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Sammendrag

Pa oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet (FOU-programmene SaltSmart og Klima og Transport) har Bioforsk sam-
menstilt en tiltakskatalog for ulike tekniske lgsninger for handtering av vegsalt. Det er lagt vekt pa a visualisere tiltak og
lzsninger gjennom presentasjon av tegninger, prinsippskisser og utdrag av aktuelle produktpresentasjoner. Materialet er
samlet inn gjennom et bredt sgk pa internett, hvor det har blitt vektlagt & framskaffe informasjon fra nasjonale veg- og
miljgmyndigheter, ingenigrfirmaer og produsenter av miljgteknologi framfor et tradisjonelt sgk i internasjonale forsknings-
databaser.

Iverksetting av effektive tiltak for handtering av vegsalt forutsetter en tilfredsstillende forstaelse av spredning og transport
fra veg til grunnvann og overflatevann. Spredning og transport av vegsalt er avhengig av en rekke faktorer hvorav
forbruksmgnster, naturgitte forhold, klima og overvannssystemer er noen av de viktigste. Innledningsvis er det derfor gitt
en gjennomgang av undersgkelser som kan belyse spredning og transport av vegsalt. Tiltakskatalogen gir opplysninger
om ulike tiltak knyttet til beskyttelse av grunnvann, overflatevann, mindre drikkevannsbrgnner og beplantning og vegetas-
jon langs veg.

Malet med tiltakskatalogen har vaert 8 samle informasjon om tekniske tiltak for en miljgmessig handtering av avrenning
med vegsalt, og bidra til en visuell og prosessmessig forstaelse av aktuelle tiltak. De fleste tiltakene som er beskrevet har
blitt hentet fra Sverige, Danmark, Finland og Norge.

Summary

Financed by the Norwegian Public Roads Administration (the projects Salt SMART and Climate and Transport), Bioforsk
(Norwegian Institute for Agricultural and Environmental Research) has summarized in a catalogue measures for different
technological solutions for handling road salt. It is put emphasize on visualizing measures and solutions through presenta-
tions of sketches, principal drafts and extracts from product presentations. The background material are collected through
a broad search on the internet. It was put emphasize on finding information from national road- and environmental
authorities, engineering- and environmental technology companies in preference to traditional search in international
research databases.

Implementation of effective measures for handling road salt assumes an understanding of spreading and transport from
roads to ground water and surface water. Spreading and transport of road salt is dependant on a long list of factors of
whom consumption patterns, natural conditions, climate and systems for handling run-off are most important. In the
introduction it is given a summary of research on spreading and transport of road salt. The measures catalogue gives infor-
mation on different measures in connection to protection of ground water, surface water, drinking water wells and planta-
tions along roads.

The purpose of the measures catalogue has been to collect information about technological measures for an environmen-
tal handling of run-off water with road salt, and to contribute to a visual and process related way for understanding of
actual measures. Most of the measures described are collected from Sweden, Denmark, Finland and Norway.

Emneord:
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Sammendrag

Pa oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet (FOU-programmene SaltSmart og Klima og Transport)
har Bioforsk sammenstilt en tiltakskatalog for ulike tekniske lgsninger for handtering av vegsalt.
Presenterte tiltakslgsninger retter seg mot beskyttelse av grunnvann, overflatevann, jord og
vegetasjon. Det er lagt vekt pa a visualisere tiltak og lgsninger gjennom presentasjon av tegninger,
prinsippskisser og utdrag av aktuelle produktpresentasjoner. Materialet er samlet inn gjennom et bredt
sgk pa internett, hvor det har blitt vektlagt a framskaffe informasjon fra nasjonale veg- og
miljemyndigheter, ingenigrfirmaer og produsenter av miljateknologi framfor et tradisjonelt sgk i
internasjonale forskningsdatabaser.

Iverksetting av effektive tiltak for handtering av vegsalt forutsetter en tilfredsstillende forstaelse av
spredning og transport fra veg til grunnvann og overflatevann. Spredning og transport av vegsalt er
avhengig av en rekke faktorer hvorav forbruksmgnster, naturgitte forhold, klima og overvannssystemer
er noen av de viktigste. Innledningsvis er det derfor gitt en gjennomgang av undersgkelser som kan
belyse spredning og transport av vegsalt.

Tiltakskatalogen gir opplysninger om ulike tiltak knyttet til beskyttelse av grunnvann, overflatevann,
mindre drikkevannsbrgnner og beplantning og vegetasjon langs veg.

Malet med tiltakskatalogen har vaert a samle informasjon om tekniske tiltak for en miljemessig
handtering av avrenning med vegsalt, og bidra til en visuell og prosessmessig forstaelse av aktuelle
tiltak. De fleste tiltakene som er beskrevet har blitt hentet fra Sverige, Danmark, Finland og Norge,
men det er ogsa hentet eksempler fra Canada, USA, Tyskland, @sterrike og Sveits.
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Forord

Pa oppdrag fra miljeseksjonen i Vegdirektoratet og prosjektene Salt SMART og Klima og Transport har
Bioforsk sammenstilt en tiltakskatalog knyttet til tekniske l@sninger for handtering av avrenning med

vegsalt.
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1. Sammendrag

Pa oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet (FOU-programmene Salt SMART og Klima og
Transport) har Bioforsk sammenstilt en tiltakskatalog for ulike tekniske lasninger for handtering av
vegsalt. Presenterte tiltakslesninger retter seg mot beskyttelse av grunnvann, overflatevann, jord og
vegetasjon. Det er lagt vekt pa a visualisere tiltak og l@sninger gjennom presentasjon av tegninger,
prinsippskisser og utdrag av aktuelle produktpresentasjoner. Materialet er samlet inn gjennom et bredt
sok pa internett, hvor det har blitt vektlagt a framskaffe informasjon fra nasjonale veg- og
miljemyndigheter, ingenigrfirmaer og produsenter av miljeteknologi framfor et tradisjonelt sgk i
internasjonale forskningsdatabaser.

Iverksetting av effektive tiltak for handtering av vegsalt forutsetter en tilfredsstillende forstaelse av
spredning og transport fra veg til grunnvann og overflatevann. Spredning og transport av vegsalt er
avhengig av en rekke faktorer hvorav forbruksmenster, naturgitte forhold, klima og overvannssystemer
er noen av de viktigste. Innledningsvis er det derfor gitt en gjennomgang av undersekelser som kan
belyse spredning og transport av vegsalt.

Tiltakskatalogen gir opplysninger om ulike tiltak knyttet til beskyttelse av grunnvann, overflatevann,
mindre drikkevannsbrenner og beplantning og vegetasjon langs veg.

Malet med tiltakskatalogen har vaert a samle informasjon om tekniske tiltak for en miljemessig
handtering av avrenning med vegsalt, og bidra til en visuell og prosessmessig forstaelse av aktuelle
tiltak. De fleste tiltakene som er beskrevet har blitt hentet fra Sverige, Danmark, Finland og Norge,
men det er ogsa hentet eksempler fra Canada, USA, Tyskland, @sterrike og Sveits.
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2. Innledning

Vegsalt er i omfattende bruk for a gi tilfredsstillende friksjon og veggrep pa norske veger gjennom
vinteren. De siste 10 arene har forbruket blitt mer enn fordoblet. Avrenning av vegsalt kan
representere en trussel for vannkvalitet i vassdrag og grunnvann. For flere mindre sjger og tjern i
naerheten av sterkt trafikkerte veger har det blitt pavist saltsjiktning og redusert miljekvalitet. Mindre
drikkevannsbrgnner har blitt gdelagt av saltpavirkning, men ogsa for starre vannverk basert pa
grunnvann kan det oppsta problemer.

Tekniske miljgtiltak for handtering av avrenning med vegsalt vil kunne bidra til a opprettholde en
tilfredsstillende miljokvalitet i sarbare eller verdifulle resipienter samtidig som det kan utfares normalt
vintervedlikehold pa tilgrensende motorveger.
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3. Spredning og transport av vegsalt

God kunnskap om spredning og transport av vegsalt er ngdvendig for a planlegge tiltak som kan
forebygge miljgeffekter i grunnvann og overflatevann. Dette kapitlet gir en presentasjon av
undersgkelser som har dokumentert spredning og transport av vegsalt samt konsentrasjoner og effekter
i resipienter. Det har blitt lagt vekt pa a finne fram til visuelle illustrasjoner av disse
problemstillingene.

Etter utlegging pa veg kan vegsaltet spres til jord, grunnvann, overflatevann og luft. Det er ulike
spredningsveier (figur 1):

Avrenning fra veg til vegkant

- Direkte sprut fra vegen til naere kantarealer

Sprut av finfordelte draper som fglger luftstram og avsettes i starre avstand fra veg

Sngbrgyting

- Deponering av brgytet sng

Bakgrundsdeposition

! ‘ i !
i i : i |
1 [ 1 I H
N o o w R

Luftburen deposition
Plogning _..----===---.

=
-
-

rrrr

Figur 1. Viser ulike spredningsveger for vegsalt etter utlegging pa vegen( Lundmark et al. 2007).

Undersgkelser har vist at en stor andel av det saltet som tilfgres pa veg vil infiltrere i lasmasser langs
kanten av vegen. Infiltrert salt vaskes ned til grunnvannet etter transport via umettet sone.

Avhengig av lokale og tilfgrte lgsmasser langs vegen og utformingen av dreneringssystemet vil en
varierende andel av tilfert salt falge overvann fra vegen fram til sluk og overvannssystem. Vann som
samles i overvannsystemet fgres til utslipp i vassdrag langs veglinja eller til infiltrasjon i tilrettelagte
anlegg/omrader.

3.1 Grunnvann

Langs en vegstrekning vil det kunne vaere ulike hydrogeologiske forhold som vil pavirke transport,
spredning og infiltrasjon av vegsalt (figur 2). Det kan vaere forskjellige typer av lgsmasser og med
varierende mektighet over fjell. Lasmasser av sand eller grus vil gi rask infiltrasjon, mens tett leire vil
kunne fore til at en stgrre andel av overvannet samles opp av overvannssystemet. Forhold knyttet til
grunnvann vil ogsa variere mye. Pa enkelte lokaliteter vil det bare vaere grunnvann i fjell. De fleste
steder vil det ogsa vaere grunnvann i lasmasser over fjell. Ved tette sjikt i lasmassene kan det dannes
hengende grunnvann. For a vurdere potensielle skadeeffekter av vegsalt langs en ny vegstrekning er
det viktig a skaffe seg oversikt over de hydrogeologiske forholdene. En slik kartlegging vil kunne bidra
til a avdekke vegstrekninger som er sarbare for tilfarsler av salt og vegstrekninger som har mer robuste

Roseth, R. og Jakob, L. Bioforsk Rapport 5 (42) 2010 5



Bi (y;rsk

resipienter. Resultatene fra en slik undersgkelse kan brukes til a planlegge en miljgoptimal
dreneringsstrategi for den nye vegstrekningen.

Figur 2. Figur med eksempler pa ulike hydrogeologiske forhold langs en veg: Bart fjell, lasmasser
over fjell med terrengnaert grunnvann, grovkornede elve- og breelvavsetninger med dypt

grunnvann, tett morenemateriale og hengende grunnvann i myromrader (fra Lundmark 2005).

For omrader med vannforsyning fra grunnvann er det saerlig viktig a beskytte grunnvannet mot tilfgrsel
av vegsalt. @kte konsentrasjoner av klorid og natrium forringer drikkevannet. Den norske
drikkevannsforskriften angir en grenseverdi pa 200 mg/| bade for klorid og natrium.

Den sterkt trafikkerte Rv 67 mellom Heby og Tarnsjo i Vastmannsland lan gar pa toppen av Dalkarlsasen
i Sverige. Dette er en grusas med store l@gsmasseavsetninger. Her har SGU utfart malinger av klorid i to
store grunnvannskilder siden begynnelsen av 60-tallet, og avdekket en kraftig gkning i konsentrasjoner.
For Ingebokillan (4000 m*/dagn) har kloridkonsentrasjonen steget fra 3 til 10 mg Cl/L. For Ulebokallan
(2000 m*/dagn) har kloridkonsentrasjonen steget fra 5 til 40 mg Cl/L (SGU 1999). Dette er store og
ugnskede endringer i vannkvaliteten for grunnvannskilder aktuelle for vannforsyning. Supplerende
undersgkelser har vist at det har skjedd store endringer i kloridkonsentrasjonen i dyptliggende
”grunnvannsbassenger” avgrenset av fjellterskler. | disse bassengene ble det funnet sterkt gkende
kloridkonsentrasjoner med gkende dyp, som resultat av en tetthetsavhengig innlagring av salt overvann
som infiltrerer fra vegen pa toppen av asen (figur 3 og 4).

Bester et al (2006) utferte en simulering av spredning av vegsalt fra sterkt trafikkerte veger i et urbant
omrade i Canada (Waterloo) med vannforsyning fra grunnvann. Simuleringen bygde pa
spredningsstudier og undersgkelser av porevann (figur 5) som viste at storparten av tilfgrt vegsalt
infiltrerte i veggrgfta naer vegen. Figur 6 viser en simulering av konsentrasjoner av klorid i jord langs
hovedvegsystemet en urban del av Waterloo som har vannforsyning fra grunnvann. Simuleringen viste
sveert hgye konsentrasjoner av klorid i jord langs vegene. Langs vegkanten skjer det en linjeinfiltrasjon
av avrenning med hgyt saltinnhold, og dette saltet transporteres raskt nedover i umettet sone.

Figur 7 viser simulert transport og spredning av tilfgrt klorid fra vegsystemet i umettet sone og
hengende grunnvann under det aktuelle omradet i 2002. Klorid som transporteres i umettet sone
bruker lang tid ned til grunnvann siden systemet med umettet sone og hengende grunnvann har stor
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mektighet. Slik kan store mengder klorid fra vegsalt vaere pa veg ned mot grunnvannet selv om
effektene ikke har vist seg i brgnner for vannforsyning.

Figur 8 viser en tilsvarende simulering for aret 2040. Her har saltpulsene skapt gjennom vedvarende
hay belastning blitt transportert dypere ned i grunnvannsystemet, og begge de aktuelle
drikkevannsbrgnnene forventes a vaere vesentlig pavirket av tilfgrt klorid. Simuleringene indikerte at
konsentrasjonene av klorid vil gke i lang tid selv om saltingen av vegene oppharer.

Kloridhalter i Dalkarlsasens grundvatten

Hedensberg S
Stora Runhillen
Skraddarbo .
Stingtorpet
20 mg 25mg o
ften
Magasin . ’ o Grundv®
erggrun mg 40 mg
200 mg 20 mg
360 mg
Paverkan 20
Mattlig - 20-50 mg klorid per liter vatten 65ng %
Vatten- WM Pataglig - 50-100 mg klorid per liter vatten &
analyser Il Stark - 100300 mg klorid per liter vatten Kéllbacken | 5
I \Mycket stark - mer an 300 mg klorid/liter vatten Savnemossen__ Il

11 km

Figur 3. Viser malte konsentrasjoner av klorid i grunnvann i Dalkarlasen. Rv67 gar pa toppen av
grusasen, og avrenning med vegsalt har gitt en sterk pavirkning av grunnvannskvaliteten. Serlig
gjelder det dypereliggende ”grunnvannsbassenger” med langsom vannutskiftning. ( Miillern 1999).

och  grus 3 over  grundvattenytan

£/ N
)
\

Grundvattenyta

RS S

= -

- v Grundvattenmagasin
- - e _ S~ — S Sy . -
E S-‘;’ :: - ; = - __ ( - N ) — ! -

.- -

- o -
-<)
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—

s -

-~ - —

Berggrund

Figur 4. Viser hvordan sterkt saltholdig avrenning som infiltrerer i veggroftene transporteres
gjennom umettet sone ned mot bunnen av grunnvannsmagasinet. | omrader med ”bassenger”
avgrenset av fjellterskler vil det kunne dannes soner med tetthetsstyrt innlagring av tilfert
saltholdig vann, noe som kan gi svaert hgye konsentrasjoner av klorid.
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Figur 5. Malinger av klorid i porevann i overflatejord langs veg i Waterloo i Canada (Bester et al.
2006). Konsentrasjonene av klorid avtok raskt med gkende avstand fra vegkant. De hayeste
konsentrasjonene ble funnet innenfor 1 m fra vegkant. | avstander over 3 m fra vegkant var
konsentrasjonene vesentlig lavere.

Chloride Cafieertration
H

280G V75

Figur 6. Simulerte kloridkonsentrasjoner i porevann i overflatejord i Waterloo i Canada (Bester et
al. 2006). Langs vegsystemene blir det hgye konsentrasjoner av klorid i porevannet. Tilfert klorid
linjeinfiltrerer ned mot grunnvann. Brenner brukt til vannforsyning har hvit signatur. Tverrsnittet
indikert med hvit prikket linje er vist i figur 7 og 8.
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Figur 7. Simulering av tilfert klorid og bevegelse i umettet sone og hengende grunnvann i Waterloo
for 2002 (Bester et al. 2006). Tilfert klorid infiltrerer langs vegkanten og beveger seg nedover i
umettet sone. For 2002 viser simuleringen en begrenset pavirkning av grunnvannssonen rundt
brennene for vannforsyning.

Figur 8. Simulering av klorid og bevegelse i umettet sone og hengende grunnvann i Waterloo i
2040, gitt samme kloridbelastning langs vegnettet som i dag (Bester et al. 2006). Simuleringen
indikerte at grunnvannet rundt bragnner for vannforsyning vil vaere vesentlig pavirket av klorid.
Effekten vil ske med tiden selv om saltingen opphearer.

Lax og Peterson (2008) utferte ogsa en simulering av kloridtransport (2D) i umettet sone langs
vegkanter. Simuleringen ble utfart med grunnlag fra boringer hvor det ble malt kloridinnhold i
porevann. De fant at perioder med tilfarsel av mye vegsalt resulterte i "pakker” med sterkt
kloridpavirket porevann som beveget seg nedover i jordprofilet. Simuleringene indikerte at mengden
klorid som beveget seg nedover i umettet sone samlet utgjorde et stort ”lager” av klorid med en stor
potensiell pavirkning av underliggende grunnvann.

Roseth, R. og Jakob, L. Bioforsk Rapport 5 (42) 2010 9
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3.2 Overvann og infiltrasjon langs veg

| foregaende kapittel er det referert undersgkelser som har vist at porevannet i jord tett inntil
asfaltkanten er sterkt pavirket av klorid tilfgrt som vegsalt pa vegbanen.

Tilsvarende har danske (Planter & Vejsalt 2001) og svenske (Paulsson 2008) undersgkelser vist at
kloridkonsentrasjonen og saltbelastningen til kantarealene (greftene) langs vegbanen reduseres
vesentlig nar avstanden fra vegen eker utover 2 m (figur 9).

Cl (mg/l)
2000

1500 [
1000 |-

500

O | | | ] | | ]
5 1,0 -3 2,0 2.5 3,0 3

Afstand fra vejkant (m)

Sommer Vinter

Figur 9. Viser midlere kloridkonsentrasjoner i porevann i overflatejord langs veg med gkende
avstand fra vegbanen (fra Planter & Vejsalt 2001).

Undersgkelser og modellering av infiltrasjon i veggraft utfert av Paulsen (2008) pa E4/E20 i Sverige
indikerte at avrenning fra vegbanen i stor grad infiltrerte i veggrafta og mye i omradet mindre enn 2 m
fra vegkanten. | en samlet vurdering av mulige avrenningshendelser gjennom aret tilsa simuleringene
at kun noen fa starre avrenningsepisoder var sa kraftige at avrenningen ble fert fram til inntakskummer
for overvannssystemet.

Refererte undersgkelser indikerte dermed at en stor andel av vegsaltet infiltrerer naer vegkanten, og at
transport i overvannssystemet utgjer en mindre viktig spredningsveg.

Undersgkelser av avrenning fra byomrader i Toronto indikerte imidlertid at en stor andel av vegsaltet
ble funnet igjen i overvann og bekker som samlet avrenning fra disse omradene (Perera et al 2009).
Figur 10 viser malestasjoner i overvann og bekker som drenerer valgte tettstedsomrader i Toronto. Her
ble det utfart kontinuerlige malinger av ledningsevne fra 2005 til 2009. Malingene har gitt grunnlag for
a beregne mengde salt transportert gjennom overvanns- og bekkesystemet som drenerer denne
bydelen. Figur 11 viser en av malestasjonene hvor det blir malt ledningsevne bade i en kulvert og i et
mindre overvannssystem.

| figur 12 er beregnet mengde salt transportert gjennom overvanns- og bekkesystemet sammenlignet
med saltforbruket i de samme periodene. Mengde vegsalt pafert vegsystemene og mengde vegsalt
gjenfunnet i overvann og bekkevann viste det samme mgnsteret.
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Figur 10. Viser plassering av malestasjoner for kontinuerlige malinger av ledningsevne i overvann
og bekkevann som drenerer en bydel i Toronto (Perera et al. 2009).

Figur 11. Viser en malestasjon for kontinuerlige malinger av ledningsevne i tilknytning til en
bekkekulvert og et mindre overvannsrgr som munner ut i denne kulverten (fra Perera et al. 2009).
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Figur 11. Viser mengde tilfort vegsalt som klorid i aktuell bydel i Toronto sammenlignet med
beregnet mengde salt transportert ut med overvann og bekkevann fra omradet (fra Perera et al.
2009).

Figur 12 viser hvordan midlere kloridkonsentrasjoner i en bekk som drenerer urbane omrader i Toronto
har gkt fra 1964 fram til 2009. | perioden 1964 til 1984 varierte midlere konsentrasjoner av klorid i
bekkevannet mellom 100 og 150 mg Cl/L. 1 2007 og 2008 var de midlere konsentrasjonene av klorid
mellom 300 og 350 mg Cl/L.
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Figur 12. Viser midlere arskonsentrasjoner av klorid i bekk som drenerer et urbant nedberfelt i
Toronto i perioden fra 1964 til 2009 (fra Perera et al. 2009).
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Nar pafering av vegsalt avsluttes pa varen avtar konsentrasjonene av klorid i de urbane bekkene og
konsentrasjonen av klorid avtar helt fram mot ny tilfarsel av vegsalt knyttet til neste vintersesong

(figur 13).
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Figur 13. Viser avtakende konsentrasjon av klorid i urban bekk i Toronto i lgpet av den perioden
det ikke brukes vegsalt (fra Perera et al. 2009).

Resultater samlet inn av Perera et al. (2009) viste kloridkonsentrasjoner i overvann fra veg i ulike
avrenningssituasjoner. Figur 14 viser et typisk forlgp nar det regner pa sng som inneholder vegsalt.
Vegsaltet vaskes raskt ut av sngen og kloridkonsentrasjonen i overvannet stiger raskt med den forste
avrenningen. Nar avrenningen gker som fglge av gkende sngsmelting sa fortynnes resttilfarslene av
klorid slik at konsentrasjonen avtar tilbake til opprinnelig niva.
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Figur 14. Viser avrenningsdynamikk for klorid fra vegsalt nar dette er lagret i sng og det regner pa

snoen (fra Perera et al. 2009).
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Figur 15 viser et eksempel pa avrenningsdynamikk for vegsalt fra sng i et temperaturpavirket

smelteforlgp. Med gkende temperatur smelter en del av sngen og kloridkonsentrasjonen i overvannet

gker samtidig som avrenningen gker. Den hgyeste konsentrasjonen av klorid er nesten sammenfallende
med maksimal avrenning.
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Figur 15. Viser avrenningsdynamikk for klorid fra vegsalt nar sng med vegsalt smelter som folge av
okt temperatur (fra Perera et al. 2009).

Figur 16 viser avrenningsdynamikk for vegsalt nar sngen smelter som felge av at smeltepunktet
nedsettes som foelge av saltpavirkning. Avrenning skapt som falge av slik smelting gir en hay

konsentrasjon av klorid i et begrenset avrenningsvolum. For slike episoder mener Perera et al. (2009)
at det kan vurderes oppsamling og utjevning av smelte- og drensvann for a beskytte resipienten i en
periode med liten vannfaring og darlig fortynningskapasitet. Dette for a unnga konsentrasjoner av

klorid som kan gi kroniske eller akutte effekter pa vannlevende organismer i vassdraget.
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Figur 16. Viser avrenningsdynamikk for klorid fra vegsalt nar sng smelter som fglge av
saltpavirkning (fra Perera et al. 2009).

Roseth, R. og Jakob, L. Bioforsk Rapport 5 (42) 2010



Bi (y;rsk

Perera et al. (2009) har ogsa presentert en sammenstilling av hvordan konsentrasjonene av klorid i
overvann fra veg samvarierte med konsentrasjoner i bekk som mottok denne avrenningen (figur 17).
Resultatene viste, som forventet, en naer sammenheng mellom hgye konsentrasjoner av klorid i tilfart
overvann og hgye konsentrasjoner i bekken.
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Figur 17. Viser sammenheng mellom malte konsentrasjoner av klorid i overvann fra veg (red) og
malte konsentrasjoner av klorid i bekk som mottar dette overvannet (grenn). Fra Perera et al.
(2009).

| et kontrollert forsgk knyttet til en kort vegstrekning med kantstein og sluk fant Menkin et al. (2009)
at 67 % av tilfart salt pa vegstrekningen ble gjenfunnet i overvannet. Det antydes imidlertid at
saltmengden som har blitt gjenfunnet i overvannet kan vaere overestimert, slik at aktuell fordeling kan
vare halvparten til infiltrasjon og halvparten til avrenning med overvannet. Forfatterne refererer ogsa
andre undersgkelser som angir fordeling av anvendt vegsalt til infiltrasjon og til overvann:

- Howard og Haynes (1993) - 55 % av klorid fra vegsalt infiltrerer til grunnvann

- Lundmark og Olofsson (2007) - 45 % av vegsalt avsatt pa kantarealer langs vegen som fglge av
sprut og lufttransport.

- Bester et al. (2006) - 20 % av klorid i anvendt vegsalt infiltrerer til lokalt grunnvann

En annen interessant sammenheng var forholdet mellom malt konduktivitet og andelen tette flater
oppstrems malepunktet. Resultatene vist i figur 18 viste en helt klar sammenheng der konduktiviteten
for de ulike malepunktene gkte tilnaermet linezert med andelen tette flater i nedberfeltet. Effekten er
som forventet og har nok sammenheng med disse forholdene:

- @Pkende bruk av vegsalt med gkende andel tette flater

- Tilfert vegsalt transporteres i stor grad med overvann i omrader dominert av tette flater mens
andelen som infiltrerer til grunnvann avtar.

Sngbrayting og deponering av braytet sng representerer ogsa en spredningsvei. Ved bortkjaring av
breytet sng til deponi vil utlagt vegsalt tilfares vannmiljeet pa en helt annen lokalitet enn saltet blir
brukt. Det er usikkert hvor stor andel av den totale mengden vegsalt som fglger med braytesngen til
sngdeponiet. Dette forventes ogsa a variere mye.

Alle typer av inngrep og tiltak knyttet til infiltrasjon og avrenning av vann fra og langs en veg vil
pavirke spredning og transport av vegsalt. | en tabell gitt i ”Synthesis of best praktice - road salt
manangment” er ulike meteoder for handtering av overvann og infiltrasjon vurdert ut fra om disse kan
forebygge skadeeffekter av salt eller ikke (tabell 1).
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Figur 18. Viser hvordan midlere ledningsevne gker i bekker med en gkende andel tette flater i
nedbgrfeltet (Menkin et al. 2009).

Tabell 1. Viser ulike typer av grofter og overvannshandtering for en vegstrekning og hvordan dette
kan tenkes a pavirke miljoeffekter forarsaket av vegsalt.

Feature that May be Impacted
Management Ground- Aquatic
Practice Characteristics water Habitat | Agriculture | Wetlands Wildlife
Sheet Flow Disperses runoff = + 0 0 0
V-Ditch Channels runoff + - + + +
Storm Sewer | Channels runoff with little + = + + +
opportunity for infiltration
Flat Bottom Channels runoff 0 = + + 0
Ditch Some attenuation
of flow rate
Some sediment trapping
Some potential for
infiltration
Flat Boftom Channels runoff - + + +
Ditch with Attenuates flow rate
Storage Some sediment trapping
Some potential for
infiltration
Dry Basin Attenuates flow rate - + 0 0 0
(Pond) Sediment trapping
Patential for infiltration
Wet Basin Attenuates flow rate = + 0 0
(Pond) Sediment trapping
Paotential for infiltration
Buffer Strip Contains and - + 0 +
and Contain- | disperses runoff
ment Berm
Legend: +The identified management measure may reduce the level of impact from salt-laden runoff

(i.e. The level of impact potential for a feature may be decreased from high to medium,
medium to low, etc.).

- The identified management measure may increase the level of impact from salt-laden runoff
(i.e. The level of impact potential for a feature may be increased from low to medium, medium
to high, etc.).

0 The identified management measure will have minimal effect on the level of impact potential.
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4. Tekniske lasninger - handtering vegsalt

4.1 Beskyttelse av grunnvann eller vassdrag

4.1.1 Kantstein og sluk

Ved Bergaasen, ca. 10 km nord for Ljungby i ser Sverige, ligger E4 pa en viktig grunnvannsressurs. For a
beskytte denne mot tilfgrsel av salt er vegen konstruert slik at all avrenning fra asfalten samles i
overvann som fares ut av det sarbare omradet. Langs asfaltkanten er det kantstein som samler alt
overvann fra vegbanen til sluk og overvannssystem (figur 19 og figur 20). Kantstein og sluk har blitt
anlagt langs en vegstrekning pa 1,7 km. Undersgkelser utfert av Lundmark et al.(2007) viste at rundt 85
% av tilfert klorid ble samlet til overvann den farste delen av vinteren. Pa varen viste tallene darligere
oppsamling, rundt 25 %, men tallene ble vurdert som usikre. Pa vegstrekningen som ble undersgkt ble
det brukt rundt 16 tonn salt per km i undersgkelsesperioden 05/06.

Sammenlignet med undersgkelser referert i kapittel 3 synes angitt oppsamling av vegsalt med kantstein
og sluk pa 85 % a vaere for hgy. Mer sannsynlig vil en kunne samle avrenning med litt over halvparten av
tilfgrt vegsalt i en slik lasning, men dette vil variere mye avhengig av klimamessige forhold, trafikk og
breyteprosedyrer.

Figur 19. Geografisk plassering og utforming av oppsamlingssystem for avrenning fra E4 ved
Bergaasen i Sverige (Lundmark og Jansson 2008)
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Figur 20. Viser oppsamling av avrenning fra E4 ved Bergaasen i Sverige ved hjelp av kantstein og
sluk. @verste bilde: Sommersituasjon. Nederste bilde: Vintersituasjon. Fra Lundmark et al. (2007).
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4.1.2 Tette grofter med oppsamling

Church og Friesz (1993) utfarte forsgk for a klarlegge hvordan ulike typer av grafte- og drenslasninger
langs veg kunne pavirke mengden vegsalt som infiltrerte til grunnvann. Prinsippskisser av de lgsningene
som ble prevd ut er vist i figur 21.

Tegning A viser en “apen” dreneringslgsning for motorveg med inntakssluk i graftene der oppsamlet
vann blir ledet til lokal infiltrasjon. Her vil alt tilfert vegsalt infiltrere lokalt.

Tegning B viser en drenslgsning hvor overvann samlet i grgftesluk (avstand 90 m)i grgfter og midtdeler
blir ledet til en sentral rarledning for transport og utslipp pa et annet sted. | tillegg er det sluk langs
kanten av vegbanen. Dette tilsvarer for en stor del den dreneringsmodellen som brukes ved bygging av
norske motorveger.

Tegning C viser en tilsvarende drenslgsning som tegning B, men med en ytterligere bedret oppsamling
ved at det er lagt en membranlgsning (asfalt med smgremembran)i tilknytning til den ene sidegrgfta.
Membranlasningen ligger langs hele vegen og godt inn under asfaltkanten. | forsenkningen i membranen
ble det lagt et perforert drensrer for oppsamling av avrenning ned til og langs membranen. Oppsamlet
avrenning i drensreret fares til sentral rarledning sammen med annet vann samlet fra graftesluk og
ristsluk. Over membranen og drensrgret ble det lagt 1 m sand opp til normal greftehayde.

Tegning D viser en drenslgsning med membraner (asfalt og smgremembran) i tilknytning til begge
sidegrofter og midtdeler. | tillegg er det normale greftesluk for inntak av overvann som strgmmer pa
overflaten i groftene. Denne lgsningen tilsvarer i stor grad "tette grgfter” som vist i figur 26.

DROP INLET CATCH BASIN

DRAINAGE PIPE (TO ADJACENT GROUND)

(a)

CATCH Eﬁ'ﬂm\ DROP INLET

DRAINAGE PIPE
(bl TRUNKLINE-DRAINAGE PIPE (TO SEDIMENTATION POOL)

PERFORATED PIPE
CATCH BASIN '—\ OROP INLET

DRAINAGE PIPE SNOW BERM
ic} TRUNKUNE-DRAINAGE PIPE (TO SEDIMENTATION POOL)

PERFORATED PIPE
DROP INLET

DRAINAGE PPE = SNOW BERM
TRUNKLINE-DRAIMAGE PIPE l:TU CAPE COD CMMLj
(@) NOT TO SCALE

Figur 21. Viser ulike grofte- og drenslgsninger langs veg pravd ut av Church og Friesz (1993) for a
klarlegge muligheter for oppsamling av avrenning med vegsalt pafert vegen.
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Effekten av de beskrevne drenslgsningene med hensyn til a redusere mengden vegsalt som infiltrerte til
grunnvann ble vurdert ved hjelp av to metoder:

- Malinger av klorid i grunnvann oppstrgms og nedstrgms vegkroppen (figur 22)

- Maling av vannmengde og konsentrasjon av klorid i oppsamlet overvann (figur 23)

Resultatene viste av lasningen med "tette” grefter (D) samlet mest klorid i overvannet og ga den
storste reduksjonen i mengde klorid tilfgrt grunnvannet. For denne lgsningen var andelen klorid
gjenfunnet i grunnvannet bare 20 % av den mengden som ble gjenfunnet ved en ”apen” drenslgsning.

For drenslgsning B og C ble det gjenfunnet henholdsvis 50 % og 40 % av den kloridmengden som ble
gjenfunnet i grunnvannet ved den ”apne” drenslgsningen.

Figur 24 viser beregnet massebalanse for klorid i grunnvann for de ulike drenslgsningene. Drenslagsning
D med “tette” grafter ga det minste tapet av klorid og tapet var relativt stabilt gjennom hele aret.
Dette til forskjell fra drenslgsningen med ”apne” grafter som ga en stor sesongvariasjon i tap av klorid.

Figur 25 viser mengde klorid transportert i overvann fra de ulike drenslgsningene (B, C og D). Lasningen

med “tette” grofter fanget og transporterte den sterste mengden klorid og transporten var knyttet til
de periodene hvor det ble brukt vegsalt som renner av fra vegen.
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Figur 22. Viser prinsipp for uttak av grunnvannsprever for a klarlegge konsentrasjoner av klorid
oppstrems og nedstrems motorveg med ulike drenslgsninger (Fra Church og Friesz 1993).
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Figur 23. Viser prinsipp for maling av mengde overvann og uttak av pregver for analyse av klorid
(Fra Church og Friesz 1993).
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Figur 24. Viser beregnet mengde klorid tilfert grunnvann (kg per km vegbane og maned) ved de
ulike drenslgsningene pravd ut av Church og Friesz (1993).
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Figur 25. Viser beregnet mengde klorid samlet i overvann (kg per km vegbane og maned) ved de
ulike drenslgsningene pravd ut av Church og Friesz (1993).

| Gavle i Sverige planlegges det a gke beskyttelsen av grunnvannsressursen i Valboasen som er vurdert a
vaere av nasjonal betydning som drikkevannsressurs (Vagverket 2009). Skissert forslag innebaerer at det
skal legges ut en membranlgsning for oppsamling av all avrenning fra Rv80 pa den strekningen som er
mest sarbar. Arbeidet planlegges utfert som vist pa figur 26. Det graves ut et slakt v-formet
grofteprofil pa begge sider av vegen. Omradet skal avrettes slik at det ikke stikker opp starre stein,
rotter eller andre gjenstander som kan gdelegge membranen. Geomembran (for eksempel Bentofix)
og/eller HDPE-membran legges ut slik at den dekker hele tverrsnittet av grefta. Membranen legges
godt under ny asfaltkant for a sikre god oppsamling. | bunnen av grgfta og over membranen legges det
et riktig dimensjonert drensrer med omfylling av grov sand og grus. Hele grefta med membran og
oppsamlingsgroft overdekkes med masser som har en god vannledningsevne. Massene som brukes til
overdekking skal inneholde noe organisk materiale og ha en kvalitet slik at det kan tjene som vekstjord
for gnskede arter av sproytesadd vegetasjon. Overvann fra vegen fanges i all hovedsak opp av
drensledningen i bunnen av den tette grgfta og ledes til rensedammer for ytterligere rensing samt
utjevning av flomtopper for det slippes ut i lokal bekk.
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Figur 26. Viser legging av tette grofter for beskyttelse av grunnvann for vannforsyning i Sverige.
Denne lgsningen er planlagt brukt pa sarbar strekning pa Rv80 i Gavle (fra Vagverket 2009).

ViaCon ABB er et svensk selskap som leverer ulike typer av membraner samt VA-produkter til ulike
formal, herunder vegbygging. Knyttet til levering av membranprodukter har selskapet laget en
infobrosjyre (www.ViaCon.se) om beskyttelse av grunnvann. Her inngar det tegninger av
grunnvannsbeskyttelse i tilknytning til veg, og disse er vist i figur 27 og 28. ViaCon er et av flere
selskaper som leverer membranprodukter og geotekstiler i Norge. Flere leverandgrer er gitt i vedlegg
1.

Figur 27 viser forslag til lasning for tetting av grafter nar vegen krysser over en verdifull
grunnvannsressurs. Her legges det en tett membran pa et avrettet v-formet grafteprofil. Membranen
legges godt under ny asfalt til vegbanen. Over det laveste punktet i membrangrafta legges det en
slisset drensledning av tilpasset dimensjon. Membran og drensledning dekkes deretter med et lag med
jord som har god vannledningsevne og som i tillegg er vekstjord for gnsket vegetasjon. Tilfgrt jord kan
blandes med torv eller andre materialer slik at den kan gi forbedret binding og rensing av metaller og
organiske forurensningsstoffer tilfgrt med avrenning fra vegen.

Detalj 3 og 4 gir to alternative forslag til membrantetting i bunnen av grgfta. Den enkleste og billigste
lasningen er vist i detalj 3 der det er brukt en Bentofix bentonittmatte rett pa avrettet underlag. En
mer pakostet lgsning er vist i detalj 4 der det er brukt en HDPE-membran med et lag av fiberduk som
beskyttelse pa hver side. HDPE-membranen ma sveises i skjgtene, mens bentonittmatta tettes ved a
legge med overlapp sammen med bentonittpulver i skjgten. Figur 27 er en prinsippskisse av lgsningen
som er vist i figur 26.

Figur 28 viser forslag til lasning for tetting av bade grefter, midtdeler og vegbane for enda starre
sikkerhet mot forurensning av grunnvann. Her er det foreslatt a legge en bentonittmatte pa avrettet
underlag. Denne danner underlag og beskyttelse for en HDPE-membran. En fiberduk legges over HDPE-
membranen for a beskytte mot skader fer det fylles opp med jord eller lasmasser av gnsket kvalitet.

Detalj 1 viser forslag til oppbygging av grafteskraning. Her er det ogsa lagt inn geonett/geoduk som
sikrer skraningen mot utrasing eller erosjon. Bruk av geonett vurderes avhengig av helling og en
vurdering av massenes stabilitet.

Detalj 2 viser oppbygging under vegbanen, hvor membranlgsningen overdekkes av et baerelag som
normalt ved vegbygging.
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Figur 27. Viser prinsippskisse av membranlgsning i veggrefter for a sikre grunnvannsressurser mot
tilfersel av vegsalt og andre forurensninger (www.ViaCon.se).
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Figur 28. Viser prinsippskisse av tett membranlgsning under bade vegbane, midtdeler og grefter
for best mulig sikring av grunnvannsressurser mot ugnsket tilfersel av vegsalt og andre
forurensninger (www.ViaCon.se).
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| Tyskland er det laget retningslinjer for vannbeskyttelse knyttet til bygging av nye veger (RistWag
2002). Retningslinjene angir hvordan en skal vurdere sarbarhet for grunnvann og overflatevann,
hvordan tiltak skal planlegges og prinsipper for tiltak i ulike sarbarhetssoner.

Pa vegstrekninger med viktige grunnvannsressurser skal det legges membransystemer som beskytter
grunnvannet mot nedtrengning av salt og andre forurensninger i avrenning fra vegen. For de mest
sarbare omradene skal det legges en fullstendig membrantetting under hele vegkroppen som vist i figur
29. Her er det farst lagt en bentonittmembran pa avrettet underlag under vegbane og grafter
(www.naue.com). Over bentonittmembranen er det lagt spesielle dreneringsmatter (Secudran) vist i
figur 30. Over dreneringsmattene er det lagt et geonett for stabilisering av membransystemet under
pafylling av overliggende jord og baerelagsmasser. | graftene langs vegen ligger det drensrgr med
omfylling av grove masser med god vannledningsevne. Tegningen angir ikke et normalt
overvannssystem i tillegg, men det ma legges inntakssluk for greftevann i greftene. Ved oppsetting av
vegg eller stagyskjerm langs vegen som vist pa tegningen sa vil en sterre andel av sprut og
lufttransporterte draper avsettes pa arealene narmest vegen.

G’ru“n_élf\'ﬂa?g
_|E=Ge

Figur 29. Viser prinsippskisse tiltak for beskyttelse av grunnvann i Tyskland, med membrantetting
under hele vegkroppen med groftesystem (www.naue.com).

Figur 30. Viser ulike typer drensmatter (Secudran) brukt for a drenere vann over membran fram til
drensrgr i membranlgsninger for a beskytte grunnvann under nye veger (www.naue.com).

Ogsa i Tyskland beskrives det lgsninger for membrantetting langs veger som kun er basert pa
bentonittmatte. Figur 31 viser en skisse av en slik lasning hvor det er lagt membran under hele
vegkroppen og langt opp i grafteskraningen. Langs kanten av vegen er det lagt opp til rask infiltrasjon
av overvann ned til drensgrgfter ved hjelp av permeable lgsninger med kantstein. Figur 32 viser
utlegging av bentonittmembran under vegarbeid i Tyskland.
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Figur 31. Viser membrantetting under vegkropp og sidegraft med bentonittmatte (www.naue.com).

Figur 32. Viser utlegging av bentonittmatte under vegarbeid i Tyskland (www.naue.com).
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Knyttet til forskrifter (RistWag 2002) er det gitt ulike typetegninger av hvordan vegkroppen skal bygges
opp med sikkerhetssystemer for a beskytte grunnvann. Eksempler pa dette er gitt i figur 33 og 34.
Kantstein brukes for oppsamling av avrenning fra vegbanen til sluk og overvannssystemer samt for
beskyttelse av vegetasjon mot saltsprut (figur 35).
! Befestigung gemal Punkt 6.3.3

der RiStWag 2002

Schutzeinrichtung gemalk Punkt §.3.3
der RiStWag 2002

Oberboden

Fillboden
Abdichtung gemal Punkt 7
der RiStWag 2002

Fugenabdichtung gemal Punkt 6.3.3 H
der RiStWag 2002

; Wasserundurchlassig gemalt Punkt 6.3.2 der RiStWag 2002

' Dichtungskragen zum -
Anschluss der Abdichtung N k = 3-“
an den Straltenablauf

{s. a. Schacht)

=1.00 P
Rohrleitung geman /

Punkt 6.3.6 der RiStWag 2002
Kontrollschacht
StralRenablauf

vV 7

Renverkehrsflache

d — N |
i L ) i - = . Dichtungskragen zum |
e Abdichtung ist in Abhdngigkeit von Anschluss der Abdichtung |
n erdstatischen und bautechnischen an den Kontrolischacht
wrhaltnissen auszubilden.
Sickerrohrleitung =
Abdichtung gemaf Punkt 7 Rohrleitung DN 600 der RiStWag 2002
der RiStWag 2002 Kantrollschacht

Figur 33. Typetegninger av grunnvannsbeskyttelse knyttet til veg i Tyskland (RistWag 2002).
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Figur 34. Typetegninger av grunnvannsbeskyttelse knyttet til veger i Tyskland (RistWag 2002).

Figur 35. Kantstein for oppsamling av avrenning og beskyttelse av vegetasjon (www.initiative-
betonschutzwand.de).

Roseth, R. og Jakob, L. Bioforsk Rapport 5 (42) 2010 27



Bi c%rsk

| Finland har det tidligere blitt utfert omfattende tiltak med tette membraner for a beskytte verdifullt
grunnvann mot nedtrengning av vegsalt (figur 36). Tiltakene har blitt utfart pa ulike lokaliteter og
omfatter til sammen 150 km med sterkt trafikkert veg (www.tiehallinto.fi). Disse tiltakene ble i
hovedsak gjennomfert i perioden 1995 - 2005. | fortsettelsen har bruken av membranlgsninger blitt
redusert til fordel for bruk av det alternative avisingsmidlet kaliumformiat. Undersgkelser har vist at
kaliumformiat brytes effektivt ned i umettet sone og anvendelse skal derfor ikke resultere i en
forringet grunnvannskvalitet (Hellsten et al. 2005).

Store investeringskostnader knyttet til legging av membraner har vaert en viktig arsak til at
anvendelsen av dette tiltaket har blitt kraftig redusert i Finland. Tiltaket angis a koste i
storrelsesorden 0,5 mill Euro per kilometer (www.ymparisto.fi).

Figur 36. Legging av bentonittmembran i veggroft Finland.

4.1.3 Vanlige grofter med oppsamling

Undersgkelser og modellering av infiltrasjon i veggreft utfert av Paulsen (2008) pa E4/E20 i Sverige
indikerte at avrenning fra vegbanen i stor grad infiltrerte i veggrafta. Undersgkelsene indikerte at en
stor andel av avrenningen fra vegen infiltrerte i omrader mindre enn 2 m fra autovern (figur 37).

Det ble utfert simulering at avrenningshendelser i henhold til en normal arstidsvariasjon. Simuleringene
indikerte at det kun var noen starre avrenningshendelser som var sa kraftige at overvann ble fart fram
til graftesluk i overvannssystemet til vegen. Undersgkelsen konkluderte derfor med at vegens neere
kantarealer og veggraftene var det viktigste omradet for infiltrasjon og deponering av forurensning og
vegsalt fra vegen. Sonen innenfor 2 m fra kanten av asfalten mottok den sterste belastningen.

Transport og infiltrasjon av overvann fra veg vil naturligvis variere mye med lokale forhold og med frost
og ising, men undersgkelsen bekrefter et mgnster som ogsa synes a gjelde for mange norske veger.

Knyttet til tekniske lasninger for handtering av vegsalt sa indikerer undersgkelsen at ulik bredde pa
membraner fra asfaltkant vil gi ulik beskyttelse, men at en vil fange opp en stor andel av vegsalt og
andre forurensninger ved en membranlgsning med utstrekning pa mellom 2 til 4 m utenfor autovernet.
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Figur 37. Viser plassering av infiltrasjonsmalinger som dannet grunnlag for simulering av
infiltrasjon av overvann fra E4/E20 i Sverige utfert av Paulsen (2008).

4.1.4 Optimalisering av rensebassenger

| forhold til vegsalt vil rensebassengenes viktigste funksjon vaere a fortynne og utjevne avrenning med
hey konsentrasjon av salt. Dette vil forebygge avrenning med hgye konsentrasjoner av vegsalt direkte
til mindre tjern og innsjger der det “tunge” vannet vil kunne stupe mot bunnen og bidra til a skape
saltsjiktning. Rensebassenger med utlgpslgsninger som henter vann fra bunnen av bassengene forventes
a kunne gi best fortynning og utjevning av avrenningshendelser med haye konsentrasjon av vegsalt.
Slike utlapslasninger vil samtidig bidra til a sikre et stremningsmgnster i bassenget som kan
optimalisere for god sedimentasjon og rensing av andre forurensningskomponenter.

Anlegging av dype rensebassenger med overlgp av overflatevann vil bidra til at det dannes
saltsjiktning. Overvann med hgy konsentrasjon av vegsalt vil lagres inn i bunnvannet, mens overvann
med lav konsentrasjon av vegsalt vil transporteres raskt gjennom bassenget som en overflatestrgm. En
slik utforming forventes a redusere rensegraden for sedimenterbare forurensningskomponenter fra veg.
Effekten med hensyn til a redusere miljgproblematisk saltbelastning for resipienter nedstrems er
usikker, og avhengig av hvordan innlagret salt bunnvann vaskes ut av bassenget. Dersom all avrenning
med hgye saltkonsentrasjoner fanges inn som bunnvann og bunnvannet gradvis skiftes ut var, sommer
og hast, sa vil saltkonsentrasjonene til resipientene nedstrgms bli utjevnet. Dersom alt salt bunnvann
mobiliseres og vaskes ut av rensebassenget knyttet til episoder med kraftig avrenning, sa kan det vaere
mer problematisk for resipientene nedstrems. Bruk av dype bassenger kan gi mulighet for & pumpe og
fjerne bunnvann med haye saltkonsentrasjoner, slik at dette ikke tilfares sarbare resipienter.

Disse mekanismene er ikke tilstrekkelig undersgkt, og beskrivelsene ovenfor angir bare mulige og
teoretiske effekter av rensebassenger med ulik utforming.

Saltsjikting i rensebassenger for handtering av avrenning fra veg er imidlertid paviste i flere
undersgkelser, blant annet Marsalek (2003), Semani-Davies(2005), Baekken (2005) og Roseth (2007).

Figur 38 viser eksempel pa saltsjiktning i ulike rensebassenger for behandling av avrenning fra veg i
Canada. Figur 39 viser eksempel pa saltsjiktning i rensebassenger i Norge.
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Figur 38. Viser saltsjiktning i ulike rensebassenger for avrenning fra veg i Canada (Marsalek 2003).
Dybde og ledningsevne er angitt som relative tall for a kunne presentere data fra ulike dammer.
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Figur 39. Viser at det oppstar saltsjiktning i rensedam ved E6 Taraldrud i Ski vinterstid. Innlagret
tungt saltvann fortynnes og vaskes ut gjennom sommeren og pa hgsten var det ikke forskjell pa
saltinnhold i bunn- og overflatevann (Roseth 2008, ikke publisert).

| Tyskland behandles oppsamlet overvann fra membranbeskyttede grunnvannsomrader i ulike

renselagsninger for det slippes til vassdrag eller kontrollert infiltrasjon. Lgsningene er standardiserte og
skal tilfredsstille krav gitt i forskriften RiStWag 2002.

Figur 40 viser et anlegg for behandling av overvann fra en ny motorveg (A10 Riderdorfer Briicke) ved
Berlin (www.mall.info). Anlegget er prefabrikkert i betongelementer og med et plastbasert tettesjikt
pa innsiden. Betongelementene settes sammen til et anlegg av gnsket starrelse. Innlgpsdelen er

tilpasset sedimentasjon av partikler og anlegget i figuren har kapasitet for & lagre inn 20 m*® slam. En
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terskel i gulvet i innlgpsdelen av anlegget danner en slamlomme der akkumulert slam lett kan fjernes
med sugebil. Anlegget er ogsa bygd for a skille ut olje og drivstoff ved hjelp av dykket utlgp og en
energidreper i innlepssonen. Anlegget har kapasitet til & lagre inn rundt 30 m* olje eller drivstoff. Det
er flere kumluker for inspeksjon samt temming av akkumulert slam og olje. Vurdert ut fra tegningen
synes anlegget & ha et vatvolum pa rundt 200 m°.

Figur 41 viser innsiden av et slikt prefabrikkert rensebasseng med terskel og slamlomme i innlgpsdelen
og dykket utlap.

Figur 42 viser en prinsippskisse av et tilsvarende anlegg (iht. RiStWag 2002), men fra en annen
produsent (www.betonsysteme-zeithain.de). Dette anlegget har ogsa energidreper ved innlgpet, en
terskel som danner en slamlomme i innlgpssonen og dykket utlgp for innlagring av tilfert olje eller
drivstoff.

il

Figur 40. Viser prefabrikkert rensebasseng i betongelementer under montering pa motorveg A10
Raderdorfer Briicke naer Berlin. Rensebassenget behandler avrenning samlet opp i tette membran-
lesninger som beskytter grunnvannet langs vegstrekningen (www.mall.info).

Figur 41. Viser innsiden av prefabrikkert rensebasseng i betongelementer med slamlomme og rer
for dykket utlep (www.mall.info).
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Figur 42, Viser prinsippskisse av prefabrikkert rensebasseng i betongelementer med slamlomme og
ror for dykket utlep (www.betonsysteme-zeithain.de).
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Knyttet til tyske forskrifter (RiStWag 2002) om oppsamling og handtering av overvann fra veg i sarbare
grunnvannsomrader har det ogsa blitt lagd standardiserte lasninger for mer arealeffektiv fjerning av
partikler og olje i form av virvelkammerlgsninger. Eksempler pa slike virvelkammerlgsninger med
effektiv sedimentasjon av partikler ned til finsilt er vist i figur 43.
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Figur 43. Viser prefabrikkerte virvelkammerlgsninger for fjerning av partikkeltilknyttede
forurensninger og oljekomponenter i avrenning fra veg i Tyskland (www.awas-online.de).

| Sveits har det blitt lagd typetegninger for ulike naturbaserte renselgsninger for handtering av
avrenning fra veg og beskyttelse av grunnvann (Vollzug Umwelt 2002). Disse lgsningene er vist i vedlegg
2.

4.1.5 Broyteprosedyrer

Deler av tilfert vegsalt vil braytes ut til vegkanten med brgytesng. Her vil det kunne skje en selektiv
utsmelting av vegsalt i milde perioder slik at deler av tilfart vegsalt infiltrerer lokalt. Nar brgytesngen
smelter vil storparten av saltet kunne infiltrere langs vegkanten.

Ved fresing av breytesng i bredde 25-30 m fra vegkanten vil vegsaltet som falger sngen bli fordelt over
et langt starre kantareal. Dette vil kunne redusere konsentrasjonene av klorid i overvannet fra vegen
og forebygge linjeinfiltrasjon av haye kloridkonsentrasjoner langs vegkanten. Det vil ogsa kunne bidra
til a redusere mengden vegsalt som transporteres til resipient via overvannssystemet.

Slik brgyting er normalt pa de fleste norske flyplassene, og undersgkelser har vist at avisingsmidler fra
rullebanen fordeles i sngen i brgytesonen opp til 35 m fra banekant.

Bortkjering av braytesng til snadeponier representerer en mulighet for a transportere vegsalt til nye
lokaliteter. Sngdeponiene kan tilrettelegges for en best mulig handtering av vegsalt og andre
forurensninger i sngen samt legges pa lokaliteter med robust resipienter.
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4.1.6 Snadeponier

Universitetet i Lulea har gjort flere undersgkelser av forurensning i sng fra veg og tettsteder (figur 44)
og av avrenning fra sngdeponier (Viklander et al. 2009, Renosdatter 2007 og Westerlund et al. 2009).
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Figur 44. Viser brgytekant langs sterkt trafikkert veg i Lulea (fra Westerlund et al. 2009).

Renosdatter (2007) har undersgkt og sammenstilt forurensningsinnhold i sng fra veger med ulik
trafikkbelastning (tabell 2). Undersgkelsene viste at konsentrasjonen av trafikkskapt forurensning og
vegsalt gkte med gkende trafikkbelastning. Konsentrasjonene var hgye sammenlignet med tilsvarende
midlere konsentrasjoner i overvann fra veg. For klorid ble det malt konsentrasjoner i intervallet 1800
til 8000 mg Cl/1 nar arsdegntrafikken oversteg 5000 ADT. De hayeste konsentrasjonene (2000 - 8000 mg
Cl/1) ble malt i sno fra omrader med starste trafikkbelastning (ADT > 20 000).

Haye gjenfunn av klorid i sneadeponier indikerer at en betydelig andel av vegsaltet forblir i sngen fram
til denne er lagt opp pa snedeponiet. Andelen av vegsalt som blir igjen i sngen forventes imidlertid a
kunne variere mye avhengig av hvor lenge sngen har blitt lagret langs vegen eller gatene far
bortkjering og hvor mye mildvaer den har blitt utsatt for. Ved mildveer vil det skje en selektiv
utsmelting av vegsalt og andre ioniske forbindelser i sngen. Den fgrste avrenningen fra sngen vil derfor
ha hgye konsentrasjoner av vegsalt, mens konsentrasjonen vil synke med gkende tid utover
smelteforlgpet (figur 45).

Tabell 2. Viser forslag til standardverdier for innhold av forurensningsstoffer og klorid i sne fra
urbane omrader med ulik trafikkbelastning sammenlignet med standardverdier for tilsvarende
forurensningsstoffer i overvann fra veg (fra Renosdatter 2007).

Urban snow

Average Daily Traffic < 5000 5000- 10000 10 000-20 000 =20 000 Central area
Proposal for standard value
snow”!
SS (mg/1)
Cl (mg/1) 10-1000 1800-5700 4500-6500 2000-8000
Pb (ugl) 0-3 5-100 4-300 20-1100
Zn (ug/h 2-50 50-150 100-250 150-250
Cu (ug/h 20-250 550-1500 900-3000 650 - 2000
3-100 150-600 300-850 250-1000
Stormwater
Average Daily Traffic < 5000 10 000- 15 000-30 000 =30 000
15 000
Standard value stormwater™
S8 (mg/1)
Pb (ng/h - 75(50-200) 100(50-1000) 1000(100-5000)
Zn (ug/l) - 20(5-40) 25(5-500) 30(20-1000)

Cu (ng/l) . 100(50-300)  45(10-100) 250(100-1000)
: 35(10-50) 0,5(0.2-1) 60(10-800)
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Figur 45. Prinsippskisse av smelteforlep for forurenset sng der det skjer en selektiv utsmelting av
vegsalt og andre loste forbindelser i sneen i begynnelsen av smelteprosessen, mens partikler blir
liggende i sngen fram til slutten av smelteforlopet (Fra Westerlund et al. 2009).

Westerlund et al. (2009) utfgrte undersgkelser av innhold av ulike forurensningsstoffer i brgytesng
langs en motorveg i Lulea og hvordan disse kunne gjenfinnes i avrenning under smelteprosessen. Figur
46 viser forsgkslokalitet med sluk for smeltevann.
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Figur 46. Viser inntakssluk for smeltevann brukt ved maling av avrenning fra brgytesng langs
kanten av en motorveg i Lulea (Fra Westerlund et al. 2009).
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Undersgkelsene utfart av Westerlund et al. (2009) viste ogsa en selektiv utsmelting av klorid (figur 47),
men mye mer fordelt over hele smelteperioden enn antydet pa figur 45. | figuren er avrenning av klorid
sammenlignet med avrenning av H+ ioner som har samme konsentrasjon i all avrenning over hele

smelteforlgpet.
100 - 100 //
80 80
S S 60 /
o )
- =
$ - /
= 40
£ x 40
20 20
0 / T L) ¥ T L4 0 T T T LI
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

volume runoff (%)

volume runoff (%)

Figur 47. Viser malte konsentrasjoner av henholdsvis klorid og H+ ioner under nedsmelting av et
sngdeponi i Lulea (Fra Westerlund et al. 2009).

| en undersgkelse utfart av Exall et al. (2009) synes det a ha vaert en mer selektiv utsmelting av klorid
fra snedeponiet (figur 44). De haye konsentrasjonene av klorid ble malt tidlig i smelteforlgpet og
reduseres deretter kraftig. Avrenningen av partikler gkte kraftig mot slutten av smelteforlgpet.

160 - ~ 9000
—=—Chloride mg/L]

140 —+-TSSmgiL | - 8000
g /\ [ - 7000
8
g, [\ ]\ emd
M A —
i e e
N7 AN N

/4 SO \\‘\ . [ 1000
IR PR
7

S F o WP

¥
Sampling date

Figur 48. Viser konsentrasjoner av klorid og partikler i avrenning fra snedeponi i Canada (Exhall et

al. 2009).
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Med utgangspunkt i egne undersgkelser av sngkvalitet (figur 49) fra veger og urbane omrader med ulik
trafikkbelastning har Renosdotter (2007) gitt rad om hvordan ulike typer av sng bar deponeres. Disse
radene er gjengitt i tabell 3.

im
W
[

Figur 49. Viser prgvetaking av sng pa lokale og sentrale sngdeponier i Lulea beskrevet av
Renosdatter (2007).

Tabell 3. Anbefalinger vedregrende deponering og behandling av sng fra omrader med ulik
trafikkbelastning (Renosdatter 2007).

Table 8. Proposal for treatment recommendations for urban snow (Paper VII)

Average Daily < 5000 5000 - 10 000 10000 -20 000 =20000

Traffic Central area

Urban snow pack No  treatment Snow should be Snow should be Snow should be removed from

treatment required. Canbe dumped on land dumped on a the streets and dumped on a

recommendations left to melt on both local and central land  central land-based SNOW
the ground, central  snow based snow deposit where flow control and
dumped in local deposits can be deposit. treatment are possible.
snow deposits used. Meltwater
or in  some should not be
occasions  into led directly into
watercourses. a recipient.

Comments Valid for both WValid for both If using When discussing meltwater
SNOW from snow from infiltration, the treatment, the sensitivity of the
housing  areas housing areas groundwater recipient has to be taken into
and central and central level and soil consideration.
areas. areas. condition have

to be considered.

4.1.7 Infiltrasjon

Mange land og omrader i Europa har vannforsyning fra grunnvann og dermed sterkt fokus pa a
opprettholde en god grunnvannskvalitet. Handtering av overvann fra veg ved bruk av aktive
infiltrasjonsanlegg har derfor veert lite aktuelt.

| Norge er drikkevannsforsyningen i stor grad basert pa overflatevann (bare rundt 10 % av norsk
vannforsyning er basert pa grunnvann), og mange av grunnvannsforekomstene er sma, grunne og lite
egnet for starre uttak av drikkevann. | Norge vurderes derfor infiltrasjon som en aktuell metode for a
rense og handtere overvann fra veg. Praktisk anvendelse forutsetter at det er gjort en naermere
vurdering av lokalt grunnvann mht. verdi og sarbarhet.

Tilrettelagte infiltrasjonsanlegg har blitt tatt i bruk for handtering av overvann fra Rv35, innfartsvegen
til Oslo lufthavn Gardermoen. Aktiv infiltrasjon ble vurdert som miljeakseptabelt siden denne
grunnvannsforekomsten ikke drenerte mot den sentrale delen av det store grunnvannsomradet pa
Romerike. Aktiv infiltrasjon av overvann med vegsalt har imidlertid gitt endringer i den lokale
grunnvannskvaliteten, noe som har blitt dokumentert av Wike (2007) og Flesjg (2007).
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Undersgkelsene omfattet malinger av lokal grunnvannskvalitet i en grunnvannsbrgnn midt i
infiltrasjonsomradet samt i Skantjern (figur 50). Skantjern er en dedisgrop rett sar for
infiltrasjonsomradet som mottar grunnvann fra infiltrasjonsanlegget. Sammenlignet med tidligere
malinger av grunnvannskvalitet i omradet ved infiltrasjonsanlegget, gkte ledningsevnen og
konsentrasjonen av klorid i lokalt grunnvann etter oppstart av infiltrasjonsanlegget (figur 51).
Tilsvarende ble det malt betydelige gkt ledningsevne og konsentrasjon av klorid i Skantjern etter
oppstart av aktiv infiltrasjon av tilfert overvann med vegsalt (figur 52).
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Figur 50. Viser infiltrasjonsanlegg for overvann fra Rv35 og Skantjern samt bilde av avrenning fra
Rv35 til inntakskum for overvann (Wike 2007 og Flesjo 2007).
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Figur 51. Kloridkonsentrasjon i grunnvannsbrgnn pa infiltrasjonsomradet (Wike 2007 og Flesjo
2007).
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Figur 52. Endringer i konduktivitet og klorid i Skantjern i perioden 1973 - 2006 (Wike 2007 og
Flesjo 2007).

Refererte undersgkelser utfart av Wike (2007) og Flesjg (2007) har vist at aktiv infiltrasjon raskt kan
fare til gkt ledningsevne og gkt innhold av klorid i lokalt grunnvann. Aktiv bruk av infiltrasjonsanlegg
ma derfor bygge pa en sikker vurdering verdi og sarbarhet for lokalt grunnvann. Tilfgrslene av vegsalt
ma ikke komme i konflikt med mulig framtidig bruk som vannforsyning og heller ikke skape problemer
for vannlevende dyr og planter i utstremningsomradet for pavirket grunnvann. Herunder kommenteres
det at grenseverdi for klorid i den norske drikkevannsforskriften er 200 mg Cl/l og kanadisk grenseverdi
for potensielt kroniske effekter av klorid pa vannlevende organismer er 230 mg Cl/L.

4.1.8 Endret utslippspunkt

Det kan vaere aktuelt a lede avrenning som er pavirket av vegsalt ut av nedbarfeltet til en sarbar
resipient. Dette kan vaere aktuelt for vegstrekninger hvor all avrenning fra vegen er fanget opp ved
hjelp av membransystemer eller ogsa kun overvann samlet gjennom normale overvannssystemer.

Formalet med a lede problematisk avrenning ut av nedbgrfeltet vil vaere a beskytte sarbare og
verdifulle grunnvannsressurser eller viktige vassdrag mot ugnsket forurensning knyttet til vegsalt eller
andre trafikkskapte forurensningskomponenter.

For beskyttelse av grunnvann synes det a vaere mest aktuelt a samle avrenning ved hjelp av en tilpasset
membranlgsning. Oppsamlet avrenning ledes via et tett overvannsnett til en annen resipient som har
bedre resipientkapasitet, som en starre elv eller utslipp til sjgen.

For beskyttelse av tjern og innsjgen vil det vaere mindre behov for a samle avrenning fra vegen i en
membranlgsning, siden det antas a vaere saltholdig avrenning via ”normale” overvannssystemer som
skaper problemene. Bortledning av dette overvannet til bedre resipienter vil kunne bidra til a beskytte
innsjger og tjern mot etablering av saltsjiktning og forringede miljaforhold.

Selvfallslasninger

Tette overvannssystemer som skal lede saltpavirket overvann til alternative resipienter ber helst
baseres pa selvfall. For beskyttelse av grunnvann vil det i mange tilfeller kunne ligge terrengmessig til
rette for selvfallslgsninger.

Ved behov for beskyttelse av mindre tjern og innsjeer som ligger i forsenkninger langs veglinja vil
selvfallslgsninger vaere vanskeligere a fa til.
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Ved prosjektering er det viktig a vurdere dimensjonering av selvfallslgsningene. Avrenning av vegsalt
karakteriseres av first flush, der den mest konsentrerte saltlasningen kommer i den farste avrenningen.
Deretter blir avrenningen mer fortynnet. Her ma det derfor gjares en avveining mellom kravene til
resipientbeskyttelse og kostnader knyttet til hvor stor andel av en flomvannfering et ledningsnett skal
kunne handtere.

Intuitivt synes det som et ledningsnett med en begrenset kapasitet ogsa vil kunne handtere en relativt
stor andel av tilfart vegsalt, men dette vil ogsa avhenge av graftesystem og tetthet av masser i
veggraftene. Det bar gjeres naermere undersgkelser for a avklare disse spgrsmalene.

Oppsamling og pumping

For a beskytte spesielt verdifulle grunnvannsressurser eller tjern/innsjeen kan det vaere aktuelt a
etablere overvannsystemer hvor oppsamlet overvann pumpes over hgybrekk til en mer robust resipient.
Her vil det ogsa vaere nadvendig a gjere en vurdering av hvor stor andel av den samlede avrenningen
som pumpestasjonen skal dimensjoneres for og i hvilke grad det skal bygges bassengkapasitet for
oppsamling og utjevning av tilfgrt vann fer pumping.

Herunder ma det ogsa vurderes om det kan brukes enkle hevertlasninger for a flytte vannet.

Etablering av dype bassenger for oppsamling av tilfgrt overvann vil kunne gi en innlagring av spesielt
salt vann i bunnsjiktet i bassengene. Ved etablering av pumpelasninger for slike bassenger vil det vaere
naturlig a legge pumpeinntaket dypt i bassenget slik at det suger fra det salte bunnvannet.

Det er usikkert hvor stor andel av den totale mengden vegsalt som renner av fra vegen som vil kunne
akkumuleres som salt bunnvann i slike bassenger.

4.2 Beskyttelse av drikkevannsbrgnner langs veg

Statens vegvesen har fatt gkt pagang av erstatningssaker knyttet til drikkevannsbrgnner som har blitt
pavirket av vegsalt. Mange av sakene har vaert i Buskerud og for en del drikkevannsbranner i Hallingdal
har det blitt utfert en egen miljegeologisk utredning av branner med mulig pavirkning av vegsalt
(Gundersen 2005). Statens vegvesen holdt i 2008 et eget kompetanseseminar om saltforurensning av
brgnner, med bidrag fra egen organisasjon, Vagverket, Bioforsk, NGU og Mattilsynet. Presentasjonene
fra dette seminaret ble samlet i en egen rapport (Wike 2008). Det er planlagt at dette materialet skal
utgis i en egen veileder ”"Brgnner med saltforurensning fra veg”. | det fglgende er det hentet inn en del
bilder og eksempler fra denne rapporten for a belyse tiltak som kan hindre og forebygge tilfarsel av
vegsalt til lokale brgnner.

En del brgnner langs vegnettet har imidlertid en plassering svaert naer vegen, noe som gjor det
vanskelig a iverksette effektive tiltak for beskyttelse (figur 53). Her vil alternativ vannforsyning vaere
aktuelt.

Figur 53. Noen brgnner er plassert sa tett inntil vegen at effektiv tiltak for beskyttelse er svaert
vanskelig (Fra Gundersen 2005).
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For noen drikkevannsbrgnner kan vegsalt og andre forurensninger tilfares med overflatevann eller
overflatenaert grunnvann. | slike tilfeller kan tiltak som bidrar til tetting ved og rett under overflaten
av brgnnene bidra til a skape en bedre vannkvalitet. Figur 54 gir eksempler pa tiltak anbefalt av SGU i
Sverige.

= forngsrerets heyde
i : kal tilstrekk
- fonngsrm*e;s hewde : skal vaere tilstrekkehg
11 skal vare tilstreldeehg
r ravannledrmgens

konstruksjon skal
I l veare tett

‘ |

K77 = sprekkesoner

Figur 54. Gir eksempler pa tiltak for tetting av grunnvannsbrenn i hhv lasmasser og fjell mot
ugnskede tilforsler fra overflatevann og overflatenaert sigevann/grunnvann (SGU 2005).

Tilsvarende tiltak med tetting og sikring av brenner er ogsa tatt i praktisk bruk i Norge, blant annet av
brgnnboringsfirmaet Bradrene Myhre AS. Aktuelle lgsninger som ble vist pa kompetanseseminaret om
saltforurensning av breanner (Wike 2008) er vist i figur 55, 56 og 57. Figur 84 viser en alternativ lasning
for sikring og tetting av fjellbranner basert pa bruk av foringsrer og gummipakninger.
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Figur 55. Gir eksempler pa tiltak for tetting av eksisterende grunnvannsbrenn med foringsrer,
svellepakning samt bentonitt. Kan utferes for borhull med bade liten (110 mm) og normal (140
mm) diameter (Fra Wike 2008, tegnet av Guro Myhre fra Bradrene Myhre AS).
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Figur 56. Viser eksempel fra Sokna der vannkvaliteten i gammel brgnn var pavirket av avrenning
fra veg, mens ny brgnn ble sikret gjennom tetting med betong utenfor foringsrer ned til aktuelt
niva for vannforsyning (Fra Wike 2008, tegnet av Guro Myhre fra Bradrene Myhre AS).
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Figur 57. Viser eksempel pa sikring av brgnn godt ned i fjell under lesmasser med tetting av
bentonitt mellom fjell og foringsrer. Aktuell fjellbrenn bores videre med fjellkrone i diameter 140
mm (Fra Wike 2008, tegnet av Guro Myhre fra Bradrene Myhre AS).
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Figur 58. Viser eksempel pa sikring av fjellbrenn mot overflatenaert sigevann og grunne
vannferende sprekker ved hjelp av foringsrer og gummipakninger (Fra Wike 2008).
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| Sverige har Vagverket laget en egen veileder for vurdering og sikring av drikkevannsbrenner langs vei
”Drickvattenbrunnar. Hantering av mindre vattentakter utmed vagar”(Vagverket 2006). | denne
veilederen angis det ulike tiltak for a beskytte brgnner mot forurensning og vegsalt fra veg:

= Innledende tiltak er a kontrollere om overvannssystemet langs vegen fungerer godt nok slik at
det avskjeerer og leder bort avrenning som ellers vil kunne infiltrere mot brgnnen

= Vedlikehold og justering av veggrafter slik at disse har jevnt fall, fjerning av vegetasjon og
rensking av sluk, kummer og rer. Formalet er a opprettholde en god vannbevegelse slik at der
skjer minst mulig infiltrasjon i veggrafta i omrade med pavirkning av vannkvalitet i brgnn.

= Tiltak for a tette brgnnen mot ugnsket overflatevann og overflatenaert sigevann som vist i
foregaende figurer

= Redusere hastighet pa breyting slik at forurenset sng ikke kastes ut mot omrader som gir gkt
risiko for utvasking mot brannen samt vurdere redusert salting

Dersom disse tiltakene ikke gir effekt sa anbefales det alternativ vannforsyning i form av en godt sikret
fjellbrenn eller kommunalt drikkevann.

Brenndatabasen (www.ngu.no) inneholder opplysninger om rundt 45 000 brenner samt kartfestede
opplysninger om grunnvannsforekomster med potensial for vannforsyning. Knyttet til hver brgnn er det
opplysninger om plassering (koordinater), dybde til fjell eller mektighet av lasmasser samt vannkjemi.
Knyttet til databasen ligger det ogsa egne rapporter om grunnvann for en rekke lokaliteter. Denne
databasen kan, sammen med tilleggsinformasjon, gi grunnlag for a avdekke konflikter mellom
drikkevann og veger, bade for eksisterende veger og for nye vegprosjekter. Figur 59 gir et eksempel pa
kart som kan genereres av brgnndatabasen.
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Figur 59. Viser kart generert av brenndatabasen med fjellbrenner (bla), brenner i lasmasser (gule)
og potensielle grunnvannsforekomster (lysegrenne omrader).

I rapporten ”Grovscreening av vegnettet i Norge med hensyn pa potensiell miljgskade fra vegsalt” har
Bioforsk (Turtumaygard og Aakergy 2009) brukt en annen tilnarming for & kommer fram til brenner
hvor vannkvaliteten potensielt kan vare truet av vegsalt. Utvelgelsen av aktuelle lokaliteter har basert
seg pa et GIS basert utvalg av boliger tett pa veg som antas a ikke ha kommunal vannforsyning siden de
ligger utenfor tettstedsomrader.
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4.3 Beskyttelse av beplantning langs veg

| Danmark er det gjort flere undersgkelser av aktuelle tiltak for a beskytte traer i by mot kritiske
tilfersler av vegsalt. Mange av resultatene og vurderingene av disse studiene er presentert i heftet
“Planter & vejsalt” (Vejdirektoratet 2001). Gjennomfarte undersgkelser viste at 15 - 30 % av anvendt
vegsalt havnet i rabatter pa midten og siden av vegen. Undersgkelser viste at storparten av dette saltet
tilferes jord som ligger mindre enn 2 m fra asfaltkant (figur 60 og 61). Ved a plante i avstand mer enn 2
m fra vegkanten vil saltbelastningen pa plantenes rotsystem reduseres betydelig.
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Figur 60. Viser hvordan konsentrasjon av vegsalt (mg klorid per liter jordvaeske) avtar med gkende
avstand fra vegkanten. Malingene er utfert bade sommer og vinter. | avstand 2 m fra vegkant er
konsentrasjonene av vegsalt vesentlig redusert (Fra Vejdirektoratet 2001).
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Figur 61. Viser sesongbelastning av salt for jord i ulik avstand fra vegkant langs sterkt trafikkert
veg i Danmark (Pedersen 2008).
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Langs gater med beplantning tett langs vegkanten har det blitt prgvd ut ulike tiltak for beskyttelse av
vegetasjonen, blant annet saltvern, kantstein og forhagyede rabatter.

4.3.1 Saltvern

Heftet "Planter & Vejsalt” (Vejdirektoratet 2001) presenterer resultater fra ulike typer av saltvern
(skjermer) rundt beplantning for a redusere mengden vegsalt som tilfares i rotsonen. Det ble pravd ut
saltvern i form av firkanter, kjegler og parallelle vegger. Mengden klorid i rotsonen ved ulike typer
saltvern ble sammenlignet mot tilsvarende omrader uten tiltak.

Undersgkelsene viste at firkantet saltvern rundt vegetasjon (figur 62) ga best effekt og effekten var
vesentlig bedre enn kjegleformet saltvern, som ikke viste noen forbedring sammenlignet med omrader
uten saltvern. Et parallelt saltvern ga ogsa gode resultater (figur 63). Samlede resultater knyttet til
kloridinnhold i jorda innenfor ulike typer av saltvern er vist i tabell 4.

Figur 62. Viser firkantet skjerming rundt traer som ga god beskyttelse mot vegsalt og kjegleformet
skjerming som ga darlig beskyttelse (Vejdirektoratet 2001).

S R R
Figur 63. Et parallelt saltvern ga ogsa gode resultater. Her kombinert med kantstein som hindrer
saltholdig avrenning fra vegen a renne rett inn i rabatten (Vejdirektoratet 2001).
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Tabell 4. Viser mengde salt tilfert jord rundt planter i midtrabatter med ulike typer av beskyttelse

mot saltsprut gjennom en vinter (oktober-april). Tallene viser mengde salt bade ved 60 cm og 190
cm avstand fra vegkant.

60 cm Ingen

fra vejkant beskyttelse Firkant Parallel Kegle

VE| 1 400 34 - 390
VE| 2 275 63 87 275
190 cm fra Ingen

vejkant ved tree beskyttelse Firkant Parallel Kegle

VE] 1 60 28 - 89
VE] 2 103 47 98 108

Pedersen (2008) har utfert undersgkelser av saltinnhold i jord under traer som vokser pa rabatter med
ulike typer saltvern. Figur 64 viser malt arstidsvariasjon av saltkonsentrasjon i jorda under disse trarne
avhengig av type saltvern. Pa samme mate som vist i tabell 4 ga en firkantet saltvern den beste
effekten, mens et parallelt saltvern ogsa ga et bra resultat.

1200+ _
Firkant

e ngen
1000+ , Parallel

800+
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400+
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200+
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Figur 64. Et firkantet saltvern ga de beste resultatene mht konsentrasjoner av vegsalt i jordvaeska
under traerne i rabatten. Et parallelt saltvern ga ogsa et bra resultat (Pedersen 2009).

Roseth, R. og Jakob, L. Bioforsk Rapport 5 (42) 2010 45



Bi t%rsk

Pedersen et al. (2007) har ogsa utfert undersgkelser knyttet til hgyden av saltvern. Knyttet til Holte
Stationsvej, en trafikkert bygate i Rudersdal kommune i Danmark, har det blitt utfert 10 ars forsgk
med saltvern av vegetasjon i midt- og siderabatter (figur 65). Her ble det provd ut to ulike hgyder av
saltvern i form av halmmatter, henholdsvis 70 og 90 cm haye. Det ble ikke pavist klare forskjeller i

saltbeskyttelse som folge av ulike hayder av saltvern (figur 66).

Figur 65. Viser halmbasert saltvern i Holte Stationsvej i Rudersdal kommune hvor det har blitt
gjennomfart 10 ars forsgk for a klarlegge saltbelastning til jord i rabatter med og uten saltvern og
med saltvern i ulike hgyder, 70 og 90 cm (Fra Pedersen et al. 2007).
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Figur 66. Viser at det var sma forskjeller mellom saltvern med 70 og 90 cm hgyde, men at effekten
av saltvern var stor sammenlignet med omrader uten saltvern (Fra Pedersen et al. 2007).
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Pedersen et al. (2009) har ogsa undersgkt effekt av korte og lange saltvern mht effekt pa mengde salt
tilfort jord og jordvaeske. Figur 67 viser forssksomradet som ble brukt pa Nerre Allé og resultatene for
saltvern med ulik lengde. Det var ingen klare forskjeller mellom saltvern med ulik lengde mht
saltbeskyttelse i omradet bak vernet.

Narre Allé
‘ Siderabat

Midterrabat

0 50 100 150 200 D 100 200 300 400 500
Tilfersel af salt (g/m?/ar) salt i jordvand (mg/l)
Kort lang Ingen [ Lang I Kort 0 Ingen ]|

Figur 67. Viser bilde av saltvern med ulik lengde parallelt med vegen (venstre) og oppnadde
resultater mht redusert tilfersel av vegsalt ved bruk av saltvern. Resultatene viste sma forskjeller
mellom saltvern med ulik lengde (Fra Pedersen et al. 2007).

4.3.2 Forhoyet midtrabatt og kantstein

Pedersen et al. (2006) har ogsa utfert forssk med hevet midtrabatt og kantstein for a redusere
saltbelastningen til traer og vegetasjon i gatemiljg. Forsgkene har blitt utfert i Lyngbyvejen og Nerre
Allé. Figur 68 viser Lyngbyvejen etter ferdigstilt anlegg og beplantning. Figur 69 er en prinsippskisse
som viser hvordan denne midtrabatten ble bygd opp.

s

= -

Figur 68. Viser forhagyet midtrabatt i Lyngbyvejen etter beplantning (Fra Pedersen 2006).
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Figur 69. Prinsippskisse av forheyet midtrabatt i Lyngbyvejen med brostein og kantstein mot
trafikkerte flater (Fra Pedersen og Holgersen 2006).

Forsgkene viste at forhgyet midtrabatt med kantstein ga en vesentlig reduksjon i saltbelastningen til
jord i omradene med beplantning (figur 70). | Lyngbyvejen var saltbelastningen redusert til rundt en
tredjedel sammenlignet med malinger i en vanlig lav midtrabatt. | Narre Allé var saltbelastningen
redusert til rundt 60 % av belastningen i en lav midtrabatt.
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Figur 70. Malt saltbelastning ved henholdsvis forhgyet og lav midtrabatt i Lyngbyvejen og i Nerre
Allé (Fra Pedersen 2006).

4.3.3 Jordblandinger

| Hamburg har det (fra 1980 og framover) blitt utfert storskala utskifting av saltholdig jord rundt
gatetraer (Monard 1985). Toppjorden (10-15 cm dybde) ble forsiktig lasnet og suget opp med sugebil.
Jorda ble sa erstattet med en ny spesialjord tilsatt organisk gjadsel. Etter fjerning av opprinnelig jord
ble det ogsa tilsatt et ukjent produkt av en ionebytter som ble vannet ned i profilet far ny jord ble lagt
pa plass. Over ny jord ble det lagt et lag med kakaoflis. Metoden synes a ha bedret forholdene for de
aktuelle traerne i flere ar etter tiltaket.

En tilsvarende jordblanding som brukt i Hamburg brukes i dag i plantehull for nye traer i Kebenhavn
med godt resultat (Randrup og Pedersen 2008).
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4.3.4 Gjodsling og kalking

Vekstproblemer knyttet til hgye konsentrasjoner av vegsalt i jord skal kunne forebygges ved a gjadsle
med langtidsvirkende gjadselvarer, og gjerne organisk gjadsel. Dette kan ogsa bygges inn som en del av
jordblandinger til bruk i plantehull for nye gatetraer.

For jordstruktur som er gdelagt av natrium kan tilfgrsel av gips bidra til a forbedre jordstruktur,
drenering og naeringsstoffstatus i jorda. Kalking og kombinert vanning og gjadsling med nitrat har blitt
beskrevet som aktuelle tiltak for a redusere vekstproblemer skapt av vegsalt (Randrup og Pedersen
2008).

Flere undersgkelser har anbefalt tilfersel av kalsium (kalking) som positivt for a redusere negative
effekter av vegsalt pa vegetasjon (Bogemans et al. 1988 og Salisbury & Ross 1992). God kalsiumtilgang
gir et gkt Ca/Na-forhold i jorda som er positivt for plantehelse og hvordan plantene handterer store
tilfersler av klorid. Det antas at kalsium beskytter plantenes cellemembran mot natrium.

4.3.5 Vanning og vasking

Vanning vil kunne bidra til a vaske ut ugnsket salt fra jorda, og i USA har dette blitt utfert rutinemessig
for a hindre saltskader pa vegetasjon. For en sandblandet leirjord har falgende rad blitt gitt mht effekt
av vanning (Harris 1992):

= 50 mm vasker ut 50 % av saltet
= 100 mm vasker ut 80 % av saltet
= 200 mm vasker ut 90 % av saltet

Vanning brukes som tiltak for a fjerne salt i jorda i omrader hvor det er underskudd pa nedbar. Det bar
ogsa vurderes som tiltak der store tilfarsler av vegsalt skaper vekstproblemer knyttet til salteffekter i
jord.

For noen nyplantinger med bjark langs saltet veg utfgres det i dag forsgk med vasking av salt som
avsettes pa stamme, kvister og knopper. Dette fordi bjerk far problemer med veksten som falge av
direkte saltsprut. Etablering av vegetasjon som krever faste vaskeprosedyrer for a fjerne salt framstar
som lite baerekraftig.

4.3.6 Salttolerant vegetasjon

Ulike arter har ulik salttoleranse, bade mht saltinnholdet i jord, men ogsa i forhold til skader
forarsaket av saltsprut. Valg av arter og vegetasjonstype er viktig og ma vurderes i forhold til
trafikkbelastning, saltbruk, lokale naturgitte forhold og iverksatte tiltak for a redusere saltbelastning
pa jord og planter i kantarealer langs vegen.

Knyttet til en litteraturstudie utfert for Statens vegvesen (Amundsen et al. 2008) utferte Per Anker
Pedersen en gjennomgang av aktuell litteratur knyttet til vegetasjon og vegsalting. Her ble det blant
annet referert til Aamlid & Hanslin (2006) som har rangert ulike grasarter brukt i grentanlegg med
hensyn til salttoleranse:

Flerarig raigras (mest tolerant)> radsvingel> krypkvein> stivsvingel> engrapp> sauesvingel>
engkvein (minst tolerant). De minner ogsa om at det er sortsforskjeller innen artene.

| et forsgk utfert av Fostad & Pedersen (2000) var furu den klart mest tolerante av de fire artene gran,
hengebjerk, furu og spisslenn. Gran var saerlig emfintlig. De viste dessuten at skadeomfanget varierte
sterkt med jordart.

I Sveits gis det generelle anbefalinger av hvilke typer av treer og vegetasjon som skal brukes
langs veg og gater med stor belastning av vegsalt (http://www.salz.ch).

Ved valg av vegetasjon og beplantning langs veg og gater ma det vaere svaert viktig a velge vegetasjon
som har tilfredsstillende salttoleranse, og ikke velge arter og vegetasjonstyper som krever omfattende
tiltak eller vedlikehold for a unnga saltskader.
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4.3.7 Kanadiske anbefalinger knyttet til vegsalt og vegetasjon

I Kanada har det nasjonale transportinstituttet (Transport Association of Canada) laget

beskrivelser av tiltak som kan iverksettes for minst mulig miljeeffekter knyttet til bruk av vegsalt
(www.tac-atc.ca). Herunder inngar ogsa rad om tiltak for a minimere effekter pa vegetasjon. Under er
det gitt en oppsummering av disse radene.

Plassering av vegetasjon:
- Planting av vegetasjon som er sensitiv for salt ma skje i god avstand fra omrader med saltsprut
- | omrader naer vegen kan vegetasjon beskyttes mot salteffekter ved planting i forhayede
rabatter eller bak tiltak som gir en fysisk beskyttelse mot saltsprut.

Vedlikehold og tiltak:

- Nyplantede bartraer i tilknytning til sterkt trafikkerte bygater skal beskyttes med saltvern
gjennom vinteren (seilduk/sekkestrie)

- Planter utsatt for salteffekter kan vurderes pafert overflatebeskyttende midler som forhindrer
utterking og andre problematiske effekter av saltsprut

- Fjerning av saltholdig vegstav og strasand fra grentomrader langs vegen sa tidlig som mulig om
varen

- Beskytte naturomrader og arealer med vegetasjon og omgivelser sensitive for tilfarsel av salt
med ”leplantinger” av salttolerant vegetasjon

- Vurdere etablering av sngbarrierer for a hindre spredning av saltholdig sng til steder med
sensitiv vegetasjon eller omgivelser pa sidearealer

Avrenning og drenering:

- Etabler grunne grofter rundt sensitiv vegetasjon for a hindre direkte avrenning av salt overvann
inn mot disse omradene

- Etabler barrierer eller vegger for oppsamling av saltsprut slik at dette kan samles opp og ledes
bort uten a gi effekter pa vegetasjonen pa utsiden av oppsamling

- Etabler overvannsystem og drenssystem langs vegen slik at det ikke dannes dammer med salt
overvann i det samme omradet som det er utfert beplantning og etablering av viktig
vegetasjon.

- | omrader med sterk saltpavirkning ma overvannet handteres pa tette flater for a unnga
ugnsket infiltrasjon og skade pa vegetasjon og jordsmonn.

| figur 71 er det vist eksempel pa treplanting som en integrert del av et brosteinsbelagt fortau, hvor
treet er beskyttet mot salt fra gata gjennom en forhgyet plassering sammenlignet med gateniva og
gjennom avskjaering av saltavrenning ved kantstein og inntakssluk. Treet er satt i en tilpasset
vekstjord. Et betongprodukt gir en naturlig overflatetilpasning i et gatemilje med brostein.

Figur 71. Viser treplanting i tilknytning til fortau med brosten. Treet er beskyttet mot tilfarsel av
vegsalt gjennom kantstein og en forhayet plassering (fra http://www.mall.info).
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4.3.8 Akkumulering og omdanning av salt i planter

Undersgkelser har vist at konsentrasjonen av klorid i blader og naler kan variere mye avhengig av
saltpavirkning pa voksestedet (Backman og Folkeson 1995 samt Dragsted 1977)). Konsentrasjonen har
ogsa vist seg a gke med gkende alder pa bladene og gkende eksponeringstid. Klorid er vurdert a vare
det mest problematiske stoffet i forhold til bladskader. Normalt ligger kloridinnholdet i blader for traer
som ikke er eksponert for salt pa rundt 0,1 % av terrvekta, mens det i sterkt eksponerte traer vil kunne
komme opp i 0,5 - 2 % av tgrrvekt. Opptak av klorid til bladverk i traer vil dermed kunne bidra til en
midlertidig fjerning av klorid fra vekstjorda langs vegene.

Mange planter kan omforme klorid til metylklorid som frigis som en gass. Denne prosessen har blitt
vurdert som en aktuell mulighet for a fjerne klorid fra et saltbelastet milja langs vegene, men
hastighetene og omfanget av prosessen synes a kunne bidra lite til merkbar fjerning av klorid fra en
saltbelastet jord langs vegene.

Planter har flere mekanismer for a handtere overskudd av salt i jord eller plantevev. Noen prosesser
hindrer opptak i rgttene eller skiller ut igjen salt som er tatt opp. Andre plasserer salt som er tatt opp i
vakuoler eller utnytter andre former for immobilisering. | tillegg kan det som nevnt produseres
metylklorid som frigir opptatt klorid som gass. Deep Sani (2009) har vurdert om disse mekanismene kan
tas aktivt i bruk slik at vegetasjon kan bidra til a fjerne starre mengder salt fra et saltbelastet miljo
langs veger og gater, men konkluderer med at mekanismene synes utilstrekkelige for anvendelse til a
fjerne sterre mengder salt fra miljget rundt de store vegene.

4.4 Restaurering av innsjoer med saltgradient

En undersgkelse utfert av NIVA ”Kjemisk tilstand i vegnaere innsjger” (Backken og Haugen 2006) har vist
at 18 av 59 undersgkte sjoer langs vegnettet i Norge hadde en klar gradient for klorid, natrium og
ledningsevne mellom overflatevann og bunnvann. Dette ble vurdert a kunne utgjere et problem for
fullsirkulasjon, noe som kan bidra til forbruk av oksygen og gradvis oksygensvikt i dypvannet.

Mangelfull sirkulasjon vil kunne forsterke problemet med saltgradient og gi en permanent sjiktning i
noen mindre innsjger. | verste fall vil dette resultere i fullstendig oksygenfritt bunnvann uten liv.

| noen tilfeller synes det som tjern og innsjger fa en sesongavhengig skiftning i saltkonsentrasjon i
bunnvannet, hvor ledningsevnen i bunnvannet gker pa gjennom den sesongen det blir brukt vegsalt, for
sa a utjevnes knyttet til varsirkulasjon eller gjennom en gradvis fortynning. Figur 72 viser et eksempel
pa et slikt forlap.

For mindre sjger og tjern med lite nedbgrfelt og lav tilrenning gjennom vinteren bar det vaere mulig a
iverksette tiltak som gir en kontrollert utskifting av ”saltere” bunnvann uten at dette gir negative
effekter videre nedstrems i vassdraget.

Teoretisk bgr dette kunne utferes ved at det legges ut en manifoil (inntaksrer med mange hull) i
dyplaget i tjernet. Denne legges ut slik at den blir liggende tett pa bunnen, men ikke i kontakt med
sedimentlaget. Manifoilen legges ut i tilknytning til det dypeste partiet i tjernet, noe som vurderes ved
bruk av ekkolodd.

Manifoilen kobles til en PE-ledning med @nsket hydraulisk kapasitet som feres ut i utlepsbekken fra
tjernet. Dersom PE-ledningen kan fares ned til en hgyde som er lavere enn manifoilen vil vannet kunne
stremme ved hevert-prinsippet etter initiell oppstart ved hjelp av en sugepumpe. Hvis dette ikke er
mulig forutsetter lgsningen permanent pumping fram til bunnvannet er skiftet ut.

| et tankeeksperiment med et tjern pa 20 da og med maksimalt dyp pa 10 m kan det ”salte”
bunnvannet utgjore et samlet volum pa rundt 100 000 m*. Med en midlere tapping av bunnvannet med
en hastighet pa 3,5 /s, sa vil hele det aktuelle volumet vaere skiftet ut i lgpet av 1 ar.

Det er mange vurderinger som ma utfares for det kan vaere aktuelt a iverksette en slik restaurering,
men teknisk sett bar det vaere mulig a fa dette til, og spesielt dersom tjernet/innsjzen ligger slik at
det er godt fall i utlgpsbekken.
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5. Samlet vurdering

Denne rapporten har vektlagt a gi konkrete eksempler pa tekniske lgsninger for handtering av vegsalt
gjennom presentasjon av tegninger, prinsippskisser samt utvalgte deler av produktpresentasjoner.
Gjennom aktiv bruk av nettsgk har det blitt forsegkt hentet ut aktuell informasjon fra veg- og
miljemyndigheter i Europa, Canada og USA. Innledningsvis er det gitt en beskrivelse av prosesser
knyttet til spredning og transport av vegsalt langs veg, i overflatevann, i umettet sone og i grunnvann.
Beskrivelsene er basert pa resultater og figurer fra utvalgte undersgkelser, og ogsa her er det lagt vekt
pa en visualisering av disse prosessene gjennom mange figurer.

Mange land i Europa har en stor andel vannforsyning fra grunnvann, og anvendte tekniske tiltak for
handtering av vegsalt er derfor rettet mot beskyttelse av grunnvann. Av iverksatte tekniske tiltak for
beskyttelse av grunnvann er ulike membranlgsninger dominerende. Her blir det brukt ulike typer av
membraner i omradene langs og under vegen for a samle opp salt og forurenset overvann fra vegen far
det infiltrerer videre mot grunnvann. Det brukes bade geomembraner og HDPE-membraner, eller en
kombinasjon av disse. Membranene legges mest vanlig som takrenner langs veggrafter og midtdeler
men kan ogsa legges under hele vegkroppen. | Tyskland er det egne retningslinjer og veiledere for
utforming av slike membransystemer for beskyttelse av grunnvann i tilknytning til sterre veger
(RiStWag 2002). Noe tilsvarende finner vi ogsa i @sterrike og Sveits. | Sverige er slike membransystemer
ogsa i aktiv bruk for beskyttelse av grunnvann.

| Finland ble det pa slutten av 90-tallet og begynnelsen av 2000 lagt membraner i grafter og midtdeler
langs lange vegstrekninger for a beskytte grunnvann. Her har man imidlertid gatt bort igjen fra denne
praksisen siden lgsningen ble vurdert som svaert kostbar, og det synes ogsa som det har vaert noen
problemer med teknisk gjennomfarelse og oppnadd effekt mht beskyttelse. For nye vegstrekninger som
trenger beskyttelse har Finland isteden valgt a bruke et alternativt avisings- og friksjonmiddel
(kaliumformiat), som brytes effektivt ned under transport i umettet sone.

Bruk av kantstein og slukrister for a fange opp overvann fra vegbanen synes a gi god effekt mht a
redusere mengden salt som infiltrerer til grunnvann langs vegen. Undersgkelser indikerer at rundt 50 %
av samlet mengde vegsalt vil kunne samles opp i en slik lgsning. Det vil kunne vaere en stor variasjon
mellom ulike vintersesonger avhengig av klimatiske forhold, brgyting og bruk av vegsalt.

| Norge har membranlasninger ogsa blitt brukt for beskyttelse av grunnvann, blant annet i Lillehammer
(E6 Sannom) hvor det er laget takrennelgsninger av asfalt i veggroftene for oppsamling og bortledning
av salt overvann fra vegen. Membransystemer er brukt i stort omfang for a beskytte grunnvannet pa ny
E6 Hovinmoen - Dal, apnet i 2009. Ved bygging av ny Rv3/Rv25 forbi grunnvannsanlegget pa
Grindalsmoen i Elverum vil det ogsa vaere aktuelt a vurdere membranlgsninger. Tilsvarende gjelder for
Ringebu vannverk ved planlagt utbygging av ny E6 Gudbrandsdalen.

| Canada er det sterk fokus pa hvordan vegsalt kan gi akutte og kroniske effekter pa vannlevende
organismer. Med bakgrunn i undersgkelser av ulike organismers sarbarhet for klorid fra vegsalt har det
blitt satt grenseverdier for potensielt kroniske (230 mg Cl/l) og akutte effekter (1200 mg Cl/l) av
vegsalt. Disse effektgrensene er i liten grad fulgt opp med aktive tiltak for a handtere vegsalt som
renner av fra vegen og falger overvann ut i sarbare resipienter. Det er imidlertid utfert mange
vurderinger og praktisk grep for a redusere saltmengdene som anvendes pa vegen samt etablere soner
hvor det ikke kan brukes vegsalt, men evt. alternative friksjonsmidler som kan brytes ned under
transport.

| Norge er det kun en liten andel av drikkevann fra grunnvann (under 10 %). Problemstillinger knyttet til
miljoeffekter av vegsalt i overflatevann er derfor vel sa viktig, bade mht vannforsyning og
sarbarhet/leveomrader for fisk og andre vannlevende organismer. Tiltak knyttet til oppsamling og
bortledning av avrenning og overvann med vegsalt vil kunne forebygge negative effekter i sarbare og
verdifulle resipienter. Bade membranlgsninger og l@sninger med kantstein og inntakssluk vil kunne gi
oppsamling av salt overvann som kan ledes til en alternativ og mer robust resipient. Topografien vil
kunne gjore slik bortledning vanskelig.

En undersgkelse utfert av NIVA har vist at 18 av 59 undersgkte innsjger langs veger hadde klare
forskjeller i ledningsevne mellom overflatevann og bunnvann, og noen av disse viste oksygenverdier i
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bunnvann som kunne indikere at det var problemer med fullsirkulasjon knyttet til saltsjiktning.
Internasjonalt synes det a ha vaert mindre fokus pa problematikk knyttet til saltsjiktning og gradvis
oksygenfritt bunnvann som fglge av manglende fullsirkulasjon var og hgst.

Tetthetsgradienter i tjern og innsjeer kan antas a dannes som falge av at tetthetsforskjellen mellom
overflatevann i innsjeen og overvann fra veg med mye vegsalt er sa stor at tilfart overvann
transporteres mot bunnen av sjgen. Tiltak som bidrar til a utjevne saltkonsentrasjoner i tilfart
overvann forventes dermed a forebygge slike effekter. Rensedammer for handtering av forurenset
avrenning fra veg vil kunne vaere med a utjevne avrenning med hgy konsentrasjon av vegsalt. Her vil
effekten kunne vare avhengig av hvordan rensedammene utformes, men dette er ikke undersgkt. De
viktigste forhold som vil kunne pavirke innlagring og utjevning av tilfarte konsentrasjoner av vegsalt er
utlepsstruktur, dybde, seksjonering og samlet vannvolum. Sjiktning og forskjeller i tetthet skapt av
vegsalt vil kunne pavirke oppnadd rensegrad og sedimentasjon for andre forurensinger fra veg.

En breyteprosedyre med fresing av brgytet sng langt ut pa sidearealene langs vegen forventes a kunne
bidra til at en starre andel av vegsaltet infiltrerer til grunnvann og at konsentrasjonene i oppsamlet
overvann reduseres. Tilsvarende vil aktive tiltak for lokal infiltrasjon av overvann langs vegen bidra til
a redusere den samlede saltbelastningen med overvann. Vegsalt som tilfgres resipient etter transport i
grunnvann vil ha en kraftig utjevnet og fortynnet konsentrasjon. Alternative brgyteprosedyrer og tiltak
for aktiv infiltrasjon langs vegen kan vaere aktuelle tiltak for a beskytte viktige vassdrag der
grunnvannet er robust eller vurdert som lite viktig.

For private bragnner brukt til vannforsyning har det veert flere konflikter mellom anvendelse av vegsalt
og vannkvalitet. Avhengig av lokale forhold kan det utferes flere tiltak som kan fjerne og forebygge
inntrenging av salt i slike brgnner. Rapporten gjengir praktiske rad fra et seminar arrangert av Statens
vegvesen i 2008 samt svenske rad mht beskyttelse av mindre brgnner. For noen branner vil avbatende
tiltak ikke kunne gi effekt, og her vil alternativ vannforsyning vaere det eneste alternativet.

Saltskader pa vegetasjon langs veg er et problem i Europa, Canada og USA, og grentanlegg knyttet til
gater og veger i tettsteder og byer har vaert spesielt fokusert. | Danmark har det blitt arbeidet mye
med disse sparsmalene, bade med praktiske undersgkelser men ogsa gjennom omfattende
litteraturvurderinger. Undersgkelsene har vist at saltpavirkningen i jord langs trafikkerte veger og
gater blir vesentlig redusert i en avstand pa rundt 2 m fra asfaltkant, og det anbefales ikke nyplanting
tettere pa vegen enn dette. Det har blitt utfart omfattende forsgk med saltvern for a redusere
saltbelastning til vekstjord rundt traer og annen vegetasjon. Undersgkelsene har vist at saltvern i form
av rektangulaere vegger rundt vegetasjonen eller alternativt som vegger parallelt med vegen gir god
beskyttelse mot vegsalt. Ved bruk av vegetasjon og beplantning pa forhagyede rabatter omsluttet av
kantstein sa reduseres saltbelastningen bade pa jord og vegetasjon. Det er vist prinsippskisser av
hvordan slike forhgyede rabatter for beplantning og vegetasjon i et gatemiljo kan lages.

Planters overlevelse i et miljo med mye vegsalt er avhengig av vekstjord og gj@dsling. En vekstjord med
et relativt hgyt innhold av organisk stoff og gjerne med organisk gjedsel som gir en jevn frigjering av
ngdvendige naringsstoffer bedrer overlevelse av traer og busker i et saltpavirket bymiljg. Kalking synes
a fremme vegetasjonens motstandskraft mot skader knyttet til kloridpavirkning. @kt vanning knyttet til
beplantning i byer vil kunne bidra til a fjerne skadelig salt fra jorda, slik at vekstforholdene bedres.
Noe av det viktigste for a unnga skadevirkninger av vegsalt er a bruke mest mulig salttolerant
vegetasjon til beplantning og tilsaing i et sterkt saltpavirket milja. | Sveits gis det klare rad om arter og
vegetasjonstyper som kan vare egnet i slike omrader, og slik kunnskap finnes ogsa i Norge. Denne
kunnskapen ma utvikles og munne ut i klare rad til beplanting og tilsaing i et saltbelastet milja.

Det er forelgpig usikkert om saltsjiktning i innsjeer og tjern har skapt store uheldige miljgeffekter i
Norge i form av permanent sjikting med gradvis dannelse av gjennomgaende oksygenfrie og livlgse
forhold i dypvannet. Knyttet til en situasjon hvor det ikke lengre skjer fullsirkulasjon av en mindre
innsjg og med gradvis forringelse av de biologiske forholdene i dypvannet kan det vurderes om det skal
gjennomfares tiltak for a skifte ut dypvannet. Teoretisk bar dette kunne gjgres gjennom a fjerne
stagnant bunnvann gjennom et hevertprinsipp eller en pumpelgsning.

Bioforsk haper at denne rapporten har bidratt til a avdekke muligheter for tekniske tiltak for
handtering av vegsalt.
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Vedlegg 1: Aktuelle leveranderer av membraner og geotekstiler

Geosyntetguiden V.1.0

r Leverandsrer

OVERSIKT OVER PRODUSENTER OG LEVERAND@RER

Firma og adresse

Fibertex AJS
Box 8089

0806 Aalborg Bst
Danmark

Geonor
P b 99 Rea
0701 Oslo

Geopro
Klofta

Scandinavian Terratec AB

Polyfelt Skandinavia
Harkasr 12 A, 1.5al DK
2730 Herlev, Danmark

SINTEF Byggforsk
7065 Trondheim

Tele Textiles AS

Bjern Farmanns gt. 3
3679 MNotodden

ViaCon AS
2235 Matrand

1 Produkter | Prosiekterag veiledning | Linker |
Kategori Tlfffax Kontaktperson Ier info
Produsent Ellen Ellehask v fibertex com

Leverandar

Leverandar

Leverandar

Produsent
Leverandar

Konsulent

Test-
lahaoratorium

Produsent

Leverander

+45-96353535/
+45-95158555

67159280/
67145846/

63948751/
63948752/

+45 44857400/
+45 44857474

73592044
73595340

35027710/
35027720

62839450/
62830706

ee@fibertex.com

Terje Ottesen, 93203839
to@geonor.no

Givind Kristiansen, 90914150
okr@geonor.no

Stein Stokkeha
Per Kristian Hoel, 87775000
Jon Andreassen

jon.andreasseni@polyfelt dk

Arnstein YWatn
arnstein watni@cmil sintef.no

Roar Lunde, 90033075
Roar@teletextiles no

Mahbel 0. Broadbridge, 90012123
IMabel Broadbridge@teletextiles no

Bernard Ducros, 97615300

Bernard Ducros@teletextiles no

Mads Inge Dalsje, 90090961
mid{Eviacon.no

W eocncr.no

WWW eopre no

www terratec se

olyfelt.com

W

www_sintef no

v teletextiles no

W viacon.no
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Vedlegg 2: Naturbaserte renselosninger vegavrenning - fra Sveits

Verkehrsweg
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