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Avrenningsvann fra gregnne tak som alternativ vann-
kilde

Forfattere: Anna Elisabeth Falnes-Dalheim og Nergs Mohammad Goli,
@vrebyen videre-gdende skole

Dette prosjektet har gatt ut pd G mdle og undersgke vannkvaliteten til ulike tak for G avgjgre om avrenningsvan-
net kan veere til nyttig bruk som en alternativ vannkilde. Tre ulike tak med mose, lecakuler og en kombinasjon

av disse fikk resultatene sine sammenlignet for G undersgke om et kombinasjonstak vil legge til en ny fordel ved
de mange gode sidene ved et grgnt tak. Derfor ble pH, absorbans og partikkeltetthet, konsentrasjonen av nitrat
og bakteriekultur testet. Mdlingene hadde ikke god nok dekningsgrad for @ gi et godt svar pd om det kan brukes
ytterligere i en husholdning. Derimot viser resultatene at lecataket og kombinasjonstaket kom best ut, og at det
definitivt er rom for videre forskning, som kan bidra til en mer baerekraftig utnyttelse av regnvann i framtiden.

Problemstilling og hypotese

I dette prosjektet ble folgende problemstillinger undersgkt: «Vil et kombinasjonstak ha en bedre effekt pa
rensing av avlgpsvannet enn separate tak? Er vannkvaliteten god nok til at vannet kan benyttes i hushold-
ningene?»

Hypotesen er at kombinasjonstaket vil gi det beste resultatet.

Innledning

Gronne tak har lenge vert en tradisjon i Norge og andre steder i Skandinavia. Definisjonen er kort sagt tak
som er delvis eller helt tildekket av vegetasjon. Vegetasjon er en samlebetegnelse pé alle plantesamfunn i et
gitt omréde'. Den mest kjente formen for gronne tak i Norge er torvtak som fremdeles tas i bruk, spesielt pa
hytter=. I dette prosjektet ble ni skoletimer brukt til & vanne takene med en vannmengde tilnseermet en form
for ekstremnedber som kan forekomme i fremtiden. I tillegg ble det gjort diverse analyser og malinger.

! Grenne tak- https:/no.wikipedia.org/w/index.php?title=Gr%C3%B8nne_tak&oldid=19687814

2 Dette mé du vite om torvtak - https://www.mataki.no/aktuelt/dette-m%C3%A 5-du-vite-om-torvtak
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Gronne tak har mange fordeler bade for mennesker og for det biologiske mangfoldet. For det forste hjelper
gronne tak med overvannshandtering. Trenden med 4 flytte til byer har gkt de siste &rene, derfor vil disse
omradene som tidligere kunne absorbere vann i jorda, bli omgjort til veier og andre bebyggelser. I tillegg
er kloakksystemene infrastrukturer som har i oppgave & héndtere avlep og overflateavrenningen, men som
pé grunn av lang levealder ikke har kapasitet til 4 ta seg av spesielt kraftig nedber. Nedberen som inntref-
fer, vil da legge seg som et lag pa asfalten fordi det ikke kan trenge gjennom det faste materialet. Grenne
tak vil gjore at sjansen for flom blir mindre fordi de vil kunne absorbere og forbruke mellom 50-80 % av
nedbgren som faller pa takenes.

Selv om flom kun utgjorde rundt 15,9 % av naturskadene mellom 2011-2020, gikk likevel over 30 % av er-
statningsbudsjettet til reparasjoner. Sammenlignet med stormskader, som utgjorde over 70 % av naturska-
dene i Norge i denne perioden. Kilden viser at flomskadene var dyrere enn stormskadene per snittskade+.
A bygge gronne tak for & minske sjansene for at flom forekommer vil i tillegg vaere gkonomisk tilfredsstil-
lende. Samfunnsmessig bidrar de ogsa til bedre luftkvalitet. Plantene har evnen til 4 ta opp CO, og gi fra seg
O, nér de fér tilstrekkelig med vann, de har derfor fatt navnet «byens lunger». Det binder ogsé svevestove.

I et tidligere prosjekt (se vedlegg A), ble gjennomrenningshastigheten og kvaliteten p& avrenningsvannet
til ulike tak testet. De takene som kom best ut, var taket med lecakuler og det gronne taket med mose. De
hadde den tregeste gjennomrenningshastigheten og lecataket hadde det reneste avrenningsvannet. En idé
var da & teste ut om en kombinasjon av mose og lecakuler ville forbedre resultatene og samtidig holde pa
fordelene de to ulike takene hadde separert.

Ifolge selskapet Leca, vil en blanding av lecakuler og planter, i dette tilfelle mose, gi god fordampningsef-
fekt og fordaye det resterende vannet som eventuelt vil renne ut i avlepet. Samtidig er leca kjent for 4 ha en
relativ lav vekt som derfor gjor det enkelt a tilpasses bade nye og gamle tak®. Hypotesen er derfor bygd pa
disse kvalitetene hos de ulike taktypene som etter teorien ikke skal pavirke hverandre pa en negativ méte,
men kun styrke hverandres effekt.

Metode og materiale

I bunnen av oppsetningen finnes det en drensmatte som leder vannet ned mot et sluk i midten av taket.
Sluket leder til en batte som er brukt for bevaring av avlgpsvannet, som senere ble brukt til mélinger. Oppa
drensmatta ligger det jord med mose, og lecakulene ligger rett p& matta uten jord. Det ble ikke brukt noe
filter.

Bilde 1: Lecatak Bilde 2: Mosetak Bilde 3: Kombinasjonstak

3 Gronne tak gir mange fordeler - http:/www.blomstertak.no/gronne-tak-fordeler/
4 https://www.finansnorge.no/statistikk/livsforsikringg/skadeforsikring/klimarelaterte-skader/naturskade2/
5 Fordeler - https://www.bergknapp.no/produkter/gr¥%c3%b8nne-tak/fordeler-

6 Grenne tak - https://www.leca.no/losninger/overvannshandtering/gronne-tak
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I lopet av ni gkter ble de tre takene vannet med en mengde pé 50 liter per gkt. Vanningen hadde et system
der det hvert 12. minutt skulle vannes med 10 liter. Det ble samlet inn tre flasker, et fra hvert tak etter hver
okt. For a fa det mest realistiske resultatet, ble halvparten av vannet samlet etter de forste rundene med
vanning, og resten ble tatt etter den siste. Tanken bak denne metoden med innsamling av vannet, var at
dersom kun forste del av vanningen ble samlet inn ville vannet veere mest grumsete, fordi det ikke hadde
fatt tid til & renses ordentlig. P4 den andre siden ville siste runde med vanning gi det reneste vannet, fordi
det tenkes at alt grumset allerede har gétt gjennom de forste rundene.

Absorbans og partikkeltetthet

For & male absorbans og partikkeltettheten til avrenningsvannet ble mengden lys som kom gjennom de
ulike provene sammenlignet med mengden lys som kom gjennom springvannet. Dette ble gjort ved hjelp
av et Arduino UNO-sett, en kode (vedlegg B) og et eget designet kyvettehus i svart plastikk.

Kyvettehuset er designet med to ulike innganger som er ment for en LED fra arduinosettet. En er plassert
rett ovenfor lyssensorens inngang for & méle absorbansen, ogsa kalt et kolorimeter. Og en LED-inngang pa
en av veggene som star vinkelrett pa veggen med lyssensorinngangen, for & male partikkeltettheten, kalt
turbidimeter.

Arduino-kolorimeteret méler hvor mye av det utsendte lyset som kommer gjennom vasken, altsa hvor mye
av lyset som absorberes i vaesken. Arduino-turbidimeteret mélte spredningen av partiklene i avrennings-
vannet ved & méle det reflekterte lyset som kom fra suspensjon, det vil si faste partikler i veesken. Graden av
spredning avhenger av storrelsen og konsentrasjonen av partiklene.” Jo flere og storre partikler, jo mer lys
vil reflekteres. Avrenningsvannet ble sammenlignet med verdien lyssensoren malte for springvannet. Det
ble benyttet lommelykt pd mobilen til kolorimeteret, og en halogenlampe pé 150 watt til turbidimeteret.

Bilde 4: Arduino oppsett med Bilde 5: Arduino oppsett
lyskilde og kyvettehus

pH

Ved hjelp av datalogger (vernier 2) ble pH mélt, med en tilhgrende elektrode. Et lite begerglass ble fylt med
veske fra hver vannprove, der elektroden ble plassert ned i helt til grensen ble n&ddd. For & sikre minst mu-
lig feilkilder ble elektroden skylt med destillert vann mellom hvert delforsgk. Destillert vann inneholder
ikke mineraler som kan pévirke resultatene.

7 Rossing & Lokketangen 2019: 11
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Resultater
pH

Tabell 1 viser resultatene for hver test av pH-verdien til de ulike vannflaskene. En realistisk drikkevanns-
verdi vil vaere mest mulig neytral, og ut ifra tabellen er det tydelig at mose er for surt, men de to andre
takene har holdt seg innenfor grenseverdien.

75
i
)
55
1 2 3 4 & G 7 B 9
Emose ®leca ®LM
Absorbans
100,05
100
99,95
99,9
99,85
99,8
99,75
99,7
99,65
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EM mlL mLM
Tabell 2: Absorbans
absorbans(%):
Gjennomsnitt: 99,86 99,94 99,95

For fargeforskjellen mellom vannet for og etter det rant gjennom takene viser tabell 2 at forskjellene mel-
lom kassene var veldig minimale, dette kan sees pa y-aksen som viser at det kun er snakk om desimaler i
forskjellene. P4 grunn av den nesten ubetydelige differansen ble det funnet en gjennomsnittlig verdi for &
avgjare hvilken av takene som var best tilneermet springvannet i farge. Tabell 2 viser at kombinasjonstaket
var nermest springvannet, selv om de separerte takene relativt hadde en lav prosent.
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Partikkeltetthet
250,00
200,00
150,00
100,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

partikkeltetthet(%):
Gjennomsnitt:

Tabell 3: Partikkeltetthet

Hoy partikkeltetthet tilsier at det finnes flere partikler. Verdiene lyssensoren maélte for avrenningsvannet er
sammenlignet med verdien for springvannet. 227% ble mélt som hoyeste verdi, som tilsier at det ble malt
litt over dobbelt si stor verdi for avrenningsvannet som for springvannet. Springvannets partikkeltetthet
skal i utgangspunktet ikke vere sa stor, og da vil det dobbelte heller ikke vere altfor mye. Derfor er gjen-
nomsnittsverdien presentert. Den viser at det er et likt niva av partikkeltetthet for alle takene. Taket med
lecakuler har den laveste gjennomsnittsverdien som vist i tabell 3som betyr at den har faerrest partikler
som kan pavirke vannets renslighet.

Diskusjon

Partiklene i avrenningsvannet trenger nodvendigvis ikke veere darlige for vannet. Det finnes bakterier over-
alt, selv i springvann som vil si at det mest sannsynlig vil utvikle seg en bakteriekultur ved testing av det
drikkelige vannet, uten at det er en negativ faktor. Dette viser at partiklene i avrenningsvannet kan vere en
naturlig del av vannet som ikke sikkert pavirker renheten negativt. Det at kombinasjonstaket har den hay-
este konsentrasjonen av partikler vil derfor ikke bety at den har det mest urene vannet. Dette kan forsvares
med resultatene fra absorbansen der kombinasjonstaket hadde en verdi neermest springvannet som vil si
at vannets farge pa mikroniva er tilneermet lik det testede drikkevannet.

pH til rent vann skal ha en verdi pa rundt 77, som er neytralt, men fordi vannet som renner gjennom ikke
er helt rent vil verdien variere med & bli svakt basisk eller surt. Springvann i Norge har en tiltaksgrense
for pH-verdi p& mellom 6.5 og 9.5.% En sur pH-verdi kan virke taerende pa rorene om det renner over lang
tid. Taket med mose hadde alle sine pH-verdier under grensa som vil si at det var for surt. Dette kommer
av at mose generelt trives best i sure miljoer og vokser der det blant annet ikke vokser gress. Verdiene for
de to andre takene holdt seg innenfor grensa og er relativt ngytrale. Kombinasjonstaket er bide lavere enn
lecataket, og hgyere enn mosetaket, det virker derfor som om lecakulene har hatt en noytraliserende effekt
pa mosen der pH-verdien i de fleste malingene har vert nesten helt ngytrale.

Den lille forskjellen i vannets evne til & absorbere lys mellom springvann og avrenningsvann viser hvor
klart vannet er. Jo flere partikler og grums avrenningsvannet inneholder, jo mer lys absorberes det som vil
gi en lavere prosentverdi. Det ideale drikkevannet vil da veere det vannet som etter testing er nermest 100
% lik springvannet. I dette prosjektet var resultatene ekstremt like og det er mulig 4 past at alle tre takene
nesten er identiske til springvannet ved hjelp av fargeforskjellen. Dersom det gnskes et spesifikt vinnertak,
s& hadde kombinasjonstaket det reneste vannet.

8 Kjemiske og fysiske stoffer I drikkevann. FHI.no
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Konklusjon

Lecataket og kombinasjonstaket kom best ut av alle testene. Mosetaket hadde for sur pH-verdi og kunne
ikke plasseres innenfor grensa for drikkevann, og hadde i tillegg det minst klare vannet. Det er ingen bety-
delige forskjeller i resultatene av testene mellom lecataket og kombinasjonstaket. Derfor spiller de positive
sidene ved gronne tak inn og gjor kombinasjonstaket til det mest baerekraftige med tanke pa at mosen
har kvaliteter som lecakulene ikke kan utnytte alene. Det kan likevel konkluderes med at begge takenes
avrenningsvann bestar testene som er utfort i dette prosjektet. Det kan dessverre ikke konkluderes med at
avrenningsvannet kan brukes som en alternativ vannkilde enda, fordi den mislykkede malingen av kon-
sentrasjonen av nitrat er avgjerende for vannkvaliteten og om det kan brukes videre. Selv om det ikke ble
fullfort i dette prosjektet, er muligheten for videre forskning definitivt apen.
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Vedlegg
Vedlegg A - Tidligere prosjekt «Ekstremnedber og alternative tak»
Vedlegg B - Arduino kode

Pincluds <3PI. M=
ff PeogeEammat gier MM malingar av apeadt lya, midler og skeiver Cil monitor
f Inkludaeing av hiblictakar

Bi luba <SFI.h= §f Biblictak for aaEiakomm
Pincluda <Wira.hs §f Bibliotak for T20 Koammd

Kasjan

/¢ Daklacasjoen av glebale variable
int avlaestIntenaitat - 0; IERE
float sumIntensitet - O i

ab=el aom haldae lysintansitatan avlaat av LDR

i heldae akkumilaet 1y

Lt

float midletIntangitat 0 £ wn haldar midlat 1y Eerna i tat
int i o £ el weed midling
int pinColor e £f Ttgang keblat til LED Colorimatas, kan hybtas
int pinTuebi 11; £f Ttgang keblat til LED Turbidimatar
wipid aatug()
I
Sarial. bagin (SE04); #f Initier skeiving til monitor
Moda (pinCalar, OUTETT) #f Port pinlolor da SEGEH Asm an ubgang
pinModa (pinTueki, OFTRIFT) #f Port pinTuebi da SEGEA Asm an ubgang

Sarial perintln("Tuehidi 1.0%);

1
Marlin
|
i lay (1004 #f Vant litt fer miling stactac

£ Ciee an midlat mdling

for (1 0 i < 500 i++) £ Ciee S0 midlingae

I
avlestIntanaitat analagRead (AOY #¢ Léea av analaginngang 0 (LED)
aumIntanaitat aumIntangitet + avlestIntenaitat: /7 Bummar allae 00 mdlingar

midlaetIntansitat aumIntensitatsi; /) Baragn middalvacdian av milaser
Sarial.peintln(midlatIntanaitat)

aumIntanaitat i FFf Hullatill sumimevar iab=el

dalay (10009
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