipp

Et perkolasjonsmagasin er et ca. 1-2 m dybt magasin vanligvis utgravd i jord, foret med fiberduk og
oppfylt med stein eller prefabrikerede plastmoduler og deretter overdekket med jord pa toppen.
Overvann som fgres til magasinet vil perkolere (sige) ned i omgivende jord. Under bunnen av
magasinet kan det eventuelt etableres drenering som leder vannet til greft og resipient (Figur 6.13). Et
velfungerende perkolasjonsmagasin forutsetter at den omgivende jordmasse har god permeabilitet.

[ Grunnvannstand

Figur 6.13 Prinsippskisse av perkolasjonsmagasin med infiltrasjonskum og overlop (Byggforsk, 1989).
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6.5.2. Spesifikke prosessmessige forhold

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

Anvendelse av denne metoden forutsetter at det ikke tilfgres slam som forer til gjentetting av selve
gropa og de omgivende jordmasser. Metoden ma derfor kombineres med en forbehandling som
fierner grovt partikuleert materiale.

To vesentlige fordeler ved perkolasjonsmagasin er at det gir muligheter for lokal infiltrasjon av
nedbgren og at det egner seq til relativt sma systemer. Problemet med metoden er dels kravet til
god hydraulisk ledningsevne i grunnen og at storre mengder sediment i innlgpsvannet skal unngas.
Sistnevnte forhold vil kunne pavirke levetiden som oppgis til minimum 10-15 ar med den bemerkning
atangivelsen ikke er tilstrekkelig dokumentert (Shueler, 1987).

6.5.3. Prinsipper for utforming og dimensjonering

Et system for perkolering av overvann fra veg ber omfatte et forsedimenteringsbasseng, der
grovere partikler fjernes for vannet ledes til perkolasjonsmagasinet. Magasinet kan bygges opp av
eksempelvis 32/68 mm singel og overdekkes med et tett materiale (PH-Consult, 1991). Det finnes
prefabrikerte moduler i plast som kan plasseres direkte i det utgravde volumet i grunnen.

Nedborfeltets egnethet
| USA har Verginia Department of Transportation et poengsystem (poeng 0-30) for bestemmelse
av om et nedborfelt er egnet eller ikke til perkolasjon av overvann (FHWA, 1996). Metoden omfatter
hensynet til fplgende:

« Avstand til neermeste vannkilde

»  Dybde il grunnvann

- Sedimenttilfprsel basert pa bla. trafikkbelastningen

+ Kapasitet forinfiltrasjon

- Bruken av det underliggende grunnvannsmagasin

Et perkoleringsmagasin kan utformes etter forskjellige prinsipper:

Magasin med hoy infiltrasjonskapasitet
Magasinet utformes med henblikk pa fullstendig infiltrasjon av overvannet ut i omgivende
jordmasser. Magasinet ma dimensjoneres for a kunne motta det samlede vannvolum som renner av.

Magasin med redusert kapasitet

Magasinet kan utformes med mulighet for delvis infiltrasjon. | magasinet etableres et avigp i

form av et perforert ror. Roret anbringes ved bunnen og hgyere i magasinet. Etableres rgret i
bunnen kan formalet veere a sikre magasinet mot eventuell senere redusert infiltrasjonskapasitet.
Utlppskapasiteten fra roret kan eventuelt reguleres.

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

Generelle dimensjoneringsprinsipper

Dimensjonering av magasinets volum skjer i forhold til nedborfeltets areal, pnsket kapasitet i forhold
tilnedbermengde og jordmassenes infiltrasjonskapasitet jfr. ovenstdende prinsipper for utforming.
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Dimensjoneres det for eksempel etter et dimensjonsgivende regn pa 140 I/sxha i 10 minutter kan
selve magasinets volum under forutsetning av avippskoeffisient pa 1 settes til 1 m?* for hver 30 m?
overflateareal (PH-Consult, 1991).

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

Det foreligger en svensk anvisning for dimensjonering av perkolasjonsmagasin (VAY, 1983). Det
foreligger anbefalte dimensjoneringsmetoder fra USA, eksempelvis fra Northern Virginia Planning
District Commission and Engineers and Surveyors Institute (1992).

Et perkolasjonsmagasin vil ha en uheldig virkning ved akutt utslipp. Metoden forhindrer tilgang til
forurensningen samtidig som en vil f en ukontrollert spredning i grunnen. Anlegget ma graves opp
for & kunne utfere sanering og fjerning av forurensningen.

6.5.4. Drift og pkonomi

Perkolasjonsmagasin er enkle og krever i prinsippet tilsvarende lavt vedlikehold forutsatt liten
partikkeltilfprsel. Det er derfor vesentlig at det ved dimensjonering tas hensyn til en “vedlikeholdsfri”
drift. Det ma spesielt vektlegges at akkumuleringskapasiteten i jorda er hgy og at det ikke
forekommer ugnsket gjentetting. Forbehandlingen (forsedimenteringen) ma derfor saerlig
kontrolleres.

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

Sma perkolasjonsmagasin - av en stgrrelse pa under ca. 200 m3- anses a vaere pkonomiske gunstige
sammenlignet med de fleste andre rensetiltak.

6.5.5. Erfaringer og renseeffekter

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

De nedenfor oppgitte renseeffekter gjelder for en situasjon der magasinet er dimensjonert med hoy
kapasitet (tilsvarer infiltrasjon av all avrenning) og forutsatt at jordmassene har gode sorpsjons-

og nedbrytningsegenskaper. For magasiner dimensjonert med redusert kapasitet vil det skje en
tilsvarende forholdsmessig reduksjon i de oppforte renseeffekter.

Under ovenstaende forhold er fplgene renseeffekter mulige:
- suspendert stoff: opp til 100 %
- totalfosfor:60-70 %
- total nitrogen: 50-70 %
- tungmetaller:95-99 %
- organisk stoff: 90 - 95 %
- mikroorganismer: opp til 100 %
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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, forutsettes det at vatmarken er kunstig anlagt. Variasjonen i vanndybdenien
vatmark kan veere stor bade i tid og sted. | 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 pa 15-30 cm dominerer (Figur 6.14).

Den fysiske og biologiske oppbyggingen av en vatmark betinger de prosesser som bidrar til rensing
av overvannet som strommer gjennom det vegetative omradet. 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 variasjonen i fysiske og biologiske forhold i vatmarken. Vatmarker kan tenkes
integrert med andre og mere “dimensjonerbare” rensetiltak som f.eks vatt overvannsbasseng eller
infiltrasjonsbasseng.

Oybde: 01503 m Dybde: 0,6-1.2m

Vitmark

Utlep til vassdrag

_—

Figur 6.14. Prinsippskisse av
kunstig anlagt vatmark (plan/

snitt).

6.6.2. Spesifikke prosessmessige forhold

Den store variasjonen og mangfoldet (diversiteten) som forekommer i en vatmark, medforer at

en lang rekke fysiske, kjemiske og biologiske prosesser fungerer i et samspill. Til gjengjeld betyr
denne kompleksiteten at det kun i begrenset grad finnes dokumentasjon for enkeltprosessenes
betydning. Imidlertid ma man forvente at rensingen i en vatmark i stor grad skjer ved sedimentasjon
av partikulzert materiale, filtrering og adsorpsjon av kolloide partikler samt planteopptak av opplgste
stoffer.
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6.6.3. Prinsipper for utforming og dimensjonering

Det er ikke som for de gvrige omtalte rensemetoder, en klar definisjon pa en (kunstig) vatmark. Som
fplge av dette kan det heller ikke beskrives tilsvarende utformings- og dimensjoneringsprinsipper.

| det etterfgplgende gis det noen retningslinjer og anbefalinger for etablering av kunstig vatmark
(Shueler, 1987; Urbonas et al., 1992).

Utseende

O®nsker man a anlegge en vatmark, ma et av formalene veaere 4 fa anlegget integrert i den lokale
naturgitte situasjon. De lokale forhold deriblant plantevalget, ber tas i betraktning i det aktuelle tilfelle.
Det anbefales & nedprioritere pnsket om a etablere et pkosystem. En kunstig vatmark er et rensetiltak
og integrering av formalet for rensing med vannkvalitetskrav for pkosystem, kan vanskelig forenes.

Magasinering

En vatmark ma kunne magasinere overvannsmengden fra en regnepisode. Det er derfor hensikts-
messig at vatmarken har et bassenglignende omrade ved innlppet samt at det forekommer vate
omrader med magaineringskapasitet spredt innenfor vatmarka. Bestemmelse av magasinerings-
kapasiteten kan skje pa tilsvarende mate som for gvrige magasineringskrevende rensetiltak (jfr. kap.
6.2.3 —tort overvannsbasseng).

Storrelse

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

Bestemmelse av magasineringsvolumet vil vaere bestemmende for arealbehovet til vatmarka.
Vanligvis vil arealkravet vaere mer enn ca 5 % av det bidragende reduserte nedborfeltarealet.
Arealbehovet kan ifplge Shueler (1987) ogsa bestemmer pa basis av den arlige naeringssalttilfgrsel.
Saledes anbefales det med hensyn til rensing av overvann, at denne tilfgrselen ikke overskrider 5 g P/
(m2 ar) og 26 g N/(m2 ar).

Som tidligere nevnt er det vanskelig a 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 falgende:
« Partikulzert bundet P
Ved en sedimentasjonshastighet pa 0,2 m/d vil det kreve en hydraulisk oppholdstid i
vatmarka pa 1 dogn for fjerning av 50% av forurensningsmengden.
+ OpplostP
Rensegraden vil i forbindelse med isaer planteopptak vanligvis vaere 1,5-3 gP/(m2 ar).

De nevnte forhold betyr at vatmarker blir forholdsvis arealkrevende for & vaere rensemessig effektive.

Ved akutte utslipp vil avrenning til vatmark gi mulighet for oppsamling av forurensningen for utslipp til
resipienten. Dette forutsetter at utlppet kan stenges og at dette utferes raskt etter uhellet. Bassenget
vil vaere en egnet sted for sanering og fjerning av forurensningen. | tilfelle der risiko for akuttutslipp
skal ivaretas spesielt, bor vatmarka forsynes med stengeanordning pa utlgpet.

6.6.4. Drift, erfaringer og renseeffekter

Inn- og utlppsarrangementets funksjon ber etterses regelmessig. Noen egentlig drift av selve
vatmarka burde ikke veere npdvendig, bortsett fra en sjelden opprensking av innlppsbassenget. Det
ma imidlertid sikres at omradet ikke grorigjen og at den gnskede vegetasjon opprettholdes.
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Pa grunn av sma dybder (15-30 cm), er anleggstypen utsatt for bunnfrysing pa vinteren.
Anleggsfunksjonen vil under slike forhold, veere lite tilfredsstillende. Stor planteproduksjon pa
sommeren og isdekke pa vinteren kan skape muligheter for oksygenfrie forhold i bunnvannet. Dette
oker faren for utlpsning av fosfor og tungmetaller fra sedimentene og etterfglgende utslipp til resipient.

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

Vatmarker som rensetiltak er gjennom de siste arene blitt populzere 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 etableringen av anleggene.

Vatmarker 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
dimensjoneringsmessige usikkerhet, ma anleggets storrelse vurderes ngye i forhold til bruk av andre
mer dimensjonerbare alternativer (f.eks. vatt basseng, infiltrasjon). Tilpasninger mht.utforming kan
bedre metodens funksjon pa vinteren. Bruk av metoden bor kun baseres pa kunstig bygde anlegg
(ikke naturlig vatmark).

6.7. Vegetative systemer

Felles for de vegetative systemer er utnyttelsen av plantevegetasjonens muligheter for akkumulering
og opptak av vann og stoff. | praksis omfatter de vegetative rensemetoder elementer av bade
infiltrasjon, sedimentasjon og planteopptak.

6.7.1. Groft

Prinsipp
| forbindelse med veganlegg er grofter ofte benyttet for a lede overvannet vekk fra veganlegget. Slike
grofter er normalt grasbevokste (Figur 6.15).

// /

Figur 6.15. Prinsippskisse av grasdekt groft (Illustrasjon: COWI AS).
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Avhengig av blant annet den hydrauliske oppholdstiden i grofta samt jordbunnsforholdene, vil
partikulzaert materiale i overvannet kunne fjernes ved sedimentasjon, adsorpsjon og delvis ved
infiltrasjon.

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

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 a veere
uten avgjerende betydning for renseprosessen. Rensingen baseres primaert pa tilbakeholdelse ved
sedimentasjon (filtrering i vegetasjonsdekket) samt infiltrasjon.

Dimensjonering, erfaringer og renseeffekt

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

Dimensjoneringen av grofter bor primaert vaere begrunnet i hydrauliske forhold. Hvis de
rensemessige forhold gnskes inkludert kan folgende anbefalinger legges til grunn ved at denne
prosedyren tar hensyn til bade hydrauliske og prosessmessige forhold, (Horner, 1993):

+ Bestemmelse av maksimal stromningshastighet til groften

+ Bestemmelse af den langsgaende helning pa groften (eller arealet): maks. 2-5 %

« Valg av tverrsnittsform og bredden av groften

« Beregning av stromningen (I/s) gjennom tverrsnittsarealet

« Beregning av stromningshastigheten gjennom tverrsnittet (max. ca. 20 cm/s)

+  Bestemme lengden av groften (min. 50-100 m av hensyn til stoffjerning)

+ Valgav stabil grasart for aktuelle klimatiske forhold

« Valgavjordbunnsforhold med god infiltrasjonsevne: min. ca. 10 mm/t

For grofter som mottar overvann er fplgende maksimale renseeffekter oppnaelige (optimale forhold):
- suspendert stoff: opp til 70 %
- total fosfor: meget varierende, eventuelt forhgyet innhold
- totalnitrogen: 40-50 %
- tungmetaller:35-70 %

Som tidligere beskrevet er variasjonen og usikkerheten i renseeffekten stor (ofte lav effekt). Shueler
(1991) refererer at avialt 10 rapporterte undersopkelser vedrgrende renseeffekt i grofter, viste
halvparten moderate verdier for renseeffekt (sammenlignet med de oppgitte verdier), mens den
andre halvparten viste sveert liten eller endog “negativ” renseeffekt.

Backstrom (2002) viste at konsentrasjonen i innlppsvannet var den parameteren som hadde storst
innvirkning pa fierningen av partikler. Ved partikkelkonsentrasjoner under 40 mg/I var det ingen
rensing, mens renseeffekter pa mer enn 50% ble observert nar konsentrasjonen var over 100 mg/I.
Kontinuerlige undersokelser i veigroft (ADT 8000) viste renseeffekter p& 15 — 20 % for partikler og
tungmetaller (kobber, bly og sink). Greftearealet utgjorde 50% av veiarealet. Det er kun i grofter med
overflateareal som er stgrre enn veiarealet at det kan forventes akseptable renseeffekter (dvs. >50%)
(Barret et al., 1998 og Lorant, 1992).
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En rekke konstruksjonsmessige detaljer kan medvirke til ket rensing:
- ke bunnarealetigrofta
- etablering av tverrgaende forhgyninger i grofta
- bruk av sandblandet jord for & oppna oket infiltrasjon
- etablering av perkolasjonsmagasin under grofta

| sistnevnte tilfelle er groftens funksjon blant annet a skape tilstrekkelig oppholdstid for at infiltrasjon
til perkolasjonsmagasinet kan finne sted (jfr. kap. 6.4). Jordmassene i groftebunnen ma derfor ha en
tilsvarende god hydraulisk ledningsevne.

Ved akutte utslipp vil avrenning til grofter gi mulighet for en kontrollert oppsamling av forurens-
ningen. Dette forutsetter at uttrykningspersonell med egnede midler kan stenge utlppet fra grofta. |
slike tilfeller vil grofter veere egnet sted for sanering og fjerning av forurensningen. Det er lite man kan
gjore av praktiske forebyggende tiltak for & bedre oppsamling av akutte utslipp i groft.

6.7.2. Vegetasjonsdekket areal med lite fall

Overvann kan ledes ut pa gras- og skogbevokste arealer med lite fall (Figur 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 “groft” vil derfor med mindre korreksjoner kunne overfgres til rensing pa
vegetasjonsdekte arealer.

Bekk/kanal

snitt A-A

1ll.COWI AS, 2005
Figur 6.16. Prinsippskisse av et vegetasjonsdekket areal med lite fall for rensing av overvann (etter FHWA, 1996/
Statsbygg, 2004). (lllustrasjon: COWI AS).

Alede overvannet ut i naturomrader for & oppna vegetativ 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 naturomrader innebaerer
en lite kontrollerbar rensing (diffus spredning). Metoden vurderes i utgangspunktet som lite nskelig
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pa grunn av at de pkologiske virkninger av tilforte miljogifter er lite kjent. Dessuten vil den diffuse
spredningen gjere det vanskelig a “reparere/rydde opp” i eventuelle fremtidige skader. Det skal 0gsé
i den sammenheng paminnes de skadelige effekter vegsalt kan ha pa vegetasjon ved en bevisst
utledning av overvann i naturlig terreng (Astebol et. al, 1996).

Ved akutte utslipp vil avrenning til vegetasjonsdekte arealer medfere en spredning av forurensningen
vekk fra vegen. Dette vil generelt vanskeliggjgre saneringsarbeidet. Det vil vaere en stor fordel for
saneringsarbeidet at de vegetasjonsdekte arealene er fremkommelige med kjgretpy og utstyr for
avskjaering og oppsamling av forurensningen. | tilfeller der risiko for akuttutslipp skal ivaretas bor
fremkommelighet pa de vegetasjonsdekte arealene prioriteres.

6.8. Filterlesninger

I en rekke situasjoner vil det vaere hensiktsmessig & bygge kunstige apne filteranlegg som fplge av
spesielle areal- eller jordbunnsmessige forhold (grunnforhold uegnet for infiltrasjon). Filterlgsninger
erogsa omtaltikap.7 Tekniske metoder.

6.8.1. Apent sandfilter

Prinsipp

Et dpent sandfilter eri prinsippet et basseng som pa bunnen har et filter i form av et sandlag
(Figur 6.17). Filteret holder primaert tilbake partikler med tilhgrende forurensningsstoffer, men den
biologiske filmen som utvikles pa sandkornene, vil kunne medvirke til delvis biologisk betinget
rensing.

Et dpent sandfilter kan utformes som et naturtilpasset anlegg tilsvarende infiltrasjosanlegg eller som
et mer teknisk stedstilpasset anlegg. Filteranlegget ber kombineres med en forbehandling f.eks.
sedimentasjon. Denne forbehandlingen samt magasineringen av overvannet, behgver npdvendigvis
ikke a finne sted pa samme lokalitet som sandfilteret er plassert.

En spesiell variant av et sandfilter er sandfiltergreft (Figur 6.18). Lesningen baseres pa at
groftemassen er bygd opp av tilfert sand og at overvannet filtrerer gjennom massene ned til
underliggende drensledning. Hvis undergrunnen er selvdrenerende og grunnvannsspeilet ligger
dybt, kan grofta etableres uten drenering.

Utforming og dimensjoneringsprinsipper

Rensing av overvann ved sandfiltrering forutsetter en forutgdende magasinering av vannet

siden sandfilterbassengets kapasitet normalt ikke vil veere dimensjonert tilsvarende
avrenningsintensiteten. Et stort magasineringsvolum reduserer dimensjoneringen av sandfilterets
storrelse. Et sandfilterbasseng bestar saledes av minimum to anleggsdeler; et basseng til
magasinering av overvannet og en del til filtrering. Dessuten ber det i kombinasjon med
magasineringen vaere en forbehandling i form av eksempelvis sedimentasjon for & unnga tilslamming
av filteret. Et sandfilterbasseng ber ha drenering i bunnen. Tykkelsen av sandlaget er vanligvis angitt
tild vaere 0,5-0,9 m.
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1IIl.COWI AS, 2005
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Figur 6.17. Utsnitt av et apent sandfilter.

Figur 6.18. Skisse av en sandfiltergroft.

Magasineringsvolumet kan dimensjoneres i overrensstemmelse med kriterier som er beskrevet for
vatt overvannsbasseng (kap. 6.6) eller infiltrasjonsbasseng (kap. 6.4).
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Et sandfilter dimensjoneres som et langsomfilter. 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 gvre del av intervallet. Filterflaten kan med fordel tilsds med
grasvegetasjon. Dette vil vaere positivt for permeabiliteten i filteret og dermed oke filteroverfiatens
levetid (redusert drift).

Drift og ekonomi

Sandfiltre krever ettersyn. Det anbefales at det minst hvert kvartal og etter stgrre avrenningsepisoder
foretas ettersyn. Sediment skal fiernes fra et eventuelt sedimentasjonskammer. Nar det har bygd seg
opp et 1-2 cm sedimentlag pa sandfilteret, ber sedimentet fjernes.

Erfaringer og renseeffekter

| USA er sandfiltre til rensing av overvann saerlig etablert der vate overvannbassenger, vatmarker eller
infiltrasjonsanlegg ikke anses for hensiktsmessig (City of Austin, 1998). Arsaken til dette er seerlig
klimatiske omstendigheter eller spesielle jordbunnsforhold.

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

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

Folgende renseeffekter er oppgitt for sandfilterbasseng:
- suspendert stoff: 70-90 %
- totalfosfor: 50 - 70 %
- totalnitrogen: 30-40 %
- tungmetaller: 60 - 80 %

6.8.2. Spesielle filtertyper

| de senere arene har det veert gjennomfort fullskalaforspk med spesielle filtetyper med saerlig
henblikk pa fierning av fosfor. Et anlegg med kalk som aktivt filtermateriale er etablert av Kpbenhavn
kommune for fjerning av fosfor i overlppsvann og innsjgvann. Anleggstypen vurderes ogsa som
egnet for behandling av overvann (Gervin and Brix, 2001). Anlegget eri prinsippet utformet somi
Figur 6.17, der de enkelte lagene er:

- Qverstenblanding av grov grus og treflis beplantet med takrer (0,7 m)

- I'midten etlag 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/l 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 ordinaert
filteranlegg. I tillegg til fosfor ma det forventes at ogsa en rekke andre forurensningsstoffer

holdes effektivt tilbake i filteret. Andre filtermaterialer som ekspandert leirmateriale (lettklinker),
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 apne sandfilteranlegg. Det
finnes en rekke kompakte prefabrikerte renselgsninger basert pa disse filtermaterialene ( Olafsen,
1996/ Roseth og Amundsen, 2004). Det er liten erfaring i Norge med disse materialene for rensing av
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overvann. | Sverige er det bygget et kompakt filteranlegg i kombinasjon med overvannsbasseng for
Essingeleden i Stockholm.

Bruk av filterlpsninger forutsetter generelt en god forbehandling av overvannet for a begrense
slamtilfersel til filteroverfiaten og dermed redusere driftoppfelgingen.

6.9. Metoder for rensing av overvann

De metodene som er omtalt i de foregaende kapitler, er gjennomgaende karakterisert ved en

relativ lav hastighet pa de prosesser som gir den gnskede rensing. Likeledes forutsettes enten
direkte eller indirekte, at tilfort overvann kan magasineres for a gi den ngdvendige oppholdstid til

den etterfplgende rensing. Metodene blir dermed forholdsvis plasskrevende; hvilket ikke alltid kan
tilfredsstilles eksempelvis i forbindelse med veianlegg i bymessig bebyggelse. Dessuten vil overvann
i byomrader ofte vaere sterkt forurenset noe som ma tas i betraktning ved valg av renselgsning.

Viktige kriterier for valg av metode som oppfyller ovennevnte krav:

- ldeelt sett skal en rensemetode i forhold til plasskravet ha hgy kapasitet med hensyn til bade
tilfort vannmengde 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

- Deterikke krav om at metoden skal fungere som et landskapselement og den kan derfor
gjerne ha en teknisk utforming og funksjon.

Det finnes en rekke metoder som i stgrre 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-/industriaviep). De har ogsa vist seg egnet il
rensing av fortynnet avippsvann f.eks. overlgp fra fellessystemer og overvann fra separatsystemer
(overvannsnett i bebyggelse). Det finnes dermed erfaringer som er relevante for rensing av overvann
fra vei.

En rekke tekniske metoder som anses for egnede, blir i det etterfgplgende gjennomgatt.
Avslutningsvis vil det i kapitlet bli utdypet hvorfor disse metodene anbefales, mens andre metoder
anses for mindre egnet. Ved valg av anbefalte metoder er det lagt vekt pa at de aktuelle lpsninger
baserer seg pa et solid teknisk-vitenskapelig grunnlag bestemt av fysiske, kjemiske, fysisk-
kjemiske og biologiske prosessforlpp som er gjiennomskuelig. Det er derfor ikke pekt pa spesifikke
leverandgrrelaterte rensemetoder i beskrivelsen.

| valget av anbefalte metoder er det et spekter av bade meget enkelt fungerende og mere
sammensatte tekniske metoder til radighet for rensing av overvann. Metodene anses for egnede til
de situasjoner der det tilgjengelige areal er begrenset eller spesifikke krav til rensing skal oppfylles.

De aktuelle metodene medferer anlegg som teknisk sett blir mere kompliserte enn anleggstypene
omtalt i foregdende kapitler. Anleggs- og driftskostnadene blir derfor normalt hgyere enn de
“naturbaserte” metodene som teknisk sett er mer enkle. Kostnadsnivaet innebaerer at de tekniske
metodene ofte anses for mindre aktuelle enn de andre metodene. Flere av metodene kan utformes
og dimensjoneres for en forholdsvis hgy renseeffekt.

De tekniske metodene er spesielt interessante i to tilfeller:
- Under forhold der plassforholdene er begrenset
- Derkravet til rensing er hgyt og forutsetter anvendelse av fysisk-kjemiske eller kjemiske
metoder
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Sammenlignet med de naturbaserte metodene for rensing av overvann, er det bade fordeler og
ulemper ved anvendelse av de tekniske metodene. Det skal imidlertid ogsa fremheves at det under
spesielle betingelser vil vaere mulig &8 modifisere de naturbaserte metodene ved anvendelse av
prinsipper fra de tekniske metodene.

6.9.1. Overordnede betraktninger

Forrensing

Ved handtering og rensing av overvann fra vei er det i praksis ofte nyttig &8 kombinere flere metoder.
For metoder der plasskravet er et grunnleggende kriterie, vil det derfor veere 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 stromning i grofter, over et grasdekket skranende
areale eller gjennom et sandfang. Selvom en slik forrensing kun i mindre utstrekning vil kunne fierne
egentlig forurensede stoffer, vil fierningen av sandpartikler alene vaere vesentlig slik at de ikke
“forstyrrer” de etterfglgende renseprosesser.

Hensynet til first flush

| forbindelse med rensing der arealkravet blir kritisk, anbefales at det overveies om fenomenet first
flush forekommer. Det vil siom den farste del av veiavrenningen er mer forurenset enn den senere
avrenningen. Safremt dette antas a vaere tilfellet, kan man overveie & innrette rensestrategien slik at
primzert den forste delen samles opp og renses, mens den ettefplgende avrenningen ledes ut uten
rensing. US FHWA (US Federal Highway Administration) anbefaler at det forste avrenningsvannet
bor tilsvare en regnmengde pa 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 saledes 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 det ikke skal tas hensyn til de store vannmengder som forekommer i
sluttfasen av de ekstreme regnbegivenhetene.

6.9.2. Lukket sandfilter

Prinsipp

Sandfiltrering for fjerning av primaert partikulaert materiale 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 teknisk prosess som typisk er utformet som en konstruksjon i betong og ofte
med en rekke mekaniske elementer.

Figur 6.19 0g 6.20 viser prinsippet for utforming av et nedstromsfilter dvs. et filter med nedadgaende
vannstransport. Oppstromsfilter med innlgp i bunnen av filteret er alminnelig for renseanlegg og i
forbindelse med vannrensing, men vil pa grunn av heyere krav til bade anlegget og den mekaniske
funksjonen ikke blivalgt ved rensing av overvann.

Grov grus
Fi k
Innlgp ———>» Sandfang / Sand ; iberd
|
|
|

Y Grov grus ———=———>»Utlgp

Overlgp ved Drensror
ekstrem nedbgr

Figur 6.19. Skisse av et lukket sandfilter (plan/snitt).
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Som det fremgar av Figur 6.20 omfatter den tekniske utgaven av et nedstroms sandfilter fplgende
basisenheter:

- Innlppet passerer en forbehandling der sand og andre storre partikler fiernes for filtreringen
(jfrkap 6.10 Forbehandling)

- Etfiltermedium som gverst 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.

- Etdrenslagibunnen bestaende av grov grus med perforerte utlgpsror.

Utforming og dimensjonering

Det er sandlagets egenskaper som primzert styrer bade tilbakeholdelsen av partikler som
filterkapasiteten (vanngjennomstromningen). Disse to hensyn er grunnleggende sett motsatt rettet
og ma derfor avstemmes i forhold til de aktuelle pnsker og krav. Typiske egenskaper for sanda er
et krav om en viss ensartethet i kornstorrelsen (sortering) og at maksimalt ca 10% (vekstbasis) av
sandpartiklene har en kornstorrelse < ca 0,5 mm.

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

Et enkelt sandfilter

Denne utgaven kan i prinsippet bare besta av de grunnelementene som er nevnt i foregaende avsnitt.
Det erimidlertid ogsa etablert mere 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.).

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
detitillegg til et pumpesystem er etablert et basseng for oppsamling av returskyllevann (eksempelvis
oppsamlet fra foregaende regnepisode) og et basseng for oppsamling av slam. Denne anleggstypen
gir ogsa mulighet for a forbedre renseeffekten ved haye partikkelkonsentrasjoner ved bruk av et
koaguleringsmiddel som tilsettes i et forbasseng (magasinering/forrensing) for etterbehandling i
etterfplgende sandfilter (Nichols, 2004).
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Figur 6.20 Prinsipp for nedstrems sandfilter med returskylling.

Filterhastigheten er et vesentlig dimensjoneringskriterie for et sandfilter. | et hurtigfilter vilman med
overvann kunne oppna en hydraulisk overflatebelastning pa 30 —50 m3/m2*time ved anvendelse av
sand med partikkelstorrelse 2-3 mm.

Arealkravet til et vanlig sandfilter er forholdvis lavt og typisk i stgrrelsesorden 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 sandfilteret.
Hpy magasinering vil generelt redusere dimensjoneringen av filteret.

Renseeffekt
Renseeffekten iet sandfilter avhenger i vesentlig grad av utforming og de valgte
dimensjoneringskriterier. Det ma forventes vesentlige forskjeller for de foregaende nevnte typer.

Ifplge Miljpstyrelsen (1993) vil renseeffekten for TSS (suspendert stoff) ligge pa 50 — 70%. Ved hoy
hydraulisk belastning ma 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 gjennomfort enkelte storre og mer omfattende undersokelser av rensing i sandfilter
som viser hpyere effekter. Et eksempel fra Austin, USA utfert i perioden 1984-89, refererer folgende
renseeffekter (Chang et al, 1990):

- Suspendert stoff, 87%

- Total orthofosfat, 61%

- Sink og kobber, 80 0g 60%

Andre undersokelser 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
finpartikulaert materiale. Avhengig av karakteren pa det partikulzsere materialet i overvannet
(partikkelstorrelse og —fordeling), vil det kunne vaere n@dvendig a fjerne det gverste 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 teknikk kan tilsynsbehovet pke.

Nar tiltetting oppstar i toppen av sandfilteret, ber utskifting av topplaget utferes pa en enkel mate,
i storrelsesorden 1-2 ganger prar (FHWA, 1996). Filter med returskylling gir muligheter for mer
regelmessig regenerering av sandlaget.

En underspkelse i USA viste at tiltetting av filterflaten (definert som vannhastighet i filteret pa <1

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

64



6.9.3. Avanserte filterlesninger

Et sandfilter er en filterlpsning der det primaert satses pa den rent fysiske fjerning av partikler. Dette
prinsippet vil kunne utvides ved &legge inn materiale i filterlaget som enten fysisk-kjemisk i form

av adsorption eller ved en kjemisk reaksjon tilbakeholder spesifikke forurensningsstoffer. Ovenfor
nevnte flerlags filter med torv, sand og aktivt kull er et forholdsvis enkelt eksempel pa en slik lpsning.

I kap. 6.8.2 er det omtalt en filtertype med kalk/marmor, som er seerlig effektiv i forbindelse med
rensing av fosfor. Kalk/marmor er et effektivt absorptionsmiddel, og et filterlag pa 20-40 cm vil
vanligvis veere 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 forskjell pa et sandfilter og den her beskrevne mer
avanserte filterlpsning. Forskjellen ligger primeert i valget av filtermateriale.

6.9.4. Ballastet flokkulering

Prinsipp

Ved ballastet flokkulering forstas en renseprosess som kombinerer kjemisk koagulering og
flokkulering av en forurensnet vannstrom med sedimentasjon i en lamellseparator av de dannede
flokker inneholdense mikrosand (Plum et al., 1998; Young and Edwards, 2003; Metcalf & Eddy,
2003). Returstrammen fra lamellseparatoren passerer en hvirvelseparator der sand og slam
separeres. Sanda gjenvinnes og slammet samles opp og fiernes. | Figur 6.22 sees prinsippet i dette
kjemisk og fysisk virkende renseprinsipp.

Slam €
A VJ‘I Slam + mikrosand
c Hydrosyklon
2
v
Koagulant Mikrosand
r Polymer
Innlgp —> Q I—> —> — —
I
|
|
Screening : Blanding Koagulering  Flokkulering
Overlgp ved
ekstrem nedbgr Bunnfelling

Figur 6.21 Prinsipp for funksjonen ved ballastet flokkulering.

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.
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Innkorporering av mikrosand med hey egenvekt i flokkene medforer at sedimentasjonshastigheten
blir sa hgy som ca 100 m/time. En effektiv fierning av prtiklene vil skje i lamellseparatoren.

Det eksisterer en rekke varianter av ovennevnte prosessforlgp som dog er grunnleggende likt for
ulike leverandgrer (Metcalf & Eddy, 2003).

Dimensjonering

Utformingen av ballastet flokkulering er basert pa relativt enkle empiriske forutsetninger og
oppnadde renseresultater. det sentrale kriteriet for dimensjoneringen er den hydrauliske
belastningen av lamellseparatoren i forhold til det gnskede renseniva. For TSS-konsetrasjoner i
overvann fra vei pa mellom 100 og 300 m3/m?*time dvs. en vannstrom gjennom lamellseparatoren
pa 50 —100 m/time. Den hydrauliske belastningen er beregnet i forhold til det vate oveflatearealet i
lamellseparatoren.

[ tilknytning til den hydrauliske belastningen er det en rekke sekundaere kriterier som ma oppfyllesi
forhold til den hydrauliske oppholdstiden i de forskjellige prosesstrinn. Oppholdstider for blanding,
koagulering og flokkulering vil vanligvis vaere 1 -3 minutter.

Tilsetting av jernsalt, polymerer og mikrosand kan styres i forhold til vannstrommens storrelse. Videre
ma det etableres et mindre forbasseng slik at en stabil vannstrgm til anlegget opprettholdes.

Under de nevnte forhold vil man ved anvendelse av ballastet flokkulering vaere i stand til & forene
hoy renseeffekt med hgy volumkapasitet (store vannmengder pr tidsenhet) i forhold til anleggets
arealbehov.

Renseeffekt og erfaring

Ballastet flokkulering er en utvikling av alminnelig flokkulering i kombinasjon med andre fysiske
og kjemiske prosesser. Umiddelbart kan den samlede prosess virke kompleks, men de enkelte
operasjoner er enkle og velkjente. Metoden har funnet bred anvendelse gjennom de siste 10 ar og
selv om erfaringen ikke direkte omfatter overvann forventes en god funksjon for denne type avlgp.
Tabell 6.4 fra Plum et al. (1998) gir rensenivaer for en rekke forskjellige forurensede vanntyper.

Tabell 6.4. Renseeffekter i prosent oppnadd med ballastet flokkulering.

SPILLVANN SPILLVANN OVERLQP
(tilforsel til (polering, (overvannsavlep fra DRIKKEVANN
renseanlegg) etterrensing) 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 rensenivaer for TSS, tot.P og ortho-P tilsvarer de nedre omrader for overlgp i Tabell 6.4.

Driftsforhold

Ballastet flokkulering omfatter en rekke prosesser som kan reguleres etter valgte kriterier for rensing
i forhold til den vannmengde som tilferes anlegget under regn. det er imidlertid klart at metoden har
et forholdsvis hgyt behov for tilsyn som folge av forsyning med kjemikalier (jernsalt og polymerer),
supplering med mikrosand, fjerning 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 vei karakterisert ved et innhold av
finpartikuleert materiale. | forbindelse med de tekniske anlegg der pnsket er et lavt arealkrav,
blir dette forholdet vesentlig. Det betyr indirekte at bassengkapasiteten for magasinering av
overvannsavrenningen ma veere lav og at det tilsvarende er behov for hgy hydraulisk kapasitet
i selve renseanlegget samtidig med at hgy renseeffekt oppnas. Det er to ytterpunkteri denne
sammenhengen:

- Detvelges enten en relativ enkel og billig teknologi som vil gi en tilhgrende "moderat”
renseeffekt. En slik teknologi vil vanligvis veere basert pa fysiske prosesser.

- Detvelges en renseteknologi som baserer seg pa fysisk-kjemiske eller kjemiske prosesser.
Det avgjorende er at anlegget har hgy hydraulisk kapasitet samtidig med at en relativ hoy
renseeffekt kan oppnas. Videre skal den samlede prosessen veere stabil og ha moderat
tilsynsbehov.

Ovenstaende kriterier har resultert i at fplgende tre metoder anbefales:

- Sandfilter som en teknisk utformet prosess

- Det pekesidenne 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 & forbedre hovedproblemet ved et sandfilter nemlig tilslamming av filterflaten.

- Sandfilter med fysisk-kjemisk og kjemisk aktivt filterlag

- Detergrunnleggende sett en rekke muligheter for a forbedre renseeffekten i et enkelt
sandfilter ved a skifte ut en del av filteret med et fysisk-kjemisk eller kjemisk aktivt
filtermateriale. | forbindelse med rensing av overvann ma dette veere enkelt tilgjengelig og
billig og spesielt tilpasset den nskede form for rensing. Ofte er fjerning av fosfor kritisk og
bruk av kalk eller marmor er et effektivt filtermateriale.

- Ballastet flokkulering

- Metoden er en utvikling og integrering av en rekke fysiske, fysisk-kjemsik og kjemsike
prosesser som samlet sett gir en hgy renseeffekt, en stabil funksjon og samtidig har hey

kapasitet.

- Ovennevnte anbefalte metoder vil alle kunne benyttes der arealkravet er en vesentlig faktor.
Metodene dekker situasjoner der pnsket renseeffektivitet er moderat samt tilfeller der det
stilles seerlige hoye krav til rensingen av overvann.

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

- Med anbefaling av nevnte metoder er det samtidig valgt a forbiga en lang rekke metoder. Flere
av disse metodene er npdvendigvis ikke ubrukelige, men eri den aktuelle situasjonen ansett
for a veere mindre egnet sammenlignet med de anbefalte metoder. Eksempelvis er fplgende
metoder ikke anbefalt selv om de oppfyller kravet til lavt arealbehov:

- Hvirveloverlgp, primaert pga. lav renseeffekt ved lave stoffkonsentrasjoner samt i tilfeller med
sma partikler.

- Siling (roterende trommelsil), iszer pga. driftsmessige problemer ved tiltetting av nettet
i forbindelse med oljetilfgrsel, lav effekt for fjerning av sma partikler samt et forholdsvis stort
tilsynsbehov.

- Flotasjon, som dpenbart kan gi gode renseresultater, men som har et stort tilsynsbehov.
Flotasjonen ma anses for & vaere en mindre attraktiv Ipsning sammenlignet med foreslatt
ballastet flokkulering.

Avslutningvis skal det nevnes at flere av de "naturbaserte "metoder (jfr. kap 6.2-6.7) vil kunne
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reduseres mht. arealkrav og dermed benyttes der tilgjengelig areal er begrenset. Hovedproblemet
i denne forbindelse er at rensegraden ma forventes a bli tilsvarende redusert. Imidlertid vil
reduksjonen i renseeffekt normalt vaere mindre enn reduksjonen i areal.

6.10. Rensemetoder for forbehandling

For de fleste renselgsninger vil det vaere ugpnsket at disse belastes med store mengder grovt
sedimenterbart stoff. En forbehandling av overvannet bor utfgres 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 & fijerne forurensningsstoffer, men benyttes som forbehandling
(forrensing) primaert for ikke & overbelaste etterfgplgende rensetrinn som for eksempel vatt
overvannsbasseng eller infiltrasjonsbasseng (Figur 5.17 0og 5.18). Forbehandlingen vil veere gunstig
for & begrense vedlikeholdsbehovet i hovedanlegget.

Utforming og drift

Slambasseng etableres som integrert del av hovedrenselpsningen og kommer i tillegg til
sandfangene langs veganlegget (Figur 6.22/6.23). Det vate volumet i bassenget dimensjoneres
til20 —30 m3prred. ha (Shueler, 1987). Dybden ber veere 1,2 — 1,5 m. Et sandfang vil med korrekt
utforming og dimensjonering veere a betrakte som et bade enkelt og effektivt rensetrinn. Det er viktig
for funksjonen at energien i innlgpsvannet reduseres effektivt. Ved sterre 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
ber temmes regelmessig for slam, ca 1 gang hvert andre ar avhengig av aktuell belastning.
Tilgjengeligheten til anlegget méa vaere enkel for maskinell slamfierning. Apne anlegg er mest
benyttet da de er enkle & vedlikeholde og integrere i hovedrenselgsningen.
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Figur 6.22. Prinsippskisse av et lukket slambasseng med oljeavskilling.
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Figur 6.23. Prinsippskisse av et apent slambasseng med oljeavskilling (dykket utlop).

6.10.2. Kummer og tanker

Enlang rekke kummer og tanker er utformet for a holde tilbake grovt partikuleert materiale (sand).
Renseeffekten for forurensningsstoffer (tungmetaller etc.) bundet til det finpartikuleere materialet, vil
vaere sveert liten. Ofte markedsfores disse systemene i prefabrikert utgave (f.eks. sandfangskumii
Norge). Anlegg av denne type krever regelmessig tilsyn og opprensking.

Kun et par eksempler nevnes i denne omgang:

a) Sandfangskum “gully pot”

Foruten rensing av lett sedimenterbart og vanskelig eroderbart materiale i bunnen av en enkel
utformet bronn, skjer der rensing av grovt materiale i en skallignende rist.

b) Sedimentasjonstank (type “Stormceptor”)

Typen er en sedimentasjonstank med tillpp og utlgp i loddrett retning gjennom et vinkelformet ror.
Tanken har en utforming som minner om en slamavskiller (Figur 6.24).
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Figur 6.24. 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 Igsning for
norske forhold. Metoden medforer i forste rekke problemer i vinterperioden. Dessuten er permeabel
asfalt utsatt for gjentetting og er av den grunn uaktuell pa hoytrafikkerte veger. Metoden beskrives
derfor ikke naermere i denne rapporten.

6.11. Rensemetoder for tunnelavlop
Aktuelle lgsninger

Egenskaper ved tunnelavlipp som ma hensyntas ved valg av renselgsninger:
- Enstorandel av forurensningsstoffene er bundet til partikler (samme som for overvann)
- Giftige sdpekomponenter ma brytes ned for utslipp til sérbare vassdrag

To viktige forutsetninger ma veaere oppfylt for rensing av tunnelavlgp:
- lpsningen ma ha stor kapasitet for fierning av partikkelbunden forurensning
- avlppsvannet ma fa en oppholdstid som sikrer nedbrytning av toksiske sapekomponenter
(min 2 uker)

De viktigste renselgsningene for overvann dvs.vatt overvannsbasseng, infiltrasjon og vatmark vil
alle kunne gi tilfredstillende rensebetingelser. Med den gnskede oppholdstiden for avippsvannet
vilman oppna en tilfredsstillende sedimentasjon for de partikkelbundne forurensningene. Lukkede
bassenger sominngar som del av tunnelanlegget kan vaere en aktuell Ipsning der det ikke er aktuelt
a fore avlppsvannet til lpsning i dagen. Ved infiltrasjon vil man oppna en effektiv frafiltering av det
partikulaere materialet samtidig som mikrofloraen i jord vil sgrge for nedbrytning av de organiske
komponentene. Ved hgye krav til rensing kan basseng/vatmark kombineres med ulike filterlgsninger
for & fierne de Igste forurensningstoffene. Ved infiltrasjon i naturlige masser vil man oppna god
rensing av lgste forurensningsstoffer.

Renselpsninger ber kombineres med forbehandling for a sikre en god drift ved anlegget (kfr. kap.6.10
Rensemetoder for forbehandling)

Prinsipper for dimensjonering og utforming
- Renselpsningen ma ha et magasineringsvolum tilsvarende avlppsvannsmengden ved én hel
vaskeomgang (fullvask)
- Minst 2 uker oppholdstid i vate basseng for sedimentasjon og nedbrytning av
sapekomponenter
- God lufttilgang for gkt nedbrytning av sdpekomponenter

Eksempelanlegg

Det er bygget flere anlegg for rensing av tunnelavigp. Mange er bygget som lukkede bassenger i fiell
eller som lukkede betongbassenger lokalisert utenfor tunnelene. Disse anleggene har vanligvis en
styrt utpumping av vaskevannet til resipient nar vannet har hatt en tilfredstillende oppholdstid.

En delanlegg er ogsa bygget som apne bassenger. Bassenget pa Vassum i Akershus (Figur 6.26)
mottar vaskevann fra 3 tunneler. Dette anlegget mottar ogsa overvann fra veistrekningen mellom
tunnelene. Nedbor etter tunnelvask kan derfor medfore at vaskevannet ikke far den gnskede
oppholdstiden. Bruk av Igsninger for kombinert rensing av vaskevann og overvann ma vurderes i
forhold til resipientens sarbarhet.
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Figur 6.26. Basseng for rensing av vaskevann fra tunnel (E6 Vassum i Akershus).

Drift
+ Regelmessig fierning av slam fra forbehandlingsdelen.
« Styring av pumper for tpmming av basseng fer neste vaskeomgang

Erfaringer og rensegrader
« Detersparsomt med langvarige mdlinger av rensegrad for vaskevann, men det forventes
rensegrader som for renselgsninger for overvann dvs. 60-80 % renseeffekt for de viktigste
trafikkforurensninger. Fjerning av organisk stoff i sape vil vaere lav.

6.12. Oppsummering

De beskrevne metodene for rensing av overvann fra veg gir mulighet for valg mellom naturbaserte,
"modifiserte” og mer tekniske lpsninger. Samtlige anlegg anses for relevante, men generelt

ikke i samme grad. Det vil vaere ressursmessige forhold, lokale muligheter, tradisjon og kravet til
rensingens omfang som vil bestemme det endelige valget.

Det er primeert behandlet metoder som ikke forutsetter en “tung” driftsmessig innsats som for
eksempeliform av kjemikalietilsetning eller anvendelse av styring, regulering og overvakning.
Generelt er enkel drift og stabil funksjon under varierende ytre omstendigheter viktig for
desentralisert plasserte anlegg. Det er erkjent at forurensninger i overvann fra veg er et problem som
kan Ipses med enkle, effektive og driftssikre metoder.

Spesielt to metoder skal fremheves som bade driftssikre og stabile rensemessig:
- Vatt overvannsbasseng:
Metoden er primaert basert pa tilbakeholdelse ved sedimentasjon, men binding (adsorpsjon)
og planteopptak bidrar ogsa til rensing av stoffer som ikke eller vanskelig lar seg fjerne
ved sedimentasjon. Prosessene understottes av at det dimensjoneringsmessig er tatt hensyn
tilnpdvendig oppholdstid.
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- Infiltrasjonsmetoder
Metodene byger pa det forhold at mange stoffer som forekommer i overvann fra veg, kan
fiernes ved frafiltrering og binding i jord. Forutsetningen er at infiltrasjonshastigheten og
jordmediets bindingsevne er tilpasset hverandre.

Begrunnelsen for & fremheve disse to prinsippene er grunnleggende sett at man etterligner de
prosesser som naturlig finner sted i vare omgivelser:
- lvate overvannsbasseng etterlignes de naturlige renseprosesser som finner sted i grunne
innsjper
- Vedinfiltrasjon etterlignes den rensing som finner sted ved regnvannets naturlige transport i
jord

| begge tilfellene dreier det seg om rensesystemer som er i trad med naturens egen mate & handtere
regnvannet pa. Ved en korrekt utforming, dimensjonering og drift av slike anlegg, vil man oppna en
baerekraftig rensing av overvann fra vare vegsystemer.

De to nevnte metodene gir reelle muligheter for & nytte bade overflatevann og grunnvann som
resipienter for renset overvann.

| 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 bor ha kapasitet til & samle alt vaskevannet fra
hver vaskeomgang. Oppholdstiden i bassenget bor vaere min. 2 uker for utslipp til resipient.

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

Ofte vil vann og vannspeil langs vegen tilfore en visuell opplevelseskvalitet for de vegfarende.
Naturbaserte anlegg med et permanent vannspeil slik som vatt overvannsbasseng, er
landskapsmessig en interessant lpsning 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 pnsker om a etablere et pkosystem bor i alle tilfelle nedprioriteres.

Bassenger somihovedparten av tiden er torre slik som infiltrasjons- og sandfilterbasseng, bor ha en
vegetasjonsdekt overflate for ikke a virke skjemmende i landskapet. Slike anlegg vil vaere lite synlige,
dersom de form- og vegetasjonsmessig ikke avviker spesielt fra omgivelsene.

Ved planlegging av alle typer naturbaserte anlegg for rensing av overvann fra veg, ber en saerlig
vurdere egnet lokalisering av anlegget, utforming av terreng og vegetasjonsetablering.

7.2. Lokalisering

Foruten a lpse de tekniske forhold, ber anleggets form og karakter harmonere med de eksisterende
omagivelser. Ved lokalisering av anlegget ma det tas hensyn til lokale terrengforhold og omgivelsene
for & unnga at anlegget fremstar som et fremmedelement. Selv et godt utformet anlegg kan fremsta
som et fremmedelement pa galt sted. Vurderingene bor gjores fra de punkter anlegget vil veere synlig
fra veg og eventuelle eksponeringsspunkter i omgivelsene som f.eks turveier, bebyggelse osv.

For nyanlegg av motorveg er ofte de terrengmessige inngrep av et slik omfang at det er muligheter il
a skape nye og gode terrengformer for de naturbaserte anleggene.

Landskapsarkitekt bor benyttes fra tidlig planfase, i vurderingen av egnet lokalisering og under
bygging.

7.3. Utforming

Estetisk er et basseng med permanent vannspeil & foretrekke. Et vatt overvannsbasseng vil en ofte
velge & gi en naturlik utforming, som en liten dam med tilhgrende strandsone. Strandsonen begr ha en
slak helling.

Ved storre veganlegg, f.eks. ved nye motorveganlegg, med forventet hoy trafikk og store flater
vil det vaere behov for et system av naturbaserte anlegg. De naturbaserte anleggene kan da gis
utformingsmessige fellestrekk. | mange tilfeller kan det veere heldig a gi bassengene en enkel og
stilisert utforming. Anlegget vil da oppfattes som en del av veganleggets arkitektur.

7.4. Vegetasjonsetablering/plantevalg

En naturlig innvandring av vegetasjon kan veere tidkrevende avhengig av jordbunnsforhold,
naeringstilgang og klimatiske forhold. Ofte vil det av estetiske arsaker vaere gunstig & paskynde
prosessen ved tilfpring av naeringsstoffer, masser og planting.
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Plantevalget ber generelt vaere stedegent, det vil si planter som finnes naturlig i omgivelsene. Valg
av lpsning ma gjores av fagfolk og avhenger av tekniske forhold og hvordan anlegget skal fremstd pa
kort/lang sikt.

Basseng som ikke kan opprettholde et permanent vannspeil, ber beplantes. For basseng som er
“tomme/torre” er terrengforming spesielt viktig.

Hvis bassenget vil opptre som skjemmende bar en unnga unedig eksponering, evt. gi deten
vegetasjonsskjerm. Om og hvordan dette skal gjgres er igjen avhengig av eksisterende vegetasjon
0g omgivelsenes karakter.

7.5. Landskapsarkitektonisk og okologisk kompetanse

De skisserte problemstillingene tilsier at landskapsarkitekt ber knyttes til prosjektet allerede i en
tidlig planfase og fplge prosjektet.til ferdig anlegg Planleggingen og byggingen av de naturbaserte
anleggene bor prioriteres pa lik linje med andre elementer i veganlegget. Erfaringen fra en rekke
dammer viser at landskapstilpasningen er lite tilfredsstillende. 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 ma understrekes at naturbaserte anlegg ikke er en etablering av nye pkologiske biotoper.
Likevel kan en forvente at dammer med vann vil tiltrekke seg et visst dyre- og planteliv. @kologisk
kompetanse vil i denne sammenheng vaere av interesse for 8 unnga uheldige problemstillinger.
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Vedlegg 1

Utslippsfaktorer fra veg til vann og jord i Norge

Sammendrag fra Statens vegvesen rapport UTB 2004/08

Folgende 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 vegtil
vann og jord iNorge.

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 fplge av biltrafikk og drift av veg. Dette inkluderer slitasje fra veg og
kjpretpyer, utslipp fra forbrenningsmotorer, samt tilfgrt materiale 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 pajordivegens nzerhet (her: innenfor en sone pa 40 meter fra vegen). Forurensninger som
transporteres vekk fra dette omradet ("langtransport”) ble ikke inkludert i utslippsfaktorene til jord.

Utslippsfaktorene til jord og vann (totalproduksjon, vann, jord) blir angitt som den mengden
forurensning (gram) som produseres per kilometer veg per ar (g/km/ar).
| rapporten foreslas utslippsfaktorer for veger med fplgende trafikkmengde:

ADT:5000, 15000, 30000, 60000 og 100000.

Utslippsfaktorer for veger med trafikktetthet som ligger mellom de foreslatte klassene kan beregnes
ved & interpolere innenfor s& sméa intervaller som mulig dvs. ved bruk av ADT-klassene over og under
den ADT som skal beregnes. Det antas en linezer 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 vegstev, samt utenlandske data for utslipp fra bremser, dekk og vegutstyr
(Tabell 0-1). Utslippsfaktorer basert pa beregninger gjort av NIVA er inkludert, samt resultatene
av de malingene som ble gjort av forurensningsproduksjon i Nordbytunnelen (antatt tilnaermet
totalproduksjon). Malingene i Nordbytunnelen ble gjort som en del av verifiseringsmalingene.

Tallene i Tabell 0-1viser at det er god overensstemmelse mellom beregnet totalutslipp
(totalproduksjon) og NIVAs utslippsfaktorer, bortsett fra for kobber. Tallene for totalproduksjon
basert pa malinger fra Nordbytunnelen er betydelig lavere enn NIVAs utslippsfaktorer, spesielt for Pb,
Hg, N og PAH. Noe av drsaken 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
beregnede totalutslippene og NIVAs utslippsfaktorer, anbefaler vi & bruke beregnede totalutslipp gitt
i Tabell 0-1 som estimat for totalproduksjon av forurensninger fra veg.
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Ved beregning av utslippsfaktorer fra veg til vann anbefales & bruke konsentrasjoner av
forurensninger i avrenning (fra drensledninger). | nedbgrfelt-modellen StormTac finnes data for
konsentrasjoner av forurensninger i vegavrenning fra veger med ulik trafikktetthet (ADT) (Tabell 0-2).
Her er ogsa konsentrasjoner i avrenning fra E6 Skullerudkrysset og E6 Smihagan-Trosterud vist.
Dataene fra E6 Smihagan-Trosterud er generert i dette prosjektet som en del av verifiseringen av
utslippsfaktorene. Sammenligning av data fra Skullerud (mai 2003-april 2004) og malingene fra E6
Smihagan-Trosterud (oktober 2003-mars 2004) viser at det er en relativt god sammenheng mellom
konsentrasjon og ADT i disse méalingene.

Dataene fra StormTac gir en sammenheng mellom konsentrasjon i avrenning og ADT som stemmer
relativt godt overens med norske data (Tabell 0-2). Da det fortsatt finnes fa norske avrenningsdata
fra veg mener vi det er grunn til & bruke tallene fra StormTac for & beregne utslipp fra veg til vann.
Norske data viser konsistent 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
ogsa gitt.

ADT Vegbredde (m) Areal (m?)
5000 8 8000 Tofelts veg u/midtdeler
15000 10 10000 Tofelts veg u/midtdeler
30000 20 20000 Firefelts veg m/midtdeler
60000 25 25000 Firefelts veg m/midtdeler
100 000 30 30000 Seksfelts veg m/midtdeler

| 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 arsnedbgr pa 800 millimeter.

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

Det er grunn til & se naermere pa hvor stor avrenningen faktisk er i forhold til arsnedber pa
vegstrekninger uten tetting i veggrofter og med vegetasjonsdekte midtdelere og lav eller ingen
helling pa vegbanen.

Inntil det blir generert flere norske data for sa mmenhengen 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 underspkelser av nyere dato som kan legges til grunn andre enn de malingene
som er gjennomfort i dette prosjektet.

Internasjonale undersgkelser av spredning av forurensninger fra veg til jord viser at nedfallet varierer

mye fra lokalitet til lokalitet. Stovnedfallet er samtidig sveert avhengig av de klimatiske forholdene pa
stedet, forhold som varierer mye fra ar til ar.
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P4 strekningen E6 Smihagan-Trosterud er malt stpvnedfall betydelig sterre enn malt 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
beregnede totalutslippene og NIVAs utslippsfaktorer, anbefaler vi a bruke beregnede totalutslipp
gitti 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 a 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 usikkerhet til sammenhengen mellom
trafikktetthet og stovnedfall langs veg, kommer vi ikke med anbefalinger om utslippsfaktorer for
forurensninger fra veg til jord na. Et grovt anslag vil veere 4 anta at stevnedfallet er like stort som
avrenningen. Internasjonale undersgkelser gir ogsa en indikasjon pa at et slikt anslag kan brukes.
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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
CdKadmium  Fe Jern Pb Bly
Cl Klorid Hg  Kvikksolv V Vanadium

Cr Krom Na  Natrium Zn Sink
Pt PlatinaPd Palladium

Organiske miljogifter

CB klorbenzener

HC hydrokarbon forbindelser

HCB heksaklorbenzen

MTBE metyltertizerbutyl 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 fra veqg.

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 (Astebol og Hvitved-Jacobsen, 1996).
Detaljer fra denne rapporten blir ikke tatt med her, men visse generelle og konkluderende forhold
som er relevante i tilknytning til rensing av overvann.

Lovgivningsmessig bakgrunn

For de land som anses som fgrende vedrgrende tiltak mot vannforurensning fra veg, kan det
konstateres at en rekke generelle prinsipper er benyttet (Astebgl og Hvitved-Jacobsen, 1996;
Roesner and Rowney, 1996):
- Det fastsettes krav til fordrgyning 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.
- Detvelgeslpsninger som er drifts- og kontrollmessig enkle (i praksis naturbaserte
rensemetoder)
- Detutvikles prosedyrer som generelt kan benyttes av planlegger, entreprengr 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
forurensningsstoffer i overvann som skal overholdes av den ansvarlige vegmyndighet. Begrunnelsen
er at et slikt krav i praksis ville medfere at miljpmyndighetene skulle fore kontroll eller palegge
vegmyndigheten en egenkontroll med et meget stort antall overvannsutslipp fra veg. Maten & lgse
denne problemstillingen pa er & 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 dimensjoneringskriterietilpasset den aktuelle situasjonen. Som et resultat av denne tankegangen
erdetikap.6 beskrevet et antall "Best Management Practices” (BMPs) dvs. metoder, som anses
som hensiktsmessige for Ipsning av forurensningsmessige problemstillinger i forbindelse med
overvannsutslipp fra veger.

Nar det gjelder utviklingen i de nordiske land kan det konstateres at den tydelig har gatt i retning av
ainkludere 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 mere
generelt utarbeidede redegjorelser og i gjennomfgringen av enkeltstaende pilotprosjekter de senere
ar. For storre veiprosjekter er det i Norge krav om konsekvensutredning der bl.a. forurensning fra
overvannsutslipp og aktuelle tiltak skal vurderes.

Selv om de nordiske land har formulert en overordnet strategi, mangler den detaljerte utforming

av tiltakene. Utformingen av regler for overvannsutslipp fra veg som er teknisk-naturvitenskapelig
velbegrunnede, klart formulerte og lett implementerbare, kan vaere et mal & forfplge. Det anses videre
som viktig a papeke at krav ber formuleres som “funksjonskrav” og ikke som krav til anvendelse av
forutbestemte rensemetoder. Denne friheten til valg av metode, betyr at den best egnede metode
velges i forhold til den aktuelle lokale situasjon. Som fplge av dette er det i kap.5 omtalt et utvalg av
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rensemetoder (BMP’s) der det er lagt vekt pa den enkelte metodes funksjon. Det blir med bakgrunnii
denne veiledende beskrivelsen opp til den enkelte bruker & velge metode for den aktuelle situasjon.

Forskningsmessig innsats

Navaerende kunnskap om vannforurensning fra veg, erbygd opp ilgpet av de siste 30-40 ar.
Utslipp av overvann fra byomrader og veger, er ngdvendig for & beskytte bygninger og
vegkonstruksjoner samt omradenes daglige funksjon. Dette hensynet har veaert innarbeidet i nord-
0g vesteuropiske samt nordamerikanske land i mere enn 100 ar. 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
undersgkelser og utredninger fra slutten av 1960-arene og frem til begynnelsen av 1980-arene.
Spesielt det amerikanske forurensningstilsynet, , USEPA (USEnvironmental Protection Agency)

og den amerikanske vegmyndigheten USFHWA (US Federal Highway Administration), var aktive i
denne forbindelse. Det er saerlig viktig at vedtaket av "the Clean Water Act” betydde at "the National
Urban Runoff Program” (NURP) ble gjennomfort 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 i 1992 med
en seneste versjon i 2003. En lang rekke teknologiske *villskudd” for rensing av overvann ble med
gjennomferingen av NURP, luket bort. | Europa kan vi veere med a hgste fruktene i form av kunnskap
o0g de mange erfaringer med handtering av overvann som er oppnadd i USA. Som de nevnte arstall
indirekte viser, tar en slik prosess tid.

| USA er det fra midten av 1980-tallet og frem til i dag, generelt kun skjedd moderate fremskritt pa
det forsknings- og kunnskapsmessige omrade. Det er det generelle inntrykk, at USFHWA erinne i
enimplementeringsfase og at det legges vekt pa metoder for savel rensing som stoffreduksjon ved
kilden, (Bank, 2003).

Samtidig har det veert stigende aktivitet i Europa (Barbosa and Hvitved- Jacobsen,1996). Den
kunnskapen som primaert er etablerti Europa de siste ca. 15 ar, kan sees direkte i lys av de
foregaende ca. 30 ars kunnskapsoppbygging i USA. | 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 underspkelsene de pkologiske og rekreative pavirkninger av
overvannsavrenningen. | Tyskland har man saerlig bidratt med et stort og meget varierende
prosjektprogram i form av forskjellige utforminger av velkjente rensemetoder, som er tilpasset de
aktuelle omgivelser og lokale krav (Geiger und Dreiseitl, 1995).

| dag baseres bade utforming og dimensjonering av de naturbaserte metoder pa et empirisk
grunnlag der erfaringen fra tidligere anlegg blir det baerende utgangspunkt for etablering av nye
anlegg. Det er behov for en forskning som gir en mer konseptuell inngang til problemstillingen ved
okt kunnskap om de styrende prosesser i denne type anlegg pa samme mate som det i dag er mulig
for anlegg for rensing av bolig- og industriavigp. Dette vil kreve omfattende prosesstudier, men
belpnningen vil bli mere effektive anlegg tilpasset den enkelte situasjon.

Teknologisk innsats

Som nevntikapittel 4.2, har det historisk sett vaert fokusert pa overvannsavrenning som
forurensningskilde i forholdsvis fa ar; i ca. 30 ari USA, ca. 20 ar i Europa. Det kan ikke overraske
at forurensningsmessig belastning fra overvann har veert lavere prioritert enn belastning fra
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kontinuerlige og sterk forurensende kilder som husholdning og industri. Den teknologiske innsats
for rensing overvann, har derfor primaert veert rettet mot a utvikle egne systemer og utprove disse ved
etablering av pilotanlegg.

Det har imidlertid veert gjennomfert og dokumentert et sa stort antall forsgk, at man under klimatiske
forhold om rader i spesielt tempererte omrader med mildt vinterklima samt i subtropiske omrader
med sommerregn, har etablert en grunnleggende og solid kunnskap om forskjellige rensemetoders
brukbarhet. Nar det gjelder de naturbaserte systemers funksjon i forbindelse med sngsmelting

eller under forhold tilsvarende de klimatiske betingelser i Middelhavslandene, er den etablerte
kunnskapsoverfering langt svakere. Det er til en viss grad mulig & “ekstrapolere” den eksisterende
kunnskap til bruk under andre klimatiske forhold med en forventet rimelig grad av sikkerhet.

Nar det gjelder selve implementeringen av reglene og den fplgende innsats for etablering av anlegg,
ma staten Florida i USA anses for & vaere lengst fremme (Astebgl og Hvitved-Jacobsen, 1996;
Roesner and Rowney, 1996). Erfaringene herfra og erfaringer fra andre omrader inngar 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
renseanlegg seg pa folgende:
- Fleretyper av tekniske anlegg er utviklet pa bakgrunn av en teknologi som stammer fra
mekanisk rensing av avlppsvann fra husholdning og industri.
- Naturbaserte anleggstyper bygger pa kunnskap om stofftransport og -omsetning i
overflatevann, eksempelvis sjper og vatmarker, samt kunnskap vedrgrende
tilsvarende forhold i jord og grunnvann.

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

Utviklingstendenser

Enlang rekke forhold som baserer seg pa effektivitet, pkonomi, drift og fleksibilitet peker i retning av
at naturbaserte rensemetoder synes & ha de beste muligheter for utvikling i fremtiden fram for mere
tekniske anleggstyper. Med naturbaserte metoder skal i denne forbindelse forstads anlegg som virker
i kraft av prosesser i vandige overflatesystemer samt anlegg som baserer seg pa infiltrasjon.

De naturbaserte metoder utnytter grunnleggende sett regnvannets naturlige transportveier og
tilsvarende naturlige lppende fysiske, kjemiske og biologiske prosesser for de transporterte
forurensningsstoffer. Naturbaserte metoder krever derfor i utgangspunktet ingen energitilforsel
utenfra verken i form av pumping, lufting eller kjemikaliedosering. Metodene er derfor
grunnleggende sett baerekraftige rensetiltak.

Det erviktig at det foreligger valgmuligheter mellom flere brukbare konsepter for rensing av
overvann. Lokale forhold i form av spesifikke pnsker om oppnaelse av en gitt effekt samt de
aktuelle klimatiske forhold og muligheter for arealanvendelse, er eksempler pa forhold som vil vaere
bestemmende for valg av renseteknologi.

Den ndveerende internasjonale utvikling, herunder ikke minst forhold som er politisk bestemt, peker
tydelig iretning av at innsatsen 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.
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Det er i den sammenheng avgjorende & merke seg at EU’s rammedirektiv for vann som ble vedtatt
av EU-kommisjonen i2000 skal vaere fullt implementert i 2015 (EU, 2000). Direktivet fatsetter
retningslinjer for den integrerte opprettholdelsen av hgy vannkvalitet i hele vannets kretslgp
bestdende av ferskvann (innsjoer og elver), kystnaere farvann samt grunnvann. Vannet skal i denne
sammenheng oppfattes som en helhet og ha en kvalitet som "naermer 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 & vaere et vesentlig tema. Rensing og handtering av
overvann i overenstemmelse 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 ar til den fulle
implementering av direktivet, men sett i forhold til oppgavens omfang ma dette betraktes som kort
tid.
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