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Urbanhydrologisk status

I tettbygde omrider mi spillvann og
overvann tas hdnd om pi en slik mite
at man tilfredsstiller bestemte miljs- og
ressursmessige hensyn. Disse to vann-
typene som noen ganger er blandet sam-
men (fellessystemet), i andre tilfeller le-
det bort hver for seg (separatsystemet),
er svert forskjellig bide i mengde og
sammensetning.

For spillvannet, det brukte vannet, har
vi ganske presise data. Men denne vann-
typen er bare avgjerende for transportka-
pasiteten i separate spillvannssystemer.
Overvannet, de hydrologisk bestemte
vannmengder, vet vi adskillig mindre om
enda disse bestemmer helt hvordan anlegg
etter fellessystemet og ledningsnett for
overvann etter separatsystemet ma dimen-
sjoneres og hvordan de blir belastet. Dess-
uten har overvannet langt storre forurens-
ningsmessige effekter enn man til for fi
ar siden var oppmerksom pa.

I 1979 har vi i Norge ca. 20 000 km av-
lopsledningsnett. Separatsystemet utgjor
ca. 40% eller 8000 km. Samlet nett av
separate overvannsledninger er en del
kortere enn dette.

Ovetvannet har siledes vart dimensjo-
nerende for 15—20000 km avlgpsled-
ningsnett med tilhgrende komponenter
som pumpeanlegg, overlop, fordroynings-
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basseng og for renseanlegg med tillop
fra ledningsnett etter fellessystemet.

Pi grunn av manglende urbanhydrolo-
giske data vet vi ikke, med noen unntak,
om en eneste meter, en eneste komponent,
av dette er dimensjonert riktig, dvs. etter
valgte belastningskriterier.

Det vi kan si ut fra vir viten i dag er
at mesteparten hoyst sannsynlig er dimen-
sjonert rikelig, noe vi skal komme tilbake
til, i forhold til de kriterier vi burde ha
satt dersom vi hadde vart istand til 4
forme slike!

Hvordan kan dette vare mulig nir av-
lopsteknikken som fag har eksistert i
hele virt arhundre?

For det forste er avlgpsteknikken tross
alt en relativt meget ung fagdisiplin hos
oss, og utban hydrologi som vitenskap
er enda yngre. For det andre kan ikke
belastningskriterier som brukes f.eks. i
England og Tyskland overfares til Norge.
Urban hydrologi er meget lokalt betinget.
Det ville f.eks. vare galt 4 bruke ned-
bordata fra en mailestasjon pd hele den
regionen som stasjonen tilhgrer, hvis man
spker ngyaktige data. Dette er ellers et
anerkjent prinsipp innen anvendt hydro-
logi. Men urban hydrologi er fremfor alt
knyttet til korttidsnedber, preget av lo-
kale svingninger. Hvor stort omride en
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stasjon kan representere er vanskelig 4 si.
Det kan forekomme at om intense som-
merregn er dimensjonerende i sentrums-
sonen i en by, kan kombinasjonen regn
og sngsmelting gi de storste belastningene
i en nabokommune.

De storste byene har hatt en type be-
stemmende regnintensitetskurver siden tid-
lig i dette &rhundre. Men de senere mer
statistisk funderte intensitets- og frekvens-
kutver representerer et langt skritt
mot riktigere prosjekteringsgrunnlag. Med
disse kan man bygge mer okonomisk op-
timale anlegg enn om man intet materiale
hadde om korttidsnedbgren pi stedtt.

Kurver av den type som fig. 1 viser,
brukes verden over. De fremstiller imid-
lertid regn med konstante, midlere inten-
siteter, altsi regn som ikke -eksisterer.
Disse sikalte kasseregn er en forenkling
av de virkelige regnskyll, gjort slik forst
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og fremst for & kunne bruke en meget
enkel beregningsmetode til 4 finne vann-
foring og avrent vannmengde i et avleps-
felt.

Hydrologiske modeller og EDB-teknikk
ber nd mer og mer erstatte de enkle be-
regningsmetodene. 1 hydrologiske model-
ler mi man bruke mest mulig naturtro
regnskyll. Intensitets- og frekvenskurver
er da et nedvendig mellomledd for &
kunne sette opp modellregn som si-
mulerer bestemmende regn. Korrelasjo-
nen er illustrert pa fig. 2. Flere metoder
kan anvendes for dette, og det vises bl.a.
til Harremoés og Johansen (2).

Det nett av nedbermélestasjoner som vi
har fitt gjennom PRA-prosjektet om kort-
tidsnedber, Aune (3), har alt skaffet til
veie et etterlengtet materiale. Det norske
meteorologiske institutt er godt igang
med mélinger og bearbeiding av maile-

Kurver for regnskyll med intensiteter som over-
skrides 1 gg p& Z @r.

N
AN N
5 \\\ N

140
120 2\, \\\\ )
100 b——o:1 \\\ \‘\\‘:b\

80 — 0[ 5, \\ \\ ‘\ \hb —

40 \‘\\ \\‘ \\\\\\\\t\

© N e

; —]
20
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Varighet  min.

Fig. 1 . Regnintensitetskurver for Stavanger utarbeidet 1969 (Hualond):
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Fig. 2 V.hj.a. intenistets-frekvenskurver kan naturtro intensitetskurver konstrueres.
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materiale. Men stasjonstettheten er pa
langt ner stor nok til 8 skaffe hver kom-
mune realistiske nedbgrdata. Spesielt svik-
ter det i Nord-Norge og pi Vestlandet
hvor kanskje sngsmelting -— og regn kom-
binert med sngsmelting — mange steder
gir stgrre avrenning enn sommerregn.

Til urbanhydrologiske undersekelser
herer miling av sdvel avrenning som ned-
bor. PRA-prosjektet om urban avrenning,
Hetager (4), har bidratt til bedre viten
om avlgpsforholdene i utbaniserte om-
rader. Imidlertid males nedber kun i
sommerhalviret. En relasjon mellom av-
renning og regn og snegsmelting pd fros-
sen og ikke frossen mark er ikke belyst.
Det er utvilsomt av stor interesse for vire
kystkommuner. Erfaringer viser at dette
ogsd kan gjelde flere innlandstettsteder.

De 12 malefeltene som Norges vass-
drags- og elektrisitetsvesen driver ber opp-
rettholdes i lang tid, og programmet bor
utvides til ogsd & omfatte vinterforhold.
Kun 3 av disse mailefeltene ligger ner
kysten (Kristiansand S, Sandnes og Kri-
stiansund N). Nord-Norge har ikke noe
malefelt i det hele tatt.

For ca. 1/3 av det tidligere nevnte
totale avlgpsnett, dvs. 5—7 000 km av-
lppsnett med tilherende komponenter,
kan snegsmelting ha storre betydning enn
f.eks. de storste 5-d&rs sommerregn. Dette
vet vi for lite om. Men vi vet meget godt
at i disse distrikter bygges avlgpsnett ut
i et tempo av minst 300 km pr. ar.
Prosjekteringsgrunnlaget for en sé stor
utbyggingsmasse ma bli bedre.

Kapasitetssporsmaélet er imidlertid bare
en side av overvannets rolle i avlgps-
sammenheng. Virkningen pa resipienten av
stoffene som fares bort er et enda storre
apent spersmadl. At ovetvann fra urbani-
serte omrader er tildels sterkt forurenset
turde vere innlysende. Men vi har levd
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med den oppfatning til opp i 70-drene at
overvann kan brukes til fortynning av
kloakkvann, en levning fra ferste halvdel
av vart arhundre da verken industriut-
slipp eller trafikk pavirket urbant over-
vann slik som ni.

Vi md i dag akseptere at overvann er
en forurensningskilde pa linje med kloakk-
vann. Men det skiller seg fra dette ved
at det bazrer langt mer preg av tilfeldig-
heter, er mer uoversiktlig, varierer sterk-
ere med type og tetthet av bebyggelse,
er sterkt pavirket av trafikk, er lite ren-
sevennlig og har uklare miljoeffekter.
Dette er mer eller mindre postulater, men
PRA-prosjektet om forurensinger i over-
vann og andre milinger de siste drene har
i allefall gitt oss metodikken for & klar-
legge overvannets sammensetning.

Nar det gjelder kvaliteten av overvann,
kan vi ikke i den grad som for kloakk-
vann bruke «normal»verdier. Folgene er
at sammensetningen burde fastlegges med
analyser i hvert enkelt tilfelle. Det er
ikke praktisk og ekonomisk gjennomfer-
bart, si losningen blir likevel 3 matte gé
vegen om en klassifisering av overvanns-
typene. Dette arbeidet gjenstér.

Fremtidens behov ma forberedes i dag
Overvannssystemer generelt.

For nye avlgpsnett trenger vi et plan-
leggings- og prosjekteringsgrunnlag, og
vannferinger og vannmengder er noe av
det vesentligste i denne sammenheng.
Kan de ikke skaffes til veie ved malinger,
ma vi forutsi hvor store belastningene vil
bli, og til det har man fra drhundreskiftet
av og til vire dager brukt den rasjonale
metode.

Den sier at en viss del av den ned-
boren som faller pd et definert felt ren-
ner av pd overflaten og til avlgpsnettet.
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Denne andelen er bestemt av en omreg-
ningsfaktor, en avlgpskoeffisient. Metoden
er grov, og man skulle vente at nir det
ikke er tatt tilstrekkelig hensyn til de
hydrologiske og hydrauliske lover som
styrer avrenningen, ville resultatet bli
meget tilfeldig. At det likevel stort sett
har gitt bra mi skyldes en tendens til
4 legge seg pd den sikre siden ved bla.
4 velge uforholdsmessig store verdier pa
avlppskoeffisienten, men kanskje mest
fordi avlppsnettets dempningsevne er
oversett.

Metoden har liten forankring i hydro-
logiske prinsipper. Ved 4 trekke ut det
som man mener renner av, begynner man
egentlig i gal ende. I stedet ber man
analysere de ledd som gjor at et visst
kvantum holdes tilbake eller finner andre
veger. Det er den delen som absorberes
av vegetasjonen, som fordampes, som ma-
ganiseres pd overflaten og i ledningsnet-
tet, og den som infiltrerer i grunnen.
Differansen mellom tilgang, dvs. nedber,
og dette kvantum er den mengde som
renner av pa overflaten.

Dette er prinsippet om massebalanse.
Blant de hydrologiske modeller som i
dag er lansert bgr man satse pd de som
tar utgangspunkt i dette.

De mange ledd i regnestykket krever
ganske omfattende inngangsdata, og re-
sultatet er helt avhengig av hvor gode
de er.

Lokal bindtering av overvann.

Et annet sporsmél i ner tilknytning til
urban avrenning er mulighetene til & re-
dusere avlgpsmengden og transportlengden
ved magasinering og infiltrasjon av over-
vannet.

Et system med kunstig infiltrasjon av
overvann innen eller ner ved bebyggel-
sen kan bety en gkonomisk besparelse pi
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20—30% i forhold til et konvensjonelt
overvannsanlegg.

Prinsipper for slik lokal hindtering av
overvann mi tas mer og mer i bruk. Men
det kan i det enkelte tilfelle forst skje
nér forutsetningene for et funksjonsdyktig
anlegg av denne art er klarlagt.

Omfattende geohydrologisk forskning er
i gang i Sverige for dette formil. Mye av
resultatene derfra kan ovetfores til virt
land, men de nedvendige urbanhydrolo-
giske data i denne sammenheng mi skaf-
fes til veie pa stedet.

Forurensningsbelastning.

Overvannets bidrag til transport av for-
urensinger fram mot utslipp er avhengig
av stoffdepotet pd overflaten og den ero-
derende effekt pd overflaten og i lednin-
gene.

Forholdet mellom konsentrasjonene av
noen vanlige komponenter i overvann fra
sentrumsbebyggelse er jevnt over slik:

KOFyy > KOFy
SSov > S8
tot-Poy < tot-Pyy
tot-Ngy < tot-Nyy
Pboy > Pby

ov = overvann, kl = kloakkvann.

KOF : Kjemisk oksygenforbruk
SS : Suspendert stoff

tot-P : Totalt fosfor
tot-N : Totalt nitrogen
Pb : Bly

Overvann inneholder dessuten storre
mengder tungmetaller og diffuse forurens-
ninger ellers enn kloakkvann.
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Figur 3. Av hydrogram og pollutogram kan stofftransporten beregnes.

I andre omrider enn sentrumssoner
svinger forholdet mellom konsentrasjon-
ene av de to ferste komponenter begge
veger. For de ovrige komponentene er
forholdet jevntover det samme.

P3 fig. 3 er vist hvordan den totale
stofftransport (m,,,) under et regnver,
f.eks. kg KOF, kan finnes for et definert
avlgpsomride. Vi mi kjenne hydrogram-
met, det er diskutert foran, og polluto-
grammer. For et fellessystem, som fig. 3
er tenkt 8 gjelde, m& vi mile konsentra-

212

sjonen i terrvaersavrenningen (C,) og
under regnver (C,). Vi fir da polluto-
grammet for den komponenten vi mailer.
Vi kan dessuten beregne overvannets bi-
drag (Cyy) til forurensningen.

Er det overlop p& avlgpsanlegget, og
det er sjelden mulig & unngd i felles-
systemet, vil en vannfering lik Qo =
Q,-Qy, renne over og ut i nermeste natur-
lige vannlgp eller strand. Med dette over-
lppsvannet folger en stoffmengde lik my,
fig. 3. Denne massen er det viktig 4 be-
regne, for det er den som kan medfere
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sjokkbelastninger. Massetransporten ut av
systemet burde vere den faktor som be-
stemmer overlppets innstilling, men denne
velges i dag etter grove kriterier. Over-
lopets innstilling fastlegger si nivdet pa

Intensitet
I/s.ha mm/min

A 1}

den kritiske vannfering (Q,,). Til slutt
finnes den regnintensiteten som forer til
at overlgpet trer i funksjon da vannfe-
ringen er en funksjon av regnintensiteten.

[ Kritisk intensitet

=

Fig. 4 Kritisk intensitet kan overskrides flere ganger over lengre perioder, f.eks. 1 ar.

Har vi for et avlgpsomrade registrert
alle regnskyllene i minst ett ar, ville vi
se hvor ofte overlgp trer i funksjon, og
hver enkelt avlastet vannmengde kunne
finnes. Visste man ogsd konsentrasjonene,
ville my, kunne beregnes. Den totale av-
lastede stoffmengde

1y

. over et lengre tidsrom

kunne s4 tilslutt beregnes.

Dette gir kun hovedtrekkene i over-
vannets betydning som belastningsfaktor
i urbaniserte omrader. Men i praksis sy-
nes dette ennd 4 vzre en uoverkommelig

prosedyre. S& mye inngangsdata har ikke

VANN-3-79

kunnet skaffes, selv pd steder hvor man
har satset sterkt med slike analyser.
For 4 gjore arbeidsmengden rimelig
er det ngdvendig 4 normalisere ned-
bor- og forutensingsdata. V.hj.a. modell-
regn og «representative» pollutogrammer
kan man med modellteknikk og EDB

gjennomfore analysen.

Da forurensingsvirkningen fra overvann
alltid er vanskelig & karakterisere og 4
kvantifisere mi vi ikke gi pd akkord
med kravene til grunnlagsmaterialet. En
forurensingsmodell har ingen verdi der-
som inngangsdata domineres av antakelser
bide om nedbgr og stoff-konsentrasjoner.
Kan vi bare styrke inngangsdata-materia-
let er det en enkel sak & forbedre mo-
dellene slik at de passer til dette.
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