Lukkede infiltrasjonsanlegg
for saniteert avigpsvann

MILJ@ BLAD

] FrorRmAL

Dette VA/Miljg-bladet gir beskrivelse av utform-
ing og dimensjonering av lukkede infiltrasjonsan-
legg. VA/Miljg-bladet gir ogsa kort beskrivelse av
undersgkelser som ma gjennomfgres fgr avlgps-
Igsning kan velges.

VA/Miljg-bladet viser anerkjent dimensjonering
og utforming av lukkede infiltrasjonsanlegg, og
benyttes som kravsgrunnlag for forurensnings-
myndighet i utslippssaker. Krav til rensing frem-
gar av forurensningsforskriften «Forskrift om
begrensning av forurensning» /1/, alternativt av
lokal forskrift eller lokale retningslinjer.

Eventuelle avvik fra dette VA/Miljo-bladet ma doku-
menteres tilfredsstillende av fagkyndig og prosjekte-
rende.

E] BEGRENSNINGER

Med lukkede infiltrasjonsanlegg menes tilrette-
lagt infiltrasjon av avilgpsvann i stedegne jord-
masser. Infiltrasjonslgsninger blir ikke testet av
en uavhengig godkjenningsinstans, og godkjent
etter fastsatte normer. Prinsippene som er lagt
til grunn for utforming og dimensjonering er

i hovedsak hentet fra forskrifter, veiledninger,
normer og litteratur som i flere tiar har vaert
grunnlag for slike anlegg i Norge. Beskrivelse av
lukkede infiltrasjonsanlegg er ogsa gitt i leerebok
iVann og avlgpsteknikk, Norsk Vann 2014 /2/.

Dimensjoneringskriteriene oppgitt i punkt 4.11
er basert pa at renseanlegget tilfgres sanitaert
avlgpsvann, dvs. avigpsvann fra husholdnings-
aktiviteter.

Miljobladet omfatter ikke:

e Infiltrasjon av toalettavlgp (svartvann) fra
vannbesparende toaletter eller overskudds-
vaeske fra ulike toalettlgsninger. Innholdet av
neaeringsstoffer er hgyt, og ved infiltrasjon av
svartvann eller overskuddsveeske fra ulike
toalettlgsninger, ma det ved dimensjonering
av infiltrasjonsfilteret gjgres vurderinger av
Igsmassenes sammensetning, mektighet,
vannledningsevne og renseevne i det enkelte
tilfellet.

e [nfiltrasjon av avlgpsvann med hgyt innhold
av organisk materiale og/eller fett, ut over
det som er normalt for saniteert avigpsvann
(eksempel avigpsvann fra storkjgkken, fjgs
med melkerom etc.). Ved infiltrasjon av

UTFORELSE BEHANDLINGSANLEGG AVLOP

avlgpsvann med hgyt innhold av organisk
materiale og/eller fett, ma det etableres
ekstra forbehandling av avilgpsvannet fgr
infiltrasjon (eksempel biologisk forbehand-
lingstrinn, fettavskiller eller annet). Infiltra-
sjonsanlegget ma i slike tilfeller dimensjo-
neres etter organisk belastning, ikke etter
vannmengde/hydraulisk belastning.

Fremmedvann, som overvann, taknedlgp, drens-
vann eller frost tapping av vannkraner, skal ikke
ledes til infiltrasjonsanlegg. Vann fra badestam-
per, boblebad eller badebasseng bgr ha egne
renseenheter, og skal ikke ledes til infiltrasjons-
anlegg, da disse genererer store vannmengder
og bruk av kjemikalier.

Kjemikalier, Igsningsmidler, klorholdige vaske-
midler og etsende stoffer skal holdes unna infil-
trasjonsanlegg, da disse kan veere gdeleggende
for biofilmprosessene i infiltrasjonsfilteret.

Mange jordarter er uegnet som rensemedium
og resipient for avigpsvann. Dimensjonering og
utforming av infiltrasjonsanlegg ma derfor veere
basert pa lokale undersgkelser av grunnen der
infiltrasjonsfilteret skal bygges — sakalte grunn-
undersgkelser, se punkt 4.1 og 4.11. Infiltrasjon
av avlgpsvann forutsetter ogsa at vannet er

fritt for sedimenterbart slam og flyteslam. Det
ma derfor etableres slamavskiller i forkant av
infiltrasjonsfilteret, se VA/Miljg-blad nr. 48 «Sla-
mavskiller». Infiltrasjonsanlegg benyttes ogsa
som etterpolering etter biologisk/kjemisk mini-
renseanlegg.

Etablering av infiltrasjonsanlegg forutsetter at
utslippstillatelse fra forurensningsmyndighet i
henhold til forurensningsforskriften /1/ og even-
tuell lokal forskrift foreligger, og at det er gitt
byggetillatelse i henhold til plan- og bygnings-
lovens (pbl) bestemmelser.

Miljgbladet gjelder lukkede infiltrasjonsanlegg
inntil 50 pe. Apne infiltrasjonsanlegg og stgrre
jordrenseanlegg (> 50 pe) er ikke omtalt i dette
VA/Miljg-bladet. Prinsipper beskrevet i dette
miljgbladet kan imidlertid ogsa gjelde for stgrre
anlegg. For stgrre infiltrasjonsanlegg, se ogsa
«Veiledning ved bygging og drift av stgrre jord-
renseanlegg» /3/.

[E] FUNKSJONSKRAV

Lukkede infiltrasjonsanlegg ma oppfylle fglgende
funksjonskrav:
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e Utslag av forurenset vann til terreng skal ikke
forekomme.

e |Infiltrert avigpsvann skal veere tilfredsstill-
ende renset fgr det nar terrengoverflate eller
resipient.

e Drikkevannskilder og grunnvannsforekom-
ster som utnyttes, eller er planlagt utnyttet,
skal ikke forurenses av avigpsvann.

e Utslipp av avlgpsvann skal ikke komme i
konflikt med andre brukerinteresser i nserom-
radet.

e Utslipp av avlgpsvann skal ikke pavirke
vannresipienten negativt, slik at vannkvalitet
eller evt. fastsatte miljgmal blir darligere enn
minimum god jf. Vannforskriftens 8 4 - § 6.

Bruken av omradet og aktuelle brukerinteresser,
er avgjgrende for hvilke krav som settes til ren-
seeffekt, og hvilke arealer og jordvolumer som
kan benyttes til rensing. For krav til rensing, se
forurensningsforskriften /1/.

Jordmasser kan holde tilbake store mengder for-
urensningsstoffer. Forutsatt egnede Igsmasser,
riktig dimensjonering og riktig utforming, kan
fglgende renseeffekter (%) og utslippskonsentra-
sjoner (mg/l) forventes i infiltrasjonsanlegg:

Parameter Renseeffekt | Konsentrasjon
Fosfor (tot-P) >90 %" < 1,0 mg/I
Organisk stoff

(BOF.) >90 % <20 myg/l
Nitrogen (tot-N) 30-50 %" < 50 mg/l
) . 99,99 -
Bakterier (E.coli) 99,9999 %2 | < 100/100 ml

Tabell 1. Forventet renseeffekt og utslippskonsentra-
sjon i lukkede infiltrasjonsanlegg.

" Store lokale variasjoner, avhengig av lesmassenes
sammensetning og mektighet.

290 % = 11log, 99 % = 2 log, 99,9 % = 3 log, ...osv.
] LOSNINGER

4.1 KRITERIER FORVALG AV
LASNING

Valg og dimensjonering av avlgpslgsning skal
alltid baseres pa undersgker av de lokale forhold-
ene pa den aktuelle lokaliteten; grunnforhold,
vannforsyning (eksisterende og planlagte brgnn-
er), eventuelle brukerinteresser i nseromradet,
resipienttilstand, terrengforhold og tetthet pa
aktuell bebyggelse. |tillegg er nasjonale og kom-
munale utslippskrav, samt foreliggende planer
og bestemmelser forhold som har betydning for
valg av renselgsning.

I henhold til forurensningsforskriften, 8 12-10 /1/,
skal renseanlegg med naturlig infiltrasjon i gru-
nnen ha dokumentasjon pa at anleggets stgrrelse
og plassering er tilpasset de aktuelle vannmeng-
dene og grunnforholdene pa stedet. Dokumenta-
sjonen skal omfatte resultater av grunnundersg-
kelse og skal inneholde informasjon om hydrau-

lisk kapasitet, infiltrasjonskapasitet og lgsmass-
enes egenskaper som rensemedium, samt risiko
for forurensning.

Grunnundersgkelser og prosjektering skal fore-
tas av fagkyndig person/foretak med tilstrekke-
lig kompetanse. Det vises til Norsk Vann rapport
178/2010 «Grunnundersgkelser for infiltrasjon

- mindre avlgpsanlegg» /4/ og VA/Miljg-blad nr.
100 «Avigp i spredt bebyggelse — valg av Igs-
ning» /5/ for gjennomfgring og beskrivelse av
grunnundersgkelser.

Jordmassenes utbredelse, sammensetning og
egenskaper er av avgjgrende betydning for om
infiltrasjonsanlegg for rensing av avilgpsvann kan
etableres. Sentrale kriterier er:

e  Grunnundersgkelser: Giennomfgring av
tilfredsstillende grunnundersgkelser, som
grunnlag for valg av renselgsning, er viktig.
Ut fra grunnundersgkelsene, skal Igsmass-
enes hydrauliske kapasitet, infiltrasjonska-
pasitet og egenskaper som rensemedium
bestemmes, samt risiko for forurensning
vurderes.

e Fagkyndig: Person/foretak med tilstrekkelig
kompetanse skal gijennomfgre grunnunder-
sgkelser for vurdering av jordmassenes eg-
nethet for infiltrasjon. For ytterligere spesifi-
seringer, se VA/Miljg-blad nr. 50 og nr. 100 /5/.

e Vannledningsevne (meter per dggn):
Et uttrykk for vannets stramningsevne i jord-
massene. Lgsmassenes kornfordeling og lag-
ringsfasthet er viktige faktorer med hensyn til
vannledningsevne som beregnes eller males
i felt ved infiltrasjonstest. Se punkt 4.11.2.

Sand- og grusholdige jordmasser med liten lagrings-
fasthet har hoyere vannledningsevne enn finstoffhol-
dige losmasser med hayere lagringsfasthet.

e Infiltrasjonskapasitet (liter per m? per degn):
Jordas kapasitet til & motta slamavskilt av-
Igpsvann — bestemmes ut fra jordmassenes
vannledningsevne, og er et dimensjonerings-
kriterium ved dimensjonering av stgrrelse pa
filterflaten, se pkt. 4.11.3.

e Hydraulisk kapasitet (m® per degn):
Mengden vann som kan strgmme gjennom
en gitt jordart, i gradientretningen/utstrgm-
ningsretningen, over en tidsperiode — be-
regnes for den aktuelle jordarten. Se punkt
4.11.5. Sier noe om hvor mye vann jordmass-
ene har kapasitet til a ta i mot.

Dersom den hydrauliske kapasiteten overskrides, vil
grunnvannsstanden stige og konsekvensene vere
at vannet stuves opp eller stremmer ut pa terrengo-
verflaten for det er tilstrekkelig renset. Det er viktig
at jordmassenes hydrauliske kapasitet er storre enn
dimensjonerende vannmengde som skal tilfores.

e Egenskaper som rensemedium: Jordmas-
senes evne til a holde tilbake forurensnings-
komponenter i avigpsvannet. Det er viktig at
jordmassene har en viss fosforbindingskapa-
sitet. Eksempelvis har mineralsk kvartssand
begrenset bindingskapasitet mht. fosfor. |
motsetning til jern-, aluminium- og kalsium-
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holdige Igsmasser, som har gode fosforbin-
dingsegenskaper. Se bilde i figur 1 nedenfor.

Figur 1. Jordprofil ed lag av rustbrun, jernholdig
jord. Foto: Arne-Johnny Halvorsrad.

e Mektighet og utbredelse av gode rensemass-
er: Tykkelsen og utbredelsen av de jordmass-
ene som er egnet som rensemedium og
resipient for slamavskilt avigpsvann er avgjg-
rende for hvordan infiltrasjonsfilteret skal
dimensjoneres, og hvordan det skal utformes
i terrenget.

e Lagringsfasthet - Liten (L), Middels (M) eller
Stor (S): Et uttrykk for hvor fast pakket jord-
massene er. Jordmassenes lagringsfasthet
har stor betydning for vanngjennomtrenge-
ligheten i den aktuelle jordarten. Jordmasser
med stor lagringsfasthet (hardt pakket), gir
lav vanngjennomtrengelighet, mens jord-
masser med liten lagringsfasthet (Igsere
pakket) gir hgyere vanngjennomtrengelighet.
For ytterligere spesifisering, se Norsk Vann
rapport 178/2010 /4/.

e  Oppholdstid i jordmassene: Infiltrert vanns
oppholdstid i jordmassene er avgjgrende for
tilbakeholdelse av forurensningskomponen-
ter i avigpsvannet. Lang oppholdstid gir god
tilbakeholdelse av forurensningskomponen-
ter.

De ovennevnte kriteriene ma alltid avklares der
avilgpsvann ledes ut i stedlige jordmasser. Dette
gjelder bade ved infiltrasjon av slamavskilt vann
og ved infiltrasjon av forurenset avigpsvann fra
f.eks. minirenseanlegg. Det er spesielt viktig at
omradet der infiltrasjonsfilteret skal etableres,
samt utstramningsomradet nedstrgms infiltra-
sjonsfilteret, undersgkes og prgvetas pa en
grundig og representativ mate. Generelt gjelder
det at:

¢ Grunnundersgkelser gjennomfgres pa mini-
mum tre lokaliteter — ytterpunkter av infiltra-

sjonsarealet, samt nedstrgms infiltrasjons-
omradet.

e Infiltrasjonsfilter etableres pa tvers av terr-
enghelningen.

e Infiltrasjonsfilter etableres sa hgyt opp i terr-
enget som praktisk mulig.

e Infiltrasjonsfilter etableres sa hgyt opp i jord-
profilet som praktisk mulig.

4.2 OPPBYGGING OG VIRKEMATE

Et lukket infiltrasjonsanlegg bestar av fglgende
hovedkomponenter:

1. Slamauvskiller (forbehandling).

2. Pumpekum for stgtbelastning av infiltrasjons-
filter.

3. Infiltrasjonsfilter (hovedrensetrinn).

Eventuelt benyttes fordelingskum etter pumpe-
kum ved stgtbelastet selvfall, se pkt. 4.4.2.

Avigpsvann ledes med selvfall til slamavskiller
der sedimenterbart slam og flyteslam holdes
tilbake. Vannet ledes med selvfall videre til pum-
pekum, og pumpes herfra til infiltrasjonsfilteret
der det fordeles under trykk over hele filterflaten.
Pumping gir god fordeling pa hele filterflaten, og
gjgr det mulig a transportere og lgfte avligpsvan-
net til et egnet infiltrasjonsomrade, se punkt 4.5.

Det er viktig at infiltrasjonsanlegget utformes slik
at hele filterflata utnyttes, og det oppnas tilneermet
jevn fordeling av avlepsvann pé hele filterflata.

4.3 SLAMAVSKILLER

Infiltrasjonsanlegg skal alltid ha slamavskiller
som forbehandlingstrinn. Dimensjonering og
bruk av slamavskillere er beskrevet i VA/Miljg-
blad nr. 48 /5/. Dersom slamavskiller er underdi-
mensjonert i forhold til tilfgrte vannmengder, kan
dette medfgre slamflukt fra slamavskilleren og
potensielle gjentettingsproblemer i infiltrasjons-
filteret.

4.4 FORDELING AV AVLIPSVANN

For a oppna jevn belastning og utnyttelse av hele
infiltrasjonsarealet, samt tilfredsstillende rense-
effekt i infiltrasjonsfilteret, er det viktig at avlgps-
vannet fordeles pa hele filterflata. Primaert anbefa-
les derfor at infiltrasjonsfiltre skal stotbelastes.

4.4.1 SELVFALLSFORDELING

Der det skal etableres infiltrasjonsanlegg med
kun én infiltrasjonsgrgft, kan selvfall unntaks-
vis benyttes. Det forutsettes at prosjekterende
finner dette rensemessig og forurensningsmes-
sig forsvarlig i forhold til tilfgrte vannmengder.
Fglgende forutsettes ved selvfallsfordeling:

e Grgftelengde pa maksimalt 25 meter.

e Infiltrasjonsrgret legges med tilstrekkelig fall
(0,5 - 1 %), slik at det oppnas sa god fordeling
som mulig i hele filtergrgftens lengde.

e Jordmassene ma ha tilstrekkelig hydraulisk
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kapasitet i forhold til tilfgrte vannmengder.

e Valg av selvfallslgsning er forurensingsmess-
ig, rensemessig og hydraulisk forsvarlig ut
fra stedlige grunnforhold.

For fordelingsprinsipper ved selvfall, se pkt. 4.7.5.
Prinsippskisse av selvfallsgrgft er vist i figur 2.

L— Cnerdelning

Masseseparasjmssperre (VA-maiie’

Crverdelming over intiltrasjonsrar.

— i o
st mmasser som 1 fordehngslagel

Infilivasgonsror, 75110 o trykkeo,

& mum holl, allavstand 1.0 m

R —Y

Fordelmgslag, nomnman 25 an

Filrerflate

Elsisrerende terrengniva

Figur 2. Prinsippskisse infiltrasjonsgreft med selvfall.

4.4.2 STOTBELASTET SELVFALL

| tilfeller der det er store avstander mellom ak-
tuell bebyggelse og egnet infiltrasjonsomrade,
eller det av andre arsaker er hensiktsmessig, kan
det etableres infiltrasjonsanlegg med stgtbelastet
selvfall. Forutsetningen for etablering av infiltra-
sjonsanlegg med stgtbelastet selvfall er at lokale
grunnforhold, samt andre forhold tilsier at det er
forurensningsmessig og rensemessig forsvarlig.
Dette ma avklares gjennom grunnundersgkelser
gjennomfgrt av fagkyndig person/foretak med
tilstrekkelig kompetanse.

Vippekar, sifong eller annen mekanisk innretning
kan erstatte pumpe som stgtbelaster der slam-
avskilt avigpsvann ledes til ett infiltrasjonsrgr.
For anlegg med to eller flere infiltrasjonsrgr, skal
pumpe benyttes. Det ma dokumenteres at stgtbe-
laster har tilfredsstillende funksjon og driftsstabi-
litet for den aktuelle bruken.

Ved etablering av infiltrasjonsanlegg med stgtbe-
lastet selvfall til flere infiltrasjonsrgr, er det viktig
at pumpa har tilstrekkelig kapasitet til & heve
vannivaet i fordelingskummen, slik at avlgpsvan-
net fordeles tilnaermet likt ut i alle infiltrasjonsrg-
rene. Fordeling via kum med justerbare V-overlgp
er a foretrekke, se figur 3. Selvjusterende for-
delingskummer, er ikke egnet der avigpsvannet
tilfgres med pumpe, og dermed ikke egnet i
systemer med stgtbelastet selvfall.

For fordelingsprinsipper ved stgtbelastet selvfall,
se pkt. 4.7.5.

fiberdul), evt. i kombinasjon med isolasjon

Figur 3. Fordelingskum med justrbare V-overlap.
Foto: NIBIO.

Kontroll og vedlikehold av fordelingskummer er
omtalt i pkt. 4.14.

4.4.3 PUMPE OG TRYKKFORDELING

For jevn fordeling av avlgpsvannet pa hele filter-
flata, benyttes i hovedsak pumpe og trykkforde-
ling. For stgtbelastning av anlegg med to eller
flere infiltrasjonsrgr, skal pumpe og trykkforde-
ling benyttes.

For fordelingsprinsipper ved pumpe og trykkfor-
deling, se pkt. 4.7.5.

45 PUMPEKUM

Primeert benyttes separate pumpekummer ved
stgtbelastning med pumpe og trykkfordeling.
Slamavskillere med integrerte pumpesumper/
pumpekammer finnes imidlertid pa markedet,
bade for totale mengder avigpsvann og gravann.
Ved bruk av kummer med integrert pumpe, er
det viktig at pumpesump/pumpekammer er stort
nok, slik at tilstrekkelig pumpevolum per pumpe-
stgt oppnas, se punkt 4.7.5. Det er i tillegg viktig
at pumping med integrert pumpe i slamavskiller
ikke pavirker effekten av slamavskilleren eller
medfgrer fare for slamflukt.

Pumpe, pumpekum og r@gropplegg skal veere
laget av korrosjonsbestandig materiale slik at det
taler avlgpsvann og gasser som dannes i dette
miljget. Elektriske installasjoner skal ha tilfreds-
stillende kvalitet og veere montert i henhold til
gjeldende regler for slikt miljg.

Koblingsbokser eller andre elektriske komponenter
skal ikke monteres i pumpekummen. Krympestrom-
pe skal benyttes.

Figur 4. Pum,oekufn med pestyrt pumpe og alarm
for heoyt vanniva. Foto: NIBIO.

Det er viktig at pumpekum etableres slik at
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pumpe og alarm er tilgjengelig for kontroll, e Dypt filter (> 60 cm dybde); etableres der
vedlikehold og rengjgring. Pumpe og pumpeled- Igsmassene har stor mektighet.

ning skal enkelt kunne demonteres/tas opp for . ) .
vedlikehold. For drift, kontroll og vedlikehold av ® g;‘m;:z;?‘;(ﬁgrﬁgnc\?sgyrggﬁgi,geﬁgflﬂgﬁ der

pumpekummer, se pkt. 4.14. denne er noe begrenset.

4.6 ALARM FOR HOYT VANNIVA e Overflatefilter (0-20 cm dybde); etableres der
Igsmassene har begrenset mektighet.

Bade pumpekummer, integrerte pumpesumper e  Oppbygd filter - jordhaug; etableres med

og eventuelt andre stgtbelastningskummer skal tilkjgrt sandlag der jordmassene har sveert

ha alarm for hgyt vanniva. Alarmsignal skal veere begrenset mektighet.

lys og/eller lyd. Varsellampe og/eller lydsignal

skal plasseres pa lett synlig og hgrbart sted, slik Infiltrasjonsfiltre skal bygges med peilergr, slik at

at funksjonssvikt oppdages raskt. eventuell vannoppstuving i fordelingslaget kan

registreres, se pkt. 4.8.

4.7 INFILTRASJONSFILTER

Infiltrasjonsfilter skal etableres pa tvers av terr-
enghelningen. Generelt anbefales at filteret g ,
etableres sa langt opp i terrenget og sa hgyt opp /T
i jordprofilet som praktisk mulig. Dette for a ut-

nytte stedlige jordmasser optimalt, samt sikre at

infiltrert avlgpsvann oppnar lang transportvei og / ' ' __ O":Hdgmz

Peileror

lang oppholdstid i stedlige jordmasser. ikl

Masseseparasjonssperre (VA-marte/
fiberduk). evt. i kombinasjon med isolasjon

4-7- 1 UTFORMINGSPRI NSIPPER Overdekning over infiltrasjonsrer.

Infiltrasjonsfiltre utformes som separate grgfter
eller som basseng. Jordmassenes utstrekning T hullzstand 1.0 m
og mektighet, samt hydrauliske kapasitet er

avgjgrende for hvordan infiltrasjonsfilteret skal

Fordehngslag. 25 em

utformes. Beliggenhet i jordprofilet vil variere Filesflate
avhengig av lokale forhold, se figur 5 og 6 for Eksisterende terrengnivi
prinsippskisser: Pumpeledning

Figur 6. Lengdesnitt gjennom en infiltrasjonsgroft
basert pa dyp infiltrasjon og trykkfordeling.

Jordhaug, er oppbygde filtre med tilkjgrt sand-
lag, og benyttes der jordmassene har begren-

Jordhaug
infiltrasjon

Overflate .
infiltrasjon _~ Overdekning
Infiltrasjonsrer Grunn

infiltrasjon

. Dyp
infiltrasjon

Selvfallsledning

]

sanune masser som i fordelingslaget

Infiltrasjonsrer, 32/50 mmtrykkier

Figur 5. Infiltrasjonsfilterets beliggenhet i jordprofilet bestemmes av avstand til grunnvann, tette masser eller fjell.

Nederst: Prinsipptegning av infiltrasjonsanlegg med trykkfordeling til 4 grefter via manifoldrer.
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Lengdesnitt Peilerar

Peilerar

Infiltrasjonsrer

Overdekning, minmum 0,5 m

Infiltrasj
/Manifotd nfiltrasjonsror

/berduk

Fiberduk \

Anlegg i plan

Klasse 2 sand -

Infiltrasjonsrar

-+ Infiltrasjonsrer - - -,

£ Klasse 2 sand,

Manifold i s s . ¢
_' e Detaljer, alternativer manifold og infiltrasjonsror
: : ¥ ™ Pumpeledning
Tverrsnitt Peilerar o P
T R o Infiltrasjonsrer =~ Infiltrasjonsrer
e S ] Y —
Overdekning |Hﬁ}tra§]0l‘l§ﬂr \\\h Manifoldror
/ g Overdekning
- . - — Infiltrasjonsror Infiltrasjonsrar
/ ____________ i ioowor = P Fordelingslag (pukk) - < - Fiberduk/masse-
== R T -------------------------------------------- separasjonssperre Manifoldror

- min. 30 cm

Figur 7 Prinsipptegning jordhaudfilter.

set mektighet, og det ikke er mulig & etablere

et tradisjonelt infiltrasjonsfilter. Etablering av
jordhaudfiltre forutsetter at gjennomfgrte grunn-
undersgkelser finner det forurensningsmessig,
rensemessig og hydraulisk forsvarlig. Tilstrekk-
elig kompetanse for & gjgre tilfredsstillende
vurderinger er spesielt viktig der etablering av
jordhaudfiltre er aktuelt.

Ved tilfgring av et sandlag, vil det etableres en
definert og homogen filterflate og mektigheten
av stedlige og tilkjgrte sandmasser over tettere
masser, fjell eller grunnvann gkes. Avlgpsvann
kan pa denne maten fordeles over et ngdvendig
filterareal, og gis en forbehandling fgr det ledes
ut i stedlige jordmasser.

Fordeling i jordhaugfiltre skal alltid skje ved trykkfor
deling, og det er viktig at filteret utformes pa en slik
mate at hydrauliske betingelser er ivaretatt, 0gsa i
utstromningsomradet, slik at det ikke oppstar vann-
utslag i nedkant av jordhaugfilteret. Prinsippskisse av
et jordhaugfilter er vist i figur 7

4.7.2 DRENERING OPPSTROMS
INFILTRASJONSFILTER

Under forhold med liten avstand til tette jord-
masser eller grunnvann, alternativt tilfgrsel av
mye regn- og drensvann oppstrgms filteret,

kan det veere behov for avskjeerende drenering
ovenfor filteret for & senke grunnvannet eller av-
skjeere regn- og drensvann i infiltrasjonsomradet.
Avskjeerende drenering oppstrgms infiltrasjons-
filteret ma vurderes i det enkelte tilfellet, ut fra
grunnforhold og andre lokale forhold.

Drenering skal ligge oppstrems infiltrasjonsfilteret
og ikke dypere i jordprofilet enn filterflata, slik at ikke
infiltrert vann stroammer inn i drensgrofta.

4.73 FILTERFLATE

Filterflaten (bunn av grgfter/basseng) skal gene-
relt legges sa hgyt opp i jordprofilet som praktisk
mulig. Dette for & oppna god oksygentilgang og
god kontakt mellom infiltrert avigpsvann og den
porgse delen av Igsmassene. Filterflaten skal
veere plan og horisontal. Stgrrelsen pa filterflaten
bestemmes ut fra hvor store vannmengder som
skal infiltreres og jordas egenskaper renseme-
dium og resipient. Se pkt. 4.11.

Ved etablering av infiltrasjonsanlegg, skal omra-
det nedstrgms infiltrasjonsfilteret forbli urgrt, slik
at infiltrert vann kan strémme gjennom naturlig
lagrede jordmasser. P4 denne maten oppnas
lang transportvei og lang oppholdstid i jordmass-
ene. Filterflaten skal ikke ligger apen over lengre
tid i byggeperioden, og det skal ikke kjgres med
tungt utstyr pa filterflaten. Det anbefales & eta-
blere filteret i en tgrr periode.

Grunnvannsnivaet under infiltrasjonsflata vil
heves noe nar avlgpsvann infiltreres. Det er viktig
a sikre tilstrekkelig avstand til grunnvann, slik at
det oppnas en viss mektighet pa umettet sone
under filterflata. Dette for a sikre optimal nedbry-
ting av organisk materiale. Nar anlegget er i bruk,
skal minimumsavstand fra filterflate til hgyeste
grunnvannsstand veere:

e 50 cm for anlegg med stgrrelse < 25 pe.
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e 100 cm for anlegg med stdrrelse 26 - 50 pe.

Ved biologisk forbehandling fgr infiltrasjon, er
oppgitte avstander til hgyeste grunnvannsstand
ikke absolutte, da organisk materiale er fjernet. |
slike tilfeller er det hydraulisk kapasitet i jordmas-
sene som er det mest avgjgrende. Vurderinger i
forhold til dette ma gjgres i det enkelte tilfellet.

4.74 FORDELINGSLAG

Et fordelingslag pa minimum 25 cm ma etableres
for a hindre utvasking av filterflaten, samt for a
oppna en god fordeling av avlgpsvannet. Forde-
lingslaget ma derfor besta av et grovt, stgvfritt
materiale, dvs. uten finstoff. Dette for at finstoff
ikke skal vaskes ut og pa sikt gjentette filterflata.
Materialet skal ha kornstgrrelse 10-22 mm. Tradi-
sjonelt benyttes ofte 16-22 mm pukk. Ved behov
ma pukken vaskes/spyles for underkorn/finstoff,
eventuelt soldes to ganger. Alternativet til pukk
kan veere lettklinker (eks. Filtralite 10-20 mm), ell-
er naturgrus (kornstgrrelse 10-22 mm).

4.75 FORDELINGSPRINSIPPER

Avigpsvannet fordeles over filterflaten med
infiltrasjonsrgr, som legges oppa fordelingslaget.
Det benyttes rgrstrenger pa maksimalt 24 meter
(grgft/basseng pa 25 meter). Avstanden mellom
infiltrasjonsrgr i samme grgft/basseng skal veere
80-100 cm. Rgrender skal lukkes med tette ende-
stykker. Ved etablering av anlegg med enkelt-
grdfter, skal grgftebredden veere 80-100 cm, og
innbyrdes avstand mellom grgftene skal veere
minimum 1 meter.

Ved trykkfordeling av avigpsvannet ut i tre eller
flere infiltrasjonsrgr, skal det benyttes et mani-
foldrgr pa 110 mm for optimal fordeling, se figur
5. Ved trykkfordeling ut i to infiltrasjonsrgr, kan
det benyttes t-stykke/grenrgr. NB! Symmetri er da
viktig for lik fordeling til begge infiltrasjonsrgr!

Trykkfordeling med pumpe gir en tilneermet jevn
fordeling av avigpsvannet over hele filterflaten.
Avigpsvannet pumpes fra pumpekum til mani-
foldrgr (110 mm) og fordeles videre til infiltra-
sjonsrgrene, se figur 5. Infiltrasjonsrgrene bestar
av stive plastrgr (trykkrgr) med diameter 32 mm.
Det anbefales a benytte rette lengder. Bade mani-
foldrgr og infiltrasjonsrgr legges horisontalt.

Infiltrasjonsrgrene bores opp med 6 mm hull til
hgyre og venstre («klokka 3 og klokka 9»), med
hullavstand pa 1,0 meter. | tillegg bores det 6 mm
hull ned («klokka 6»), med hullavstand 1,0 meter,
forskjgvet 50 cm i forhold til hullene mot hgyre
og venstre. Se figur 8-1.

Infiltrasjonsrer, 32 mm trykkfordeling - sett fra siden

Infiltrasjonsrer, 32 mm trykkfordeling - sett fra undersiden

-—10m
Figur 8-1. Hull i 32 mm infiltrasjonsrer ved trykkfor
deling.

Optimal rensekapasitet oppnas ved flere korte
stgt, fremfor fa og lange. Det er imidlertid viktig

at hele fordelingssystemet (manifold- og infiltra-
sjonsrgr) fylles med vann ved hvert pumpestgt,
slik at vann fordeles ut pa hele filterflata hver
gang pumpa gar. For 8 oppna dette, legges fglg-
ende til grunn ved dimensjonering av pumpe-
kapasitet og stgtvolum:

Dimensjoneringskriterier for pumpe (opplysnin-
ger til pumpeleverandor)

e Pumpekapasitet pa 4 liter per meter infiltra-
sjonsrgr og minutt.

e Statisk Igftehgyde, pluss overtrykk pa 3 meter
vaeskesgyle i manifold.

e Lengde og dimensjon pa pumpeledning.

Stotvolum beregnes ut fra 3 liter per meter infil-
trasjonsror

Eksempel, filter med 80 meter infiltrasjonsrgr:

Pumpekapasitet = 4 I/m/min ¢ 80 m infiltrasjons-
rer.

Pumpekapasitet = 320 I/min = 5,3 liter/sek.
Stgtvolum = 3 I/m ¢ 80 m infiltrasjonsrgr.
Stgtvolum = 240 liter.

Dette er beregnet pumpekapasitet til manifoldroret
i infiltrasjonsfilteret. Det ma i hvert enkelt tilfelle tas
hensyn til trykk- og friksjonstap grunnet loftehoyde
og avstand fra pumpekum til infiltrasjonsfilter.

Ved selvfall til en grgft (se pkt. 4.4.1) og stgtbe-
lastet selvfall via fordelingskum (se pkt. 4.4.2), vil
avlgpsvannet henholdsvis fordeles med selvfall
ut i ett infiltrasjonsrgr fra slamavskiller eller til to
eller flere infiltrasjonsrgr fra fordelingskum. Det
benyttes grunnavlgpsrgr med diameter 75-110
mm. Rgrene legges med 0,5-1 % fall fra innlgp til
utlgp. Dette betyr at fordelingslaget i innlgpsen-
den ma ha stgrre tykkelse enn i utlgpsenden av
filteret.

Det bores 8 mm hull, med en hullrekke bade
langs toppen av rgrene og langs bunnen av
rgrene (“klokka 6 og klokka 12”). Hullavstanden
skal veere 1,0 meter. Se figur 8-2.

Infiltrasjonsrer, 75-110 mm selvfallsrer - sett fra siden

- - - -

- 1,0m -l
Infiltrasjonsrer, 75-110 mm selvfallsror - sett fra undersiden/oversiden

- L] @ L]

—10m —

Figur 8-2. Hull i 75-110 mm infiltrasjonsrer ved selv-
fallsfordeling.

4.8 PEILERGR

Det skal settes ned peilergr i infiltrasjonsfilteret,
ett rgr i hver grgft/hvert basseng eller ett rgr i
hver utlgpsende dersom avigpsvannet fordeles
fra midten av filteret. Peilergr etableres slik at det
ikke er til hinder for eventuell bruk av omradet.
Som peilergr benyttes grunnavlgpsrgr pa 75-110
mm. De nedre 20 cm av rgret perforeres med
minimum 20 hull. Diameter pa hullene skal veere
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8 mm. Det er spesielt viktig at det er hull i den
nederste delen av peilergret. Peilergret settes
vertikalt ned i filteret, gjennom fordelingslaget og
ned mot filterflaten/stedlige jordmasser. Det skal
ikke veere ters (tetting) pa rgrenden som er ned

i filteret. Rgret bgr forankres slik at det ikke kan
trekkes opp av filteret.

Peilergrets hgyde over terrengoverflaten anbe-
fales & veere minimum 50 cm ved ferdig etablert
filter. Dette for at rgret er lett synlig ogsa nar
vegetasjon er vokst til. | rgrenden som stikker
opp av filteret skal det pamonteres et avtagbart
endestykke, eksempel en ters uten pakning.

Dersom det ikke er gnskelig at peilergret stikker
opp over terrengoverflaten, eksempelvis i opp-
arbeidede hageomrader, kan rgret legges jevnt
med terrenget med en liten kumring med lokk
over (30 cm i diameter).

Via peileraret kan eventuell vannoppstuving i forde-
lingslaget kontrolleres.

4.9 OVERDEKNING

Infiltrasjonsrgr og manifoldrgr dekkes med 5 cm
masse av samme kvalitet som i fordelingslaget.
Oppa fordelingslaget og rgroverdekningen legg-
es det en VA-matte eller fiberduk. Matta/duken
ma veere masseseparerende og vanngjennom-
trengelig, slik at finstoff fra tilbakefylte masser
ikke trenger ned i fordelingslaget. Tilbakefylte
masser/overdekning skal ha en tykkelse pa mi-
nimum 50 cm. | nedre halvdel av overdekkingen
skal det ikke veere stein stgrre enn 15 cm.

Terrenget avrettes pa en fornuftig og estetisk god
mate, slik at omradet der filteret etableres kan
veere funksjonelt. Overflaten skal veere konveks
eller hellende slik at vann ikke blir staende oppa
filteret.

Anlegget ma ikke skades av ferdsel. Det skal ikke
kjgres med tunge kjgretgy over infiltrasjonsfilte-

ret, uten at det er gjennomfgrt tiltak for & hindre

setninger.

4.10 FROSTISOLERING

Anlegget ma etableres slik at det er frostfritt.
Isolasjonsbehovet ma vurderes ut fra lokale for-
hold. Varmekabler kan benyttes, men tradisjonelt
benyttes jordmasser/tilbakefylling som isolasjon,
ofte i kombinasjon med isolasjonsplater. Isola-
sjonsplater ma legges med svak helning mot
utstremningsomradet, slik at regn og sigevann
dreneres vekk, og ikke blir stdende oppa filteret
og belaste dette. Annet egnet materiale, for over-
dekning og isolasjon av infiltrasjonsfiltre, kan
vurderes i det enkelte tilfelle, ut fra tilgjengelig-
het og isolasjonsbehov.

4.11 DIMENSJONERING AV
INFILTRASJONSFLATEN

Stgrrelsen pa infiltrasjonsflaten bestemmes ut fra

dimensjonerende vannmengde og jordas kapa-
sitet til 8 motta slamavskilt avigpsvann (infiltra-
sjonskapasiteten). For beregning av infiltrasjons-
flaten, se pkt. 4.11.4.

4.11.1 DIMENSJONERENDE VANN-
MENGDE

Infiltrasjonsanlegg ma dimensjoneres ut fra
tilfgrte vannmengder, dvs. den aktuelle hydrau-
liske belastningen. Slamavskiller dimensjoneres
alltid for den maksimale vannmengden som kan
forventes per dggn. For dimensjonering av sla-
mavskiller, se VA/Miljg-blad nr. 48 /5/. For dimen-
sjonerende avigpsmengder, se VA/Miljg-blad nr.
100 /5/.

4.11.2 JORDMASSENES KORNFORDE-
LING OG VANNLEDNINGSEVNE

Jordmassenes sammensetning (kornfordeling)
er avgjgrende for stgrrelse pa filterflata og utfor-
ming av infiltrasjonsfilteret. Jordas sammenset-
ning kan dokumenteres gjennom kornfordelings-
analyse.

Ved uttak av jordpreve til kornfordelingsanalyse, er
det viktig at det tas ut representativ prove og at jord-
massenes lagringsfasthet observeres i felt da dette
er informasjon som ikke fremkommer av kornforde-
lingsanalysen.

Resultatet av kornfordelingsanalysen fremstilles
i et kornfordelingsdiagram (figur 9), og ut fra dia-
grammet bestemmes jordmassenes sorterings-
grad (S,) og middelkornstgrrelse (M, = d_).

Sorteringsgrad; S =d, /d,, der

d,, = kornstgrrelsen i skjeeringspunktet mellom
10 %-linjen og kornfordelingskurven.

d,, = kornstgrrelsen i skjeeringspunktet mellom
60 %-linjen og kornfordelingskurven.

Meeie T skt 1 sand T Grus

Tstein |

100
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&
&
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2
w
=
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g8
=
w30
» / |
10 "
0 | t I |
0,001 ot o1 dio 1 |dso 10

Partikkeldiameter (mm) dso= Md
Figur 9. Kornfordelingsdiagram.

Middelkornstgrrelsen; d,, = M, = kornstgrrelsen i
skjeeringspunktet mellom 50 %-linjen og kornfor-
delingskurven.

Sorteringsgraden (S ) og middelkornstgrrelsen

© Stiftelsen VA/Miljg-blad

100



100 4

(M, = d,,) hentes fra kornfordelingskurven og
plottes inn i infiltrasjonsdiagrammet, se figur 10 i
punkt 4.11.3.

Dersom jordmassenes sorteringsgrad, S, < 5,
dvs. at jordmassene er godt sortert (homogene),
kan Hazens formel benyttes for a stipulere vann-
ledningsevnen, K, (meter per dggn):

Vannledningsevne: K = (d, )* ® 1000 (meter per
dggn).

Dersom jordmassene ut fra kornfordelingskurven
har sorteringsgrad, S, > 5, vil det si at jordmass-
ene er darligere sortert (mindre homogene), og
vannledningsevnen kan ikke stipuleres ut fra
Hazens formel.

Gustafson’s metode er en annen formel som
kan benyttes for & beregne vannledningsevne
(K) ut fra resultater av kornfordelingsanalysen.
Gustafson’s metode er noe mer omfattende enn
Hazens formel, men ingen av beregningene gir
mulighet for & korrigere for bl.a. lagringsfasthet,
som er en sveert viktig faktor mht. jordmassenes
vannledningsevne.

Ved innledende vurdering av jordmassene, kan
Hazens formel eller Gustafson’s metode benyttes for
Stipulering av vannledningsevne (K). Vled noyaktige
beregninger for detaljprosjektering og dimensjoner-
ing av infiltrasjonsfiltre, skal imidlertid data fra
infiltrasjonstest benyttes. Dette gjelder spesielt ved
hydrogeologiske beregninger som hydraulisk kapasi-
tet og oppholdstid.

Der det er behov for ngyaktig bestemmelse av
jordmassenes vannledningsevne, gjennomfgres
en infiltrasjonstest, dvs. maling av vannlednings-
evne med infiltrometer i felt /4/.

Ved gijennomfering av infiltrasjonstest, er det viktig
at testen utfores i representative jordmasser, dvs.
pa riktige lokaliteter og i riktig dybde i jordprofilet,
der infiltrasjonsfilteret skal etableres.

4.11.3 JORDMASSENES INFILTRASJON-
SKAPASITET

Jordas kapasitet til & motta slamavskilt avigps-
vann (infiltrasjonskapasiteten) er et dimensjone-
ringskriterium ved dimensjonering av stdrrelse
pa filterflaten. Sorteringsgrad (S ) og middelkorn-
stgrrelse (M /d, ) hentes fra kornfordelingsdia-
grammet (figur 9), og settes inn i et infiltrasjons-
diagram med fire klasser (klasse 1-4), se figur 10.

ezl fral pog

klasser (1, 2, 3, 4). Inngangsparameterne (S, og M)
hentes fra kornfordelingskurven, se figur 9.

De fire infiltrasjonsklassene defineres som fglger:

Klasse 1 (masser med lav vannledningsevne,
finkornige masser/darlig sorterte masser)

Generelt lav vannledningsevne. Infiltrasjonska-
pasitet (liter per m? per dggn) ma bestemmes
pa grunnlag av infiltrasjonstester (malt vannled-
ningsevne i felt /4/).

Malt vannledningsevne: Infiltrasjonskapasitet

for avlgpsvann:

> b meter per dggn 25 liter per m? per dggn

4 - 5 meter per dggn 20 liter per m? per dggn

3 - 4 meter per dggn

15 liter per m?2 per dggn
2 - 3 meter per dggn

10 liter per m? per dggn
1 - 2 meter per dggn

6 liter per m? per dggn

< 1 meter per dggn

Meget liten — infiltra-
sjon anbefales ikke

Klasse 2 (sand)

Generelt god vannledningsevne (> 5 meter per
dggn). Masser med infiltrasjonskapasitet til &
motta 25 liter slamavskilt avlgpsvann per m? og
dggn.

Klasse 3 (grusig sand)

God vannledningsevne. Masser med infiltra-
sjonskapasitet til 8 motta 50 liter slamavskilt
avigpsvann per m? og dggn.

Klasse 4 (sandig grus og grus)

Hgy vannledningsevne. Det ma legges inn et sjikt
med klasse 2 sand (25 liter per m? per dggn)
mellom stedlige jordmasser og fordelingslaget.
Stope- eller pussesand kan benyttes. Sanden skal
komprimeres slik at det ikke blir setninger i
anlegget. Figur 11 viser prinsippskisse av infiltra-
sjonsfilter med ilagt sandlag.

Peileror

e Overdekning

kombinasjen med isolasjon

Tilkjert sand klasse 2

b
F:

1 10
Md{mm)

Figur 10. Infiltrasjonsdiagram med dimensjonerings-

Elksisterende terrengniva

Figur 11. Lengdesnitt giennom en infiltrasjonsgroft
med tilkjort sandlag og trykkfordeling.

4.11.4 BEREGNING AV STORRELSE PA
INFILTRASJONSFLATEN

For beregning av stgrrelsen pa infiltrasjonsflaten
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(m?) benyttes fglgende formel:

Filterareal: A=Q_ / arealbelastning der
Q,,, = Dimensjonerende vannmengde (liter per
dggn).

Arealbelastning = jordmassenes infiltrasjonska-
pasitet (liter per m? per dggn), se punkt 4.11.3.

Eksempel filter for 2 boliger i klasse 2 sand:
Q,,., = 10 pe a 200 I/dggn = 2000 liter per dggn.

di
Arealbelastning = 25 liter per m? per dggn

A =20001I/d / 251/m?%d

Filterareal = 80 m?.

4.11.5 BEREGNING AV JORDMASSENES
HYDRAULISKE KAPASITET

For at infiltrasjonsanlegget skal fungere hydraulisk,
er det avgjerende at jordmassenes hydrauliske
kapasitet (Q) er starre enn dimensjonerende vann-
mengde (Q, ).

Jordmassenes hydrauliske kapasitet (m® per
dggn), er avgjgrende for hvordan infiltrasjons-
filteret skal utformes. Generell anbefaling er a
etablere lange og smale filtre fremfor korte og
brede. For beregning av den hydrauliske kapasi-
teten, benyttes fglgende formel:

dim

Hydraulisk kapasitet; Q=KxMxIxL der

Q = jordmassenes hydrauliske kapasitet
(m?® per dggn)

K= jordmassenes vannledningsevne
(meter per dggn)

M = mektighet av det vannfgrende jordlaget
i utstremningsomradet (m)

| = gradienten pa grunnvannet/terrengets
helning (%)

L= lengde av infiltrasjonsfilteret/utstrsmnings
bredde i meter (m)

Dersom den hydrauliske kapasiteten overskrides, vil
grunnvannsstanden stige og konsekvensene veere at
vannet stuves opp eller strammer ut pa terrengover
flaten for det er tilstrekkelig renset.

"7 Fordelingslag

Leraien o M (m)
5 : SO

s e CKmid) o B

o I\Ig]engehge lesmasser.i Mamnlngsdnirédet -

Pe for fransport av infiltrert aviepsvann

Utstremningsomrade
L=Q/KxMxlI

Figur 12. Prinsippskisse hydraulisk kapasitet.

Eksempel pa beregning av hydraulisk kapasitet:
K= 5 meter per dggn (malt i felt)

M = 0,3 meter (malt i felt)
= 6% (maltifelt eller ut fra kart)

L= 20 meter (tilgjengelig utstrgmningsbredde,
malt i felt)

Hydraulisk kapasitet,
Q=KxMxIxL=5x0,3x0,06x20
Q =1,8 mé/dagn

4.12 ALTERNATIVER OG VARIANTER

Nedenfor gis noen eksempler pa alternative va-
rianter til tradisjonell utforming av infiltrasjons-
anlegg. Ved etablering av de ulike variantene, ma
jordas egnethet som resipient og rensemedium
for avlgpsvann dokumenteres. Dette ma gjgres
ved gjennomfgring av grunnundersgkelser av
fagkyndige med tilfredsstillende kompetanse.

Det er spesielt viktig at anlegg etableres i egnede
jordmasser og utformes slik at det sikres at jordmas-
sene har tilstrekkelig hydraulisk kapasitet i forhold til
tilferte vannmengder.

Ved etablering av alternative losninger, er det viktig
at det fremlegges god og tydelig dokumentasjon i
forhold til den aktuelle lesningen.

Ved bruk av alternative lesninger, skal fordelingsprin-
sippene beskrevet i pkt. 4.75 legges til grunn, og det
skal sikres en teknisk lasning med infiltrasjonsrer i
hele groften/bassengets lengde.

Infiltrasjonskammer - prefabrikkerte plastmo-
duler er et alternativ til tradisjonell oppbygging
av infiltrasjonsfilter. For a oppna tilfredsstillende
fordeling av avilgpsvannet i hele filteret, etableres
infiltrasjonskamrene pa et 10 cm pukklag og for-
deles etter fordelingsprinsippene gitt i kap. 4.7.5.
Se prinsippskisse i figur 13. Tradisjonelle dimen-
sjoneringskriterier, se pkt. 4.11, skal benyttes ved
etablering av infiltrasjonsanlegg med infiltrasjons-
kammer.

Det gjgres oppmerksom pa at mange infiltrasjon-
skammer har bredde pa mindre enn 1 meter. En
20 meter lang filtergrgft med infiltrasjonskammer
vil derfor ikke ngdvendiguvis tilsvare 20 m? filter-
flate. Dette ma hensynstas ved dimensjonering
og utforming av infiltrasjonsanlegg med infiltra-
sjonskammer.

Ved utforming med tilfredsstillende fordeling av
avlgpsvann over hele filterflata, vil Igsninger med
infiltrasjonskammer gi god lufttiigang og gode
forhold for nedbryting av organisk materiale i
avlgpsvannet.

Peileror

Figur 13. Prinsippskisse av infiltrasjonskammer med
fordelingslag og trykkfordeling.
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Biomoduler er et annet alternativ til tradisjonell
oppbygging av infiltrasjonsfilter. Biomoduler
etableres for god nedbrytning av organisk ma-
teriale. For & oppna tilfredsstillende fordeling av
avilgpsvann i hele filteret, etableres biomodulene
pa et 10 cm pukklag og fordeles etter fordelings-
prinsippene gitt i kap. 4.7.5. Tradisjonelle dimen-
sjoneringskriterier, se pkt. 4.11, skal benyttes ved
etablering av infiltrasjonsanlegg med biomoduler.

Det gjgres oppmerksom pa at mange biomoduler
har bredde pa mindre enn 1 meter. En 20 meter
lang filtergrgft med biomoduler vil derfor ikke
ngdvendigvis tilsvare 20 m? filterflate. Dette ma
hensynstas ved dimensjonering og utforming av
infiltrasjonsanlegg med biomoduler.

Ved utforming med tilfredsstillende fordeling av
avlgpsvann over hele filterflata, vil infiltrasjons-
anlegg med biomoduler gi god lufttilgang og
gode forhold for nedbryting av organisk mate-
riale i avlgpsvannet.

Trykkrar
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Figur 14. Prinsippskisse av biomodul.

Biologisk forbehandling fgr infiltrasjon kan opp-
nas ved at avlgpsvannet gjennomgar forbehand-
ling i et biofilter eller et minirenseanlegg. Arealet
pa etterfglgende infiltrasjonsfilter kan reduseres

som fglge av redusert fare for gjentetting, grunn-
et redusert organisk belastning.

Ved biologisk forbehandling, kan infiltrasjons-
kapasiteten gkes opptil 2-4 ganger i forhold til
tradisjonell dimensjonering, slik den er vist i kap.
4.11. Reduksjon av organisk materiale (BOF) i det
biologiske forbehandlingstrinnet ma dokumen-
teres. Ut fra dokumentert reduksjon i organisk
materiale, anbefales fglgende faktorer for gkt
infiltrasjonskapasitet i fht. tradisjonell dimensjo-
nering:

®* 90 % reduksjon av BOF: gke infiltrasjonskapa-
siteten med en faktor 2-4.

e 70 % reduksjon av BOF: gke infiltrasjonskapa-
siteten med en faktor 2-3.

NB: @kt infiltrasjonskapasitet gir tilsvarende
redusert infiltrasjonsareal.

Hgyeste faktor gjelder ikke for jordmasser i
klasse 1 med vannledningsevne <5 meter/dggn.
Se tabell 2.

| tabell 2 er det gitt oversikt over infiltrasjonska-
pasitet som kan benyttes i ulike typer Igsmass-
er ved biologisk forbehandling fgr tradisjonell
infiltrasjon.

Ved stor belastning pa et begrenset areal, er det
fare for & overstige jordas infiltrasjonskapasitet eller
hydrauliske kapasitet. Konsekvens kan vaere gjen-
tettet filterflate, oppstuvet vann eller vannutslag til
terreng. Nedskalering av filterflaten krever derfor at
det giennomfaores grundige grunnundersokelser og
vurderinger av fagkyndig/prosjekterende.

Biofiltre, se VA/Miljg-blad nr. 49 /5/, er eksempel

. . : Infiltrasjonskapasitet ved Infiltrasjonskapasitet ved biologisk for
Infiltrasjonsklasse og vannledningsevne disionell infiltrasi behandling for infiltrasion (faktor 2-4
[meter per dagn] tradisjonell infiltrasjon ehandling fer infiltrasjon (faktor 2-4)
[liter per m? per degn] [liter per m? per degn]
Klasse 1 (Finkornige masser/darlig
sorterte masser)
< 1 meter per doan Meget liten, Meget liten,
P g infiltrasjon anbefales ikke. infiltrasjon anbefales ikke.
1-2 meter per degn 6 liter/m?/degn 12-18 liter/m?/degn
2-3 meter per dogn 10 liter/m?/degn 20-30 liter/m?/degn
3-4 meter per degn 15 liter/m?/degn 30-45 liter/m?/degn
4-5 meter per dogn 20 liter/m?/degn 40-60 liter/m?/degn
> 5 meter per dogn 25 liter/m?/degn 50-100 liter/m?/degn
Klasse 2 (sand)
> 5 meter per degn 25 liter/m?/degn 50-100 liter/m?/degn
Klasse 3 (grusig sand)
Hoy vannledningsevne 50 liter/m?/degn 100-200 liter/m?/degn
Klasse 4 (sandig grus og grus)
I lagt sandlag, sand klasse 2, . ) . . 5

> 5 meter per dogn 25 liter/m?/degn 50-100 liter/m?/degn

Tabell 2. Bestemmelse av infiltrasjonskapasitet for tradisjonelle infiltrasjonsfiltre ved biologisk forbehandling.

NB! Hydraulisk kapasitet ma ivaretas! Jordmassenes hydrauliske kapasitet ma beregnes: Q=K xM x 1 x L
Det ma vurderes i det enkelte tilfellet at jordmassene har tilstrekkelig fosforbindingskapasitet.For & sikre tilstrekke-
lig fosforbindingskapasitet, anbefales utstroamningsbredde pa minimum 6 meter.
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pa biologisk forbehandling fgr infiltrasjon, se
figur 15.

Biofilterkum
| Dyse [

Infiltrasjonstilter

“_ Pumpekum
%

_ Filtermasse” .. .

Slam- ]
avskiller Biofilter

Infiltrasjonstilter

Figur 15. Prinsippskisse av biofilter med etterfolgen-
de infiltrasjon i stedlige losmasser.

Ved etablering av infiltrasjonsanlegg med redu-
sert filterflate grunnet biologisk forbehandling,
ma det gjgres vurderinger i forhold til:

e Dybde til fjell/tettere masser.
e Avstand til resipient.
e Oppholdstid i Igsmassene.

e Lgsmassenes fosforbindingskapasitet.

4.13 INFILTRASJON SOM ETTERPO-
LERING ETTER BIOLOGISK/KJEMISK
MINIRENSEANLEGG

Det forutsettes at man utfgrer ngdvendige grunn-
undersgkelse etc. for 8 komme frem til dimen-
sjoneringsgrunnlaget for infiltrasjonsanlegget.
Det henvises til Norsk Vann rapport nr. 178/2010
"Grunnundersgkelser for infiltrasjon — mindre
avlgpsanlegg”.

Dimensjonering gjennomfgres i hht. tabell 2, for
gket infiltrasjonskapasitet ved bruk som etterpo-
lering. Utover dette fglges samme beskrivelse av
utforming som fremkommer av dette VA/Miljg-
bladet.

Denne metoden er egnet for hygienisering, fjer-
ning av restorganisk stoff og fosfor, forutsatt
jordmasser med fosforbindingskapasitet. For
hygienisering gjelder samme prinsipper for opp-
holdstidsberegning.

Det kan vurderes a benytte eldre eksisterende
infiltrasjonsanlegg/sandfilteranlegg som etterpo-
lering. Anlegget ma fungere hydraulisk og ikke
ha driftsproblemer. Det kan vaere at fosforbin-
dingsevnen er sterkt redusert i slike anlegg.

4.13.1 SLAMAVSKILLING/ETTERSEDI-
MENTERING

Bgr benyttes foran infiltrasjon og filterbaserte
Igsninger for a hindre gjentetting ved driftspro-
blemer pa minirenseanlegget. Dette for a fjerne
mest mulig partikler som kan forarsake igjentet-
ting av infiltrasjonsfilteret.

Dimensjoneringen ma ta utgangspunkt i rense-
prinsippet pa hovedrensetrinnet. Et gjennom-
strgmningsanlegg vil kreve en mindre slamav-
skiller enn f.eks. et syklusbasert anlegg hvor det
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slippes ut en stgrre mengde renset avigpsvann
over kort tid.

4.14 DRIFT OG VEDLIKEHOLD

Infiltrasjonsanlegg er driftsekstensive rensean-
legg, men alle mindre avlgpsanlegg har et visst
behov for kontroll og vedlikehold for & fungere
som forutsatt /6/.

Slamavskiller og pumpekum, eventuelt forde-
lingskum, ma veere tilgjengelige for tamming,
kontroll og vedlikehold. Alle kummer bgr veere
tilgjengelige fra terrengniva. Det er viktig at kum-
mene er sikret, slik at uvedkommende, spesielt
barn, ikke har tilgang til kummene.

Forurensningsforskriften /1/ setter ikke konkrete
krav til at det skal tegnes drifts- og vedlikeholds-
avtale for infiltrasjonsanlegg. Kontroll og oppfgl-
ging av infiltrasjonsanlegg bgr imidlertid gjen-
nomfgres minimum med samme intervall som
anbefalt slamtgmming, dvs. minimum hvert 2. ar
for boliganlegg og minimum hvert 4. ar for hytte-
anlegg.

For forbehandlingsanlegg, som biologiske filtre
eller biologiske minirenseanlegg, vil normal ser-
vicefrekvens veere en eller to ganger per ar.

De ulike komponentene i et infiltrasjonsanlegg
trenger alle jevnlig vedlikehold og oppfglging:

Slamavskiller: Slamavskiller ma tgmmes jevn-
lig. Det henvises til VA/Miljg-blad nr. 48 for drift
og vedlikehold av slamavskiller /5/, samt lokale
forskrifter og retningslinjer i kommunene.

Pumpekum: Pumpe og pumpekum, samt vipper
og alarm for hgyt vanniva, ma spyles og rengjg-
res med jevne mellomrom, eksempel i sammen-
heng med slamtgmming. Elektriske komponenter
i kummen ma kontrolleres regelmessig. Styre-
skap bgr plassers lett tilgjengelig, slik at pumpe
kan slas av ved spyling og rengjgring.

Fordelingskum: Fordelingskum ma kontrolleres
og rengjgres jevnlig, slik at det sikres at utlgps-
rgrene er i samme niva. Eventuelt slam i kumm-
en fjernes slik at dette ikke fgres ut i infiltrasjons-
filteret.

Peilergr: Det skal settes ned peilergr i infiltra-
sjonsfilteret, slik at eventuell vannoppstuving i
fordelingslaget kan kontrolleres. Vannivaet skal
aldri sta opp i peilergret. Stigende vanniva i
peilergret/fordelingslaget tilsier at filteret ikke
har kapasitet til a ta i mot vannmengdene som
tilfgres. Under slike forhold, ma det settes i verk
tiltak for & redusere vanntilfgrselen, utbedre for-
behandlingen eller utvide filterflaten. Alternativt
ma nytt infiltrasjonsfilter etableres.

Provetakingsror nedstrems infiltrasjonsfilteret:
Ved behov (eksempel i sarbare omrader eller ved
begrenset avstand til drikkevannsbrgnn), kan

det etableres prgvetakingsrgr nedstrgms infiltra-
sjonsfiltre for kontroll og prgvetaking av infiltrert
avigpsvann. Rgret ma settes ned i grunnvanns-
sonen nedstrgms infiltrasjonsfilteret, og den
nedre delen av rgret ma perforeres/hulles. Det
anbefales rgr med diameter minimum 160 mm,
slik at uttak/oppsuging av prgve er praktisk gjen-
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nomfgrbart.

Kontroll av infiltrasjonsomradet: Kontrollere om
det er vannutslag eller oppstuving av darlig ren-
set avlgpsvann ved eller nedstrgms infiltrasjons-
omradet. Eventuelle endringer i vegetasjonen
nedstrgms infiltrasjonsomradet kan ogsa veere
tegn pa overflateneert avlgpsvann.

Kontroll av kumlokk: Kontrollere at alle kumlokk
er intakte og tilfredsstillende sikret. Utbedring/
utskifting og sikring ved behov.

Eksisterende infiltrasjonsanlegg og levetid

Normalt antas levetid pa mindre avigpsanlegg

til 20-25 ar. Infiltrasjonsanlegg som er riktig
dimensjonert og riktig etablert i egnede lgsmas-
ser, samt har god fordeling av avilgpsvann pa
hele filterflata, forventes & ha levetid godt utover
dette. Tilstanden til det enkelte anlegg ma imid-
lertid vurderes i hvert tilfelle. Fglgende forhold er
avgjgrende:

e Slamavskiller har tilstrekkelig volum, er intakt
og det tilfgres ikke fremmevann til kummen.

e Sjekke totalt vatvolum.

e Sjekke at eventuelle skillevegger er
intakte.

e Sjekke at dykker er montert pa utlgpet.

e Sjekke at det ikke er taknedlgp, drensrgr
eller andre rgr inn i kummen.

e Fordelingssystem gir god fordeling pa hele
filterflata, slik at infiltrert avigpsvann strgm-
mer ut i et stort jordvolum.

e Dersom trykkfordeling forutsettes at van-
net fordeles ut i spredesystemet.

e Eventuelt sjekke pumpas stgtvolum per
pumpestgt.

e \Ved selvfallsfordeling oppnas sjelden
god fordeling i hele filteret.

e Dersom flere grgfter med selvfall, er det
viktig at utlgpene fra fordelingskum er i
samme niva.

e Stgrrelsen av infiltrasjonsarealet, dybde i
jordprofilet, samt utforming av infiltrasjonsfil-
teret er tilpasset grunnforholdene pa stedet.

e Sjekke grunnforholdene pa stedet. Sko-
velboring ved sidene av oppgitt infiltra-
sjonsomrade (forsiktig ved evt. duk).

e Dersom selvfallsanlegg, kan dypde pa
infiltrasjonsfilteret anslas ut fra dybde
pa utlgpsrgr fra slamavskiller eller forde-
lingskum.

e Dersom det er peilergr i filterets utlgps-
ende, kan lengde av infiltrasjonsfilter
anslas og dybde under terreng sjekkes
via dette.

e Dersom muligheter for spyling av rgr fra
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