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1.Innledning

Etter oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet ved UTB/Miljeseksjonen har Jordforsk
utfort forprosjektet ”Vann og veg. Filterlosninger for overvann og vaskevann fra
vegtunneler”. Malsettingen har vert &:

e Sammenstille informasjon om kommersielt tilgjengelige filterlosninger for overvann

e Vurdere rensefiltrenes egnethet for vaskevann fra tunnel, avrenning fra sterkt trafikkerte
omrader og som tiltak for & beskytte sdrbare naturomrader.

Bruk av rensefiltre for behandling av overvann og vaskevann fra veganlegg vil kunne bidra til
a fjerne loste forurensningsstoffer fra avrenningen, noe som kan bli et vanlig rensekrav ved
utslipp til spesielt sérbare resipienter.
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2.Renselgsninger for overvann og vaskevann

Under norske forhold har overvann fra veganlegg i hovedsak blitt behandlet 1 ulike typer av
rensedammer eller dpne infiltrasjonslesninger (Roseth et al. 2001). Disse renselgsningene er
arealkrevende og egner seg best for veganlegg utenfor urbane omrader. For 4 rense overvann
fra urbane flater og tunneler er det aktuelt med mer tekniske og arealeffektive lasninger.
Internasjonalt har det blitt utviklet flere typer av kommersielle renselgsninger for overvann fra
urbane omrader, men disse har forelopig ikke blitt prevd ut i Norge.

I Sverige har det blitt utviklet filterlosninger som installeres 1 inntakskummer for overvann,
og som skal rense vannet for oljeforbindelser, tungmetaller og partikler for det slippes videre i
drenssystemet og til utslipp i resipient. De kommersielle produktene heter (1) Axon
miljefilter, (2) PROLdrain, (3) ECOdrain, (4) Concept og (5) FlexiClean. Det er ogsa utviklet
renselosninger for plassering 1 samlekummer for overvann. Disse produktene er kommersielt
tilgjengelige 1 Norge, og kan leveres med et vedlikeholdsprogram. Produktene er dermed
serlig aktuelle & vurdere for rensing av vaskevann fra vegtunneler og annet overvann med
heyt innhold av forurensningskomponenter. Rapporten gir en egen presentasjon av disse
filterlosningene.

EPA (http://www.epa.gov/region(1/assistance/ceit_iti/tech_cos/stor.html) gir en god oversikt
over innovative og kommersielt tilgjengelige renselosninger for behandling av overvann i
urbane omrader. Losningene som presenteres er av felgende hovedtyper:

- Kumbaserte ”supersandfang” som fjerner partikler ned til grovsilt samt olje og fett

- Filterlesninger som fjerner oljeholdige stoffer, organiske miljogifter og tungmetaller
som kan plasseres forskjellige steder i overvannsnettet (inntakskum, samlekum,
ledningsnett, rensedam og utlgpskum)

- Prefabrikkerte losninger for lokal infiltrasjon eller utjevning av overvann

- Arealeffektive losninger som kombinerer fysiske og biologiske renseprosesser
(prosessoptimaliserte rensegrofter og prefabrikkerte vatmarksenheter)

- Oljeutskillere

Presenterte renselesninger synes 4 vaere betydelig mer arealeffektive enn renselesningene som
er i normal bruk langs norske veger i dag, men driftskostnadene blir ogsa vesentlig hoyere.

Ulike typer av ”supersandfang” vurderes a kunne vare en aktuell renselesning for urbane
omréader som produserer sterkt forurenset overvann med heyt innhold av partikler. Rapporten
gir derfor en egen presentasjon av noen av disse renslesningene. I tillegg gis det en
presentasjon av renselesninger som kombinerer fysiske prosesser for fjerning av partikler og
aktive filtermaterialer for adsorpsjon av tungmetaller og miljogifter.
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3. Filterlgsninger for overvann

Filtermaterialer basert pa torv, bark og cellulose har pd samme mate som aktivt karbon evne
til & binde til seg tungmetaller, oljeprodukter og mange organiske miljogifter. Bindingsevnen
til disse materialene kan gkes gjennom forskjellig behandling for bruk, bla. varmebehandling.
Binding av trafikkskapte forurensninger er den viktigste renseprosessen, men samlet
renseeffekt oppnds ogsa gjennom filtrerings- og nedbrytningsprosesser.

Internasjonalt brukes mange ulike typer av filtermaterialer for & fange olje, tungmetaller og
organiske miljogifter. Disse kan vere basert pa syntetiske polymerer/stoffer eller mange ulike
typer av naturmaterialer. Et stort utvalg av ulike filtermaterialer er presentert i en nylig
sammenstilt tysk liste over godkjente filtermaterialer for fjerning av oljeforbindelser
(http://www.umweltbundesamt.org/fpdf-1/2348.pdf).

I det folgende gir denne rapporten en oversikt over filterlesninger som er kommersielt
tilgjengelig i Sverige og Norge.

3.1. Axon miljgfilter

3.1.1. Utforming og praktisk anvendelse

Axon miljefilter bestar av filterkassetter tilpasset plassering i inntaks- eller
oppsamlingskummer for overvann (figur 1). Filterkassettene inneholder varme- og
strukturbehandlet torv som kombinerer en god vannledningsevne med evne til & binde
oljeprodukter. Filteret kan ogsd kunne binde tungmetaller og ulike organiske miljegifter, men
bindingskapasiteten vil variere med stoffenes egenskaper.

Filterkassettene leveres i1 kakelignende seksjoner tilpasset plassering i kummer med ulik
diameter. I en kum med diameter 2 m og en filterheyde pa 1 m kan det plasseres
filterkassetter med et samlet filtervolum pa 2,5 m>. Et slikt volum med filtermateriale har i iht.
leveranderen en adsorpsjonskapasitet pa 1,75 m® organiske forurensninger.

Torvproduktet “Float absorb” er termisk behandlet ved temperaturer opp til 300 °C, uten
tilgang pa oksygen. Behandlingen gjor at tjerelignende forbindelser samler seg pa utsiden av
materialet slik at produktet absorberer olje, men ikke vann.

Lock av HDPE altkirbertyp

Befintig mark I
Fierhrunn diam 600 - 800 mm
Inloppsiedning 75- 100 mm
G R/
A

L i | Fierkasetter aw HDPE D= sonen)

[TTT1T
Filerpise s polypropen [T [T T]—omson- 2000 mm
[TTTTT
[TITTT
Ulogpstedning 75 - 100 mm,

/

Figur 1. Viser utforming og mulig plassering av Axon miljofilter for rensing av overvann
(Figurer fra ”Norsk infoskriv — Axon miljoteknik AB”).
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3.1.2. Dokumentasjon av renseffekt

I et hovedprosjekt ved Hogskolen 1 Oslo undersokte Paulsen og Pettersen (2004) binding av
tungmetaller i Axon miljetorv (Float Absorb) og i det jernholdige utfellingssjiktet i
podsoljord. Undersekelsene viste at torvproduktet var godt egnet som filtermateriale for
rensing av bly og kobber, men virket dérlig for antimon. Forsekene ble gjort som kolonne- og
risteforsek. Mengden av barium og sink 1 tilferselsvannet ble ogsé redusert. Vurdert pa
volumbasis var jernholdig podsoljord mer effektiv til & fjerne tungmetaller enn Axon
miljetorv.

Undersokelsene gir ingen sikker informasjon om levetiden til filtrene, men ga gode resultater
gjennom forseksperioden. Ved starten av kolonneforsekene renset filtrene 97 % av tilfort
kobber og 99 % av tilfert bly. Etter tilforsel av 3,5 1 tungmetallholdig vann til rundt 90 g med
torr torv (L/S forhold pé 40) sank renseeffekten ned til hhv. 82 og 90 % for de samme
parametrene. Gitt disse resultatene vil et filter pd 2,5 m® og en terrvekt pa ca. 60 kg kunne gi
sikker rensing av et tilfort vannvolum pa 2,5 m’. Ved tilforsel av storre vannmengder gir
forsgket ikke holdepunkter for hvordan rensegraden vil utvikle seg, men vi kan anta at den vil
vare jevnt avtakende med tilfort vannmengde.

Rensing av dieselforurenset vann ble undersekt ved Luled Tekniske Universitet av Macsik
(1999). Dieselforurenset vann ble filtrert gjennom et filter med Axon miljetorv, og det ble
brukt vann med ulik forurensningsgrad (0.1, 1 og 10 vol % diesel). Resultatene viste at filteret
fijernet 100 % av fri fase diesel og > 99,3 % av loste dieselforbindelser. Torvfilteret ble
imidlertid tilfort en begrenset mengde dieselforurenset vann, dvs. omtrent 1 1 vaske til en
torvsegyle med volum 2 1.

3.1.3. Vurdering

Dokumentasjon gjort tilgjengelig for Jordforsk viser at Axon miljéfilter kan rense vann for
oljeprodukter samt bidra til & fjerne tungmetaller. Dokumentasjonen er for mangelfull til &
kunne gjore en vurdering av om kommersielt filter kan brukes til & fjerne trafikkskapte
tungmetaller og organiske miljogifter i overvann eller vaskevann fra veganlegg. I henhold til
opplysninger fra norsk leverander vil sépekomponenter i vaskevann kunne edelegge
filteregenskapene til Axon miljefilter. Bruk av Axon miljefilter til rensing av vaskevann fra
vegtunneler forutsetter derfor at sapestoffene er brutt ned eller bundet til partikler for vannet
tilfores rensefilteret.

3.1.4. Leverandgrer

Norge
Arcon AS, Pb. 4296 Nydalen, tIf. 23 22 71 20, fax 22 37 54 31, e-post:
kurt.berggrund@arcon-as.no.

Sverige
Axon Miljoteknik AB, Sorby S-733 92 Sala, Sweden
Tel.: +46 224 296 30 Fax: +46 224 296 33  e-post: per.axelson@axonmiljoteknik.se

www.axonmiljoteknik.se
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3.2. PROLdrain

3.2.1. Utforming og praktisk anvendelse

PROLdrain er en filterinnsats tilpasset montering i inntakskummer for overvann (figur 2).
Filterinnsatsen bestdr av en kurv 1 rustfritt stal pd 12 1 der filtermateriale legges i en pose av
fiberduk. Kurven rommer omtrent 6 1 med filtermateriale "’PROLup bla” med vekt ca. 2 kg,
som iht. leveranderen skal ha kapasitet til & absorbere inntil 6 1 med olje eller oljelignende
forbindelser. Det gis ingen narmere beskrivelse av filtermaterialet mht. sammensetning og
behandling for 4 oppné enskede miljoegenskaper.

Filterinnsatsen henges opp i1 inntakskummen rett under inntaksristen, slik at tilfert overvann
strommer gjennom filtermaterialet. Ved avrenning med hey intensitet vil den hydrauliske
kapasiteten til filteret bli overbelastet og fortynnet overvann blir fort i overlep. Filterinnsatsen
er iht. leveranderen tilpasset bruk 1 inntakskummer som drenerer tette flater pA mellom 400 og
800 m’, og med en maksimal avrenning p4 33 liter per minutt. Filtermaterialet ma skiftes med
intervaller som styres av tilfort mengde vann og forurensningskonsentrasjonen i dette vannet.
Det synes som leveranderen mener at disse intervallene “normalt” ber ligge pa mellom 3 og 6
maneder.

L
—d

Figur 2. Viser utforming og plassering av PROLdrain filterinnsats for rensing av overvann
(Figurer fra leverandorens internett-presentasjon av produktet, http://www.prolup.se/).

3.2.2. Dokumentasjon

Jordforsk har funnet begrenset informasjon om driftserfaringer og renseresultater for
produktet. Pa nettsidene til leveranderen (http://www.prolup.se/) foreligger det kun
analyseresultater av filtermaterialer som har behandlet forurenset overvann i 3 eller 6 maneder
pa 4 lokaliteter i Sverige. Analyseresultatene viser at filtermaterialet har blitt anriket med
sink, kobber, krom, bly. kadmium, fosfor og oljeforbindelser som folge av kontakt med
forurenset overvann. Det er ingen dokumentasjon av hvilken rensegrad som er oppnadd for
tilfort overvann. Ved forespersel om ytterligere informasjon om produktet (pa mail) har
leveranderen ikke svart.

3.2.3. Vurdering

Filterinnsatsen PROLdrain bruker lite filtermateriale, dvs. ca. 2 kg “Prolup bla” per innsats.
Ved store mengder overvann med hey partikkelkonsentrasjon forventes renselgsningen & vaere
sarbar for tiltetting og hydraulisk overbelastning.
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3.2.4. Leverandgrer

Prolup Absorbenter AB, Box 249, 597 26 ATVIDABERG, Tel. +46(0)120-249 40, E-mail:
info@prolup.se, Intenett: www.prolup.se

3.3. ECOdrain

3.3.1. Utforming og praktisk anvendelse

ECOdrain er en filterlesning tilpasset montering i inntakskum for overvann (figur 3). Rett
under inntaksristen fores vannet ned pd en trommel i rustfritt stdl. Ved lav og middels
vannfering renner vannet langs trommelen som forer det ned i filterinnsatsen. I en lomme i
filterinnsatsen skjer det sedimentasjon for vannet strommer over en terskel og gjennom et
filter av furubark optimalisert for opptak av bade olje og tungmetaller. Ved store vannferinger
forer trommelen tilfort vann i overlep utenfor filterinnsatsen. Trommelen gjor ogsa at sterre
partikler som lgv, trebiter osv. sorteres utenfor filteret.

Hele filterinnsatsen monteres under inntaksristen pé eksisterende overvannskummer av vanlig
type, slik at gkt rensegrad for overvann kan oppnéds med begrensede investeringer.

Filtermaterialet av furubark er pakket i puter slik at det er lett & skifte ut. Mengden materiale i
en filterinnsats er ikke angitt, men det skal ha kapasitet til & fjerne inntil 7,5 1 med olje. Det

synes 4 vaere rundt 3 kg med teorr furubark i hver filterinnsats, men dette er ikke angitt. Filteret
ber byttes 3 ganger hvert ér, eller oftere ved plassering i tilknytning til sterkt trafikkerte gater.

Renselosningen er utviklet av Per Ake Williamson, Sddertilje, men markedsfores og selges
av GreenTech Texas International, med Stadspartner AB som svensk leverander.

Figur 3. Viser utforming, anvendelse og funksjon av ECOdrain filterinnsats for rensing av
overvann (Lindberg et al. 2003 og http://greentechtexas.com/).
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3.3.2. Dokumentasjon

ECOdrain har blitt testet i felt pa to lokaliteter i Italia og 1 Australia (Papiri et al 2003).
Feltforsek viste at filterlosningene fjernet 95 % av tilfort olje og fett og 95 % av tilforte
metaller i form av kobber, bly og sink. Undersgkelsen beskriver ogsa disponering og
handtering av brukte filtermaterialer. Aktuell disponering er forbrenning, disponering pa
fyllplass og kompostering. Furubarken inneholder hoye kimtall med aerobe og anaerobe
oleophager. Ved varmebehandling danner disse bakteriene sporer, og ved oppfukting med
overvann danner disse sporene grunnlaget for en bakteriepopulasjon som kan bryte ned olje-
og tjeereforbindelser.

I Linkoping 1 Sverige har ECOdrain — innsatsen blitt testet bade 1 fullskala og i
laboratorieskala (Lindberg et al. 2003). I Linkdping sentrum ble det satt ut ca. 60 ECOdrain
enheter 1 2002, og filterinnsatsene ble skiftet etter 4 maneders drift. Fem av disse innsatsene
ble analysert mht. hydraulisk kapasitet, lekkasje av adsorbert olje og metaller samt
restkapasitet for binding av olje. Etter bruk i felt var den hydrauliske kapasiteten til innsatsene
redusert til mellom 20 og 50 % av opprinnelig kapasitet (100-150 I/time). Undersegkelsene
viste at akkumulert olje og metaller ikke lekker ut av filteret ved tilforsel av rent vann.
Filtrene hadde en betydelig restkapasitet for rensing av olje og fjernet mer enn 75 % av olje
tilfort i en laboratorietest av brukte filterinnsatser (filterinnsatsene ble tilfort 0,6-3,7 m* med
vann som inneholdt 20-50 mg olje/l).

I laboratoriet ble det gjort tester av flere ulike filtermaterialer plassert i filterinnsatsen til
ECOdrain. Filtermaterialene som ble testet var ubehandlet bark (Ecobark), laboratorieherdet
bark (EcoSorb Drain 1), fabrikkherdet bark (EcoSorb Drain 2), fabrikkherdet bark med aktivt
kull (EcoSorb Drain 3), fabrikkterket bark (Zugol), flispellets med aktivt kull (Prolup),
flytende og pumpbar bark (EcoSorb Float). Av disse viste EcoSorb Drain 1, 2 og 3 de beste
egenskapene bade mht. hydraulisk kapasitet og tilbakeholdelse av oljeforbindelser.

Samtidig testing av Consept-innsatsen viste at denne ga en hgyere og mer stabil hydraulisk
kapasitet enn ECOdrain under identiske forseksbetingelser.

3.3.3. Vurdering

Gjennomfoerte forsek har dokumentert at ECOdrain kan tas 1 bruk til & rense overvann for
tungmetaller, olje- og tjeereforbindelser under feltforhold. Gradvis redusert hydraulisk
kapasitet knyttet til klogging og saltpavirkning vil imidlertid kunne gi en kraftig reduksjon 1
oppnadd rensegrad med ekende tid etter montering av nytt filter.

3.3.4. Leverandorer

Internasjonalt:

Green Tech Texas (http://greentechtexas.com/)

Sverige

Stadspartner AB, Brogatan 1, Box 1937, 581 18 Linkdping. Kontaktperson Ulf Berggren
(ulf.berggren@tekniskaverken.se), tlf. + 4613 208251, mob. +4670 5288251
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3.4. Consept

3.4.1. Utforming og praktisk anvendelse

Consept er en filterinnsats med en noe annen utforming enn ECOdrain (figur 4). Overvannet
strommer inn sentralt og tyngre partikler sedimenterer mot bunnen av kummen. Ved lavere
vannforinger filtreres overvannet lateralt gjennom et barkfilter (EcoSorb) og deretter gjennom
et filter optimalisert for binding av tungmetaller (Chelos adsorbent). Ved storre vannferinger
overstiges den hydrauliske kapasiteten til filteret og deler av vannet fores direkte til utslipp
via overlep. Lindberg et al. (2003) utforte parallell testing av Consept og ECOdrain i
laboratoriet og vurderte Consept som et bedre alternativ bade mht. hydraulisk kapasitet og
mht. rensing av tungmetaller.

EcoSorb
oljeadsorbert

Chelos adscorbent &
| Joriserande
/ tungmetaller

Figur 4. Viser utforming av Consept filterinnsats for rensing av overvann (Lindberg et al.
2003).

3.4.2. Vurdering

Laboratorieforsek dokumenterte at Consept ga en tilfredstillende hydraulisk kapasitet og
renset tilfort avrenning for olje og tungmetaller. Under feltforhold vil ogsé denne
filterinnsatsen vare utsatt for klogging og saltpavirkning som reduserer den hydrauliske
kapasiteten og dermed rensegraden.

3.4.3. Leverandorer

Det er usikkert om denne filterinnsatsen kan leveres kommersielt, men leverander vil 1 sa fall
vare Stadspartner AB, Brogatan 1, Box 1937, 581 18 Linkdping. Kontaktperson Ulf Berggren
(ulf.berggren@tekniskaverken.se), tlf. + 4613 208251, mob. +4670 5288251
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3.5. Flexiclean

3.5.1. Utforming og praktisk anvendelse

Flexiclean er en enkel filterinnsats som plasseres nede i overvannskummen (figur 5). For
denne renselosningen fores ikke overvannet aktivt gjennom filtermaterialet. Kontakten
mellom forurenset vann og filtermaterialet skjer som folge av vannets egenbevegelse nede i
kummen. Losningen bestar av en filterholder 1 rustfritt stdl som settes fast i veggen pa
kummen og en filterkassett i rustfritt stal for innlegging av filtermaterialer. Enheten er 100 cm
hay, 25 cm bred og 17 cm dyp. Med disse mélene dekker den bare en del av tverrsnittet 1
normale overvannskummer og slamtemming og annet vedlikehold kan gjennomferes som
vanlig.

Flexiclean kan monteres i eksisterende overvannskummer, endrer ikke vannledningsevnen for
overvannsinntaket og synes & vare en enkel losning mht. drift og vedlikehold. Det kan brukes
ulike typer av filtermaterialer i filterkassetten, alt etter hvilke forurensningsproblemer som er
mest akutte for valgt lokalitet. Det foreligger ikke dokumentasjon av renseeffekt oppnadd ved
installering av Flexiclean i inntakskummer for overvann.

Figur 5. Viser utforming av Flexiclean filterinnsats for rensing av overvann.
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3.5.2. Vurdering

Det foreligger ikke dokumentasjon av renseresultater ved bruk av Flexiclean. Installering
synes ikke & endre den hydrauliske kapasiteten og sikkerheten til inntakskummer for overvann

3.5.3. Leverandor

Stadspartner AB, Brogatan 1, Box 1937, 581 18 Linkoping. Kontaktperson Ulf Berggren
(ulf.berggren@tekniskaverken.se), tlf. + 4613 208251, mob. +4670 5288251

3.6. Filterlasninger for inntakskummer — samlet vurdering

Holmgren et al. (1999) har vurdert ulike losninger for lokal hadndtering av overvann i urbane
omrader, og herunder gjort en vurdering av ulike filterinnsatser tilpasset montering 1
overvannskummer (pa svensk kalt brunnsfilter). I denne vurderingen framgar det at normal
hydraulisk kapasitet er 30-60 1/minutt, men at filter med kapasitet pa over 100 I/minutt er
under utvikling. Flere filterlosninger har gitt problemer med gjentetting. Tungmetallfjerning 1
nye filtre har blitt malt til 50-80 %, men langvarig renseffekt ved bruk i felt var ikke
tilfredsstillende dokumentert. I 1999 ble filtermaterialene angitt 4 koste mellom 1000 og 3000
kr per innsats avhengig av type filterinnsats. Fra leveranderene ble det anbefalt bytte av filter
3-4 ganger i aret. [ en samlet vurdering skriver Holmgren et al (1999) at de ulike
filterinnsatsene vurderes & ha en begrenset effekt mht. fjerning av miljegifter, men at de
forventes & fange relativt mye partikler. God driftsoppfelging og hyppig bytte av
filtermaterialer er nedvendig for at filterinnsatsene skal gi en tilfredsstillende renseeffekt.

Basert pa tilgjengelig informasjon er Jordforsk avventende til at filterinnsatser skal tas i
vanlig bruk for rensing av overvann i urbane omrader.

Losningene ber imidlertid vurderes for & hdndtere overvann fra arealer med ekstra stor
forurensningsproduksjon (f.eks hay oljebelastning, ekstrem trafikktettet eller omrédder med
bly/kobber som taktekking) eller for & beskytte spesielt sarbare resipienter.

Usikkerhet knyttet til folgende forhold ligger til grunn for denne vurderingen:

o Tiltetting ved tilforsel storre vannmengder og redusert hydraulisk kapasitet/renseevne
e Redusert hydraulisk kapasitet for overvannskummen ved montering av filterinnsats

e  Omfattende drifts- og vedlikeholdsprogram ved installering i mange kummer

o  Usikker dokumentasjon av langtids renseeffekter for tungmetaller og miljogifter

For etterpolering/rensing av forbehandlet vaskevann fra vegtunneler er det interessant a
prove ut filterlesninger. Jordforsk anbefaler at det utferes forsek som kan dokumentere
renseeffekter og praktisk drift av slike filterlesninger.
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4. Andre arealeffektive renselgsninger for overvann

I Sverige har Holmgren et al. (1999) gjennomfort et forprosjekt “Platsbesparande befindtliga
reningssystem for dagvatten”, som gir en gjennomgang av aktuelle renselgsninger for
overvann 1 urbane omrader. Folgende renselosninger er presentert i dette forprosjektet (for en
mer detaljert beskrivelse henvises det til Homgren):

e Steinkiste/infiltrasjonsmagasin — bestar av sandfang etterfulgt av steinkiste

e Sedimentasjonsmagasin — nedgravd betongstept magasin optimalisert for sedimentasjon
e Filter/infiltrasjonsgreft — groft fylt med pukk, singel eller sand for infiltrasjon/rensing

¢ Infiltrasjonskum — kum med sandfang som leder overvann ut i steinkiste

¢ Filterinnsats i overvannskum (omtalt i kapittel 3)

¢ Siling/mikrosiling — siling gjennom en fiberduk med ensket maskevidde (trommelsil)

e Hydrosykloner (virvelkammer) — partikkelseparasjon i virvelstrom

e Oljeavskillerer — ulike lasninger for oljeavskilling anvendes

o Filterbassenger — bassenger fylt med sand eller reaktive filtermaterialer for behandling av
overvann som strommer gjennom filtermaterialet (evt. i kombinasjon med infiltrasjon)

¢ Kumbaserte filterlesninger for oppsamlet overvann — prefabrikerte eller plassbygde
filteranlegg optimalisert for fjerning av olje, tungmetaller og miljegifter gjennom a
kombinere ulike fysiske renseprinsipper og ulike typer av reaktive filtermaterialer

o Infiltrasjonsbassenger/grofter — dpne vegetasjonskledde bassenger eller grofter for
infiltrasjon av overvann

e Grenne tak — tak med vekstmedium vegetert med mose eller sedum for utjevning og
fordamping og rensing av tilfert nedber

¢ Biofilter/konstruert vitmark — basseng med filtermateriale som gir stor overflate mot
tilfert vann og stor mulighet for biologiske/mikrobiologiske opptaks- og
omsetningsprosesser. Kan ogsé bruke filtermaterialer som kan adsorbere tungmetaller og
miljegifter i vannet.

e Overvannsbassenger — bassenger med permanent vannstand, minst 1 % av nedberfelt
med harde flater. I Norge brukes ogsd fangdammer som bestér av overvannsbasseng som
sedimentasjonstrinn og vatmark for etterpolering.

e Permeabel asfalt — poredpen asfalt pa pukkfylling for infiltrasjon og lokal
behandling/disponering av overvann.

e Skjembassenger — kreativ losning hvor en mindre del av en innsje/kystomrade skjermes
av med plastduk slik at det blir et behandlingsomrade for tilfersler av forurenset overvann.

Som tidligere nevnt er det ogsa gitt en god oversikt over innovative og kommersielt
tilgjengelige renselesninger for behandling av overvann i urbane omréader pé nettsidene til
EPA (http://www.epa.gov/region(01/assistance/ceit_iti/tech_cos/stor.html). Nettstedet
http://www.sacstormwater.org/const/manuals/pdf/scm99 report.pdf gir ogsa en presentasjon
og vurdering av ulike renselosninger for overvann.

Av renselesningene presentert av Holmgren et al. (1999) og EPA, er et utvalg av prinsipper
og kommersielle enheter presentert mer detaljert i denne rapporten.
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4.1. Kumbaserte "supersandfang”

”Supersandfang” er et upresist uttrykk som angir kumbaserte renselgsninger som gir en
betydelig bedre fjerning av partikler enn vanlige sandfang og som i tillegg fjerner flytende
forurensninger som olje og fett.

Mange av disse losningene baseres pa virvelavskilling av partikler. Overvannet fores inn pa
siden av en sirkuler kum og stremmer ut via et utlep som ligger lavere enn innlepet. Det
skapes en sirkuler bevegelse som gir en effektiv utskilling/sedimentasjon av partikler. Ved
tilfersel av vannmengder utover det virvelkammeret er dimensjonert for fores vannet i overlop
for a unngd oppvirvling av akkumulert sediment. Olje og fett som flyter pa vannet samles 1 en
egen beholder pa toppen av renselgsningen. Ved optimal drift kan lesningene fange partikler
ned til siltstorrelse, og pé arsbasis skal en optimal lesning kunne fange 70 — 80 % av
partiklene tilfort med overvann. Siden hoveddelen av forurensningskomponentene i overvann
er knyttet til partikler, vil disse ’supersandfangene” kunne gi en vesentlig reduksjon av
mengde forurensning tilfort resipientene. Dette selv om det er de fineste partiklene som er
mest anriket med forurensingskomponenter.

”Supersandfangene” kan 1 mange tilfeller ettermonteres i eksisterende overvannsnett, og synes
a veere en relativt billig og driftssikker renselgsning. Renselgsningen fjerner imidlertid ikke
forurensningsstoffer som er lost i vannfasen.

Internasjonalt finnes folgende “supersandfang” tilgjengelig som kommersielle enheter:
e Aqua-Swirl Concentrator (figur 6)

e BaySaver

e Continous Deflective Separation Unit (figur 7)

e Stormceptor (figur 8)

e V2BI Stormwater Treatment System

e Downstream Defender (figur 9)

e Jensen Precast Stormvault

e Vortechs Stormwater Treatment System

Figur 6. Viser prefabrikkert modul av Aqua-Swirl Concentrator™ med partikkelseparasjon
i virvelkammer.
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~ CDS Inline Unit
Figur 7. Viser utforming og funksjon av Continous Deflective Separation™ enhet (CDS),
som renser vannet for partikler gjennom et optimalisert virvelkammerprinsipp.
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Figur 8. Viser utforming og funksjon av Stormceptor™, med partikkelrensing i
virvelkammer, med internt overlop ved for store vannmengder og med oppsamling av

flytende forurensninger pd toppen av renselosningen.
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Figur 9. Viser utforming og funksjon av Downstream Defender™, med partikkelrensing i
virvelkammer og med oppsamling av flytende forurensninger pd toppen av renselosningen.

Figur 10. Viser utforming og funksjon Vortechs kommersielle virvelavskiller.
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4.2. Arealeffektive renselgsninger for overvann

Det finnes bade prefabrikkerte og prosjekterte renselgsninger for overvann som er
arealeffektive og kombinerer fysiske prinsipper for partikkelfjerning med bruk av ulike
reaktive filtermaterialer for binding av tungmetaller og organiske forurensningskomponenter.
Et utvalg av disse er presentert nedenfor.

4.2.1. StormFilter

StormFilter™ er system hvor vannet stremmer gjennom filterkassetter som kan byttes ut
(figur 11). Filterinnsatsene er plassert i betongtanker og blir stetbelastet ved hjelp av sifonger.
Filtermaterialene kan tilpasses den aktuelle forurensningssituasjonen pé lokaliteten. Rensing
skjer gjennom mekanisk filtrering, ionebytte og adsorpsjon. Dimensjoneringsmessig krever
Stormfilter bare ca. 10 % av det arealet som ville vaert nedvendig for en riktig dimensjonert
rensedam. Prefabrikkerte lasninger behandler vannmengder fra 4-230 1/s. Det er dokumentert
renseeffekter péd opp til 90 % for partikler, 85 % for olje og fett og 91 % for tungmetaller. Ved
tilfersel av for store vannmengder fores disse i overlep utenfor renselgsningen.

Figur 11. Prinsippskisse av StormFilter™ med flere sifongbelastede filterinnsatser plassert
i betongtank.

4.2.2. AquaShield

AquaShield er en renselosning der partikler fjernes gjennom en forbehandling 1 Aqua Swirl
Concentrator og deretter renses ytterligere for olje samt lgste tungmetaller og miljogifter i en
filterlosning (figur 12 og 13). Rensel@sningen baserer seg pd passiv stromning gjennom
partikkelseparator og filtermaterialer. Vannmengder som overstiger renselgsningens
hydrauliske kapasitet fores 1 overlop. Fullskala utpreving har vist at renselesningen fjerner
mer enn 80 % av tilforte partikler, olje, tungmetaller og relevante organiske miljogifter.

Filterlosninger for overvann og vaskevann Jordforsk rapport 90/04 Side 1 7



Arched
#Elafﬂe Internal High-

Water Distribution
£ Filtration

INLET

SEDIMENT | Filtration Chamber
STORAGE |

SIrI Cnncentrtor Aq U&Shiﬁld@

Figur 12. Prinsippskisse av Aquashield™ med fjerning av partikler i AquaSwirl
Concentrator og fjerning av tungmetaller og andre miljogifter i filtersystem med reaktive
filtermaterialer.

Figur 13. Viser plassering av Aquashield™ som fullskala renselosning i felt.

4.2.3. Plassbygd renselgsning Ekkallan i Linkdping

I Link6ping har Stadspartner i samarbeid med flere bygd et renseanlegg for behandling av
overvann for utslipp til resipienten Ekkéllan. Anlegget bestar av en innlepskum med overlop
for store vannferinger (figur 14). Onskede vannmengder fores fram til en prefabrikkert
betongkum (rensekum) hvor det forst skjer sedimentasjon og oljeseparasjon (figur 15).
Deretter fores vannet gjennom et filtermateriale/skimmer som gir adsorpsjon av laste
forurensningskomponenter som olje, en del organiske miljogifter og tungmetaller. Overlop og
renset vann slippes til resipient via en utlepskum. Dersom vannmengden som fores 1 inn i
rensekummer overstiger dimensjonert vannmengde eller dersom det skjer tiltetting i kummen,
fores overskuddsvann i overlep.
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Figur 14. Prinsippskisse av renselosning for overvann for utslipp til Ekkiillan, med
(1)overlopskum, (2) Tank med renselosning og (3) utslippskum for resipient.

Figur 14. Detaljskisse av rensetank ved Ekkdillan med innledende partikkelsedimentasjon
og oljeutskilling og oppstroms filtrering gjennom rensefiltre/skimmerkammer for utslipp til
resipient.
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4.2.4. Plassbygd renselgsning Lilla Essingen, Stockholm

For & behandle overvann fra Essingeleden som er en sterkt trafikkert vegstrekning i
Stockholm har Stadspartner med flere bidratt til at det har blitt bygd en renselesning som
behandler overvannet for utslipp til Mélaren. Renselosningen bestar av en rensedam, et
biofilter og to reaktive filtre (figur 15). Av de reaktive filtrene er det et med furubark og et
med kalkstein. De reaktive filtrene mates med pumping og er slik sett en svert driftsintensiv
losning. Anleggsfunksjon og forventet rensegrad for anlegget er beskrevet i teksten under
figur 15. Bide figur og tekst er hentet fra informasjonsbrosjyre for renselosningen utarbeidet
av Vigverket i Sverige.

ESSINGELEDEN

Sa har fungerar reningsanlaggningen:

| biofiltret fastnar de partiklar som inte sedimenterats

i dammen. Pa biofiltret vaxer sa kallad biohud, en
hinna av mikroorganismer. Dessa organismer lever pa de
nedbrythara féroreningar som finns i det vatten som pres-
sas upp genom filtret. Filtret rengérs regelbundet med
spolning.

| dagvattenledningarna kommer det férorenade dag-
vattnet fran delar av Essingeleden och fran gatorna i
det omkringliggande bostadsomradet pa Lilla Essingen.

| utjamningsmagasinet (dammen) samlas dagvatten

som innehaller olja, metaller som koppar, bly, kadmium,
zink m m samt andra féroreningar. Har sjunker partiklarna
till botten och hildar ett sediment som téms och kérs bort
med nagra ars mellanrum. Partiklar berdknas bli reducerade

Pumpstationen farser de parallella reaktiva filtren
(se punkt 6) med totalt 0,8 liter dagvatten per sekund,
vilket motsvarar 25 000 m3/ar.

med ca 50%. Koppar och zink berdknas reduceras med
25-30%, hly med 50% och fosfor med 35%.

Inloppsbrunn. Vid mycket stora vattenfléden sker
braddning. Det innebar att det vatten som inte kan
tas emot av anlaggningen leds farbi. Vid sadana stora

vattenfléden ar faroreningarna vanligen mycket utspadda.

Vatten som braddas forbi anlaggningen ar darfér relativt
rent.

Biofiltrets (nr 4 pa bilden
ovan) vatteninlopp finns i
filtrets nedre del. Utloppet
finns i 6verdelen. Vattnet
pressas uppat genom filtret,
vars mikroorganismer lever
pa de nedbrytbara féro-
reningarna.

| de reaktiva filtren (2 st) finns dels ett barkfilter, dels
tva filter av kalkstensmaterial. Barkfiltret, som skyddar
kalkstensfiltren, kan absorbera ca 400 liter oljeprodukter.
| kalkstensfiltren fangas fosfor och metaller upp: fosfor till
90%, zink, bly och kadmium till 60-80%.

o Det renade vattnet rinner ut i Malaren.

De tva reaktiva filtren (nr 6 pa
bilden ovan) &r dimensionerade
fér ett dagvattenflode av

ca 25 000 m3/ar. Det innebéar
att de flesta regn kan hanteras.

Figur 14. Viser renselosning for overvann fra Essingeleden i Stockholm som bestdr av
rensedam, biofilter og to reaktive filtre for binding av loste forurensningskomponenter.

Filterlgsninger for overvann og vaskevann

Jordforsk rapport 90/04 Side 20



5. Praktisk bruk av renselgsninger - vurdering

5.1. Renselgsninger for overvann fra veg og tette flater

Renselosningene som er presentert i denne rapporten krever en del vedlikehold og
driftsoppfelging knyttet til skifte av filtermaterialer, rensking av innlepsstrukturer og jevnlig
slamsuging. Driftsutgiftene gjor at slike lasninger bare vil bli vurdert brukt der det er sterkt
forurenset overvann eller svert sarbare resipienter. Spesielt gjelder dette de ulike
filterinnsatsene omtalt i kapittel 3. Det som i1 denne rapporten er omtalt som supersandfang”,
synes & kreve mindre driftsutgifter, og ber kunne fa en storre anvendelse i urbane omréder.

I Sverige har byer som Stockholm, Malme, Halmstad og Linkdping lagt strategier for
overvannshéndtering hvor tiltak iverksettes pa bakgrunn av vurdering av resipientenes
sarbarhet, mengde forurensning i overvann og kost-nytte vurdering av & implementere tiltak
(www.miljoporten.stockholm.se/dagvatten). Avhengig av lokaler forhold legges det til rette
for utjevning og infiltrasjon av overvann, behandling i dammer og vatmarker og installering
av filterinnsatser og andre arealeffektive renselosninger der det er serlig hoy forurensning
eller sérbare resipienter.

Knyttet til overvannsbehandling for Bjervika-prosjektet har Jordforsk/Ass-Jakobsen AS
foreslatt at det installeres ’supersandfang” pa samleledninger for overvann for ny Mosseveg
og Serenggata. Disse vil kunne fjerne en stor del av partiklene 1 overvannet, anslagsvis
mellom 70 og 90 %, og dermed ogsa fjerne en stor andel av forurensningskomponentene i
overvannet som i stor grad er knyttet til partikler.

5.2. Renselgsninger for vaskevann fra vegtunneler

I vegtunneler avsettes det starre mengder av stov og annen trafikkskapt forurensning pé tak,
vegger og vegbane. Disse forurensningsstoffene mobiliseres ved vask av tunnelen og
vaskevannet 1 sterkt trafikkerte tunneler inneholder hoye konsentrasjoner av trafikkskapt
forurensning samt vaskemidler. Slikt vaskevann ma renses for utslipp til sdrbare resipienter
og ber ogsa forbehandles for paslipp til avlepsnett. Et viktig mal for denne rapporten har vart
a vurdere muligheter for filterbasert rensing/etterpolering av vaskevann fra tunnel for utslipp
til sirbare resipienter. Siden det finnes kommersielle losninger pd markedet tilpasset
behandling av overvann fra veg, er det naturlig 4 ta utgangspunkt i disse og vurdere hvordan
de best kan tilpasses renselgsninger for vaskevann fra tunneler.

Dersom det grovt sett brukes mellom 50 og 70 1 vann per meter tunnel ved helvask (kun et
lop), vil det for en toleps tunnel med lengde 1 km brukes mellom 100 og 140 m® vann.
Dersom 75 % av dette renner ut av tunnelen utgjeor det mellom 75 og 105 m’ vaskevann. Dette
ma forst lagres inn 1 et basseng for sedimentasjon og nedbrytning av sdpekomponenter. Etter
innlagring 1 minst 14 dager kan det forbehandlede vaskevannet sannsynligvis tilferes et
rensefilter for etterpolering. Rensefilteret mé sannsynligvis pumpebelastes eller tilfores en fast
mengde vann via et virvelkammer for & f mest mulig optimale driftsforhold. Sterrelse og
utforming av rensefilteret vil avhenge av hvor hardt dette skal belastes.

Lindberg et al. (2003) utforte fullskala laboratorieforsek med filterinnsatsen EcoDrain bade
mht. hydraulisk kapasitet og rensegrad for olje. Med varmebehandlet (herdet) furubark som
filtermateriale talte filtrene en innledende hydraulisk belastning pa mer enn 1000 I/time. Etter
tilforsel av 50 m’ vann over en periode pa rundt 3 degn var kapasiteten redusert til mellom
600 og 800 1/time. Rensegraden for olje ble malt i et annet forsek der samme filterinnsats og
filtermateriale ble tilfort mellom 25 og 40 m” oljeholdig vann (middelkonsentrasjon av total
olje pd rundt 15 mg/l). Oppnadd rensegrad for olje var rundt 90 %.

Filterlosninger for overvann og vaskevann Jordforsk rapport 90/04 Slde 2 1



Furubark optimalisert for adsorpsjon av tungmetaller gjennom kombinasjon av kjemisk
behandling og varmebehandling viste en adsorpsjonskapasitet pd 13 g metaller per kg torr
bark. Kun kort kontakttid var nedvendig for & oppna stor adsorpsjon. Selv en kontakttid pa 2,5
minutter ga betydelig binding (opplysninger i rapport fra Stadspartner).

Fullskala forsek knyttet til rensing av driftsvann fra gassrensing ved et forbrenningsanlegg
viste at 2 barkfiltre plassert i serie fjernet rundt 60 % av sink tilfert med avrenningsvannet
over en driftsperiode pa 5 méaneder (opplysninger i rapport fra Stadspartner) Til sammen ble
det tilfort over 5000 m’ vann i lopet av denne perioden, og dette ble behandlet i to barkfiltre
som til sammen inneholdt 1200 1 terr furubark optimalisert for binding av tungmetaller (600 1
1 hvert filter).

Dersom en vurderer forholdet mellom tilfert vann og volum filtermateriale i disse forsgkene,
s har det i Ecodrain blitt behandlet omtrent 30 m® vann i 30 1 filtermateriale, dvs. 1 m’ vann
per liter. For driftsvann fra gassrensing ble det behandlet 5000 m’ vann i 1200 1 bark, dvs.
rundt 4 m® per liter bark.

For 4 behandle vaskevann fra helvask i en tunnel med to lep og lengde 1 km som
produserer 100 m® vaskevann ved en helvask synes det derfor 4 vaere behov for et filter
pa i sterrelsesorden 100 1 bark. Filteret ber sannsynligvis skiftes mellom hver vask.
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6. Forsgksopplegg

Med utgangspunkt i litteraturgjennomgangen og kontakt med aktuelle leveranderer foreslar
Jordforsk folgende forsek for a vurdere praktisk bruk av filterlesninger for rensing av
forbehandlet vaskevann fra vegtunneler:

- Enkle soyleforsek med aktuelle filtermaterialer for & dokumentere renseffekt ved
tilforsel av forbehandlet vaskevann fra tunnel (tensider nedbrutt/bundet). Bruker
materialer fra Axon, Prolup, Stadspartner og ABtech furubark (norskprodusert).

- Velger pa bakgrunn av dette aktuell produsent for & utvikle/preve ut fullskala
renselesning for rensing av forbehandlet vaskevann fra vegtunneler, en renselgsning
som vil veere kommersiell interessant for leverander 1 Norge og Sverige, men ogsa i
andre deler av Europa.
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