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Forord

Dette litteraturstudiet har vaert en mindre arbeidspakke i Statens vegvesen
sitt etatsprogram NORWAT. Hensikten med litteraturstudiet var 4 innhente
informasjon om forekomst av organiske miljogifter, metaller og andre
stoffer 1 urban sne, samt problemer og muligheter for handtering av urban
sno. Kontaktpersoner i Statens vegvesen har vart Kjersti Wike Kronvall og
Sondre Meland.

Oslo, 7.1.2016
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Sammendrag

Et litteraturstudium ble gjennomfort for 4 utarbeide en oversikt over konsentrasjoner av organiske
miljogifter og metaller i urban forurenset sne. I tillegg ble noe litteratur i forhold til veisalting inkludert.
Det ble ogsa sokt etter litteratur som kunne vise til effekter i biota som eksponeres for forurenset sno
under nedsmeltingen, samt utfordringer og losninger pa hvordan sne handteres i urbane omrader.

Litteratur viste at i urbane omrader er motoriserte kjoretoyer den storste kilden til forurensninger i sno.
Forurensningene akkumuleres raskt og konsentrasjonene kan vare betydelige. De milte konsentrasjonene
er kun delvis korrelert med arsdegntrafikk (ADT), men forhold som salting, grusing, type veidekke, bruk
av piggdekk, varforhold, kokjoring og akselerasjon er bestemmende for type stoffer og mengder som
avsettes 1 snoen. Det vil da vare vanskelig 4 bestemme forurensning relatert til trafikkmengde, og uttak av
representative prover til analyse kan vare utfordrende. I tillegg er de kjemiske analysene problematiske, da
store mengder sng ma samles inn, sxrlig til malingene av organiske miljogifter. Litteraturen omhandler i
hovedsak Zn, Cu, Pb, PAH (polyaromatiske hydrokarboner) og suspendert stoff (SS), som er de
dominerende forbindelsene man finner i sneprover. I noen undersokelser finnes malinger av
oljefraksjoner, og de mélte konsentrasjonene har i de fleste tilfellene vart hoye. Undersokelser som maler
konsentrasjoner av andre organiske miljogifter enn PAH er i stor grad manglende, men det finnes studier
som har pavist en rekke forbindelser, men oftest i betydelig lavere konsentrasjoner enn for PAH.
Undersokelser av mikroplast 1 urban sne ble ikke funnet.

Kilder til SS kan vzere mange, slik som sot fra forbrenning av drivstoff, materialer fra bremsene, bildekk
og veidekke. For PAH er kildene relatert til bildekk, veidekke og forbrenning av drivstoff, mens metallene
i hovedsak har sitt opphav fra kjoretoyet.

Effektstudier av smeltevann fra urban forurenset sno pa biota ble ikke funnet, men konsentrasjonene fra
litteraturen var betydelig hoyere enn grenseverdier (EQS) gitt i vannforskriften. Innblanding av veisalt
med de andre forurensende stoffene i sne antas 4 forsterke den negative effekten pa ferskvannslevende
organismer. Innblanding av veisalt i den forurensede snoen loser ogsa ut og mobiliserer metaller under
nedsmeltingen av sneen. Slik det fremstar i litteraturen, ser det ut som om veisalt i urban forurenset sno er
det storste miljoproblemet. Overvakingsdata fra elver i andre land viser at konsentrasjoner av veisalt har
okt betydelig de siste drene. Overvakingsprogram som inkluderer salt-mélinger i norske elver ble ikke
funnet. Data fra Norge i innsjoer har vist at det har vart en tendens til okning 1 saltkonsentrasjoner fra
2005 til 2010.

Det er ulik praksis for hvordan urban sne hdndteres niar den ma fjernes. Hovedtendensen i Norge er at
snoen dumpes i elver, innsjoer og kystvann, og/eller at det er avsatt arealer til deponier som ikke har noen
form for rensetiltak. Oslo kommune er for oss det eneste kjente tilfellet i Norge som praktiserer noe form
for rensing og behandling av den bortkjerte sneen. Kommunen har inngétt avtale med selskapet NCC
som har utviklet et renseanlegg for behandling av forurenset sne. Anlegget benytter varme i innpumpet
sjovann til smelting av sne. Videre i anlegget fjernes en stor andel av partikler og forurensende stoffer
gjennom sedimentering, bruk av lenser og ulike typer filtre. Avlapsvann fra anlegget slippes ut til
Oslofjorden ved Akershuskaia. Mengder sand, grus, suspendert stoff og avfall i sneen som anlegget fjerner
var betydelige hoyere enn det funn fra litteraturen indikerer. Malinger tatt utenfor anlegges influensomrade
ved utplassering av blaskjell og passive provetakere kunne ikke pavise forheyede konsentrasjoner av
metaller eller organiske miljogifter.

Handtering av forurenset sne som fjernes fra urbane omréder er utfordrende, med hensyn til transport,
tilgjengelige og egnede atealer for deponering, samt avrenningsmuligheter for smeltevannet. Direkte
dumping av forurenset sno i overflatevann frarades, med hensyn til salt, metaller, organiske miljogifter, SS
og avfall som finnes i snoen. Etablering av snodeponier og anlegg med ulik grad av rensemuligheter bor
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vurderes, hvor den mest forurensede sneen deponeres der hvor rensingen er best eller hvor smeltevannet
gjor minst skade pa vannmiljoet. Forurenset sno bor alltid behandles for smeltevannet nir vannmiljoet.

For 4 redusere skader i vannmiljoet fordrsaket av forurenset sno som deponeres og samtidig sikre at man

overholder de krav som er satt i vannforskriften, bor det vurderes 4 etablere felles nasjonale retningslinjer
for hindtering av forurenset sne.
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Summary

Results showed that levels of metals and organic contaminants were high, and exceeding the
environmental quality standards in the EU Water Framework Directive. Elevated concentrations of Cu,
Zn, Pb, PAH, and suspended solids were most frequently reported. In addition, high concentrations of
road salt were found during snow smelt.

Negative effects on the aquatic environment due to effects from road salt in contaminated snow were
most pronounced according to the literature reviewed.

Handling of urban snow is difficult due to the elevated concentrations of contaminants. Today snow is
dumped in all types of water courses, and methods to handle urban contaminated snow are missing. The
municipality of Oslo is today delivering contaminated snow to a snow melting barge, which treats the
contaminated snow before it is discharged into the Oslofjord. Other measures to reduce the
contamination during snow melt are discussed.

A literature study with respect to contaminants, organic and metals, found in urban snow influenced by
traffic was conducted. In addition, literature with respect to contaminants in snow and road salt was
included, and studies showing effects in biota exposed to contaminated snow melting water. Challenges
and solutions of how to handle contaminated snow in urban areas were discussed.

Literature showed that motorized vehicles are the largest source of contaminants in snow in urban areas.
The contaminants accumulate rapidly in the snow and the concentrations can be considerable.
Concentrations of contaminants found in snow are only partly correlated to the average annual daily
traffic (AADT). Conditions like application of road salt, use of gravel/sand, type of road surface, use of
studded tires, weather conditions, traffic congestion, and acceleration (starts and stops) determine the type
of pollutants and amounts deposited in the snow. As a result, level of contamination in relation to traffic
load is difficult to determine, as well as representative sampling. In addition, the chemical analyses are
challenging, especially measurements of organic contaminants, since a large volume of snow is needed.
The literature discusses primarily Zn, Cu, Pb, polyaromatic hydrocarbons (PAHs) and suspended solids
(8S), which are the predominant contaminants detected snow samples. In some few surveys
measurements of oil fractions are conducted, and levels found are in most cases elevated. Surveys that
measure concentrations of other organic pollutants than PAHs in are scarce, but studies have detected a
variety of organic compounds in urban snow, but usually in much lower concentrations than for PAH.
Investigations of micro-plastics in urban snow were not found.

There are several sources of SS, such as soot from the combustion of fuel, materials from brakes, tires and
the road surface. For PAHs, the sources relate to tires, road surface (asphalt) and the combustion of fuel,
while metals mainly originate from the vehicle.

Studies of effects of polluted melt water from snow on biota were not found, but concentrations of
contaminants in melting snow exceeded environmental quality standards set out in the EU Water
Framework Directive. The combination of road salt with other contaminants in snow is believed to
reinforce the negative effect on freshwater biota. Road salt in the contaminated snow will mobilize metals
during snowmelt. From the literature, it appears that road salt in urban polluted snow causes the largest
environmental problem. Monitoring data from rivers in other countries have shown that concentrations of
road salt have increased significantly in recent years. Similar data were not found in any monitoring
program of Norwegian rivers. Data from some lakes in Norway have shown that there has been an
increase in salt concentrations from 2005 to 2010.

There are different practices for handling of urban snow. The main trend in Norway is that snow is
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dumped into rivers, lakes, and coastal waters, and/or areas are allocated for dumping, without any form of
treatment of the melt water. For us, the municipality of Oslo is the only known case in Norway where
polluted urban snow is treated after it is removed. The municipality has reached an agreement with the
company NCC, which has invented a treatment plant for contaminated snow. The plant uses heat in
seawater that is pumped into the plant in order to melt the removed contaminated snow. In the plant a
high percentage of particles and pollutants are removed through sedimentation, the use of booms and
various types of filters. Wastewater from the plant is discharged into the Oslofjord at Akershuskaia.
Amounts of sand, gravel, suspended solids and wastes removed in the plant from the contaminated snow
were significantly higher than findings from the literature indicate. No elevated concentration of organic
contaminants and metals in deployed blue mussels and passive samplers outside the plant were observed
during the plant was operating.

Handling of contaminated snow removed from urban areas is challenging, with respect to transport,
available and suitable areas for deposition, and environmental friendly run-off of the melted water.
Dumping of contaminated snow into surface water should be avoided, with respect to levels of road salt,
metals, organic pollutants, suspended solids, and the waste found in contaminated snow. Establishment of
snow deposits, having varying degrees of treatment facilities should be considered. Treatment of the most
polluted snow should be conducted at deposits with the best treatment facilities or at deposits where the
effects on the aquatic environment from the polluted melt water are at a smallest. Heavily polluted snow
should always be treated prior to the melt water reaches the aquatic environment.

To ensure to comply with the requirements set out in the EU Water Framework Directive a common
national guideline for handling of contaminated snow should be established.

Title: A literature study of contaminated snow in urban areas: compounds, sources, effects, and handling
Year: 2016

Author: Sissel Brit Ranneklev

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6703-7

1. Innledning

I omrader karakterisert av et vitt og kaldt klima, faller en betydelig del av nedberen ned som sne. I Norge
er det store variasjoner i antall dogn med snofall og minusgrader. I omrader langs kysten av Ser- Norge vil
man ha under 75 dager i aret med mer enn 50 % snedekke, mens man i hoyereliggende strok vil ha mer
enn 276 dager i dret med mer enn 50 % snedekke (Vikhamar Schuler et al., 2006). Snekrystallenes store
overflate og lave fallhastighet medforer at forurensinger i atmosfaren fanges lett opp i snoen. Malinger
viser at snokrystaller generelt er mer effektive til 4 fange opp metaller og organiske miljogifter i
atmosfaren enn for eksempel regndriper (Kim et al., 2012; Lei og Wania, 2004; Sansalone og Glenn,
2002; Zhang et al., 2015). Sno som har falt og blir liggende vil fortsette 4 akkumulere forurensninger, bade
fra aktiviteter i neromradet og fra ny sne som tilferes. I urbane omréider kan sneen vere betydelig
forurenset, og utslipp fra motoriserte kjoretoy og trafikkrelaterte aktiviteter anatas a veere hovedkildene
(Kuoppamaki et al., 2014; Viklander, 1999b). For 4 sikre framkommelighet og trafikksikkerhet ma snoen
ryddes bort. Sneryddingen utfores ofte i flere omganger, med pafelgende broyting, fresing,
skraping/hevling og til slutt fjerning, hvis snemengdene blir for store. I tillegg benyttes salt og sand/grus
for 4 fjerne is og sne, og som tiltak for 4 ke friksjonen i veibanen og pa fortau (Vaa og Sakshaug, 2007).
Videre handtering av sneen som fjernes er utfordrende, da egnede deponiplasser eller metoder for 4
behandle den forurensede snoen er begrensede. I dag har Statens vegvesen ansvar for vintervedlikehold av
riks- og fylkesveiene, mens kommunene har ansvar for de kommunale veiene. Verken Statens vegvesen
eller kommunene har egen driftsenhet og mé derfor kjope inn tjenester for vinterdrift av veinettet. I
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Hiandbok R 610 fra Statens vegvesen gis informasjon om drift og vedlikehold av vinterveier (Hindbok
R610, 2014) som kan benyttes for alle typer veier. I hindboken mangler informasjon og anbefalinger om
deponering av innsamlet sne. Handteringspraksis for den innsamlede snoen varierer. Dumping i ferskvann
og kystvann, samt utvalgte arealer avsatt eller fritt benyttet til deponi uten noen form for rensing er de
mest vanlige praksisene i dag.

I denne rapporten har det vart gjort et litteratursok over stoffer som har blitt pavist i deponert sno fra
urbane omrdder med tilhorende trafikkbelastning, samt kilder og mater 4 handtere forurenset sne og
mulighet for avbetende tiltak i forhold vannmiljeet.

2. Forurensende stoffer 1 sho

2.1 Konsentrasjoner av Cu, Zn, Pb, polyaromatiske hydrokarboner (PAH)
og suspendert stoff

Kjemiske analyser har pavist en rekke ulike stoffer 1 urban sne og i nivder som kan utgjere en risiko for
vannmiljoet nar det smelter. Det er store lokale variasjoner i konsentrasjoner som blir pavist, og
forurensningene er bare delvis korrelerte med trafikkmengden malt som arsdegntrafikk (ADT?). Faktorer
som for eksempel grusing, stroing, type veidekke, kjoretoy, bruk av pigedekk, vaerforhold, kekjoring og
akselerasjon vil vaere bestemmende for type stoffer og mengder som avsettes i snoen (Baekken, 1993;
Bakken, 1994; Lygren et al., 1984; Reinosdotter og Viklander, 2005). I tillegg vil stoffer fra antropogene
kilder bidra, slik som industri, forbrenningsanlegg og private boliger (Bucko et al., 2011; Gabrielli et al.,
2008; Siudek et al., 2015).

Sink (Zn), bly (Pb), jern (Fe), kopper (Cu), kadmium (Cd) og nikkel (Ni) er de vanligste metallene man
finner i veiavrenning (Hvitved-Jacobsen og Yousef, 1991). I tillegg vil veiavrenningen vare dominert av
polyaromatiske hydrokarboner (PAH), petroleum-forbindelser og partikler (Lygren et al., 1984).

Litteraturen som omhandler forekomst av forurensende stoffer i urban sne viser oftest til partikler (totalt
suspendert stoff), Zn, Cu og Pb, da konsentrasjonene av disse stoffene er de hoyeste. Oversikt over
konsentrasjoner til andre metaller, PAH og petroleum-forbindelser er manglende. Generelt er
konsentrasjoner av andre metaller betydelig lavere enn for Zn, Cu og Pb i sneen, eller mindre giftige, slik
som for eksempel Mn og Fe som man kan finne i hoye konsentrasjoner (Bakken, 1994; Kuoppamaki et
al., 2014; Lygren et al., 1984). Dette er nok hovedarsaken til at man har fokusert pid Cu, Zn og Pb.
Manglende data over PAH-konsentrasjoner og olje skyldes nok at prevetakningen og de kjemiske
analysene er utfordrende. Man m4 samle inn og behandle (ekstrahere) et betydelig storre volum sno til
analyser av PAH enn til metaller og olje, PAH-forbindelsene legger seg 1 overflaten eller pa veggene i
proveflasken og analysene er mer kostbare og usikre enn metallanalysene (Ranneklev et al., 2013).

I Tabell 1 vises en oversikt over noen malte konsentrasjoner av PAH, metaller og partikler i sne med ulik
trafikal belastning. Konsentrasjonene av metallene (Zn, Pb og Cu), partiklene og PAH-forbindelsene
varierte, og for de mest kontaminerte lokasjonene, var konsentrasjonene langt over grenseverdier man
finner for metaller og PAH-forbindelser i vannforskriften (Vannforskriften, 2015).

! Arsdegntrafikk (ADT): summen av antall kjoretoy som passerer et punkt pa en vegstrekning (for begge retninger
sammenlagt) gjennom 4ret, dividert pd drets dager, altsd et gjennomsnittstall for daglig trafikkmengde.
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Tabell 1. Malte konsentrasjoner av PAH, metaller og suspendert stoff (SS) 1 sno fra ulike lokaliteter med forskjellig trafikal belastning. Cirka-verdier er angitt
noen steder da data ble vist i figurer.

storrelse 4-15 um.

Informasjon PAH Metaller, total SS Referanse
(ngL) (ngL") (mg L)
Avrenningsvann fra E6 Ostlandet, PAH: 4,3-11,6 Zn: 200-600 230-1669 Lygren et al.
ADT 8 000-50 000. Cu: 27-210 (1984)
Pb: 84-200
Luled sentralt, avrenning til kum. ADT | Ingen maling Zn: 83-1680 Data ikke vist, men hoy korrelasjon | Westerlund og
7 400. Cu: 29-465 mellom SS og kons. av Cd, Pb, Ni, Viklander (2006)
Pb: 8.5-168 Cu og Zn, samt partikler med

Sneprever drillet ut fra Sundsvall og Ingen maling Zn: ca 10-8000 ca 10-25 000 Reinosdotter og
Luled, ADT 0-36 400 Cu: ca 5-3500 Viklander (2005)
Pb: ca 5-800
Lahti sentrum, uttak med sylinder ADT | PAH12: 0,9-9,7 Zn: < LOQ-37 840-4900 Kuoppamaki et al.
0-35 000. Cu: 0.56-12 (2014)
Lave metall konsentrasjoner. Pb: <LOQ-1.4
Innsbruck, hoyt trafikkert vei. Ingen maling Zn: 10-3170 2-3794 Engelhard et al.
Sneprover fra snoskavl (n=20). Cu: 10-4290 (2007)
Pb: 1-529
Lulea, snoskavl (n= 9) 20 000 ADT. Ingen maling Zn: 2339 ca 7000 Viklander (1998)
Cu: 923
Pb: 822
Luled, drillet ut fra snoskavl ved PAH16: 2,8-3,5 Zn: ca 600-1500 1300-4700 Reinosdotter et al.
motorvei. 9 200 ADT (n= 3) Cu: ca 150-450 (2000)
Pb: ca 75-200
Oslo, Grefsenkollen — E18 Lysaker. 0- | PAH: 0,2-200,7 Zn: 2.5-764 9.7-8840 Bakken (1994)
88 000 ADT. Cu: 0.4-177.4
Olje:<LOQ*-101 mg L Pb: 1.2-275.8

Fra Goteborg, ADT 500-90 000, samt
tre snodeponier. Total hydrokarboner =
maks kons. 6 mg L1

PAH: maks kons.
15, fra deponi
Gardamotet

Ingen analyser.

Ingen analyser.

Bjorklund et al.
(2011)

*LOQ, limit of quantification (kvantifiseringsgrense).

10
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Provetakning av representative snoprover er utfordrende, og vil forklare noe av variasjonene man ser
mellom ulike lokaliteter. Lygren et al. (1984) viste at konsentrasjonene av forurensende stoffer avtok
betydelig fra broytekant til 5 m inn i terrenget, noe som gjor det vanskelig 4 ta ut representative prover til
analyse. I Figur 1 vises to lokasjoner i Drammen sentrum med ulik trafikkbelastning. Uttak av
representative prover her er uten tvil vanskelig. I tillegg vil tidspunkt for uttak av representative snoprover
veere utfordrende. Bakken (1994) viste at forurensningene i broytekantene akkumulerte raskt, og
gjennomsnittlig deponeringsrate for partikler var 164 (g/m?/uke), og for Cu, Zn, Pb og PAH, henholdsvis
5,16, 9 og 1.7 (mg/m?2/uke). Konsentrasjoner man finner vil da vare sterkt avhengig av hvor lenge snoen
har vart deponert.

ADT 2 000-4 000 ADT 6 000-10 000

Metaller i sno er i hovedsak bundet til partikler, men under nedsmeltingen vil mer enn 50 % av metallene
(Cu, Pb, Zn og Cd) loses ut i vannfasen, mens det resterende vil ligge tilbake som sedimenter etter
nedsmeltingen. Cu og Zn var i studiet til Viklander (1996) de metallene som lgses lettest ut av snoen.
Resultater har ogsd vist at veisalt sker mobiliteten og transporten av partikler nir snegen smelter
(Westerlund og Viklander, 2008). Partiklene man finner 1 snoen er av ulike karakterer, de er bade av
organisk og uorganisk materiale, fra mange forskjellige kilder, og de varierer sterkt i storrelser og evne til 4
binde metaller og organiske miljogifter. Veldokumenterte kilder til partikler kan vare sot fra
forbrenningen av drivstoff, bremser, bildekk og veidekke (Pant og Harrison, 2013; Thorpe og Harrison,
2008). Nyere resultater tyder pa at bildekk og slitasje fra veimarkering er en betydelig kilde til mikroplast i
miljoet (Sundt et al., 2015), og som vil vere innsatt med ulike miljogifter (Nerland et al., 2014).

2.2 Konsentrasjoner av andre organiske miljogifter og metaller

Det har siden 80-tallet vaert en stor utvikling innen faget organisk analytisk miljokjemi, dvs fagomradet
som kan pavise og kvantifisere organiske miljogifter i miljoet. I dag kan man pévise stoffer i omridet 10
gram (pg), hvor man tidligere ikke klarte 4 pavise stoffer 1 lavere konsentrasjoner enn 10-3g (mg) (De Boer,
2012). I tillegg har det blitt tatt i bruk nye stoffer som man tidligere ikke benyttet, forbruket har veart
okende for mange stoffer, og disse klarer man na 4 péavise i miljoet. En oversikt over noen stoffer man har
funnet i deponert sno er gitt i Tabell 2. I litteratursoket ble det i storst mulig grad forsekt 4 finne studier
fra lokasjoner nar vei, og for eksempel ikke milinger av sne deponert som nedber i urbant omréde.

11
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Tabell 2. Organiske miljogifter pavist i urbane snoprover, som kan relateres til trafikk, men kilder kan vare flere. For eksakte konsentrasjoner, antall stoffer
som ble pavist og analysemetoder, henvises det til oppgitte referanser. Informasjon om kilder er tatt fra referanser, samt www.miljostatus.no. Det vil kunne
vere flere kilder enn dem som er oppgitt i tabellen. Noen av stoffene kan ogsé transporteres over lengre avstander.

Stoffgruppe Forbindelser Nivaer Informasjon Referanse
Alkylfenoler 4-NP, 4-OP, NP1EO, NP2EO, | <LOQ (10 ng-2 Fra Goteborg, ADT 500-90 000, samt tre Bjorklund et al.
NP3EO, NP4EO pg L' — 6,2 ug Lo | snedeponier, n = 11. Pavist i de fleste provene. (2011)
1 sterk matriks Kilder: resin i bildekk, bilpleieprodukter, vaskemidler,
effekt i noen maling, smeremidler og betong.
prover.
Bromerte BDEA47, BDE99, BDE100 0,001-0,014 pg L1 | Fra Geteborg, ADT 500-90 000, samt tre Bjorklund et al.
flammehemmere snodeponier, n = 8. Pavist i noen prover. Kilder: (2011)
bilinterior, bygningsmateriale, EE-produkter, og plast.
Fosfororganiske TCEP, TCPP, TDCP, TBEP, <LOQ —488 Hoyeste nivaer i omrdder med tett populasjon og Regnery og
flammehemmere TnBp, TiBP ngl.1 trafikk. Kilder: flammehemmere og mykgjorere i Piittmann (2009)
plast, skumdempende midler, smoremidler,
hydrauliske oljer, gulvpoleringsmidler og lim
Ftalater DnBP, DiBP, DINP, DIDP, LOQ (0,1-2,0 g Fra Goteborg, ADT 500-90000, samt tre Bjorklund et al.
DEHP L1 - 260 pg Lt snodeponier, n = 8. Kilder: plastmykner (PVC), EE- | (2011)
produkter, bygningsmaterialer, tekstiler, kabler og
bilpleieprodukter.
Gentoksiske Blanding, stoffer ukjent Ukjent Sneprever fra trafikkerte omrader 1 Beograd viste Blagojevi¢ et al.
egenskaper mutagene egenskaper. (2009)
Klorerte parafiner MCCP, SCCP <LOQ (0,2-5.0 ug | Fra Goteborg, ADT 500-90 000, samt tre Bjorklund et al.
L1 -32 snodeponier, n = 8. Pavist 1 2 prover. Kilder: (2011)
skjereoljer, lim, fugemasse, plastmykner,
flammehemmere, gummi og PVC.
Perfluorerte PFOS, PFOA, PFOSA LOQ (1,5-2,0 ng Fra Goteborg, ADT 500-90000, samt tre Bjorklund et al.
forbindelser L1 -0.036 ug L' | snedeponier, n = 11. Pévist i 5 prover. Kilder: (2011)
bilpleieprodukter, tekstil impregnering,
matemballasje, belegg i kjokkenutstyr og skismering.
Per- og PFOS, PFOA <LOQ-46,2 ng L1 | Opphav skyldes i hovedsak ikke veitrafikk, har vart Wang et al.
polyfluorerte benyttet i brannskum. Kilder: impregnering av (2015)
alkylstoffer (PFAS) tekstiler, matemballasje, slipp-belegg
stekepanner/kokekar og skismoring
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En oversikt over noen andre metaller som er milt i sno fra urbane omrader er vist i Tabell 3.

Tabell 3. Konsentrasjoner av metaller mélt i snoprover.

Metaller Konsentrasjoner Referanse

Fe og Mn 30,0-144,8 og 0,49-2,39 mg L1 Bucko et al. (2011)

Cd og Ni 0,01-0,06 og 0,6-2,3 ug L' (opplest) Westerlund og Viklander (2006)
Cr og Co 0,18-4.3 0g 0,06-2.0 pg 11 Kuoppamaki et al. (2014)

2.2.1 Effekter av metaller, polyaromatiske hydrokarboner (PAH), andre organiske
miljogifter og suspendert stoff i vannmiljaet

Konsentrasjoner av metaller og organiske miljogifter, samt blandingen av stoffene som man finner i
smeltevann fra sne, vil variere sterkt (Tabell 1 og Tabell 2). Konsentrasjonene i smeltevannet er langt
hoyere enn miljokvalitetsstandarder/grenseverdier gitt i vannforskriften (www.lovdata.no), og som gjelder
1 resipienten, og som videre skal beskytte vannmiljeet mot langtids- og korttidseksponering. For
suspendert stoff, som ikke inngir i vannforskriften, finnes det ikke grenseverdier. En rekke faktorer som
partiklenes storrelse og form, samt eksponeringstid vil vare avgjorende for giftigheten. I folge Pabst et al.
(2015) er det manglede litteratur pa dette feltet, men konsentrasjoner under 25 mg/L kan ha effekter i
vannmiljoet. Annen litteratur indikerer sterkt at sedimentkvalitet i vannforekomster blir negativt pavirket
av snodumpingen (Blecken et al., 2012).

Effektstudier av smeltevann fra urban sne ble ikke funnet i den gjennomsekte litteraturen. Engelhard et al.
(2007), nevner redusert temperatur i vannmassene som en ekstra stressbelastning for biota i tillegg til
tilforsler av forurensende stoffer.

2.3 Veisalt

For 4 oke trafikksikkerhet og framkommelighet saltes deler av veinettet. Det er godt kjent at salting kan
pafore vegetasjon, jordsmonn, og vannmiljoet store skader. Salt lases lett i vann og bide natrium og klorid
er mobile ioner som folger vannstremmen og transporteres lett fra veibanen, via jordsmonnet til
vannmiljoet. Fra 2007 til 2011 hadde Statens vegvesen forsknings- og utviklingsprosjektet SaltSMART,
hvor fokus var utvikling av en miljoforsvarlig saltpraksis. Tilgang til rapporter og annen informasjon fra
SaltSMART ligger pa hjemmesiden til Statens vegvesen
(www.vegvesen.no/Fag/Fokusomrader/Forskning+og+utvikling/SaltSMART /saltsmart). Et omfattende

litteraturstudium som gjennomgar miljokonsekvensene av veisalting er utfort av Amundsen et al. (2008).

Forbruket av veisalt (NaCl) er hoyt i Norge, og mengdene har vart okende de siste 15 drene. I Figur 2 og
Figur 3 vises forbruk av veisalt hos Statens vegvesen og Oslo kommune. For detaljert informasjon om
forbruk under sesongen 2014/2015 i Statens Vegvesen, se Vedlegg A. Okende bruk av vegsalt har man
ogsd sett 1 andre land (Corsi et al., 2015). Overviking av 19 elver i USA fra 18 til 49 ar viste at
saltkonsentrasjonen i 13 av 19 elver hadde okt gjennom hele sesongen, mens deti 16 av 19 elver var en
okning kun vinterstid. Dkt saltbruk var forarsaket av okt trafikk, urbanisering og endringer i klima. Fra
1990 til 2011 var det en dobling i saltkonsentrasjonen i elvene. Andre eldre studier fra USA rapporterer
om konsentrasjoner av klorid i elver pa rundt 1000 mg/1. Disse ekstreme konsentrasjonene har blitt malt i
perioder med rask nedsmelting av saltpavirket sne og fra lokaliteter hvor man har hatt en
oppkonsentrering av saltet 1 sngen. Disse hoye konsentrasjonene kan vare i korte episoder, men man har
ogsa milt forhoyede konsentrasjoner over flere dager (Erickson og Arnason, 2004; Evans og Frick, 2001;
Heath, 2004). Tilsvarende data fra norske elver finnes antagelig ikke, men Statens vegvesen i samarbeid
med Norges miljo og biovitenskapelige universitet (NMBU) er i gang med 4 gjore malinger i enkelte
mindre elver og bekker pa ODstlandet. Resultater fra dette vil vare tilgjengelig mot slutten av 2016.
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Figur 2. Saltforbruk hos Statens vegvesen fra 2010 til 2015 (Sivertsen et al., 2015)(Sivertsen et al., 2015).
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Figur 3. Saltforbruk hos Oslo kommune, inkluderer forbruket til veier driftet av Statens vegvesen (Data

fra NCC).

Sno fra veier som saltes vil inneholde varierende mengder veisalt. Ved snesmelting, dumping av sne i og
ved innsjoer og elver, eller ved smelting pd deponi vil veisalt tilferes til vannmiljeet. Under snesmeltingen
og avrenningsepisoder kan konsentrasjoner av klorid vare meget hoye, og verdier opptil 89 000 mg Cl/1
har blitt malt i smeltevann fra urbane veier (Evans og Frick, 2001).

De rapporterer om ekstreme kloridkonsentrasjoner i elver/bekker og innsjoer/dammer som folge av
snosmelting i Nord Amerika. Konsentrasjoner av klorid pa 4 300 mg/1 ble obsetvert i en bekk som mottar
avrenningsvann fra vei. I litteraturoversikten til Ramakrishna og Viraraghavan (2005), ble betydelige lavere
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verdier angitt, og hoyeste konsentrasjon av klorid var 17,05 mg Cl/1, som var en okning fra 0,53 mg Cl/1,
100 m oppstrems avrenningspunket fra motorveien.

2.3.1 Effekter av veisalt pa vannmiljoet

Tilforsel av salt til elver, innsjoer og grunnvann kan péavirke vannmiljoet pé flere mater. Det er gjort flere
litteraturstudier som viser til ulike effekter i vannmiljoet. Akutte og langtids kroniske giftige effekter er
blitt pavist, som er direkte fordrsaket av saltpavirkningen:

Endringer i tetthet, diversitet og sammensetning av invertebrater og alger.
Redusert reproduksjon og okt deformiteter i akvatiske organismer.
Framvekst av blagronnalger.

Intrusjon av veisalt i grunnvannet, slik at kvaliteten pa drikkevannet reduseres.

Forhoyede konsentrasjoner av metaller som Zn, Cu, Hg, Cd, Ni, Pb og Cr

(Blasius og Merritt, 2002; Corsi et al., 2015; Evans og Frick, 2001; Hopkins et al., 2013; Karraker og
Gibbs, 2011; Mahrosh et al., 2014; Perera et al., 2013; Ramakrishna og Viraraghavan, 2005; Tollefsen et al.,
2015).

Andre indirekte effekter av salt ma ogsd paberegnes. Salt mobiliserer andre metaller og suspendert stoff i
jordsmonnet, som videre transporteres og vaskes ut til vannmiljoet, slik at stressniviet oker i tillegg til
effekter fra saltet. I innsjeer hvor man har en tydelig lagdeling med tyngre saltvann i bunnen som under
sirkulasjonen ikke klarer 4 blande seg inn med det andre ferskvannet, vil det utvikles anaerobe forhold. I
tillegg til at bunnforholdene blir anaerobe og utilgjengelig for biota, vil de anaerobe forhold kunne lgse ut
fosfor fra sedimentene til vannmassene som videre kan fore til eutrofi og algevekst. Innsjoer som allerede
er pavirket av sur nedber, vil kunne vare mer folsomme for veisalt, og reetablering av biota vil kunne ta
lengre tid enn i innsjoer uten ekstra biologiske stressfaktorer.

(Jensen et al., 2014; Ramakrishna og Viraraghavan, 2005; Reinosdotter og Viklander, 2007)

I Norge har man gjort flere undersekelser av veisalt i vannmiljoet. Resultater har bl.a. vist at:

e Flere innsjoer har oksygensvinn i bunnen.

e Forhoyde konsentrasjoner av Cu og Pb 1 innsjoer

e Forhoyede konsentrasjoner av Cl i grunnvann og drikkevannsbrenner.

e TForhoyede konsentrasjoner av Na og Cl i elver og innsjoer.

e Utlesning av Fe og Mn 1 bunnvann 1 innsjoer.

e Algesamfunnet i norske innsjoer endres nar Cl-konsentrasjoner kommer opp i 23-30 mg/L.

e En generell okning i saltkonsentrasjonen i innsjoer vil kunne pavirke sammensetningen av
planteplankton.

(Bzkken, 2012; Bakken, 2012 b, 2014 ; Bekken og Pettersen, 2009; Bakken og Astebol, 2012; Ferovik,
2006; Haugen et al., 2010; Lindholm og Bzkken, 2010; Lovik, 2009).

I lakseforende vassdrag md man ogsa vere oppmerksom pa at smoltifiseringsprosessen vil kunne forga
samtidig med snosmelting. Resultater har vist at laksefisk er vesentlig mer sensitiv for endringer i
vannkjemien under smoltifiseringen enn parrstadiet (Berntssen et al., 1997). Hvorvidt dette gjelder ogsa
for salt/vegsalt er ukjent. Litteratur som undersoker effekter i biota ved nedsmelting av forurenset sno
som inneholder blandinger av suspendert stoff, metaller, salt og/eller organiske miljogifter er manglende,
béde in vivo og in vitro.
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3. Hindtering av forurenset sng og avbgtende tiltak

3.1 Regelverk

Hindtering av sne som er pavirket av forurensende stoffer er utfordrende. Det er vanskelig 4 finne egnede
snodeponier, da store arealer, lett adkomst, skjermet beliggenhet, kort avstand fra uttak til deponi og god
kontroll pa smeltevann fra sneen er nedvendig. I urbane omrader er hindtering av sne ekstra krevende, da
innholdet av forurensende stoffer som metaller, organiske miljogifter, salt, partikler og seppel kan vere
betydelige, og av miljohensyn vil man vere nodt til 4 stille ytterligere krav til deponeringsomradet nar
snoen smelter og stoffene utsmeltes fra snoen (Campbell og Langevin, 1995; Labelle et al., 2002).

For saksomridet som omhandler hindtering av forurensning og avfallsproblemer tilknyttet dumping av
sno i vannforekomster (kystvann, elver og innsjoer) og deponering pa land, er myndighet lagt til
Fylkesmennene (Rundskriv T-3/12). Fylkesmannen vil fatte vedtak om deponering og dumping av
forurenset sne. Sno i seg selv faller ikke inn under forurensningsloven (§ 27), men nar sneen forflyttes,
faller den inn under forurensningsdefinisjonen (§ 6, pkt 1) i forurensningsloven. Da dumping eller
deponering kan utgjore et lokalt forurensningsproblem, kan hindtering av sne pa denne miten veare i strid
med forurensningslovens forurensningsforbud (§ 7) og/eller forsoplingsforbud (§ 28). Hvis det er fare for
at ytre miljo blir forurenset av snoen, skal det sokes om en tillatelse til deponering etter
forurensningslovens kapittel 3. Dette er serlig aktuelt nar snoen er sterkt forurenset, det skal dumpes store
mengder eller vannforekomstene er spesielt folsomme.

I forbindelse med deponering av sno har Fylkesmannen i Oslo og Akershus tidligere utformet et
informasjonsbrev til kommunene og en besvarelse til et privat snoryddefirma som ensket 4 etablere et
snodeponi. I dag fungerer disse to dokumentene som den offisielle relevante veiledningen for deponering
og dumping av sno etter forurensningsloven (Referanse 2010/1449 011.6, Klima og
forurensningsdirektoratet). Det er uklart hvem som benytter seg av denne informasjonen. Fylkesmannen i
Oslo og Akershus har vektlagt egnethet, storrelse, forurensningsrisiko og sirbarhet i snedeponiomride
med resipient som grunnlag for lovanvendelse pa dette temaet. Etter vurderinger av disse momentene
avgjores behovet for hvorvidt det er nedvendig 4 regulere deponiet gjennom tillatelse etter
forurensningsloven. Etablering av snedeponier reguleres i tillegg gjennom kommunal saksbehandling etter
plan- og bygningsloven. Sne som fjernes handteres vilkarlig i dag, og det mangler felles foringer for
deponering eventuelt dumping av sne. Det er mange aktorer 1 tillegg til kommunene som handterer store
mengder sno gjennom sesongen, for eksempel private selskaper, industriomrader og Statens vegvesen,
hvor behov for informasjon og tydelige retningslinjer er nedvendig. Etter at vannforskriften tradte i kraft
fra 1.1.2007 bor handtering av sne folge de foringer som ligger her i forhold til utslipp av forurensende
stoffer til vannforekomster og effekter dette kan ha pa biologi og kjemi.

3.2 Handtering av forurenset sng

Det ble funnet begrenset med litteratur over hvordan sne handteres i andre land. Mye av litteraturen kan
vaere utdatert i forhold til hvordan sne handteres i dag. P4 nettet finnes det noe informasjon, bade fra
Norge og utlandet, om hvordan forurenset sne skal hdndteres. Informasjonen pa nettet fra Norge er gitt
av forskjellige kommuner og fylkesmenn. Informasjonen som finnes viser at det er ulik praksis i 4
handtere sno. I hovedsak dumpes sno i kystvann, elver, innsjoer og/eller ved arealer avsatt til deponier
som ikke har noen form for avbetende rensetiltak, dette gjelder for Norge og utlandet. Avrenning til
avlgpsnettet benyttes i liten grad.

En oversikt over storre byer i Sverige fra 2011 viser at deponert sne handteres ulikt
(http://stadsbygegnad.org/?s=sno+deponi). I de fleste byer forsoker man 4 ga bort fra direkte dumping i
vannmiljoet, og man legger deponier i strandsonen eller ved utvalgte sma og storre landbaserte deponier. 1
Stockholm dumpes en betydelig mengde i Ustersjoen og innsjoen Malaren, men man har landbaserte
deponier ogsa. I Lulea sluttet man 4 dumpe snoen pa sjoen i midten av 1970-tallet, og de har i dag kun
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landbaserte deponier. Universitetet i Luled har forevrig hatt et sterkt forskningsmilje for kjemi og
handtering av forurenset sno (Reinosdotter og Viklander, 2005, 2006, 2007; Viklander, 1996; Viklander,
1998, 1999a; Viklander et al., 2003).

I Trondheim kommune benyttes i dag to landbaserte deponier og tipping av sne fra kai i sentrum til
fjorden (Kirkemo, 2014). I Drammen kommune dumpes sneen fra Holmennokken, som er ved utlopet av
Drammenselva (Ranneklev et al., 2013). Sneen 1 Berum kommune dumpes i sjoen ved Rigmorbrygga, i
Sandvikselva og ved Bjerkejordet i Lommedalen. Oslo kommune har i lang tid benyttet et landbasert
deponi pa Asland, ser-ast for Oslo, men pga estetiske forhold, okende kloridkonsentrasjoner i brennvann
og miljepavirkninger i bekken nedstroms deponiet (Bakken, 2007; Bakken og Pettersen, 2009), er
anlegget ikke godkjent for mottak av sne i dag. For 4 kunne behandle sne fra urbane omrader inngikk
Oslo kommune en avtale med selskapet NCC som har utviklet et snosmelteanlegg som kan motta, smelte
og behandle forurenset sno (www.NCC.no). Anlegget smelter sngen ved hjelp av energi som hentes ut av
plusstemperatur i sjpvannet som pumpes opp fra Oslofjorden. Under smeltingen gar sne med tilfort
sjovann gjennom ulike rense- og sedimenteringsprosesser i anlegget, som blant annet er utstyrt med
grovfiltre, oljefiltre, mikrofiltre og lamellutskillere. Det rensede smeltevannet fores sd ut i Indre Oslofjord
ved Akershuskaia der anlegget er plassert. Snesmelteanlegget har vart operativt fra januar 2012 fram til
2015. Fylkesmannen i Oslo og Akershus har videre gitt en utslippstillatelse fram til 2021, og selskapet har
en avtale med Oslo kommune fram til 2019. Utslippskravene fra Fylkesmannen i Oslo og Akershus er gitt
i Tabell 4.

Tabell 4. Utslippskrav i avlepsvann fra NCCs snesmelteanlegg. Tillatelsen gjelder smelting og rensing av
inntil 700 000 m3 sno per ir. Totalkapasitet ved anlegget er satt til smelting og rensing av inntil 500 m3

sno per time (https://www.fylkesmannen.no/nb/Oslo-og-Akershus/Miljo-og-

klima/Nvheter/Snosmelteanlegget-i-Oslo-far-ny-tillatelse/).

Parametere Arsgjennomsnitt (ug/1)
As 3,0

Pb 2,3

Cd 0,2

Cu 12,5

Cr 4,7

Hg 0,05

Ni 8,6

Zn 68
PAH16 0,4

Olje (C10-C40) | 500
Suspendert stoff | 90 mg/1

I Tabell 5 vises en oversikt over avfall som ble fjernet fra den dumpede snoen fra 2012-2015.

Tabell 5. Nokkeltall for avfallsfraksjoner akkumulert i snesmelteanlegget gjennom sesongene (Data fra
NCC og www.fylkesmannen.no ).

Avfallsfraksjon 2012 2013 2014 | 2015 Sum
Mengde grus fjernet (tonn) Ca 200 | 689.2 | 246.6 | 829.83 | 1965.63
Mengde slam til godkjent mottak (tonn) | 107 365 162 | 261.7 | 895.6
Mengde blandet avfall (tonn) 3,4 5,1 7,2 4,04 16,3
Stor stein (tonn) Ca4 Cab 0,5 8 18,5

I tillegg til avfall fjernes bla metaller, PAH-forbindelser og slam i den forurensede snoen. En oversikt over
noen forurensinger som fjernes i produsert slam gjennom er gitt i Tabell 6. I tillegg er det funnet
forurensende stoffer i grus, som ikke inngdr i beregningene av forurensninger som fjernes.
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Tabell 6. Beregnede mengder forurensninger i produsert slam gjennom anleggets proveperioder (kg).
Kun utvalgte forbindelser vises. For mer informasjon se NCC og www.fylkesmannen.no.

Forbindelse 2012-13 2013-14 2014-15 Sum (2.-4.sesong)
Slam (torrstoff) | 219 092,8 85 820 154 830 459 742,8

Pb 2,31 1,1 2,43 5,84

Cu 17,19 3,8 9,02 30,01

Zn 25,55 8,7 20,45 54,7

Ni 2,99 1,3 2,69 0,98

PAH16 0.45 0,1 0,13 0,68

Olje (C10-C40) | 543,8 6734 299,5 1516,7

I Tabell 7 vises utslippsmengder fra snosmelteanlegget gjennom provepetioden.

Tabell 7. Utslippsmengder fra snosmelteanleggets proveperiode (kg). Kun utvalgte forbindelser vises. For
mer informasjon se www.INCC.no og www.fylkesmannen.no.

Forbindelse 2011-12 | 2012-13 | 2013-14 | 2014-15 Sum
Suspendert stoff 6059 66 260 51 455 77 505 195 220
Pb 0,18 1,37 1,58 2,59 5,54

Cu 1,36 9,01 8,35 10,25 27,601
Zn 14,75 63,94 29,0 36,78 129,72
Ni 0,26 2,46 2,12 3,05 7,63
PAH16 0,002 0,13 0,05 0,19 0,37
Olje (C10-C40) 57,14 316 4854 801,41

Det var variasjon i mengder med snoe som ble behandlet de ulike arene, og mengde forurensende stoffer
kunne variere sterkt 1 snoen i lopet av et dogn. Rensegrad for de ulike forbindelsene i anlegget varierte, og
mengdene med avfallsfraksjoner som ble fjernet var store (Tabell 5). I Tabell 8 vises arsgjennomsnitt for
konsentrasjoner av noen stoffer funnet i den innsamlede snoen.

Tabell 8. Gjennomsnittskonsentrasjoner av forurensinger i smelte sno levert snosmelteanlegget. I sesong
2012/13 0g 2013/2014 er det tatt prover av de fem forste lassene og deretter hvert. 5. lass under hvert
skift. Under sesongen 2014/2015 er det tatt prover av hvert 4. snolass.

Smeltet sng uten grovstoff Arsgjennomsnitt
2012/13 | 2013/14 | 2014/15
Sum PAH-16 ug/l | 2,04 1,75 3,58
Fraksjon >C10-C40 | pg/1 | Ikke data | 1541 2259,05
Suspendert stoff mg/1 | 992,66 1543 2388,25
As ug/l | 5,45 7,23 12,73
Cd ug/1 | 0,46 0,68 0,86
Cr ug/l | 73,66 89,7 117,59
Cu ug/1 | 191,15 260 358,37
Hg ug/1 | 0,06 0,083 0,12
Ni ug/l | 52,41 66 91,06
Pb ug/1 | 37,66 59,5 97,96
Zn ug/1 | 739,68 852 1105,47
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For 4 se pa miljopavirkning fra anlegget gjennomforte NIVA undersokelser i anleggets influensomrade.
Det ble utplassert passive provetakere og blaskjell for mailinger av metaller og organiske miljogifter i vann,
1 fjordomradet rundt snesmelteanlegget mens det var i drift, og i en periode anlegget ikke var installert pa
Akershuskaia. Videre ble det i selve anlegget plassert ut passive provetakere og hoyvolums provetakere
med hovedfokus pa malinger av organiske miljogifter. Hensikten med arbeidet var 4 vurdere anleggets
influensomrédde i Oslofjorden og forbedre massebalanseberegninger av PAH ut fra anlegget (Ranneklev et
al.,, 2015). Resultater viste at man ikke kunne se forskjeller i konsentrasjoner av PAH16 og metaller i
blaskjell og passive provetaker under drift av anlegget, i forhold til perioden hvor anlegget ikke var
installert pa Akershuskaia. Beregninger viste videre at mengder PAH16 ut fra lekteren var i samme
storrelsesorden ved bruk av passive provetakere og hoyvolums prevetakere som ved konvensjonelle
mengdeproporsjonale provetakninger. De letteste PAH-forbindelser ble i mindre grad sedimentert i
anlegget i forhold til de tyngre forbindelsene. Sjovannet som ble brukt som smeltevann inneholdt bl.a.
PCB?7 og klorerte pesticider, noen av disse forbindelsene ble ikke pavist i utlopsvannet fra anlegget, og ble
antagelig sedimentert ut i anlegget. Fylkesmannen i Oslo og Akershus sin tillatelse og vurdering av NCCs
snosmelteanlegg er gitt i www.fylkesmannen.no/nb/Oslo-og-Akershus/Miljo-og-
klima/Nvheter/Snosmelteanlegget-i-Oslo-far-ny-tillatelse /. Anlegget som er utarbeidet av NCC er et godt
miljotiltak som fjerner mange av utfordringene og problemene man har med handtering av forurenset sno
som deponeres pd land eller dumpes i vannforekomster.

3.3 Avbgatende tiltak

Ut fra publisert litteratur kan det se ut som om veisalt i sno er den forurensningen som paforer
vannmiljoet mest skade, bade biota og forringelse av drikkevannskilder, men det mangler litteratur som
ombhandler effekter av organiske miljogifter, metaller og suspendert stoff og blandinger av disse pa biota.
Effekter pa biota av disse stoffene, gjerne i kombinasjon med effekter fra salt burde vert nermer
undersokt i felt og i laboratoriet.

En oppsummering over tekniske losninger for handtering av avrenningsvann med veisalt er utformet i
SaltSMART-prosjektet av Roseth og Jakob (2010). Avledning og infiltrasjon er her nevnt som mulige
tiltak. Andre tiltak kan vaere 4 bruke alternativer som grus, og legge opp til lesninger som hindrer
veilavrenning mot sarbare resipienter (Bakken, 2012). I Skellefted benyttes oppvarmet sand og grus som
erstatning for salt (http://stadsbyggnad.org/?s=sno+deponi). Fjerning av sne tidlig, slik at
forurensningsnivaene ikke blir sa hoye, kan ogsd vare et alternativ. Informasjon fra nettet indikerer at flere
kommuner deponerer og dumper sno pa ulike omrider som velges ut i forhold til forurensningsniviet og
resipientens sarbarhet.

Det er viktig 4 ikke glemme de andre forurensende stoffene 1 sneen. Mengder av avfall som ble fjernet fra
snosmelteanlegeet som Oslo kommune benytter seg av var betydelige. Fra litteraturen som ble
gjennomgitt var ikke dette et tema som ble nevnt, og det kan se ut som om dette er et neglisjert
miljeproblem ved dumping av forurenset sne i elver, innsjoer og kystvann. Ved dumping av store
mengder forurenset sne i vannmiljeet vil bunnen kunne bli tildekket, som videre vil ha store konsekvenser
for biota i sedimentene. Antagelig vil man matte gjennomfore mudringstiltak i slike vannforekomster.

Statens vegvesen har i dag informasjon og mye kunnskap fra SaltSmart, pdgiende overviking av
saltpavirkede innsjoer og FoU-arbeid i etatsprogrammet NORWAT for utarbeidelse av system som kan
identifisere vannforekomsters grad av sarbarhet for veiavrenning. Samlet kan dette sammen med
entreprenorene som fjerner sngen og salter gi informasjon som videre kan systematiseres for hindtering
av sno pa veiene de har ansvar for. Det vil ikke vere realistisk a behandle all sne som fjernes fra urbane
omrider, men dumping av forurenset sno i vannforekomster frarades sterkt. Etablering av deponier eller
anlegg med ulike rensemuligheter som kan motta sne med forskjellige forurensningsnivaer bor vurderes.
Anlegg eller deponi som behandler og renser sterkt forurenset sno og har kontroll pa smeltevannet
anbefales. I Tabell 9 vises behandlingsalternativer for urban sne i forholdt til trafikkmengde
(Reinosdotter, 2007).
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Tabell 9. Renseforslag til urban sne med ulik trafikkbelastning (Reinosdotter, 2007).

ADT <5000 5 000 - 10 000 10 000 - 20 000 > 20 000
Ingen behandling. Sne ber deponeres | Sne bor deponeres pid | Sneen bor fjernes
Anbefalinger | Kan smelte pa grunn | pi lokale og et sentralt landbasert | fra gatene og
i lokalt deponi, og sentrale landbaserte | snedeponi. deponeres pa
visse tilfeller i deponier. Smeltevann bor ikke | sentralt
overflatevann. ledes direkte til en landbasert
resipient. deponi, hvor man
har muligheter
for behandling av

snoen og kontroll
pé avlepsvann.

Gijelder for Gijelder for Hyvis infiltrasjon i Resipientens
Kommentarer | boligomrider og boligomrader og grunnen benyttes, md | sdrbarhet i
sentrumsomrader. sentrumsomrader. | man ha kunnskap om | forhold til mulig
grunnvannsniva og behandling av
jordbunnsforhold. avlppsvannet ma
vurderes.

Suspendert stoff, organiske miljogifter og metaller som er bundet til partikler 1 sneen vil i stor grad kunne
fjernes i et sedimentasjonsanlegg. Miljogifter og metaller, og veisalt som er fritt opplest i smeltevannet vil
ikke kunne fjernes med sedimentasjon. Tilsetninger av fellings- og flokkuleringskjemikalier kan vere
nedvendig for 4 redusere konsentrasjonene av disse stoffene i smeltevannet, men dette er kostbart,
tidskrevende og krever oppfolging, samtidig som det generer store mengder avfall. Fjerning av veisalt,
bide natrium og klorid er vanskelig, og andre metoder en felling og flokkulering vil vare nedvendig, og
det er ingen enkel og kostnadseffektiv metode for a fjerne veisalt i smeltevann (Amundsen et al., 2008).
Slik det fremstar 1 dag, er eneste mulighet 4 redusere bruken av veisalt.
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4. Konklusjoner

Nivier av forurensende stoffer som suspendert stoff, metaller (Cu, Pb og Zn), PAH,
oljeforbindelser og salt kan vere meget hoye i urban sne.

Det er begrenset med litteratur som viser konsentrasjoner av andre metaller og organiske
miljegifter enn Cu, Pb, Zn og PAH.

Motoriserte kjoretoyer er storste kilde til forurensende stoffer i urban sne.
Arsdogntrafikk (ADT) er delvis korrelert med niva av forurensning i urban sne.

Effektstudier av smeltevann pa biota koblet sammen med kjemiske analyser av urban forurenset
sno ble ikke funnet, hverken fra feltstudier eller laboratorier.

Fra litteraturen fremstar veisalt i sne som det storste miljoproblemet i forhold til vannmiljeet.

I Norge handteres urban forurenset sno som fjernes ulikt. Sne som bortkjeres dumpes i
vannforekomster og/eller det benyttes landbaserte deponier hvor smeltevann infiltreres i
grunnen.

Det eneste tilfellet i Norge hvor man benyttet en form for behandling av urban forurenset sng,
var Oslo kommune, som har inngitt en avtale med NCC og bruk av deres snosmelteanlegg.

Anlegget til NCC fremstir i dag som et godt alternativ for handtering av urban forurenset sng.

Det er manglende nasjonale foringer for hvordan urban forurenset sne bor hindteres, og hvor
man tar hensyn til de krav som er gitt i vannforskriften.

Direkte dumping av urban forurenset sno i alle typer vannforekomster frarades, bade med hensyn
til forurensende stoffer og avfall.

Etablering av deponier og/eller anlegg for mottak og behandling av forurenset sno bor
iverksettes.
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6. Vedlegg

Vedlegg A. Data fra Statens vegvesen

Oppfoelging av drift og vedlikehold Kontrakt: D0303(15330) Riksveger Oslo 2014-2019
Manuelt innrapporterte data Sesong: 2014/2015
Akkumulert forbruk

Sum forbruk av stremidler, kjiemikalier og innsats i vinterdriften hittil

Forbruk: Riksveg Riksveg G/S Kommunalveg Kommunalveg G/S Sum

Befuktet Salt (NaCl) 5421,07 233,23 476 3,46 5 662,52
Befuktet salt og saltslurry 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saltlesning (NaCl)** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saltslurry (NaCl) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tart salt (NaCl) 256,07 374,20 7,90 3,18 641,35
Salting. Totalt forbruk (tonn salt) 5 677,14 607,43 12,66 6,64 6 303,87
Fastsand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saltblandet sand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarrsand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sandforbruk. Totalt forbruk (tonn sand) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnesiumklorid (MgCl) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Brayting og hevling (Kilometer) 89 323,53 13 85577 238,19 139,00 103 556,49
Tung hevel (Kilometer) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saltforbruk totalt (tonn salt)* 5 677,14 607,43 12,66 6,64 6 303,87

*Inkl 'Salt | strasand’ (3% av saltblandet sand)
**Omregnet fra m3 lesning til tonn tert salt
G= aqanavel. S = sykkelvel
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