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Problemdefinering!

Prosjektet har som mal & utrede for dagens situasjon for rensing av overvann i Norge,
samt utrede funksjon og relevans av programvaren StormTac. Prosjektet skal ogsa
simulere renselgsninger for overvannshandtering langs Slemmestadveien (eller deler
av Slemmestadveien), ved hjelp av StormTac. Dette skal leveres i en sammenhengende

rapport.

Prosjektet har en tredelt struktur. Tittelen er «Héndtering av forurenset overvann i
Norge - Analyse av et prosjektomrade i Asker kommune ved hjelp av programvaren

StormTac.»

Del 1 tar for seg forurensning og rensing av overvann i Norge med konsekvenser for
resipienter, rensekrav og tiltak/metoder for rensing.

Del 2 tar for seg programvaren StormTac.

Del 3 beskriver anvendelsen av StormTac i et overvannsprosjekt med

overvannshandtering ved Slemmestadveien. Prosjektomradet ligger i Asker kommune.

Stikkord fra prosjektet:
Rensing av overvann,
Overvannshéndtering og tiltak,
StormTac, Simulering,

Slemmestad, Asker kommune

1 Avvik fra opprinnelig prosjektbeskrivelse
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This bachelor thesis discusses the current structures and prevalent knowledge and
methods surrounding the general management and treatment of polluted stormwater in

Norway. The content is divided into an overall theoretical and a practical part.

Part one of this bachelor thesis begins by describing the different sources of pollution in
stormwater. Because roads account for the largest contribution in this regard, a division
of this source of pollution into its construction and operational phase was necessary.
Part one then continues by explaining some of the short-term and long-term effects that
the release of polluted stormwater can have on the environment. Among the more
serious consequences are eutrophication and pH change (causing the recipient water to
become more basic or acidic), as well as generally reducing biomass and biodiversity in
recipients. Further, a description of various methods through which stormwater can be
treated locally before being released into a recipient, is given. Part one then ends with
an exploration of the current laws and requirements related to treatment of polluted
stormwater in Norway and criteria for its release into recipients with various degrees of

vulnerability.

Part two gives a presentation of StormTac as the main modelling software used in this
bachelor thesis. StomTac can be used for calculation of various quantities and
compositions of pollution-discharges from a watershed area, simulation of pollution-
reduction effects of various treatment methods and analysis of the sensitivity and
capacity of different recipients for handling stormwater runoffs with various levels of
pollution. An explanation of the prerequisites for further development and large-scale
implementation of StormTac or similar software in Norway is also given. The above
explanation is based on a short survey which includes feedbacks from 12 different
private and public enterprises. The main conclusion drawn from this survey, is that there
is a need for a twofold development process if use of software in managing polluted
stormwater is to gain any significant momentum. On the one hand, there is a need for
digital software to adapt to the Norwegian standards and methods for calculating
pollution levels in stormwater runoffs. On the other hand, a more accurate and detailed
collection of various data is needed in Norway, which then can be used as input for
simulations in StormTac and similar software. The latter development process is

essential for providing reliable results when using digital software.
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Part three is based on a case study in connection to an ongoing development project in
Slemmestad in Asker municipality, in cooperation with AFRY. The central focus of this
development project is the extension of a section of Slemmestadveien, which is the main
county road in the region. Slemmestadveien connects a few other smaller roads and
several areas in the region, including two development areas, and is planned to have an
annual average daily traffic (AADT) of 20000. Part three uses StormTac in order to
simulate and calculate pollution loads and pollution reduction effects of treatment
facilities. The pollution calculation shows for instance that even though
Slemmestadveien is only around 3 % of the total surface area, it accounts for 20 % of the
total pollution in the case area. The simulation consists of multiple treatment methods,
including two dry ponds and several macadam, grass and swale ditches. Results from
this simulation provides a basis for evaluation of treatment methods and the effect that

polluted stormwater from the case area has on local recipients.
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Norge har fatt hyppigere og mer intens nedbgr de siste arene. Det er estimert at nedbar
vil gke med 18 % frem til 2100, gitt at de globale klimagassutslippene fortsetter & gke
(1). Samtidig farer fortetting av eksisterende bebyggelse og utbygging av nye omrader til
hurtigere avrenning og sterre vannmengder. Handtering av overvann blir derfor en stor
utfordring i fremtiden, som krever nye lgsninger og god planlegging. I dag baseres
overvannshandtering pa den sikalte «treleddstrategien», der vann infiltreres, forsinkes

og flomveger sikres, og det oppfordres til bruk av bldgrenne lgsninger.

Selv om hovedfokuset er pa handtering av vannmengder og reduksjon av flomtopper,
har renselgsninger fatt gkt oppmerksombhet i lopet av de siste drene. Avrenning fra for
eksempel veger og andre tette flater medferer transport av forurensningsstoffer ut til
resipient. Jkning av tette flater og mer nedber vil gke forurensningsmengden fra
overvann. Da overvann i separate avlgpssystemer vanligvis ikke renses i et renseanlegg,
kan lokale rensetiltak veere lasningen. I de etterfelgende kapitlene utredes det for dagens
situasjon for rensing av overvann i Norge, samt funksjon og relevans av programvaren

StormTac. Programvaren benyttes ogsa i en praktisk anvendelse.

I forste kapittel undersgkes dagens situasjon av overvannsforurensning i Norge
gjennom en litteraturstudie. Det kartlegges hvilke kilder som bidrar med hvilke stoffer
og hva konsekvensene kan vare nar stoffene ledes til resipient. Det undersgkes videre
hvilke tiltak er vanlige 4 rense overvann med, hvordan disse fungerer og hvilke krav som
er knyttet til rensing av overvann. Det sammenfattes hvordan forurensning i Norge
handteres i dag og om det er mulig & estimere hvilke forurensningsmengder det slippes

ut med overvann.

Programvarer kan brukes for beregning av forurensningsmengder i overvann, for
simulering av rensetiltak og deres effekt, og for et estimat av pavirkning pa resipient. I
kapittel to presenteres aktuelle og potensielle bruksomriader av programvaren
StormTac. Det undersgkes ogsa hvorvidt StormTac eller andre liknende programvarer
er tatt i bruk av bedrifter og institusjoner, om det er behov for videreutvikling av slik

programvare og hva som kreves for videre utvikling og bruk i Norge.

I kapittel tre benyttes StormTac til & simulere avrenning og forurensning fra et
prosjektomrade i Asker kommune, hvor et vegomrade skal utvides. Simuleringen

baserer seg pa overvannstiltak som Dbedriften AFRY har prosjektert.



Beregningsresultatene fra StormTac dreftes i forbindelse med vurdering av omradets

resipienter.



1.1 POTENSIELLE KILDER TIL FORURENSNING I OVERVANN

Overvann kan utgjeore en vesentlig kilde til forurensning i resipienter.
Forurensningsstoffene som finnes i overvann kan Kkategoriseres etter
standardparametere, tungmetaller og miljogifter, og det finnes ofte flere kilder til utslipp
av hvert enkelt forurensningsstoff i en resipient. Vedlegg 3 viser en enkel oversikt over

typiske forurensningsparametere og kilder til disse. (2)

Konsentrasjonen av forurensningsstoffene som en resipient kan utsettes for som folge
av overflateavrenning er avhengig av blant annet nedber- og smeltevannsmengde,
arealbruk i nedbersfeltet og andel tette flater, konsentrasjon av atmosferisk
forurensning (inkludert langtransportert forurensning) og trafikkmengde. (3) Seerlig i
sentrumsomrader med stor trafikkaktivitet og store mengder tette flater (veger, hustak,
parkeringsplasser og liknende) vil forurensningen i overvann vare betydelig. Dette
gjelder spesielt i forste del av nedbersperioden og etter terkeperioder nar avlagret
materiale pa ulike flater og i bunnen av ledninger transporteres til resipienten med

overvannet. (4)

De folgende delene beskriver i mer detalj hovedkildene til forurensing i overvann. Disse

er kategorisert som folger:

- Forurensing fra veger i anleggsfasen
- Forurensing fra veger i driftsfasen
- Forurensing fra by- og tettstedsomrader

- Forurensing fra spesifikke kilder

1.1.1 FORURENSNING FRA VEGER I ANLEGGSFASEN

Under anleggsarbeid i forbindelse med bygging, utvidelse og forsterkning av veger, vil
rester fra sprengstoff, spill av olje og kjemikalier fra maskinparken og ulike typer avfall
fra resten av anleggsomradet fore til forurensning av overflatevann, grunnvann og jord.
(5) Ettersom avrenningen fra anleggsomrader ofte inneholder store konsentrasjoner av
forurensningsstoffer, kan direkte avrenning til resipienter forarsake akutte skader for
fisk og andre vannlevende arter og organismer dersom vannet ikke behandles for

utslipp. (6)



Nitrogenavrenning fra sprengningsarbeid

Sprengte masser kan inneholde et hgyt innhold av uomsatt sprengstoff, som medferer
utslipp av ulike nitrogenforbindelser som nitrater (NO3-) og ammonium (NH,4*) til
nerliggende resipienter. Dersom pH-nivaet i resipientvannet er hayt, for eksempel som
folge av basisk/alkalisk avrenningsvann fra ulike sementprodukter, vil ammonium
omdannes til ammoniakk (NH3). Den sistnevnte er en giftig forbindelse som kan ha
alvorlige konsekvenser for det biologiske mangfoldet i resipienten. Giftvirkningen av
ammoniakk er avhengig av konsentrasjon, temperatur, pH-niva og resipients storrelse

og sarbarhet. (6;7)

Hvor stor andel ammonium som blir omgjort til giftig ammoniakkgass, er avhengig av
pH-verdi og vanntemperatur. Jo hagyere temperaturen og pH-nivéet i resipientvannet
er, jo sterre blir omdanningen av ammonium til ammoniakk. Figur 1 viser forholdet

mellom temperaturgkning og dannelse av ammoniakk. (7)
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Figur 1. Dannelse av ammoniakk som funksjon av pH ved to ulike temperaturer (7)

Siden sprengte masser enten blir lagret i massedeponier eller brukt som fylling, er det
viktig & undersgke forurensningsnivaet av massene samt sarbarheten, storrelsen og
brukerinteresser av narliggende resipienter. Dette fordi avrenning fra slike masser, som
skjer ved utlekking eller utvasking, kan fortsatt forarsake forurensning hos lokale
resipienter, selv om dette skjer over lengre tid og i mindre grad sammenlignet med

avrenning fra nylig sprengte masser. (6;7)



Partikkelforurensning

Partikkelforurensning fra veger i anleggsfasen stammer i hovedsak fra arbeid knyttet til
tunneldriving, knusing av fjellmasser, fylling, utgravning og inngrep. Partiklene som
transporteres til resipienten ved slikt arbeid bestar ofte av spisse kanter, og kan derfor
vaere skadelig for blant annet ulike fiskearter. I denne sammenheng har
partikkelforurensning sarlig fra sprengningsarbeid vist & ha skadelige effekter pa grunn

av den naleformede strukturen til partiklene. (6;8)

Metallavrenning

Utvasking av massedeponier og avrenning fra for eksempel tunellarbeid kan inneholde
haye konsentrasjoner av metaller. Disse metallene stammer hovedsakelig fra bryting i
stedlige bergmasser eller fra injeksjons- og overflatebehandlingsmidler som benyttes
ved ulike anleggsvirksomhet. Det er spesielt avrenning som inneholder tungmetaller

som vil ha en betydelig negativ effekt pa vannmiljget i resipienter. (6;9)

Olje- og kjemikaliespill

For arbeid under anleggsfasen benyttes det av ulike maskiner, noe som vil alltid medfere
en risiko for olje- og kjemikaliespill av ulike karakter (6). Det er serlig utslipp av
tilsetningsstoffer (for eksempel bly) og PAH-forbindelser i olje- og kjemikalieprodukter
som det ma tas spesielt hensyn til, spesielt med tanke p& den langvarige

forurensningseffekten til PAH-forbindelser. (7)

Fysiske inngrep

Ved fysiske inngrep knyttet til for eksempel bygging eller utvidelse av veger, men ogsa i
forbindelse med industri, jordbruk og tettstedsutvikling, etableres det ofte kunstige
vandringshindre som endrer det naturlige vannstremningens mengde og kretslop. Dette
fjerner ofte ogsa de naturlige avrenningshindringene som eksisterte for inngrepet og vil
dermed oke risikoen for overflateavrenning, spesielt i perioder med ekstremregn.
Eksempler pa fysiske inngrep er masseuttak, utfylling, planering, kanalisering,

forsterking av elvekanter og fjerning av vegetasjon. (10;11)



Tabell 1 viser en samlet oversikt over pavirkningsfaktorer i avrenningsvannet fra veger

i anleggsfasen og de viktigste kildene til disse faktorene (9). Tabellen beskriver ogsa

veger i driftsfasen, som omtales under neste punkt.

Tabell 1. Pavirkningsfaktorer i avrenningsvann fra anlegg- og driftsfasen av veger (9)

Aktivitet Pivirkningsfaktorer | Kilde
Partikler, suspendert | Sprengt stein og masset, erosjon og slam fra
stoff arbeid i grunnen.

Anleggsfase Hoy pH Rester fra sproytebetong og sementbaserte

injeksjonsmidler.
NOs-N, NH4-N, Uomsatt sprengstoff.
Oljeforbindelser Sel og lekkasje fra maskiner og kjeretoy.
PAH! Forbrenning av drivstoff og oljesal.
(jzereforbindelser)
Radionuklider Ved alunskifer/svartskifer i berggrunnen.
Metaller Avhengig av den lokale berggrunnen.
Akseleratorer og metaller i betongen.

Partikler, suspendert | Asfalt, forbrenning, dekkslitasje.
stoff
Oljeforbindelser Sel og lekkasje fra kjoretay.
Organiske Drivstoff, bilpleie og vedlikeholdsprodukter.
miljegifter!

Driftsfase PAH Asfalt, dekk og forbrenning av drivstoff.
Cu Bremser
Zn Dekk
Bly Dekk, bremser og eksos
NaCl Veisalting
Sape Tunnelvasking

1.1.2 FORURENSNING FRA VEGER I DRIFTSFASEN

Etter anleggsfasen er vegen klar til 4 tas i bruk. Dette medferer dermed et nytt sett med
forurensningskilder som ma tas hensyn til. Avrenningen fra veger i driftsfasen (ogsa
definert som vegvann) kan bestd av metaller, partikler, miljogifter og neeringssalter.
(9;12) Innholdet av spesielt miljogifter og tungmetaller kan betydelig pavirke kvaliteten
av vannet i de lokale resipientene og jordsmonnet langs og neer vegen (5).
Forurensningsnivdet i vegvannet er avhengig av blant annet klimatiske- og
trafikkmessige forhold, og omfanget og hyppigheten av ulike drift- og vedlikeholdstiltak.
Konsentrasjon og sammensetning av forurensende stoffer vil derfor variere bade fra

omrade til omrade og gjennom aret. (2;12)



Forurensning fra vegtrafikk

Hvor mye forurensning som blir generert fra vegtrafikken, er for det meste avhengig av
alder og tilstand av kjeretoyene, terrenget og vegenes utforming samt trafikkmessige
forhold slik som hastighet, trafikkmengde og andel tungtrafikk, hvor ofte kjoretay
starter/stopper og bruk av piggdekk. (8)

De ulike forurensningsstoffene som blir generert i form av stev som folge av
vegtrafikken, kan enten spres direkte til lufta som avgasser (CO-, CO.- og NOx-gasser)
eller bli avsatt pa terrenget langs vegen og pa selve vegoverflaten som tungmetaller,
miljegifter og suspendert stoff. Bidraget til vegstov skjer primeert ved slitasje av bildekk,
bremser og asfaltdekket, utslipp av ulike korrosjon- og slitasjeprodukter fra
kjoretayenes motor og utslipp av drivstoffrester fra eksos inkludert rester fra
ufullstendig forbrenning. Tiltak for & redusere utslipp av vegsteov vil sterkt pavirke
forurensningsnivaet i vegvannet, men slike tiltak har mindre effekt pa forurensning som

avsettes direkte pa vegbanen. (12;13)

Miljegiften PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) og tungmetallene bly (Pb),
kobber (Cu) og sink (Zn) er de vanligste bidragsytere til forurensning i overvann som
folge av vegtrafikken. Disse stoffene forekommer ikke bare i form av avsatt vegstav, men
kan direkte avsettes pa vegbanen blant annet som folge av oljelekkasje. Figur 2 viser et
eksempel pa kilder og prosentvis fordeling av de ovennevnte stoffene. Resultatene
gjelder personbiler i Storbritannia og er fra en litteraturstudie utfort i regi av Scottish

Environment Protection Agency (SEPA) i 2006. (8;12)

Slitasje av dekk
PAH: 7,2%
Pb: 27,6 %

Cu: 12%
Zn: 954% Utslipp av eksos

PAH: 26,8 %
Pb: 30,4%
Cu: 16%
Zn: 01%

Lekkasje av olje Slitasje av bremser
PAH: 66,0%

Pb:  0,6% Pb: 414%

Cu: 02% Cu: 97,0%

Zn:  02% Zn: 42%

Figur 2. Prosentuis fordeling av PAH, Pb, Cu og Zn fra personbiler (12)



Vegtrafikken utgjeor samtidig den sterste kilden til utslipp av mikroplast til miljeet i
Norge, med over 5000 tonn i aret. Mikroplast er betegnelsen gitt plastfragmenter som
er mindre enn 5 millimeter og det er hovedsakelig slitasje av gummien i bildekk som er
kilden til denne forurensningen i vegtrafikken. Mikroplast er et sveert tungt nedbrytbart

forurensningsstoff som er nesten umulig a fjerne nar den forst har havnet i resipienten.
(5;8)

Forurensning fra veginstallasjoner

I tillegg til biltrafikken er det er en rekke andre kilder fra omgivelsene langs eller neer
vegen som ogsa bidrar til forurensning i overvann fra veger. Et eksempel er
korrosjonsprodukter fra installasjoner i vegbanen, slik som lyktestolper, skilt, rekkverk
og liknende. For eksempel utgjer kobberinstallasjoner et vesentlig bidrag til utslipp av
tungmetallet kobber mens veimarkeringsmaling bidrar til forurensning i form av

mikroplast. (12;14)

Forurensning fra vinterdrift

I lgpet av vintersesongen vil en rekke forurensninger, som folge av drift og vedlikehold
av veger, akkumuleres og lagres i sngen langs vegstrekningen (12). Hvilke type
forurensningsstoffer og hvor mye av disse som finnes i sngen er avhengig av flere
faktorer og forhold. Disse kan vere driftstiltak som salting, grusing og strging samt
trafikkmengde, andel tungtrafikk, bruk av piggdekk, nedbersmengde og andre trafikk-
og klimatiske forhold. Forurensningskonsentrasjonen vil dermed variere gjennom

sesongen og fra ar til ar. (15;16)

De dominerende forurensningsstoffene i vegvann i vinterhalvaret er de samme som for
resten av aret, altsd tungmetallene sink, kobber og bly fra korrosjon- og
slitasjeprodukter i kjoretayer og miljogiften PAH fra oljeprodukter i drivstoff, asfalt og
bildekk. Konsentrasjonen av disse forurensningsstoffene er generelt hgyere i
vinterhalvaret. Dette skyldes hovedsakelig piggdekkslitasje, mindre mikrobiell
nedbrytning, lavere infiltrasjonsevne i grunnen og hgyere drivstofforbruk grunnet
oppvarming og oppstart av Kkjoretgy. 1 tillegg kan nesten halvparten av
forurensningsstoffene i smeltevann foreligge i lost form som felge av blant annet salting

av vegen og luftforurensningen som lagres lgst i sngen. Vegvannet som stammer fra

8



smeltet sng langs vegen, eller eventuelt fra sngdeponier, vil dermed ha bade en storre
mengde avrenning og en hgyere konsentrasjon av de ulike forurensningsstoffene.
Konsentrasjonen av spesielt tungmetaller i smeltevann kan ofte veere 10—100 ganger

hayere enn vanlig regnvann. (15;16)

En annen forurensningskilde som skiller drift i vintersesongen fra resten av aret er
salting. Ved vinterdrift saltes ofte vegbaner med natriumklorid (NaCl) for a sikre
framkommelighet og samtidig oke trafikksikkerheten ved a segrge for god friksjonen
mellom bildekket og asfaltoverflaten. Dette skyldes egenskapene til salt, siden det har
en anti-ising, anti-kompaktering og de-ising effekt. (17) Salting av vegnettet forer
imidlertid med seg en del negative innvirkninger og regnes dermed som en betydelig

bidragsyter til forurensning i vegvannet (15).

Forurensning fra tunneler

Det er mer enn 1100 vegtunneler i Norge i dag, hvorav over 30 er undersjogiske. Disse
tunnelene er lokalisert over hele landet med ulik trafikkmengde og utforming. Trafikken
gjennom tunneler genererer de samme forurensningstypene som ved drift av vanlige
veger. Selv om en stor andel av forurensningsstoffene som blir generert transporteres ut
med tunnelluften, vil mye av denne forurensningen avsettes inne i selve tunnelen og
feste seg pa veggen, vegbanen og de tekniske installasjonene. Dette belegget forringer
miljeet i tunnelen og reduserer bade trafikksikkerheten og tunnelens levetid. Et viktig
vedlikeholdstiltak i denne henseende er da jevnlig vasking av tunneler, noe som kan
blant annet opprettholde gode lys- og siktforhold, bidra til lav stevkonsentrasjon i
tunnelluften og oppbevare den planlagte levetiden til tekniske installasjoner ved & fjerne

det avsatte belegget. (12;18)

Vaskehyppigheten av tunneler varierer og er hovedsakelig avhengig av trafikkmengden.
For eksempel vaskes lavtrafikkerte tunneler (ADT < 1500) sjeldnere enn én gang pr &r
mens hoytrafikkerte tunneler (ADT > 20000) kan vaskes 6-12 ganger pr ar. Selve
vaskeprosedyren bestir av a4 fjerne masser med suge- og feiebiler, tomme

sandfangmasser og vaske alle flater og tekniske utstyr. (19)

Siden forurensningen i tunneler skjer kumulativt, forer dette til at det avsatte belegget,
lik opplagret sng langs vegen, fir en hgyere konsentrasjon av de ulike

forurensningsstoffene. I tillegg benyttes det sape for a fjerne belegget og dette gjor at
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vaskevannet fra tunneler far andre egenskaper sammenlignet med avrenning fra vanlig
vegvann. Selv om denne sdpen er biologisk nedbrytbar, vil det sammen med den meget
haoye konsentrasjonen av forurensningsstoffer medfere en akutt giftvirkning pa
vannlevende organismer ved direkte utslipp i resipienten. Det er derfor satt strenge krav
til rensing av tunnelvannet avhengig av resipientens sarbarhet og forurensningens
mengde og innhold, slik at de giftige komponentene kan brytes ned for utslipp. (12)
Typiske forurensningsstoffer som finnes i avlgpsvannet fra tunnelvask er metaller,
neeringssalter, miljogifter, partikler, vegsalt og sape. Tabell 1 viser en samlet oversikt
over pavirkningsfaktorer i avrenningsvannet fra veger i anlegg- og driftsfasen og de

viktigste kildene til disse faktorene. (9)

1.1.3 FORURENSNING FRA BY- OG TETTSTEDSOMRADER

By- og tettstedsomrader bestar av en stor andel med tette flater som varierer med
faktorer som trafikkmengde og befolkningstetthet. Eksempel pa tette flater i by- og
tettstedomrader er gater/veger, hustak, gang- og sykkelveger, parkeringsplasser og
andre liknende harde flater som ikke har en naturlig infiltrasjonskapasitet

sammenlignet med terreng uten noe form for bebyggelse. (4;20)

Overvann fra tette flater i by- og tettstedsomridder inneholder varierende
konsentrasjoner av forurensningsstoffer, slik som tungmetaller, naringssalter,

miljegifter, suspendert stoff, organisk materiale og vegsalt (3).

Figur 3 viser et eksempel pa tilforsel av noen tungmetaller og miljogifter fra tette flater

fordelt pa ulike delomrader. Her fores disse til Oslofjorden som resipient (12).

100

920

- m\Veier = Sentrumsomrader ®Industri = Kontor = Boliger

70

Andel av lilfersler fra tette flater (%)

A_I;Cﬂlm;E,}:%hT.h

Hg Cr Zn PAH PCB

Figur 3. Tilforsel av noen tungmetaller og miljogifter fra ulike delomrader til Oslofjorden (12)
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Forurensning fra trafikkarealer

Den storste kilden til forurensning av overvann i by- og tettstedsomrader er
trafikkarealer, altsa veger, gater, rundkjering- og kryssomrader, parkeringsplasser,
terminalomrader og liknende. Spesielt sentrums- og industriomrader inneholder en stor
andel trafikkarealer som bidrar med samme type forurensning som ved vanlige veger i

béade anlegg- og driftsfasen. (3;21)

Forurensning fra rive- og byggevirksomhet

I tillegg til veger bidrar ogsa ulike rive- og byggevirksomhet til forurensning i by- og
tettstedsomrader. Erosjon fra grofter (ved for eksempel rorlegging) eller fra
anleggsomrader (ved for eksempel boligbygging) kan bidra med forurensning i form av
partikulart stoff og naeringsstoffer. (3) Samtidig kan sanering av gamle bygg fore til
utslipp av tungmetaller og miljogiften PCB, som hovedsakelig stammer fra
bygningsmaterialer slik som malingsprodukter (21). Malingsprodukter er ogsa en kilde
for utslipp av mikroplast som kan lekke ut til omgivelsene ved nedbgr (8). En annen
betydelig forurensningskilde er avrenning fra fasadevask, ledningsspyling og liknende
vedlikeholdsarbeid. Ettersom avrenningsvannet fra rive- og byggevirksomheter
inneholder store mengder forurensningsstoffer, skal dette ofte renses for utslipp til

overvannsledning eller resipient. (3)

Forurensning fra flom og overlgpssystemer

Siden 1990-tallet har fortetting i urbane omrader veert en del av den norske
arealpolitikken. Konsekvensen av slike utbyggingsprosjekter er at naturlig terreng blir
bygget om til harde og tette flater som ofte gir sveert lite infiltrasjon. Denne gkningen i
andel tette flater vil dermed pavirke den naturlige avrenningen og kretslopet til
nedbgrsvannet. Slike flater gker bade hastigheten og intensiteten av nedbgrsvannet (og
smeltevannet) og forer til storre vannmengder pa kortere tid, noe som stiller store krav

til vannferingskapasiteten til overvannssystemer. (20;22)

Figur 4 viser hvordan utbygging og omforming av naturlig terreng til byer og tettsteder
gker nedbgrsvannets avrenningsintensitet, samtidig som avrenningstiden blir redusert

(20).
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Figur 4. Avrenningsintensitet for ulike typeomrdder (20)

Effekten som fortetting har pa terrengets naturlige tilstand, blir enda mer betydelig ved
storre nedbgrsmengder. I urbane omrader med stor andel tette flater er forurensnings-
problematikken hovedsakelig knyttet til overlgp i fellesavlgpssystemer. I flomperioder
som fplge av stor nedbgrsmengde eller sngsmelting vil fellessystemer fore en viss
mengde av avlgpsvannet direkte til resipient, men avlgpsvannet er ofte sterkt fortynnet
pa grunn av overvannsmengden og vil derfor vare mindre forurenset enn avlgpsvann i
torrvaersperioder. Denne overferingen skjer ved hjelp av overlgpssystemer, som har som
mal & regulere mengden av avlgpsvann som skal fares til for eksempel et renseanlegg.
(2;8) Selv om utslipp av forurenset vann fra overlgpssystemer har relativt lave
konsekvenser for det generelle vannmiljget i en resipient (foruten potensiell
nedslamming etter lengre tid), kan omrader med store overlgpsutslipp (for eksempel
Oslofjorden og Akerselva) pavirke badevannskvaliteten ved a gke bakterietallet i vannet.

Dette gjelder spesielt innholdet av termotolerante koliforme bakterier (TKB). (23;24)

I dag fokuseres det imidlertid pa separate avlgpssystemer og lokal handtering av
overvann slik at sterre mengder overvann ikke lenger skal renses i renseanlegg. Denne
avlastningen vil blant annet ha en positiv effekt pa slamkvaliteten i renseanleggene som
etter behandling brukes som jordforbedringsmiddel i landbruk. Ulempen med separate
avlgpssystemer er at overvannet ikke lenger blir renset i renseanlegg, noe som igjen
skaper et problem dersom forurensningen i overvannet ikke renses pa andre maéter for

utslipp til resipient. (2;8)
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Det er derfor viktig at det i utbyggingsprosjekter tas hensyn til terrengets utforming slik
at overvannet som folge av spesielt ekstremregn (for eksempel 100-ars eller 200-ars
regnet) kan handteres pa en trygg mate, siden vanlige overvannssystemer ofte ikke er
dimensjonert for 4 ta seg av sa store vannmengder. (3) Utilstrekkelig handtering av
overvann i byer og tettsteder, spesielt nar det gjelder flom, kan forarsake store skader
pa milja, bebyggelse og infrastruktur. Disse skadene er svaert kostbare og i Norge ligger

de arlige kostnadene mellom 1,6 og 3,6 milliarder kroner. (22)

Forurensning fra omgivelsene

Saeppel (plastmaterialer, sigarettstumper og liknende) og mer eller mindre nedbrutt
organisk materiale fra planter og dyr (for eksempel lgv fra treer) er eksempler pa
forurensningskilder fra omgivelsene som kan gke forurensningsnivaet i overvann. Selv
om slitasje av bildekk utgjor den sterste kilden til utslipp av mikroplast, bidrar

forsgpling i form av plastmaterialer ogsa til denne typen forurensning. (14;16)

Forurensning fra omgivelsene blir spesielt betydelig under perioder med ekstremregn,
der soppel og annet materiale pa overflater blir vasket bort og sluppet i resipienter med
overvannet. Det store nedbgrsvannet i slike perioder vil ogséa fore til at overlgpsanlegg i
fellessystemer aktiveres og slipper ut bade spillvann og overvann til resipienten, ofte
uten noe form for rensing. Dette vannet inneholder store mengder sgppel, inkludert
plastmaterialer i ulike stgrrelser, og bidrar blant annet til forurensning i form av

mikroplast. (8;14)

1.1.4 FORURENSNING FRA SPESIFIKKE KILDER

Overflateavrenning fra en rekke kilder kan direkte eller indirekte pavirke vannmiljoet i
resipienter. Typiske forurensningskilder i denne sammenheng er overflateavrenning fra
landbruksomrader og enkelte bergarter, vaskevann etter uhell pad veger og ulovlige
utslipp av farlig avfall i overvannssystemer. Disse forurensningskildene er av en mer
spesifikk karakter og kan bade anses & vaere egne forurensningskilder som krever
separat handtering eller innga som en del av tidligere nevnte forurensningskilder (for
eksempel uhell pa veger som kan bidra til den allerede eksisterende forurensningen fra

vegtrafikken).
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Forurensning fra bergarter

Ved generell anleggsvirksomhet (arbeid i forbindelse med veg, jernbane, neringsarealer
og liknende) produseres det store mengder partikler og forurensningsstoffer. Noen av
disse kildene og effektene er beskrevet neermere i de foregaende delene. I tillegg til disse
er bryting av fjellmasser i enkelte bergarter ogsa en betydelig kilde til forurensning.
Dette skyldes at noen bergarter kan reagere med oksygen eller vann og danne nye
forurensede forbindelser nar den naturlige jordmassen over bergarten fjernes ved
inngrep. De fire viktigste problemene knyttet til dette er tilforsel av syre, tungmetaller,
radionuklider (for eksempel radongass) og partikler (spesielt spissformede). Nar flere
negative effekter knyttet til anleggsvirksomhet i fjellmasser opptrer samtidig eller i
kombinasjon med andre forurensningskilder, kan det fore til at den totale negative
effekten blir sterre enn summen av enkelteffektene. I slike tilfeller er det ogsa fare for at
selv mindre konsentrasjoner av forurensningsstoffer kan fort gi mye storre negative

konsekvenser enn det som er forventet. (25)

Det rettes spesielt fokus til fjellmasser som inneholder alunskifer og svovelmineraler,
ettersom disse er syredannede og kan medfere utlekking av tungmetaller og eventuelt
ogsa radionuklider. Bergarter som inneholder sulfider og andre svovelferende mineraler
danner ofte svovelsyre nar de kommer i kontakt med oksygen og vann. Sur avrenning
kan i tillegg til 4 endre det naturlige pH-nivaet i resipienten ogsa lase opp og mobilisere

tungmetaller som tidligere var bundet til partikler. (25;26)

Nar det gjelder alunskifer (og andre svartskifere) kan det hoye innholdet av svovel i
bergarten ogsa fore til at tungmetallene i selve bergarten lgses ut og fores videre i
avrenningsvannet nar svovelet blir oksidert til svovelsyre. Den syreholdige avrenningen
bor handteres for den ledes i eventuelle rorsystemer, ettersom den kan fore til store
skader ved & korrodere rormaterialet. Dette inkluderer ogsa andre nedgravde ror (Spill-
og drikkevannsledninger) siden avrenningen kan teere hull i disse ved infiltrasjon i
grunnen. Avrenningen kan ogsa fere til oppsmuldring og svelling nir den kommer i
kontakt med betongkonstruksjoner, slik som kjellergulv i bebyggelse eller brokar og
andre veglegemer langs vegen og i veggroften. Betongkonstruksjoner som ligger pa
alunskiferholdig undergrunn eller i avrenningsstien fra slike omréader ma derfor isoleres
mot denne bergarten. Det som i tillegg skyller alunskiferholdig avrenning fra andre sure
avrenninger er det hgye innholdet av uran. Uran kan ved radioaktiv nedbrytning danne
radongass, som da kan trenge seg inn i bygninger gjennom for eksempel grunnmuren.

(25;27)
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Fjellmasser som inneholder alunskifer, eller bergarter med liknende
forurensningspotensial, er definert som forurenset grunn. Det settes dermed krav til
undersgkelser og tiltaksplan ved terrenginngrep i slike masser. Et eksempel pa tiltak er
lagring av slike forurensede masser i spesialdeponi som kan redusere syredannelse og

tungmetallavrenning. (25;26)

Forurensning fra landbruksomrader

Landbruk er fellesbetegnelsen for jordbruk, skogbruk, gartneri og annen
neringsvirksomhet som har jorden som produksjonsgrunnlag (28) All
landbruksaktivitet kan fore med seg en viss risiko for forurensning av grunnen, lufta
eller naerliggende vassdrag. Forurensningen gjelder ikke bare varen som blir produsert,
men ogsa drift av ulike tilhorende anlegg og handtering av restprodukter og

avfallsstoffer. (11;29)

Den primare kilden til forurensningen innen landbruksvirksomhet er tilsettingsstoffer
og plantenzring som benyttes for 4 produsere den tiltenkte varen. For eksempel
benyttes det i dag av kjemiske plantevernmidler og store mengder gjodsel i det moderne
jordbruket, noe som blant annet medfgrer en unaturlig utslipp av naeringsstoffene fosfor

og nitrogen til naerliggende resipienter ved overflateavrenning. (11;29)

Overflateavrenning og utvasking av jordpartikler, plantevernmidler og gjodselprodukter
til resipienter fra spesielt jordbruksomrader kan i tillegg til endring av den balanserte
gkosystemet i naerliggende resipienter fore til gdeleggelse av bade- og fiskeplasser og
tilslamming av bekker og elver. Bakkeplanering, lukking av bekker og bruk av andre
moderne driftsmetoder innen jordbruk har samtidig fjernet naturlige
avrenningshindringer og dermed gkt risikoen for overflateavrenning fra omrader med
dyrket mark. Overflateavrenning fra jordbruksomrdder er kanskje det storste
forurensningsproblemet innen landbruksvirksomhet i dag. I Norge og mange andre land
settes det derfor strenge krav for 4 redusere utslipp av forurensningsstoffer fra landbruk

til resipienter. (11;29)
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Forurensning fra uhell og ulovlige tilforsler

Kollisjoner, brann og spill fra transporterte varer er eksempler pa uhell som kan medfere
utslipp av store mengder forurensningsstoffer. Disse hendelsene er mer eller mindre
vanlige i blant annet trafikksammenheng. Forurensningsstoffene fra slike hendelser vil
kunne vaskes bort med vegvannet ved nedbgr. Disse havner til slutt i resipienten og kan
dermed forringe vannkvaliteten. Nar det gjelder kollisjoner, kan store mengder
forurensningsstoffer (olje, drivstoff, metallpartikler og liknende) fores til resipienten

nar vegen blir spylt etter ulykker. (12)

En annen kilde til forurensning er bevisst dumping av farlig avfall. Denne typen
forurensning kan, i likhet med forurensning som felge av uhell, ha en negativ effekt pa
vannmiljoet i resipienten. En undersgkelse i Trondheim som inkluderte 159
sandfangkummer viste for eksempel at det i flere kummer var pavist hoye
konsentrasjoner av PAH. Mistanken her var at dette skyldes ulovlig dumping av olje i

kummene og at kilden var tilknyttet diverse naeringsvirksomhet i omradet. (12)

1.1.5 OPPSUMMERING

Overvann er en betydelig kilde til forurensning, der innholdet av forurensningsstoffene
er kategorisert etter standardparametere, tungmetaller og miljogifter. Avrenning fra
bygg- og anleggsomrader forarsaker akutt forurensning pa grunn av hoye
konsentrasjoner av forurensningsstoffer og krever dermed lokal rensing for utslipp til
resipient eller kommunale avlgpssystem. Det samme gjelder avrenning fra tunnelvask

og sngdeponier.

Avrenning fra veger i driftsfasen er den stgrste kilden til forurensning i overvann. Denne
forurensningen er langtidsbasert og kan ha en kumulativ effekt pd vannmiljoet i
resipienter. Uhell og ulykker kan imidlertid fore til akutt forurensning. Drift av veger i
vinterhalvaret fordrsaker storre mengder forurensning, hovedsakelig grunnet
vegsalting, piggdekkslitasje og evnen sng har til & lagre forurensningsstoffer. Avrenning
fra veger i driftsfasen utgjor, med over 5000 tonni aret, den storste kilden til utslipp av

mikroplast til miljeet i Norge.

Overlop i fellesavlgpssystemer er en unngaelig kilde til forurensning i overvann og
resipienter. I omrader med mye overlopsutslipp er det fare for gkt bakterietall slik at
badevannskvaliteten kan forringes, spesielt i perioder med mye nedber.
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En annen betydelig kilde til forurensning i overvann er knyttet til overflateavrenning fra
landbruksomrader. I denne sammenheng er det utslipp av nitrogen og fosfor fra

gjadselprodukter som er det storste forurensningsproblemet.
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1.2 KONSEKVENSER AV FORURENSNING

Forurensning i overvann kan pavirke resipienter, planter, dyr og mennesker. Endringer
i resipienten har ofte konsekvenser for artsmangfold, brukerinteresser og klima. Det
finnes forskjellige typer resipienter, som for eksempel bekker, hav, innsjoer og andre
vannforekomster. Disse reagerer ogsa forskjellig pa forurensning, er altsa sarbar i ulik

grad.

Forurenset overvann kan vaere arsaken, utlgser eller katalysator til effekter pa
resipienter. Derfor er det ofte vanskelig & fastsla hvor mye forurensningen bidrar til en
effekt da det kan veaere andre faktorer som spiller en storre rolle. Tabell 2 viser

merknader til de noen effekter som forurenset overvann har pa resipient og organismer.

Tabell 2. Effekt pa resipient og organismer (30)

EFFEKT MERKNAD

Oksygensvinn Effekter pa det biologiske systemet, uestetiske
forhold og lukt

Eutrofiering Effekter av neeringssalter (N og P), men ogsa

organisk stoff i form av eksempelvis stor plante-
/algevekst, tilharende oksygensvinn og ugnsket
pavirkning av det naturlig forekommende

biologiske systemets diversitet og aktivitet

Forsuring Effekter av naeringssalter og svovel

Pavirkning av miljefremmede stoffer Effekter (toksisitet) av bade tungmetaller og

organiske miljofremmede stoffer

Helsemessig pavirkning 1) Direkte pavirkning av sykdomsfremkallende
mikroorganismer og virus
2) Indirekte pavirkning via kontaminerte

neringsmidler

Uestetisk ugnsket pavirkning Gjenstander som for eksempel sgppel

Det skilles mellom kortsiktige og langsiktige pavirkninger. Kortsiktig péavirkning
beskriver den akutte effekten som er konsekvensen av den aktuelle avrenningsperioden.
Nar det gjelder overvann har forurensning ofte en akkumulerende effekt som er den

samlede belastningen gjennom en lengre periode. Det antas at miljofremmede stoffer

18



(tungmetaller og organisk miljgfremmede stoffer) ikke forekommer i konsentrasjoner

som er sa hgye at akutte effekter inntreffer. (30)

1.2.1 MILJOGIFTER OG TUNGMETALLER

Utslipp av olje til resipient inneholder ofte organiske forbindelser som kan gi darlig lukt
og smak pa fisk. I likhet med andre forurensninger kan ogsa olje ha akkumulerende
effekt ved at det samles i sedimentene til et vassdrag. En veldig synlig effekt er at det
danner en oljefilm pa overflaten. Dette er sarlig skadelig for dyr som er avhengig av

vannhinna. (7)

Miljagifter er mye brukt som biprodukter og tilsetningsstoffer, som for eksempel fenoler
og PAH, og forurenser overvannet ved avrenning. Stoffene er ofte sveart langsomt
nedbrytbare, og har gkotoksisk og kreftfremkallende effekt. Noen fenoler er
hormonhemmere fordi effektene av stoffene likner pa effektene av gstrogen. (31) Inntak

av hormonhemmere kan fore til reproduksjonsskader og -forstyrrelser. (32)

Tungmetaller, som kan vare tilsetningsstoffer i olje eller maling, er giftige. Hvor giftig,
er avhengig av resipientens pH-verdi, redokspotensial, temperatur, alkalitet og mange
andre faktorer. Disse faktorene er i stadig endring, spesielt i forbindelse med
nedbgrstilfeller. Det er derfor vanskelig & avgjore i hvilke konsentrasjoner metallene er

skadelige. (33)

1.2.2 SOPPEL, MIKROPLAST OG PARTIKLER

Sappel er ugnsket i alle resipienter da det er uestetisk og kan vere farlig for dyr og
mennesker. Dyr kan forveksle plast og annen sgppel med mat, noe som kan ha alvorlige
konsekvenser. Sappel kan vare giftig, kan hindre for naeringsopptak og kan fore til ded.
I tillegg kan fordeyelsen bli adelagt og indre skader kan oppsta. Fastsettelse i soppel kan

medfere at dyr kveles, sulter eller far varige deformasjoner og skader.

Plast brytes ned til sméa partikler (mikroplast) og med disse kan miljegifter spres.
Mikroplast kan bli tatt opp av mennesker gjennom neringskjeden. Det er ifglge World
Health Organization (WHO) uklart hvorvidt dette er helseskadelig for mennesker, da
forskningsgrunnlaget er utilstrekkelig. (34)
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Ikke bare mikroplast men ogsa annen partikkelforurensning kan vere skadelig for fisk
og andre vannlevende organismer. Selv om starre fisk taler hagyere konsentrasjoner av
suspendert stoff, kan spisse og skarpe partikler pafeore dedelige skader ved a skade
gjellevevet til fisken. (7) I tillegg forarsaker suspendert stoff slamavsetninger,
plantevekst og gkt oksygenforbruk som danner ratnegasser og lukt (31). Opphopning av
bunnslam og oksygenmangel pavirker bunnfauna og -flora negativt ved & pafore sykdom

og ved a redusere organismers konkurranseevne og naeringstilgang (7).

Fysiske inngrep kan fore til gkt erosjon og partikkelinnhold, hindring av naturlig
vannutskifting og reduksjon av naturlige vandringsmuligheter av fisk og andre
vannlevende organismer (6). For eksempel kan erosjonsforholdene endre seg ved
bygging av riks- og fylkesveger, som ofte legges i strandsoner der vegmassefyllingen kan
ga utiselve vassdraget. Avrenningen fra disse vegene vil, sammen med endringen av det
naturlige vannstrgmningen, kunne gke partikkelinnholdet i resipientvannet. Planter
bremser og absorberer avrenning av néeringssalter og partikler og er en naturlig
erosjonssikring. Permanent fjerning av vegetasjon, for eksempel langs veger, forer til
reduksjon av plante- og dyremangfoldet og kan oke lysforholdene i bekkekanter i
omréadet. (35)

1.2.3 SALT

Salt kan paferer store skader til vegetasjon, jordsmonn, og vannmiljget og vil derfor ogsa
redusere effekten av ulike vegetasjonsbaserte rense- og fordragyningstiltak (for eksempel
regnbed) knyttet til overvannshéandtering. (8;15) En annen negativ konsekvens av
salting skyldes saltets evne til & gke lgseligheten av tidligere partikkelbundne
forurensningsstoffer, spesielt tungmetaller. Dette betyr at salting ogsd kan redusere
effekten av slike rense- og fordrgyningstiltak som infiltrasjonsanlegg, dammer og
vatmarker, ettersom tungmetallene som bindes til partikler, jord og sedimenter i disse
tiltakene blir frigitt. Dette gker mobiliteten og transportevnen til forurensningsstoffene

i avrenningen. (15;16)

Salt fra veger er ikke bare skadelig for plante- og dyrelivet direkte rundt veien, men
pavirker ogsd resipientene. En hgy kloridkonsentrasjon reduserer biomasse og
artsmangfold og har konsekvenser for biologisk produksjon pad andre nivéer i
neeringskjeden. (36) Saltvann som tilferes en innsjo har hgyere densitet enn ferskvannet

og synker til bunnen, som medferer saltindusert sjikting av vannmassene.
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Fullsirkulasjon av innsjeer med et tungt bunnsjikt vil ga tregere og kan stoppe opp. Dette
bunnvannet er oksygenfattig, pavirker algesamfunnets sammensetning og gir ulevelige
forhold for dyr og planter. Sjiktingen kan fore til intern gjadsling ved frigjoring av fosfor,
karbondioksid og kan lekke ut metaller fra sediment. Kalkfattige innsjoger er ifolge

statistiske analyser fra NIVA i storre grad pavirket av kloridkonsentrasjon enn kalkrike.

(37)

1.2.4 NARINGSSALTER

Eutrofiering

Nitrogen og fosfor kan, spesielt i innsjoer, fore til eutrofiering som gker
planteproduksjon. Eutrofiering medferer ofte masseoppblomstringer utenom de
naturlige blomstringsperiodene, som fgrer til svinn av oksygen i bunnen hvor biomassen
brytes ned. Mer fosfor kan sa frigjeres fra sediment i bunnsjiktet. Eutrofiering, som ogsa
kan oppsta i kystnaere omrader i havet, kan gke surhetsgraden i overflatevannet som kan
fore til at artsmangfoldet reduseres. Det snakkes om péatvunget eutrofiering nar
eutrofiering oppstar pa grunn av menneskelig aktivitet, som for eksempel ved avrenning
fra landbruk. (37;38)

Forsuring

Hovedarsaken til forsuring av et vann er sur nedbgr. Sur nedbgr oppstar for eksempel
nar svovelforbindelser, som blir frigjort ved at fossilt drivstoff brennes, oksiderer i
atmosfaeren og danner svoveltrioksid som lgses i vann. Forsuring kan ogsa forarsakes
ved avrenning av naringssalter. Nitrogenmetning i jord ferer til gkt avrenning av nitrat
og ammonium til vann, som senker vannets pH-verdi. (39) Nar pH-verdien blir lavere
reduseres konsentrasjonen av opplest CO., sediment blir karbonkilde for vannplantene
og mindre kalk blir tilgjengelig. (40;41) Dette har konsekvenser for dyr som trenger kalk
for & bygge skall eller skjelett. Som konsekvens vil for eksempel plankton og virvellgse
dyr kunne bli fortrengt av andre, mindre gunstige arter, som for eksempel
cyanobakterier (38). Disse er naringskilde for mange fisk, fugl og pattedyr, og uten de

vil hele naeringskjeden bli pavirket.
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Forsuring medferer at gkosystemer, som for eksempel kaldtvannskoraller langs
norskekysten, vil endre seg. Korallene er gamle, vokser veldig sakte, og er en viktig

neeringskilde og habitat for mange andre arter som vil bli pavirket av endringene.

(40;41)

Forsuring pavirker ikke bare biologisk mangfold men ogsa klima. Ifelge FNs klimapanel
tar havet opp 23 % av CO.-utslippet hvert ar. Forsuring forer til at havet kan ta opp
mindre CO.. (42) Forsuring forer til at havet kan ta opp mindre CO.. Dette forer til
akselerering av klimaendringene fordi mer og mer CO. som slippes ut, samles i

atmosfaeren. (41)

Forsuring har alvorlige konsekvenser for klima, og liv i og rundt vann, men ogsa basisk
vann kan fore til uenskete pavirkninger. Undersokelser knyttet til utslipp av sterkt
basisk vann til resipient har vist & ha helseskadelige effekter pa blant annet ulike
fiskearter. Vann med en pH-verdi rundt ngytralitetspunktet (6-8) skaper

forutsetningene for et bra miljg for planter og dyr. (7)

1.2.5 OPPSUMMERING OG BEMERKNINGER

Utslipp av forurenset overvann i resipienter er skadelig bade for mennesker og ulike
plante- og dyrearter. Forurensningsstoffene i overvann kan blant annet forarsake pH-
endring og eutrofiering, samt generelt redusere biomasse og artsmangfold i resipienter.

De negative effektene kan vere kortsiktig eller de kan forega over lengre tidsperioder.

Selv om de negative konsekvensene som utslipp av forurensningsstoffer medferer, ofte
ikke er fullstendig unngéelig, kan konsekvensene oppdages, tolkes, spores og reduseres.
Det kreves derfor mer samarbeid mellom ulike faggrupper og institusjoner innenfor
dette feltet for & kunne bedre kartlegge forholdet mellom forurensningsstoffer i
overvann og deres konsekvenser for resipienter. En slik kompetanse kan bidra til & gke
vurderingsevnen nar det gjelder analyse av hvilke stoffer som skal reduseres og hvilke

rensetiltak som skal iverksettes.
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1.3 TILTAK

1.3.1 GENERELT OM RENSETILTAK

Beskyttelse av vannforekomster kan oppnés ved reduksjon av utslipp, ved oppsamling
av overvann eller ved rensing av overvann. Rensetiltak for overvann er ofte dyre og
vanskelig & dimensjonere, da vannmengde og variasjon av forurensningsstoffer er stor.
Derfor brukes mest fysiske og fysisk-kjemiske, naturlige metoder, som er gunstigere enn
tekniske anlegg nar det gjelder kostnader og driftsbehov. Disse naturlige rensetiltak

baserer seg pa ett eller flere av folgene prinsipper (30):

- Sedimentasjon

- Filtrering

- Infiltrering i jord (binding i mineral- og humusstoffer)
- Planteopptak

- Mikrobiell omsetning

(43)

Statens vegvesen har delt rensetiltak i to trinn for a lettere kunne dimensjonere anlegg

med tanke pa nedvendig renseeffekt.

- Trinn 1: Sedimentasjon for fjerning av partikler

- Trinn 2: Filtrering gjennom jord/filtermasse for fjerning av oppleste stoffer

De fleste filtreringsmetoder dekker begge trinn, det vil si at partikler og opplaeste stoffer
fjernes i samme tiltak. Likevel er filtreringsmetoder ofte en del av et storre anlegg der et
adskilt sedimenteringstiltak inngar som forbehandling. Hensikten med dette er at grove
partikler fjernes for vannet sendes til trinn 2 slik at filterflaten ikke tettes. Hoyt
partikkelinnhold i filtreringstiltak vil fore til et stort behov av drift og vedlikehold. En
kombinasjon av sedimentasjon som forbehandling og filtrering som andre rensetrinn vil

ogsa gi okt renseeffekt. (43)

Veisalting og tunnelvask er eksempler pa spesielle rensebehov som eventuelt ikke kan
oppnas ved hjelp av naturlige rensemetoder, derfor burde andre tiltak i slike tilfeller
vurderes (43). I tillegg til nodvendig renseeffekt er valg av rensetiltak ogsa avhengig av
stedlige forhold (areal, grunnforhold, topografi), anleggs- og driftskostnader og
landskapstilpasning (2).
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1.3.2 FORBEHANDLING OG SEDIMENTERING

Apen dam

Forbehandling, eller trinn 1-rensing, bestar ofte av et sedimenteringsbasseng utformet
som en dpen dam. En dpen dam har permanent vannspeil og vil i nedbersperioder slippe
like mye vann som det tilferes dammen. Dette sorger for at vannets oppholdstid i
bassenget er lang nok slik at grove partikler kan sedimenteres. (44) Figur 5 viser en dpen
dam med fordrgyningsvolum som betyr at det permanente vannspeilet er lavere enn

maksimalt niva, og dammen derfor kan bidra til a4 redusere flomtopper ved sterke

nedbarstilfeller (43).
Min. vannstand Flomoverlgp
Maks. vannstand pa temeng
F . . S
) orsedimentering Ir Hovedbasseng _ .
\ N ; L _l_Fonna_yningsvulum ____ 7’ w Overlap
Innlgp \\ [ —_> ,/ 3 mmmmlp Normal drift med utlépskontroll
> 1_} ‘ 1,2-1,5m Tomaersvolum | mm=m) Tapping basseng
Innlgpsarrangement o l l
Tett Utlgpsarrangement

Energidreper — Fast dekke bunn/sidekant

Figur 5. Sedimenteringsbasseng (43)

En energidreper ved innlgp senker vannets hastighet for 4 gke oppholdstiden i dammen.
Tabell 3 viser forventet rensegrad av et sedimenteringsbasseng. I tillegg forventes at
partikler av mikroplast sedimenteres nar disse har en densitet som er stgrre enn 1 g/cms3.
Bildekkslitasje som bidrar mye til mikroplastforurensingen, serlig langs veger, har en

densitet pa ca. 1,2 g/cms3. Det antas samme rensegrad som for suspendert stoff. (43)

Tabell 3. Forventet rensegrad sedimenteringsbasseng (43)

STOFF RENSEGRAD
Partikler 85 %
Totalfosfor 60 %
Tungmetaller 60-80 %
Organiske forurensninger 70-85 %
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For & hindre re-suspendering av sedimenter bor det veere mulig & temme dammen slik
at bunnnslamm kan fjernes. Apne dammer kan utformes slik at rekreasjonsverdien til
omradet okes men bgr vere sikret mot at personer kan drukne. Det er derfor gnsket med

slake skraninger og gruntvannssoner. (43)

Underjordiske anlegg

I byer og tettsteder er rensebehovet ofte stort mens det er lite plass til &pne

renselgsninger. Et alternativ kan vaere underjordiske, mer tekniske anlegg.

Det finnes flere sedimenteringslgsninger som er egnet for omrader med arealknapphet,
som for eksempel et underjordisk sedimenteringsbasseng. Prinsippet er lik andre

sedimentasjonsbassenger og kan ogsa utformes med magasineringsvolum. (43)

En kum med formal & holde tilbake storre partikler er kalt sandfang. Sand, grus og annet
partikulaert materiale samles pa bunnen for & ikke avleires i ledninger, og minsker

slitasje og tetning av ror. (8)

Et underjordisk basseng har liknende funksjon og kan utformes som olje- og sandfang,
som vist i figur 6. En energidreper senker vannets hastighet slik at separasjonsprosesser

for faste og oljeholdige partikler settes i gang. (45)

Overlop

Innlop S -—J_H’Sandlang =
- DRSS S5O0 - SEfais CARASA VT

Energidreper |
Koalensfilter HLCOWI AS, 2006

== Utlop

Figur 6. Olje- og sandfang (45)
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1.3.3 FILTRERING

Filtermedier

Overvann kan renses for partikler og uenskede oppleste kjemiske forbindelser i
filterbaserte rensesystemer. Dette oppnés ved fysisk kontakt med et filtermedium. Her

skilles det mellom gjennomstrgmningsfiltre og kontaktfiltre. (45)

Ved gjennomstremningsfiltre siger vannet gjennom et porgst medium. Partiklene fastes
til mediets overflate og filtreres dermed ut av vannet. Opplaeste forurensningsstoffer
filtreres ved ionebytting eller kjemiske bindingsprosesser. Dette skjer enten i
porerommene eller pa partikkeloverflaten. Effektiviteten reduseres fort hvis vannet ikke

er forbehandlet da filtre tettes som medforer stort driftsbehov. (45)

Kontaktfiltre baseres pa at vannet stremmer pa overflaten av mediet og
forurensningsstoffer fanges opp og bindes i kontaktsonen. Bindingsaktiviteten
reduseres nar partikler legger seg pa filteroverflaten. Derfor er det anbefalt & fjerne
partikler pa forhdnd. Kontaktfiltre krever storre areal sammenlignet med

gjennomstrgmningsfiltre men er hydraulisk mer robuste. (45)

Sand er mye brukt som filtermedium men det kan ogsa brukes andre materialer, som
for eksempel antrasitt. For 4 fjerne for eksempel tungmetaller brukes ofte aktive
filtermedier. Tabell 4 viser filteregenskaper til et utvalg av aktive filtermedier.
Materialene har ulike adsorpsjonsegenskaper og er derfor egnet til & rense forskjellige
stoffer. Flere filtermedier kan kombineres for & oppna best mulig binding av opplaeste

stoffer. (45)
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Tabell 4. Eksempler pa aktive filtermedier (45)

FILTERMEDIUM

MERKNAD

Mineraler og minerogent materiale

Olivin (MgFe)2 SiO, Hoy bindingskapasitet for tungmetaller

Kalkspat — CaCO, Mye brukt; eker pH-verdien—>pavirker
mobilitet til tungmetaller og skaper
fellingsprodukter

Zeolitt Ionebyttere = binde metaller

Filtralite Lettklinker som holder tilbake olje;
inneholder jernoksider og

kalsiumbikarbonat som binder tungmetaller

Organiske materialer

Spesialbehandlet torv Fjerning av olje, kobber, bly, sink, krom og
kadmium
Barkprodukter Absorpsjon av olje og tungmetaller; brytes

lett ned

Chelos absorbent

Opptak av ioniserte tungmetaller

Filterbasseng

Filterbasseng fjerner, avhengig av filtermedium, forskjellige materiale fra forurenset

vann. Figur 7 viser en prinsippskisse for et sandfilterbasseng, der sandlaget fungerer

som gjennomstremnings-filtermedium. Sandfiltre finnes i mange varianter og figuren

viser et basseng med returskylling. Det betyr at luft og vann skylles gjennom filteret fra

nedsiden opp for a fjerne partikler som har satt seg fast i filtermediet. Dette gjores for a

hindre tetning. (45)

Innlep fra forsedimentering ——

e

Wa i

Avlep fra

raturshylling

P B

Returskgylling — — —

y
; Sand Il:-_-iq:-_'."rn &

— 0
Grov grus J/ ER,

{luft+wann)

Figur 7. Prinsipp for et enkelt nedstrems sandfilter med returskylling (45)
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Noen av fordelene med et filterbasseng er at det effektivt fjerner partikler pa lite areal
og er enkelt & fare opp. Det er dermed sarlig praktisk for sma nedbgrsfelt (0,1 — 1 ha) og
korte vegstrekninger. Den storste ulempen ved bruk av et filterbasseng er at det
tilslammer lett. Det er mulig a fjerne de gverste 5 — 10 cm av sandlaget manuelt ca. 1 —
2 ganger per ar eller bygge et anlegg med returskylling. For & unnga at partikler tetter

filtermediet raskt ber vannet gjennom en effektiv forbehandling. (45)

Dimensjonering av et filterbasseng er avhengig av type TSS, forbehandlingen og ensket
renseeffekt. Hvor mye overflaten kan belastes hydraulisk avhenger dermed ogsa av disse
faktorene men anslés til & ligge mellom 5 og 30 m/time. Sandfilteret skal helst vare
mellom 0,4 og 0,7 m tykk og sanden er anbefalt & ha en kornsterrelse mellom 1 og 3 mm
der mindre enn 10 % har en diameter under 0,5 mm. I et anlegg med returskylling

anbefales et intervall fra 3 til 10 timer for a rense filterlaget. (45)

Tabell 5 viser rensegraden av et filteranlegg for noen utvalgte stoffer. Suspendert stoff
og olje kan renses med en virkningsgrad sterre enn 80 %. (45) Hvorvidt slike anlegg
filtrerer mikroplast er enna ikke undersgkt. Det antas at renseeffekten for mikroplast

kan sammenlignes med andre partikler av samme storrelse. (43)

Tabell 5. Forventet rensegrad i et enkelt sandfilter (45)

STOFF RENSEGRAD
Suspendert stoff, TSS 85 %
Totalfosfor 60 %
Totalnitrogen 35 %
«Metaller» ca.50 %
Hydrokarboner (olje) ca. 80 %

Torr dam

Torrdammer er anlegg som brukes for fordrgyning av overvann ved sterke regn men
som i terrvaersperioder ikke er vannfylte. Torrdammer som har renseformal kan
utformes som infiltrasjons- eller filterbasseng. Figur 8 viser et filterbasseng der vannet
filtreres gjennom tilferte filtermasser og dreneres til resipient. I et infiltrasjonsbasseng
vil vannet infiltreres i stedegne masser. Overflaten til begge bassengtyper kan utformes

med plen, vegetasjon og terskler for & senke vannets hastighet og dermed oke
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oppholdstiden pa filterlagene. En torr dam vil ogsa fungere som sedimenteringsbasseng
men ulemper er at sediment kan tette filterflaten og at det kan re-suspenderes. Derfor

anbefales adskilt forsedimentering, som vist pa figur 8. (43)

Forsedimentering

> Overlop G L Filt 9
_ Vatt basseng -~ Overlop
] ST LRI ™ Filterbasseng oo
Innlop s) <AL AU ULILUL LR BV
— 1,2-1,5m i Magasineringsvolum :
= Jf— L g 8 o mmmsd Normal drift med utiepskontroll
Wt = v 2 v o5 Yy dun)/ —>
Innlgpsarrangement ) | \J Frrer PR YNV Y s
% = -
Energidreper Fast dekke Nivakontroll Utlgpsarrangement
Tapping vatt basseng

Tett

bunn/sidekant Filtrert/renset vann

dreneres til resipient

Figur 8. Torrdam med forsedimentering (43)

Filtergroft

En filtergroft tar utgangspunkt i en vanlig veggreft som har som hovedmal &
transportere og fordrgye vann. Ved 4 tilfore filtermasser, som for eksempel sand, kan
vannet filtreres ned til drensmasser der det viderefores i et drensrer. Prinsippet av
oppbyggingen er vist i figur 9. Ved 4 tilsette andre filtermaterialer kan en gkt rensegrad

oppnés. (45)

Veg d -

" P Sand/torv

|- Filtermasse
v (sand etc)

Drensmasse

Drensror

Figur 9. Skisse av apen filtergraft (45)
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Nar vannet siger gjennom filtermassene fjernes oppleste og partikulere stoffer.
Avrenningen kommer direkte fra vegarealet uten forbehandling. Dette medferer en
storre belastning med grove partikler. For & hindre gjentetting av overflaten anbefales
en grasdekket groft og bruk av fiberduk mellom filterlagene anbefales ikke. For & gke
oppholdstiden av vannet i grofta kan det settes opp terskler som magasinerer vannet.
Lav vannhastighet vil gke rensegraden. Tabell 6 viser forventet rensegrad, som har et
stort spenn, da rensegraden avhenger av flere fysiske og kjemiskbiologiske faktorer. Pa

grunn av disse faktorene varierer ogsa infiltrasjonskapasiteten fra 1,4-4,2 m/degn. (45)

Tabell 6. Forventet rensegrad i en filtergroft (45)

STOFF RENSEGRAD
Suspendert stoff, TSS 70-90 %
Totalfosfor 50-70 %
Tungmetaller 70-90 %
Organisk stoff 70-90 %

1.3.4 VEGETATIVE RENSEMETODER

Rensemetoder der planter benyttes for & oppnéa gnsket rensing kalles for vegetative
rensemetoder. Dammer, regnbed og vegetasjonsgrofter anlegges slik at overvannet
renses ved infiltrasjon, sedimentasjon og planteopptak. Vegetasjonen spiller altsa en
sentral rolle i renseprosessen og bidrar til redusert vannhastighet og okt sedimentasjon.
Plantenes overflater skaper biofilmareal og lokale sedimentasjonsflater.
Bioretensjonsystemer gir gkt permabilitet i sediment som ferer til bedre forhold for

mikrobiell omsetning. (44)

Regnbed

Regnbed er en beplantet forsenkning som samler, fordrgyer og renser overvann. Figur
10 viser hvordan et regnbed kan bygges opp for & nd en 3-trinns renseprosess. Det
overste laget, A, bestar av sand og lavkompost. Der fjernes partikler, laste tungmetaller
og organiske miljogifter. Det andre laget, B, bestar av sand med tilsatt jern hvor det

fjernes fosfat i en aerob prosess. Luftror sgrger for ngdvendig lufting. Lag C, som vist pa
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figuren, er en mettet/anoksisk sone med elektrondonor. Dette for & fremme
denitrifikasjon. Renseeffekten avhenger av type og variasjonen i beplantningen men kan
forventes til & veere opptil 90 % for partikler, olje, tungmetaller og PAH-forbindelser.
(46)

Sand og Igvkompost

Sand tilsatt jern Luftergr til overflaten

elektrondonor

Mettet/anoksisk sone
Pukk

Drens-/overlgpsledning e

Figur 10. Konseptuell illustrasjon av regnbed som 3-trinns renseprosess (46)

Infiltrasjonsgroft

Infiltrasjonsgreft er en grunn dreneringsgroft med sidehelninger. P4 grunn av den store
overflaten reduseres vannets hastighet og vannet kan infiltreres i underliggende masser,
som vist i figur 11. Vegetasjonen i grofta bidrar til gkt fordreyning og fungerer i tillegg

som filtermedium. (47)

EVT. HOYERE VEGETASJON
OG/ELLER STEIN FOR @KT RENSEEFFEKT

MAKS. VANNSTAND VED DIM. REGN

GRESS 10-15 cM

INFILTRASJON/PERKOLASJON
AVHENGIG AV GRUNNFORHOLD

Figur 11. Infiltrasjonsgraft (Skisse: Mirjam Gieselmann)
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Groften er bare vannfylt under kraftig nedber som medferer at skraningen fungerer som
infiltrasjonsflate under vanlig nedber. Infiltrasjonsflaten bidrar til gkt rensing ved a
fange opp sediment og forurensning. Det gir altsd en storre renseeffekt nar vannet

stremmer ned fordelt over hele skraningen enn nar stremningene konsentreres.

Renseeffekten avhenger ogsa av beplantningenes hoyde, heterogen utforming og tetthet.
Jo mer planter desto storre sedimentasjon og rensing. (48) Vannet som ikke infiltreres
ledes bort til sluk og videre i drensrer (47). En av ulempene med denne type groft er

mulighet for resuspensjon av partikler ved kraftige regn (48).

Det anbefales & klippe gresset ikke oftere enn 2 ganger per ar da hyppigere klipping kan
fore til utskylling av organisk materiale og neeringsstoffer. Groften kan deles opp i
mindre parseller for & gke oppholdstiden til vannet. Dette vil ogsa skape et storre
magasineringsvolum. Maksimalt fall i lengderetning er 3 % for & sikre lav vannhastighet.

Jorda skal ikke komprimeres fordi det vil hindre infiltrasjon. (48)

Overrislingssone

Overrislingssone fungerer etter samme prinsipp som infiltrasjonsgreft. Overvannet
renner ned en grunn skraning der det infiltreres i jorda. Som vist i figur 12 skal vannet
renne ned infiltrasjonsflaten ikke som en strem men det skal vere jevnt fordelt over
lengden for a utnytte hele infiltrasjonsarealet og for at ikke kanaler dannes. Fordelingen
kan for eksempel oppnas ved 4 sette opp en liten terskel som fordeler stremningen. Dette

vil ogsa redusere faren for erosjon. (48)

Figur 12. Infiltrasjonsstripe (Skisse: Mirjam Gieselmann)
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Overrislingssone renser i hovedsak sediment og partikkelbundne stoffer og skal
dimensjoneres for mindre regn. Pa grunn av risikoen for erosjon anbefales det a sorge
for omlop ved storre regn. Vannhastigheten ned skraningen burde ikke overstige 0,3

m/s for & oppna god renseeffekt. (48)

Vatmarksfilter

Véatmarksfilter er en grunn dam med variert vegetasjon. Tiltaket er sarlig egnet for &
fjerne nitrogen og fosfor fra overvann og brukes derfor i landbruksomrader. Rensingen
skjer ved at biofilmen pa plantene omdanner stoffene til gass og ved at alger og ratter
tar opp nitrogen og fosfor. Oksygen frigjores sa av plantene som igjen gker omsetningen

av nitrogen og fosfor. (49;50)

Dammen skal veere like dyp (vanligvis 20-40cm) over hele arealet for a4 hindre
oppsamling av vann pa ett sted. Vegetasjonen i dammen anbefales til 4 besta av stedegne
vatmarksplanter. Dammen ber ha tilstrekkelig tilgang til sollys for & sikre biologisk
aktivitet. (49;50)

Vatmarksfilter er ofte del av et storre anlegg som fangdam, hvor flere tiltak kobles i rekke
for gkt renseeffekt. Blant tiltakene bor det alltid vaere et sedimenteringsbasseng for &
fjerne grove partikler og for & binde naeringssalter til jord. Figur 13 viser et eksempel pa

en fangdam med overrislingssone, der vatmarksfilteret beskrives som vegetasjonssone.

Sedimentasjons Vegetasjonssone it
kammer Overrislings getas)

Innlep
sone sone Utlep

Figur 13. Vanlige komponenter i en fangdam (49)
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1.3.5 BEMERKNINGER

Norge har kommet pa rett spor de siste drene med tanke pa rensing av overvann. Flere
rensemetoder er blitt tatt i bruk og forsket videre pa, men det er fortsatt mangel pa
kompetanse pa flere niva. Et enkelt eksempel pa dette er at det ikke finnes like detaljerte
norske oversettelser av tiltaksnavn som det finnes pa svensk eller engelsk. Videre er det
vanskelig 4 finne gode oversikt over detaljerte tiltaksutforminger, erfaringer og malinger
gjennomfert i Norge. Dette tyder blant annet pa lite bruk og differensiering ved

utforming av tiltak.

Det er viktig & bemerke at rensetiltak for handtering av forurenset overvann er en
midlertidig lgsning og ikke et barekraftig svar pa forurensningsproblematikken.
Rensetiltak for overvann har dessuten lite virkning pa andre forurensningsformer, slik
som luft- og grunnvannforurensning. Den beste maten a redusere utslipp til resipient

pa, er 4 minske forurensningen ved kilden parallelt med bruk av rensetiltak.

34



1.4 LOVVERK OG RENSEKRAV

1.4.1 DAGENS SITUASJON

Eksisterende lover, regler og retningslinjer omhandlende overvann og rensing av
overvann er spredt mellom flere forskjellige lover og forskrifter, noe som forer til
utydelige rammebetingelser. Regelverk er ogsa ofte knyttet opp mot virksomheter og
sektorer som pa ulik méate bergres av overvann, samt rettslige emner som naboforhold
og forsikring. Utslipp av forurenset overvann omtales som «diffuse kilder» og det er

vanskelig a fastsla nar forurenset overvann utlgser forurensningslovens anvendelse. (8)

Forurensningsloven anvendes i hovedsak nar forurensning i forbindelse med
overvann betegnes som skade og ulempe for miljo, som for det meste forekommer i
forbindelse med oppsamlet overvann i byomrader og veganlegg. Forurensningsloven gir
ogsa foringer for tillatelse til utslipp. Forurensningsforskriften gir foringer for
forvaltning og krav til paslipp av overvann til offentlige avlgpsanlegg, slik at
forurensningsmyndighet har mulighet til 4 regulere overvann. Vannforskriften gir
foringer for miljomal og hvordan de skal nés, og krav til rensing vil ofte forbindes med
denne lovens faoringer. Plan- og bygningsloven anvendes til & sikre nedvendig areal

til renselgsning og handtering av overvann. (51-56)

Det finnes ingen legaldefinisjon av overvann i dagens lovverk, hvor overvann inngar
under definisjonen av avlgpsvann jamfer forurensningsloven § 21. Denne paragrafen
definerer ogsa avlgpsanlegg som anlegg for transport og behandling av avlgpsvann, slik
at det ikke er et rettslig skille mellom avlgpsanlegg og overvannsanlegg.
Fellesbetegnelsen avlgpsanlegg omtaler altsd overvann uansett om det gar i
felleslesystem, separatsystem, eller i dpne eller lukkede grefter. Om overvann er

forurenset eller ikke er uten betydning.

Kommunen har mulighet til & pavirke forurensning av overvann indirekte ved forbud
mot bruk av piggdekk jamfer forurensingsforskriften. Kommunen kan gi palegg om
tiltak som vil gi bedre infiltrasjon i grunnen jamfer vannressursloven § 7, dersom dette
kan gjores uten urimelige kostnader. Veglova sikrer diverse hdndbgker hjemmel i lov
jamfer § 13. N200 er sentral for utforming og bedemmelse av riktige

forurensningstiltak. (57)
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Planprosessen

Planlegging er sentralt for & sikre at det tilrettelegges for rensing av overvann.
Disponering av areal har betydning bade for hvilke rensebehov som oppstar, og for
hvilke arealer som kan disponeres til handtering av overvann og eventuelle

renselgsninger. (57)

Jamfor vannforskriften kapittel 4 «Organisering av arbeid» skal vannforvaltningsplaner
med tilhorende tiltaksprogrammer foreligge for landets vannregioner, som
administreres av fylkeskommuner utpekt som vannregionmyndigheter. Ansvaret til
vannregionmyndigheten er blant annet & folge opp myndigheter som har oppgaver i
henhold til vannforskriften, og a legge til rette for arbeid for & nd miljemal presentert i
vannforskriftens kapittel 2. Statlige organer og kommuner har jamfer plan- og
bygningsloven § 8-3 rett og plikt til & delta i nevnt planlegging, og oppdatert
vannforvaltningsplan skal vedtas som regional plan etter § 8-4. Planlegging etter plan-

og bygningsloven gjelder ogsa for veger og avlgpsanlegg.

For rensing av overvann er planlegging pa kommunalt niva gjennom arealplaner og
reguleringsplaner mest relevant, hvor planlegging av lgsninger forekommer i selve
prosjekteringsfasen. Her er det spesielt viktig med god kommunikasjon mellom
forurensningsmyndighet, kommuner og prosjekteringsansvarlig for a sikre gode
losninger. Handbok N200 presenterer krav til dokumentasjon som skal foreligge i

forskjellige planfaser etter tabell 7. (26)
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Tabell 7. Plan for overvannshdandtering og drenering pa ulike planniva 402.1 (26)

Tema Konsekvens- Reguler- | Prosjekt-
utredning ingsplan | ering

Kartlegging av feltgrenser, vannveger og flomveger i
nedbarsfeltene

iX)

Vurdering av flomvannstand og vegens hevde X

Kartlegging av avrenningsforhold (X)

Kartlegging av erosjon- og massetransportsforhold 1 aktuelle
vANnveger

(X)

Kartlegge vandringsveger for fauna (X

Kartlegge forurensningskilder som kan pavirke drikkevann, (X)
vassdrag, grunnvann og andre sarbare resipienter :

Kartlegging av cksisterende drenering 1 omradet

I A A A

Arealbehov ved endring 1 elve- og bekkereguleringer (i samarbeid
med vassdrags- og miljemyndighetenc)

-

Avledning av vann fra veg- og skraningsareal

-

Hindre/begrense endring 1 grunnvannsniva

Vurdere endringer 1 normalprofilet, f.eks. ved nedfering mellom
veger, ramper, G/S-veger

= 0O Q|8 O |g & (g o |8(g] &

Planlegging, dimensjonering og detaljprosjektering av tiltak

(X} = Kartlegmng av beskrevet forhold anbefales

X = Kartleggmng av beskrevet forhold skal gjennomfires

P = Prinsipplesming skal foreligge

D = Detaljlesming som viser arealbruk og utforming av lesminger skal forehgge

Transport i ledninger

Ledningsnettet for avlgpsvann er enten laget som separatsystem eller fellessystem. I
separatsystem transporteres overvann i egne separate overvannsledninger, mens
overvann og spillvann gir i samme ledning ved fellessystem. Etter nasjonale mal for
vann og helse (58) bar overlgp for et rensedistrikt vaere mindre enn 2 prosent av
forurensningsproduksjonen, som i praksis betyr at overvann ber separeres fra spillvann
i storst mulig grad, og at kun 2 prosent av avlgpsvannet, inkludert overvann, ber ga i

overlap. (59;60)

Som resultat av at fellesnettet i storre grad separeres, og at storre mengder overvann
héndteres lokalt, vil rensebehovet for overvann i avlgpsrenseanlegg bli mindre, og
overbelastning av renseanlegg vil forekomme mer sjeldent. Forurensing i forbindelse
med «first flush», hvor sedimentert forurensing i fellesnettet fores i overlap og ikke til
renseanlegg, vil unngas (8). Forurensing som fglge av overvann vil spres over storre
omrader og i storre grad fores direkte til resipient, noe som stort sett er positivt.
Resipienter som belastes av avlgpsrenseanlegg vil bli mindre forurenset, men
forurensing kan mulig nd mer sarbare resipienter enn tidligere. (8)
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Norge er pa etterslep nar det gjelder fornyelse av avlgpssystemet i flesteparten av
vannregionene. For eksempel er avlgpsnettet i Trondheim bestidende av ca. 50 %

fellessystem, 40 % separatsystem og 10 % ikke-virksomt separatsystem (61). (59)

NOU 2015:16 overvann i byer og tettsteder

Regjeringen nedsatte i 2014 et overvannsutvalg for 4 gjennomga lovgivning og
rammebetingelser for kommunenes handtering av overvann i byer og tettsteder.
Utredningen NOU 2015/16 (8) var resultatet av arbeidet fra nevnt utvalg, og ble lagt
frem for Klima- og miljodepartementet 2. desember 2015. Utredningen resulterte i en
forslagspakke med endringer, blant annet i plan- og bygningsloven, forurensningsloven

og vass- og avlgpsanleggslova. (8)

Utredningen vurderer gjeldende og alternative virkemidler og rammebetingelser for
héndtering av overvann i del III. Hvor den ogsd sammenfatter en oversikt over

gjeldende rett for overvann og krav til hindring av forurensing. (8)

NORWAT

Norwegian Road Water (NORWAT) var et firearig forskings og utviklingsprogram, i
Statens vegvesen, utfert i perioden 2012-2016. Formalet med arbeidet var & bringe frem
ny kunnskap og metoder for a bygge og drifte veg uten uakseptable skader pa
vannmiljoet i Norge. Fokuset for forskningen omhandlet kjemikalier og biologiske
virkninger forurenset overvann har pa norske vannmiljg, og hvilke tiltak som er best
egnet til & redusere miljoskader fra forurenset overvann. NORWAT har ogsa hatt en
direkte pavirkning pa handbok N200 og dens standarder. Produserte publikasjoner
som resultat av NORWAT finnes pa Statens vegvesens nettsider (62). (63)

1.4.2 NAR MA OVERVANN RENSES?

Miljadirektoratet har, pa bakgrunn av NOU 2015/16 (8) og utviklingsprogrammet
NORWAT (63), konkludert med at forurensning fra overvann normalt sett ikke vil
medfere nevneverdig skade eller ulempe (64). Dette betyr at overvann vanligvis ikke

utlgser rensekrav eller utslippstillatelse jamfor forurensningsloven § 8 tredje ledd. Det
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er imidlertid viktig & presisere nar overvann betegnes som forurenset i den grad at

utslipp utgjer et miljoproblem,

slik at forurensningsloven far anvendelse.

Miljedirektoratet har i den sammenheng gitt folgende foringer:

Forurenset overvann vil i enkeltstdende saker normalt ikke fore til skade eller
ulempe som krever tillatelse (38).

Overvann fra apne tettsteder med andel tette flater < 50 % krever normalt ikke
rensing (4).

Overvann fra tette byer med andel tette flater > 50 % krever normalt rensing (4).
For overvann der konsentrasjonen av miljogifter overskrider 10 ganger
miljekvalitetsstandardene for arlig giennomsnitt etter vannforskriftens vedlegg
«VIII. Miljgkvalitetsstandarder for miljogifter i vannforekomster», bar tiltak
vurderes. Stoffer som spesielt burde vurderes er bly, kadmium, nikkel, benzen
og DEHP. (4)

For overvann/vaskevann fra tunneler anbefales alltid rensing. (7)

Héndbok N200 presenterer veiledninger etter tabell 8, og har hjemmel i lovverk jamfor

veglova § 13. Inndelingen i tabellen er utarbeidet av NORWAT og beskrives i artikkelen

«forslag til nye retningslinjer for rensing av veiavrenning og tunnelvaskevann» (39).

(26)
Tabell 8. Risiko for biologisk skade i vannforekomst og behov for rensetiltak (26)
Trafikk [ADT'_] Biologisk pﬁvirkning Behov for rensetiltak
. Lav sannsynlighet for biclogiske Ikke rensetiltak, avrenning over vegskulder og
= 3 000 - 7 ) . L
effekter 1 vannforckomsten. infiltrasjon 1 grunnen.
Middels — hey sannsynlighet for Rensetiltak skal benyttes hvis vannforckomsten
biologiske effekter 1 har middels eller fizy sarbarhet. Ved
3000-30000 | vannforckomsten. Vannforekomstens | vannforekomster med hov sirbarhet og hvor ADT
sdrbarhet (lav, middels, hay) er = 15 000 bar rensetiltaket minimum bestd av to
avgjerende. trinmn.
Hey sannsynlighet for biologiske Rensctiltak skal benyttes, ogsa ved utslipp til
= 30 000 effekter 1 vannforekomsten. kystvann. Rensetiltak bar mimimum bestd av to
trinm.

Vurdering av vannforekomstens sarbarhet

Gjennom Statens vegvesens rapport nummer 597 (65) er det utarbeidet

to

sarbarhetsmatriser (se vedlegg 4) for vurdering av vannforekomsters sarbarhet basert
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pa kriterier fra vannforskriften og naturmangfoldloven. Vannforekomster vurderes etter
utvalgte kriterier basert pa poenggivning fra 1-3, og beregner sa en gjennomsnittsverdi
for hver av matrisene. Gjennomsnittsverdien gir sa en plassering i en av tre
sarbarhetskategorier: «Lav», «Middels», eller «<Hay». Matrisen som oppgir den haysete
sarbarheten er bestemmende, da vannforskriftens prinsipp om at «det verste resultatet
styrer» benyttes (51). Denne metoden egner seg for bekker, elver og innsjger, ikke kyst-
og grunnvann. Statens vegvesen rapport nummer 578 (9) en utdypende veiledning for
vurdering av sarbarhet for avrenningsvann fra vei under anlegg- og driftsfasen, og ses i

sammenheng med rapport nummer 597. (9;65)

Definisjon av sarbarhet etter Statens vegvesens rapport nummer 597 er «En
vannforekomst sin evne til a tale og eventuelt restitueres etter aktiviteter eller endringer
i miljeforholdene» (65). Dette vil si at vannforekomster med stor evne til a tile
belastninger og til & kunne restitueres er lite sarbare, mens de med liten evne har hoy

sarbarhet. (9;65)

Okologisk og kjemisk tilstand

Vannforskriftens foringer for gkologisk og kjemisk tilstand kan, jamfer vannforskriftens
§ 4 og forurensningsforskriftens kapittel 17, utlese krav til rensing og trumfe andre
sarbarhetskriterier. Om dette forekommer ma tiltak iverksettes, ogsa i kystvann.
Vannforskriftens vedlegg «VIII. Miljokvalitetsstandarder for miljogifter i
vannforekomster» er spesielt viktige i sammenheng med rensing av overvann. Det
bemerkes at kadmium, bly, kvikkseglv og nikkel er unntak fra standardene jamfor
vannforskriftens vedlegg VIII punkt E.3, og for metallers vedkommende er
miljokvalitetsstandardene for «konsentrasjonen i opplesning» gjeldende. Disse
standardene finnes i Miljodirektoratets veileder M-608 (66) «Grenseverdier for

klassifisering av vann, sediment og biota». (51)

Miljadirektoratets veileder M-608 (66) presenterer klassegrenser og grenseverdier som
vist i tabell 9. Figuren ses i sammenheng med vannforskriftens miljomal jamfor § 4, om
a oppna minst god gkologisk og god kjemisk tilstand i vannforekomster i Norge. Disse

grenseverdiene omtaler tilstanden til resipient i pug/l, ikke grenseverdier for overvann.
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Tabell 9. Klassifiseringssystem for vann og sediment (66)

God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske

langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering

@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:

bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS5, PNEC juun* AF"
PNEC e

1) AF = sikkerhetsfaktor, AA = arlig gjennomsnitt, MAC = maksimal verdi for, QS = kvalitet standard,
PNEC = predicted No Effect Concentration, MAC-QS = PNE Cakutt.

«Kriteriene for gvre grense for klasse II og III i klassifiseringssystemet er i samsvar med
Vanndirektivets miljokvalitetsstandarder AA-EQS og MAC-EQS. @Qvre grense for klasse
AA-EQS, kroniske effekter

langtidseksponering, og ovre grense for klasse III tilsvarer MAC-EQS, som er

IT tilsvarer som er grenseverdien for ved

grenseverdien for akutt toksiske effekter ved korttidseksponering.» (66)

Overviaking av vannforekomster

Det stilles krav til tilstrekkelige regionale programmer for & sikre en helhetlig
overvakning av tilstanden til vannreginonene i Norge jamfor vannforskriftens § 18 samt
vedlegg «V. Klassifisering og overvaking». Dette innebarer blant annet kartlegging av
biologisk og kjemisk tilstand av overflatevann. Fylkesmannen har ansvar for &
koordinere overvaking og registrering av overvakningsdata i samrdd med
sektormyndigheter, fylkeskommuner og kommuner (51). Registrering blir gjort ved
hjelp av det nettbaserte kartverktgyet «Vann-nett» (67). Miljemyndighetenes fagsystem
«Vannmiljo»(68) spiller ogsd en sentral rolle i overvaking-, registrering- og

analyseprosessen for vannforekomster(68).

«Vann-nett» gir informasjon i form av faktaark, rapporter og interaktive kart. Her er det
mulig & fa oversikt over vannforekomster og registrerte data pa forskjellige nivéer, for
eksempel vannregions-, kommune- eller vannforekomstniva. Det foreligger stort sett
god data i sammenheng med kartlegging av gkologisk tilstand, men mindre data om

kjemisk tilstand. Kjemiske mélinger og vurderinger foretas for det meste i ssmmenheng
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med storre overflatevann. Videre informasjon rundt kvalitetselementer, hva som
pavirker resipienter og tiltak presenteres ogsd. P& miljemyndighetenes fagsystem
«Vannmiljo» finnes det en interaktiv kartdatabase som presenterer spesifikke malinger
og faktaark. (67;68)

Tillatelse til utslipp av forurenset avlgpsvann og overvann

Jamfor forurensningsloven § 11 kan forurensningsmyndigheten gi utslippstillatelse til
virksomhet som kan medfere forurensing. Det er derimot ikke vanlig & gi
utslippstillatelser for forurenset overvann. Det gjores for det meste i henhold til

veganlegg med hoy ADT og/eller ved spesielt sdrbare resipienter.

I forbindelse med utslipp av anleggsvann som forurenses ved vegbygging og
anleggsvirksomhet oppgir forurensningsmyndighet i noen tilfeller grenseverdier.

Trondheim kommune henviser til tabell 10, som viser grenseverdier for anleggsvann i

Trondheim.
Tabell 10. Grenseverdier for anleggsvann Trondheim
Komponent Grense i mikrogram pr. liter
Bly (Pb) 30 [ug/l]
SS (mg/l) 100-500 [mg/l]
Kobber (Cu) 150 [ug/l]
Sink (Zn) 150 [ug/l]
Krom (Cr) 150 [ug/l]
Nikkel (Ni) 150 [pg/l]
PAH 3 [no/l]
Olje (mg/l) 50 [mg/l]
pH 6-9

Nar det sokes om utslippstillatelse, er det sgker som skal dokumentere hvordan
utslippet vil pavirke resipienten. Sgker skal oppgi opplysninger som er ngdvendige for &
kunne vurdere om tillatelse ber gis og hvilke vilkdr som skal settes.
Forurensningsmyndigheten kan ogsd jamfer forurensningsloven § 12 fastsette hvilke
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opplysninger eller undersokelser sgkeren ma serge for. Vilkar i utslippstillatelse skal

fastsettes jamfor forurensningsloven § 11 og 16. (56)

Hyvis det sgkes om 4 slippe ut avlgpsvann med forskjellige konsentrasjoner [ug/1] og en
bestemt vannmengde [1/s], ma sokeren vise at dette ikke endrer tilstandsklassen til
resipienten (foruten i innblandingssonen). Hvis sgker ikke kan vise til dette ma
avlgpsvannet renses bedre, og her er det underforstatt at overvann inngéar i definisjonen

av avlgpsvann. (56)

Kommunen er forurensningsmyndighet for paslipp til offentlig avlgpsnett, og kan
fastsette mer spesifikke krav til paslipp jamfor forurensingsforskriften § 15A-4. I denne
sammenheng er mengde vann som tillates pa offentlig avlopsnett ofte regulert, mens
krav til rensing sjeldent foreligger. Krav til provetaking, mengdemaling, overvaking og
rapportering er ogsa relevante. Fylkesmannen er derimot forurensningsmyndighet etter
§ 15A - 5 0g § 15A - 6 som omtaler fotokjemikalieholdig avlapsvann og amalgamholdig

avlgpsvann. (52)

1.4.3 HVILKE RENSETILTAK KREVES

N2oo

Krav for rensetiltak etter N200 stilles etter tabell 8 og tabell 11, og omtaler rensing etter
to trinn. Primerfunksjonene til trinn 1 og 2 samt kategorisering av hva de innebarer

presenteres i N200 (se tabell 11) som skal tas i bruk ved vurdering av rensetiltak. (26)

Ved ADT > 3 000 og utslipp til vannforekomster som har middels eller hay sirbarhet
skal rensetiltak som minimum fjerner partikkelbundne forurensningsstoffer benyttes

(trinn 1).(26)

Ved ADT > 15 000 og utslipp til vannforekomster med hey sirbarhet bor rensetiltaket

fjerne partikkelbundne og loste forurensningsstoffer (benytte trinn 1 og trinn 2). (26)

I tilfeller hvor vannforekomst er vurdert til & ha hay risiko for skader som fglge av
vegsalting samtidig som det er utlgst krav om rensetiltak for forurenset overvann, kan
rensetiltak kombineres med bortledning og utslipp av renset overvann til en mindre

sarbar vannforekomst. (26)
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Tabell 11. Ulike trinn for rensetiltak og deres primzere rensefunksjon (26)

Trinn 1 Trinm 2

Primzrfunksjon: fjerning av partikkelbundne Primeerfunksjon: flerning av leste

forurensningsstoffer forurensningsstoffer

Naturbasert Infiltrasjons- Teknisk Infiltrasjons- Lukket filter

sedimentasjons- Milterlesning rensetiltak Milterlesning (stedegne (basseng, rer m.m. og

basseng (stedegne eller (lukket basseng, | eller tilferte masser) tilferte masser)
tilforte masser) IoT m.m.)

N200 presenterer en generell funksjonsbeskrivelse for rensetiltak for overvann:

e Forurenset overvann fra vegen skal samles opp og ledes til rensetiltaket.

e Rent overvann fra omrader utenfor vegen skal avskjaeres og fores utenom
rensetiltaket.

e Rensetiltaket skal fungere gjennom hele aret og kunne tilbakeholde akutte
utslipp ved at innlop og utlop er dykket.

e Ved overbelastning skal rensetiltaket fore vann til en trygg flomveg,
dimensjonert for vannfering (Qdimt)

e Rensetiltak skal ha enkel adkomst for maskinelt utstyr for drift og vedlikehold
(for eksempel slamfjerning, vegetasjonskontroll, provetaking av vann og

slam).

(26)

utdypende informasjon om utforming og funksjon av rensetiltak presenteres ogsa i
handbok N20o0. Driftsinstruks og forvaltningsplan skal utarbeides for tiltak, men videre

informasjon eller veiledning presenteres ikke. (26)

1.4.4 LEGALE INNVENDINGER I NATID

Miljodirektoratet sendte, 02.03.2020, pd hering forslag til endringer i
forurensningsloven og vass- og avlepsanleggslova, pad oppdrag fra klima- og
miljedepartementet. Forslag til endringer er gitt som oppfelging av NOU 2015:16 (8),
for & bedre overvannshandtering. Miljodirektoratets referanse er 2030/3211 og

heringsfrist er 02.06.2020. (69;70)
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Miljadirektoratets forslag:

- Forurensningsloven § 21 — forslag til endringer i definisjonen av avlgpsanlegg og
ny definisjon av overvann

- Forurensningsloven § 22a — forslag til hjemmel for palegg om frakobling av
overvann og overvannstiltak

- Vass- og avlgpsanleggslova — forslag til omstrukturering av loven og regulering
av forholdet mellom abonnent og kommunen som eier av vann- og avlgpsanlegg

mm.

(70)

Kommunal- og moderniseringsdepartementet sendte ogsa, 02.03.2020, pa hering
forslag til endringer i plan- og bygningsloven (71), med forslag til virkemidler for
kommune for a hindre skader og ulemper fra overvann. Direktoratet for byggekvalitet
sendte samtidig pa hering forslag til justeringer i byggesaksforskriften og teknisk
forskrift. (71)

1.4.5 BEMERKNINGER

Ettersom utslippsbegrensninger varierer for forskjellige resipienter og rensegraden av
tiltak er vanskelig a fastsla, stiller ikke veiledere og lovverk bestemte
utslippsbegrensninger for forurenset overvann. Med bakgrunn i samme argumentasjon
er det ogsd vanskelig & bedemme om effekten av tiltak er tilstrekkelig, eller hvilke
rensetiltak som burde prosjekteres. Det oppfordres til & gjennomfere miljomessige
risikovurderinger for tenkte tiltak og utslippsinnvirkning pa resipient, men hvordan en
slik risikovurdering gjores og hvem som har denne kompetansen er ikke innlysende.
Samarbeid pa tvers av kompetanse, fagomradder og etater er i den sammenheng
ngdvendig. Videre utvikling av eventuelle retningslinjer og metode for risikovurdering,
samt utvikling av modeller eller behjelpelige programvarer er av interesse. Innsamling
av overvakingsdata, bade for resipient og rensetiltak, er essensielt for videre oppfolging
og optimalisering av renseanlegg, samt fastsettelse av rammer for vurdering av

resipient.
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1.5 MENGDER FORURENSING

1.5.1 Metode for beregning av arlige utslipp fra overvann pa landsbasis

Bedriften COWI har etter oppdrag fra miljedirektoratet beregnet arlige utslipp fra
overvann pa landsbasis per 2012 gjennom rapporten «COWI 2012» (2). Utslippene som
er beregnet er hovedsakelig rettet mot prioriterte miljogifter etter miljedirektoratets
veileder M-608 (66) og tungmetaller. Beregningene inneberer 8 standardparametere,
8 tungmetaller og 20 organiske miljogifter i overvann. (2) Se vedlegg 5 for
beregningsresultater. Resultatene i vedlegget er grunnlaget for estimering av dagens

forurensningsmengder (2020) i delkapittel 1.4.2.

Beregningene i rapporten er basert pa fem forhold; arealsterrelse, arealtype,

nedbgrsmengde og avrenning, og stoffkonsentrasjon i avrenningen.
Arlig utslipp av forurensninger fra ulike arealtyper beregnes etter fglgende formel:

L=Qar*Cx*1073

k
L = forurensningsutslipp for ulike stof fer og arealtyper (;)

3
Qar = arlig avrenning fra ulike arealtyper (57”)

ml
C = middelkonsentrasjon for ulike sotf fer og arealtyper (T)

Sum arlig utslipp av de enkelte stoffene beregnes som sum utslipp for de ulike arealtypene:

Lstoff A = Lstoff A,areatype 1 + Lstoff A,arealtype 2 + Lstoff A, Arealtype N
Arlig avrenning for ulike arealtyper: (32)
Qar =axAx(P—B) 1073
a = andel deltakende aktive tette flater som drenerer til overvannssystemet for ulike arealtyper
A = arealet av tette flater for ulike arealtyper (veier, tettseteder)[m?]
P = arlig nedbgr

B = fordampning
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Urbane arealer er delt inn i fire hovedgrupper:

- Apen bebyggelse med andel tette flater < 50 %
- Tett bebyggelse med andel tette flater > 50 %
- Vegareal, ADT > 30 000

- Vegareal, ADT < 30 000

Nedborsdata er beregnet fra arealer med bymessig bebyggelse, tettbebyggelse,
industriomrade og flyplass pa fylkesbasis. Det er middelnedberen for de urbane

omradene som er lagt til grunn for utslippsberegningen i rapporten. (2)

Rapporten analyserer og sammenstiller anbefalte middelkonsentrasjonsverdier for
fremtidig utregning av forurensning i relasjon til de fire arealtypene. Denne data kan
benyttes ved beregning av estimater for arlig avrenning av forurensende stoffer, men for

detaljerte beregninger ma det gjennomfores lokale, mer ngyaktige malinger. (2)

Palitelig data fra feltmalinger, derav malinger for avrenning, vannprevetakning og
etterfolgende analyser som er gjort i Norge, er ikke tilstrekkelig for fastsettelse av
konsentrasjonsverdier for forurensning. Rapporten har derfor supplert med data og
erfaringer fra utlandet. Det er hovedsakelig supplert med data fra Sverige og Danmark,

men stgrre utenlandske databaser er ogsa tatt med i betraktning. (2)

Datagrunnlaget for alle parameterne i oversikten over anbefalte konsentrasjonsnivaer
for de valgte arealtypene er ikke like ngyaktig. Blant annet er det gjort fa undersgkelser
pa innhold av ammonium, kvikksglv og arsen, og meget fa undersgkelser av sulfat. Det
settes ogsa stor vekt pa at beregningsresultatene av de fleste organiske miljogifter er
basert pa et veldig spinkelt datagrunnlag, og vil veere preget av stor usikkerhet.
Beregningsresultater kan dessuten pavirkes av lokale variasjoner. Utbredt bruk av
kobbertak vil for eksempel péavirke kobberkonsentrasjon betraktelig, og

kloridkonsentrasjonen vil veere avhengig av vintersalting. (2)

Beregningene i rapporten har til hensikt & «beregne arlig utslipp av forurensinger i
overvann pa landsbasis» (2). Resultatene kan derfor ikke benyttes i en
beslutningsprosess for konkrete tiltak i en gitt situasjon. Det fremheves ogsa et betydelig
behov for flere feltmalinger for & utbedre datagrunnlaget for fremtidige utregninger og

situasjoner. Dette behovet star fortsatt frem per dags dato. (2)
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1.5.2 ESTIMAT FOR DAGENS UTSLIPP I NORGE

Ved hjelp av annen data for arealvekst er det mulig 4 anta en konservativ verdi for vekst
av de arlige utslippene av forurensninger i overvann fra «COWI 2012» (2). Bade pa

landsbasis og fylkesbasis.

Det finnes derimot ikke oppdatert arealstatistikk etter definisjonene for dpen- og
tettbebyggelse (som beregningsmetodene baseres pa). Verken Statistisk sentralbyra
eller Kartverket benytter samme inndeling av areal, selv om de har bedre og mer
noyaktige data enn det som var tilgjengelig for 10 ar siden (72-74). Det kan derimot
produseres oppdaterte vegdata fra NVDB og Statens vegvesens datagrunnlag, hvor blant

annet veglengde, dekkbredde og ADT for norske veger kan fremkalles.

Etter utregninger med grunnlag i Kartverkets arealstatistikk for Norge 2020 (72), og
Kartverkets data for 2010 (73), har areal urbane flater for by- og tettbebyggelse gkt med
69,34 km2 (6,49 %), og industriarealer gkt med 40,36 km= (31,47 %) de siste 10 arene.

Dette utgjor til sammen en prosentvekst av urbane flater pa 9,1 prosent.

Kommunale veger er ikke tatt med i COWI sine utregninger. Kommunale veger er som
oftest belastet med lav ADT og datagrunnlaget for utslipp gitt pa disse vegene er sma.
Arealgrunnlaget COWI benyttet i sin rapport oppdateres ikke fortlapende, og

arealdataen eksisterer ikke i oppdatert form etter dagens situasjon..

En prosentvekst pa omtrentlig 10 % kan forsvares basert pa utviklingen av by- og
tettstedsarealer, og nye veger lagt det siste tiaret. Ettersom vegarealet i «COWI 2012»
(2) tilsvarer omtrent 5 % av totalt benyttet areal, men ogsa forarsaker mer forurensning
per flate, vil en gkning i vegareal fore til mer forurensning enn en gkning i by- og
tettstedsareal. @kningen pa 10 % er bare basert pa arealvekst med arealtype, og tar ikke
hoyde for endringer i stoffkonsentrasjon eller nedber og avrenning. Prosentveksten er
konservativ, siden endring i nedber og avrenning de siste 10 drene har fort til mer

forurensing i overvann.

Det fremstar slik at forurensing fra overvann utgjor en betydelig mengde forurensing for
miljeet. Under presenterer tabell 12 noen verdier for overvannsforurensing fra urbane
flater og utslipp fra landbasert industri til vann. Antatt gkning av forurensing fra
overvann er 10 % siden fra resultater i «COWI 2012» (2). Dataene for landbasert industri

er hentet fra miljodirektoratets utslippsdata for landbasert industri (75). Her bemerkes
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det at overvann blant annet forer mer bly, Arsen, sink, Nitrogen, til vann, enn landbasert

industri.

Tabell 12. Forurensningsmengder for landbasert industri og forurensning fra overvann

Seoff Landbasert industti til vann, Kg/ar | Forurensing fra urbane flater
(nzrmeste tilgjengelige ars data) 10 % okning kg/ar siden 2010
Bly (Pb) 1988 (2018) 2781
Arsen (As) 707 (2017) 861
Kvikksolv (Hg) 98 (2017) 21
Kadmium (Cd) 134 (2017) 50
Kobber (Cu) 11 418 (2018) 5179
Ammonium 98 538 (2018) 62 258
Nitrogen 2 888 (2018) 436 415
Sink (zn) 18 678 (2018) 24 632
Krom (cr) 1816 1630
Suspendert stoff (ss) 444 094 000 (2018) 18 350 197
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2.1 STORMTAC

StormTac er en nettbasert programvare som benyttes til handtering av forurenset
overvann. Handteringen inkluderer modellering av forurensningsmengder, beregning
av stoffkonsentrasjoner i overvann, simulering av rensetiltak med tilherende
renseeffekt, og kan fastsette grenseverdier for forurensningskonsentrasjoner i kg/ar.
Beregningsgrunnlaget til StormTac baserer seg pa en database som kontinuerlig
oppdateres med nye nedbersdata, avrenningskoeffisienter, stoffkonsentrasjonsdata og
rensegradsverdier. Det nettbaserte elementet gir mulighet for at undersgkelser og
modelleringsprosesser kan bli utfert i samsvar med de nyeste forskningsdata og

beregningsgrunnlag.

Regnemodellene som StormTac er bygget pa, baserer seg hovedsakelig pa svenske
standarder og forskningsdata, men ifelge programvarens utviklere er modellene ogsa
tilpasset norske forhold. Selv om programvaren oppgir anbefalte standardverdier for
inndata basert pa de ovennevnte regnemodellene, er det mulig & bruke egne lokale
inndata som beregningsgrunnlag. For a fa realistiske resultater legger programvaren til
rette for bruk av relativ og absolutt usikkerhet ved valg av enkelte inndata, der valg av
usikkerhetsfaktorer med hgyere verdier produserer mer konservative resultater. For
eksempel kan en samlet relativ usikkerhetsfaktor mellom 20 og 40 velges etter valg av
avrenningskoeffisienter. Dette, sammen med valg av relativ usikkerhetsfaktor benyttet
ved beregning av andre relevante inndata, bidrar til beregning av absolutte usikkerhet

som vises i StormTac-rapportenes sluttresultater.

o

Programvaren benytter interaktive hjelpeikoner og figurer sammen med tekst for a
beskrive funksjoner, sammenhenger og inndataparametere. Formler presenteres ogsa
gjennom interaktive vinduer. Prosjektene som modelleres i programvaren kan lagres pa
en oversiktlig mate og det er mulig & overfore hele eller deler av et prosjekt til et nytt
prosjekt gjennom import/eksport funksjoner. Eldre prosjekter kan ved behov
oppdateres med nye beregningsdata ved hjelp av disse samme funksjonene. Rapporter

over oppnadde resultater kan genereres i kjente filformater slik som Excel.

Programvaren er delt inn i fem forskjellige men tilknyttede kategorier. Kategoriene vises

i hovedmenyen og gjor det enkelt & se sammenhengen mellom inngangsdata,

forurensningens mengde og sammensetting, renseeffekten av valgte rensemetoder og
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det endelige forurensningsnivaet i overvannet som blir sluppet ut i resipient. Det gir

altsa en trinnvis og helhetlig oversikt over renseprosessen.
De fem ulike kategoriene hovedmenyen bestar av er som falger:
e Runoff
e Transport And Flow Detention
e Pollutant Treatment
e Receiving Water

e Pollutant Transport

Figur 14 viser hovedmenyen «Flow Chart» i StormTac (76).
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Figur 14. Hovedmeny for programuvaren StormTac (76)

2.1.1 RUNOFF

Denne kategorien legger til rette for beregning av avrenningsmengder. Dette inkluderer
valg av nedbegrsmengde, konsentrasjonstid og bruksarealer med tilherende

avrenningskoeffisienter. Beregningsgrunnlaget for bestemmelse av avrenningsmengde
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baserer seg pa den rasjonelle metoden. StormTac benytter denne metoden ettersom den
er enkel a bruke og krever ikke sd mye inngangsdata. Metoden legger ogsa til rette for
dimensjonering av transportsystemer basert pa statistiske nedbegrshendelser, for

eksempel 50-ars regnet, med en tilherende stedsavhengig klimafaktor.

I «Runoff»-kategorien er det mulig & dele et storre prosjektomrade i opptil 99 mindre
omrader etter blant annet nedslagsfelt, en spesifikk arealtype (for eksempel bare vegen
i et omrade) eller forurensningstype og -mengde. En slik oppdeling skaper en mer
detaljert oversikt over prosjektomradet og gjor det mulig & sammenligne

forurensningsniviaene bade for og etter inngrep.

En annen fordel med muligheten for oppdeling av et storre prosjektomrade i mindre
omrader er at det kan fokuseres mer pa forurensningsnivad og dimensjonering av
passende rensetiltak for 4 oppna et bestemt rensegrad. Noen delomrader krever kanskje
ingen rensing mens andre har behov for flere rensetiltak i serie for & redusere
forurensningsnivaet. Det vil da veere mulig & se forurensningsnivaet og rensegraden av
rensetiltakene bade for hvert delomrade og det totale prosjektomradet for overvannet
slippes ut til narliggende resipient. Dermed kan utformingen av de ulike rensetiltakene

justeres og tilpasses etter resipientens paslippskrav.

Inngangsdata for bestemmelse av dimensjonerende nedbgrsmengde inkluderer valg av
lokal klimafaktor, anbefalt returperiode for dimensjonering av overvannssystemer og
gjennomsnittlig arlig nedbersdybde basert pa IVF-kurver fra neermeste malestasjon. For
beregning av gjennomsnittlig arlig nedbersdybde benyttes det av en korreksjonsfaktor
som tar hgyde for usikkerheter i malingen som felge av vindforhold, fordamping og
vedheft. Nedbgrsmengden vil vaere det samme for alle delomrader og eventuelle
endringer her vil automatisk overfores til hele prosjektet. Dette fordi nedbersmengden

vanligvis er konstant i et avgrenset prosjektomrade.

For bestemmelse av avrenningstiden er det mulig & dele nedbgrsvannets
stromningsveger i mindre distanser med eventuelt varierende vannavrennings-
hastigheter. De anbefalte standardverdiene for avrenningshastigheter som det er mulig
a velge mellom er 0,1m/s for vanlig overflateavrenning, 0,5m/s for takrenner og grofter,
1,om/s for kanaler og rer med stor diameter, og 1,5m/s for andre rersystemer.
Tallverdiene for de anbefalte hastighetene er basert pa svenske undersgkelser og
standarder. Det er ogsd mulig & benytte egne avrenningshastigheter eller fore inn den

totale avrenningstiden direkte dersom dette allerede er beregnet.
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Det er mulig & velge mellom rundt 100 forskjellige alternativer for arealbruk med
tilsvarende mengde og type forurensning. Noen av arealbruksalternativene er mindre
og mer spesifikke (for eksempel takflate, parkeringsplass, svemmebasseng og liknende)
mens andre er storre og bestir av mange mindre bruksarealer (for eksempel
bensinstasjon, boligomréade, sentrumsomrade og liknende). Dette gir dermed rom for &
vaere sa spesifikt som mulig eller velge 4 ha en mer overordnet tilnaerming nar det gjelder
beregning av forurensningsnivaet fra et omrade. Dette er beskrevet naermere i den neste

kategorien som omhandler «Pollutant Transport».

2.1.2 POLLUTANT TRANSPORT

Denne kategorien beregner konsentrasjonen av forurensningsstoffene som kan finnes i
avrenningen fra et omrade. Konsentrasjonen av de over 70 forskjellige stoffene som
StormTac beregner for hver arealtype (veg, parkeringsplass, bensinstasjon og liknende),
gis bade som pg/l og kg/ar. Det totale forurensningsniviet er avhengig av de ulike
bruksarealene i et omrade. I beregningsresultatet for et omrade med for eksempel en
stor andel hgytrafikkerte veger presenterer StormTac en mye hgyere konsentrasjon av
tungmetaller og oljebaserte miljogifter sammenlignet med beregningsresultatet fra et
omrade med bare skog. Det er samtidig lagt til rette for manuell endring av de
presenterte forurensingsverdiene for hver arealtype. Dette kan vaere behjelpelig nar for
eksempel takflater i et gitt omrade bestar av mye kobber, hvor en manuell endring av

kobberinnholdet i avrenning fra takflater vil gi mer ngyaktige beregningsresultater.

Enkelte arealtyper har en ekstra tilknytta beregningsrute for bestemmelse av
forurensningsniva, der en faktor mellom 1 og 10 kan velges. Faktoren «5» er den
anbefalte standardverdien og verdier storre enn dette innebarer en hoyere grad av
forurensning mens mindre verdier betyr lavere forurensninger. Valg av faktor endrer
dermed den presenterte standardkonsentrasjonen av de ulike forurensningsstoffene
som stammer fra den valgte arealtypen. Vegarealer har ogsa en ekstra tilknytta
beregningsrute for bestemmelse av forurensningsniva, men faktorene benyttet her er
direkte koblet til vegens trafikkmengde. En hoytrafikkert veg med en ADT pa for
eksempel 50.000 har en tilsvarende forurensningsfaktor pa «50». I
beregningsresultatet for denne vegen presenterer StormTac derfor en hgyere

konsentrasjon av de typiske forurensningsstoffene som finnes i avrenningen fra veger.

53



Programvarens navarende beregningsgrunnlag betrakter bare forurensnings-
konsentrasjoner i form av totale fraksjoner, men en videreutvikling som beregner
oppleste fraksjoner er planlagt. De presenterte stoffkonsentrasjoner for hver arealtype

blir kontinuerlig oppdatert med de nyeste tilgjengelige forskningsdata.

2.1.3 POLLUTANT TREATMENT

Rensetiltaksverktoyet i StormTac brukes til 4 beregne renseeffekt av tiltak. Det kan ogsa
vaere behjelpelig til & dimensjonere tiltak med utgangspunkt i ensket renseeffekt eller i
pavirkning pa resipient, ved & beregne hvor mye tiltak reduserer forurensningsutslipp.
Beregnet renseeffekt i StormTac tar hensyn til vannmengder og stedspesifikke faktorer,
samt utforming av tiltak. Rensetiltak beregnes til 4 vaere effektiv for sma og midlere

vannmengder mens renseeffekten reduseres ved storre vannmengder.

I kategorien «Reduction efficiency» fastsettes hvilke faktorer som skal veere med i
beregning av renseeffekten. Det kan for eksempel (fra-)velges temperatur,
vegetasjonsdekket, omlgp og form av tiltak. Rensetiltakets areal legges inn som egen
flate pa gjeldende omréde, ettersom tiltaksarealer ogsa bidrar til gkt vannmengde og
forurensningsavsetting fra luft. Hvor stort tiltaksarealet er i forhold til redusert areal av
gjeldende omrade pavirker renseeffekten og kalles «Regression constant». Storre
fordrgyningsvolum og lavere vannhastighet kan ogsa oke rensegraden. Programvaren
beregner viderefert vannmengde og fordreyningsvolum pa grunnlag av
inngangsparametere som for eksempel volum, sidehelning, rerdimensjon, hgyde

vannspeil, overlgpsheyde og dreneringsdybde.

Beregningsgrunnlag for tiltakets effektivitet er basert pa enkelt studier og empirisk data
for hver tiltakstype, altsd erfaringsdata. Renseeffektene for noen tiltak og stoffer har blitt
justert ved bruk av data fra andre liknende tiltak. Dette er gjort nar datagrunnlaget for

tiltak er begrenset, og nar eventuelle erfaringsdata tolkes som ungyaktige.

StormTac deler rensetiltak inn i folgende fire kategorier, som kan simuleres i serie med

opptil ti tiltak etter hverandre:

- Apen dam, vdtmark og sedimenteringsbasseng:

Renseeffekten er mest avhengig av forholdet mellom tiltaksareal og redusert areal av omrddet [m2/ha-

red].
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Figur 15 viser en d&pen dam som er utfort med en terskel for & gke oppholdstiden
i dammen. Dette forer til gkt renseeffekt, men kan vare uonskelig av estetiske

grunner og fordi det ofte medferer algeoppblomstring.
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Figur 15. Apen dam i StormTac

Regnbed, filtergroft, infiltrasjonsgroft, terrdam:

Renseeffekten avhenger ogsa her mest av forholdet mellom tiltaksareal og
redusert areal av omradet. Pa grunn av datamangel gjelder dette ogsa grofter.
Renseeffekten er dermed ikke direkte avhengig av greftens lengde. I filter- og
infiltrasjonstiltak spiller ogsa filtermediets konduktivitet og porevolum en rolle.
Det er imidlertid bare mulig a legge inn ett filterlag i tillegg til pukk og grov sand.
I tilfeller der flere filtermedier benyttes ma disse slds sammen og verdier for
konduktivitet og porevolum ma interpoleres. Det er mulig 4 fastsette om grunnen

er forurenset, sette inn membran under filterlag og tilfoye biokull i tiltakene.
Underjordiske anlegg - sandfang, oljeavskiller, basseng (med og uten filter):

Renseeffekten av underjordiske basseng avhenger av faktorer som likner pa apne
dammer. Sandfang dimensjoneres ikke etter starrelse, rensegrad fastsettes av
hvor ofte sandfanget tammes. StormTac deler da inn i tre typer, med forskjellige
rensegrader. Data for rensing ved sandfang er begrenset, slik at beregningene blir
ungyaktige. For oljeseparator feres kun separatortype inn, og det er ingen

mulighet for innputt av andre verdier.
Overrislingssone:

Renseeffekten avhenger ogsd her mest av forholdet mellom tiltaksareal og
redusert areal av omradet. Det er mulig & tilfaye verdier for vannmengde,

vannhastighet og hgyde pa vanniva.
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2.1.4 RECEIVING WATER

Resipientkategorien brukes til & estimere hvordan forurensningsutslipp, for og etter
rensing, pavirker en tenkt resipient. For en slik vurdering mé grenseverdier for
forurensning fores inn i programmet. Disse grenseverdiene skal for simulering i Norge

reguleres etter vannforskriften og miljedirektoratets veiledninger (66).

Ved en slik vurdering trenger programvaren ogsa resipientdata, hvor resipienttype,
vannvolum og overflateareal er obligatorisk inngangsinformasjon. For mer ngyaktige
beregninger er det mulig & supplere med eksisterende stoffkonsentrasjoner i resipient,

samt mer lokale forhold, som for eksempel en fordampningskonstant.

Inndata for nedslagsfeltet, altsa hvor stort omrade resipienten far avrenning fra, ma
ogsa spesifiseres. Her er det mulig & importere omrader direkte fra kategorien «Sub
watershed area» (omtalt tidligere under «Runoff» kategorien), eller legge til andre
avrenningsomrader. Det anbefales a benytte det originale arealomradet (Sub watershed

area) i simulering for denne funksjonen.

2.1.5 TRANSPORT AND FLOW DETENTION

Dersom det i stedet for beregning av forurensningsstoffer og rensegrad av ulike tiltak
onskes bare en beregning av overvannets mengde, kan denne kategorien benyttes.
Beregningene gjort i denne delen er imidlertid avhengig av tidligere valgte inndata i

«Runoff»-kategorien. ettersom nedbgrsmengden det dimensjoneres for

Som ledningssystem kan enten ror eller vannkanal/greft velges, der dimensjonen for
valgt ledningssystem kan bestemmes ved relativt enkle inngangsdata. For bestemmelse
av ngdvendig indre diameter for rorsystemer trenges det bare lengdefall pa roret og
rormaterialets ruhetsfaktor, ettersom den dimensjonerende vannstromningsmengden
blir automatisk beregnet og overfort fra «Runoff»-kategorien. For kanal og groeft vil
bestemmelse av nedvendig kapasitet inkludere lengde- og sidefall, bunnbredde,
kanalhgyde, Mannings tall og eventuelt kanalens lengde hvis det er et gnske om &
beregne volumet av avrenningsvannet. Dersom den valgte kapasiteten for ror- eller
kanalsystemet er utilstrekkelig eller overdimensjonert, vil et advarsel-ikon dukke opp

slik at riktige dimensjoner kan bestemmes.
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Programvaren har ogsa tilrettelagt muligheten for valg av fordrgyningstiltak som ikke
ngdvendigvis bidrar til rensing. Eksempler pa mulige tiltak som kan benyttes i denne
kategorien er plastkassetter, torrdam (som er tomme i perioden mellom regnhendelser)
og fordroyningsswale. Den sistnevnte er store og brede groft med lite lengdefall og
dekket av gress, som kan redusere vannhastigheten og dermed fore til fordregyning og

infiltrasjon.
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2.2 UTVIKLING

2.2.1 BRUK AV DIGITALE VERKT@Y FOR HANDTERING AV FORURENSET
OVERVANN I NORGE

For & finne ut i hvor stor grad StormTac eller andre programvarer med liknende
funksjon er kjent og brukt i Norge, har 25 forskjellige private og offentlige virksomheter
blitt kontaktet. Virksomhetene i undersokelsen er bestdende av kommuner,
forskningssentre og ingenigrselskaper, bade radgivende og totalentreprener. Av disse

har 12 svart pa vegne av avdeling eller virksomhet som helhet.
Av de 12 tilbakemeldingene er folgende informasjon av spesiell interesse:

¢ 10 har erfaring med rensning av overvann
e 1 aktivt benytter digitale verktgy for handtering av forurensning i overvann
e 5 har kjennskap til StormTac

e 10 ser et behov for videreutvikling av slike programvarer i bransjen

Tilbakemeldingene viser til at digitale verktoy for handtering av forurenset overvann i
Norge sjeldent benyttes, og at det foreligger lite allmennkunnskap omhandlende slik
programvare. Tilbakemeldingene er ogsa enstemmig i at det er et behov for

videreutvikling av slik programvare i Norge.

I tillegg til StormTac viste undesgkelsen at programvaren SWMM (Storm Water
Management Model) ogsa benyttes til handtering av forurenset overvann. SWMM ble
utviklet i USA for a stotte lokale, statlige og nasjonale mal for overvannshandtering ved
a redusere avrenning gjennom infiltrasjon og fordregyning, og bidra til 4 redusere utslipp
som forarsaker forringelse av resipienter (777). En av tilbakemeldingene stiller seg kritisk
til bruken av slik programvare med tanke pad usikkerhet, bdde nar det gjelder
datagrunnlagene for regnemodellene i programvarer (her i forbindelse med StormTac)
og vanskeligheter med & simulere store komplekse situasjoner. Det er imidlertid viktig
a bemerke at et par av kontaktpersonene, inkludert den som stiller seg kritisk, har brukt
enkelte konsentrasjonsdata presentert i StormTac i noen av sine prosjekter, blant annet
konsentrasjonsverdier knyttet til teoretisk forurensningsproduksjon fra veger basert pa
ADT.

58



Undersokelsen viser at dagens beregningsmetoder for handtering av forurenset
overvann tar utgangspunkt i regneark basert pa formler oppgitt i standarder og
héndbgker samt erfaringsbaserte data og lgsninger. For & finne nedvendig rensegrad
benyttes det av tabeller i relevante studier og vegledere som baserer seg pa
laboratorieundersgkelser. Det er imidlertid enkelte som mener at det er mangel pa

feltstudier som kan verifisere verdiene i disse tabellene.

Tilbakemeldingene beskriver ogsd hva som enskes og forventes av en eventuell
programvare som skal kunne benyttes i Norge. Datamodeller som studerer forurensing
og effekten av rensetiltak kan vere til stor hjelp, men det er viktig at programvaren ikke
er altfor komplisert 4 bruke. Dette betyr blant annet at inndataparametere som ADT,
nedbgrsmenster, helning pa terreng og areal som renner mot rensetiltak skal vare lett
tilgjengelige. Det er ogsa nyttig med modeller som kan si noe om transport og spredning
av forurensning fra tette flater i urbane omrader, selv om det her er snakk om ganske
komplekse omrader med store naturlige variasjoner. Enkelte mener at modellering ofte
er svaert omfattende, tidkrevende og avhengig av god data, noe som gjor at modellering
ofte kan bli dyrt, men at en slik investering er nedvendig ved beregninger for utslipp av

forurensning til sarbare resipienter.

Det méa understrekes at tilbakemeldingene i denne undersgkelsen er begrenset til hver
kontaktpersons tid og kontaktnettverk internt i selskapet og er derfor ikke fullstendig

representativ for virksomheten som helhet.

2.2.2 TILRETTELEGGING FOR BRUK AV DIGITALE VERKT@OY I NORGE

Spersmalet nar det gjelder bruk av StormTac eller andre liknende programvarer for
héndtering av forurenset overvann i Norge, er om resultatene fra slike verktoy er
anvendbare i en reel situasjon, eller om resultatene blir for ungyaktige. Det er derimot
vanskelig 4 si noe om ngyaktigheten til beregningsresultater for simulerte situasjoner i
StormTac uten mulighet for direkte sammenligning med faktiske feltmalinger av reelle
situasjoner. Programvaren tar derimot stilling til usikkerheter i beregningene sine ved

bruk av usikkerhetsfaktorer.

Det er viktig & veere oppmerksom pa at vurderinger etter dagens bruk av regneark,
erfaringsbaserte lgsninger og liknende ogsd innebaerer usikkerheter. Med dagens

metoder er det ogsa vanskelig & giennomfere en vurdering for pavirkningen av resipient,
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en prosess programvarer kan veere behjelpelig med. Beregningsresultater som StormTac
produserer i ug/l og kg/ar er et godt utgangspunkt for resipient- og tiltaksvurdering. Det
er ogsa mulig & tilpasse rensetiltak i simulering for & oppna tenkt renseeffekt, slik at
resipient ikke forringes og miljomal n&ds. Potensialet til StormTac og andre
programvarer er i den sammenheng stort, forutsatt at resultater ved simulering gir et

godt beslutningsgrunnlag.

Videreutvikling av StormTac og liknende programvare er avhengig av to parallelle
utviklingsprosesser. Pa den ene siden kreves det en tilpasning av ulike programvarer til
norske forhold slik at simuleringsgrunnlaget er i overensstemmelse med standarder,
forskningsdata og beregningsmetoder som benyttes her i landet. P4 den andre siden
kreves det mer forskning og innsamling av relevante data i Norge som kan bedre
tilrettelegge for bruken av digitale programvarer for handtering av forurenset overvann,
slik at inndata benyttet i simuleringene kan produsere mer reelle og palitelige resultater.
Hvor raskt denne tosidige utviklingsprosessen utfolder seg, er avhengig av interessen og
forstaelsen rundt behovet for handtering av forurensningen i overvann og den
kommunale og nasjonale investeringen som gjores innen dette feltet ved ulike
utbyggingsprosjekter. Strengere krav for utslipp av forurenset overvann i resipienter er

en faktor som ogsa kan pavirke denne utviklingsprosessen.

I StormTac er det valgfritt 4 legge inn «gjennomsnittlig regnvarighet per ar» og
«gjennomsnittlig regndybde» i bestemmelse av nedber for tenkt planomrade. Slik
inndata gjor beregningene i StormTac mer ngyaktige, men tilgjengelighet av data i
Norge er begrenset. Her er det mulighet for en nasjonal satsing pa innhenting og

produksjon av denne typen nedbersdata.

StormTac utviklerne planlegger a opparbeide metoder for simulering av lgste stoffer fra
overvann i ug/l og mengdens direkte pavirkning av resipientens stoffkonsentrasjoner.
Med utvikling av slike metoder, vil programvaren kunne anvendes direkte i
miljemessige risikovurderinger for resipient, Slik at faktiske grenseverdier for

forurensningsstoffer kan settes i enkelttilfeller, slik at nasjonale miljemal nas.
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3.1 OM PROSJEKTET

I denne delen av oppgaven anvendes programvaren StormTac til & beregne forurensning
av overvann, samt effekt av rensetiltak, i et prosjektomrade i Slemmestad, Asker

kommune.

Asker kommune gnsker & satse pa Slemmestad som et fremtidig vekstsentrum i
kommunen med fokus pa bolig, kulturindustri og kunnskapsbaserte arbeidsplasser.
Planomradets talegrense er vurdert til & kunne inkludere rundt 105.000m2 BRA nye
boligarealer og rundt 40-50000m2? BRA arealer med andre formal. I trdd med
intensjonene til kommunen har omradereguleringsplanen for omradet som mal a
utvikle et gammelt fabrikksomrade i Vaterland til et nytt sentrum som inkluderer bolig,
handel, naering og kultur. I tillegg skal et kjopesenter i Rortunet utvides parallelt med
bygging av nye boligomrader i samme omrade. Som folge av utbyggingsplanene i
Vaterland og Rortunet vil trafikken i Slemmestad oke, noe som vil medfere
kapasitetsmessige konsekvenser for vegene i planomradet. Dette gjelder spesielt
Slemmestadveien og reguleringsplanen tilrettelegger dermed for en ny utforming av
denne vegen med kollektivfelt og en separat gang- og sykkelveg. Figur 16 viser et kart

over omradet. (78)

4P ““ z
9

‘\\ L~ - .»
@t Ankertunet
For xS

Figur 16. Kart over eksisterende situasjon Slemmestad
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AFRY er engasjert av Asker kommune for detaljregulering av utbedring og utvidelse av
Slemmestadveien. Vegstrekningen som skal utvides er vist i redt pa figur 16. Som en del
av dette utarbeidet utarbeider AFRY en teknisk plan for VA, som skal ferdigstilles i lapet
av 2020. AFRY har i den sammenheng blant annet foretatt en geologisk
grunnundersgkelse, produsert en trafikkrapport og rapporten «Overvannshandtering
Slemmestad-Vaterlandsveien» (79). Sistnevnte er en redegjorelse for handtering av
overvann i planomradet pa overordnet niva. Rapporten analyserer omradet og vurderer
prinsipielle lgsninger for fremtidig handtering av overvann. Overvannsmengder er
beregnet fra eksisterende nedslagsfelt som grenser til Slemmestadveien, samt
tilhorende flomveier. Dette bdde med hensyn til dimensjonerende avrenning og
fordreyning. Dimensjonering av overvannstiltak baserer seg pa tre-trinnstrategien der
overvann skal forsinkes, fordrayes og trygt avledes til resipient. Vedlegg 6 og vedlegg 7

viser forelgpige losninger for overvannshandtering sammen med planlagt veistruktur.

Simuleringen i StormTac tar utgangspunkt i en vegstrekning av Slemmestadveien som
skal bygges ut. Strekningen er ca. 830 m lang og strekker seg fra Rortunet i sor til
Ankertunet i Nord, se figur 16. AFRY sine rapporter er, sammen med forelapige
tegninger fra AFRY per 24.04.2020, utgangspunkt for simuleringen. Programvaren
StormTac benyttes til 4 beregne forurensning fra overvann for utbyggingsomradet ved
Slemmestadveien og tilherende avrenningsflater, med og uten rensetiltak for fremtidig
situasjon. Resultatet av simulering vil kunne benyttes ved vurdering av planlagte tiltak
og eventuell pavirkning av resipient. Valg av rensetiltak og plassering av tiltak er gjort i
samarbeid med AFRY, hvor beslutninger er tatt pa grunnlag av tilgjengelige tegninger,
rapporter og lgsninger i en lgpende arbeidsprosess. Simuleringen i StormTac er todelt
pa grunn av begrensninger i forbindelse med arealkoblinger i programvaren, men videre
i oppgaven omtales det som én simulering. Dette fordi fremgangsmaten i simuleringene

er lik, og beregningsresultater er slatt sammen og gjort mer presentable.
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3.2 TRAFIKK

AFRY har i 2019 utfert en trafikkvurdering for Slemmestad-omradet (80), som bygger
videre pa en tidligere vurdering fra 2017, for a4 skaffe mer ngyaktige data for den
fremtidige trafikksituasjonen. Rapporten viser at trafikken i planomradet vil gke som
folge av utbyggingen i Vaterland og Rortunet, med nesten samme trafikkfordeling som

i eksisterende situasjon.

Den konservative estimeringen gjort i trafikkrapporten viser at Slemmestadveien og
Vaterlandsveien fir en ADT pa henholdsvis 20000 og 12600 etter utbyggingen (80). Det
er imidlertid usikkerheter rundt estimering av trafikkmengden for Almedalsvegen og de
mindre samle- og adkomstvegene, ettersom konkrete trafikkdata for disse vegene ikke
er tilgjengelige. I simuleringen er det satt en ADT p4 1000 til Almedalsvegen og en ADT
pa 500 til de ulike samle- og adkomstvegene som inngar i simuleringsomradet. De
estimerte verdiene fra trafikkrapporten vil sammen med de valgte trafikkmengdene
benyttes som beregningsgrunnlag i StormTac for bestemmelse av forurensningsbidraget

fra veger.

Slemmestadveien fungerer som et tilknytningspunkt for de andre vegene og i den
fremtidige situasjonen for planomradet vil vegen inneholde to vegkryss. I sgr blir
Rustadveien (vest for Slemmestadveien) flyttet inn i samme kryss som Vaterlandsveien
(ost for Slemmestadveien) iht. omradets reguleringsplan. I nord blir Almedalsvegen
(vest for Slemmestadveien) flyttet inn i samme kryss som Eternitveien (gst for
Slemmestadveien og utenfor prosjektomradet). Pa grunn av stor trafikkbelastning er
rundkjeringer valgt som krysslgsning for begge disse kryssene (80). Kryssomradene er
gitt den samme gjennomsnittlige trafikkmengden som Slemmestadveien, altsa en ADT-

verdi pa 20000.

Tabell 13 viser en oversikt over de ulike vegene i planomradet. Her er det inkludert

vegenes nummerering i StormTac og deres tilhorende ADT.
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Tabell 13. Trafikkmengde til ulike veger i prosjektomrdadet

Nummerering Veg ADT (fremtidig situasjon)
Road 1 Samle- og adkomstveger 500
Road 2 Almedalsveien 1000
Road 3 Rustadveien 3 600
Road 4 Vaterlandsveien 12 600
Road 5 Slemmestadveien 20 000

Forurensningsmengdene i simuleringen vil vaere sterkt knyttet til de fire vegene i
planomradet. Disse er deler av Slemmestadveien, Vaterlandsveien, Rustadveien og
Almedalsveien. I tillegg er det ogsa et mindre forurensningsbidrag fra ulike samle- og

adkomstveger i omradet. De forskjellige vegenes forurensningsmengder er direkte

avhengig av vegflatens areal og ADT.
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3.3 OMRADET

3.3.1 NEDSLAGSFELT

Kartlegging av nedbersfelt og avrenningsarealer til prosjektomradet er grunnleggende
for beregning av overvannsmengder som skal infiltreres, fordrayes og renses av tiltak.
Nedborsfelt og flomveier for eksisterende situasjon har AFRY kartlagt i modellverktayet
QGIS, som vist i figur 17.

Figur 17. Nedbersfelt (79)

Feltene er inndelt etter dreneringsretning hvor pilene viser flomveger. Nedbgrsfelt 1, 2,
3 og 4 dreneres mot samme punkt ved Ankertunet kjopesenter, nedbersfelt 5 dreneres
sor langs Slemmestadveien til Rortunet, mens nedbgrsfelt 6 dreneres videre gst langs

Vaterlandsvegen (79).

Hvor mye utbyggingen vil pavirke vannveier, og dermed nedbarsfelter, lar seg estimere

ved hjelp av digitale terrengmodeller. Valg av arealinndeling for simuleringen med
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StormTac er gjort med tanke pa endring i avrenningsmenster for fremtidig situasjon og
omradestorrelse. Ny inndeling i nedbersfelt vises av figur 18. Nayaktig flatebeskrivelse

for alle omrader er gitt i vedlegg 8.

Figur 18. Nedborsfelt med vannveier

Nedbarsfelt 1 vil ikke pavirkes av utbyggingen og tas derfor med i simuleringen slik det
er, som omrade 1. Omradet bestdr av bolig, skog, et lite overflatevann og deler av

Almedalsveien.

Nedbarsfelt 2 deles inn i omrade 2.1 og 2.2. Det originale Nedbgrsfeltet er langstrakt
hvor ny inndeling markerer et tydelig skille mellom arealer med forskjellige
avrenningskoeffisienter og avrenningstid. Omrade 2.1. inneholder den bebygde,
nordlige delen av nedbarsfelt 2 og vil bli ytterlige pavirket av utbyggingen. Omréde 2.2
derimot inneholder for det meste skog og mark og vil ikke bli pavirket av utbyggingen.
Ny inndeling resulterer i mer ngyaktige beregningsresultater for vannmengde,

avrenningstid, og mengder forurensning ved simulering i StormTac.
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Nedborsfelt 3 deles inn i omrade 3.1 og 3.2. Inndelingen er nedvendig ettersom
avrenningsmgnsteret pa omrade 3.2 endres pa grunn av utbygging av Rustadveien.
Omradene bestar hovedsakelig av skog og mark, noen fa bygninger og Rustadveien. I
den nordlige delen av omrade 3.1 er det skjering i alunskiferholdig fjell i forbindelse
med utbygningen av Slemmestadvegen. (79). Det finnes i tillegg bade et

bussparkeringsomrade og et eldre deponi i sone 3.1

Nedbarsfelt 4 benyttes ogsd som omrade 4 i simuleringen, og pad omradet ligger en
bensinstasjon (Circle K). Alle arealer som er tilknyttet denne stasjonen er fort inn i
StormTac som en egen flate med tilhgrende forurensningsparametere. Forurensingen
fra nedslagsfelt 4 simuleres da i henhold til en tenkt situasjon hvor det ikke foreligger

eksisterende rensetiltak for bensinstasjonen, slik som oljeseparator eller sandfang.

Nedborsfelt 5 benyttes som omrade 5. Omradet bestar mest av skog og mark, men ogsa
deler av Rustadveien. Fjellskjering i alunskifer forekommer ved svingen rett sgr for det

nye krysset hvor Rustadveien og Vaterlandsveien kobles til Slemmestadveien (79).

Nedbgrsfelt 6 deles inn i omradde 6.1 og 6.2. Disse inneholder skog og deler av
Vaterlandsveien. Omradene skilles ved Vaterlandsveien og dens avrenning til tilhgrende

tiltak. Ny inndeling gir mer presise simuleringer med tanke pa tiltak innad i sonene.

3.3.2 SLEMMESTADVEIEN

Slemmestadveien er, med storst trafikkmengde og veiareal, den sterste kilden til
forurensning i omradet. I stedet for at den utvidete Slemmestadveien inkluderes i
simuleringens omrader, slik det er inkludert i nedbgrsfelt, defineres vegen som et eget
omrade (omrade 7). Slemmestadveien strekker seg langs hele utbyggingsstrekningen og
inneholder ogsa noen veiflater som ikke er med i QGIS beregningene for eksisterende
situasjon, slik at alle forurensningsmengder fra veg blir med i simuleringsprosessen.
Omrade 7 deles videre inn i sone 7.1 - 7.9 etter avrenningsmenster slik at riktige flater
kobles til riktige tiltak. Det er tatt hensyn til vegens fall i lengderetning, og kummer,
kantstein og takfall, som pavirker avrenningen pa tvers av vegen. Vegens delomrader
bestar av kjorebane, gang- og sykkelveg, rabatt, kantstein, groft og skjering/fylling. I
kantstein inngar ogsa trafikkey, bussholdeplass og rundkjering. Inndelingen er skissert

i figur 19 og vist mer detaljert pa tegning 1, vedlegg 7.
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Figur 19. Omradeinndeling av Slemmestadveien

Det tas ekstra hensyn til Slemmestadveien i en egen forurensningsberegning.
Slemmestadveiens forurensningsbidrag i forhold til resten av planomradet for fremtidig
situasjon er vist i figur 20. Figuren viser at Slemmestadveien utgjor ca. 20 % av total
forurensning for hele simuleringsomradet. Til sammenligning utgjer sone 7.1-7.9 cirka
6,13 %, og kjorebanen fra slemmestadvegen cirka 2,82 % av det totale flatearealet i

prosjektomradet.
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3.4 GENERELL INNDATA

Generelle verdier for beregning av overvannsmengder er hentet fra Asker kommunes
VA-norm (81). VA-normens vedlegg «Valg av returperiode — gjentaksintervall» (82) gir
foringer om a benytte den rasjonelle metoden, for arealer under 2 km2. Alle omradene i
prosjektet er under 2 km2og kan dermed brukes i StormTacs beregninger, som baserer
seg pa den rasjonelle metoden. VA-normens vedlegg oppgir ogsa
avrenningskoeffisienter, som vist i tabell 14. Sammen med anbefalte verdier fra
StormTac velges avrenningskoeffisienter for simuleringen som vist i tabell 15. Valg av

returperiode pa 50 ar og klimafaktor 1.5 gjores iht. Asker kommunes VA-norm punkt
7.2 (81).

Tabell 14. Avrenningskoeffisienter, Asker kommune (82)

Hustak, gater og tette flater C=0,85-0,90
Boligstrok, tett bebyggelse C=0,60-0,80
Boligstrok, spredt bebyggelse C=0,30-0,50
Dyrket mark og eng C=0,15-0,25
Skogsterreng, utmark C=0,10 -0,25

Tabell 15. Avrenningskoeffisienter i simuleringen

Veg, G/S-veg, Parkeringsplass, Bensinstasjon, Takflater 0,90
Kantstein 0,85

Grus 0,40

Skog 0,18

Gress (inkl. grofter, dammer, rabatt) 0,10

Nedbarsdata i form av IVF-kurve er hentet fra mélestasjon SN19710 Asker, méleperiode
1983-2010, som vist av figur 21. Midlere arsnedbegr ved malestasjon SN19710 Asker er
malt mellom 1000 og 1500 mm/ar, i maleperiode 1985-2014 gitt av Norsk
klimaservicesenters normalkart (83). Ved simulering i StormTac fastsettes arsnedber til
1500 mm/ar, hvor konservativ verdi benyttes. Denne verdien multipliseres ogsad med en

korreksjonsfaktor pa 1,2 i StormTac simuleringen med tanke pa klimautvikling.
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Figur 21. IVF Asker

Lengste vannvei for nedbgrsomradene er malt manuelt i AutoCAD ved hjelp av AFRYs
QGIS modellering og DWG filer. Kartstudie sammen med StormTacs standardverdier
for avrenningshastighet ved forskjellige stromningsveger er grunnlaget for
konsentrasjonstid. Sterrelse pa forskjellige avrenningsflater er satt etter kartstudie og
manuell oppmaling i programvaren AutoCAD. Kartdata er hentet fra Asker kommunes
kartverktoy Askerkart (84) og DWG filer fra AFRY. Lengste vannvei,
avrenningshastighet og avrennignstid for Nedbersomradene er gitt i vedlegg 9 under

kategori «1.1 Input data».
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3.5 FORDROYNGINGSTILTAK OG VANNVEIER

For & simulere med riktige vannmengder og for a kunne koble rensetiltak pa ulike
omrader i serie, er avhengigheten mellom omradene viktig. Den er fastslatt ved hjelp av
kartstudie og informasjon fra AFRY. Figur 22 skisserer vannveiene og hvordan

koblingen mellom omréadene er simulert i StormTac.

‘. L)

S Q ==

™% OMRADE MED RENSEGR@FT

Figur 22. Vannveier og kobling av omrader

Avrenning fra omradene i seor (3.2, 5, 7.8 og 7.9) ledes til i et underjordisk
fordregyningsbasseng ved Rortunet, s giennom ror videre til Babekken som igjen leder
til Oslofjorden. Overvannet fra omrade 3.2 ledes ikke nord som 3.1, men filtreres i groft
langs Rustadveien og ledes videre til rundkjering og ser langs Slemmestadveien i ror.
Overvann fra omrade 5 renner til vegomrade 7.8 hvor vannet renses i groft. Overvann

fra omrade 7.1 og 7.9 ledes direkte til resipient uten rensing.

Avrenning fra omradene i sgr-gst (7.7, 6.1 og 6.2) og est (7.4) tilkobles ledningsnettet

etter rensing i groft, uten videre fordrgyningstiltak og ledes sa til Oslofjorden.
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Dammene utformes som rensetiltak, men vil i hovedsak vare fordrayningsvolum. Dam
1 far tilrenning fra omrader som vist i figur 22 og vannet ledes sa videre til dam 2.
Avrenning fra omrade 1 og 7.2 ledes direkte til dam 2. Vannet fra dam 2 ledes, sammen
med avrenning fra 7.1, i ledninger med okt kapasitet, til Oslofjorden. Ved mindre og
midlere regn vil fordreyningsvolumet til dammene vere tilstrekkelig. Ytterlige

fordregyningsmuligheter er en parkeringsplass pa omréade 2.1 og et areal gst for omrade

7.1.
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3.6 RESIPIENT

Resipienten for omradet er primaert Oslofjorden, mer spesifikt Indre Oslofjord Vest
(inndata etter tabell 16). Etter vurdering av vannforekomsten bade generelt og pa mer
lokalt niva, er sarbarheten kategorisert som hgy. Dette med bakgrunn i at deler av
resipientens innblandingssone benyttes som badeplass og at miljemal i henhold til
gkologisk og kjemisk tilstand ikke er innfridd. Det bemerkes at miljomal for Gkologisk
tilstand er utsatt til neste planperiode for miljgmél (innen 2022-2027) jamfer
vannforskriften § 9 — utsatt frist pd grunn av tekniske arsaker, og naturforhold (85).

Informasjon om resipienten er hentet fra Vann-nett (85).

Tabell 16. Inndata Oslofjord Vest (85)

Navn Oslofjorden
Vannkategori Kystvann
Vannforekomst ID 0101020601-C
Vannregionkoordinator Viken FK
Vanntypenavn Moderat eksponert kyst
Vanntypekode CS2722112

Okologisk tilstand Moderat

Kjemisk tilstand Dérlig

Fastsatt sarbarhet Hoy

Vann-nett gir en oversikt over resipientens kvalitetselementer og tilstand, hvorav
relevante stoffer i forhold til utslipp av overvann er presentert i tabell 17. Inkludert i
tabellen er stoffer resipienten er predisponert for, og typiske stoffer fra veiavrenning.
Ved en eventuell miljemessig risikovurdering for tenkte tiltak og utslipps innvirkning pa
resipient, er stoffene i tabellen av interesse. Tabellen viser ogsa middel- og maksverdier

for utslipp av stoffer i forhold til miljedirektoratets og vannforskriftens grenseverdier.
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Tabell 17. Tilstand resipient og miljokrav (66;85)

Middel/ kyst Maks/ kyst
Prove AA-EQS MAC-EQS
Stoff Tilstand
utfoerti ar Grense god Grense moderat
[ng/11 [ng/1]
Totalfosfor (P) Dirlig 2019 - -
Nitrogen (N) - - - -
Bly (Pb) God 2016 1,3 14
Kobber (Cu) God 2016 2,6 2,6
Sink (Zn) Ukjent - 3,4 6
Kadmium (Cd) God 2016 - -
Krom (Cr) Ukjent - 3,4 36
Nikkel (Ni) Darlig 2016 8.6 34
Kvikkselv (Hg) Darlig 2018 - 0,07
Suspendert Stoff (SS) - - - -
Olje - - - -
PAH 16 - - - -
Benzo(a)pyrene (BaP) Dirlig 2015 1,7x10+4 0,027
Antracen (ANT) Datlig 2015 0,1 0,1
Benzo(b)fluoraten (BbF) Dirlig 2015 - 0,017
Benzo(k)Fluoraten (BKF) Dirlig 2015 - 0,017
Benzo(g,h,i)perylen (BgP) Dirlig 2015 - 8,2x104
Indeno (1,2,3-cd) pyren (IND) Dirlig 2015 - -
Benzen (Benz) Ukjent - 8 50
Di(2-etylheksyl) ftalat (DEHP) God 2012 1,3 -
Oktylfenol (4-tert-OP) Datlig 2015 0,01 -
Tributyltinnkation (TBT) Datlig 2015 0,0002 0,015
Arsen (As) Ukjent - 0,6 0,85
Klorid (Cl) - - - -

Ammonium (NH4-N) - - - _

Overvannet fra omrade 3.2, 5, 7.8 og 7.9 fares sor til fordrgyningstiltak ved Ankertunet.
Etter fordrgyning renner vannet via ledningsnett til Bebekken, og til slutt ut i
Oslofjorden. Babekken kan derfor betegnes som resipient for overnevnte soner. Asker
kommune har gjennomfert en sarbarhetsvurdering av Bgbekken som resulterer i
fastsettelse av middels sarbarhet, se vedlegg 11 for matrisene. Ifglge Vann-nett har

Babekken darlig gkologisk tilstand og ukjent kjemisk tilstand (86).
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3.7 RENSETILTAK

3.7.1 RENSEKRAV

Rensekrav etter hdndbok N200 (se tabell 8 og tabell 11) utsloses pa bakgrunn av
resipientens sarbarhet og estimert ADT for fremtidig situasjon. Bade Vaterlandsveien
og Rustadveien utlgser krav til rensing, og for Slemmestadveien med avrenning til
Oslofjorden, ber rensing forega i minst to trinn. Avrenning fra Slemmestadveien til

Bebekken utlgser krav til rensing, men ikke til rensing i to trinn.

Det utlgses ingen direkte rensetiltak for avrenning i sone 1, 2.1, 2.2 eller 3.1. Det er ogsa
bare veiflatene i sone 3.2 (Rustadveien) og sone 6.1 og 6.2 (Vaterlandsveien) som utlgser
rensekrav. Sone 4 utlgser rensekrav i henhold til mengder tette flater og
arealdisponering til bensinstasjon. Alunskiferholdig berg utlaser rensekrav for
avrenning i sone 5, men tiltak tilpasset avrenning fra alunskifer kan ikke simuleres i
StormTac. Alumnskiferavrenningen har derimot pavirket utformingen av tiltak i sone

7.8 (som overvannet i sone 5 fores til).

3.7.2 UTFORMING

AFRY har prosjektert forskjellige tiltak pa omradet som tjener flere formal: transport,

fordreyning og rensing. Det utformes filtergroft, infiltrasjonsgroft, terrdam og sandfang.
Filtermedier

Materiale til filterlagene i dammene er bestdende av sand og torv, mens materialet ikke
er satt for grofter. I rensetiltak med separasjonslag brukes sand, og grus som
gjenfyllingsmasser ned til drensledning. Egenskapene til forskjellige lagtyper legges inn
i StormTac ved a velge porevolum og hydraulisk konduktivitet. Disse er valgt etter

standardverdier fra StormTac og er vist i tabell 18.

Tabell 18. Inndata for lag 1 rensetiltak

Hydraulisk konduktivitet
Lagtype Porevolum
[mm/h]
Filter medium 0.25 200
Separasjonslag (sand) 0.25 2600
Grus (macdam) 0.40 36000
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Sandfang og kjeftsluk

Det er tenkt & bruke sandfangskum og kjeftsluk langs veiene. Kjeftsluk, som for
eksempel Ulefos Kjeftsluk LOD (87) leder vann fra veibanen gjennom sluk og ut i greft
slik at vannet kan infiltreres pa groftebunnen. Om gnskelig kan en viss vannmengde ga
ned i kum istedenfor graft. En sandfangskum er vanlig & bruke langs veier da den enkelt
skiller ut sand og andre steorre partikler. Sandfang og kjeftsluk tas ikke med i
simuleringene i StormTac, da det vil kreve ytterlige inndeling av arealer og flere

simuleringer.

Filtergroft

Filtergroft er prosjektert inn i noen av omradets veigrofter som har underliggende
drensledning for overvann. Det er prosjektert 300mm filterlag med engvegetasjon over
100mm separasjonslag. Drensledningen ligger ca. 1,5 meter under separasjonslaget som
gir ekstra fordrgyningsvolum i gruslaget. Groften tilpasses terreng, men er prosjektert
til & veere ca. 4 m bred, 0,4 m dyp og a ha en sidehelning mot veien pa ca. 1:3. Utforming

er vist pa tegning Foo1 pa vedlegg 6.

Filtergroft for avrenning fra fjellmasser med alunskifer

For 4 handtere avrenning fra fjellskjaring i alunskifer, er det valgt & benytte en filtergroft
der filterlaget skal inneholde kalkspat. Dette har en naytraliserende effekt og vil kunne
redusere forsuring forarsaket av denne bergarten. I tillegg benyttes en tett membran
under separasjonslaget for & hindre infiltrasjon av forurenset vann i grunn.
Drensledningen legges ovenfor membranen men groften utfores ellers lik som
filtergroften nevnt ovenfor. Tegning FO06 pa vedlegg 6 viser utformingen av filtergroft
med membran. Ettersom funksjonene i StormTacs naveaerende versjon ikke tillater
simulering av renseeffekten for kalkspat utelates det og bare membranen tas med i

simuleringen.

Infiltrasjonsgroft

Infiltrasjonsgroft er prosjektert inn i veggrofter og rabatter uten direkte underliggende

drensledning. Overvann filtreres gjennom ca. 150mm beplantet filterlag og infiltreres sa
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i underliggende masser. Vann som ikke tas opp av grunne vil renne videre i groft videre

til tiltak, fordrgyning eller inn pa ledningsnettet.

Torrdam

Terrdammene som skal ligge ved Ankertunet er utformet som en kombinasjons-lgsning
for fordregyning og rensing av overvann. Terrdammene fungerer altsd som et rensetiltak
ved infiltrering og ved lave dreneringsvolum, og et dreneringstiltak ved flom. Dammene
vil ha lik utforming foruten i sterrelse, og kobles sammen med et DN600 ror og
overliggende sikringsrear med DN400 for flomsituasjoner. Overvannet ledes ut av
dammene videre mot Oslofjorden i en DN800 ledning. Det settes opp flere 400mm haye
terskler i dammene slik at overvann tilbakeholdes og filtreres gjennom filtermedium og
pukk inn til drensledning, for sd 4 renne videre til en DN800 ledning og inn pa

ledningsnettet. GH tegningene pa vedlegg 6 viser utformingen av dammene.

3.7.3 PLASSERING

Plassering av de enkelte tiltakene er vist i figur 23. Rensegrofter som ligger pa samme
omrade, som for eksempel rabatter i 7.5, slds sammen til et felles tiltaksareal.
Renseeffekten i StormTac pavirkes ikke av dette. Hvordan tiltakene til de forskjellige

omradene legges inn i StormTac er vist i tabell 18.

Tabell 19. Dimensjoner rensetiltak

Omrade 31 ( 7.8 | 6.1 3.2 76 | 72 | 75 | 6.2 | 74

1|78 |61 |32 |76 |72|75|62|74| %" P2
| istormTac | A3 | A8 | A6 | A8 | A15 [A11]A14] A9 |A13] AL9 | A20

Tiltakstype Infiltrasjonsgrgft

Filtergroft Tarrdam

Areal ytre [m?] 332 796 191 852 645 179 725 528 52 1693 406
indre [m?] - = = = = = = - - 777 79
Lengde [m] 83 199 95 213 157 35 250 132 51 52 32
Regression- %]
constant 1.36 12.1 6.4 35.7 35 393 231 19.2 5.6 0.6 0.27
Filter medium [mm] 300 300 300 300 300 150 150 400 150 150 150
Separasjonslag [mMmm] 100 100 100 100 100 - - - - - -
Grus/pukk [mm] 1550 0 1550 1550 1550 - - - - 400 400
Derav grus under
drensledningen ™™ o 20 0o o0 o - - - - 100 100
Sidehelning 1:x 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2
H@yde overlgp [mm] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 400
Dybde tiltak [mm] 400 400 400 400 400 200 200 200 200 1425 1675
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Infiltrasjonsgreft 7.2

2.1

Filtergreft 3.1

Filtergreft 6.1
Filtergreft 7.6

Filtergreft 3.2

Infitrasjonsgreft 6.2

Figur 23. Plassering av rensetiltak
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3.8 RESULTATER

3.8.1 RENSEEFFEKT

Resultatene fra de to delsimuleringene presenteres av StormTac i en utskrift vist pa
vedlegg 9 og er slatt sammen til fellesresultater pa vedlegg 10. Der presenteres beregnet
utslipp fra hele omradetikg/ar og ug/1, bade med og uten tiltak, i tillegg til renseeffekten

av enkelte tiltak og effekten av kombinasjon av rensegroft og dam.

Samlet renseeffekt for enkelte stoffer er illustrert i figur 24. Det bemerkes at resultatet
ogsa inkluderer omradene som ikke ledes til rensetiltak (7.1 og 7.9). Tiltakene har med
51 % rensing sterst effekt pa olje etterfulgt av kadmium, sink og suspendert stoff. Andre
stoffer reduseres med 15-19 %. Tiltakene renser nitrogen og kvikksglv med henholdsvis
9 og 6 %, mens fosfor gker med 0,6 %. Dette skyldes dammene, som gker fosforinnholdet

i vannet.

51%
33%
26%
25%
20%
19%
19%
19%
19%

18%

18%
18%
18%
17%
17%
17%
17%
17%
16%
15%
14%
9%

6%

Figur 24. Samlet renseeffekt for hele omrdade
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Dammenes pavirkning pa fosforinnhold i vannet synliggjores i figur 25 (se vedlegg 10
for tabeller), der renseeffekten til prosjekterte tiltak for noen stoffer vises. Ogsa for
andre stoffer er rensegraden avdammene lavere enn forventet. Dette kan forklares med
at de far mye tilrenning fra relativt rene omrader og at de fleste vegomrader allerede har
blitt filtrert i groft for vannet ledes til dam.

Resultatene kan generelt tolkes slik at filtergroftene med underliggende drensrer far
bedre renseresultat enn infiltrasjonsgroftene. Spesielt hay rensegrad oppnés pa omrade
3.2 og 7.6. Dette kan eventuelt forklares med at omradene er ganske sma, som gjor at
rensetiltakets arealandel blir stor, noe som spiller en viktig rolle for renseeffekt av tiltak.
Forventet rensegrad fra filtergrofter for blant annet suspendert stoff og tungmetaller
ligger mellom 70 og 90 %. Dette oppnés av de to ovennevnte graftene samt filtergroften

100

pa omrade 6.1, mens resterende tiltak renser stoffene med en effekt pa ca. 45 %.
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Figur 25. Renseeffekt av de enkelte tiltakene
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3.8.2 UTSLIPP TIL OG VURDERING AV RESIPIENT

Stoffkonsentrasjonene for totalt overvannsutslipp i planomradet (etter rensing, pg/1) er
for stoffene krom, nikkel, antracen, benzen og DEHP, innenfor gjeldende grenseverdi
AA-EQS for «middel kystvann» (66). Se underoverskrift «gkologisk og kjemisk tilstand»
i kapittel 1.4.1 og Tabell 9 for beskrivelse av grenseverdiene. Utslippene av disse
konsentrasjonene vil derfor ikke pavirke Oslofjorden negativt. Se vedlegg 10. tabell 1-2

for utslippsmengder for Oslofjord vest.

For andre stoffkonsentrasjoner for totalt overvannsutslipp til Oslofjorden som
overskrider AA-EQS, er dypere analyse ngdvendig. I den sammenheng vil
simuleringsresultater vere et godt grunnlag for analyse. Det bemerkes at konsentrasjon
av bly, kvikksglv, BaP, oktylfenol, TBT og arsen er innenfor grenseverdien MAC-EQS for
«maks kystvann», og at sink og kobber overskrider MAC-EQS.

Her er det viktig & presisere at grenseverdiene AA-EQS og MAC-EQS er grenseverdier
for tilstanden i resipienten, og ikke grenseverdier for forurensningsmengder i
overvannet som renner til resipient. Det er i den sammenheng ikke hensiktsmessig med

direkte sammenligning mellom pg/1i utslippet og disse grenseverdiene.

Utslipp av olje, suspendert Stoff, PAH, nitrogen, fosfor og ammonium ber ogsa vurderes.
Ved vurdering av PAH kan Benzo(a)Pyren betraktes som en marker for de andre
PAHene, og det er kun benzo(a)pyren som kan sammenlignes med arlig giennomsnitt
for pug/1 (66). Resultater omhandlede suspendert stoff er ikke representativt for analyse
omhandlende pavirkning av resipient, dette fordi utfert simulering ikke inneholder
prosjekterte sandfang som tiltak. Utslipp av olje til Oslofjorden er sterkt pavirket av
utslipp fra bensinstasjon i sone 4, og parkeringsareal i sone 2.1. Renseeffekten av olje i
sammenheng med utslipp etter terrdam er 85 %, mens totalt for omrade er

renseeffekten 52 %.

For pavirkning av Bebekken er det bare utslipp fra sone 3.2, 5, 7.8 og 7.9 som er
relevante. Data for forurensning fra disse omradene er presentert i vedlegg 10 tabell 3.
Det bemerkes at overvannsmengdene som ledes til Bgbekken er tatt med i

beregningsforlopet til Oslofjorden ettersom Babekken har utlgp i fjorden.
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3.9 VURDERING AV PROSJEKTET

Kravene som utlgses til rensing etter N200 og foringer fra miljodirektoratet er innfridd.
Det som gjenstér, er vurdering av effekten av tiltakene og pavirkning av resipient.
Miljomal etter vannforskriften skal oppnés for begge resipienter, og i hvor stor grad
utslippene fra prosjektomradet vil pavirke disse resipientene fastsldas ikke fra
simuleringen. Dataene presentert vil derimot vare til hjelp i en eventuell vurdering for

pavirkning av resipient.

Total renseeffekt for hele omréadet vil bli sterkt pavirket av eventuell rensing ved
bensinstasjon i delomrade 4, effekten av prosjekterte sandfang og renseeffekten av

kalkspatt i forhold til avrenning fra alunskiferholdig fjellskjering.

Det ma videre understrekes at simuleringen er gjennomfort etter gjeldende tegninger
per 24.04.2020. Slik at eventuelle endringer i prosjektet og lgsninger i ettertid ma tas
med i betraktning nar en vurderer hvor realistiske resultatene fra simuleringen er i

forhold til fremtidig situasjon.

Et alternativ for & forbedre renseeffekten i omréadet er & legge inn en egen rensegroft for
omrade 7.1, som er den nordligste delen av Slemmestadveien. Overvannet fra denne

flaten renner direkte til groft uten tiltak og videre til ledningsnettet i simuleringen.

Et annet alternativ er 4 innfere forsedimentering i omrade 2.1 for overvannet som renner
til terrdammene. Dette vil skille ut de groveste partiklene i overvannet fra sone 2.1 og

2.2 og oke renseeffekten av terrdammene.

Infiltrasjonsgroft 7.4, samt deler av infiltrasjonsgreft 7.5 og filtergroft 6.1 er smale, og
oppnar derfor ikke optimal renseeffekt (se figur 23). For enkelte strekninger blir
groftebredden bare en meter. Prosjektering av bredere rensegrofter ber i den

sammenheng vurderes.
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3.9.1 KOMMENTARER TIL STORMTAC SIMULERINGEN

I simuleringen er det benyttet standardverdier anbefalt av StormTac for fastsettelse av
filtermedia, porevolum og hydraulisk konduktivitet. Dette fordi filtermedia for grofter
ikke var fastsatt i prosjekteringsforlgpet nar simuleringen ble gjennomfert, og fordi
filtermedia i terrdammene er prosjektert med to lagtyper. Det er ikke mulig & dele inn
filtermedia i flere lagtyper i StormTac, noe som er en tydelig begrensning ved
programmet. Interpolering av verdier for porevolum og hydraulisk konduktivitet i
henhold til terrdammenes filterlag var et alternativ, men standardverdiene gitt av

StormTac ble benyttet pa grunn av tidspress.

Inndata i sammenheng med resipient er ikke benyttet i simuleringen. StormTac har
muligheten til & fastsette utslippsbegrensninger i form av kg/ar for Bgbekken og
Oslofjorden om en forer inn ngdvendige parametere som vannoverflate, vannvolum og
resipientkategori. Det er derimot ikke innlysende hvor stort vannvolum som skal
benyttes i sammenheng med Oslofjord Vest, eller om det foreligger volumberegninger
for Bgbekken noe sted. I den sammenheng burde Asker kommune, Vanndirektivet og
andre relevante sektormyndigheter blitt kontaktet tidlig i arbeidsforlopet, med

ettersporsel etter inndata.

Inndata for avrenningsflater i StormTac, fastsatt etter kartstudie og manuell oppmaling
i AutoCAD, er utarbeidet pa detaljnivd med hoy ngyaktighet. QGIS modellen utarbeidet
av AFRY gir ogsa et godt grunnlag for fastsettelse av lengste vannvei. Vannhastigheten i
omradene er beregnet pa grunnlag av anbefalte standardverdier i StormTac, der det
foreslas ulike stremningshastigheter avhengig av overflaten vannet renner pa. I den

sammenheng er det ikke tatt hensyn til hgydeforskjeller innad i omradene.

Simulerte koblinger mellom omrader og vannveiene dem imellom vist av figur 22 forer
til noen ungyaktigheter med tanke pa avrenning til terrdammer og mellom flater. Soner
som er koblet i serie er ifolge simuleringen narliggende til hverandre, og overvannet fra
forste omradet i en kobling renner gjennom det andre omrade for det nar tiltak. Sonene
og koblingene er utformet med fokus pa at riktige mengder forurenset overvann skal na
riktig tiltak, slik at riktig renseeffekt oppnas. Dette forer derimot til at noen vannveier i
simuleringen forkortes eller neglisjeres helt, slik at vannmengder for eksempel nar
torrdammer raskere enn i en reel situasjon. Usikkerheter forbundet med dette er
forventet ved bruk av programvare til simulering av et omrdde med komplekse

avrenningsmenstre.
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Sandfang og kjeftsluk tas ikke med i simuleringene, da det vil kreve ytterlige inndeling
av arealer og dermed flere separate simuleringer. Det var ingen lett mate & simulere
sandfang sammen med en flateinndeling tilpasset de andre tiltakene i planomrédet.
Sandfang og kjeftsluk vil ha stor pavirkning pa forurensningsmengder i omradet for reel
situasjon, spesielt med tanke pa suspendert stoff og forurensning bundet til storre
partikler. Med tanke pa usikkerhet rundt beregningsresultatene fra simuleringen og
ngyaktighet til fremtidig situasjon er dette den storste kilden til usikkerhet ved

resultatene.

3.9.2 VIDERE ARBEID

Forslag til nye simuleringer

Simulering hvor overvannet fra sone 1, 2.1, 2.2 og 3.1 fores forbi terrdam direkte pa
ledningsnettet eller til et separat fordreyningstiltak ville veert interessant for
sammenligning. Overvannet fra nevnte soner kan betegnes som lite forurenset, og
hvordan overvannet fra disse omradene pavirker rensegraden til veiavrenningen fra
Slemmestadveien hadde vert interessant & kartlegge. Pavirkning pa terrdammenes

renseeffekt og total renseeffekt for planomrade er ogsa av interesse.

Separat simulering for overvann fra Slemmestadveien hvor sandfang er inkludert i
kombinasjon med prosjekterte rensegrofter vil gi mer ngyaktige beregningsresultater
for Slemmestadveien. Ved en slik simulering vil blant annet beregningsresultater for
suspendert stoff veere mer ngyaktige. Mer ngyaktig kartlegging av forurensning fra
Slemmestadveien vil ogsa veare av interesse ved vurdering av rensetiltak og resipient,

spesielt siden utlgste rensekrav for omradet er tett forbundet med veg og ADT.

Egen simulering eller endring av simulering for omrade 4 er av interesse om det viser

seg at det foreligger lokale rensetiltak i henhold til bensinstasjonen i omradet.

Ettersom utfert simulering er gjennomfert basert pa gjeldende tegninger per
24.04.2020, vil giennomfering av ny simulering basert pa endelige losninger produsere

mer ngyaktige data for fremtidig situasjon.
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Innhenting av data etter utbygning

Nar Slemmestadprosjektet er ferdigstilt, er det av interesse & foreta feltmélinger av
forurensingsmengder i overvann for kartleggelse av renseeffekt av tiltak, samt direkte
resipientovervaking. Slik data er essensielt for videre oppfelgning og optimalisering av
renseanlegg, samt utvikling og utvidelse av datagrunnlaget for utregninger for
programvare. Slik data vil ogsa kunne benyttes ved direkte sammenligning av resultater
fra StormTac simuleringer, slik at en direkte vurdering av resultatene fra StormTac kan
foretas. Feltmalinger ber koordineres i samarbeid med Fylkesmannen og andre
sektormyndigheter som har ansvar for koordinering av overvaking og registrering av

overvakningsdata for vannforekomstene i omradet.
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Klima er i stadig endring og det bygges tettere. Det er ingen tvil om at overvann
forarsaker skade pa infrastruktur og miljg, og at omfanget pa skadene vil gke i fremtiden.
For a mote disse utfordringene legges det vekt pa nye lgsninger og strategier, som for
eksempel arbeidsmetoder innebaerende treleddsstrategien og bldgrenne lgsninger. Det
primare malet med disse lgsningene er a sikre tilstrekkelig fordrgyningsvolum, og er
bundet til de samfunnsgkonomiske kostnadene som medferes dersom kommunale
avlgpsledninger og renseanlegg blir overbelastet. Regulering og rensing av forurenset
overvann samt fokus pa renselgsninger og miljo, oppfattes i denne sammenheng som en

sekundaer prioritet.

Dersom gode blagrenne lokale renselgsninger for overvann skal kunne prosjekteres i
Norge, ma det i storre grad legges opp foringer og tilrettelegges kunnskapsmessig for
nar, hvor og hvordan rensetiltak skal implementeres. Videre utvikling av lover, faringer
og krav ma gjores i samarbeid med utvikling av metode, som igjen forutsetter et storre
forskningsgrunnlag og gkt kompetanse. Ingenigrer og planleggere har ansvar for &
forklare hvorfor feltmalinger og datainnsamling er viktig, samt legge til rette for
provetaking og overvakning gjennom prosjektering. Samtidig burde kommuner og
andre forurensningsmyndigheter benytte mulighetene lovverk og forskrifter gir dem til
a kreve og ettersporre slike malinger og data. Malet i den forstand vil veere & redusere
usikkerhetene ved beregning av stoffkonsentrasjoner og renseeffekt oppnadd ved tiltak,
slik at videre utvikling er mulig. Eventuelt slik at en kan fastsette grenseverdier for
utslipp av overvann med tanke pa pavirkning av resipient i henhold til vannforskriftens
grenseverdier (AA-EQS og MAC-EQS) i fremtiden.

StormTac har, som en nettbasert programvare, et stort potensiale for utvikling, og
ettersom programmets beregningsgrunnlag kan oppdateres fortlopende, har den gode
muligheter for & folge og bidra til nevnt utvikling. StormTac kan blant annet benyttes til
vurdering av tiltak og beregning av utslippskonsentrasjoner, og gir resultater som er
hoyt relevante ved gjennomfering av miljemessige risikovurderinger for tiltak og
resipient. Bruk av digitale verktay er hoyt relevant i dag, og behovet for samt ettersporsel

etter programvare for hdndtering av forurenset overvann vil gke i fremtiden.

Det blir spennende 4 folge videre utvikling bdde med tanke pa metode og programvare,

samt potensielle endringer av lovverk som foregar i det offentlige rom.
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