Overflateinfiltrasjon
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Overflateinfiltrasjon er en meget aktuell metode
for bortledning av overvann.

Imidlertid bygges det i blant infiltrasjonsanlegg
pa steder som er uegnet for infiltrasjon. Dette
kan fgre til oversvgmmelser og skader pa byg-
ninger etc.

Formalet med dette miljgbladet er a gi en vei-
ledning om hvilke typer grunnforhold som er
egnet for infiltrasjon, dimensjonering av infiltra-
sjonsanlegg og drift av slike anlegg.

B BEGRENSNINGER
21  GENERELT

Ved infiltrasjon reduseres behovet for over-
vannsledninger og som regel er det miljgmessig
gunstig. Positive effekter av riktig utfgrte infiltra-
sjonsanlegg kan veere:

e [Infiltrasjon kan redusere faren for flom.
Veiutbygginger, nye industri- og boligomra-
der medfgrer store arealer med tette flater.
Avrenningen flerdobles og den skjer vesen-
lig hurtigere enn tidligere. Ledes vannet bort
i rgr, gkes faren for flom i resipienten.

¢ Infiltrasjon kan pavirke vannbalansen i
omradet pa en gunstig mate. Bortledning av
overvannet i rgr innebeerer ofte en senkning
av grunnvannsnivaet som kan resultere i
bortfall eller skader pa vegetasjon.

e QOvervann er ofte forurenset. Spesielt gjelder
det overvann fra trafikkarealer. Ved infiltra-
sjon renses i viss grad overvannet. Grun-
nens renseeffekt er avhengig av jordtype og
tilfgrt forurensning.

Infiltrasjon er bare mulig dersom jordens hy-
drauliske ledningsevne er tilstrekkelig for den
vannmengden som skal infiltreres. Den hydrau-
liske ledningsevnen er et mal for hvor raskt in-
filtrasjonen skjer og angis som regel i m/s eller i
m3/dggn. Dess mer finkornet en jordart er, dess
mindre er den hydrauliske ledningsevnen.
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Figur 1 Jordartsdiagram

Jordarter med god hydraulisk ledningsevne be-
finner seg i nedre venstre del av jordartsdiagram-
met i figur 1. Leire, som ligger hgyt i diagrammet,
er vanligvis uegnet for infiltrasjon. | oppsprukket
tgrrskorpeleire kan det i visse tilfeller veere mulig
a infiltrere/magasinere overvann. Forvitret el-

ler oppsprukket fjell kan ha betydelig hydraulisk
ledningsevne.

Ved planlegging av infiltrasjonsanlegg bgr det
undersgkes om det finnes Igsmassekart for
omradet. Slike kart gir nyttig informasjon om
grunnens egenskaper og hvordan Igsmassene er
dannet. Figur 2 vier et utsnitt av et Igsmassekart
forTrondheim (NGU 1999)

Figur 2 Eksempel pa losmassekart
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Den mgrkeste blafargen angir marine strandav-
setninger. Dette er vanligvis grus- og sandav-
setninger, det vil si masser som egner seg for
infiltrasjon.

De noe lysere bla omradene er dannet ved bunn-
felling i sjgen. Jorden her bestar i hovedsak av
leire- og siltmasser. Disse massene er vanligvis
lite egnet for infiltrasjon.

Ifglge utenlandske retningslinjer bgr avstanden
mellom infiltrasjonsniva og grunnvannstand
veere minst 0,75 m og helst over en meter for &
sikre hydraulisk kapasitet. Denne avstanden er
ogsa av vesentlig betydning dersom det er behov
for rensing av overvannet.

Grunnens hydrauliske ledningsevne kan bli redu-
sert ved komprimering og tilslamming. Fremti-
dig utnyttelse av infiltrasjonsomradet ma derfor
vurderes ved bestemmelse av dimensjonerende
infiltrasjonskapasitet.

Den hydrauliske ledningsevnen bestemmes
enten:

e P& bakgrunn av siktekurver
eller
e Ved malinger

Det er det laget i infiltrasjonssjiktet med lavest
ledningsevne som er dimensjonerende.

Eksempel pa malte renseeffekter ved infiltrasjon
er vist i tabell 1 (Winer, 2000).

Parameter Renseeffekt i %
TSS 95
Total fosfor 65
Total nitrogen 50
Zink 95

Tabell 1 Renseeffekt ved infiltrasjon

Rensing behandles ikke i dette miljgbladet.

2.2 INFILTRASJON PA FROSSEN
MARK

Nar jorden fryser, skjer det stort sett en blok-
kering av porene. Infiltrasjonsevnen reduseres
sterkt. Resultater fra nyere forskning (Johannes
Deelstra, Bioforsk) tyder imidlertid pa at det det
skjer en viss infiltrasjon ogsa pa frossen jord. Ved
dimensjonering av infiltrasjonsanlegg bgr man
se bort fra overflateinfiltrasjon i frostperioden.
Avrenning i frostperioden bgr infiltreres under
frostsonen.

[E] FUNKSJONSKRAV
3.1 GENERELT

Dersom man ikke kjenner grunnforholdene i om-
radet, ma det foretas grunnundersgkelser. Dyb-
den til grunnvannsspeilet ma males og hydraulisk
ledningsevne ma beregnes eller males. Noen
normalverdier for hydraulisk ledningsevne er vist
i tabell 2.

Jordart 10" [ 10° 106 | 10* | 10?2
Grov grus -T—

Grus -+
Grov Sand —+
Finsand
Silt
Leire

Tabell 2 Normalverdier for hydraulisk ledningsevne i
m/s for noen jordarter (Kilde:Dr. Sénke Borgwardt)

Overvann er i viss grad forurenset. Det gjelder
spesielt avrenning fra stgrre veier og industriom-
rader. Slikt overvann kan blant annet inneholde
store mengder slam. Vannet ma da renses fgr
infiltrasjon. Det ma alltid vurderes om infiltrasjo-
nen kan medfgre miljgproblemer som forurens-
ning av vannkilder. Videre bgr det undersgkes
om infiltrasjonen kan gi vanninntrengning i
neerliggende bygninger.

Omgis infiltrasjonsomradet av lag med lavere
hydraulisk ledningsevne enn det er i selve infil-
trasjonsomradet, kan infiltrasjonsomradet veere
fordrgyningsmagasin for videre infiltrasjon.
Magasineringskapasiteten i m® kan beregnes av
formelen:

M=A * B * p/100

Hvor A er arealet av infitrasjonsomradet i m?, D
avstanden i m fra infiltrasjonsniva til vannmettet
sone og p er porevolumet i %. Porevolumet p ma
males. | steinrike masser uten finstoff er det van-
lig a sette p til 30 %.

Et forhold som det er lett & overse er at utnyt-
telsen av omradet kan endre de hydrologiske
forholdene. Spesielt kan komprimering redusere
hydraulisk ledningsevne og magasineringskapa-
sitet.

3.2 BESTEMMELSE AV HYDRAULISK
LEDNINGSEVNE PA BAKGRUNN
AV SIKTEPRGVE

Figur 3 viser kornfordelingskurven for en sandig
jordart. Siktstgrrelsene er angitt i mm pa hori-
sontalaksen. Vertikalaksen viser hvor stor del av
prgven i vektprosent som passerer de forskjellige
siktene. | eksemplet passerer 10 % av prgven sikt
0,2, 60 % sikt 0,6 og alt passerer sikt 2. Kornstgr-
relsen for den delen av prgven som passeres av
10 % benevnes d, . Tilsvarende benevnes den
kornstgrrelsen som passeres av 60 % av prgven
d

60"

" LEIR SILT SAND GRUS

~ Miggeis| Grov | Fin | Mwdein] Grow | Fin | Moosis | Grov

100 /

w I/

a0 ]

c I //

il o o - /

ol

oooz 0008 00 Q08 0.2 o z e 20 a0

dip deo

Figur 3 Eksempel pa kornfordelingskurve
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Det finnes flere likninger for beregning av hy-
draulisk ledningsevne. En likning som ofte benyt-
tes er Hazen's likning. Den gjelder for vannmettet
sand og er enkel og lett a bruke.

K=k*(d,)

Forutsetningen for a bruke likningen er at forhol-
det mellom d,, og d,, er mindre enn 5.

Hazen's formel er omdiskutert. | geoteknisk litte-
ratur er det stor uenighet om verdien for faktoren
k. Settes k til 0,01157 /3/, blir enheten for hydrau-
lisk ledningsevne K m/s.

d, K
mm m/s m/d
0,1 0,000116 0,01
02 0,000464 0,04
04 0,001856 0,16
06 0,004176 0,32
0,8 0,007424 0,64
1,0 0,011600 1,00

Figur 4 Hydraulisk ledningsevne beregnet etter
Hazen'’s likning

| en amerikansk overvannsmanual /4/ er hydrau-
lisk ledningsevne for sand og grus satt til 0,5

— 1,0 m/d. Den hgyeste verdien gjelder for vel-
gradert sand og grus uten innslag av silt. Disse
verdiene skal man kunne bruke for dimensjone-
ring av infiltrasjonsanlegg dersom malinger ikke
er utfgrt.

3.3 MALING AV HYDRAULISK
LEDNINGSEVNE

Ledningsevnen skal males pa samme niva som
infiltrasjonen skal skje.

Malingene utfgres enten med infiltrometer eller i

prgvegrop. Det er mest vanlig @ bruke infiltrome-
ter. Malingen kan utfgres av en person og den er
ngyaktigere enn prgvegropmetoden. Det er flere

varianter av begge malemetodene.

3.3.1 MALING MED TO-RINGS INFIL-
TROMETER

Figur 5 viser to infiltrometerstgrrelser /2/. Den
st@grste utgaven, A pa figur 4, har en ytre ring
med diameter 60 cm og en indre med diameter
30 cm. For den minste (B) er malene pa ringene
henholdsvis 30 og 15 cm. Et spesielt maleutstyr,
Mariottes sifong (C), maler vanntilfgrselen til den
indre ringen og s@rger for konstant vannstand.

Figur 5 Infiltrometere

Begge ringer rammes ca 15 cm ned i bakken,
f@rst den minste og sa den stgrste. Ringene skal
stikke opp minst 12 cm. Ringene fylles med vann
til en hgyde av ca 10 cm. Ifyllingen i indre ring
skjer med forsiktighet for & unnga omrgring. Infil-
trasjonshastigheten i indre ring males. Nar denne
har blitt konstant, har man kommet frem til den
hastigheten som benyttes ved beregningen av
jordens hydrauliske ledningsevne.

Grunnen til at man benytter to ringer er for a
redusere effekten av sideveis infiltrasjon. Dess
stgrre ringene er, dess mindre blir feilen pa grunn
av sideveis infiltrasjon. Imidlertid gker behovet
for vann for gjennomfgringen av malingen med
stgrrelsen pa ringene. Siden vannet vanligvis ma
transporteres til prgvestedet, begrenser dette valg
av ringstgrrelse.

3.3.2 MALING | PROVEGROP

Malingene utfgres i en sirkuleer grop med verti-
kale sider. Gropens diameter er vanligvis 30 — 60
cm. Omrgrte masser fjernes. | bunnen av gropa
legges det et lag pa ca 5 cm med grov sand. Det
fylles vann i gropa til en hgyde av 15 cm. Etter mi-
nimum 2 timer etterfylles det med vann til opprin-
nelig niva. Den synkningen man sa far i Igpet av
30 minutter brukes ved beregning av hydraulisk
ledningsevne.

Dersom det ikke er vann i gropa etter 2 timer, et-
terfylles gropa. Synkningen i 30 minutters perio-
der males samtidig som det etterfylles med vann.
Bestemmende infiltrasjonshastighet males i de
siste 30 minutter av en prgveperiode pa 4 timer.

] LOSNINGER
41  INFILTRASJON PA GRESSPLENER

Det er vanlig a lede takvann og avrenning fra vei-
er og plasser i boligomrader til gressdekket mark
for infiltrasjon. Gressplener har som regel betyde-
lig infiltrasjonskapasitet. Er de tette flatene som
skal avvannes stgrre enn infiltrasjonsflaten, bgr
infiltrasjonskapasiteten bestemmes ved maling.

Det er viktig med god spredning av tillgpet til in-
filtrasjonsomradet slik at det ikke oppstar erosjon
og dannelse av kanaler. Videre méa det pases at
eventuelt overskuddsvann ikke tilfgres naboeien-
dommer. For & unnga at det oppstar dammer, bgr
det i lavpunkter veere overlgp til ledningsnett pa
steder hvor dette er mulig.
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4.2 INFILTRASJONSGROFTER

Slake gresskledde grgfter, swales, benyttes ofte
for fordrgyning, infiltrasjon og bortledning av
avrenning fra veier og parkeringsplasser etc.
Slike grgfter har minimalt fall (maks 2 %), og
sideskraningene er sa slake at gresset kan slas
med vanlig gressklipper. Savel fordrgynings som
infiltrasjonskapasiteten forbedres om det legges
steinfylling under grgftens bunn.

Infiltrasjonsgrgfter kan ikke benyttes i for-bindel-
se med avrenning fra veianlegg med stor trafikk.
Overvann fra slike veier inneholder sa mye slam
at grgftenes overflate i Igpet av kort tid tettes til.
Derved opphgrer infiltrasjonen.

Figur 6 og 7 viser eksempler pa forskjellige ut-
fagrelser av fordr@gynings- og infiltrasjonsgrgfter
i boligomrader. | det ene eksemplet er grgfta pa
det naermeste fylt med stein. Denne grgfta er til
enhver tid tgrr. | det andre eksemplet vil det sta
vann i forbindelse med nedbgr.

Figur 7 -An,oen fordroynings- og infiltrasjonsgroft i
boligomrade

4.3 INFILTRASJONSDAMMER

Overvannet ma renses fgr det tilfgres en in-
filtrasjonsdam. Rensingen bestar som regel i
oljeavskilling og sedimentering av partikulaert
materiale.

Figur 8 viser et snitt gjennom en infiltrasjons-
dam. Bunnen bgr veere tilnaermet horisontal.
Sideflatene bgr ikke veere brattere enn 1 pa 3. Ved
dimensjonerende nedbgr fylles dammen opp til
maksimal vannstand. Infiltrasjonsflaten settes lik
arealet av vannspeilet ved halvfull dam /4/.

/ hisks vannstand
— | p—

Infiltrasionsbradd= B

Figur 8 Infiltrasjonsdam

Amerikanske retningslinjer /1/ angir at tgmmeti-
den for en infiltrasjonsdam ikke skal overskride
48 timer. Grunnens hydrauliske kapasitet og
valgt tammetid er bestemmende for dammens
areal og dybde. Tungtrafikk i byggeperioden over
omradet for dammen ma unngas da det reduse-
rer den hydrauliske ledningsevnen.

44 POROSE DEKKER

Hensikten med porgse dekker er i infiltrasjons-
sammenheng & minske overflateavrenningen. De
vanligste former for porgse dekker er:

e Porgs asfalt. (Begrunnelsen for & benytte po-
rgs asfalt pa veier var opprinnelig & redusere
stdy og minske faren for vannplaning)

* Brolegning med vanlig belegningsstein av
betong

e Brolegning med porgs belegningsstein
e Hullsteinsdekker med gress

De porgse dekkene har som regel en underbyg-
ning av drenerende masser som leder bort det
vannet som infiltreres. Infiltrasjonskapasiteten
for porgse dekker er vanligvis god til & begynne
med. Den avtar raskt om dekkene tilfgres fin-
stoff. Etter to ar kan infiltrasjonskapasiteten vaere
redusert til under halvparten /5/. Ved gatefeiing
og kraftig stgvsuging kan man fa tilbake noe av
infiltrasjonskapasiteten. Effekten av denne be-
handlingen er imidlertid meget kortvarig.

| infiltrasjonssammenheng er porgse dekker kun
egnet for bruk pa boligveier med liten trafikk, pa
gangveier og pa parkeringsplasser for personbi-
ler.

Figur 9 viser et hullsteinsdekke isadd gress.
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45 DRIFT AV INFILTRASJONSANLEGG

Infiltrasjonsanlegg er enkle a drifte og vedlikehol-
de. Imidlertid er det av avgjgrende betydning at
partikkelfjerningen fgr vannet gar til infiltrasjon er
effektiv. Partikkelfjerningen skjer i rikelig dimen-
sjonerte sandfang og/eller sedimenteringsbassen-
ger. | disse anleggene fjerner man ogsa eventuelt
oljesgl. Forsgmmer man a tsmme sandfang og
sedimenteringsbassenger, tettes infitrasjonsfla-
tene og infiltrasjonen opphgrer. Dette var sann-
synligvis arsaken til en viss misngye med infiltra-
sjon som kom til uttrykk ved en undersgkelse pa

90-tallet.

/6/ Andre driftspunkter er:
e Klipping og fjerning av gress
e Fjerning av eventuell sgppel
Nar en infiltrasjonsdamms kapasitet etter forha-
pentligvis lang tids drift ikke lenger er tilstrekke-
lig, ma topplaget fijernes og erstattes med et nytt
lag permeable masser.
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