Infiltrasjon av overvann

MILJ@ BLAD

PLAN

] FormAL

Dette VA/Miljg-bladet beskriver hvordan infiltra-
sjon kan benyttes for lokal overvannshandte-
ring. Infiltrasjon brukes her som et vidt begrep
for prosessen der overflatevann siver ned i
grunnen, og er en aktuell metode for bortled-
ning av overvann. Miljgbladet beskriver ulike
metoder for & vurdere og male infiltrasjon og
infiltrasjonsevne, hovedsakelig pa overflate-
jord. Det gis ogsa en veiledning om hvilke typer
grunnforhold som er egnet for infiltrasjon, valg
av ulike infiltrasjonslgsninger, dimensjonering
av infiltrasjonsanlegg og drift av slike anlegg.

Bl BEGRENSNINGER

Dette miljgbladet tar i hovedsak for seg infiltra-
sjon av overvann pa overflaten. Infiltrasjon i
dypere jordlag er ikke beskrevet i detalj, men
teorien om overflateinfiltrasjon kan ogsa overfg-
res/anvendes til infiltrasjon i dypere jordlag.

Miljgbladet omfatter ikke infiltrasjon- og rensing
av avlgpsvann.

2.1  Generelt om infiltrasjon

Overflateinfiltrasjon er en aktuell metode for
bortleding og handtering av overvann. Det er en
grunnleggende og viktig hydrologisk prosess
for & opprettholde det hydrologiske kretslgpet.
Tradisjonell byutvikling fgrer ofte til at overflater
tettes, noe som reduserer vannmengdene som
infiltreres.

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.

e 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
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tilfgrt forurensning.

Infiltrasjonsevne pavirkes av flere forhold; Jord-
fuktighet, porgsitet, biologisk aktivitet og vegeta-
sjon, jordart, nedbgrens art (regn, hagl, sng) og
intensitet, avstand til grunnvannsniva, terrengut-
forming og arstid.

For en grundigere innfgring i teorien henvises
det til litteratur, f.eks. /1/.

Infiltrasjon er bare mulig dersom jordens hydrau-
liske ledningsevne er tilstrekkelig for den vann-
mengden som skal infiltreres. Den hydrauliske
ledningsevnen er et mal for hvor raskt infiltra-
sjonen skjer og angis som regel i m/s eller i mm/
time.

Infiltrasjonsevnen vil avta med tiden etter hvert
som hulrommene (porene) i jorda fylles med
vann. Figur 1 viser et eksempel pa hvordan over-
flateavrenningen gker ved en regnhendelse med
konstant intensitet. Nar jordas porer er mettet
(helt fylt) med vann, oppnas konstant infiltra-
sjonsevne (Fig. 1). Dette betegnes som mettet
hydraulisk ledningsevne (K_,). Etter hvert som
infiltrasjonsevnen avtar vil avrenningen gke (ved
forutsetning om konstant nedbgdrintensitet) og
det genereres mer overvann.

-

* Infiltrasjonsevne

Overflateavrenning  Feat

Infiltrasjon, mmi/t

Infilirert vann

Tid

Figur 1: Figuren viser hvordan infiltrasjonen vari-
erer med tiden ved en regnhendelse med konstant
intensitet. Infiltrasjonsevnen vil avta med tiden etter
hvert som hulrommene (porene) i jorda fylles med
vann. N&r jordas porer er mettet (helt fylt) med vann,
oppnas konstant infiltrasjonsevne (K_, ).

Infiltrasjon av overvann naer konstruksjoner og
bygninger med kjeller er mulig a vurdere dersom
det anlegges tett membran.

Infiltrasjonsanlegg ma ikke bygges pa steder
som er uegnet for infiltrasjon. Dette kan fgre til
oversvgmmelser og skader pa bygninger etc.
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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 en-
ten ved:

° Indirekte metoder
eller
° Direkte metoder

Det henvises til kap. 3.6 for naermere beskrivelse
av disse metodene.

2.2 INFILTRASJON PA FROSSEN
MARK

Nar jorden fryser, skjer det stort sett en blok-
kering av porene. Infiltrasjonsevnen reduseres
sterkt. Det finnes ulike typer frost; Porgs (apen
frost) og betongfrost (tett frost). Porgs er en
frosttype som dannes nar jorda fryser med et lavt
vanninnhold. Porene er fylt med Iuft og infiltra-
sjon er mulig selv ved minusgrader. Betongfrost
dannes nar jorda fryser i vannmettet tilstand, og
ved slik frost er ikke infiltrasjon mulig.

Resultater fra forskning /2, 3/ tyder imidlertid pa
at det det skjer en viss infiltrasjon ogsa pa fros-
sen jord og i regnbed om vinteren. Anleggene
ma dreneres godt for & unnga betongfrost pa
vinteren. Avrenning i frostperioden bgr infiltreres
under frostsonen /4/.

[E] FUNKSJONSKRAV

Avsnittene under beskriver forhold som bgr un-
dersgkes i forbindelse med vurdering av infiltra-
sjonsevne og etablering av infiltrasjonsanlegg.

3.1 GENERELT

Dersom man ikke kjenner grunnforholdene i om-

radet ma det foretas grunnundersgkelser. Dybden
til grunnvannsspeilet ma undersgkes og hydrau-

lisk ledningsevne ma beregnes eller males. Noen
normalverdier for hydraulisk ledningsevne er vist
i tabell 1.

Tabell 1: Normalverdier for hydraulisk ledningsevne
[m/s] for noen jordarter /5/.

Jordart 0% | 10+ | 10 | 10+ | 102

Grov grus e

Grus -1
Grov Sand -4
Firsand —
Silt
Laire

3.2 Gjennomfgring av infiltrasjonstest

En infiltrasjonstest gjennomfgres ute i felt pa
stedet der infiltrasjonsevnen skal males og
vurderes. Infiltrasjonstest bgr gjennomfgres der
overvannstiltak er planlagt og i samme jordlag /
niva som overflateinfiltrasjon/bunn infiltrasjons-
anlegg Det bgr sikres at man har god tilgang pa
vann ved gjennomfgring av infiltrasjonstester.

Ved en infiltrasjonstest er det viktig & finne met-
tet hydraulisk konduktivitet (K_, jfr. fig 1)., fordi
det er lett & overestimere infiltrasjonskapasiteten
dersom man ikke fortsetter infiltrasjonsmalin-
gene til jorda er mettet.

For @ male mettet hydraulisk konduktivitet, ma
jorda veere vannmettet fgr malingene starter.
Dette kan ta litt tid (opptil 2-3 timer). Det kan gjg-
res ved a la f.eks. en vannslange blgtlegge jorda
fér malingene starter.

Infiltrasjonsmalingene fortsetter fram til infiltra-
sjonshastigheten er konstant /stabil, noe som kan
antas a veere oppnadd nar de siste tre malingene
er tilnaermet like (+/- 20 %). Det ma ogsa medreg-
nes noe tid for a rigge opp og ned utstyret i felt.

Infiltrasjonshastighet beregnes fra vannstands-
endring over tid;

Infiltrasjonshastighet = Ah/At

der Ah [cm] angir forskjell i vanniva pa overflaten
mellom to malinger, og At [time] er tilhgrende
tidsintervall mellom malingene.

Grad av ngyaktighet- og ngdvendig antall infiltra-
sjonsmalinger vil avhenge av stgrrelse pa infil-
trasjonsanlegg og hvor mye overvann som skal
infiltreres. Se mer informasjon om dette i kapittel
3.6.

3.3 Grunnvannstand

Det er viktig a kjenne til avstanden til grunn-
vannsspeilet der infiltrasjonsanlegg skal vur-
deres. Dybden til grunnvannsspeilet ma males.
Avstanden mellom infiltrasjonsniva og grunn-
vannstand bgr vaere minst en meter for a sikre
hydraulisk kapasitet. Denne avstanden er ogsa
av vesentlig betydning dersom det er behov for
rensing av overvannet.

Veaer oppmerksom pa at grunnvannstanden kan
variere innad pa en tomt, og at grunnvannstan-
den ogsa kan variere/svinge betydelig gjiennom
aret.

3.4 Infiltrasjon av forurenset overvann

Overvann kan veere forurenset. Det gjelder spesi-
elt avrenning fra stgrre veier og industriomrader.
Slikt overvann kan blant annet inneholde store
mengder slam; vannet ma da renses fgr infiltra-
sjon. Det ma alltid vurderes om infiltrasjonen kan
medfgre miljgproblemer som forurensning av
vannkilder.

Rensing behandles ikke i dette miljgbladet.
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3.5 Beregning av infiltrasjonsmagasin

Det jordlaget i infiltrasjonssjiktet med lavest led-
ningsevne er dimensjonerende ved anlegging av
infiltrasjonsmagasin.

Omgis infiltrasjonsomradet av lag med lavere
hydraulisk ledningsevne enn det er i selve infil-
trasjonsomradet, kan infiltrasjonsomradet vaere
fordrgyningsmagasin for videre infiltrasjon.
Magasineringskapasiteten M [m?3] kan beregnes
av formelen:

M=A*D*p

Hvor A er arealet av infiltrasjonsomradet [m?], D
er dybde [m] av massene og p er porgsitet [%].

Porgsiteten p ma males. | steinrike masser uten
finstoff er det vanlig a sette p til 0,3.

Et forhold som det er lett & overse er at utnyttel-
sen av omradet kan endre de hydrologiske for-
holdene. Spesielt kan komprimering av jordlaget
redusere hydraulisk ledningsevne og porgsitet.

Det finnes egne formler for beregning av ngd-
vendig magasineringskapasitet i regnbed, grgfter
og andre overvannstiltak /4 og 20/.

3.6 Maling og vurdering av infiltra-
sjonsevne

Det finnes ulike metoder for & male og vurdere
infiltrasjonsevnen. Ulike metoder har ulik hensikt
og anvendelsesomrade. Man kan skille mellom
direkte metoder og indirekte metoder.

Direkte metoder maler infiltrasjonsevnen i felt pa
uforstyrret jord («in situ») der jordstruktur, po-
revolum mm. er uforstyrret. Fordelen med slike
metoder er at infiltrasjonsevnen males i samme
niva og pa de massene der det er tenkt a etablere
et infiltrasjonsanlegg.

Feltforsgk gjennomfgrt pa urban jord i Oslo har
vist at det kan veere store variasjoner i infiltra-
sjonsevne innen en lokasjon og innen samme
jordart. Urban jord kan ha stor variasjon i egen-
skaper /7, 8/. Ved maling av infiltrasjonsevne pa
en tomt er det viktigere a gjennomfgre flere ma-
linger pa ulike steder for a kartlegge variasjonen,
enn a bruke all tid pa en ngyaktig maling.

Indirekte metoder kan benyttes for a gi en indika-
sjon og vurdering av infiltrasjonsevne. Forde-
len med slike metoder er at indirekte metoder
estimerer infiltrasjonskapasitet basert pa andre
parametere som kan vaere lettere 8 male enn
f.eks. en infiltrasjonstest. Indirekte metoder gir et
overblikk av forventet infiltrasjonsevne. Ulempen
ved slike metoder er at infiltrasjonsevnen ikke
males direkte og at jordprgver er forstyrret.

3.6.1 Indirkete metoder

Studering av lgsmassekart og infiltrasjonsevne-
kart

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 4 viser et utsnitt av et Igsmassekart
forTrondheim (hentet fra NGU). NGU har ogsa
tilsvarende kart som viser infiltrasjonsevne.

Figur 2 Eksempel pa losmassekart.

Den mgrkeste blafargen angir marine strandav-
setninger. Dette er vanligvis grus- og sandavset-
ninger, det vil si masser som egner seg for infil-
trasjon.

De noe lysere bla omradene er dannet ved bunn-
felling i sjden. Jorden her bestar i hovedsak av
leire- og siltmasser. Disse massene kan vaere
mindre egnet for infiltrasjon.

Merk at Igssmassekartene og kart over infiltra-
sjonsevne kan avvike fra den faktiske Igsmasse-
fordelingen pa stedet og malt infiltrasjonsevne.
Dette gjelder spesielt i urbane strgk det det er
vanskelig & kartlegge Idgsmassekartene i detalj
pga. mye tette flater og bygninger.

Urban jord er pavirket og forstyrret av menneske-
lig aktivitet og kan i stor grad inneholde variert
materiale (bl.a. fyllmasser og gammel bygge-
grunn) med stor vertikal- og romlig variasjon.
Dette kan skille seg fra det som naturlig er avsatt
og avmerket pa kartet. Det ma gjennomfgres en
infiltrasjonstest for a vite forventet infiltrasjon i
urban jord.

Forsgk pa urban jord i Oslo viste imidlertid at
infiltrasjon pa leirjord i by kan vaere mulig /7, 10/.
Oppsprekking i leirjord og hulrom fra rgtter og le-
vende organismer (spesielt meitemark) er med pa
a forbedre infiltrasjonsevnen. Pa de fleste byom-
rader er det i tillegg et lag med matjord for plen
pa toppen som kan ha god infiltrasjonsevne.

Kornfordelingskurver

Konfordelingskurver er spesielt godt egnet til &
«raskt» vurdere forskjeller i jordart og infiltra-
sjonsevne innad pa en tomt.

Figur 3 viser et eksempel pa en kornfordelings-
kurve. Generelt kan man si at infiltrasjonen er
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bedre jo brattere kurven er. En bratt kornforde-

lingskurve betyr at massene er mer sortert (be-

star av mer like kornstgrrelser). Dersom kurven

er slak betyr det at jordprgven bestar av mange
kornstgrrelser. Det betyr at de mindre partiklene
fyller hulrommene mellom de st@rre partiklene,
og infiltrasjonsevnen avtar.

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 forskjel-
lige siktene. | eksemplet passerer 10 % av prgven
sikt 0,2 mm, 60 % sikt 0,6 mm og alt passerer sikt
2 mm. Kornstgrrelsen for den delen av prgven
som passeres av 10 % benevnes d, . Tilsvarende
benevnes den kornstgrrelsen som passeres av 60
% av prgven d,.

T
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Figur 3 Eksempel pa kornfordelingskurve. Generelt
er det slik at infiltrasjonsevnen er bedre desto brat-
tere kurven er.

Bruk av jordartsdiagram

Dess mer finkornet en jordart er, dess mindre er
den hydrauliske ledningsevnen.
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Figur 4 Jordartsdiagram

Jordarter med god hydraulisk ledningsevne be-

finner seg i nedre venstre del av jordartsdiagram-
met i figur 3. Leire, som ligger hgyt i diagrammet,

kan ofte veere uegnet for infiltrasjon. | oppspruk-
ket tgrrskorpeleire kan det i visse tilfeller veere

mulig a infiltrere/magasinere overvann. Forvitret
eller oppsprukket fjell kan ha betydelig hydrau-
lisk ledningsevne/9/, men er vanskelig @ male/
beregne.

Ved vurdering av infiltrasjonsevne pa en tomt
kan det tas jordprgver fra forskjellige deler av
tomten.

Jordartsdiagrammet kan benyttes til 8 sjekke
hvordan jordart og infiltrasjon kan variere pa en
tomt. Det kan f.eks tas 10 prgver som analyseres
og avmerkes i diagrammet. Dette kan benyttes til
a se hvor store de individuelle forskjellene er pa
tomta. Resultatene kan benyttes til a8 undersgke
om det er deler av tomta som er bedre eller min-
dre egnet for infiltrasjon av overvann.

Skjgnnsmessig bedemmelse av jordprover i felt

Forenklede tester i felt kan benyttes for a fa en
pekepinn pa hvilke jordarter som finnes pa en
tomt. Dette gir en indikator pa hvilke verdier man
kan forvente for infiltrasjonsevne, eller de kan
brukes til & finne et omrade pa tomta som egner
seg for infiltrasjon.

Et eksempel er rulletesten som er en metode for
a skille mellom innhold av sand eller silt/leire i en
jordprgve. Undersgk om en jordprgve (litt fuk-
tet med vann) kan rulles til en «pglse», og hvor
tynn det er mulig a lage denne. Desto lengre og
tynnere «pglsa» kan rulles, desto mer finkornig
er jordprgven. Hvis jordprgven faller fra hveran-
dre er dette en indikasjon pa hgyt sandinnhold.
Eksempler pa flere slike forenklede tester er
beskrevet i /11/.

Hazens metode for a beregne inf.hastighet

Det finnes flere likninger for beregning av hy-
draulisk ledningsevne. En likning som blir benyt-
tet er Hazen'’s likning. Ligningen gjelder kun for
vannmettet sand, og blir i hovedsak benyttet i
forbindelse med rensing av avilgpsvann.

K=k*(d,)?

Forutsetningen for & bruke likningen er at for-
holdet mellom d60 og d10 er mindre enn 5, dvs.
velsorterte masser. Studier har vist at metoden
ikke oppfyller forutsetningene for bruk pa urban
jord da slike masser har stor variasjon i sammen-
setning (Solheim, 2017).

Hazen's formel er omdiskutert. | geoteknisk litte-
ratur er det stor uenighet om verdien for faktoren
k. Settes k til 0,01157 /12/, blir enheten for hydrau-
lisk ledningsevne K m/s. Tabell 2 viser ssammen-
henger og eksempler.
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Tabell 2: Hydraulisk ledningsevne beregnet etter
Hazen's likning.

d, K

PR s m.fd
0.1 0000116 0,01
0.2 0,000dE4 0,04
04 0001856 0,16
ne& 0004175 0,32
0.8 0007424 0,64
1,0 0011600 1,00

3.6.2 Direkte metoder

Ledningsevnen skal males pa samme niva som
infiltrasjonen skal skje.

Det skilles mellom metoder som maler infiltra-
sjon pa overflatejord /plen (MPD og Dobbelring-
infiltrometer), og metoder der det ma graves en
grop (Infiltrometer og maling i prgvegrop).

De ulike metodene har forskjellig anvendelses-
omrade og hensikt. Det er flere varianter av alle
malemetodene.

For metodene som maler infiltrasjon pa overfla-
tejord har MPD-infiltrometeret tilstrekkelig ngy-
aktighet og er enklest i bruk. Det kan gjgres flere
malinger parallelt og med en rask gjennomfgring
av forsgkene. Malt infiltrasjonshastighet ma kor-
rigeres for sideveis infiltrasjon.

Av metodene som maler infiltrasjon i litt dypere
jordlag er det mest vanlig & bruke infiltrometer.
Malingen kan utfgres av én person og den er mer
ngyaktig enn prgvegropmetoden.

Utstyr til infiltrasjonsmalinger kan bestilles fra lo-
kale instrumentverksteder. En generell liste over
utstyr til infiltrasjonsforsgk er beskrevet i /13/.

Infiltrometer

Et infiltrometer maler hydraulisk ledningsevne
med konstant trykkhgyde (figur 5). Infiltrasjons-
evnen males i dypere jordlag. Metoden er neer-
mere beskrevet i /14/. Infiltrometeret egner seg til
bruk pa jordarter der vannledningsevnen ikke er
for hgy, da hgy vannledningsevne gjgr avlesnin-
ger pa infiltrometeret vanskelig.

Figur 5: Infiltrometer.

Maling i provegrop

Malingene utfgres i en sirkuleer eller kvadratisk
grop med vertikale sider (se figur 10). Gropens
diameter er vanligvis 30 - 60 cm. Omrgrte masser
fijernes. | bunnen av gropa legges det et lag pa
ca. 5 cm med grov sand. Eventuelt kan det plas-
seres en svamp i bunnen av hullet som hindrer
at sideveggene skal kollapse og som hindrer
utvasking av finstoff nedover i profilet. Det fylles
vann i gropa til en hgyde av 15 cm. Etter mini-
mum 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.

Maling i prgvegrop er en enkel metode uten szer-
lig mye utstyr, men metoden er ungyaktig ved at
sideveis infiltrasjon er betydelig. Det bgr kor-
rigeres for sideveis infiltrasjon ved vurdering av
infiltrasjonsevne. Formelen under tar hensyn til
vannfgringen ut fra alle vate sider i prgvegropen
ved beregning av infiltrasjonsevne:

K_= (Ah/((4ab+ b2 )*1))

Der h [m] er endret vannhgyde i prgvegropa
per tid t [s], a er hgyden [m] pa vannmettet jord
i gropa (hgyden pa vannmettet svamp) og b er
lengden [m] av sidene i det kvadratiske hullet
(svampens bredde).
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Figur 6: Ma&ling i prevegrop.
Dobbelring / Maling med to-rings infiltrometer

Figur 6 viser to infiltrometerstgrrelser /15/. 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 sd@rger for konstant vannstand.

Figur 7 Infiltrometere.

Begge ringer bankes forsiktig ca 15 cm ned i bak-
ken, fgrst den minste og sa den stgrste. Ringene
skal stikke opp minst 12 cm. Begge ringene fylles
med vann til en hgyde av ca 10 cm. Ifyllingen i

indre ring skjer med forsiktighet for 8 unnga om-

rgring. Infiltrasjonshastigheten i indre ring males.

Nar denne har blitt konstant, har man kommet
frem til den hastigheten som benyttes ved be-
regningen av jordens hydrauliske ledningsevne.
Dobbelring-infiltrometeret vises i figur 7.

Figur 8: Dobbelring-infiltrometer.

Grunnen til at man benytter to ringer, er for &
redusere effekten av sideveis infiltrasjon (figur 8).
Dess stgrre ringene er, dess mindre blir feilen pa
grunn av sideveis infiltrasjon. Imidlertid gker be-
hovet for vann for gjennomfgringen av malingen
med stgrrelsen pa ringene. Siden vannet vanlig-
vis ma transporteres til prgvestedet, begrenser
dette valg av ringstgrrelse.

Ymerring Innerring

Vann-niva

SN

Harisontal, Vermikal Haorisontal,
diagonal o bevegelse ay  D13Eon3l of
wartikal Vanm vartikal
bavegelse bevegelse

Figur 9 Tverrsnitt av dobbelring-infiltrometer som
viser vertikal stroamning i indre ring og bade vertikal
og horisontal streamning i ytre ring.

MPD - Modifisert Phillip-Dunne infiltrometer

MPD er en enkel metode for 8 male overflateinfil-
trasjon /16,17/. MPD-infiltrometeret (figur 9) kan
f.eks besta av en gjennomsiktig pleksiglass-sylin-
der med en indre diameter pa 10 cm og en hgyde
pa 50 cm. Pa siden av sylinderen er det festet et
maleband som benyttes for a lese av vannhgyde
over tid.

Indre diameter = 10 cm
= 4 =

Mileband-

\ i Hﬂ‘d

Figur 10: MPD-infiltrometer.

Fordelen med bruk av MPD-infiltrometer er at
flere MPD-rgr kan plasseres utover et omrade og
flere malinger kan gjennomfgres samtidig. Dette
gir en god dekning av variasjon i inf.evne pa en
tomt. Metoden krever lite utstyr og vann for gjen-
nomfgring. Gjennomfgringen av forsgket er for-
holdsvis rask sammenlignet med andre metoder.

MPD-infiltrometeret overestimerer infiltrasjons-
evnen pga sideveis infiltrasjon. Det bgr korrige-
res for dette /13/;

Finkornige jordarter (leirholdig jord):

Korrigert infiltrasjon = 0,6*malt infiltrasjon
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Grovkornige jordarter (lettleire, siltige- og san-
dige jordarter):

Korrigert infiltrasjon = 0,8 * malt infiltrasjon

MPD infiltrometeret er egnet for a male infiltra-
sjonsevne pa bl.a. grgntarealer og filtermedium i
regnbed. Det er ikke egnet til bruk pa steinholdig
jord, da rgret fort vil sla sprekker og bli gdelagt
nar det settes ned.

MPD-rgr (rgr av pleksiglass med maleband pa
utsiden) kan bestilles fra lokale instrumentverk-
steder. Det er evt. mulig & lage MPD-rgret med
metall i enden slik at det er mer robust.

BJ LOSNINGER
41  INFILTRASJON PA GRESSPLENER

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

Det er viktig med god spredning av tillgpet til
infiltrasjonsomradet slik at det ikke oppstar ero-
sjon og dannelse av kanaler. Videre ma det pases
at eventuelt overskuddsvann ikke tilfgres naboei-
endommer. For 4 unnga at det oppstar dammer,
bgr det i lavpunkter etableres drensledning og
videre lokal handtering av overvannet, eller evt.
sgkes om paslipp til kommunalt ledningsnett.

4.2 INFILTRASJONSGROFTER

Slake gresskledde grgfter (eng.: 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. Sa vel fordrgynings
som infiltrasjonskapasiteten forbedres om det
legges steinfylling under grgftens bunn.

Figur 11 og 12 viser eksempler pa forskjellige
utfgrelser av fordrgynings- og infiltrasjonsgrgfter
i boligomrader. | figur 11 er grgfta pa det naer-
meste fylt med stein. Denne grgfta er til enhver
tid tgrr. | figur 11 vil det sta vann i forbindelse
med nedbgr.

Veivann fra trafikkerte veier bgr forsedimenteres
fgr det ledes til infiltrasjonsgrgft for a bl.a. unnga
gjentetting. Rgtter og jordboende organismer
(f.eks. meitemark) har en positiv effekt pa infiltra-
sjonen ved at de kan lage kanaler for infiltrasjon
/6a og 6b/.

Figur 12 Apen fordreynings- og infiltrasjonsgroft i
boligomrade

4.3 INFILTRASJONSDAMMER

Det kan etableres infiltrasjonsarealer for midlerti-
dig handtering av overvann eller oversvgmmelse.
Slike flerfunksjonelle arealer kan ellers vaere

en del av parker, idrettsanlegg, gardsrom eller
byrom.

Amerikanske retningslinjer /18/ angir at tgmme-
tiden for et infiltrasjonsareal ikke skal overskride
48 timer. Grunnens hydrauliske kapasitet og valgt
tegmmetid er bestemmende for arealets stgrrelse
og niva til terskler. Tungtrafikk i byggeperioden
over infiltrasjonsarealet ma unngas da det redu-
serer den hydrauliske ledningsevnen.
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4.4 Infiltrasjonssandfang

Infiltrasjonssandfang kombinerer de to funksjo-
nene infiltrasjon og sandfang. Det er en nyttig
Igsning, spesielt for handtering av overvann fra
veier.

45 Permeable dekker

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

e Permeabel asfalt.

e Brolegning med vanlig belegningsstein av
betong

e Brolegning med porgs belegningsstein
e Armert gress

De permeable dekkene har som regel

en underbygning av drenerende masser

som leder bort det vannet som infiltreres.
Infiltrasjonskapasiteten for permeable dekker
er vanligvis god til & begynne med. Den avtar
raskt om dekkene tilfgres finstoff. Etter to ar
kan infiltrasjonskapasiteten veere redusert

til under halvparten /5/. Ved gatefeiing og
kraftig stgvsuging kan man fa tilbake noe av
infiltrasjonskapasiteten. Effekten av denne
behandlingen er imidlertid meget kortvarig.

| Figur 13 viser bruk av armert gress.

Figur 13 Eksempel pé hullsteinsdekke pa privat
grunn /19/

4.6 Infiltrasjon i regnbed

Regnbed er et overvannstiltak som fremmer
infiltrasjon, bade pa overflaten og i dypere jord-
lag. Det bgr anlegges en sedimentasjonskasse i
innlgpet for & fange opp partikuleert materiale og
lette drift og vedlikehold. Overvann fra omkring-
liggende arealer infiltreres i filtermediet og videre
ned i dypere jordlag, direkte eller via overlgp pa
overflaten dersom infiltrasjon er begrenset.

Regnbed kan fungere under frost dersom det er
godt drenert og har mulighet til & lede avrenning
ned i dypere jordlag til frostfri sone. Regnbed har
flere fordeler i forbindelse med rensing og for-
dr@gyning av overvann, estetisk verdi m.m. /3/.

4.7 Lufttrykkblasing

Lufttrykkblasing kan benyttes for & forbedre infil-
trasjonsevnen pa eksisterende grgntarealer. Det
har en midlertidig effekt.

4.8 Fordroyningsmagasin

Fordrgyningsmagasiner uten membran har noe
infiltrasjon. Det er viktig a etablere fiberduk og ha
mulighet for spyling for & fa bort slam.

Som Igsning for fordrgyningsmagasin med
infiltrasjon finnes det betonglgsninger med apen
bunn, kassettlgsninger med apne sidekanter og
overvannsrgr med delvis apning for infiltrasjon
av overvann.

49 DRIFT AV INFILTRASJONSAN-
LEGG

Infiltrasjonsanlegg er enkle a drifte og vedlike-
holde. Imidlertid er det av avgjgrende betydning
at partikkelfjerningen fgr vannet gar til infiltra-
sjon er effektiv. Partikkelfjerningen skjer i rikelig
dimensjonerte sandfang og/eller sedimente-
ringsbassenger. | disse anleggene fjerner man
ogsa eventuelt oljesgl. Forsgmmer man a tgmme
sandfang og sedimenteringsbassenger, tettes
infiltrasjonsflatene og infiltrasjonen opphgrer.

Andre driftspunkter er:

o Klipping av gress

o Fjerning av eventuell sgppel

° Vanning og generell skjgtsel av grgntan
legg

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. Dette er ogsa aktuelt for
gresskledde grgfter (eng.: swales).

Det ma avklares hvem som har ansvar for drift
og vedlikehold av anlegget, og hva som skal
gjores i forbindelse med dette. Dette ma avklares
i prosjekteringen.
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