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5.1 INNLEDNING

" Water belongs in the soil. This principle is supported by the fundamental way of landskcapes
maintain themselves, and by decades of experience in thousands of documented field
installagons. But it is astonishingly unrecongized in stowmwater management conventions in
large areas of the country” (USA), Ferguson (1996/97).

Overvann (drenasjevann) er overflateavrenning fraregn og/eller smeltevann og kommer fraveier
og gater, fra veinare omrader, gardsplasser, takflater og sa videre. Det ledes av pa overflaten, i
groefter, i stikkrenner eller i en ledning. Overvannet fares ofte sammen med spillvannet i sdkalt ”
fellesystem” eller eller i egen overvannsledning der spillvannet gér i egen ledning, sdkalt
" separatsystemet” .  Overvann karakteriseres av meget stor variabilitet i mengder og
konsentragjoner fra nedberfelt til nedberfelt og fra nedbertilfelle til nedbertilfele i samme felt. Et
variasjonomrade med en faktor pa 10 fraregn til regni samme felt er ikke uvanlig

Det er igiennom areaplanleggingen at grunnlaget for en god overvannshandtering legges.
Dersom man fra et vannvernsynspunkt planlegger feil, vil samfunnet i lang tid métte leve med
problemene og kostnadene som feildisponeringen métte ha fert med seg, SFT (1978). | et
ubebygget omréde finnes det et naturlig bekkesystem, som avleder overvannet. N& omradet
utbygges forandres dette systemt. Forandringen kan bestd av fraen tilfeldig legging av tette flater
til fullstendig erstatning av det naturlig bekkesystemet med et system av lukkede ledninger.

| et urbanisert omrade blir overvannet normalt avledet i et system bestdende av to delsystemer.
Det ene er markoverflaten med det naturlige bekkesystemet og det andre er et ledningssystem.

Et totalsystem bar bygges opp av: 1) Det naturlige avrenningssystemet ” primea systemet” og
" ledingssystemet” , sekundaarsystemet.

Overvannssystemene ber planlegges slik at primaarsystemet fortsatt kan avliede overvannet eller
temporaat tas i bruk uten at skader oppstar nar sekundaarsystemet overbelastes. Det kan
overveies & slgyfe overvanndedninger, nar stor del av overvannet kan infilterere i grunnen eller
avledes pa overflaten. Sterkt forurenset overvann kan da vurderes tatt inn pa
spillvannsledningen.

Ved planleggingen av overvannshandteringen ma det tas hensyn til at overvannet er forurenset.
Forurensingsgraden avhenge av arealbruk, topografi og klimaforhold. i planfasen ma det ogsa tas
stilling til hvilket ledningssysemt som skal brukes, fellessystem eller separatsystem.

Retningslinjer for planleggingen av overvannshandteringen kan sammenfattes til:

1) Overvann er som dt annet vann, en ressurs som det bar tas vare pa

2) Overvannshandteringen bar planlegges dik, at skadelige grunnvannsenkninger,
setninger, flom og forurensinger (F&F) ikke oppstar.

3) Overvannhandteringen skal kunne fungere om vinteren.

4) Vannfaringen i omradets naturlige vassdrag ber ikke forandres vesentlig.

5) Overvann og spillvann skal ikke forurense resipienten.

6) Vann er et verdifult element i miljget.

Alle utsipp ma ses i sammenheng pa planstadiet. Utslippene kan veae overvann, spillvann

overlgpsvann, tilfeldige forurensinger fra lekkasjer og feilkoplinger, samt ikke-punkt kilde som
avrenning frajordbruk etc.
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Dersom det naturlige bekkesystemet kan bli et funksonelt avledningssystm for overvann, kan
dette bli en gkonomisk Igsning som ogsa er et verdifult bidrag til neamiljeet, SFT (1978).
Primaarsystemet bar benyttes til & avlede overvann i langt sterre grad enn i dag. Vurderinger av
tiltak i primagsystemet kan vaae:

1) | planfasen bar bekker kartlegges mulighetene og kapasitetene disse har som elementer i
et overvannssystem vurderes.

2) De spesielle forholdene om vinteren ma vurderes naye.

3) Bekkelukkinger bar unngas.

4) Bekkeskraninger ma sikres mot erosjon og ras

5) Ved bruk at store tette flater bar disse avledes ut pa permeable rabbatter for infiltrasjon

6) Tetteflater bar i sterst mulig grad veare omgitt av permeable flater.

7) Der det er gnskelig & avslutte tette flater med kantstein bgr disse ha dpninger dik at
overvannet slippes ut pa de permeable flatene.

8) Permeable flater bar legges slik at man oppndr maksimal infiltrasjon.

9) Valg av jordtype og tilsding ber utfares frainfiltrasgonshensyn.

10) Ungdig komprimering skal unngas og anleggskjering ikke tillates i infiltrasjonsomrader.

11) Sneforholdene og sngsmelteavrenningen vurderes.

52 KOPLINGTIL ANDRE FAGFELT

Fra midten av 1800 — tallet utviklet det seg i Norge som ellers i Evropa en avlgpspraskis der
overvannet ble ledet sammen med spillvannet frem til naameste resipient. Dermed ble
fellessystemet utviklet ved a lede spillvann, drensvann og overvann i samme ledning. Denne
utviklingen var ikke atid planlagt og dimengoneringsinnsatsen bak leggingen av
overvannsferende ledninger var ofte minimal. Nar spillvannet som ble ledet til nearmeste bekk
farte til uholdbare tilstander ble bekken gjerne igjenlagt ved bruk av store ledninger. Etter andre
verdenskrig kom sa separatsystemene.

| urbane omréder betraktes det som en selvfglge a fjerne overvannet og drenere grunnen. Dette
for & unnga skader ved fukt, oversvemmelser og erosion samt bidra til innbyggernes komfort.
Overvannshandteringen skal sgrge for tilfredstillende drenering uten at skader oppstar.
Overvannsteknologien er laaen om de metoder og teknikker som benyttes i forbindelsen med
handtering av overvann. Her inngér: 1) Hydrologi, 2) hydraulikk, 3) hydrometri, 4) vannkvalitet,
5) geologi/geoteknikk, 6) VA-teknikk, samt arealplanlegging, samfunnsplanlegging, biologi,
gkologi ofl. Her nevnes. "Den grgnne trenden” og "egkologisk overvanns-handtering”,
Thorolfsson (2001).

Overvannshandtering er et fagfelt som kombinerer tekniske fag, planlegging og
naturvitenskapelige fag. Den tidligere overvannspraksisen ved "& lede overvannet raskt bort i
ror” erstattes delvis av "lokal overvannsdisponering (LOD) og/eller fordreyd bortledning
sammen med reduksion av overvannsforurensinger. Disse lgsningenema da integreres i i
araelplanene og inngd i driftsopplegget for béde VA- og planetaten. Et EU-COST C3 prosjekt,
"V egetation and Urban Civil Engineering” tar sikte pa & naame seg lgsning pa dette flerfaglige
oppgaven, Thorolfsson (1998b).
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| et ubebygget omrade er det et naturlig bekkesystem som avleder overvannet. | et urbant omrade
vil som regel overvannet bli ledet i et system som bestar av to delsystemer; markoverflaten med
sitt naturlige bekkesystem og et rarsystem.

Figur 5.1 viser dreneringen av et veianlegg, nar det bygges i gjennom landskapet a) og nar det
senere utviklestil et veianlegg i et bebygd (urbant) omréde b).

Til resipient
Til resipient

Til resipient

Figur 5.1 Drenering av veier i landlige og bebygde (urbane) strgk (Thorolfsson 2000b)

En mulig utvikling langs og omkring veianlegget er at omradet utvikles til et byomrade. Der
fremgar at overvannet (regn- og smeltevann) i omrédet ledes bort i lukkede ledningssystemer pa
tradisjonell méte, dvs raskest mulig bortledning av overvannet fra omrédet. Overvannet ledes da
ofte inn pa avlgpssystemt i byen og veg- og VA-ingenigrene har fatt en felles oppgave, nemlig
overvannshandteringen
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Figur 5.2  Vannballanseni et omréde fer og etter utbygging (Thorolfsson 2001)

Nar et omréde utbygges med tette takflater og asfalterte flater (veger og kjerearealer) endres den
naturlige avrenningen og vannbalansen kan endres radikalt. En rask bortledning av overvannet
medferer ulemper som: 1) Flomtoppene gker slik at de naturlige bekkesystemene kan
overbelastes og forurenses, 2) Grunnvannstanden kan senkes og vekstmulighetene forringes og
3) Utbyggingskostnadene kan ake.

Nye overvanndasninger legger vekt pa & forsinke og/eller redusere tilferselen av overvann til
avlgssystemet ved tilstand som: 1) Infiltrason og/eller naturlig fordrayning, 2) @ket bruk av
naturlige vannveier, 3) Mindre bruk av ledninger og avlgpstekniske installasjoner til transport av
overvannet. Nar et utbyggingsomrade ligger oppei et vassdrag er disse betingelsene som regedl til
stede. Utfordringen ligger i a finne frem til en lgsning der prinsippet for baarekraftig utvikling
kombinet med akseptable gkonomiske og miljemessige kriterier oppfylles.

Denne praksisen var ment a gi gode overflate-miljeger og & gi sikkerhet mot oversvammelser og
erosion. Motivene bak denne handtering av overvannet er i hovedtrekk:

1. Veg- og bygningsfundaenter ma ofte dreneres for & unnga problemer med telehiving og
vanninntrengning i kjellere og underetagjer.

2. Oppstuvning av vann & veier og gater medfarer ulemper for gédende og kjarende.

3. Sammenlignet med 3pne grefter og bekker, eliminerer lukkede overvannsledninger all
risiko for erogion, ras, flomskader og drukningsulykker.

4. apne bekker i tettbyggde strek forarsaker ofte flomskader ved kryssing av veier nér |gp
og inntak gjentettes.
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Denne overvannshandteringen lagser de umiddelbare dreneringsproblemene, men den kan fare til
akologiske, forurensingsmessige, tekniske og gknomiske problemer.
Som det fremgar av figur 5.2 har de tette takene og asfalterte plasser endret den naturlige
avrenningen og den naturlige vannbalansen er radikalt endret. Den raske bortledning av
overvannet har fer til:

1) Den naturlige bekken har forsvunnet.

2) Grunnvannstanden har sunket og vekstmulighetene er forringet

3) Flomtoppene har gkt dlik at naturlige bekkesystemerog ledningsanlegg nedstrems kan

overbelastes

4) @kt erogon pga gkt vannhastighet

5) Utdlipp og spredning av overvannsforurensinger (tungmetaller og miljegifter mm).

6) Utbyggingskostnadene vil ofte gke.

De negative virkningene av denne overvannspraksisen har fétt oppmerksomhet. Det er kommet
gkte kunnskaper om virkningene i resipientene og nye overvannsdgsninger er na tilgjengelige.
Den tidligere praksisen har ofte fert til:

1. Ofte kostbare ledningsanlegg
2. Senkning av grunnvannstanden og skader pa vegetasion og bygningskonstruksjoner.
3. Utdipp av overvannsforurensinger

En fremtidsrettet og baaekraftig overvannshandtering baseres pa a fordreye og redusere,
"infiltrere”, overvannet og a unnga at overvannet blir forurenset.

Lokal handtering av overvannet (Lokal overvannshandtering, LOH) kan vaae en metode & oppna
det pa. LOH kan oppnas gjennom falgende tiltak:
1. Taknedlgp ber ikke koples til ledningsnettet.
2. Eksisterende taknedigp frakoples ledningsnettet og ledes fortrinnsvis ut pa permeable
flater, som gressflater etc.
Kantstein anlegges ikke langs kjarearealer. Eksisterende kantstein fjernes
Grofter erstatter rennestein.
Sluk koblesikke direkte til ledningsnettet. Eksisterende sluk frakoples.
Antall sluk reduseres.
Bruk av "porgs asfalt” i steden for tett asfalt pa gang-, sykkel- og kjereareaer
Bruk av "ikke-tett belegg” der det er mulig som brostein, betongkasetter etc.
Egne fordraynings- eller infiltrasionsanlegg bygges for omradet

CoNOU AW

LOH er na pabudt i mange land som Norge sammenligner seg med, som USA, Canada, Japan,
Australiaog i Evropa.

Frem til nd har ikke baarekraftig overvannshandtering vaat prioritert i Norge. EU’s vanndirektiv
og andre krav, ogsd LA 21 (Loka Agenda 21) gjelder i Norge. Det vil hagst sannsynlig rsulteter i
overvannspraksisi Norge.

54 SPESIELLE AVRENNINGSFORHOLD | KALT KLIMA

De spesielle forholdene i Norge med kalt klima skaper spesielle forhold i overvannshandteringen

Thorolfsson (2001a). Om vinteren er Norge dekket med sng og overvannsavrenningen pavirkes
om vinteren fordi:
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1) Telengari bakken.

2) Sluk oginntak fryser — blokkeres

3) Sngen akkumuleres pa bakken

4) Sngen broytes, evt smeltes

5) Sngen mottar forurensinger fraomgivelsene
6) Det regner pa sngen og sngen mettes

7) Sngen smelter, med eller uten regn-pa-sng
8) Smeltevannet renner av.

Regn-pa-sng hendelser gir ofte oversvgmmelserer og store overlgpsutslipp. Overvannets skaper
jevnlig stressede driftssituasioner om vinteren, der avlgpssystemene, béde primea- og
sekundagrsystemet overbelasates og oversvgmmelser oppstar som i Kladouveien i Trondheim 5.
februar 1999. Da rant overvannet (regn og smeltevann) ned fra Hegskoleplatdet og ned i
Klabuveien og inn i kjellerne. Overvannet fant ikke vegen ut av omrédet pa overflate. Det ikke
var planlagte flomveger ut av omrédet. | boligblokken pa bildet stod vannet i kjelleren en meter
opp pa veggen. | ledningsnettet ble overvannet blandet med spillvannet sa en blanding av
kloakkvann og overvann befant seg i kjelleren. Skadegivende flomsituasjoner oppsto ogsa 31.
januar og 15. februar, 1999 (Thorolfsson og Matheussen 2001)

Figur 5.3 Klaebuveien Trondheim 5. februar 1999
(Foto: lvar M@l sknes. Adresseavisen 5.2.1999)

Urban avrenning i Norge over hele aret kan beskrives dlik:

1. Sommersituasjon: Intense byger patarr og tett overflate. Liten avrenning fra
semipermiable og permeable flater.

2. Hostsituagon: Langvarig regn pa va mark. Betyddig avrenning fra
permeable flater. Hoy grunnvannstand.

3. Vintersituagion Regn-pé&-sna og frossen mark. Avrenning fra tette flater og
betydelig avrenning fra semipermiable og permeable flater.

4. Varsituagon Sngsmelting, avrenning fra ale typer flater. Hay
grunnvannstand

Alle avrenningsituasjoner ma kunne simuleres og analyseres
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55 UTSLIPP AV OVERVANNSRELATERTE FORURENSINGER

Overvannsforurensingene er kommet i fokus og anlegg for redusering av overvannsforurensinger
bygges. Tabellen nedenfor oppgir  konsentrasioner i overvann med variagonsomrade
sammenlignet med innlgpsvann til renseanlegg (SFT 1995).

Parumeter | (Wervinn Overvann | Innlopsvonn | Innbepsvann | Kjsmish Kjomisk
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" Lite-forurenset overvann (LFO)” (takvann, overvann fra gardsplasser, lite trafikkerte
parkeringsplasser etc) ber ikke blandes med ” sterkt-forurenset overvann (SFO)” (fra sterkt
trafikkerte og forurensede kjarearealer etc) bar samles opp og renses. ” Sandsli-systemet” som er
utviklet i Bergen tar vare pa disse kriteriene (Thorolfsson 1998). | det bl&granne konseptet sgkes
overvannshandteringen integrert i arealplanen, der overvannet betraktes som en del av
landskapet og som en positiv ressurs som det tas vare pa

Flommer og erosjon fordrsaket av overvannet er et gkende problem som krever sterre ressurser.
Denne komplekse opptreden av overvannet krever integrerte lgsninger der aspektet med
overvann som ressurs og problem lases mest mulig samtidig. Prinsipielt kan det hevdes at dle
tiltak, bade konstruktive og ikke-konstruktive, som bidrar til & hindre at overvannsavrenning
oppstar, vil bidra positivt mht bade ressurs- og problemaspektet.

Disse utdippene stammer bade fra rene overvannsdedninger og overlgpsutslip, samt direkte
overflateavrenning (diffus avrenning).

| forhold til kloakkvannet, innholder overvannet lave konsentrasoner av nagingsstoffer, men
hegye konsentrasone av tungmetaller og organiske mikroforurensinger som PAH etc. Dette
gjelder salig ovevann fravei- og trafikkarealer, som kan fere til skader i sdrbare resipienter. Det
kan ofte veae hensiktsmessig & behandle overvannet lokalt isteden for & bruke fellessystem i
tettstedre og byer (SFT 1995).

Hoaye konsentragjoner kan ventes ved:

| sterkt urbaniserte omrader

Etter lange terkeperioder

Tidligi et regnskyll (farste utspyling)

| omréder med anleggsvirksomhet

| smeltevann fragammel snafraveiarealer.

gD
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Ved overgang til piggfrie dekk vil sterre mengder sand og grus, evt. ogsa koksalt, bli brukt i
vintervegvedlikeholdet. Stor andel av disse stoffene vil feres med overvannet til avlgpsystemet
og finne veien til resipientene.

Arlige mengder forurensinger som gér til urbane resipienter i Norge er ennd ikke tallfestet med
sikkerhet. Et eksempel fra Risvollan Urbanhydrologiske feltlaboratorium tas: Hvert sommer
kjeres bort ca. 750 kg med suspendert materiale fra malekanalen for overvannet. Det utgér ca
37.5 kg/ha.

Bildet viser forurensinger i urban sngi Risvollanfeltet i Trondheim.

Figur 5.4 Forurensinger i urban sngi Risvollanfeltet i Trondheim

Hoye forurensingskonsentrasjoner kan ventes under fglgende forhold:

1) | sterkt traffikerte omrader

2) Tidlig i regnskyllet.

3) Ved hgge regnintensitwter

4) Etter lange tarke periode

5) | omréder med anleggsvirksomhet

6) | smeltevann fragammel sngfraveiareder.

Pavirkningen er stedsavhengig. Den viktigste skadevirkningen er giftvirkning i vannet.
Forurensingen i overvannet kan vage betydelig, og kan ha negativ effekt pa sarbare resipienter.
Overlgpsutslipp fra fellessystemer er ogsa et stort problem som kan reduseres gjennom
planlegging og driftsinnsats. Dette har jeg dreftet i innledningsforedraget, avsnitt 2.4
overlgpsutslipp.
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56 TILTAK FOR A REDUSERE FORURENSINGSVIRKNINGENE.

De fleste forurensingskonponentene i overvann er paritkulaat bundet, slik at behandlingsanlegg
som fjerner partikler ogsa vil fierne det aller meste av forurensingene, bortsett fra forfor og
nitrogen.

Falgende lokale behandlingsmetoder kan vaare aktuelle ved for forurenset overvann:

1) Overvannsdammer, 2) Infiltrasjonsmagsin, 3) Infiltrason i grenne omrader,

4) Gresskledte apne grefter, 5) Perkolasjonsmagasin (f.eks nedgravde ” steinkister”),

6) Perkolasjonsgrefter, 7) Kunstige vatmarker, 8) Naturlige vatmarker, 9) Rotsoneanlegg;
10) Fordrgyningsmagasin,11) Oljeavskillere etc.

Disse anleggene og tiltakene bar implementeres i planene pa et tidlig stadium og hvilket anlegg
som skal velges, vil avhenge av lokale forhold, topografi, geologi og geografisk lokalisering og
klima. | kalt klima ma de spesielle forholdene om vinteren vurderes.

Et eksempel patiltak er hentet fra byen Seattlei USA. Her blir overvannet fra en parkeringsplass
ved et stort kjegpesenter ledet via en dpning i kantsteinen ut pa en gresskledt senkning i rabbaten
og infiltrert. Forurensingene i overvannet filtreres i gressmatten og slammet blir igjen. Renset
overskuddsvann renner helt bort til sluket og gar inn pa ledningsnettet, Thorolfsson (1998d)

Foto: Sveinn T. Thorolfsson. Seattlei April 1997

55  Handtering av overvannet fraen parkeringsplassi University dristict. Seattle. USA
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5.7 AVSLUTNING

Overvann er som at annet vann en ressurs som ma tas vare pa. Optimal overvannshandtering
legges igjennom arealplanleggingen og en flerfaglig prosess. Overvannshandteringen skal ikke
forringe av miljget. Ved valg av tekniske lgsninger bar prinsippet om baxrekraftig utvikling
falges.

Overvannet er forurenset og ma behandles deretter. Et overordnet prinsipp bar veae ikke &
blande forskjellige typer avlgpsvann, feks overvann og spillvann. Lite-forurenset overvann
(LFO) og sterkt forurenset overvann (SFO) ber ikke blandes hvis mulig. Lite forurenset
overvann bar disponeres naat kilden, gjerne ved infiltrasion, mens serkt forurenset overvann ber
samles opp og renses. Man vet at overvannsforurensinger fra veianlegg kan veare skadelige for
omgivelsene.

De spesielle avrenningsforholdene om vinteren ma gis sterre oppmerksomhet. Spesielle metoder
og lasninger ma utviklestil bruk i urban avrenning i kalt klima. .
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