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COWI

Sammendrag

Bergen kommune, ved prosjektet Renere havn Bergen, har gjennomfart et pilotprosjekt som har hatt
som formal a bidra til redusert spredning av miljggifter fra overvann til sjg gjennom a tilrettelegge for
bedre utnyttelse av rensepotensialet i eksisterende sandfang.

Prosjektet er giennomfart sammen med Bergen kommune, Vestland fylkeskommune, Statsforvalteren
i Vestland og entreprengrene Bydrift, Mesta, Presis Veidrift og Vitek. Miljgdirektoratet har finansiert
prosjektet sammen med Bergen kommune.

Undersgkelser pa land og overvaking i sjg viser at overvann tilfgrer forurensning fra land til
sedimentene i sjg. Overvakning i etterkant av gjennomfarte tiltak mot forurenset sjgbunn viser
tendenser til gkende forurensningsniva i den nyetablerte sjgbunnen. Tilfgrsel av miljggifter fra land via
overvann vurderes til & vaere en vesentlig &rsak til denne rekontamineringen. Sandfang i
overvannssystemet fungerer imidlertid som lokale renseanlegg for overvann og kan holde tilbake ca.
50 % av partikkelbundet forurensning forutsatt at de tammes far de blir for fulle (Norsk Vann, 2021)
(Stiftelsen VA-miljgblad, 2016). Oppfyllingshastigheten, og dermed tammebehovet for sandfang, kan
variere mye mellom ulike omrader. | mange tilfeller tammes sandfangene ikke ofte nok til & utnytte
rensepotensialet. Bedre utnyttelse av rensepotensialet i eksisterende sandfang kan forlenge
varigheten av utfarte miljgtiltak og redusere behovet for opprydning i sjg. Bedre sandfangsdrift vil i
tillegg redusere tilslamming i avigpsnettet og slamtilfarsel til renseanlegg som vil redusere
driftsproblemer og vedlikeholdsbehovet pa avlgpssystemet.

Pilotprosjektet har samlet inn data fra tamming av sandfang i to studieomrader i Bergen for & skaffe
erfaring med feltregistreringer som kan benyttes til & optimalisere temmeplaner. Datamaterialet
omfatter flere omganger med tgmming av sandfang i kommunale og fylkeskommunale veier over en
periode pa to ar. Resultatene er vurdert opp mot nasjonale anbefalinger for best mulig tilbakeholdelse
av miljggifter (Norsk Vann, 2021) (Stiftelsen VA-miljgblad, 2016). Prosjektet har ikke hatt som formal
a evaluere de nasjonale anbefalingene.

Resultatene fra pilotprosjektet viste tidlig et tydelig behov for en mer malrettet sandfangstamming og
kartlegging. Bergen kommune iverksatte pa bakgrunn av dette flere tiltak for & bedre grunnlaget for
god sandfangsdrift i kommunale veier. Disse erfaringene er ogsa inkludert i denne rapporten.

For a fa en oversikt over status og effekt av gjeldende driftsrutiner, anbefales de offentlige kum-eierne
a samle inn informasjon om oppfyllingsnivd og kumdybde ved rutinetgmming. Male- og
registreringsmetoden som er testet i pilotprosjektet krever sveert enkelt utstyr, utfgres raskt til en
relativt lav kostnad, kan iverksettes umiddelbart uten behov for investeringer og gir et godt
vurderingsgrunnlag for videre driftsplanlegging. Resultatene gir gkt driftskontroll og grunnlag for
oppdatering av temmeplaner der dette viser seg a vaere ngdvendig for & utnytte sandfangenes
rensepotensiale.

Basert pa dette pilotprosjektet og erfaringer fra Bergen kommunes uttesting av feltregistreringer i nye
kontrakter, gis det i kapittel 8 en oppsummering av anbefalinger til kum-eiere om hvordan planlegging,
giennomfaring, krav i driftskontrakt, databearbeiding og bruk av resultatene kan innarbeides i
sandfangsdriften. Prosjektet har ogsa identifisert ulike grensesnitt og utfordringer i sandfangsdrift som
kan ha miligmessig betydning og som aktgrene bar veere oppmerksomme pa.
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1 Innledning

For at oppryddingstiltak i forurenset sjgbunn i bynaere havneomrader skal ha varig effekt, er det en
forutsetning & minimere tilfersel av ny forurensing. Overvaking fer og etter sjgbunnstiltak i
Puddefjorden i Bergen, har gitt gode muligheter til & studere endringer i miljgtilstanden over tid.
Tilfarsel av urbant, forurenset overvann til byfiorden er identifisert som en vesentlig arsak til
rekontaminering av den nyetablerte sjgbunnen i Puddefjorden (COWI, 2021a). Overflateavrenning
skyller med seg partikler og miljggifter i bymiljget, fra land mot sjg. Sandfang i eksisterende
overvannssystemer har imidlertid en betydelig evne til & rense overvann som kan utnyttes bedre
gjennom kontroll med fyllingsgrad og tilstrekkelig hyppig tamming. Med bakgrunn i dette har Bergen
kommune, ved prosjektet Renere havn Bergen, tatt initiativ til et pilotprosjekt som har hatt som formal
a forebygge og redusere tilfarsel av ny forurensning til sigomrader for a forlenge varigheten av utfgrte
miljgtiltak og redusere behovet for opprydning i sjg. Nedbgrsfeltet til Kirkebukten i Puddefjorden ble
valgt ut som studieomrade da nedbarsfeltet er relativt oversiktlig og det foreligger flerarig
overvakingsdata for de tilstatende sjgomradene. Et omrade i Bergen sentrum ble ogsa benyttet som
studieomrade. Denne rapporten oppsummerer problemstilling, gjennomfering og resultatene av
pilotprosjektet.

1.1 Organisering og finansiering

Arbeidet er gjennomfart som et samarbeidsprosjekt mellom offentlige kum-eiere (Bergen kommune
og Vestland fylkeskommune), tammeentreprengrer (Bydrift, Mesta, Presis Vegdrift og Vitek Miljg) og
forurensningsmyndighetene (Statsforvalteren i Vestland og Miljgdirektoratet). COWI har hatt ansvar
for prosjektplanlegging, koordinering, gjennomfgring og databearbeiding. Prosjektet er finansiert av
Miljgdirektoratet og Bergen kommune. Ekstra driftsutgifter ble dekket av Bergen kommune og Vestland
fylkeskommune.

Tabell 1 Prosjektgruppen for pilotprosjektet

Deltakere

Rolle i prosjektet

Kontaktpersoner

Bergen kommune,
Renere havn Bergen

Prosjektledelse og koordinering

Anne Christine Knag

COWI for Renere havn Bergen

Metodeutvikling, koordinering,
gjennomfgring og databearbeiding

Ane Gjesdal
Aud Sundal

Bergen kommune, Bergen Vann

Forvalter av avlgpsnettet og VA-
ledningskartet

Lars Jgrgen Sgrfonn

Bergen kommune, Bymiljgetaten

Ansvarlig for tammekontrakt,
sandfang i kommunal vei

Arild Gundersen

Byradsavdeling for Klima, miljg og
byutvikling, kommunaldirektgrens stab

Informasjon om prosjektet i ulike
medier og kommunale kanaler

Anne Kringstad,
Héavard Prestegarden

Vestland fylkeskommune

Ansvarlig for tammekontrakter,
sandfang i fylkesvei

Marianne Krakenes,
Thea Vestrheim Skavhellen,
Ingrid Annette Padgy

Bydrift T@mmeentreprengr Age Gjgstein

Mesta Tgmmeentreprengr Christine Helen Fgrde
Presis Vegdrift Entreprengr for vegdrift Christer Johannessen
Vitek Miljg Tgmmeentreprengr Andreas Bruvik,

Remy Lyssand

Statsforvalteren i Vestland

Forurensningsmyndighet

Magne Nesse




1.2 Problembeskrivelse

Sandfang er i utgangspunktet etablert i overvannssystemene for & samle opp sand, jord og avfall for
& hindre tilslamming og driftsproblemer i etterfglgende ledningsnett (Figur 1). Driftsplanene har derfor
tradisjonelt veert lagt opp slik at sandfangene skal tammes tilstrekkelig ofte til at utlgpet og det
etterfalgende ledningsnettet holdes apent. For & utnytte sandfangenes rensepotensiale for miljagifter,
ma de imidlertid tammes hyppigere enn det som er ngdvendig for & opprettholde de opprinnelige
funksjonene (Stiftelsen VA-miljgblad, 2016).

Figur 1 Venstre: Halvfull standard sandfangskum med 100 cm dybde fra utlgpet av kummen til
bunnen av kummen (Stiftelsen VA-miljgblad, 2016). Hayre: Sandfang som er fylt med
masser helt opp til utlgpet

Sandfangsmasser bestar av sedimenterte partikler som er vasket av overflatene med overvann i det
lokale nedslagsfeltet som drenerer mot de ulike kummene. Generelt vil forurensningsbidraget avhenge
av aktiviteten lokalt. Omrader med mye trafikk, avrenning fra omrader med eldre bebyggelse med
forurenset bygningsmateriale og forurenset byjord kan bidra med vesentlig forurensning, mens
omrader med lite trafikk, hyppig gaterenhold, beplantede hager og nyere bebyggelse vil ha renere
overvann.

Overvannssystemet i bymiljg har sveert mange sandfang. | byer som Bergen, Trondheim og Oslo kan
det veere snakk om 10 000 — 30 000 sandfang ( (Stiftelsen VA-miljgblad, 2016). Sandfangskummer
fungerer som lokale renseanlegg for partikkelbundet forurensing og kan gi en fjerning av ca. 50 % av
den partikkelbundne andelen av tungmetaller og organiske miljggifter dersom de tsmmes hyppig nok
(Lindholm, 2020) (Norsk Vann, 2021). Den vannlgste andelen av stoffene gar uhindret gjennom



sandfanget. | sandfang som er fulle av sedimentert materiale kan partikler re-suspenderes og fares ut
i sjgen med overvannet i nedbgrsintensive perioder. Laboratorieforsgk har vist at nar et standard
sandfang med 100 cm dybde er mer enn 40 — 60 % fylt, kan selv mindre vannfaring fare til utspyling
av sedimentinnholdet fra kummen og dermed gi utslipp av partikkelbundet forurensning til resipient
(Lager, 1977).

Nasjonale rad for drift av sandfang anbefaler at sandfang med standard dyp pa 100 cm tgmmes senest
nar de er halvfulle for & utnytte rensepotensialet til kummene (Norsk Vann, 2021) (Stiftelsen VA-
miligblad, 2016). Dette betyr at avstanden mellom sedimentoverflaten og underkant av utlgpsraret ma
minimum veere 50 cm, eller sagt p& en annen mate, vanndybden over sedimentene som er fanget i
kummene ma minimum vaere 50 cm (Figur 1).

En rekke tidligere undersgkelser av sandfangskummer neer havneomradene i Bergen har vist at
kummene i stor grad er fullere enn anbefalt (COWI, 2008) (COWI, 2012a) (COWI, 2015a) (COWI,
2017) (COWI, 2019b). Undersgkelsene har ogsa vist at utformingen av sandfangskummer varierer
sterkt og at det blant annet finnes en god del kummer som er grunnere enn 100 cm. Anbefalingen om
at sandfang bar tammes far de er halvfulle er knyttet til standard kummer pa 100 cm. | praksis vil dette
derfor ikke kunne benyttes som mal for nar alle typer kummer bgr tsammes. For & praktisk kunne male
om kummene tgmmes hyppig nok til & utnytte rensepotensialet for miljagifter, er det i dette prosjektet
fokusert pad a registrere om avstanden mellom sedimentoverflaten og utlgpsrar far temming er
minimum 50 cm, i trdd med nasjonale anbefalinger. Renseeffekten vil ogsad veere avhengig av
starrelsen pa nedbgrfeltet til kummen. For kummer med lite nedbarfelt og lav vannfaring, vil risiko for
utspyling av sedimentert materiale veere lavere selv med mindre avstand enn 50 cm mellom sediment
og utlap. | evalueringen av méleresultatene i dette prosjektet er det av praktiske hensyn forutsatt at
kummene har lik stgrrelse pa nedbarfelt. Sterrelse pa nedbgrfelt er imidlertid ogsa en faktor som det
kan tas hensyn til i neste fase ved endelig evaluering av tesmmeplaner (se kap. 6.2.6).

En forutsetning for & gjennomfagre en mer systematisk oppfelging av sandfangskummene er at man
har oversikt over sandfangenes lokalisering, utforming og hvor raskt de fylles opp. Ved registrering av
kumdybde og avstand fra sediment til utlgpsrgr (vanndybde) ved tgmming av sandfang, kan
temmeplaner over tid optimaliseres slik at rensepotensialet til sandfangskummene blir utnyttet
maksimalt. Ved prosjektets oppstart i 2021 ble det ikke gjennomfart slike registreringer ved tamming
av sandfangskummer i Bergen.

Ansvaret for overvannssystemet i et byomrade er normalt fordelt pa mange ulike eiere som kommune,
fylke, stat og private grunneiere. | tillegg vil ofte oppgavene med drift og vedlikehold av
overvannssystemet veere tildelt ulike kommunale og private aktgrer gjennom tidsavgrensede
kontrakter.

Enkelte kumeiere har innfert, eller er i gang med & innfare, mer systematisk registrering av
tammebehov for sandfang, men mye tyder pa at mange har darlig oversikt. Som et supplement til
manuelle registreringsmetoder, pagar det et prosjekt som omfatter utvikling av sensorteknologi for
registrering av vann- og slamniva i sandfang. Formalet er a utvikle sensorer som er designet for bruk
i overvannssystem og som kan utplasseres i utvalgte "problemkummer” eller bygges inn i nye
kumlgsninger, og varsle om tgmmebehov (Baerum kommune, 2023) (Storm Agua, 2023).

Drift av sandfang var tema ved Norsk Vann sin arskonferanse 2022 for kommunale og private VA-
anlegg. Ved spgrsmal til salen svarte 85% at forurensning i overvann «er» eller «er delvis» en
utfordring for vannkvaliteten i egen kommune. 8% svarte «vet ikke». P& spgrsmal om sandfangene
tammes i tilstrekkelig grad i egen kommune svarte 86 % «nei» eller «heller darlig».



1.3 MaAlsetting for pilotprosjektet

| regi av Renere Havn Bergen er det gjennomfart tiltak mot forurenset sjgbunn i Puddefjorden, og tiltak
er ogsa planlagt i Store Lungegardsvann og Vagen. Studier av rekontaminering etter tildekking med
rene masser i Puddefjorden indikerer at tilfgrsel av miljggifter fra avlgpsnettet (overvann og overlgp
fra felles avlgpssystem) er den viktigste arsaken til en begynnende rekontaminering i Puddefijorden
(COWI, 2021a). En best mulig utnyttelse av rensepotensialet til sandfangskummene i nedslagsfeltet
til titaksomradet kan dermed bidra til & redusere rekontaminering av den nyetablerte, rene sjgbunnen.
Tilsvarende problemstilling med rekontaminering er rapportert fra andre havner der det er gjort tiltak
mot forurenset sjgbunn, blant annet i Oslo og Trondheim havn (Norges Geotekniske Institutt (NGI),
2015) (COWI, 2022).

Med bakgrunn i dette har prosjektet falgende malsettinger:
Overordnet mal

Bidra til redusert spredning av miljagifter fra overvann til sjg gjennom a tilrettelegge for bedre utnyttelse
av rensepotensialet i eksisterende sandfang.

Prosjektmal

1 Skaffe erfaring med hvordan opplegg for feltregistrering og bearbeiding av informasjon om
oppfyllingsniva i sandfang kan benyttes for & optimalisere temmeplaner i henhold til nasjonale
anbefalinger.

2 Identifisere utfordringer i drift av sandfang som kan ha miljgmessig betydning.
3  Bevisstgjgre kumeiere og entreprengrer om betydningen av god sandfangsdrift som miljgtiltak.
4 Legge til rette for erfaringsoverfaring til andre omrader.

Prosjektet har ikke hatt som formal & evaluere de nasjonale anbefalingene for sandfangsadrift.

1.4 Retningslinjer for handtering av forurenset overvann

Overvann i sentrumsomrader tilfgres forurensning fra mange ulike kilder, og direkte utslipp kan komme
i konflikt med gjeldende lovverk, f.eks. forurensningsloven, forurensningsforskriften, vannforskriften og
naturmangfoldioven. Hvorvidt det er behov for rensing eller omlegging av overvannsutslipp vil etter
Miljgdirektoratets vurdering avhenge av sammensetningen til overvannet, tilstanden i resipienten og
brukerinteresser. Utslipp av overvann krever normalt ikke tillatelse etter forurensningsloven (NOU,
2015).

| Bergen kommunes kommunedelplan for overvann er en av malsettingene at overvann ikke skal
forurense miljget (Bergen kommune, 2019a). | dette ligger det at vannforekomster som tilfgres
overvann skal oppna vannforskriftens mal om «god kjemisk og gkologisk tilstand» og at dagens
tilstand ikke skal forringes. For & oppna dette, gnsker kommunen & redusere overlgpsutslipp fra
fellessystem for overvann og spillvann samt at den enkelte grunneier/anleggseierftiltakshaver skal

hindre spredning av forurensning fra forurensede overflater. Rensing av overvann ved hjelp av



sandfang er minimumskravet for overvann som kobles til kommunalt ledningsnett. Ved etablering av
nye anlegg i nedbgarsfelt til sdrbare vannforekomster, eller for overvann som er seerlig forurenset, vil
det gjennom VA-rammeplan og reguleringsplan bli vurdert & stille krav til rensing ut over bruk av
sandfang. For sarbare vannforekomster, kan nedbarsfeltet til vannforekomsten f& en hensynssone
som angir rensekrav (Bergen kommune, 2019a) (Bergen kommune, 2005). For tiltaksomradet i
Puddefjorden er det i kommuneplanens arealdel §33.2 angitt en sikringssone (H130) med faglgende
retningslinjer «Unnga tilfaring av ny forurensning etter tildekking av forurenset sjgbunn i Puddefjorden
og Store Lungegardsvann» (Bergen kommune, 2019b).

Statens vegvesen har innarbeidet krav til rensing av overvann i handbok N200 Vegbygging. Kravene
er gradert ut fra ADT? og risiko for biologisk skade i vannforekomst. Ved ADT over 3000 skal behov
for rensetiltak vurderes og tilpasses resipient. Ved ADT over 30 000 skal rensetiltak med minimum to
trinn benyttes, ogsa ved utslipp til kystvann. Ved paslipp av overvann fra vei til kommunalt avigpsnett
gjelder forurensningsforskriften kapittel 15A og 815A-4 og kommunen er myndighet (Statens
Vegvesen, 2021). Det vises ogsa til Norsk Vann sin rapport (2021) som omtaler Vannforskriftens krav
til utslipp av overvann og rensetiltak (Norsk Vann, 2021).

Oppmerksomheten omkring forurensning i overvann fra veier og bymiljg er gkende, og ved nyanlegg
vurderes behovet for rensing ut fra forurensningsgrad og resipientenes sarbarhet. Ulike metoder kan
benyttes, og mange aktgrer arbeider med & utvikle nye og mer effektive lgsninger.

Omfanget av eldre ledningsanlegg er imidlertid stort, og overvann i byomrader transporteres i all
hovedsak i ledningsanlegg med varierende typer sandfang som eneste renselgsning. For eksisterende
overvannsanlegg med sandfangskummer, er det god drift som kan sikre best mulig utnyttelse av
renseevnen. Hvor raskt sandfangene i et omrade fylles opp, vil veere avhengig av en rekke faktorer.
Det er derfor vanskelig a sette et generelt krav om temmefrekvens i en kommune/by siden optimal
temmefrekvens varierer for sandfang i forskjellige omrader. Utredningen NOU 2015:16 om overvann
i byer og tettsteder (NOU, 2015) foreslar at et funksjonskrav til temming av sandfang i tettsteder inntas
i nytt kapittel 15C i forurensningsforskriften, dvs. at sandfang og lignende innretninger skal driftes,
tesmmes og vedlikeholdes slik at funksjonen opprettholdes.

Statsforvalterens myndighet med hensyn til overvann er beskrevet i rundskriv T-3/12
(Miligverndepartementet, 2012) og i brev fra Miljgdirektoratet til alle fylkesmannsembetene (na
Statsforvalter) (Miljgdirektoratet, 2014). Utslipp av overvann behandles vanligvis ikke etter
forurensningsloven, men forurensningsloven § 7 fierde ledd gir Statsforvalteren hjemmel til & palegge
tiltak ved fare for forurensning. Statsforvalteren skal bare vurdere & palegge tiltak i tilfeller der overvann
utgjer et miljgproblem. Behovet for & gi palegg vil avhenge av en vurdering av sammensetningen av
overvannet, tilstanden i resipienten og brukerinteresser. Vannforskriften setter miljgmalene og dermed
rammene for tiltak for & nd miligmalene (Miljgdirektoratet, 2014).

1 ADT (&rsdggntrafikk) er gjennomsnittlig daglig trafikkmengde



2  Studieomrader, kartgrunnlag og driftsrutiner

2.1 Studieomrader

Nedslagsfeltet til Kirkebukten pa Laksevag i Bergen ble valgt som primeert studieomrade for
pilotprosjektet. | Igpet av prosjektperioden ble prosjektet utvidet til & ogsa omfatte fylkesveier i Bergen
sentrum (Figur 2). Studieomradene har avrenning til Renere havn Bergen sine tiltaksomrader i sjg. |
Bergen er det omrader med felles avlgpsnett og omrader med separate ledningsnett for overvann og
spillvann. | omrader med separate nett ledes overvannet direkte til sjg. | omrader med felles avigpsnett
ledes overvann og spillvann til avigpsrenseanlegg, men stor nedbgr kan gi overbelastning i
avlgpsnettet og fare til kortvarige utslipp til sjg via lokale overlgp. Bergen kommune gnsker & separere
en stgrre andel av ledningsnettet i arene som kommer. Dette vil medfare flere utslippspunkt for
overvann til sjg.

| Kirkebukt-omradet omfatter studien alle sandfang som er tilknyttet det offentlige overvannssystemet,
til sammen ca. 160 sandfang i kommunal vei og ca. 55 sandfang i fylkesvei. | sentrumsomradet ble
ca. 260 sandfang i fylkesvei inkludert i prosjektet. Kommunen har ansvar for drift av sandfang i
kommunal vei og ved kommunale bygg, mens fylkeskommunen har ansvar for drift av
sandfangskummer i fylkesvei. Sandfang i riksvei og private overvannssystemer er ikke inkludert i
studien. Ansvaret for drift av disse pahviler henholdsvis Statens vegvesen og grunneier.
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Kartet angir sandfang i nedslagsfeltet til Kirkebukten og fylkesveier i Bergen sentrum som er
inkludert i studien. Kartet viser ogsé Renere havn Bergen sine tiltaksomrader for opprydding
i forurenset sjgbunn og angir med arstall der det er gjennomfart opprydding i sja.

2.1.1 Nedslagsfeltet til Kirkebukten

Kirkebukt-omradet ligger pa vestsiden av Puddefjorden i Bergen og ble vurdert som et godt egnet
pilotomrdde pa grunn av utformingen av overvannssystemet og at det tidligere er gjennomfert
miljgtiltak i sjg som fremdeles overvakes. Omradet har stor grad av separat nett for overvann og
spillvann. Det foreligger mye informasjon om omradet fra gjennomfarte miljgtiltak og tidligere

undersgkelser bade pa land og i sjg. Omradet har ogsa en beliggenhet og sterrelse som gjer det egnet
for gjennomfaring av en pilottest.

| 2011 ble det gjennomfart tiltak mot forurenset sjgbunn i Kirkebukten med mudring og tildekking med
rene masser (COWI, 2012b). Tiltaket ble utfgrt av Bergen kommune gjennom prosjektet Renere Havn
Bergen. Malet med tiltaket var & oppna god miljatilstand i omradet og samtidig skaffe erfaring med



ulike tildekkingsmaterialer. Etter tiltak er det gjennomfart milijgovervaking i Kirkebukten i 2011, 2012,
2015 og 2019 som har pavist tilfgrsel av ny forurensning (COWI, 2019a). Tilfarselen er antatt & komme
hovedsakelig fra tilgrensende forurensede sjgomrader i Puddefjorden i perioden fram til disse
omradene ble tildekket med rene masser i 2018. Det resterende bidraget av ny forurensning til
Kirkebukten er tilfarsel fra ulike kilder pa land. Utslipp av urbant overvann antas & veere hovedkilden.
Videre overvakning av miljatilstanden i Kirkebukten ble gjennomfart i 2022 (COWI, 2023b).

Nedbgrsfeltet til Kirkebukten har et areal pa ca. 1,35 km2 (Figur 3). Hele dalen fra Melkeplassen i sgr
drenerer overvann mot Kirkebukten via ledningsnett med utlgp i bukten, via Damsgardselven (som

delvis gar i kanal) og direkte ved overflateavrenning.
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Nedbgrsfeltet til Kirkebukten (hentet fra NVEs kartdatabase NEVINA). Damsgardselven er
stedvis lagt i rar.

Figur 3

Figur 4 viser en oversikt over VA-ledningsnettet i studieomradet. Det er gjennomfgrt separering av det
opprinnelige fellessystemet for avlgpsvann slik at omradet nd i hovedsak har separate ledningsanlegg
for overvann og spillvann. To overvannsledninger og Damsgardselven har utlgp innerst i Kirkebukten.
Spillvannet ledes til avlgpsrenseanlegg. Omradene gst og vest for pilotomradet har fremdeles
fellessystem, noe som medfarer at en starre del av overvannet i disse omradene normalt blir pumpet
til avlgpsrenseanlegg, blant annet via en avigpspumpestasjon i Kirkebukten. | perioder med stor
nedbgr kan fellessystemet bli overbelastet og medfare utslipp via overlgp (Figur 4).
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Veinettet i nedbgrfeltet til Kirkebukten er hovedsakelig kommunalt. | tillegg gar fylkesvei 5358 fra sgr
mot nord gjennom @vre Fyllingsvei — Svingen — Fyllingsveien til den treffer fylkesvei 558 Carl

Konowsgate som krysser omradet pa tvers i nord (Figur 5).
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Figur 5 Utsnitt fra Vegkart som viser veinettet i Kirkebukt-omradet og ADT for Fv5358 (Statens

vegvesen, 2022a)

2.1.2 Fylkesveier i Bergen sentrum

| sentrum ble sandfangsdrift av flere fylkesveier i sentrum inkludert i prosjektet (Figur 6). Dette var
delstrekninger av Fv 584 (Carl Konowsgate), Fv5352 (O.J. Brochs gate, Thormghlens gate — Lars
Hilles gate — Nygardsgaten), Fv5334 (Vaskerelven), Fv577 (Kaigaten), Fv585 (Kalfarveien - Kong
Oscars gate - Nygaten), Fv5342 (Vetrlidsalmenningen — @vregaten - Nye Sandviksveien -
Sandviksveien). Trafikkmemengden varierer fra ADT 2000 til ADT 8800 som vist i Figur 6.

Avlgpsnettet i den sgrlige delen av omradet (Fv5352) har separat nett for overvann og spillvann med
lokale overvannsutslipp til sjg, mens det i de gvrige delene fremdeles er fellessystem for overvann og
spillvann, og avigpsvannet fgres til avigpsrenseanlegg.
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Figur 6 Utsnitt av Vegkart som viser veinettet i Bergen sentrum og ADT for delstrekninger som
inngar i prosjektet: Fv558 (Carl Konowsgate), Fv5352 (O.J. Brochs gate, Thormghlens gate
— Lars Hilles gate — Nygardsgaten), Fv5334 (Vaskerelven), Fv577 (Vetrlidsalmenningen-
@vregaten-Nye Sandviksveien-Sandviksveien) (Statens vegvesen, 2022a)



2.2 Gjeldende driftskontrakter for tgmming av sandfang

2.2.1 Kommunale veier

Driftsansvaret for kummer i kommunale veier ligger til Bergen kommune ved Bymiljgetaten. Gjeldende
temmekontrakt i Kirkebukt-omradet pa Laksevdg er inngatt med Bydrift AS som entreprengr.
Kummene i gatene neermest sjgen tammes rutinemessig en gang i aret, mens i resten av omradet er
tammefrekvensen hvert andre ar. Prosjektet har fatt opplyst at det ble gijennomfart en full temmerunde
i hele omradet i 2020, dvs. et ar far prosjektstart. Sandfangene tsmmes med sugebil, og lokket
spraymerkes med "arets" farge. Eventuelle avvik eller skader skal rapporteres. Utfgrt tsmming
rapporteres samlet for hele omradet. Massene leveres til godkjent deponi for forurenset masse
(Bergen kommune, Bymiljgtaten, 2021).

2.2.2 Fylkesveier

Driftsansvar for sandfangskummer i fylkesvei ligger til Vestland Fylkeskommune ved Enhet for
vedlikehold, drift og beredskap/infrastruktur og veg. Gjeldende temmekontrakt for Kirkebukt-omradet
pa Laksevag er inngatt med Mesta, og kummene tgmmes rutinemessig en gang i aret.
Fylkeskommunen gjgr stikkpr@vekontroller. Det gjgres ingen registrering av fyllingsgrad far tamming
(Vestland Fylkeskommune, 2023).

Drift av sandfang i sentrumsomradet dekkes av en annen driftskontrakt hos Vestland fylkeskommune.
Det er Presis Veidrift som er temmeentreprengr, og de bruker Vitek Miljg som utfgrende
underleverandgr. | dette omradet skal sandfangskummer tsmmes to ganger i aret (var og hgst). Det
gjeres ingen registrering av fyllingsgrad fgr tamming (Vestland Fylkeskommune, 2023).

P& grunn av mye trafikk pa dagtid foregar tsmming i fylkesvei om natten og med trafikkdirigering.

2.2.3 Riksveier

Statens vegvesen har ansvar for drift av sandfang i riksveier. Det er ingen riksveier i studieomradet
ved Kirkebukten pa Laksevag. Det var heller ikke praktisk mulig & inkludere registreringer ved tamming
av sandfang i riksveier i Bergen sentrum i dette prosjektet, men Statens vegvesen har veert orientert
om prosjektet undervegs og har delt informasjon om egne driftsrutiner.

| Statens vegvesen sin gjeldende driftskontrakt for sentrumsomrédet i Bergen er det ikke fastsatt
tommefrekvens for sandfang i riksveier. Statens vegvesen har krav til at entreprengr skal gjennomfgre
systematiske registreringer av kummer hvert ar i tidsrommet 1. april - 1. juni. Resultatet fra
registreringene skal rapporteres hvert ar innen 15. juni. Statens vegvesen bestiller omradevis
tilsyn/tamming fra driftsentreprengren som er Mesta. Entreprengren velger selv i samarbeid med
Statens vegvesen hvilke sandfang som skal tammes etter registrert behov fra befaring. Det er ikke gitt
eksakte kriterier for hvor fulle kummene kan veere far de skal temmes, men malet er at alle sandfang
skal tammes fgr oppslamming nar opp til utlgpsrer (Statens vegvesen, 2022b).

2.2.4 Andre offentlige omrader

Parkseksjonen hos Bymiljgetaten har ansvar for & drifte de kommunale overvannssystemene i
parkomrader og temmer sandfangene der hver hgst. | Kirkebukt-omradet er det en offentlig park,
Laksevag parken. En del av sandfangene i parken er infiltrasjonskummer. Det vil si at vann som fgres



mot systemet infiltrerer i grunnen, og bare ved intens nedbgr og overbelastning gar overvannet i
overlgp mot sjg (Bergen kommune, Bergen Vann, 2023). Det vil likevel samle seg sand og slam i
kummene som begrenser kapasiteten over tid og som kan spyles videre ut i sjgen ved stor vannfaring.
Parkomradet driftes av en annen entreprengr enn den som temmer sandfang i kommunal veg. For &
sikre en mest mulig enhetlig drift i pilotprosjektperioden, er kummer i parkomradet temt i regi av
prosjektet.

2.3 Ledningskart for overvannsanlegg

Kommunens VA-ledningskart har inntegnet kommunale overvannsledninger og kummer, og det er
registrert en del teknisk informasjon i tilknytning til disse. Ledningskartet gir god oversikt, men har ogsa
en del feil/mangler. Enkelte ikke-kommunale anlegg kan veere registrert, men kvaliteten pa dataene er
usikker. Fylkeskommunale, statlige og private overvannssystem er ikke systematisk registrert i
kommunens VA-ledningskart.

Sandfangskummer i fylkesveier og riksveier er registrert som vegobjekt i Statens vegvesen sitt veikart
(https://vegkart.atlas.vegvesen.no). Det er ogsa registrert en del teknisk informasjon i tilknytning til
disse, men det framgar ikke hvor kummene har utlgp og hvilket ledningsnett de eventuelt har paslipp
til. De ikke-kommunale overvannsanleggene er ofte tilknyttet som paslipp til kommunal
overvann/avigpsledning, men de kan ogsa drenere til lokale vassdrag eller til infiltrasjon i grunnen.
Sandfangskummer er vist som objekter midt i veibanen og er ikke angitt med eksakt lokalisering.

3 Metode

3.1 Aktivitetsoversikt

Prosjektet er gjennomfgrt over en to-ars periode, fra varen 2021 til varen 2023. Fglgende
hovedaktiviteter er gjiennomfart:

2021:

> Konkretisering av prosjektplanen i dialog med ansvarlig etat for kumdrift i Bergen kommune.

> Etablering av prosjektgruppe med aktuelle kumeiere, entreprengrer og myndigheter.

> Utvikling og testing av metode for registrering av aktuell kum-informasjon i samarbeid med
temmeentreprengr.

> Tilrettelegging av registreringsverkigy.

> Registreringer i felt ved rutinetsmming av kommunale sandfang i Kirkebukt-omradet.

> Bearbeiding av innsamlede data.

> Mgter med involverte parter for & formidle resultater og koordinere videre arbeid.

> Utarbeiding av statusnotat for prosjektet.

2022:
> Oppleering av de ulike tammeentreprengrene i bruk av registreringsverktgyet. Gjennomfart i felt.

> Registreringer i felt ved ekstra-tgmming og rutinetsmming av sandfang i kommunale veier og
fylkesveier i Kirkebukt-omradet. Utfart i januar og juni.


https://vegkart.atlas.vegvesen.no/

> Registreringer i felt ved rutinetgmming av sandfangskummer i fylkesveier i Bergen sentrum. Utfart
i april og oktober.

> Bearbeiding av innsamlede data.

> Mgter med involverte parter for & formidle resultater og koordinere videre arbeid.

> Oppdatering av statusnotat for prosjektet.

2023:

> Registrering av kum-informasjon uten tamming av sandfang i kommunale veier og fylkesveier i
Kirkebukt-omradet. Utfgrt i januar.

> Mgater med involverte parter for & formidle resultater, diskutere erfaringer og videre bruk av disse
ved revisjon av tammeplaner og inngaelse av nye tsmmekontrakter.

> Utarbeiding av erfaringsrapport for prosjektet.

3.2 Registreringsverktgy

3.2.1 ArcGIS Field Maps

Til registrering av relevante parameter i forbindelse med tsmming av sandfangene i studieomradet ble
appen ArcGIS Field Maps benyttet. ArcGIS Field Maps er utviklet av selskapet ESRI som ogsé star
bak ArcGIS Pro som mange kommuner og andre organisasjoner benytter til analyse, bearbeiding og
visualisering av geografiske data. Man ma ha en separat lisens for & bruke ArcGIS Field Maps som
koster rundt 5000 kr i aret. Appen kan brukes pa bade OS og Android.

Med ArcGIS Field Maps kan man blant annet registrere punkt, linjer, polygon, tekst, bilder, etc. i felt
og laste disse opp til ArcGIS Online. ArcGIS Online er en ren nettbasert skylgsning. Feltregistreringene
vil veere tilgjengelig p& ArcGIS Online umiddelbart etter registrering i felt er gjennomfart. Fra ArcGIS
Online kan man enkelt laste ned feltdataene til ArcGIS Pro for videre bearbeiding (Figur 7). ArcGIS
Pro versjon 2.9.5 ble brukt for & bearbeide og visualisere feltdatasettet i dette prosjektet.

(3 ArcGIS Online

ArcGIS Online = ga
Umiddelbar opplasting av feltdata :
Visualisering

ArcGIS Field Maps
Feltregistrering
med telefon/nettbrett, redigering, visualisering
dvs. punkt, linjer, polygon,

bilder, etc.

Figur 7 Prinsipp for feltregistrering, opplasting og bearbeiding av data



3.2.2 Grunnlagsdata og relevante registreringsparameter

De fleste kommunale sandfangskummene i Kirkebukt-omradet var allerede registrert med koordinater
i Bergen Vanns database. Det ble derfor valgt & ta utgangspunkt i dette datasettet for
feltregistreringene sammen med en oversikt over veiene der kommunens entreprengr har ansvaret for
tomming av sandfangskummer. Prosjektet fikk oversendt fglgende informasjon fra Bergen Vann i
starten av prosjektet:

> Koordinatfestede sandfangslokaliteter pa overvannsledninger med utlep til Kirkebukten fra
Bergen Vanns database, samt teknisk informasjon om hver av de registrerte kummene.

> Oversikt over veier der Bergen kommunes entreprengr utfgrer tamming innenfor studieomradet.

| datasettet fra Bergen Vann 1a det inne en del teknisk informasjon for hvert sandfang, blant annet
alder, ID nummer, kum-eier, etc. Denne informasjonen ble ikke fiernet, men det ble lagt til flere felter
som kunne benyttes til registrering av relevante parameter i felt. Kartlaget med de allerede
innregistrerte sandfangskummene, samt et kartlag med veiene der kommunens entreprengr har
ansvaret for tamming av sandfangene, ble gjort tilgjengelig i ArcGIS Field Maps (via ArcGIS Online)
(Figur 8).
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Figur 8 Utsnitt fra feltappen ArcGIS Field Maps som viser grunnlagsdatasettet som ble oversendt
fra Bergen Vann. Rgde sirkler: Sandfang allerede innregistrert i Bergen Vanns database.
Lilla streker: Veier der kommunens entreprengr har ansvaret for tamming av sandfang.




For sandfangskummene i fylkesvei i Kirkebukt-omradet og i sentrum hadde ikke prosjektet tilgang til
koordinatfestede lokaliteter eller annen informasjon. Lokalitetene til disse sandfangskummene ble
derfor innregistrert av entreprengr som del av dette prosjektet.

3.2.3 Relevante parameter

Hovedformalet med feltregistreringen var & skaffe informasjon om kumdybde og avstand fra utlgp av
kum til overflaten av sedimentene i kummen (her ogsd kalt vanndybde) ved tidspunktet for
rutinetgmmingen. | tillegg var det interessant a registrere enkelte andre forhold, f.eks. om kummen var
tilgjengelig for temming og om kummen var innregistrert i Bergen Vanns database (kun for
sandfangene i de kommunale veiene).

Det ble besluttet & giennomfare falgende registreringer for hver sandfangskum:

> Vanndybde = avstand fra utlep av kum til overflaten av sedimentene i kummen (males far
temming) (Figur 9).

> Kumdybde = avstand fra utlep av kum til bunnen av kummen (males etter tamming) (Figur 9)

> Om kum var utilgjengelig for tamming og i sa fall hva som var grunnen til dette (parkerte biler pa
brgnnlokket, etc.)

> Om kum var innregistrert i datasettet fra Bergen Vanns database (kun for sandfangene i de
kommunale veiene). Registrering av nytt punkt dersom kummen ikke var innregistrert tidligere.

> 3bilder: 1) Oversiktsbilde av kum og omgivelsene far apning, 2) bilde ned i kum etter apning men
far tamming og 3) bilde ned i kum etter tamming (Figur 9).

Figur 9 viser et utsnitt fra ArcGIS Field Maps med registreringsfeltene som ble lagt inn far filen ble gjort
tilgjengelig i ArcGIS Field Maps. For parameterne listet opp over, anbefales det & legge inn 3
registreringsfelter; et for vanndybde, et for kumdybde og et merknadsfelt.
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Figur 9 Prinsippskisse for registrering i felt med kartgrunnlag (venstre gverst), maleparameter
(hayre gverst), malestav med cm-angivelse (hgyre nederst) og registreringsfeltene i ArcGIS
Field Maps (venstre nederst).
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Figur 10 Eksempel pa bildesett fra en registrert kum

4  Gjennomfgring

4.1 Datainnsamling ved tamming av sandfang

Far oppstart i felt ble opplegget og feltappen testet ut sammen med personell fra Bydrift. Det ble
deretter utarbeidet en registreringsinstruks med beskrivelse av palogging til app,
registreringsparametere og rekkefglge pa registreringene. Denne ble gitt til tammepersonellet samtidig
med oppleering i felt. Den ble oppdatert for hver omgang med innsamling av data i prosjektet.

COWI deltok i felt ved oppstart av hver omgang med datainnsamling for & formidle bakgrunnen og
formalet med prosjektet, samle informasjon om driftsrutiner og se hvordan opplegget for maling og
registrering fungerte i praksis. | det videre arbeidet gjennomfarte tammeentreprengrene selv all maling
og registrering i ArcGIS Field Maps samtidig med tilsyn/tgmming av sandfang. Maling og registrering
ble utfgrt som vist i Figur 9. Ved farste gjennomfgring ble det ogsa tatt bilder ved hver kum som vist i
Figur 10.

| starten ble det benyttet tommestokk til & méale vanndybde og kumdybde. Tommestokken ble etter
hvert byttet ut med en robust teleskop-malestav (1-5 meter) med tydelig cm-angivelse (Figur 9).
Malestaven gjorde avlesningen lettere i marke og dype kummer. Tgmmepersonellet hos de ulike
entreprengrene meldte tilbake at registreringsappen fungerte godt og at maling og registrering, etter
en kort innkjgringsperiode, medfarte lite mertid per kum.

| Kirkebukt-omradet ble det gjennomfgrt datainnsamling i fire faser (juni-august 2021, januar 2022, juni
2022 og januar 2023) med varierende omfang og tgmming av sandfang i kommunal og
fylkeskommunal vei. | sentrumsomradet ble det samlet inn data i to omganger samtidig med
rutinetamming av sandfang i fylkeskommunal vei (april og oktober 2022). Omfanget av datainnsamling
er oppsummert i Tabell 2 - Tabell 4. Etter hver omgang med datainnsamling hentet COWI det
registrerte datasettet fra ArcGIS Online og lastet det ned til ArcGIS Pro for videre bearbeiding og
framstilling av resultatene i kart og diagram. Resultatene presenteres i kapittel 5.



Tabell 2 Oppsummering av datainnsamling fra sandfang i kommunal vei i Kirkebukt-omradet i
prosjektperioden. Siste tsmmerunde far juni-august 2021 var i sommerhalvaret 2020.

Fase | Tid Sted Utfart Antall Utfart av
registrerte
1 Juni-August 2021 | Kommunal vei i Kirkebukt-omradet | "Alle" malt og temt | 133 Bydrift
2 Januar 2022 Kommunal vei i Kirkebukt-omradet | Utvalgte malt og 116 Bydrift
temt

3 Juni 2022 Kommunal vei i Kirkebukt-omradet | "Alle" mélt og temt | 155 Bydrift

4 Januar 2023 Kommunal vei i Kirkebukt-omradet | "Alle" malt 156 Bydrift/COWI
Tabell 3 Oppsummering av datainnsamling fra sandfang i fylkevei i Kirkebukt-omradet i

prosjektperioden. Fylkesveien i dette omradet ble med i prosjektet fra fase 2. Siste
temmerunde fgr januar 2022 var sommeren 2021.

Fase | Tid Sted Utfart Antall Utfart av
registrerte
1 - - - - -
2 Januar 2022 | Fylkesvei i Kirkebukt-omradet | Utvalgte malt og tamt | 28 Mesta
3 Juni 2022 Fylkesvei i Kirkebukt-omradet | "Alle" malt og temt 52 Mesta
4 Januar 2023 | Fylkesvei i Kirkebukt-omradet | "Alle" malt 56 Bydrift/ COWI
Tabell 4 Oppsummering av datainnsamling fra sandfang i fylkesvei i Bergen sentrum. Siste
temmerunde far april 2022 var i oktober 2021.
Tid Sted Utfart Antall Utfart av
registrerte

1| April 2022 Fylkesveier i sentrum | Rutinedrift, malt fyllingsgrad | 261 Vitek for Presis Veidrift
2 | Oktober 2022 | Fylkesveier i sentrum | Rutinedrift, malt fyllingsgrad | 234 Vitek for Presis Veidrift

Entreprengrene gav prosjektet nyttige opplysninger om egne rutiner og rapporteringsverktgy for
sandfangsdrift. Generell praksis ved sandfangstgmming er at dette utfgres med slamsugebil og av et
arbeidslag pa to personer (Figur 11). Slamsugebilen har en tank for slam og en tank for spylevann.
Det benyttes haytrykkspyler for & rengjare rister/innlgp og lese opp harde masser i sandfang, og
sedimenterte masser og vann suges opp til slamtanken. Hvor mange kummer som kan teammes far
bilen er full, avhenger av stgrrelsen pa slamtanken og maksimalt tillatt vekt for kjgretayet. Sugebilene
som ble benyttet i prosjektet hadde i stgrrelsesorden 7-13 m3 slamtank og 1-8 m® vanntank. En
standard sandfangskum har et volum pa 0,8 m3 under utlgp. Det vil si at slamtanken i sugebilen relativt
raskt fylles opp av en blanding av sandfangssediment og vann.

Entreprengrene opplyste at sandfangsmassene blir levert som forurenset masse til godkjent deponi,
mens slamvannet tammes fortlgpende tilbake til avlgpsnettet etter hvert som bilen fylles opp. For
temming av slamvann benyttes kummer som erfaringsmessig har god kapasitet. Det tas ikke hensyn
til hvilket ledningsnett kummen drenerer til (overvann eller fellessystem).

Entreprengrene har ulike systemer som de normalt benytter for rapportering av utfgrt arbeid. Mesta
benytter et kartbasert system, Open Route Field fra Trimble, for registrering av driftspunkt med bilde
etter tamming av sandfang og merknader om eventuell feil eller mangler (Mesta, 2022). Vitek Miljg
benytter et kartbasert registreringssystem, Collector Pro fra Zeekit, for registrering av driftspunkt med
bilde etter rengjgring/tamming og merknader om eventuelle feil eller mangler (Vitek Miljg, 2022). For
sandfangene i fylkesveiene i sentrum, opplyste driftspersonellet at disse driftes var og hgst ved at
innlgpene rengjares for & holde flomveier apne, og at sandfangene temmes etter behov (Vitek Miljg,
2022). Det er ikke praksis for & registrere hvor fulle sandfangene er far tamming.



Bydrift registrerer eventuelle tekniske feil/avvik ved avmerking med GPS (BM Road Service system)
og rapporterer for gvrig utfart tamming per gate/omrade. Det er ikke rutine for & rapportere tsmming
per kum, registrere hvor fulle sandfangene er eller fglge opp & temme eventuelle sandfang som er
utilgjengelig pga. parkerte biler eller annet.

SEPTIKTANKER
SPYLING

Figur 11 Bilder fra tsemming av sandfang i kommunal vei pa dagtid, Damsgardsveien (Bydrift) og pa
nattestid i fylkesvei i sentrum, O.J.Brochs gate (Vitek).



4.2 Koordinering og informasjonsarbeid

Prosjektet hadde som delmal & bevisstgjare kumeiere og entreprengrer og legge til rette for
erfaringsdeling. Utfgrt koordinerings- og informasjonsarbeid er oppsummert under.

> Oppstartsmgte med alle involverte. Gjennomgang av problemstilling og forankring av prosjektmal
0g gjennomfgringsplan i prosjektgruppen.

> Befaring/mgter felt med Bydrift, Mesta og Vitek Miljg i forbindelse med datainnsamling og
temming av sandfang i pilotomradene.

> Nettsak om prosjektet i kommunens kanaler Bergen kommune - Tester om behovsprgvd tgmming
av gatesluk gir mindre forurensning til sjg.

) Fortlgpende formidling av forelgpige resultater til prosjektgruppen for Renere havn Bergen
(Bergen kommune/Bymiljgetaten, Miljgdirektoratet og Statsforvalter i Vestland)

> Fortlapende formidling og diskusjon av forelgpige resultater og problemstillinger med ulike etater
i Bergen kommune, Miljgdirektoratet, Statsforvalteren i Vestland, Vestland fylkeskommune,
Bydrift, Mesta og Presis Vegdrift.

> Mgater med Statens vegvesen for & informere om prosjektet, innhente informasjon om driftsrutiner
for sandfang i riksveier og diskutere muligheten for & inkludere Statens vegvesen i pilotprosjektet.

> Avslutningsmgte med alle involverte parter for & formidle resultater og diskutere hvordan
erfaringene fra pilotprosjektet kan benyttes videre ved revisjon av tammeplaner og inngaelse av
nye tgmmekontrakter.

> Presentasjon av prosjektet pa4 Norsk Vann sin arskonferanse 2022.

> Utarbeiding av erfaringsrapport fra prosjektet som kan videreformidles til andre byer som arbeider
med & redusere risiko for rekontaminering etter miljgtiltak i sjg.

5 Resultater fra feltregistreringer

| dette kapittelet presenteres resultater fra malinger av kumdybde og hvor fulle sandfangene var far
temming, samt annen informasjon som ble samlet inn og registrert av entreprengrene i felt. Registrerte
data fra kummer i kommunale- og fylkesveier i studieomrddene presenteres hver for seg.
Oppfyllingshastighet og temmebehov er vurdert etter nasjonale anbefalinger for best mulig
tilbakeholdelse av miljggifter i sandfang, definert som at det minimum bgr veere 50 cm mellom
sedimentoverflate og underkant av utlgp av kum (Norsk Vann, 2021) (Stiftelsen VA-miljgblad, 2016).
Avstanden mellom sedimentoverflaten og utlgpet er i felt registrert som "vanndybde” fgr tamming. Det
er ikke tatt hensyn til variasjon i sterrelsen pa sandfangenes nedbgrsfelt og maksimal vannfgring, som
ogsa kan ha betydning for renseeffekten i kummene.

5.1 Resultater kommunale veier i Kirkebukt-omradet

| de kommunale veiene innenfor Kirkebukt-omradet tammes sandfangskummene i dag hvert annet ar,
med unntak av kummene i Damsgardsveien som temmes hvert &r (Figur 15). For & undersgke om
dagens tammefrekvens ivaretar rensepotensialet i sandfangskummene, ville det i utgangspunktet
veere mest praktisk & gjennomfare registrering samtidig med en eller flere rutinetsmminger. Men siden
prosjektet har begrenset tidsramme, samt at det var mistanke om at temmefrekvensen pa annet hvert
ar ikke er tilstrekkelig, ble det valgt & gjennomfere farste tamme- og registreringsrunde ett ar etter


https://www.bergen.kommune.no/hvaskjer/tema/renere-havn-bergen/siste-nytt/tester-om-behovsprovd-tomming-av-gatesluk-gir-mindre-forurensning-til-sjo
https://www.bergen.kommune.no/hvaskjer/tema/renere-havn-bergen/siste-nytt/tester-om-behovsprovd-tomming-av-gatesluk-gir-mindre-forurensning-til-sjo

siste rutinetemming. Basert pa resultatene fra ferste runde, ble det deretter valgt & gjennomfare
tamming/registrering hvert halvar i totalt 4 faser.

5.1.1 Fase 1: Juni-august 2021

Farste tamme- og registreringsfase i kommunale veier i Kirkebukt-omradet ble utfart i perioden juni-
august 2021. Sandfangskummene som allerede var registrert i Bergen Vanns database ble gjort
tilgjengelig i ArcGIS FieldMaps.

Det ble totalt registrert 168 sandfangskummer innenfor Kirkebukt-omradet i veier som |a innenfor
temme-entreprengr Bydrifts kontrakt (dvs. eksklusiv sandfangskummer lokalisert i fylkesvei og private
kummer). 34 av sandfangskummene var ikke inkludert i grunnlagsdatasettet fra Bergen Vann og ble
lagt til som del av registreringen. Av de totalt 168 sandfangskummene var 10 av kummene ikke koblet
til overvannsnettet (vannet filtrerer ned i grunnen), og disse ble ikke inkluderert i den videre
databearbeidingen.

Av de gjenveerende 158 sandfangskummene var 133 kummer (~84 %) tilgjengelige for tamming, mens
25 kummer (~16 %) var ikke tilgjengelige. Fglgende grunner gjorde kummene utilgjengelige for
temming:

Parkerte biler pa toppen av kumlokket (13)

Sandfangskummene 14 innenfor inngjerdet (midlertidig) anleggsomrade (7)
Sandfangskummene |4 slik til at Bydrift ikke kom til med slamsugebilen (4)
Kumlokket satt fast (1)

VooV v v

Bydrift har opplyst at de ikke returnerer til sandfangskummene de ikke far tilgang til. Dette betyr at 16
% av sandfangskummene innenfor studieomradet ikke ble tamt i ferste fase.

Kumdybde

Det ble registrert store forskjeller i teknisk utforming av sandfangskummene i de kommunale veiene.
Det var blant annet stor variasjon i dybde pa sandfangene. Dybden av en sandfangskum er definert
som avstanden mellom underkant av utlgpet av kummen og bunnen av kummen (Figur 1). Dybden er
vesentlig for hvor fort sandfanget fylles og hvor stor risikoen er for at sedimenter materiale skal bli spylt
ut ved intens nedbgr. Figur 12 viser fordelingen av dybdene til de 133 sandfangskummene som hadde
utlgp til overvannsnettet og var tilgjengelige for tamming i farste fase. 10 % av kummene var dypere
enn 70 cm, mens 56 % av kummene hadde dybde mellom 50 og 70 cm. Av disse hadde de fleste
dybde pé& ca. 60 cm. 34 % av kummene var grunnere eller lik 50 cm. De grunneste kummene har lite
sandlagringsvolum, og det vil derfor veere umulig & beholde minimum 50 cm avstand mellom
sedimentoverflate og utlgp fram til tamming av sandfanget.



Kumbdybde - 133 kummer i kommunale veier

60

50

40

I
c 30
<C
20
10 I I I
1N H = m _ - —
[10,20] (20,30] (30,40] (40,50] (50,60] (60,70] (70,80] (80,90] (90,100] (100, 110](110, 120] (120, 130] (130, 140]
Kumdybde (cm)
Figur 12 Dybde av de 133 sandfangskummene som ble temt i Kirkebukt-omradet sommeren 2021.

Dybden tilsvarer avstanden mellom utlgpet og bunnen av kummen som vist i Figur 1.

Figur 13 viser bilder av typiske sandfangskummer i omradet. | tillegg til variasjon i dybde var det
variasjon i fasong og diameter som igjen pavirker sandfangsvolumet, det vil si det volumet kummen
har til & samle sandfangsmateriale under utlgpet. Grunne kummer som i tillegg har liten diameter vil
ha et seerlig lite volum og kan fylles raskere opp enn dype kummer med stor diameter.

Figur 13 Sandfangskummen til venstre representerer den mest vanlige kumtypen i omradet med
dybde pa ca. 60 cm. Bildet til hgyre viser en kum med dybde pa ca. 25 cm.



Figur 14 viser en oversikt over den geografiske fordelingen av kumdybder i de kommunale veiene i
studieomradet. | enkelte soner finnes det mange grunne kummer, som for eksempel i Damsgardsveien
ved Kirkebukten.
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Figur 14 Oversikt over den geografiske fordelingen av kumdybder i kommunale veier i studieomradet.

Kumdybden = avstand fra bunnen av kum til underkant av utlgpsrar.



Alder

Grunnlagsdatasettet fra Bergen Vann inneholdt diverse informasjon for hver av sandfangskummene,
blant annet arstall for installasjon. For 4 av kummene i datasettet manglet informasjonen om arstall,
og denne informasjonen foreligger heller ikke for de 30 sandfangene som ikke 1a inne i datasettet fra
Bergen Vann og som ble registrert under tammerunden. Totalt finnes det derfor informasjon om
etableringsar for 99 av 133 sandfangskummer.

Figur 15 viser fordelingen av installasjonsar for de 99 kummene. Avlgpssystemet er bygd ut over en
lang tidsperiode, og alderen pa kummene varierer fra relativt nytt til svaert gammelt. Figuren viser at
43 % av disse kummene ble installert mellom 1990 og 2000, mens 21 % av kummene ble installert fgr
1990. 36 % av kummene ble installert etter ar 2000.

Arstall for installasjon av sandfangskum
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Figur 15 Arstall for installasjon av de 99 sandfangskummene i prosjektomrédet som hadde

informasjon om arstall for installasjon.

Figur 16 viser en oversikt over alderen til sandfangskummene i de forskjellige delene av
studieomradet. Oversikten viser blant annet at avlgpsnettet i omradet ved Melkeplassen i sgr i stor
grad ble utbygd i perioden 1991-2000. Rett nord for dette omradet finner man flest kummer fra arene
etter 2000, selv om det innimellom finnes noen eldre sandfangskummer. | Damsgéardsveien nasermest
Kirkebukten mangler det data for en del av kummene, men oversikten viser at en del av de relativt
grunne kummene i dette omradet er installert etter ar 2000.
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Figur 16 Oversikt over arstall for installasjon av sandfangskummene i studieomradet. Det finnes kun

data for 99 av de 133 sandfangskummene som ble tgmt.

Utforming av avigpsanlegg har generelt blitt mer standardisert opp gjennom arene, og i dag benyttes
normalt prefabrikkerte sandfang med 100 cm dybde og diameter pa 100 cm (Stiftelsen VA-miljgblad,
2016). En kunne derfor forvente at det var stgrre variasjon i utforming i de gamle kummene i
pilotomradet og at de nye kummene i stor grad ville veere standardkummer med 100 cm
sandfangsdybde. Figur 17 viser en sammenstilling av kumdybde og arstall. Figuren viser imidlertid
ingen klar sammenheng mellom disse to parameterne. Det finnes en del relativt grunne kummer i
omradet, og flere av disse har blitt installert i perioden etter 2000. De fleste av de dypere
sandfangskummene ble installert i perioden fgr ar 2000.
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Figur 17 Dybde av sandfangskum versus arstallet kummen ble installert.

Oppfyllingsniva

Registreringsresultatene for tammerunden sommeren 2021 viste at 46 av de 133 sandfangskummene
var helt fulle pa temmetidspunktet, dvs. at sediment fylte sandfanget helt opp til utlgpet av kummen.
Dette utgjar 35 % av alle sandfangskummene som var tilgjengelige for tamming i denne tsmmerunden.

Resultatene viste at kun 20 % av kummene (27 av 133 kummer) hadde avstand mellom
sedimentoverflate og utlgpsrer lik 50 cm eller stgrre som er anbefalt for & opprettholde
rensefunksjonen. 80 % av kummene (106 av 133 kummer) hadde under 50 cm avstand mellom

sedimentoverflate og utlap.

Den geografiske fordelingen av sandfangskummene som har over eller under anbefalt avstand mellom
sedimentoverflate og utlapsrer er vist i Figur 18. Mange av sandfangskummene i Damsgardsveien
ved Kirkebukten var helt fulle, men generelt er det ikke noe bestemt geografisk mgnster for hvor de
fulle kummene er lokalisert i studieomradet.

Det ble i forkant opplyst om at det ble gjennomfart en full tsammerunde av kummene i kommunale veier
sommeren 2020, dvs. 1 ar tidligere. Resultatene viser at rensepotensialet til sandfangskummene i
studieomradet ikke er utnyttet nar en sa hgy andel av sandfangskummene er helt eller neste fulle far
en tgmming gjennomfares.
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Oversikt over lokaliseringen av sandfangskummene som har over eller under anbefalt
avstand mellom sedimentoverflate og underkant av utlgpsrgr pa 50 cm (vanndybde).

Avstanden ble malt far temming av kum.

Figur 18

For & undersgke sammenhengen mellom kumdybden og avstanden mellom sediment og utlgpsrar
(vanndybde) i sandfangskummene fgr tgamming, er disse to parameterne sammenstilt i Figur 19

Kummene som plotter over den bl& horisontale streken (29 %) er grunnere enn 50 cm, og disse har
begrenset renseeffekt sammenlignet med dypere sandfang siden det ikke er mulig & ha en 50 cm
beskyttende vannpute over sedimentene som forhindrer utspyling av partikler. Kummene som plotter
under den bla linjen og til hgyre for den loddrette rade linjen, er dypere kummer der avstanden mellom
sediment og utlgp far tamming fremdeles overstiger 50 cm og renseeffekten dermed er opprettholdt.
Kummene som plotter under den bla linjen og til venstre for den rgde linjen, er dypere kummer med
vanndybde under 50 cm. Disse har redusert renseeffekt, og burde veert tamt tidligere.



Det m& understrekes at det ikke skjer en bra endring i renseeffekt akkurat nar vanndybden synker
under 50 cm. Reduksjonen i renseeffekt vil veere gradvis ved minkende vanndybde over sedimentene.
Renseeffekten vil ogsa veere avhengig av stgrrelsen pa nedbgrfeltet til kummen. For kummer med lite
nedbgrfelt og lav vannfaring vil risiko for utspyling av sedimentert materiale veere lavere selv med
mindre avstand enn 50 cm mellom sediment og utlgp. Det vil for eksempel si at grunne kummer ikke
ngdvendigvis har begrenset renseeffekt dersom de har et lite nedbgrfelt. | evalueringen av
maleresultatene i dette prosjektet er det av praktiske hensyn forutsatt at kummene har lik stgrrelse pa
nedbgrfelt. Stgrrelse pa nedbgrfelt er imidlertid ogsa en faktor som det kan tas hensyn til i neste fase
ved endelig evaluering av tammeplaner (se kap. 6.2.6).
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Figur 19 Oversikt over kumdybden og vanndybden til hver av de 133 sandfangskummene.

Vanndybde = avstand mellom sedimentoverflate og underkant av utlgpsrgr (malt far
temming). NB! Noen av punktene plotter over hverandre i figuren. Figuren viser enkelte
tilfeller av starre vanndybde enn kumdybde, se diskusjon om maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4.

Rundt 40 % av de 133 kummene har en dybde pa rundt 60 cm. Figur 19 viser at avstanden mellom
sediment og utlgp som ble registrert far tamming i farste fase varierer sterkt for disse kummene og at
det derfor ikke kun er dybden pd kummene som er avgjgrende for hvor fort et sandfang fylles opp. Det
er ogsa andre faktorer som spiller inn, som for eksempel plassering i terrenget, stgrrelse pa
nedslagsfeltet til kummen, omfang av gatestrging og gatefeiing, tilfarsler fra omrader utenfor vei og
trafikkbelastning.

5.1.2 Fase 2: Januar 2022

| den andre tgmmefasen utfert i januar 2022 i kommunale veier var méalet & temme kummene som var
fullesti 2021. Det ble valgt & teamme alle kummer som hadde under 40 cm vanndybde i fase 1. | tillegg
ble det lagt opp til & temme kummer som ikke var tilgjengelige under tsmmerunden i fase 1, samt &
renske ut kvister og skrot som var pavist i bunnen av 3 kummer under tsmmingen sommeren 2021



(krever tilleggsutstyr). Totalt ble det lagt opp til & tsamme og male vanndybde for 116 kummer i januar
2022. Kumdybde ble kun malt for de kummene som ikke var tilgjengelige i fase 1.

Av de 116 kummene, var 89 kummer (76 %) tilgjengelige og ble tamt. 27 kummer (24%) var ikke
tilgjengelige, primaert p& grunn av parkerte biler over kumlokkene samt et anleggsomrade som hindret
tilgang til 7 av kummene. Det ble rensket ut av de 3 kummene med kvister og skrot i bunnen.

Av de 89 kummene som ble tamt i januar 2022, ble 79 kummer ogsa temt i 2021. Det vil si at 79
kummer ble temt og registrert bade sommeren 2021 og i januar 2022. Dette var kummene som var
fullest i den farste tammerunden, og de utgjer saledes ikke et representativt utvalg av kummene i
studieomradet. Resultatene fra tammerunden i januar 2022 for disse 79 kummene er vist i Figur 20.
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Figur 20 Resultater fra tammerunden i januar for de 79 kummene som var fullest i farste tammerunde

i juni-august 2021. Resultatene viser lokaliseringen av sandfangskummene som har over
eller under anbefalt avstand mellom sedimentoverflate og underkant av utlgpsrer pa 50 cm
(vanndybde). Avstanden ble malt far tamming av kum.



En sammenstilling av vanndybden og kumdybden for de 79 kummene som ble temt bade sommeren
2021 og i januar 2022 er vist i Figur 21. Registreringene viste at et halvt ar etter at kummene ble tgmt
sist, hadde 28 % (22 kummer) over eller lik 50 cm avstand mellom sediment og utlgp. Renseeffekten
var dermed fremdeles opprettholdt for disse kummene ved tgmmetidspunktet. 72 % (57 kummer)
hadde under 50 cm avstand mellom sediment og utlgp og dermed darligere renseeffekt. 14 % av disse
kummene (11 kummer) var helt fulle. En stor andel av kummene som hadde darlig renseeffekt var
imidlertid grunnere enn 50 cm og kan derfor ikke oppn& samme renseeffekt som dypere kummer (Figur
21).
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Figur 21 Oversikt over vanndybden og kumdybden til de 79 kummene som ble tamt bdde sommeren

2021 og i januar 2022. Vanndybde = avstand mellom sedimentoverflate og underkant av
utlgpsrar (malt far tsmming). NB! Noen av punktene plotter over hverandre i figuren. Figuren
viser enkelte tilfeller av starre vanndybde enn kumdybde, se diskusjon om maleusikkerhet i
avsnitt 6.1.4.

Etter to temmerunder var fortsatt 10 % av kummene ikke tamt pa grunn av utilgjengelighet, primaert
pa grunn av parkerte biler over kumlokkene, samt et anleggsomrade som forhindret tilgang til noen
kummer.

5.1.3 Fase 3: Juni 2022

| tammefase 3, utfert i juni 2022, var formalet & tamme alle kummer for i stgrst mulig grad redusere
tilfgrselen av partikkelbundet forurensing til sjg under miljgovervakningsrunden som ble utfert i
Kirkebukten i juli-august 2022 (se ogsa avsnitt 7.3). Det ble derfor satt inn ressurser for & sperre av
veier i forkant av tgmmingen for & unngd at parkerte biler forhindret tilkomst til kummene.
Anleggsarbeidet som gjorde enkelte kummer i tidligere tsmmerunder utilgjengelige var ferdigstilt.

Totalt ble det tamt og registrert vanndybde for 155 kummer i de kommunale veiene i Kirkebukt-omradet
i temmerunden i juni 2022 (Figur 22). | denne temmerunden ble ogsa 3 sandfangskummer i Laksevag
parken ved Kirkebukten inkludert. Kun 2 kummer ble registrert som utilgjengelige i denne



temmerunden. | tillegg ble 2 kummer registrert som ikke funnet, og 2 kummer ble registrert som
allerede tgmt av entreprengren med ansvar for fylkesveiene i Kirkebukt-omradet. Dette betyr at
omtrent 97 % av registrerte sandfangskummer i kommunale veier i Kirkebukt-omradet som har utlgp
til overvannsnettet (ikke innfiltrerer i grunnen) ble temt i denne runden. Kumdybde ble kun registrert
for kummene som ikke hadde veert tilgjengelige i tidligere runder.

Siden det var gnskelig & redusere tilfarselen av partikkelbundet forurensning fra overvann til sjg under
miljgovervakningsrunden som ble utfgrt i Kirkebukten i juli-august 2022, ble det valgt a tamme flest
mulig sandfangskummer i juni 2022 uavhengig av nar kummene ble tgmt sist. Det betyr at datasettet
for denne tsmmerunden inneholder sandfangskummer som ikke umiddelbart kan sammenlignes med
tanke pa oppfyllingshastighet (noen kummer ble sist temt i januar 2022, noen ble sist tgmt i juni-august
2021 og noen var utilgjengelige i tidligere tammerunder og siste tammetidspunkt er dermed usikkert).
En sammenligning av resultater for relevante utvalg av datasettet med resultater fra andre
temmerunder er vist i avsnitt 5.1.5 med tanke pa vurderinger av oppfyllingshastighet og tammebehov.
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5.1.4 Fase 4: Januar 2023

| januar 2023 ble det valgt & kun gjennomfere registrering av avstand mellom sedimentoverflate og
utlgp uten & temme kummene i de kommunale veiene i Kirkebukt-omradet. Dette gav informasjon om
oppfyllingsnivd med mindre ressurser enn ved a gjennomfare en runde med bade tgmming og
registrering. Totalt ble det registrert vanndybde i 156 kummer i registreringsrunden i januar 2023. 152
av disse kummene ble tamt/registrert i juni 2022.

| tillegg til registrering av vanndybde, ble det i registreringsrunden i januar 2023 gjennomfgrt
kontrolimalinger av kumdybder i utvalgte kummer. Det var planlagt & kun méale kumdybde i farste runde
(eller farste gang en kum var tilgjengelig), men noen tilfeller av registreringer der vanndybden oversteg
kumdybden medfarte et behov for kontrolimalinger av kumdybde. En nzermere diskusjon rundt
maleusikkerhet er gitt i avsnitt 6.1.4.

Relevante sammenligninger mellom resultatene fra registreringsrunden i januar 2023 med andre
runder for vurdering av oppfyllingshastighet og tammebehov er gitt i avsnitt 5.1.5.

5.1.5 Evaluering av oppfyllingshastighet og temmebehov

En sammenligning av registreringsresultatene fra farste fase (1 ar siden tamming) med resultatene fra
fierde fase (1/2 &r siden tamming) i kommunale veier i Kirkebukt-omradet er vist i Figur 23. Figur 24
viser de samme datasettene plottet som kumdybde vs. vanndybde (avstand mellom sedimentoverflate
og utlgp). Resultatene viser tydelig at dagens temmefrekvens pa annenhvert ar er for lav med tanke
pa utnytting av rensepotensialet i sandfangskummene. En hgy andel kummer (80 %) hadde under 50
cm avstand mellom sedimentoverflate og utlgp ett ar etter temming, dvs. at en arlig temmefrekvens
heller ikke er tilstrekkelig for & utnytte rensepotensialet fullt ut. Det er imidlertid sannsynlig at andelen
av kummer med under 50 cm vanndybde i fase 1 er noe hgyere enn reelt siden 16 % av kummene ble
registrert som utilgjengelige. Dersom man antar at like mange kummer var utilgjengelige i tidligere
tammerunder, sa betyr det at det var gatt lenger enn ett ar siden tsmming for en del av kummene i
datasettet fra fase 1.

Resultatene fra fase 4, da man var sikker pa at det var gatt et 1/2 ar siden tamming, viser at 35 % av
kummene hadde mindre enn 50 cm avstand mellom sedimentoverflate og utlap (Figur 23). Dette tallet
er kun litt hgyere enn andelen av kummer som er grunnere enn 50 cm. En sammenligning mellom
kartene i Figur 23 viser at kummene som har vanndybde under 50 cm samsvarer i stor grad med
kummene som er grunnere enn 50 cm. Det finnes ogs& mange kummer som har rundt 60 cm dybde,
og det skal heller ikke s& mye oppfylling til i disse kummene fgr vanndybden blir redusert til under 50
cm. Rensepotensialet til en stor andel av sandfangskummene i de kommunale veiene i Kirkebukt-
omradet er derfor begrenset av dybden til kummene.

Fyllingsgraden til en kum kan ogséa pavirkes av aktiviteten i nedslagsfeltet som igjen kan variere med
arstider og mellom ar. Gatestraing er et eksempel pa en slik faktor. 77 av kummene i kommunale veier
i Kirkebukt-omradet ble tgmt/registrert i alle fire rundene, og Figur 25 og Figur 26 viser
registreringsresultatene for dette datasettet. | runde 2, 3 og 4 var det like lenge siden siste tamming
(¥ ar) for disse kummene, mens andelen kummer med mindre enn 50 cm avstand mellom sediment
og utlgp varierte mellom 73 % (fase 2) og 43 % (fase 3). Antall malerunder i dette datasettet er ikke
stort nok til & kunne si noe om arstidsvariasjoner, men datasettet viser at man kan forvente forskjeller
mellom registreringsrunder for de samme kummene selv om det har gatt like lang tid siden siste
tamming. Dette viser at det er viktig & gjennomfgre registreringer av vanndybde mer enn en gang far
man gjgr vurderinger av tammebehov i et omrade.
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kun inkludert 133 av de 156 kummene som ble registrert



FASE 1: 1 ar siden temming FASE 4: 1/2 ar siden tamming
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Figur 24 Sammenligning mellom registreringsresultater for 133 kummer i fase 1 og fase 4. Vanndybde = avstand mellom sedimentoverflate og underkant av

utlgpsrar (malt far tamming). NB! Noen av punktene plotter over hverandre i figurene. Figuren viser enkelte tilfeller av stgrre vanndybde enn kumdybde,
se diskusjon om maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4.
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Figur 26 Vanndybde vs. kumdybde for de 77 kummene som ble tamt/registrert i alle 4 fasene. Vanndybde = avstand mellom sedimentoverflate og underkant av

utlgpsrer (malt fgr temming). NB! Noen av punktene plotter over hverandre i figurene. Figuren viser enkelte tilfeller av starre vanndybde enn kumdybde,
se diskusjon om maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4.



Basert pa studien i de kommunale veiene i Kirkebukt-omradet er det klart at temmefrekvensen i
omradet som i dag er hvert andre ar, minimum bgr gkes til arlig ut fra milighensyn. Selv med arlig
tamming vil imidlertid for mange sandfang bli for fulle til & utnytte rensepotensialet i kummene. Det bar
derfor gjares ytterligere kost-nytte vurderinger av ulike tiltak for & redusere spredning av forurensede
partikler til sjg. Det kan for eksempel vurderes a gke temmefrekvensen til halvarlig, seerlig i omrader
med mange grunne kummer. Figur 27 viser registreringsresultater for fase 1 (1 ar siden tamming) og
fase 3 (1/2 &r siden tamming) for de grunneste kummene i pilotomradet. Flere av disse er lokalisert i
Damsgardsveien som er den mest trafikkerte av de kommunale veiene i pilotomradet (markert med
rade sirkler i Figur 27). Mer trafikk betyr trolig mer miljggifter i omlagp, og grunne kummer i en trafikkert
vei vil veere fornuftig & prioritere for hyppigere tsmming. Selv om grunne kummer som vist i Figur 27
ikke har samme rensepotensiale som dypere kummer, sa samler de likevel en del forurensning som
ellers kan bli fart til sjg.
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Figur 27 Kumdybde vs. vanndybde for de grunneste kummene i Kirkebukt-omradet. Kummene

markert med rgdt er lokalisert i Damsgardsveien (se Figur 26 for lokalisering) som har mer
trafikk enn de andre kommunale veiene i omradet og dermed potensielt mer miljggifter i
omlgp. Figuren viser enkelte tilfeller av stgrre vanndybde enn kumdybde, se diskusjon om
maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4.

Hyppigere temming vil gke driftskostnadene, og et alternativt tiltak vil veere & gke gaterenholdet ved
kosting/feiing slik at partikler fra veibanen fiernes for de nar overvannssystemet og sedimenterer i
sandfang. Dette vil medfgre at oppfyllingshastigheten av sandfangene reduseres. Et annet alternativ
vil veere a skifte ut grunne kummer med dypere kummer slik at oppsamlingvolumet blir sterre og
sandfangene kan tammes sjeldnere. | slike kost-nytte beregninger ma man se pa hva som er praktisk



gjennomfgarbart og vurdere kostnader ved hyppigere tsmming opp mot gkte kostnader for gaterenhold
eller investeringskostnader ved utskiftning av kummer. Faktorer som stgrrelsen pa
sandfangskummenes nedbgarsfelt og resipientens sarbarhet bar ogsa inngé i slike vurderinger.

Ved innsamling av store registreringsdatasett i flere faser er det vanskelig & unnga ungyaktigheter/feil
i dataene. | denne studien var det planlagt & male kumdybde og vanndybde i den fgrste fasen og
deretter kun méale vanndybde i de etterfglgende fasene. Ved gjennomgang av vanndybdedataene ble
det klart at den registrerte vanndybden, seerlig i fase 2 — 4, i flere tilfeller oversteg den registrerte
kumdybden fra fase 1 (se Figur 24, Figur 26 og Figur 27). Det finnes flere arsaker til
maleusikkerheter/feil i datasettene, og disse er naermere diskutert i avsnitt 6.1.4. Det er imidlertid det
store bildet som er viktig i gjennomgangen av de innsamlede dataene, og de observerte
ungyaktighetene/feilene i datasettene vurderes til & ikke ha noen innvirkning pa konklusjonene som er
dratt fra studien.

5.2 Resultater fylkesvei i Kirkebukt-omradet

Innenfor Kirkebukt-omradet er det kun en fylkesvei (Fv5358), og det var i utgangspunktet kun planlagt
& inkludere sandfang i kommunale veier i dette omradet. Erfaringene fra farste temmefase i
kommunale veier i juni-august 2021 viste imidlertid at det ville veaere nyttig & inkludere flere aktarer i
prosjektet for a belyse flere problemstillinger og grensesnitt. Sandfang i fylkesvei i Kirkebukt-omradet
ble derfor inkludert i prosjektet fra andre fase (januar 2022).

| fylkesveien innenfor Kirkebukt-omradet temmes sandfangskummene i dag en gang i aret om
sommeren. Prosjektet hadde ikke tilgang til noe grunnlagsdatasett med oversikt over kumlokalitetene
i fylkesveien, og i januar 2022 ble det utfart en ekstra tammerunde av et begrenset antall kummer for
a skaffe oversikt over omfang og eventuelle problemstillinger og grensesnitt. Et omrade i den nordlige
delen av fylkesveien var i denne fasen ikke tilgjengelig pga. anleggsarbeid. Det ble deretter valgt 8 &
giennomfgre en runde med fullstendig temming/registrering i juni 2022 og januar 2023. De tre
tomme/registreringsrundene i fylkesvei blir kalt fase 2 — fase 4 for at de skal samsvare med
navngivningen av temme/registreringsrundene i de kommunale veiene i Kirkebukt-omradet.

Siden prosjektet ikke hadde noe grunnlagsdatasett med oversikt over kumlokalitetene, gjennomfarte
entrerprengr innmaling av lokalitetene til sandfangskummene ved hjelp av ArcGIS Field Maps.

5.2.1 Fase 2: Januar 2022

| januar 2022 ble det gjennomfart tamming og registrering av kumdybde og avstand mellom
sedimentoverflate og utlgp i 28 kummer i fylkesvei innenfor Kirkebukt-omradet (Figur 28). Resultatene
viste at 71 % av kummene (20 kummer) hadde mindre avstand enn 50 cm mellom sedimentoverflate
og utlgp, mens for 29 % (8 kummer) var denne avstanden stgrre enn eller lik 50 cm. 14 % av kummene
var helt fulle.

En sammenstilling av kumdybden og avstanden mellom sedimentoverflaten og utlgpet til de 28
sandfangskummene er vist i Figur 29. Forutsatt at alle kummene ble tsmt sommeren 2021, sd viser
figuren at for dreyt 2/3 av kummene er renseeffekten redusert etter et halvt ar (vanndybde under 50
cm), mens for knappe 1/3 av kummene er renseeffekten fortsatt opprettholdt.
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Avstand sediment til utigpsrer, [
28 kummer i

@® Under 50 cm
© Over eller lik 50 cm
Fylkesveier

71 % under 50 cm
29 % over el. lik 50 cm

Figur 28 Oversikt over lokaliseringen av de 28 kummene som ble tamt i fylkesvei i januar 2022 med
klassifisering i henhold til om avstanden mellom sedimentoverflaten og utlgpsraret i
kummene (vanndybden) var starre eller mindre enn 50 cm. Det var et ar siden forrige
tgmming.
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Figur 29 Oversikt over kumdybden og vanndybden til de 28 sandfangskummene som ble temt i

fylkesveier i Kirkebukt-omrddet i januar 2022. Vanndybde = avstand mellom
sedimentoverflate og underkant av utlgpsrgr (malt fer temming). NB! Noen av punktene
plotter over hverandre i figuren.

5.2.2 Fase 3: Juni 2022

| juni 2022 ble det gjennomfert tamming og registrering av kumdybde og avstand mellom
sedimentoverflate og utlgp i totalt 52 sandfangskummer i fylkesvei innenfor pilotomradet. For 24 av
disse kummene var det gjennomfgart tilsvarende registreringer i januar 2022. 4 av kummene som ble
inkludert i fase 2 ble ikke bli tamt i fase 3.

Fordelingen av dybdene til de 52 sandfangskummene er vist i Figur 30. P4 samme mate som for
kummene i kommunale veier, ble det ogsa registrert store forskjeller i dybden til sandfangskummene
i fylkesvei. Generelt er kummene i fylkesveien noe dypere enn kummene i de kommunale veiene. 44
% av kummene som ble tamt i fylkesveien hadde dybde over 70 cm, mens 46 % hadde dybde mellom
50 og 70 cm. Kun 10 % av kummene var grunnere enn 50 cm (mot 34 % i de kommunale veiene). Det
vil si at kummene i fylkesveien har et bedre rensepotensiale sammenlignet med kummene i de
kommunale veiene.
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Figur 30 Fordeling av kumdybder for de 52 kummene som ble temt i fylkesveier i pilotomradet i juni
2022.

Registreringsresultatene for de 52 kummene som ble temt i juni 2022 er vist i Figur 31 og Figur 32.
Resultatene viser at 33 % av kummene (17 kummer) hadde mindre enn 50 cm avstand mellom
sedimentoverflate og utlap, mens for 67 % (35 kummer) var denne avstanden stgrre enn eller lik 50
cm. Sammenligningen med dybdekartet viser at kummene som har vanndybde under 50 cm i stor grad
samsvarer med de grunneste kummene i omradet.

Ved gjennomgang av registreringene fra fase 3 var det tydelig at vann- og kumdybdetallene var
avrundet til naermeste 5 - 10 cm i stgrre grad enn tallene fra de andre fasene. Dette vises i Figur 32 i
form av at mange punkter plotter over hverandre i figuren. Det ble derfor valgt & markere overlappende
punkter i figuren med «x + tall» for & illustrere dette (Figur 32). Avrunding av dybdetall ble ikke nevnt i
instruksen som ble gitt til entreprengrene, og det kan derfor lett skje at enkelte personer velger a
avrunde tallene i starre grad enn andre nar det er flere personer som utfagrer registreringene (se ogsa
diskusjon om maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4).
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Figur 31 Oversikt over lokaliseringen av de 52 kummene som ble tamt i fylkesveier i juni 2022 med

dybde og klassifisering i henhold til om avstanden mellom sedimentoverflate og utlgp i
kummene var over eller under 50 cm fagr tamming. Kumdybden = avstand fra bunnen av
kum til underkant av utlgpsrar.
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Figur 32 Oversikt over kumdybden og vanndybden til de 52 sandfangskummene som ble tagmt i

fylkesveier i Kirkebukt-omradet i juni 2022. Vanndybde = avstand mellom sedimentoverflate
og underkant av utlgpsrar (malt far tamming). NB! Noen av punktene plotter over hverandre
i figuren, og der 3 eller flere overlapper er dette markert med «x + tall».

5.2.3 Fase 4: Januar 2023

| januar 2023 ble det gjennomfgrt registrering av avstand mellom sedimentoverflate og utlgp
(vanndybde) i totalt 56 sandfangskummer i fylkesvei innenfor Kirkebukt-omradet. For 52 av disse
kummene var det gjennomfgrt tgmming og registrering av kumdybde og avstand mellom
sedimentoverflate og utlgp i juni 2022. | figurene er det derfor valgt & inkludert disse 52 kummene for
lettere & sammenligne resultatene.

Registreringsresultatene for de 52 kummene som ble temt i januar 2023 er vist i Figur 33 og Figur 34.
Resultatene viste at 29 % av kummene (15 kummer) hadde mindre enn 50 cm avstand mellom
sedimentoverflate og utlgp og dermed redusert renseeffekt. For 71 % av kummene (37 kummer) var
vanndybden starre enn eller lik 50 cm og renseeffekten dermed opprettholdt.
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Figur 33 Oversikt over lokaliseringen av de 52 kummene som ble tamt i fylkesveier i januar 2023 med
dybde og klassifisering i henhold til om avstanden mellom sedimentoverflaten og utlgpet i
kummene var stgrre eller mindre enn 50 cm. Kumdybden = avstand fra bunnen av tom kum
til underkant av utlgpsrar.
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Figur 34 Oversikt over kumdybden og vanndybden til de 52 sandfangskummene som ble tamt i
fylkesveier i pilotomradet i januar 2023. Vanndybde = avstand mellom sedimentoverflate og
underkant av utlgpsrgr (malt far tamming). NB! Noen av punktene plotter over hverandre i
figuren. Figuren viser enkelte tilfeller av stgrre vanndybde enn kumdybde, se diskusjon om
maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4.

5.2.4 Evaluering av oppfyllingshastighet og tgmmebehov

Kummene i fylkesveien er generelt noe dypere enn kummene i de kommunale veiene, og kun 10 %
av kummene er grunnere enn 50 cm mot 34 % i de kommunale veiene i Kirkebukt-omradet.
Rensepotensialet til kummene i fylkesvei er derfor noe bedre enn rensepotensialet til kummene i de
kommunale veiene. Nesten halvparten av kummene i fylkesveien har imidlertid dybde mellom 50 og
70 cm, og det skal ikke s& mye oppfylling til i disse kummene far renseeffekten reduseres. Ogsa i
fylkesvei i Kirkebukt-omradet er derfor rensepotensialet til sandfangskummene til en viss grad
begrenset av dybden pd kummene.

Sandfangene i fylkesveien i dette studieomrédet tammes rutinemessig en gang i aret. Resultatene fra
prosjektet viser at et halvt ar etter siste tamming, var omtrent 1/3 av kummene for fulle og hadde
redusert renseeffekt, mens for omtrent 2/3 av kummene var renseeffekten fremdeles opprettholdt.
Prosjektet har ikke data pa oppfyllingsnivaet i kummene etter et helt ar uten tsmming, men det er
rimelig & anta at andelen for fulle kummer vil gke en del sammenlignet med tilsvarende andel et halvt
ar etter tgamming. Selv om en del av disse kummene er relativt grunne og ikke kan ha sa god
renseeffekt som dypere kummer, sa vil for mange sandfang bli for fulle til & utnytte rensepotensialet i
kummene med arlig tammefrekvens.

Basert pa resultatene bgr det derfor gjares kost-nytte vurderinger av ulike tiltak for & redusere
spredning av forurensede partikler til sjg fra fylkesvei i Kirkebukt-omradet. Det kan for eksempel
vurderes a gke tammefrekvensen til halvarlig, eller intensivere gaterenholdet. Et viktig tiltak er & pase
at alle kummer i fylkesveiene faktisk blir tamt i hver teammerunde. | Kirkebukt-omradet ble det for



eksempel observert kummer i fylkesvei som var markert som «kommunale» i kommunens VA-kart. De
omfattes likevel ikke av kontrakten til kommunens entreprengr som bare opererer i kommunal vei, og
det var uklart om disse kommunale kummene i fylkesvei ble tamt av fylkeskommunens entreprengr
for dette grensesnittet ble identifisert av prosjektet (se ogsa avsnitt 6.2 for nsermere diskusjon om
grensesnitt og problemstillinger). Den hgye andelen av kummer med under 50 cm avstand mellom
sedimentoverflate og utlgp i den fgrste tammerunden som ble utfart i fylkesvei (71 % av 28 kummer),
antyder at ikke alle disse kummene var blitt tamt som del av rutinetgmmingen sommeren 2021.

5.3 Resultater fylkesveier i Bergen sentrum

Sandfangskummene i Kirkebukt-omradet utgjgr kun en liten andel av sandfangskummene i Bergen
kommune. For & kunne vurdere om dette studieomrddet er representativt for stgrre deler av
kommunen, ble det besluttet & inkludere to runder med registreringer i sandfang i fylkesveier i sentrum
av Bergen.

Sandfangskummene i sentrum blir driftet ved at entreprengr rengjgr innlgpene og deretter vurderer
behovet for temming (se ogsa avsnitt 4.1). Dette betyr at ikke alle kummer blir temt i hver runde.
Tilsyn/tgmming av kummene blir rutinemessig gjennomfert to ganger i aret — en gang om varen og en
gang om hgsten.

5.3.1 Runde 1: April 2022

Den fgrste registreringsrunden i fylkesveier i sentrum ble utfgrt i april 2022 i forbindelse med
rutinemessig tilsyn/temming av sandfangskummer. Entrerprengr gjennomfgrte innmaling av
lokalitetene til sandfangskummene ved hjelp av ArcGIS Field Maps siden prosjektet ikke hadde tilgang
tii noe grunnlagsdatasett med oversikt over kumlokalitetene. Innmaling og registreringer ble
gjennomfart for totalt 261 kummer. | tillegg ble det registrert inn 3 kummer som var fulle av
avretningsmasse/betong og en kum som ikke var tilgjengelig pga. at en tilhenger var parkert over
kumlokket.

Lokaliseringen av de 261 sandfangskummene er vist i Figur 35, og fordelingen av kumdybdene er vist
i Figur 36. | overensstemmelse med resultatene fra fylkesvei innenfor Kirkebukt-omrade, s& viser
registreringene at kummene i fylkesveiene i sentrum generelt er dypere enn kummene i de kommunale
veiene innenfor Kirkebukt-omradet. 65 % av kummene i datasettet fra fylkesveiene i sentrum har
dybder over 70 cm, mens 26 % har dybder mellom 50 og 70 cm. Kun 9 % av kummene er grunnere
enn 50 cm (mot 10 % av kummene i fylkesveiene i pilotomradet og 34 % av kummene i de kommunale
veiene i Kirkebukt-omradet). De grunneste kummene er lokalisert relativt spredt utover i fylkesveiene
i sentrumsomradet.
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Figur 35 Oversikt over dybder av sandfangskummer i fylkesveier i sentrum av Bergen. Kumdybde =
avstanden mellom underkant av utlgpet og bunnen av kummen.
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Figur 36 Fordeling av dybde for de 261 sandfangskummene som ble tgmt i Bergen sentrum i april
2022. Dybden tilsvarer avstanden mellom utlgpet og bunnen av kummen

Resultatene fra registreringene av avstanden mellom sedimentoverflate og utlgp (vanndybden) i de
261 sandfangskummene er vist i Figur 37, og en sammenstilling av kumdybden og vanndybden er vist
i Figur 38. 67 % av kummene registrert i fgrste runde hadde starre enn eller lik 50 cm avstand mellom
sedimentoverflate og utlap, mens for 33 % av kummene var denne avstanden under 50 cm.

Figur 38 viser en generell trend der registrert vanndybde gker med gkende dybde pa
sandfangskummene. Det er dermed primeert de grunneste kummene som ikke har vanndybde over
50 cm. 9 % av kummene er grunnere enn 50 cm og kan ikke ha s god renseeffekt som dypere
kummer. 21 % av kummene plotter imidlertid under bla linje og til venstre for rad linje i Figur 38, dvs.
at de er dypere enn 50 cm og har vanndybde under 50 cm. Rensepotensialet til disse kummene er
ikke godt nok utnyttet.
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Figur 37 Oversikt over lokaliseringen av de 261 kummene som ble tamt i fylkesveier i Bergen sentrum
i april 2022 med klassifisering i henhold til om avstanden mellom sedimentoverflate og utlap

(vanndybden) er over eller under 50 cm.
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Figur 38 Oversikt over kumdybden og vanndybden til de 261 sandfangskummene som ble tamt i

Figur 39

fylkesveier i Bergen sentrum i april 2022. Vanndybde = avstand mellom sedimentoverflate
og underkant av utlgpsrar (malt far tamming). NB! Noen av punktene plotter over hverandre
i figuren. Figuren viser enkelte tilfeller av stgrre vanndybde enn kumdybde, se diskusjon om
maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4.

Rengjgring og tamming av sandfang i Bergen sentrum, Gamle Kalvedalsvei (Vitek Miljg).



5.3.2 Runde 2: Oktober 2022

Den andre registreringsrunden i fylkesveier i Bergen sentrum ble utfgrt i oktober 2022 i forbindelse
med rutinemessig tilsyn/temming av sandfangskummer. | denne runden ble de 261 innmalte
kumlokalitetene fra farste runde gjort tilgjengelig i ArcGIS Field Maps. Det ble kun registrert vanndybde
far tamming i andre runde (ikke kumdybde). Registreringer ble gjennomfgart i totalt 234 av kummene.
Faerre registreringer i andre runde sammenlignet med farste runde kommer primaert av mangel pa
registrering i en gate (tilsyn/temming ble sannsynligvis gjennomfart, mangel pa registrering er trolig en
forglemmelse).

Resultatene fra registreringene i de 234 sandfangskummene er vist i Figur 40. Resultatene viser at 79
% av de 234 kummene hadde vanndybde over eller lik 50 cm, mens 21 % hadde vanndybde under 50
cm. De tilsvarende tallene for de samme 234 kummene i farste runde var henholdsvis 69 % og 31 %.
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Figur 40 Oversikt over lokaliseringen av de 234 kummene som ble tamt i fylkesveier i Bergen sentrum
i april 2022 med klassifisering i henhold til om avstanden mellom sedimentoverflate og utlgp
(vanndybde) var over eller under 50 cm.



Figur 41 viser en sammenstilling mellom vanndybde og kumdybde for de 234 kummene det ble gjort
registreringer for i andre runde. Av de 234 kummene er 9 % grunnere enn 50 cm og har dermed
begrenset renseeffekt (plotter over den bla linjen og til venstre for den rade linjen i Figur 41). Siden 79
% av kummene har vanndybde over 50 cm, betyr det at 12 % av kummene er dypere enn 50 cm og
har vanndybde under 50 cm, dvs. har redusert renseeffekt (plotter under bla linje og til venstre for rad
linje).

Kumdybde ble kun registrert i farste runde. Figur 41 viser dermed kumdybden som ble registrert i
farste runde og vanndybden som ble registrert i andre runde. Figur 41 viser en del tilfeller av starre
vanndybde enn kumdybde. Slike tilfeller er ogsa registrert i datasettene fra Kirkebukt-omradet, men
det er noen flere tilfeller i datasettet vist i Figur 41 — seerlig for det dypeste kummene. En diskusjon om
maleusikkerhet er gitt i avsnitt 6.1.4, og det kan veere en kombinasjon av forskjellige arsaker til disse
feilene i datasettet. | fylkesveiene i sentrum ble ikke alle kummene tgmt i farste runde nar kumdybde
ble registrert, og det er trolig mer utfordrende & bestemme kumdybde nar det ligger en del materiale i
kummen enn nar den er helt tgmt.
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Figur 41 Oversikt over kumdybden og vanndybden til de 234 sandfangskummene der det ble gjort

registreringer i fylkesveier i Bergen sentrum i oktober 2022. Vanndybde = avstand mellom
sedimentoverflate og underkant av utlepsrgr (malt fer temming). NB! Noen av punktene
plotter over hverandre i figuren. Figuren viser en del tilfeller av stgrre vanndybde enn
kumdybde, se diskusjon om maleusikkerhet i avsnitt 6.1.4.



5.3.3 Evaluering av oppfyllingshastighet og tsmmebehov

| overensstemmelse med resultatene fra fylkesveiene i Kirkebukt-omradet, sa viser registreringene at
kummene i fylkesveiene i sentrum generelt er dypere enn kummene i de undersgkte kommunale
veiene (65 % av sandfangskummene i fylkesveiene i sentrum er dypere enn 70 cm mot 10 % i de
kommunale veiene i Kirkebukt-omradet). Dette betyr at sandfangskummene i fylkesveiene i sentrum
har et bedre rensepotensiale sammenlignet med kummene i de kommunale veiene som er inkludert i
denne studien.

Driften av sandfangene i fylkesveiene i sentrum innebaerer at det gjennomfares tilsyn med kummene
to ganger i aret med rengjering av innlgpene og en vurdering av behovet for tamming. Resultatene fra
andre registreringsrunde viser at rensepotensialet ikke blir ivaretatt for 12 % av kummene med dagens
driftsrutiner (12 % av kummene har avstand mellom sedimentoverflate og utlgp under 50 cm og er
dypere enn 50 cm). Dette er ikke en stor andel av kummene, og driften av sandfangene i fylkesveiene
i sentrum er derfor relativt god. Ved & se p& hvor mange av de dypere kummene som hadde under
anbefalt vanndybde i andre registreringsrunde og hvor mange av disse som ikke var tgmt i fgrste
runde, sa er det imidlertid klart at man kan forbedre renseeffekten i nesten alle disse kummene ved &
gjagre en strengere vurdering av tammebehovet slik at flere kummer blir tamt i hver runde.

Fra tallmaterialet som er innhentet for fylkesveiene i sentrum der tilsyns-/tsmmefrekvensen er
halvarlig, ser man at oppfyllingshastigheten primaert ligger mellom 0 og 50 cm pa et halvt ar. Basert
pa disse tallene bgr man i disse veiene tamme alle kummer som har vanndybde under 100 cm i hver
tilsyns-/temmerunde dersom man vil unnga tilfeller av kummer som blir for fulle (grunnere kummer
temmes helt). Dette vil imidlertid medfare at man ogsd temmer noen kummer som har lav
oppfyllingshastighet og som egentlig ikke trenger s hyppig temming. Alternativt kan man ga mer
detaljert til verks og lagre informasjon om kummenes oppfyllingshastighet og tgmmebehov i
registreringssystemet entreprengren bruker i felt. Kummer som har lav oppfyllingsgrad over tid kan da
temmes sjeldnere enn to ganger i aret. Det understrekes at tallene gitt her kun gjelder de undersgkte
sandfangskummene i dette studieomradet, og de ma ikke sees pa som generelle anbefalinger som
kan overfares til andre omrader.

Kun knappe 2 % av kummene i studieomradet (4 kummer) fyller seg sa raskt opp at de har behov for
tamming oftere enn to ganger i aret for & opprettholde renseeffekten. Dette utgjar sa fa kummer at det
vurderes som ungdvendig a gke tilsyns-/tgmmefrekvensen.

Det ble registrert at enkelte kummer var fylt med store steiner, avrentningsmasser eller betong og
dermed ikke kunne tgmmes. Det er viktig & ha gode rutiner for at slike kummer blir fulgt opp i etterkant
slik at de raskest mulig kan fa tilbake sin rensefunksjon.



6 Oppsummering av resultater og erfaringer

6.1 Registreringsmetode

Male- og registreringsmetoden som er testet i pilotprosjektet krever sveert enkelt utstyr, utfgres raskt
til en lav kostnad, kan iverksettes umiddelbart uten behov for investeringer og gir et godt
vurderingsgrunnlag for videre driftsplanlegging.

6.1.1 Registreringsmetode og parametervalg

Male- og registreringsmetoden som er testet i dette prosjektet muliggjorde innsamling av mye
informasjon pa relativt kort tid og gav et godt grunnlag for & vurdere status og temmebehov i de aktuelle
studieomradene. Den tilrettelagte registreringslgsningen i ArcGIS Field Maps har lavt
brukergrensesnitt. Det var kun behov for en rask oppleering av tammepersonell i felt. ArcGIS er en
mye brukt programvare og kan enkelt benyttes av f.eks. kommuner og fylkeskommuner. Dataene
lastes enkelt over i ArcGIS Pro for videre databearbeiding og kartframstilling. Visualisering i kart gir
god oversikt over status for det aktuelle omradet og mulighet til & lokalisere eventuelle problemomrader
med for eksempel darlig tilkomst, grunne kummer eller stor oppfyllingshastighet i sandfang.

Det finnes ogsa andre registreringsverktgy som kan benyttes. Flere tammeentreprengrer benytter
allerede kartbaserte registreringslgsninger som kan tilpasses formalet. Det samme gjelder feltverktay
som hgrer til kum-eier sitt eget digitale ledningskart/veikart. Bergen kommune har for eksempel sitt
ledningskart i Gemini VA og benytter Gemini Portal som feltverktay. Det er viktig at de innsamlede
dataene rapporteres til kum-eierne i et format som er egnet til bearbeiding og fremstilling i kum-eiernes
egne kartsystem.

Mertiden og dermed tilleggskostnadene som péalgper ved denne type registrering, reduseres nar den
utfgres av entreprengr samtidig med rutinetamming. | pilotprosjektet ble det tatt utgangspunkt i en
mertid pa maksimalt 1 time per 5 kummer, noe som sa ut til & stemme i praksis. Sandfangstgmming
utfgres som regel av et arbeidslag pa to personer, og da vil mertiden bli enda lavere ved at den ene
maler og registrerer samtidig med at kollegaen forbereder bilen for temming. Dybden av en
sandfangskum trengs kun & registreres en gang, og mertiden ved maling og registrering vil dermed
reduseres ytterligere ved senere tgammerunder. Omfanget av bilder kan ogsa reduseres etter fgrste
registreringsrunde. For entreprengrer som allerede benytter et digitalt registreringsverktgy for a
dokumentere utfgrt oppgave, vil tilleggstiden for a registrere oppfyllingsniva veere sveert liten.

Parameterne som ble valgt ut for registrering i pilotprosjektet vurderes til & veere hensiktsmessige for
formalet til prosjektet. Den registrerte informasjonen gir oversikt over utforming, oppfyllingsniva og
lokalisering av sandfangene i omradet uten a veere ungdvendig tids- og kostnadskrevende.

Bildene som ble tatt far og etter tamming gav nyttig tilleggsinformasjon. Bilder bgr veere del av en slik
registrering slik at kum-eier har enkel tilgang til informasjon om kum-utforming. Omfanget kan
eventuelt reduseres til kun ett oversiktsbilde som viser plassering av kummen i terrenget og ett bilde
av tom kum, samt at bilder bare tas ved farste registreringsrunde.



6.1.2 Feltutstyr

Male- og registreringsmetoden som ble benyttet i dette prosjektet krever sveert enkelt utstyr. | tillegg
til den tilrettelagte feltappen var det behov for vanntett nettbrett/smarttelefon, powerbank/lademulighet,
en robust malestav med tydelige enheter og tall og en hodelykt. Teleskop-malestaven (1-5 meter) som
ble benyttet i de siste malerundene, var praktisk & handtere, enkel a lese av og kan na ned i de dypeste
kummene (Figur 42).

Figur 42 Malestav som ble benyttet i prosjektet: Teleskopstav 1-5 meter.

6.1.3 Databearbeiding

Fremstillingen av de registrerte parameterne i kart og diagram som vist i kapittel 5 gav samlet en
relativt rask og enkel oversikt over resultatene. Kartfremstillingene er viktig for & relatere resultatene
til geografi, og diagrammet gir en mer detaljert fremstilling av forholdet mellom kumdybde og avstand
mellom sediment og utlgp. Kombinasjonene av kart og diagram vurderes derfor til & gi en god oversikt
over registreringsresultatene.

6.1.4 Maleusikkerhet/feil i registreringer

De innsamlede datasettene viser at der er noe maleusikkerhet/feil i registeringene. Det er en rekke
mulige &arsaker til dette. Under er det gitt en oversikt over arsaker til maleusikkerhet/feil i
registreringene basert pa erfaringene fra dette prosjektet, samt anbefalinger for & oppna best mulig
kvalitet pd innsamlede data. Det er ogsa viktig & papeke at man ikke klarer & unnga noen
ungyaktigheter i slike datasett. Det er det store bildet som er viktig i gjennomgangen av de innsamlede
dataene, og man kan dra nyttige konklusjoner og forbedre driften av sandfangskummer selv om

registreringene inneholder noen ungyaktigheter/feil.



Skjerm foran utlgp

Utlgpsraret i sandfangskummer er som oftest dekket av en skjerm som skal holde tilbake flytende
avfall. Disse skjermene har forskjellig utforming som vist i Figur 43. Avstanden fra underkant av
skjermen til underkant av utlgpsraret varierer for de ulike skjermene og ligger typisk i omradet 10-13
cm. Dybden til en sandfangskum skal males fra bunnen og opp til underkant av utlgpsraret (Figur 1).
Siden skjermen skjuler utlgpsrgret og det er flere personer som har gjennomfart registreringen, har
trolig noen malt opp til underkant av skjermen mens andre har gjort et estimat av plasseringen av
underkant av utlgpsraret bak skjermen. Dette kan fare til feil i malingene av kumdybde pé& opptil ca.
15 cm. Denne type feil vises typisk i datasettene i form av at enkelte vanndybder i de siste
registreringsrundene overstiger kumdybden som ble innregistrert i den farste registreringsrunden.

For & redusere denne feilkilden, er det viktig & fokusere pa denne problemstillingen i instruksen til
entreprengr og vise malene i en illustrasjon. Det kan veere en fordel & bruke litt ekstra tid pa a fa
innregistrert mest mulig korrekt kumdybde i farste registreringsrunde. Ved maling fgr temming vil
vannstanden normalt st& opp til underkant av utlapet, men dette er ikke alltid tilfelle, som for eksempel
ved langvarig tagrke/fordamping eller at kummen lekker i bunnen.

Skjerm av stepejern, kantete, ca. 10 cm (t.v.lukket, t.h.a"n

<

3) Skjerm av plast, avrundet, ca. 13 cm/
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Figur 43 Forskjellig utforming av skjermer foran utlgpsrar i sandfangsskummer. Avstanden mellom
underkant av skjermen og underkant av utlgpsrgret bak skjermen ligger i omradet 10 -13
cm for disse skjermene.



Ujevn sedimentoverflate

Materialet som samler seg i sandfangskummer har ikke alltid en jevn overflate. Dette er ikke alltid
synlig siden sedimentoverflaten som regel er dekke med vann (unntatt nar kummen er helt full eller
kummen lekker i bunnen). Avhengig av hvor i kummen man senker malestaven i kummen, kan derfor
malingene av avstand mellom sedimentoverflate til underkant av utlgpsrer variere noe. Som regel
utgjer en slik feil i malingene ikke mer enn ca. 5 cm, men i noen fa tilfeller er det registrert kummer
med sveert ujevn sedimentoverflate.

For & redusere denne feilkilden, sa bar man male flere steder i kummen for & sjekke om der er store
forskjeller far man leser av vanndybden — og ved behov estimere en gjennomsnittlig vanndybde for
kummen.

Ungyaktig GPS lokasjon i omr&der der kummer ligger tett

Ved innmaling av kum-lokaliteter med app pa telefon/nettbrett, vil ngyaktigheten til koordinatene typisk
veere rundt +/- 5 m eller darligere. | omrader der kummer ligger tett, kan dette medfgre at man tar feil
kum i senere temme-/registreringsrunder.

For & unnga denne problemstillingen, kan man velge & male inn lokaliteten til sandfangskummer med
en ngyaktig GPS (ngyaktighet pa fa cm). Bergen Vann har f.eks. valgt & gjennomfare supplerende
kartlegging og innmaling av ikke-registrerte eller feilplasserte objekt i Bergenhus og Arstad med en
GPS med hgy ngyaktighet (se ogsa avsnitt 7.1.1).

Avrunding av tall

Ved gjennomgang av dataene fra en av tammerundene i fylkesveien i Kirkebukt-omradet, sa var det
tydelig at maletallene var avrundet til naermeste 5 - 10 cm i sterre grad enn tallene fra de andre
rundene. Det kan lett skje at enkelte personer velger & avrunde tallene i starre grad enn andre nar det
er flere personer som utfgrer registreringene.

For & hindre denne problemstillingen, bar det nevnes i instruks og gjennomgang med entreprengr at
man skal rapportere maletall sd ngyaktig som mulig og ikke avrunde tallene.

Tarre kummer

I en vanlig sandfangskum vil det normalt std vann opp til underkant av utlgpsraret. Enkelte kummer
lekker imidlertid i bunnen, slik at kummen ikke inneholder vann og sedimentene i kummen ligger tart.
| dette prosjektet ble det observert enkelte eksempel pa at slike kummer ble registrert inn med «0» i
vanndybde i stedet for avstanden mellom sedimentoverflaten til underkant av utlgpsrgret.

For a hindre risikoen for denne misforstaelsen og feil i registreringene, bar det papekes i instruks og
gjennomgang med entreprengr at «vanndybde» tilsvarer avstanden mellom sedimentoverflaten og
underkant av utlgpsraret ogsa i tarre kummer.

Maling av kumdybde uten & tgamme kummen

| et omrdde der driften av sandfangskummer innebeerer at entreprengr gjer en vurdering av
temmebehovet i hver runde, bar kumdybde innregistreres farst nar en kum blir tsmt. Dersom det ligger
noe masse i bunnen av kummen, kan det vaere vanskelig & stikke méalestaven helt til bunns for & fa en
ngyaktig maling av kumdybde. Dette vil szerlig veere vanskelig dersom massene i kummen er faste
eller grovkornede.



Maleutstyr

| starten av prosjektet ble det brukt tommestokk, og den kunne veere vanskelig & lese av i dype og
marke kummer. For de siste malerundene ble det brukt en robust teleskop-malestav (1-5 meter) med
tydelig cm-angivelse, noe som trolig har redusert usikkerheten i malingene. Det er seerlig viktig med
godt maleutstyr nar registreringene gjennomfares pa natt nar det er markt.

Tegninger/skisser i instruks

Det kan skje at entrerprengr-firma benytter arbeidere som ikke forstar sd godt norsk. Det er derfor
viktig & ha tydelige tegninger/skisser i instruksen som viser hvilke avstander som skal males, og
eventuelt ogsé utarbeide en engelsk versjon av instruksen. Instruksen bgr veere sa kort og konsis som
mulig.

6.2 Grensesnitt og problemstillinger

6.2.1 Mange aktgrer og grensesnitt

Det er en rekke aktarer involvert i planlegging og utfarelse av sandfangsdrift i sentrumsomrader:
Kommune, fylkeskommune, Statens vegvesen, private kumeiere og en rekke ulike entreprengrfirma.
Tegmmekontraktene har ulikt innhold med hensyn til gjennomfgaring og rapportering, og de har ofte lang
varighet. Det vil ta tid & innarbeide endringer i rutiner og optimalisere driftspraksis. For & komme i
gang, vil det veere viktig a veere tidlig ute med tanke pa & f4 ngdvendige registreringer inn som en
deloppgave i nye temmekontrakter, eventuelt undersgke mulighetene for & f4 det inn som en
tilleggsoppgave i eksisterende kontrakter. Ved oppstart av pilotprosjektet var ikke registrering av
fyllingsgrad inkludert i noen temmekontrakter i Bergen. Na har Bergen kommune inkludert det i flere
nye kontrakter. Erfaringene deres fra det fgrste driftsaret er oppsummert i kap. 7.1.

Mange aktgrer betyr ogsa mange grensesnitt og muligheter for uklare ansvarsforhold. Dette kan
resultere i at sandfang ikke temmes i det hele tatt eller at det utfgres dobbeltarbeid. | studieomradet
ved Kirkebukten ble det for eksempel observert sandfangskummer i fylkesvei som hgrer til det
kommunale overvannsnettet (Figur 44). Disse inngar ikke i kontrakten til kommunens entreprengr,
fordi den kun omfatter kummer i kommunal vei, og det var uklart om de ble oppfattet som
fylkeskommunale og temt av fylkeskommunens entreprengr. Ansvarsforholdene i dette omradet ble
avklart etter at grensesnittet var oppdaget.
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Figur 44 T.v. utsnitt av ledningskart som viser kommunal overvannsledning i Fylkesvei.

6.2.2 Ulike og mangelfulle kartsystemer

Det kan vaere vanskelig & f& oversikt og falge opp sandfangstemming ved hjelp av dagens tilgjengelige
kart. Det finnes ikke en samlet oversikt over overvanns-systemet og lokalisering av sandfangskummer
i Bergen. Situasjonen er trolig tilsvarende for andre kommuner. De ulike kum-eierne benytter ulike
digitale kartsystemer, og disse er delvis overlappende og delvis mangelfulle.

Kommunens VA-ledningskart er det mest fullstendige og angir ledningsnett og punktobjekter som blant
annet sandfang, men ogsa her mangler en del kommunale og seerlig ikke-kommunale kummer, og
lokaliseringen kan veere ungyaktig. For eksempel ble det i lgpet av pilotprosjektet innregistrert 34
kommunale sandfangskummer som ikke 1a i det opprinnelige VA-ledningskartet.

Kummer i fylkesvei og riksvei er registrert som veiobjekter i den nasjonale vegdatabanken (DNVB) og
markert i Vegkart (Vegkart (vegvesen.no), men eksakt lokalisering og teknisk informasjon er
mangelfull. Ledningsnett og utslippspunk for overvann framgar heller ikke av Vegkart. Det vil si at det
mangler informasjon om sandfagene er tilknyttet en overvannsledning som drenerer til neerliggende
vassdrag eller sjg, om den er tilknyttet som paslipp til kommunalt avigpsnett eller om den infiltrerer i
grunnen.

| pilotprosjektet ble det for eksempel observert sandfangskummer i Fv 5358 (Dvre Fyllingsvei) som
ikke var inntegnet i VA-ledningskartet, som heller ikke var spesifikt plassert i Vegkart og der ingen av
kartsystemene hadde inntegnet overvannsledningen som kummene var tilknyttet (Figur 45).

Bergen kommune og Vestland Fylkeskommune har startet arbeidet med supplerende innmaling av
kummer og andre deler av overvannssystemet for & bedre kartgrunnlaget. Dette er omtalt i kapittel 7.


https://vegkart.atlas.vegvesen.no/#kartlag:geodata/@600000,7225000,4/splash:changelog

Figur 45 Kartutsnittene viser @vre Fyllingsvei i 1) Vegkart (DNVB) grgnne sirkler symboliserer
kummer 2) kommunens VA-kart, svart strek symboliserer overvannsledning og svart sirkel
er kum 3) skisse som viser faktisk situasjon der ragde sirkler viser faktiske sandfang og gul
strek symboliserer overvannsledning som har paslipp pd kommunal overvannsledning.

6.2.3 Varierende driftspraksis

De ulike tammekontraktene har ulike krav til tamming og rapportering. | tillegg har entreprengrene
ulike arbeidsrutiner og registreringssystemer. Eksempler pa dette er beskrevet i kap. 4.1.

Ved oppstart av innsamling av driftsdata for & optimalisere temmeplaner, er det viktig & veere klar over
hva som er praksis i det aktuelle omrddet bade med hensyn til drifts-frekvens, om alle
sandfangskummer tammes eller om entreprengr gjgr en vurdering av behovet, hvilke kriterier som
eventuelt legges til grunn for vurderingen, hva som gjgres med kummer som er overparkerte/ikke
tilgjengelige og om det er tilgjengelige driftsdata/registreringer fra tidligere tilsyn-/temmerunder.

6.2.4 Handtering av slamvann fra slamsugebilene

Sandfangsmasser som suges opp av sandfangene er forurenset og skal leveres til godkjent deponi.
Ved tgmming av sandfang suges det opp store volum av sediment, vann som stod i kummen og
spylevann som benyttes til rengjaring av innlgp og for a Izsne eventuelle faste masser. Slamtanken i
sugebilene har begrenset volum og fylles raskt opp med en blanding av sediment og vann.
Sandfangsmassene sedimenterer til en viss grad i tanken, og det er praksis for & tamme overskytende
slamvann tilbake til avigpsledningsnettet. Nyere slamsugebiler har ogsd mulighet for & gjenbruke
slamvann til spyling. Ved tamming av slamvann til avigpsnettet benyttes kummer som erfaringsmessig
har god kapasitet, men det tas normalt ikke hensyn til hvilket ledningsnett kummen drenerer til
(overvann eller fellessystem). Ved gaterenhold er det trolig tilsvarende praksis for tamming av
slamvann fra kostebiler.

Denne praksisen er sveert uheldig fordi slamvannet vil veere forurenset av miljggifter som er bundet til
ikke-sedimenterte partikler i vannfasen. Slamvannet vil veere fortynnet sandfangsmateriale og
inneholde partikkelbundet forurensning i starre eller mindre grad. Hensikten med a teamme sandfang
mens det fremdeles er god avstand mellom sedimentert sand/slam og utlep av kum er for & hindre




resuspensjon og utspyling av forurenset materiale. Ved a8 tamme tilsvarende slamvann fra sugebilene
og tilbake pa avigpsnettet spres denne forurensingen effektivt. Praksisen er seerlig uheldig dersom
slamvannet tgmmes tilbake pa et overvannssystem som drenerer til en sarbar resipient.
Konsekvensen vil veere mindre dersom slamvannet tammes til et felles-avigpssystem som drenerer til
et avlgpsrenseanlegg.

Praksisen med temming av slamvann tilbake pa avlgpsnettet ber vurderes opp mot
abonnementsvilkarene og grenseverdier som gjelder for paslipp til offentlig avligpsnett. Det bar lages
retningslinjer for handering av slamvann, og denne ma& innarbeides i alle driftsrutiner og
temmekontrakter pA samme mate som handtering av de forurensede sandfangsmassene.

6.2.5 Tilgjengelighet

En vesentlig andel (16 %) av sandfangskummene i kommunale veier i studieomradet pa Laksevag ble
registrert som utilgjengelige og ble ikke tamt i den farste tammerunden sommeren 2021. Parkerte biler
over kumlokket utgjorde hovedarsaken til at sandfangskummene var utilgjengelige (Figur 46).
Entreprengr opplyste at de ikke returnerer til sandfangskummer som er utilgjengelige for ved neste
rutinetgmming. Man kan derfor anta at en ikke ubetydelig andel av sandfangskummer i et
sentrumsomrade med mange smale gater og gateparkering ikke blir tgmt i lgpet av en rutine-
temmerunde. | tsmmerunden i juni 2022 ble det satt inn ressurser for & sperre av veier i forkant av
temmingen, og da ble kun 1 % av kummene registrert som utilgjengelige.

Tilgjengelighet til sandfang i kommunale veier vil generelt veere darligere enn i fylkesveier pga. smalere
veibane og parkerte biler.
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Figur 46 T.h. overparkert kum, t.v. kum merket tamt med "arets" farge

6.2.6 Oppdatering av tsmmeplaner og andre tiltak som pavirker
temmebehov

| forbindelse med oppdatering av tammeplaner bgr det gjgres en kost/nytte-vurdering med hensyn til
hvor stor andel for fulle kummer som kan aksepteres fgr tammefrekvensen gkes, hva som er
hensiktsmessig starrelse pa omrader med samme temmefrekvens og hvilke alternative tiltak som kan
gjennomfares for & gke renseeffekten for overvann i et omrade og/eller redusere tammebehovet.

Ulike tiltak kan redusere oppfyllingshastigheten i sandfangskummer og dermed ogsa redusere
temmebehovet. Driftspraksis med hensyn til salting eller strging med sand i vinterhalvaret vil pavirke



oppfyllingshastigheten. Gaterenhold ved kosting/feiing fierner effektivt partikler fra veibanen fgr de nar
overvannssystemet og sedimenterer i sandfang (NIBIO Miljg og naturressurser, 2016). Etablering av
dypere kummer i omrader med svaert grunne kummer vil gi et stgrre oppsamlingvolum, bedre
renseeffekten og sandfangene kan temmes sjeldnere. Faktorer som starrelsen pa
sandfangskummenes nedbgrsfelt og resipientens sarbarhet bgr ogsa innga i slike vurderinger.

Avfall fra anleggsarbeid og rehabilitering av bygg som blir liggende pa gaten, kan ogsa gi stor tilfersel
av masser til naerliggende sandfangskummer. Renere havn Bergen har jobbet aktivt med & redusere
forurensning som spres med maling og fasadematerialer fra rehabilitering av bygninger ved &
informere bransje og bygningseiere om deres ansvar for & undersgke og samle opp denne type
forurensning (Bergen kommune, 2023) .

Regelmessig tsmming av sandfang vil kunne redusere kostnadene per kum sammenlignet med
hasteoppdrag i forbindelse med kraftig nedbgr og oversvgmmelse. Det vil ogsa redusere kostnadene
for spyling av rar som gar tett som faglge av at grus og sand sedimenterer i avigpsnettet. Slike
kostnader kan ofte bli betydelig hgyere enn tammekostnadene (NOU, 2015)

6.2.7 Finansiering

Kum-eier er ansvarlig for egen overvannshandtering og utslipp til resipient eller paslipp til offentlig
avlgpsnett. Drift av offentlige sandfang finansieres over ulike kommunale, fylkeskommunale og statlige
budsjetter. Det kan veere utfordrende & skaffe finansiering til hyppigere temming av sandfang og/eller
gkt gaterenhold.

Ogsa internt i kommunen kan ulike deler av drift og investeringer i overvannsanlegg veere fordelt pa
ulike budsjetter. Dette kan komplisere muligheten for & gke gaterenholdet eller investere i dypere
kummer dersom dette ut fra en kost/nytte-vurdering skulle vise seg a veere mer gunstig enn a gke
tommefrekvensen for sandfang. | Bergen er eksempelvis tamming av sandfang i kommunale veier
finansiert over VA-budsjettet mens gaterenhold i de samme veiene finansieres over et budsjett for
veidrift.

6.3 Samhandling kum-eiere, entreprengrer og myndigheter

Pilotprosjektet har hatt sveert stor nytte av at deltakerne representerer flere offentlige kum-eiere,
entreprengrer og myndigheter. Deltakerne har bidratt med informasjon og innspill som til sammen har
fatt fram kompleksiteten og grensesnittene. Samarbeidet i prosjektet har ogsa skapt en felles
bevissthet og forstaelse av problemstillingen som er en forutsetning for & optimalisere driften pa en
miljgmessig god og samtidig praktisk gjennomfgrbar mate. Gjennom mgter og feltarbeid har de ulike
aktgrene leert av hverandre og fatt starre forstaelse for verdien av gode driftsrutiner.



7  Iverksatte tiltak i Bergen

7.1 Oppdatering av kart og nye krav i kommunale
driftskontrakter

Resultatene fra pilotprosjektet viste tidlig et tydelig behov for en mer malrettet sandfangstemming og
kartlegging. Undervegs i prosjektet bestemte derfor Bergen Vann og Bymiljgetaten seg for & bedre
kartgrunnlaget og teste denne type driftsregistreringer i stgrre skala, allerede far pilotprosjektet var
ferdig. Kommunen har iverksatt flere tiltak for & bedre grunnlaget for god sandfangsdrift i kommunale
veier, og erfaringene oppsummeres i dette kapittelet. Det er gjennomfart supplerende kartlegging og
innmaling av sandfang, og fra 2022 er blant annet maling av kumdybde og oppfyllingsniva i sandfang
inkludert i nye driftskontrakter. Feltregistreringene fra tamming utfares elektronisk og direkte pa kum-
objekt i kommunens ledningskart (Bergen kommune, Bergen Vann, 2023).

7.1.1 Supplerende kartlegging av sandfang og oppdatering av
ledningskart

For & bedre kartgrunnlaget, ble det sommeren 2022 gjennomfert supplerende kartlegging og innmaling
av ikke-registrerte eller feilplasserte kummer i sentrumsbydelene Bergenhus og Arstad. Bergen
kommune har sitt ledningskart i Gemini VA og benytter Gemini Portal som feltverktgy. Feltarbeidet
med registrering og innmaling ble utfert av sommervikarer. Det ble blant annet registrert inn 200
kummer som ikke var registrert i kartet fra far.

Sommervikarene fikk innfgring i Gemini Portal samt 1-2 dager med opplaering i GPS-utstyr. De fikk
tilgang til egen bil, PC og nettbrett og planla selv kartleggingen langs kommunal vei i de to bydelene
(Figur 47). Det ble malt inn ngyaktig posisjon for sandfang som ikke viste i Portal eller som var
ungyaktig plassert i kartet. Kummene ble ikke apnet, og det vil si at det ikke ble utfgrt dybdeinnmaling.
Radata fra denne innmalingen ble levert til kartavdelingen i Bergen Vann, som kvalitetssjekket og
registrerte innmalingsdata i Gemini VA. Dette var en effektiv mate & oppdatere kartverket far
sandfangstemming. Uten ngyaktig posisjon i kartet kan det veere vanskelig for entreprengr a vite
hvilket objekt i kartet en tamming skal registreres pa, spesielt i omrader der sandfang ligger tett i tett.



Figur 47 Kartlegging og innmaling av ikke registrerte eller feilplasserte objekt. T.v. Leif Eskeland
Schutz, t.h. Stine Emilie Gregersen

7.1.2 Objektbasert rapportering i nye tammekontrakter

Temming av sandfang inngér i driftskontrakter for de kommunale veiene. | Bergen er denne driften
fordelt pa tre kontrakter. Kontraktene inngas vanligvis for 3 &r med mulighet for forlenging til maksimalt
5 ar. Sandfang temmes som hovedregel hvert andre ar. | «problemomrader» tammes det en gang i
aret. Fram til 2022 har entreprengrene fatt kjareruter (roder) og rapportert utfart tgmming ved
avmerking med GPS (BM Road Service system) eller rapportering per gate. Det har ikke vaert noen
form for objektbasert registrering av utfart drift og ingen oversikt over tammehistorikk per kum.

| 2022 ble det innfart nye krav om objektbasert registrering ved inngéelse av ny driftskontrakt for
sentrumsomrédene Arstad og Bergenhus. Kommunen gnsker & f& bedre kontroll med hvilke kummer
som faktisk blir tamt og hvilke som ikke er tilgjengelige i de ulike tammerundene. Det er ogsa gnskelig
& fa oversikt over oppfyllingshastigheten i ulike omrader, slik at kommunen har en mulighet for &
tilpasse tammefrekvensen etter behovet.

Temmeplanene for sandfang blir na laget i kommunens ledningskart (Gemini VA) som vist i Figur 48.
Entreprengren bruker et feltverktgy (Gemini Portal) og registrerer fortlgpende fyllingsgrad fgr tamming,
utfgrt tamming og eventuelle avvik pa objekt direkte i kommunens ledningskart. P& denne mate har
kommunen til enhver tid oversikt over framdriften i arbeidet og far temmehistorikk lagret per kum. |
farste runde registreres ogsad kumdybde, noe som gir en pekepinn pa om sandfangene er tilstrekkelig
dimensjonert for & holde tilbake partikler. Kontraktsomradet er delt opp i bestillinger ut ifra logiske
kjareruter (roder). F.eks. er Arstad bydel, som tsmmes annenhvert &r, delt opp i 6 bestillinger med
totalt ca. 1500 sandfang/sluk.

Registreringen i felt foregar ved at entreprengr markerer sandfanget som skal temmes direkte i
bestillingen (Figur 48) og far opp en sjekkliste med registreringsfelt (Figur 50). Det er ogsa en rubrikk
for fritekst i lasningen, og man kan laste opp vedlegg (f.eks. bilde).

Entreprengr far god oversikt over hvilke kummer som er tgmt og hvilke som gjenstar ved at objektet
endrer farge i kartet nar tamming er registrert (Figur 49).
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Figur 48 Tgmmeplan for sandfang, her fra Leegdene i Arstad. Skjermbilde fra Gemini Portal. Kilde:

Bergen Vann

Figur 49 Utsnitt fra digital tammeplan undervegs i utfarelse av en bestilling. Temte sandfang er
markert i kart og bestillingsliste med grgnn sirkel. Gjenstaende er markert med oransje sirkel
(Kilde: Norva 24).



| Bergen kommune benyttes Gemini Portal til bestilling og registrering av utfert arbeid pa en rekke
omrader, bl.a. rgrinspeksjoner, renovering, spyling og vedlikeholdsarbeid pa avlgpsnettet. Det var
derfor en forholdsvis enkel arbeidsoperasjon & ogsa bestille og registrere tamming av sandfang i dette
verktayet. Entreprengr hadde allerede erfaring med bruk av Gemini Portal, s& opplaeringen bestod i et
enkelt mgte i forkant av sandfangstemmingen i 2022.

| Gemini Portal ble det utarbeidet en sjekkliste for registreringer som entreprengr fyller ut ved tsmming
(Figur 50). Kommunen valgte a8 male kumdybde og avstand mellom sedimentoverflate og utlgp pa en
litt annen mate enn i pilotprosjektet. Alle avstandene ble malt fra topp av kum/terrengoverflate som
vist i Figur 51. Dette innebaerer maling av tre avstander i farste malerunde, men fordelen er lettere
avlesning av malestav. Ved farste malerunde innhentes og registreres alle avstandsmalene, A)
terrengoverflate — sediment (males far tamming), B) terrengoverflate - bunn kum (males etter
tomming), C) terrengoverflate — underkant av utlgp (Figur 51). Ved senere tamminger vil det veere
tilstrekkelige & male avstand A for & kunne regne ut kummens oppfyllingsniva under utlgp fgr temming.

Bestilling for Sluk 152127 U4 Temming av sluk/sandfang

Velg tilstand/arsak

[0 Dérlig utformet (T52)

[ Skadet trykkreduksjonsventil (T87)

[ Stor tilfersel av sand/grus (Te9)

[ Stor gjenstand (T68)

[ Greiner/kvister/pinner (T67)

& Grovinnmaling for dybde fra topp til bunn T000)

O sannsynlig &rsak Verdi cm

& Grovinnmaling for heyde fra bunn til utlep moo)

[ sannsynlig arsak Verdi cm

& Grovinnmaling for fyllingsgrad (T1oo02)

[0 sannsynlig arsak Verdi cm

[ Fyllingsgrad (prosent) (T200)

[0 sannsynlig arsak Verdi %

Figur 50 Sjekkliste med registreringsfelt i Gemini Portal som entreprengr fyller ut ved temming av
sandfang. Denne versjonen ble brukt i 2022 og skal endres noe mht. rekkefglge og ordbruk.
Dette er mer omtalt i avsnitt 7.1.3. Kilde: Bergen Vann.



Figur 51

7.1.3

Innmaling relatert til terrengoverflate. Ved farste gangs temming skal mal A, B og C
registreres. Ved péfalgende tgmminger méales kun mal A. A) terrengoverflate — sediment
(males fer temming), B) terrengoverflate — bunn kum (males etter tgmming), C)
terrengoverflate — underkant av utlap.

Erfaringer fra ny praksis og planlagte justeringer

Etter sandfangstammingen i 2022 holdt Bergen kommune et evalueringsmgte med entreprengr.
Tilbakemeldingen var at systemet er enkelt & bruke. Maling og registrering utfgres pa f& minutter per
sandfang. Instruksjonen i bestillingen bgr imidlertid vaere kort, tydelig og helst pd bade norsk og

engelsk

. Fglgende justeringer er planlagt utfgrt for neste temming i 2023:

Rekkefglgen pa avkryssing i sjekklisten (Figur 50) skal endres slik at den falger rekkefalgen
pa arbeidsoperasjonene i felt. | starten fulgte ikke "nummereringen" av malene i illustrasjonen
en logisk arbeidsrekkefalge i felt. lllustrasjonen er nd endret slik at innmaling A er farste maling
som faktisk blir utfgrt, B andre og C tredje, som vist i Figur 51.

Ordlyden i bestillingen skal gjares tydeligere, spesielt det som gjelder innmaling av A, B og C
ved farste gangs temming (Figur 50), samt spesifisere handtering av maleusikkerhet som
beskrevet under “Instruks” i kapittel 8.

Det skal lages en engelsk beskrivelse.

lllustrasjonen som viser de aktuelle malene skal vises i bestillingen, og det vil veere en
laminert, fysisk versjon av illustrasjonen som entreprengr har tilgjengelig i slamsugebilene
(Figur 51).

Bestillingslgsningen fungerer fint for planlagte tsmminger, men for ikke planlagte temminger
(ekstratgmming) har det frem til na ikke blitt gitt tilgang til at entreprengr kan registrere disse
direkte i lgsningen. Det er av vesentlig betydning & fa inn ekstratgmminger i systemet om man
skal kunne bruke data til smartere temming, sa entreprengr vil fa oppleering i lgpet av hgsten
2023.



| tillegg er det uavklarte problemstillinger som ma lgses, samt optimalisering:

e Roder tilpasses kontinuerlig etter tilbakemelding fra entreprengr. For eksempel kan det vaere
behov for liten sugebil i noen gater, eller blindgater/enveiskjgringer som ikke er tatt hensyn til
flyttes til en annen rode.

e Handtering av avvanning av sugebilene (slamvann) ma avklares. En mulighet er & benytte
paslippspunkt p& spillvannsnettet. Et alternativ som bgr undersgkes er muligheten for & sette
utslippkrav til avvanningsbilene. Det gjenstar & undersgke hvillken teknologi som er tilgjengelig
pa markedet og som dermed kan etterspgrres.

o Bymiljgetaten vil vurdere et system der Kjgretgy blir flyttet i forkant av gatefeiing og
sandfangstegmming slik at driftsoppgavene kan utfgres best mulig.

Forelgpig blir fyllingsgrad malt og registrert i Gemini Portal for sandfang i kommunal vei. BAde Bergen
Havn og parkseksjonen i Bymiljgetaten har sandfang de tammer utenom. Bergen Havn har allerede
tatt i bruk lgsningen, og parkseksjonen gnsker a ta den i bruk. Samlet vil dette kunne fare til bedre
driftskontroll og dermed utslippsreduksjon av forurensing fra sandfang til tiltaksomradet for Renere
havn Bergen.

Neste steg for kommunen er a innfgre registrering av oppfyllingsnivd i Gemini Portal i alle
driftskontraktene. | 2023 er dette gjort i kontrakten for Bergen sgr og vest. Her har sommervikarer
kartlagt sandfang i bydelene Fyllingsdalen og Fana i lgpet av sommeren slik det ble gjort for Arstad
og Bergenhus. Dermed gjenstar kun Bergen nord og gst.

Nar kommunen etter hvert far malt inn oppfyllingsniva flere ganger, blir neste fase a bruke innsamlet
data til en mer malrettet tamming. For eksempel kan det legges inn roder med hyppigere tgmming av
sandfang som fylles for fort opp og eventuelt tilsvarende redusert tamming av sandfang som har lav
tilfarsel av partikler. Dette vil antakelig kunne redusere antall ikke planlagte ekstratgmminger. Andre
aktuelle tiltak kan veere & ha en mer malrettet kosting av gater der det strgs mye sand om vinteren.
Far driftsplaner kan oppdateres ma imidlertid datakvaliteten sikres ved & ga gjennom innmalinger gjort
av entreprengr, og ved behov utfare ny innmaling og evt. kontrolimalinger ved hjelp av sommervikarer.

7.2 Supplerende objektregistrering i nasjonal vegdatabank

Vestland fylkeskommune har startet et arbeid som skal bedre kvaliteten pa informasjon om kummer
og stikkrenner i nasjonal vegdatabank.

Supplerende objektregistrering er inkludert i driftskontraktene fra 2021. Hvert ar skal minimum 20% av
eksisterende kummer og stikkrenner i kontraktsomradene males inn. Innmalingen gjelder ogsa
eksisterende objekter som ikke er innmalt tidligere. Arbeidet utferes samtidig med systematisk
driftsinspeksjon (Vestland fylkeskommune, 2023).

7.3 Miljgovervakning i sj@

Renere havn Bergen overvaker miljgtilstanden og ny tilfersel av forurensning til tiitaksomradene i sj@
der det er utfart eller planlagt opprydding og etablering av ren sjgbunn. Resultatene fra gjentatte



overvakingsomganger i Puddefjorden og Kirkebukten peker pa forurensningstilfgrsel fra overvann og
overlgp fra avigpsnettet som en hovedarsak til rekontaminering (COWI, 2021a) (COWI, 2023a)
(COWI, 2023b).

| 2022 ble det gjennomfart miljgovervaking i Kirkebukten i et begrenset antall malestasjoner. Det ble
ikke malt vesentlig forskjell i tilfart forurensning i Kirkebukten sommeren 2022 sammenliknet med
tiisvarende malinger i 2019 (COWI, 2023b). Resultatene fra miljgovervaking i Kirkebukten
understreker kompleksiteten i urban forurensning og kildesporing. | forkant av overvakingen i 2022 ble
alle sandfang i nedslagsfeltet til Kirkebukten temt for & redusere tilfarsel av forurensning til sjg s& mye
som mulig. Tilsvarende tsmmestatus fgr overvakingen i 2019 er imidlertid ikke kjent. Eksempel pa
andre forhold som kan pavirke den malte tilfgrselen av miljagifter til sjg og som varierer over tid, er
nedbgr, annen aktivitet og forurensningskilder i nedbgrfeltet og status for gaterenhold. Det vil ogsa
veere usikkerheter i malemetoder og analyser. Det er mange faktorer som har betydning, og
datamaterialet fra Kirkebukten er vurdert til & veere for lite til & fange opp alle de ulike faktorene. Det
vil kreve en stgrre studie for & kunne male effekten av optimalisert sandfangsdrift pa tilfarsel av
forurensning til sjg.

8 Anbefalinger til kum-eiere

Urbant overvann er forurenset av en rekke miljggifter. En betydelig andel av dette kan holdes tilbake i
sandfang, noe som vil redusere utslipp til sjg og andre sarbare resipienter. Dette rensepotensialet bar
utnyttes. Teammebehovet for sandfang kan variere mye mellom ulike omréder og ma tilpasses lokale
forhold.

For & fa en oversikt over status og effekt av gjeldende driftsrutiner, anbefales alle kum-eiere &
samle inn informasjon om oppfyllingsnivd og kumdybde ved rutinetemming. Male- og
registreringsmetoden som er testet i pilotprosjektet krever sveert enkelt utstyr, utfgres raskt til
en relativt lav kostnad, kan iverksettes umiddelbart uten behov for investeringer og gir et godt
vurderingsgrunnlag for videre driftsplanlegging. Resultatene gir gkt driftskontroll og grunnlag
for oppdatering av temmeplaner der dette viser seg a veere ngdvendig for & utnytte
sandfangenes rensepotensiale (Figur 52).

Basert pa pilotprosjektet og erfaringer fra Bergen kommunes uttesting av feltregistreringer i nye
kontrakter, gis folgende anbefalinger:

Viktig ved planlegging og gjennomfgring av feltregistreringer

> Registreringssystem: Velg registreringssystem og format som er hensiktsmessig for videre bruk
av dataene i eget system. For kommuner/andre som benytter Gemini VA og Gemini Portal eller
tilsvarende, anbefales bruk av disse verktgyene basert pa erfaringene fra Bergen kommune.
Alternativt kan entreprengrenes egne registreringssystemer eller feltapper som ArcGIS Field
Maps tilpasses og benyttes.

> Parameter: Skaff oversikt over kumdybde, oppfyllingsnivd og kumlokalitet. Kumdybde og
kumlokalisering trengs kun & registreres en gang, og det lgnner seg a legge inn tid/ressurser pa
a fa registert disse s& ngyaktig som mulig. Ta som minimum et bilde av tom kum og et bilde av
plassering av kum i terreng i farste registeringsrunde.



> Instruks: Utarbeid en kort og konsis instruks til entreprengr med skisse som viser parameterne
som skal registreres. Utarbeid engelskspraklig instruks ved behov. Adresser fglgende arsaker til
maleusikkerhet og avklar hvordan disse bgr handteres: Skjerm foran utlapsrar, ikke registrerte
kummer eller ungyaktig kumplassering, maleutstyr, tarre kummer, avrunding av maletall, ujevn
sedimentoverflate i kum (se kap. 6 for mer info om disse temaene).

) Dialog med entreprengr: Gjennomfgr mgte med entreprengr med gjennomgang av instruks og
eventuell oppleering i bruk av valgt registreringssystem, samt bevisstgjaring av entreprengr nar
det gjelder miljgbetydningen av god drift av sandfangskummer.

> Registeringstidspunkt: Gjennomfar registreringer samtidig med rutinetsmming. Ved lav
temmefrekvens bgr man vurdere & gjennomfgre en runde med kun registreringer mellom
rutinetgmmingene. Legg vekt pa & f& med alle kummene fra fgrste runde. Det trengs minst 2-3

runder med registreringer for & fa oversikt over oppfyllingshastighet som kan variere noe over tid.
Databearbeiding og bruk av resultatene

> Kart: Fremstiling av registreringsresultatene i to forskjellige kartvarianter for hver
registreringsrunde har vist seg a veere nyttig for & fa en rask og enkel oversikt over dataene; i) et
kart som viser variasjon i kumdybde, og ii) et kart som viser andel av kummene som har avstand
mellom sedimentoverflate og utlgpsrar starre eller mindre enn 50 cm (se kap. 5). Kartene gir en
pekepinn pd om det er delomrdder som skiller seg ut med tanke pa& kumdybde eller
oppfyllingshastighet.

> Diagram: Fremstilling av kumdybde og avstand mellom sedimentoverflate og utlgpsrar i et
diagram for hver registreringsrunde gir et mer detaljert innsyn i dataene og supplerer
informasjonen i kartene.

> Det store bildet: Se det store bildet i gjennomgangen av de innsamlede dataene og
sammenligningen av data mellom registreringsrunder. Det er umulig & unngd noen
ungyaktigheter i slike datasett, men man kan dra nyttige konklusjoner og forbedre driften av
sandfangskummer selv om registreringene inneholder noen ungyaktigheter.

> Oppdatering av tgmmeplaner: Tgmmeplaner ma tilpasses lokale forhold og baseres péa
kumdybde og gjentatte registreringer av oppfyllingsnivd ved tgmming. Det ber gjgres en
kost/nytte vurdering som ogsa inkluderer alternative tiltak som reduserer oppfyllingshastigheten
(f.eks. gkt gaterenhold, utskifting av grunne kummer) og tar hensyn praktisk gjennomfarbarhet.
Faktorer som starrelsen pa sandfangskummenes nedbarsfelt og resipientens sarbarhet bgr ogsa
inngad i slike vurderinger.

Veer oppmerksom pa disse problemstillingene

> Mange aktgrer og grensesnitt: En rekke aktarer er involvert i planlegging og utfarelse av
sandfangsdrift; kommunale etater, fylkeskommune, Statens vegvesen, private kum-eiere og ulike
entreprengrfirma. Mange akterer betyr ogsd mange grensesnitt og muligheter for uklare rutiner
og ansvarsforhold. Det bar f.eks. avklares hvem som har ansvar for drift av overvannssystem der
kommunalt overvannsnett krysser fylkesveier, sandfang i offentlige parker og sandfang i havne-
0g godsterminaler.



> Ulike og mangelfulle kartsystemer: Det finnes ikke en samlet oversikt over
overvannssystemene og lokalisering av sandfangskummer. Ulike aktgrer har egne kartsystemer,
og disse er delvis overlappende og delvis mangelfulle. Enkelte kart-objekter kan ogsé veere feil-
plassert, f.eks. er kummer i fylkesvei i et av studieomradene plassert pa senterlinjen i veien og
ikke angitt med ngyaktig posisjon i nasjonalt Veikart. Fgr oppstart av feltregistreringer bgr det
gjigres en vurdering av kvaliteten pa kartgrunnlaget og eventuelt behov for supplerende
kartlegging.

> Varierende driftspraksis: Tamming av sandfang praktiseres forskjellig, og entreprengr gjar i
varierende grad egne vurderinger av tammebehov i felt ut fra oppfyllingsniva og lokalkunnskap.
Det er viktig at dette er avklart med kum-eier og at det er avtalt hvilke kriterier som eventuelt skal
legges til grunn for & kunne utsette tamming av enkelte kummer.

> Tilgjengelighet: | et sentrumsomrade kan en vesentlig andel av sandfangskummene vaere
utilgjengelige for tamming pa grunn av f.eks. overparkering eller smale gater. Disse vil ikke bl
temti lgpet av en rutine-tsmmerunde dersom det ikke gjares ekstratiltak som varsling av beboere,
sperring av gater eller at entreprengr gar tilbake til kummer som ikke var tilgjengelige ved ferste
forsgk. Registreringslgsninger som angir i kartet hvilke kummer som er tamt og hvilke som
gjenstar, vil vaere et nyttig verktay.

> Slamvann: Det er praksis for & tamme overskytende slamvann fra sugebilenes slamtank tilbake
til avigpsnettet. Slamvannet vil veere forurenset i varierende grad, og praksisen er seerlig uheldig
dersom slamvannet tammes tilbake pa et overvannssystem som drenerer til en sarbar resipient.
Praksisen bgr vurderes opp mot abonnementsvilkarene og grenseverdier som gjelder for paslipp
til offentlig avigpsnett.

> Redusert kumvolum: | prosjektet er det observert at en del kummer har redusert
sandfangsvolum pa grunn av tilfert stein, betong, avretningsmasse, skrot eller kvister. Dette blir
ikke fiernet som en del av rutinemessig sandfangstamming, men registreres som avvik og ma
fiernes med spesialutstyr. Det er viktig & ha gode rutiner for rask oppfalging av denne type avvik.

> Finansiering: Drift av offentlige sandfang finansieres over ulike kommunale, fylkeskommunale
og statlige budsjetter. Finansiering av gkt tgammefrekvens eller andre tiltak som reduserer
tesmmebehovet kan veere krevende og involverer flere ulike etater og budsjetter. | Bergen er
eksempelvis temming av sandfang i kommunale veier finansiert over VA-budsjettet mens
gaterenhold i de samme veiene finansieres over et budsjett for veidrift.

Viktige krav i driftskontrakter

> Registreringsparametere og rapporteringsformat: Det ma tydelig fremga i driftskontrakter
hvilke parametere som skal registreres og pa hvilket format resultatene skal rapporteres.

> Handtering av slamvann: Det ma lages retningslinjer for handering av slamvann som
innarbeides i driftskontrakter pd samme mate som handtering av de forurensede
sandfangsmassene. Eventuelle kummer som kan benyttes for tamming av slamvann pa
avlgpsnett ma spesifiseres.

> Ikke tilgjengelige kummer: Det ma spesifiseres i driftskontrakter hvordan entreprengr skal
forholde seg til sandfangskummer som er utilgjengelige pa grunn av f.eks. overparkering eller
smale gater.
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