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Summary

Gully pots, or roadside catch basins, are a
common and important part of sewerage drain-
age networks. Their primary function is to retain
solids in storm runoft from roads and streets, so
that sediments will not clog the sewerage system.

Gully pots have only a very small significance
on retaining phosphorous, but a large significa-
nce on retaining heavy metals and organic micro
pollutants. The annual discharge of most of the
heavy metals from a wastewater treatment plant
is much smaller than the discharge coming from
storm water from streets and roads.

Storm runoff from streets and roads contri-
bute much more to the pollution than storm
runoff coming from other areas in a city.

Hydraulic experiments and calculations have
shown that the roadside catch basins, used in
Norway, can receive a discharge of 20 - 25 I/s
without significant loss of particles. However if
the area of the contributing catchment is 1,0
hectare, the critical rain intensity will be about
28 1/s ha. With the normal time of concentra-
tion, this will be exceeded many times annually.

The retention of heavy metals in gully pots
are about 50 % provided they are emptied before
they are too filled up.

It is recommended that gully pots are empt-
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ied when they are about 50 % filled up, which
means that the sediments are about 50 cm under
the outlet.

However, it is a matter of fact that far too
many gully pots in Norway are not emptied, as
they should.

Sammendrag

Det er ved en enkel analyse pavist at gatesandfang
har en liten betydning for fosforutslipp, men
desto stgrre betydning for utslipp av miljegifter.

Det er videre vist at utslipp av miljegifter fra
restutslippet fra avlgpsrenseanlegg er betydelig
mindre enn miljegiftutslippet i overvann, selv
om dette ses samlet over et helt &r.

Overvann fra veger har vist seg a vaere en
dominerende kilde til miljegiftutslipp i forhold
til overvann fra andre omréder i byer.

Hydrauliske forsek og beregninger har vist at
standard gatesandfang som benyttes i Norge i
dag, kan dimensjoneres for en maksimal belast-
ning pé 20 - 25 liter per sekund, uten at dette
forringer tilbakeholdelsen av miljogifter og sus-
pendert stoff i seerlig grad.

Dersom man har et tilsluttet nedslagsfelt pa
1 hektar til et gatesandfang blir kritisk regnin-
tensitet ca. 28 1/s ha. For et vanlig gatesandfang,
med den aktuelle konsentrasjonstiden disse har,
betyr dette at den hydrauliske kapasiteten over-
stiges flere ganger hvert ar.

Tilbakeholdelsen i standard sandfang av tung-
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metaller og sannsynligvis ogsd PAH, ligger i
omradet ca. 50 %, forutsatt at sandfangene
temmes for de blir for oppfylt.

Det er anbefalt 4 tomme sandfangene nar de
er ca. 50 % fylt opp, noe som tilsvarer ca. 50 cm
under utlgpsstussen i sandfanget.

Det er dessverre en kjensgjerning at alt for
mange sandfang ikke temmes ofte nok.

Itillegg til & veere et viktig bidrag i & redusere
utslipp av miljegifter til vare vannforekomster
er sandfang viktige for 4 hindre tilstopning av
avlgpsledninger, noe som kan bidra til vann-
skader og oversvemmelser i byer.

Innledning og avgrensning
Sandfang mottar overvann fra gater og veier. For
a kunne analysere sandfangenes betydning for de
samlede utslipp til en vannforekomst, er det
derfor klargjorende 4 se pé overvannets betyd-
ning i forhold til spillvannets betydning for en
vannforekomst. Det er i den forbindelse gjort en
beregning for et hypotetisk avrenningsfelt i en by,
med et areal pa 1 hektar. Det er forutsatt at feltet
har separatavlgpssystem, og med utslipp av
renset spillvann og urenset overvann. Andre
beregningsforutsetninger er:

50 personer/ha, 400 | spillvann/pers og degn,
0,26 mg/l med fosfor (Tot P) i effluent fra rense-
anlegget, (@degaard 2012), 0,05 ug PAH/l renset
spillvann, og 0,06 ug Cd/l renset spillvann,
(Lindholm og Haraldsen 2013), 850 mm nedber/
ar, volumavrenningskoeffisent for omradet for
hele dret ¢ = 0,5. Videre antas det 0,28 mg Tot
P/l overvann, 0,6 ug PAH/1i overvann, og 1 ug
Cd/liovervann (Stormtac 2012).

Resultatene av beregningen er vist i tabell 1.
Man ser at utslippet av fosfor er ca. 40 % mindre
fra overvann enn fra renset spillvann. Derimot
er utslippet av kadmium ca. 10 ganger hoyere for
overvann enn for renset spillvann og ca. 7
ganger hoyere for PAH i overvann enn i renset
spillvann.

Itillegg til at miljogiftene dominerer i betyd-
ning over naringssalter i overvann, er ogsd
sandfangenes evne til & holde tilbake naerings-
salter betydelig darligere enn evnen til 4 holde
tilbake miljogifter.

For & analysere betydningen av sandfang er
det derfor i denne artikkelen holdt fokus pa
miljegifter og ikke naeringssalter.

Forurensingstilforsler fra veg og
andre tette flater

Fylkesmannen i Oslo og Akershus og Fagradet
for vann- og avlepsteknisk samarbeid i indre
Oslofjord startet et prosjekt i 2012 for beregning
av utslipp til Oslofjorden innenfor Drgbaks-
terskelen. (Lindholm og Haraldsen 2013).

Med i undersgkelsen var Asker, Barum,
Frogn, Nesodden, Oppegérd, Oslo, Royken, Ski
og As kommuner. De arlige utslippene ble bereg-
net for overvann fra tette flater i omrdder med
separatavlgpssystem, fra overlgpsutslipp i felles-
avlepssystemer og andre overlop, samt fra rense-
anleggenes restutslipp.

Tabell 2 viser utslippet av miljogifter fra de ni
kommunene, fordelt pa tette flater (inkludert
veier og gater), renset avlgpsvann og overlgpsut-
slipp.

Bortsett fra kobber ser man at bidraget fra
overvann fra tette flater er en helt dominerende
kilde for miljoutgiftslipp til Oslofjorden i forhold
til bidragene fra renset spillvann og overlop.
Grunnen til at kobber har renset avlgpsvann
som sin hovedkilde er korrosjonen i drikke-
vannsledningene i stikkledninger og i ledninger
innvendig i hus.

For 4 vise forskjellen i konsentrasjoner av
miljegifter i overvann fra veger med tre ulike
grader av arsdegntrafikk (ADT), i andre typer
byomrader og i renset spillvann og urenset spill-
vann, er tabell 3 utarbeidet.

Man kan merke seg at for alle miljogiftene,
bortsett fra for kobber, er konsentrasjonene i

Total fosfor Tot P (kg/ar) Cd (gram/ar) PAH (gram/ar)
Renset spillvann 1,9 0,44 0,37
Overvann 1,2 4,25 2,55

Tabell 1. Betydningen av utslipp (per ha og dr) av renset spillvann kontra overvann.
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Kilde Cd Cu Hg Pb PAH
Tette flater 19,2 1081 2,1 544 20,1
Avlepsrenseanlegg 72 2528 0,9 79 58
Overlgp 3,0 229 0,5 60 2,5
SUM 29,4 3838 3,4 684 28,4
Tabell 2. Kg per dr av miljogifter til Indre Oslofjord 2012. (Lindholm og Haraldsen 2013).
Type areal Cd Cu Hg Pb PAH
Mg/l Mg/l Ho/l Ho/l Mo/l
30 000 ADT 05 72 0,08 30 13
15 000 ADT 0,4 47 0,08 17 0,7
5000 ADT 03 30 0,08 8 03
Sentrumsomrader 1 22 0,05 20 0,6
Boliger rekkehus 0,6 25 0,02 12 0,6
Spillvann urenset 0,2 70 0,2 4 0,3
Renset spillvann 0,06 14 0,02 0,5 0,05

Tabell 3. Konsentrasjoner av miljogifter benyttet i Indre Oslofjord prosjektet 2012 — Overvann fra

ulike omrader og spillvann. (Stormtac 2012 og Lindholm og Haraldsen 2013).

Type areal Cd Cu Hg Pb PAH
Veier med mye trafikk > 5000 ADT 13 145 0,33 47 2,0
Sentrumsomrader 0,5 11 0,02 10 0,3
Industri og kontorer 0,5 14 0,03 10,5 0,4
Boligomrader 0,2 7 0 34 0,2

Tabell 4. Utslipp fra Beerum av miljogifter fra ulike typer omrdder. (Lindholm 2012)

overvann betydelig hoyere enn tilsvarende i
renset spillvann. For kadmium ligger konsentra-
sjonene for vegvann lavere enn i sentrumsomra-
der og boligomrader. For PAH og bly ligger
konsentrasjonene i boligomrader omtrent i
samme storrelsesorden som vegvann, noe
avhengig av ADT pa vegen.

For 4 vise de relative betydninger av miljo-
giftutslipp fra ulike omrader i en kommune er
et eksempel fra Berum kommune vist i tabell 4.
Tallene er fra de tidligere nevnte beregningene
fra prosjektet i Indre Oslofjord i 2012. Vi ser at
utslipp fra veier med stor trafikk, storre enn
5000 ADT, dominerer stort over de andre typer
omréder. I tillegg m& man huske at de andre

VANN | 01 2015

typer omrader ogsa har gater og veier som bidrar
der med sitt bidrag.

Totalt sett ser man av de beregningene som
er vist over, at miljogifter i overvann fra veger er
meget betydningsfullt i forhold til andre kilder
til utslipp i vare vannforekomster. Dermed har
ogsa sandfang en potensiell viktig rolle a spille
som tiltak mot utslipp av miljegifter.

Om sandfang og betydningen
av a temme sandfang

Figur 1 viser et typisk sandfang med de dimen-
sjoner det er vanlig & bruke i Norge, og med en
dykkeranordning pé utlepet.
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Figur 1. Skisse av en sandfangskum med dykker.
(BASAL 2012)

Deletic, Ashley og Rest (2000) konkluderer i
en analyse om gatesandfang at rollen til sand-
fang er viktig for & holde tilbake finere sedimen-
ter fra overvann fra gater.

Sandfangets evne til & holde tilbake sand
synker ved gkende vanntilfersel. Forsek med
sandfang med diameter 1,0 m og utlgpsrer 150
mm ga felgende resultater (Mosevoll og Lind-
holm 1986).

* Ved vannfering mindre enn 10 I/s og tom
slamlomme vil nesten all sand med korn-
storrelse over 0,7 mm bli avsatt.

* Qkes vannforingen til 30 I/s, reduseres andelen
avsatt sand i omrédet 0,2 - 0,7 mm til 50 - 60 %.

* Nar 50 - 60 % av slamlomma (regnet til
underkant utlgpsrer) er fylt med slam, vil en
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med vannfering pé 20 - 30 I/s hovedsakelig
fa bunnfelt sand med kornsterrelse over 2 mm.

Forspkskummen hadde en slamlomme med
dybde pa 1,0 m regnet til underkant utlepsrer.

Lunde (1988) utferte hydrauliske forsek med
et gatesandfang lik det viste i figur 1, og fant at
maksimal vannfering for sand av betydning ble
vasket ut var 20 - 25 I/s.

Praksis er i dag 4 dimensjonere sandfang for
maksimalt 20 - 25 I/s.

En beregningsmetode til & finne maksimalt
anbefalt avstand mellom hvert gatesandfang er
vist i Lindholm, m.fl. (2012).

Byer har vanligvis sveert mange gatesang.
Restad (2014) har funnet folgende eksempler:

¢ Trondheim har ca. 11 500 sandfang pa
avlepsnettet.

® Oslo har ca. 30 000 sandfang. (Bevilgninger
til & temme bare ca. 1500 sandfang per ar).

* Tonsberg har 1060 sandfang. Har meget gode
erfaringer med systematisk temming.

¢ Tilstopninger, skader og erstatninger har gatt
ned etter dette ble satt i gang.

* Bergen har 8000 sandfang pa kommunalt
vegnett og 7100 pa fylkets og riksvegnettet.

Det er en betydelig nytte ved & ha sandfang,
dersom de temmes ofte nok:

* Minsker faren for tilstopninger i avlgpsled-
ningene, som kan gi ekning i oversvemmel-
ser i regnveer og kloakkstopp.

* Minsker slitasjen i avlepspumper og ledninger.

* Holder tilbake flytestoffer. Estetisk betydning
i vannforekomstene.

* Minsker utslipp av forurensninger fra over-
lop og overvannsledninger, hvis sandfangene
temmes ofte nok.

* Det er imidlertid bedre & ikke ha sandfang
enn & ha sandfang som ikke temmes ofte
nok. Dette skyldes at sjokkbelastningene
gker betydelig med et depot i sandfangene
som spyles ut i sterke regnveer.

Andre erfaringer med sandfang

Et vanlig sandfang kan holde tilbake ca. 0,5 m?
sand. Den arlige tilforselen ved, et areal pa 0, 5
- 2 ha, kan ligge pa 0,2 - 1 m’ sand. For at et
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sandfang skal veere effektivt, ber det tommes
omtrent ndr det er halvfullt (Mosevoll og Lind-
holm 1986 og 1988).

Fra VA-norm: Normalt skal sandfang ha en
diameter pa minst 1 m. Utlgp fra sandfang
legges minst 100 cm over bunn. Utlgp skal ha
dykker/vannlas med diameter 150 mm pa
utlgpsstuss. Avstanden mellom sandfang i vegens
lengderetning ber ikke overstige 60 — 70 m.

Studier i USA har vist at opp til 57 % av par-
tikler og 17 % av BOD, kan holdes tilbake i sand-
fang. Sandfang ber inspiseres hvert ar, m.h.t. til
temmingsbehov. Tomming ber skje ved en
dybde pé 1/3 av dybde fra bunn til utlop (EPA
832-F-99-011-1999).

Studier i USA har vist at nar sandfanget er
mer enn 40 - 60 % fylt, kan selv en mindre
vannfering fere til utspyling av innholdet til
vannforekomster. Tomming av sandfanget hver
maned flerner 6 ganger mer sand enn temming
bare en gang per ar. Gatefeiemaskiner, redusert
sandstreing om vinteren, fjerning av gateseppel,
etc. kan redusere belastningen pé gatesandfan-
get og utslippet til vannforekomstene (Min-
nesota Urban BMP Manual).

Man ser av forslagene overfor at disse spriker
en god del med hensyn til nar sandfang ber temmes.

Hvor stort areal kan et sandfang
betjene?
Mosevoll og Lindholm (1986 og 1988) skriver at et
sandfang normalt betjener ca. 0,5 til 2 hektar. I det
folgende er det gjort en analyse pa dette sparsmalet.
Viantar en maksimal kapasitet pa tilfersel til
sandfanget pa Q = 25 l/s, og avrenningskoeffi-
sient for overvann fra arealet pd ¢ = 0,9

samt et 2- ars dimensjonerende regn fra Blin-
dernkurven med varighet = 5 minutter.
Et regn med varighet 5 minutter er valgt da kon-
sentrasjonstiden for arealet til et vanlig sandfang
kan ligge omtrent pd ca. 5 minutter eller mindre.
(Dersom konsentrasjonstiden er mindre enn 5
minutter, skal man dimensjonere for enna ster-
kere regn enn det som er antydet her). Regn-
intensiteten blir da for et slikt regn I, = 170 1/s ha.

Maksimalt areal blirda A=Q/ (¢ I,) =25/
(0,9 - 170) = 0,16 ha = 1600 m?

Vanligvis betjener et sandfang et areal pa
mellom 0,5 og 2 ha.

Det vil si at et sandfang med kapasitet pd 251/s
er langt fra & klare 4 betjene 0,5 - 2 ha, idet 0,2
hektar heller burde veere det arealet som drene-
res, dersom 2-ars regnet legges til grunn.

Dersom man har et sandfang som kan ta
imot 25 1/s og et areal pa A =1 ha, blir kritisk
regnintensitetI=Q/ (¢ A)=25/(0,9-1) =281/sha.

Dette er betydelig mindre enn et 2-4rs regn
med varighet 5 minutter. Et slikt regn pa 28 /s
ha, med varighet pé ca. 5 minutter kommer flere
ganger per ar.

«Renseeffekter» for sandfang
For & kunne beregne tilbakeholdelsen / «rense-
effekten» for et sandfang, mé man vite % tilbake-
holdelse av ulike partikkfraksjoner og innholdet
av forurensinger tilknyttet hver partikkelfrak-
sjon. Lager m.fl. (1977) har arbeidet med disse
sporsmalene og har fitt folgende resultater.
Tabell 5 viser fordelingen av ulike forurensings-
parametere som er adsorbert pa de ulike partik-
kelfraksjonene, regnet som prosent av total
mengde.

Mindre enn 0,1 mm | 0,1-0,25 mm | 0,25-0,84 mm | Storre enn 0,84 mm
Totalt fast materiale 15 % 28 % 25 % 32 %
BOFS 42 % 15% 16 % 27 %
KOF 68 % 12 % 13 % 7%
Fosfater 86 % 6 % 7% 1%
Nitrater 68 % 17 % 8% 7%
Kjeldahl nitrogen 38 % 20 % 20 % 22 %
Tungmetaller 29% 23 % 15% 33%

Tabell 5. Innholdet av forurensinger tilknyttet hver partikkelfraksjon. Lager m.fl. (1977).
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Renseeffekt

Partikkelstgrrelse (mm) Tilbakeholdelse (%) i sandfang ved 25 I/s
<01 0%
0,1-0,25 50 %
0,25-0,84 90 %
0,84 Ca. 100 %

Tabell 6. Tilbakeholdelse i sandfang for ulike partikkelfraksjoner ved 25 I/s. (Lager m.fl. 1977).

Tabell 6 viser prosent tilbakeholdelse i sand-
fang ved ulike partikkelstorrelser. Resultatene er
oppnadd i et standard gatesandfang i USA med
diameter 1,2 m og dybde under utlgpet pa 1,0 m.

Ved & kombinere resultatene fra tabell 5 og
tabell 6 finner man en tilbakeholdelse av tung-
metaller pa ca. 50 %.

Butler og Davies (2000) har i sin bok ”Urban
Drainage”, nederst pa side 373, en formel for &
beregne tilbakeholdelsen € i en sandfangskum,
forutsatt diskrete partikler og at Stokes lov gjel-
der, samt fullstendig omblanding i kummen.

1

Her er:

Q vannferingen (m?/s)

v kinematisk viskositet (m?/s)
a turbulens-korreksjonsfaktor, anbefalt satt til 0,6
g gravitasjonskonstanten (m/s?)

d' partiklenes diameter (m)

D, sandfangskummens diameter (m)

S, spesifikk tetthet

I figur 2 er det laget et diagram av Dyrnes
(2006) med utgangspunkt i denne formelen.
Verdiene som er brukt er: Kinematisk viskositet
v = 10°¢, turbulenskorreksjonsfaktor a = 0,6,
spesifikk tetthet S = 2,62.

€ = 72 Qv Ifolge Dyrnes (2006) stemmer resultatene fra
1+ formelen til Butler og Davies og diagrammet i
4" Dz( S.—1) o
amg p\PG figur 2, rimelig bra overens med dataene fra
tabell 6.
Renseeffekten i en norsk sandfangskum
y
09 — 1 ——
/
07
0,6 Renseeffekt (5 I/s)
"\ Renseeffekt(10 I/s)
05 Rensesfekt (15 Is)
04 Renseeffekt (20 I/s)
' \ Renseeffekt (25 I's)
03
02
0,1
0
005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09

Sedimentstarrelse

Figur 2. Diagrammet viser renseeffekten for ulike partikkelstorrelser ved vannforinger i omrddet 5 l/s
til 25 l/s. Partikkelstorrelsen er gitt som diameter i millimeter. (Dyrnes 2006).
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Figur 3. PAH-konsentrasjoner for tremdneders blandprever 1999-2000. (Bennersted 2005)

Man ser av figur 2 at renseeffekten for f.eks.
en partikkel med diameter pa 0,2 mm er ca. 40
% ved en vannfering pa 25 1/s og ca. 45 % ved en
vannfering pa 20 /s.

Bennerstedt (2005) har malt renseeffekter
over ca. ett ar i fire sakalte svenske «rdnnstens-
brunnar». Disse hadde et volum pé 131 liter,
mens norske standard sandfang har et volum
under utlgpsstussen pé 785 liter. Bennerstedt
fant en midlere renseeffekt for tungmetaller pa
ca. 10 %, ved & méle mengder av disse i sedimen-
tene i sandfanget. PAH-konsentrasjoner i over-
vannet i innlgpene og utlepene pa rannstens-
brunnene ble ogsé milt, og renseeffekten her la
pa 30 — 50 %.

Temming av sandfang

Dersom god avskillningseffekt onskes i sandfan-
get, bor det tammes nar det er ca. 50 % fylt opp,
det vil si ved 0,5 m over bunnen i norske standard
sandfang.

Mange sandfang blir ikke temt nar de burde
tommes. Dette skyldes blant annet at vegvesenet
eier og driver sandfangene som en del av vegene.
Knappe budsjetter i vegvesenet medforer at tom-
mingen blir utsatt eller sloyfet helt.

Ulempene ved at sandfang ikke tommes er
ikke noe vegvesenet foler seerlig problematisk,
da disse ulempene péfores VA-etatene og miljoet.

Reestad (2014) sier:

Sé lenge kommunale vegforvaltere har en meget
anstrengt budsjettsituasjon, nedprioriterer mange
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4 temme sandfangene, dersom kostnadene belas-
tes vegbudsjettet. Manglende oversikt og man-
glende temmerutiner synes a g igjen i mange
kommuner. I flere tilfeller tammes sandfangene
bare ndr publikum ringer og melder om vann i
vegbanen. Da er sandfangene fulle og avlgps-
rorene fylles av sand og lesmasser, samtidig som
tilforselen av forurensingene gker. Hvis rutinene
ikke forbedres, medforer dette gkte forurensinger
og okte driftsproblemer i avlgpssystemet.

Dyrnes (2006) sier i sitt notat:

Kort oppsummert kan det fplgende antas & veere
konsekvensene av & ha sandfangkummer som
ikke temmes ofte nok.

* ”Utslipp av SS (suspendert stoff) kan dobles,
mens utslipp av bly kan flerdobles i forhold
til en situasjon hvor gatesandfangene
temmes nar de nér ca. 50 % oppfylling” (Det
samme gjelder andre tungmetaller, f.eks
kadmium, kvikkselv, sink og for miljegifter
som PAH).

* Nar det gjelder fosfor og organisk stoff har
sandfangenes situasjon lite & si for
forurensingsmengder tilfort resipientene.

* Det er gunstigere & ikke ha sandfang enn
sandfang som ikke temmes. Dette skyldes at
sjokkbelastningene av SS og Pb gker
betydelig med et depot i sandfangene.
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