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Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der vann lagres pa
overflaten og infiltrerer til grunnen eller ledes til overvannsnettet. | tillegg til &
fordrgye overvann og avlaste nedstrams overvannssystem, vil naturlig
prosesser i regnbedet bidra til & tilbakeholde forurensninger fra overvannet.
Dette faktaarket gjennomgar prosessene for rensing, samt grunnprinsippene
for utforming av regnbed mht. rensing av ulike typer forurensning.

Et regnbed (eng. Raingardens og bioretention) er et
LOD-tiltak (Lokal Overvanns Disponering), der hoved-
hensikten er & holde overvann tilbake helt eller
midlertidig, samt fjerne forurensning fra overvannet.

Regnbed som rensetiltak utnytter fysiske, kjemiske

og biologiske prosesser som naturlig foregar i jorden.
Forskningen viser at filtermediet spiller en betydelig rolle
for hvilke typer forurensning som blir tilbakeholdt samt
forventede renseeffekter. Eksempelvis, for overvann med
hoyt innhold av tungmetaller har det blitt rapportert at
vegetasjonen vil ta opp mellom 0,2 til 7,0 %, mens over
80 % blir normalt tilbakeholdt i filtermediet. Dette fakta-
arket gjennomgér ulike typer forurensning samt

utformingsforslag til hvordan renseprosesser i regnbed Regnbed som fanger opp avrenning fi-a parkeringsplass ved
kan optimaliseres. For hydrologisk virkning og anlegging University of Minnesota, St.Paul, USA. Vannet infiltrerer ned til
av regnbed, henvises det til faktaarket “Regnbed”. grunnen mens forurensningen forblir i filtermediet.
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Tilbakeholding av partikler i regnbed

Overvann fra urbane flater deriblant veger, gater og
plasser, inneholder normalt store mengder partikler i
ulike sterrelsesfraksjoner. I tillegg til at partiklene i

seg selv er ugnsket i vannet, vil en stor del av foruren-
sninger som tungmetaller, organiske miljogifter etc.

vaere bundet til disse. Fjerning av partikler er derfor en
effektiv metode for & fa bukt med en stor andel av den
totale mengde forurensning. I regnbed vil partikler i
overvann tilbakeholdes via sedimentasjon pa overflat-

en og filtrering gjennom filtermediet. Sedimentasjon
foregér pa overflaten ved stdende vannspeil, og vil kunne
optimaliseres ved 4 tilrettelegge for rolige stramningsfor-
hold. I praksis vil dette kunne oppnds ved & ha noe som
bremser vannets hastighet ved innlapet til regnbedet samt
oke vanndybden for overlep (akt volum). Graden av fil-
trering av partikler gjennom filtermediet avhenger i stor
grad av kornfordelingen til filtermediesammensetningen.
Erfaring viser at sveert hay (90 %) tilbakeholdelse kan
forventes for de filtermediasammensetninger som bestar
av sand, lovkompost og evt. innslag av jord. I tilfeller
der det forventes svart hoye konsentrasjoner av partikler
fra overvann (f.eks. gater som stres jevnlig), vil det med
fordel kunne etableres en slamlomme ved innlgpet for &
avlaste regnbedet.

Regnbed kan fjerne tungmetaller

Tungmetaller fjernes i regnbed hovedsakelig via binding
til jorda i filtermediet. Tilbakeholdelsen eker sterkt med
innholdet av organisk materiale i filtermediet'. Generelt
vil en kunne forvente en heyere opplagring i topplaget
pa regnbedet, som folge av at bade metaller bundet til
partikler og lgste metaller vil fjernes godt. For de fleste
tungmetaller vil det kunne forventes haye renseeffekter
(90 %), mens for enkelte metaller (kobber) er det rapport-
ert om mer varierende funn.

Mens temperatur har liten negativ pavirkning pa bind-
ingsprosessene for metaller (Fig. 1), viser forsek at
vegsalt har potensiale til & frigjore tidligere tilbakeholdte
tungmetaller i regnbed ?. Det gjenstar imidlertid resultater
pa hvor stor grad dette foregar i felt. I tilfelle regnbed
anlegges pa steder hvor heye salt-konsentrasjoner ma
forventes og fjerning av tungmetaller er enskelig, anbe-
fales folgende:

1. Benytt filtermediet med sammensetning som holder
godt pa metallene.

2. Ha et dypt filtermediet (> 40 cm) som kan bidra til
at frigjorte tungmetaller fra topplaget kan fjernes
via binding i dypere lag.

3. Vurder a sette opp kriterier for hvor ofte topplaget pa
filtermediet skal byttes.

4. Avskjer eller fortynn saltholdig overvann for det nar
regnbedet. Regnvann kan f.eks ledes utenom
regnbedet om vinteren.

Ansamling av blader og sedimenter (slam) ved innlop til regnbed.
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Figur 1: Konseptuell graf som viser balansen mellom rensing
for metaller; infiltrasjonsevne, organisk innhold i filtermediet (i
dette tilfelle lovkompost) og temperatur .

Filtermedium-prover for analyse av forurensning. Hver prove
representerer et segment (2,5 cm) av en vertikal prove tatt fra
regnbe. De morkeste provene er tatt ncer overflaten og inne-
holder mye organisk materiale og ogsa avstand fra overflaten.
Mesteparten av foruensningen ble funnet i topplaget.



Tilbakeholding av organiske miljagifter
Forskning viser at om lag 70 til 90 % av PAHer i regnbed
tilbakeholdes i filtermediet (Fig. 2). Mikroorganismer,
som er naturlige tilstedevaerende i filtermediet, vil videre
omforme PAHene til mindre farlige forbindelser. Forsk-
ning viser at egenskapen mikroorganismene har til us-
kadeliggjeringen, gker over tid. Opptak i vegetasjon kan
sta for sd mye som 20 % av tilbakeholdelsen av PAHer,
en egenskap som i stor grad vil variere mellom plant-
earter. Som for tungmetaller er det organiske innholdet

i filtermediet avgjorende for renseeffekten av organiske
miljegifter, og det vil normalt forega en akkumulering

i topplaget pa regnbedet. Rensegrad for ulike organiske
forbindelser vil imidlertid variere.

Fjerning og omdanning av naeringsstoffer
Fjerning og omdanning av naeringsstoffer deriblant
ortofosfat, nitrat og ammonium fra overvann avhenger
av sammensetningen pa filtermediet, plantetyper og
utformingen pa regnbedet. Generelt har det vist seg
utfordrende & optimalisere regnbedet for fjerning av alle
naringsstoffer, og regnbed hvor kompost er benyttet som
et tilslag i filtermediet, har ogsa blitt rapportert a lekke
lost fosfor !. Det eksisterer flere delprosesser for fjerning
av de enkelte naringsstoff. I Fig. 3 er det vist et forslag
til utforming hvordan de ulike naringstoffene kan fjernes
uten a redusere renseeffekten for partikler, tungmetaller
og organiske miljogifter.

Figur 3: Konseptuell illustrasjon av regnbed som 3-trinns
renseprosess. A) partikler, loste tungmetaller og organiske
miljogifter fjernes i topplaget bestaende av sand og lovkompost,
B) sandlag tilsatt jern fjerner fosfat, luftror bidrar til d holde
prosessen aerob C) en mettet/anoksisk sone med elektrondonor
(f.eks. aviser) for a fremme denitrifikasjon. Figuren er omarbei-
det fra LeFevre m.fl.*.
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Figur 2: Konseptuelt diagram over prosesser som tilbakeholder
organiske miljogifter (eks. naftalen) i regnbed. A) Sorpsjon til
organisk materiale, B) opptak i vegetasjonen, og C) biologisk

omsetning. Figuren er omarbeidet fra LeFevre m.f1.7.

Rensing av forurenset overvann
med regnbed

Fordeler
Ca. 90 % reduksjon av partikler
Ca. 90 % reduksjon av olje
Ca. 80 - 90 % reduksjon av lgste
tungmetaller (Cd, Cu, Pb, Zn)
Ca. 70 - 90 % reduksjon av PAHer
Ca. 63 % reduksjon av fosfat
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tungmetaller mer mobile
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Forventet levetid for et regnbed
Levetiden til et regnbed bestemmes den av tre folgende
hendelser som forst opptrer:

1. Filtermediet blir tettet igjen og infiltrasjon gjennom
regnbedet opphorer

Tetting av av filtermediet har tidligere antatt & vare en
begrensede faktor for levetid. Nyere forskning viser
derimot at regnbed normalt har god evne til infiltrasjon
ogsa etter mange ars drift 3. Arsakene til dette er antatt &
vaere vegetasjon, som bidrar til & opprettholde infiltrasjon
gjennom utvikling av rotsystemer, samt meitemarker,
insekter etc., som bidrar til 4 gjere filtermediet mer
porast over tid. A i godt etablert vegetasjon i regnbed er
dermed av hey betydning bade for infiltrasjon, rensing og
levetid.

2. Ingen gjenveerende rensekapasitet for loste
forurensninger i filtermediet

Hendelse nr. 2 oppstar nar rensekapasiteten til regnbedet
er brukt opp, og vil medfere at loste forurensninger far
vandre uhindret gjennom filtermediet og ut til resipient.
For organiske miljogifter vil disse forbindelsene bli brutt
ned i filtermediet, og pa den méaten vil rensekapasiteten
kunne hente seg inn igjen over tid. For tungmetaller, som
ikke er nedbrytbare, vil det imidlertid kunne utgjore en
fare for at filtermediet over tid blir mettet. Funn gjort i
felt > og pa laboratoriet ! viser at tiden for kapasiteten er
brukt opp ma forventes & vere lang, eksempelvis over
40 &r for lost sink om det benyttes et et filtermedium
med ca. 20 cm dybde bestdende av sand og levkompost.
En gjennomgang av seks eksisterende regnbed med
varierende driftstid (2 til 8 ar) indikerte ogsa at den
gjenverende kapasiteten for tungmetaller er sveert god
>82%)°.
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3. Forurensningskonsentrasjoner bygger seg opp til
hoye nivaer

Hendelse nr. 3 kan oppsta i det regnbedet tilbakeholder
sa mye forurensning av filtermediet over tid at det utgjor
en fare ut i fra helsebaserte akseptkriterier for forurenset
grunn. For normale konsentrasjoner av forurensninger i
overvann ma dette paregnes a ta svert lang tid da
forurensningskonsentrasjonene i overvann er lave
sammenliknet med konsentrasjonene i tilstandsklassene
for forurenset grunn. Der regnbed skal benyttes som
rensetiltak i naerheten av boligomrader, barnehager etc.
ber imidlertid den forventede levetiden vurderes.
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