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Sammendrag Salt SMART

Statens vegvesen har et overordnet ansvar for a unnga miljeskader fra egen virksomhet.
Effektmalet for etatsprogrammet Salt SMART er at Statens vegvesen sin innsats for a
opprettholde framkommelighet og trafikksikkerhet om vinteren ikke skal gi uakseptabel skade
pa miljget.

Salt SMART har undersgkt hvilke skader vegsalt kan gi pa overflatevann, grunnvann og pa
vegetasjonen. Gjennom litteraturundersgkelser og egne studier har vi fatt gkte kunnskaper
innen fagfeltet. En kort oppsummering av den gkte kunnskapen viser at for vannforekomster
har vi ikke sett endringer i bunndyrsamfunn i elver, og at fisk er sapass robuste at skader pa
grunn av salt sannsynligvis ikke vil forekomme. Det kan imidlertid skje endringer i
artssammensetningen for planktonalger ved konsentrasjoner som kan opptre i vegnare
innsjger. Det er bade metaller og salt i avrenningen fra veger, og saltet kan veaere med pa a lgse
metallene slik at de blir lettere tatt opp i organismer som lever i vann.

Det er dokumentert at saltsprutskadene pa traer og busker langs vegene er starre enn tidligere.
Det er ikke funnet tydelige tegn pa at gras og urter i vegkanten er like pavirket som trer og
busker, men det er indikasjoner pa at enkelte arter lettere kan pavirkes enn andre. Det er ikke
funnet tydelig forskjell pa effekter av salt og andre kjemikalier for smaplanters vekst. Det er
sannsynlig at vanning av planter om varen reduserer skadeomfanget, mens det ikke ble malt
tydelige effekter av spyling av traer i mildvaersperioder om vinteren. Det kan ikke lages klare
talegrenser for vegetasjon, da variasjonene i genetikk, jordforhold og klima er sa store at slike
talegrenser blir for kompliserte a lage.

Salt SMART har laget en GIS-basert kartlgsning for & vise miljgsoner. | miljgsonekartene kan
det beregnes maksimal saltkonsentrasjon i innsjger som sammenlignes med talegrenser for a
vurdere risiko for miljgskader. Miljgsonekartene viser ogsa hvor store vannverk, grunnvann,
mulige private bregnner, vernede omrader, rgdlisteobservasjoner og alléer befinner seg i
forhold til saltet vegnett. Kartene kan brukes som en del av grunnlaget for a lage ytre miljg-
planer for driftskontraktene.

Salt SMART konkluderer med at ved et generelt lavt strekningsvis saltforbruk vil en kunne
unnga miljeskader pa store deler av vegnettet og at spesielle tiltak ber settes i verk der miljget
er seerlig fglsomt for vegsalt. Med en god vinterdrift med et lavt saltforbruk kan vi oppna en
hurtig oppterking og lite slaps og sng pa vegbanen, som ogsa vil veere positivt for
fremkommelighet og sikkerhet.

For a oppna en effektiv bruk av salt i vinterdriften har Salt SMART hatt fokus pa a bedre
grunnkunnskaper om saltets egenskaper, riktig bruk av salt under sngveer og god mekanisk
fjerning av sng. Videre har vi gjennom litteratursgk undersgkt ulike egenskaper for alternative
kjemikalier og tilsettingsstoffer for salt.

Etter en totalvurdering ut fra dagens kunnskap om miljgpavirkning eller virkning pa veg
finner Salt SMART ikke grunn til & anbefale bruk av tilsetningsstoffer til salt eller alternative
kjemikalier.

Forskningen knyttet til grunnkunnskap om saltets egenskaper har hovedsakelig hatt fokus pa
to viktige bruksomrader for vegsalt, anti-ising og anti-kompaktering. Ved anti-ising anvendes
salt for & forhindre at vegbanen blir glatt pa grunn av vann som fryser eller rim som legger seg
pa vegbanen. Hensikten med bruk av salt til anti-kompaktering er & holde sngen plogbar, og
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forhindre at den kompakteres til hard sng- eller issale. Denne forskningsaktiviteten har
foregatt i samarbeid med NTNU som har utviklet nye teorier i forstaelsen av saltets
egenskaper.

Riktig valg av spredemetoder er i stor grad knyttet til tap av salt fra vegbanen under ulike
trafikk-, vaer- og fereforhold. Bruk av ren saltlgsning gir minst tap pa tarr og fuktig veg da
metoden gir bade lite initialtap og tap pga. trafikk. Spredning av befuktet salt kan gi noe
mindre tap sammenlignet med tert salt, men forskjellene mellom tert og befuktet salt synes
lite og er mindre enn eksempelvis mellom befuktet salt og saltlgsning. Pa vat eller sveert vat
veg med mye sprut fra trafikk kan alt salt uansett metode tapes sveert hurtig.

Salt SMART mener at spesialutstyr for forsterket mekanisk fjerning har et stort potensiale
som tiltak i omrader der en gnsker en vesentlig reduksjon i saltforbruket. | forsgkene som er
giennomfart med spesialutstyr har en ogsa oppnadd vesentlig bedre kjgreforhold enn
tilsvarende referansestrekninger. Det er gjennomfart uttesting av to ulike spesialutstyr for
seerlig god mekanisk fjerning av sng. Bade bruk av etterhengende kosteutstyr og bruk av
slapsegrind pa hgvel har vist svaert gode rydderesultater. | disse utprgvingene ble det benyttet
saltlgsning som spredemetode.

Ut fra de erfaringer som er gjort i prosjektet mener vi at tiltak for & oppna et lavt saltforbruk
farst og fremst ikke er a finne i nye metoder, men i policyrettede tiltak. De viktigste tiltakene
for & oppna et lavt saltforbruk ma farst og fremst ga pa valg av strategi, krav til driftsopplegg
hos entreprengrene, valg av oppgjgrsform, standardkrav og oppfelging av standardkrav og
kompetanseheving.

Gjennom de arlige revisjoner av mal for konkurransegrunnlaget for driftskontraktene har
Vegdirektoratet stadig prevd & forbedre grunnlag for & oppna en bedre saltpraksis. De
anbefalte tiltakene som er foreslatt av Salt SMART blir na vurdert av myndighetssiden i
Statens vegvesen, og flere tiltak er innfart eller vil bli innfart i kommende revisjoner. Noen av
de anbefalte tiltakene er av mer strategisk karakter og vil matte vurderes helhetlig ut fra
samfunnsgkonomiske effekter.



Summary - Salt SMART

The Norwegian Public Roads Administration is ultimately responsible for avoiding any
environmental damage from its own activities. Target outcomes for the state programme, Salt
SMART, are that the Norwegian Public Roads Administration's efforts to maintain ease of
passage and traffic safety during winter shall not result in unacceptable damage to the
environment.

Salt SMART has investigated the damage that road salt can do to surface water, ground water
and to vegetation. Literature reviews and our own studies have increased our knowledge
within this field. A short summary of the increased knowledge indicates that as far as water
resources are concerned, we have not seen changes to benthic fauna in rivers and fish are so
robust that damage due to salt is unlikely to occur. However, with the salt concentrations that
occur near roads, changes in plankton populations may occur. Both metals and salt are found
in water run-off from roads, and the salt can contribute to increased solubility of metals so
that they are more easily absorbed in organisms that live in water.

It has been documented that salt spray damage to trees and bushes alongside roads is greater
than previously. No clear signs have been found that grasses and herbage along the edge of
the road have been equally affected, but there are indications that certain species are more
easily affected than others. No clear differences have been found in the effects of salt and
other chemicals on the growth of small plants. It is probable that watering of plants in the
spring reduces the extent of the damage, while no clear effects were noted from spraying trees
with water during mild periods in winter. Critical levels cannot be determined for vegetation
because variations in plant genetics, soil conditions and climate are so great that such critical
levels become too complex to establish.

Salt SMART has prepared a GIS-based map solution to identify environmental zones. The
environmental zone maps allow for calculation of maximum salt concentrations in lakes that
can be compared with critical levels to assess the risk of environmental damage.
Environmental zone maps also show where large waterworks, groundwater, private wells,
protected areas, red list observations and alleys are to be found in relation to salted road
networks. The maps is intended to be used as a management tool for the road authorities and
may be applied in winter road maintenance contracts.

Salt SMART concludes that a generally low use of salt will enable avoidance of
environmental damage along large parts of the road network and that special measurements
should be put in place where the environment is especially sensitive to road salt. Good winter
maintenance with a low use of salt will enable us to achieve rapid drying and little slush and
snow on the roadway, which in turn will enhance ease of passage and traffic safety.

To achieve an efficient use of salt in winter maintenance, Salt SMART has focussed on
improving the basic knowledge of salt's characteristics, correct use of salt during snowy
weather and good mechanical removal of snow. Furthermore, the literature review enabled us
to investigate the different characteristics of salt additives or alternative chemicals.

After an overall assessment based on current knowledge of the environmental impact or
effects on roads, Salt SMART found no reason to recommend the use of salt additives or
alternative chemicals.

The research linked to basic knowledge of salt's characteristics has mainly focussed on two
important areas of use for road salt: anti-icing and anti-compaction. For anti-icing, salt is used
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to prevent the carriageway from becoming slippery due to water that freezes or frost that
forms on the carriageway. The purpose of using salt for anti-compaction is to keep the snow
ploughable, and prevent its compaction into a layer of hard snow or ice on the road surface.
This research activity took place in cooperation with NTNU, which has developed new
theories for the understanding of salt's characteristics.

The correct choice of spreading method is largely linked to loss of salt from the carriageway
under different traffic, weather and road-snow conditions. Use of a pure salt solution/brine
gives the least salt loss on dry and damp roads since the method results in both little initial
loss and little loss due to traffic. Spreading humidified salt compared with dry salt can give
somewhat less loss, but the differences between dry and humidified salt seem small and are
less than for example between humidified salt and salt solutions/brine. On wet or very wet
roads with lots of splashing from traffic, all salt, no matter the method of application, can be
rapidly lost.

Salt SMART is of the opinion that special equipment for reinforced mechanical removal has
great potential in areas where there is a desire for significant reduction in salt use. The trials
carried out with special equipment also achieved significantly better driving conditions than
the corresponding reference sections. The trials were carried out using two different types of
special equipment for particularly good mechanical snow removal. Both the use of trailing
brush equipment and the use of a slush gate on a plane have shown excellent clearing results.
A salt solution was used as spreading method for these trials.

Based on experience from the project, we are of the opinion that initiatives to achieve a low
salt use first and foremost are not to be found in new methods, but in measures directed at
policy. The most important initiatives to achieve a low use of salt first and foremost must
address the choice of strategy, requirements directed at contractors for maintenance
arrangements, choice of settlement form, standard requirements and their follow-up and the
development of skills and knowledge.

The Norwegian Public Roads Administration has continuously endeavoured to improve the
basis for achieving better salt-use practice by means of annual reviews of the objectives in the
basis for competition for maintenance contracts. Salt SMART's recommendations are now
being considered by the Norwegian Public Roads Administration, and more initiatives have
been introduced or will be introduced in future reviews. Some of the recommended initiatives
are of a more strategic nature and will have to be more generally assessed with respect to
socio-economic effects.



1 Innledning

1.1 Miljgutfordringen

Bruk av salt kan skade innsjger og grunnvann, vegetasjonen og gkosystemer langs og ner det
saltede vegnettet. Det er pavist forringelse av vannkvaliteten i flere vannforekomster og
drikkevannsbrgnner.

Statens vegvesen har et overordnet ansvar for & unnga miljeskader fra egen virksomhet.
Vannforvaltningsforskriften, som gjennomfarer EUs rammedirektiv for vann i norsk rett (og
andre miljerelaterte forskrifter), setter krav til oss. Vi skal ha kontroll over vare utslipp i de
ulike vannforekomster slik at lover og forskrifter ikke brytes, og uten at vi belaster miljget og
vegens naboer mer enn hgyst ngdvendig.

Pa bakgrunn av tidligere forskningsaktivitet knyttet til friksjon og sikkerhet om vinteren, samt
undersgkelser om miljg og salt, ble det konstatert at det finnes mater a sikre miljget samtidig
som sikkerheten ivaretas. Teknologien og tiden var moden for mer miljgvennlig vinterdrift.
Det ble derfor foreslatt 4 starte etatsprogrammet Salt SMART.

Betegnelsen Salt SMART refererer ikke kun til smart bruk av salt. Salt er kun et hjelpemiddel
for & oppna eller a opprettholde bar veg. Bruk av salt ma ses i sammenheng med den gvrige
vinterdriften. Salt SMART referer til fem stikkord som beskriver tematikken som prosjektet
omhandler

Strategi 0g styring
M iljevirkninger
Allternativer

Reduksjon

Tiltak



1.2 Mal

Kravet om god framkommelighet og trafikksikkerhet for vegtransporten er av stor
samfunnsgkonomisk betydning. Effektmalet for etatsprosjektet Salt SMART er at Statens
vegvesen sin innsats for a opprettholde framkommelighet og trafikksikkerhet om vinteren
ikke skal gi uakseptabel skade pa miljget.

Det er pavist at vegsalt kan ha negativ pavirkning pa miljget langs saltede veger. Det har
derfor vert et mal a dokumentere miljgvirkninger av salt og andre aktuelle kjemikalier. Ved &
finne talegrenser for overflatevann, grunnvann og hva ulik vegetasjon taler av
saltpavirkninger, er det mulig a tilpasse saltpraksisen for ulike omrader og naturtyper.

Effektmalet for prosjektet nas gjennom en fortlgpende implementering av resultater inn i
styringsdokumenter. Resultatene skal vaere implementerbare i kvalitetsstyringssystem og
miljgstyringssystem. Prosjektet skal levere kunnskap og utvikle metoder som sikrer
giennomfaring av en miljgforsvarlig saltpraksis. Prosjektet har ogsa aktivt informert om ny
kunnskap ved a gjennomfgre kurs, seminarer og bidratt til andre oppleeringstiltak.

1.3 Prosjektorganisering

Prosjektet har veert organisert i 3 arbeidspakker som har styrt ulike delprosjekter.
Delprosjektene dekker ulike tema som skal gi kunnskap som bygger opp under effektmalet.
Prosjektet har veert med pa a delfinansiere tilgrensede prosjekter som gir kunnskap som ogsa
kan veere nyttig bakgrunnsstoff og dokumentasjon. Prosjektet har prioritert delprosjekt som
synes a kunne gi god nytte ved at ny kunnskap kan bidra til en generell optimalisering av
saltbruken og til alternative driftsopplegg i sarbare omrader.

Hver arbeidspakke har hatt et selvstendig ansvar for planlegging og gjennomfgringen av
aktiviteter for & nd de faglige malene. Selv om det innen hver arbeidspakke ligger selvstendige

oppgaver, vil det veere noen grensesnitt mot andre arbeidspakker/delprosjekt hvor det har veert
ekstra behov for koordinering.

Prosjektgruppen har ivaretatt helhetsvurderingene innen prosjektet og gitt deltakerne innsyn i
de ulike problemstillingene innen hver arbeidspakke.

Prosjektet har veert delt inn i falgende arbeidspakker:
e Arbeidspakke 0 (Ap0): Prosjektadministrasjon
e Arbeidspakke 1 (Apl): Metoder for redusert saltbruk
e Arbeidspakke 2 (Ap2): Miljgkonsekvenser av salt og alternative metoder

e Arbeidspakke 3 (Ap3): Styring/policy



2 Prosjektadministrasjon

2.1 Generelt

Denne enheten har ivaretatt sekreterfunksjon og gitt statte til arbeidspakkene innen ulike

fellesoppgaver. Dette har veert en felles funksjon for administrasjon av prosjektet.

Felles administrative oppgaver for prosjektet innen:

Prosjektplanlegging
Oppfelging av gkonomi og resultater

Rapportering til styringsgruppe

Yte bistand til arbeidspakkene ved utlysing og kontraktbehandling for kjep av varer og

konsulenttjenester, gjennomfaring av litteraturstudier mv.

Utarbeiding av infostrategi og gjennomfgring av infoaktiviteter

Arrangering av felles mgter, konferanser og seminarer

Folge opp kvalitetsplanen for prosjektgjennomfgringen

2.2 Utfagrte arbeider i Salt SMART
Falgende rapporter og notater er utgitt i prosjekt:

Nr. | Rapport Levert av Ap
1 | SVV rapprt Vegsalti innsjger —talegrense mht Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
kjemisk sjiktning teknologiavdelingen 2012.
Upublisert.
2 | SVV rapport 90 Modellert pavirkning av vegsalt i Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
Padderudvann teknologiavdelingen 2012
3 | Notat: Laboratorieforsgk for  studere hvordan Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
saltlgsninger blandes og innlagres i ferskvann teknologiavdelingen 2012
4 Masteroppgave Transport av vegsalt til et Masteroppgave Norges teknisk- Ap2
grunnvannsverk naturvitenskapelige universitet.
Upublisert.
5 | Vd Rapport 52 Optimal vinterdrift.pdf Sivilingenigr Reitan AS 2011 Ap3



http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Publikasjoner/Statens+vegvesens+rapporter/_attachment/315296?_ts=135e70628b8
http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Publikasjoner/Statens+vegvesens+rapporter/_attachment/315296?_ts=135e70628b8
http://www.vegvesen.no/_attachment/315105/binary/554374
http://www.vegvesen.no/_attachment/315105/binary/554374
http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Publikasjoner/VD+rapport/_attachment/288298?_ts=1340d82d060

6 | VD Rapport 41 Effect of road salt and copper on Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
fertilization and early developmental stages of teknologiavdelingen 2011
Atlantic salmon.pdf
7 | VD Rapport 36 Salti grunnvann.pdf Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
teknologiavdelingen 2011
8 | Proceedings. Spatial vulnerability assessment for Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
road deicing salt on surface water using GIS.pdf teknologiavdelingen 2011
9 | Masteroppgave Biotilgjengelighet og opptak av Masteroppgave Universitetet for Ap2
antimon, kadmium, kobolt og sink i Miljg og Biovitenskap 2011
gyenstikkernymfer som funksjon av gkende
veisaltkonsentrasjoner.pdf
10 | VD Rapport 37 Mengderapportering vinteren Trafikksikkerhet, miljg og ApO
2010/2011.pdf teknologiavdelingen 2011
11 | Optimal vinterdrift?.pdf Rambgll 2011 Ap3
12 | VD Rapport 8 Talegrenser for planktonalger i Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
innsjger.pdf teknologiavdelingen 2010
13 | Vinterspyling av nyplantede treer.pdf Trafikksikkerhet, miljg og Ap2
teknologiavdelingen 2010
14 | Mengderapportering vinteren 2009/2010.pdf Trafikksikkerhet, miljg og ApO
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(pdf)
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Tabell 2.1 Rapporter og notater utgitt i salt SMART

Rapportene er tilgjengelige pa www.vegvesen.no. Ut over disse rapportene vil det i tillegg til
denne sluttrapporten leveres en veileder, Salting med miljghensyn, til 1.mai 2012. Veilederen

beskrives i kapittel 3. Kunnskapsoversikten skal revideres i 2012. Sluttrapport for

delprosjektet Mekanisk fjerning av sng og is er ikke sluttfgrt pr dags dato.
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Nedenfor er de kontrakter som er inngatt i prosjektperioden.

Gjennomfgrte eksterne anskaffelser og kontrakter Firma
Mekanisk fjerning Sintef
Mannskap feltforsgk Sintef
Litteraturgjennomgang - alternative kjemikalier Vianova
Databehandling i Elrapp Norconsult
Miljg, overflatevann og grunnvann Niva
Bioforsk

Vegetasjonsforsgk

Bioforsk, Seerheim

Leie av utstyr (veisoper) i Alesund @veraasen
Kartlegging av funksjonskontrakter - vinterdrift Rambgll
Sluttrapportering mv. COWI
"Optimal vinterdrift" Rambgll
Operasjonalisering av optimal vinterdrift Reitan/Brucon

Tabell 2.2 Kontrakter inngatt i prosjektperioden
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3 Miljgkonsekvenser av salt og alternative kjemikalier

Ap2 har utredet hvilke miligskader salt pdfagrer naturen og framskaffet et
klassifiseringssystem for miljgsoner langs vegnettet ut fra ulike talegrenser eller
lovpdlagte krav for miljgpavirkninger.

Videre er det foreslatt tiltak for G begrense og ha kontroll pé utviklingen av
skadevirkninger.

3.1 Innledning

Statens vegvesen startet i 2007 Salt SMART prosjektet for & finne ut hvordan vi kan redusere
saltbruken samtidig som vi kan sikre god fremkommelighet og trafikksikkerhet gjennom
vinteren. Det ble opprettet en arbeidspakke som skulle ha ansvaret for a besvare de
miljgrelaterte sparsmalene som ble stilt i prosjektbestillingen.

Regjeringens miljgpolitikk baserer seg pa at alle etatene skal ha et selvstendig miljgansvar,
det vil si at de skal ha oversikt over miljgeffektene av sin virksomhet, de har selv ansvar for a
gjennomfare tiltak innen eget ansvarsomrade, og de har ansvar for & rapportere om
miljeutviklingen og effekter, samt kostnader av tiltak.

Miljglovgivningen skal fglges. Det er s&rlig vannforskriften som er relevant i forhold til
vegsaltingen, men ogsa naturmangfoldloven, drikkevannsforskriften, naboloven og
forurensningsloven er lovverk som kan komme til anvendelse.

3.2 Resultatmal

Formalet med arbeidspakke miljg har veert & dokumentere hvilke skader vegsalt har pa
overflatevann, grunnvann og pa vegetasjonen gjennom litteratur og studier. Oppdraget var a
bestemme falgende:

e Miljgvirkningene av salt og aktuelle biologisk nedbrytbare kjemikalier
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o Talegrenser for salt og nedbrytbare kjemikalier i overflatevann, grunnvann og pa
vegetasjon for ulike omrader og naturtyper

e Klassifiseringssystem for miljgsoner pa grunnlag av talegrenser og saltpavirkning

e Metodikk for overvakning av miljgpavirkning for & avdekke eventuelle overskridelser
av talegrenser

e Tiltak som unngar eller reduserer miljgvirkningen der reduksjon/oppher av bruk av
salt ikke er gnskelig.

e Metoder for gjenoppretting av naturlig saltniva og biologisk mangfold

3.3 Oppbygging av miljgdelen av rapporten

Innledningsvis i prosjektet ble det gjennomfart en litteraturstudie om miljgkonsekvensene ved
bruk av vegsalt for overflatevann (flora og fauna), grunnvann, pa planter og i jord nasjonalt og
internasjonalt, som ble skrevet av Bioforsk og Universitetet for Miljg og Biovitenskap.
Sparsmalene som skulle besvares i litteraturstudien reflekterte malsetningene for
arbeidspakke miljg. P4 de omradene det ikke fantes kunnskap, ble kunnskapshull avdekket.
Dette dannet grunnlag for arbeidet i arbeidspakken.

Litteraturstudien avdekket kunnskapshull som har veert grunnlaget for prosjektene som har
blitt gjennomfert i Salt SMART. Hvert kapittel er bygget opp med de samme temaene for &
vise hvilke kunnskapshull vi hadde og hva vi har gjort for & forbedre kunnskapsgrunnlaget, i
henhold til resultatmalene for arbeidspakke miljg. Oppsummeringen er skrevet av Kjersti
Wike Kronvall, Jgrn 1. Arntsen, Astrid B. Skrindo, Mari Dgrsdal og Helene Berger basert pa
studiene gjennomfart i Salt SMART.

Kapitteloppbyggingen er den samme som resultatmalene for arbeidspakke miljg:

e Dokumentere miljgvirkningene:

o Litteraturgjennomgang

o Studier gjennomfart for a tette kunnskapshull
e Bestemme talegrenser for NaCl

o Litteraturgjennomgang

o Studier gjennomfart for a tette kunnskapshull
o Tiltak

e Metoder for gjenoppretting av naturlig saltniva og biologisk mangfold
| tillegg til kapitlene:

e Kiassifiseringssystem for miljgsoner

e Utarbeide metodikk for overvakning av miljgpavirkning
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3.4 Sammendrag, konklusjoner og anbefalinger

Resultatmal for miljgdelen av Salt SMART handlet i hovedsak om a finne miljgkonsekvenser
og naturens talegrenser for salt, og a lage et system for & dele inn vegnettet i forhold til
risikoen for miljgskade forarsaket av vegsalt. | tillegg skulle prosjektet se pa overvaking og
mulige tiltak der saltreduksjon ikke er mulig, ikke er tilstrekkelig eller ikke er gnskelig.

Oppgavene ble lgst gjennom litteraturundersgkelser og undersgkelser/forsgk.
Litteraturundersgkelsen viste hvilke kunnskapshull som finnes, og det ble igangsatt
undersgkelser for a dekke kunnskapshullene. Det ble utfert 18 studier, inkludert PhD-arbeid,
masteroppgaver, forskningsstudier og interne undersgkelser, i prosjektets miljgdel og alle er
dokumentert gjennom rapporter eller notater.

| Salt SMART er det sett pa to hovedgrupper kjemikalier som kan brukes i vinterdriften;
kloridbaserte og organiskbaserte kjemikalier. Begge typer kjemikalier kan gi skader pa
miljget. Organiske kjemikalier kan brytes ned til karbondioksid og vann under optimale
forhold, noe som er avhengig av mengder kjemikalie, oksygentilgang, tilgang pa
neeringsstoffer, temperatur, kornfordeling, dyp til grunnvannet og oppholdstid. Skader kan
oppsta ved ufullstendig nedbrytning og kan medfare blant annet gkte jern og
mangankonsentrasjoner i grunnvann, i tillegg til dannelse av mellomprodukter som
merkaptaner, metan og ammoniakk. Kloridbaserte kjemikalier kan for eksempel skade flora
og fauna i innsjger, fare til saltsjiktning i innsjger, skade pa grunnvann og pa vegetasjon
(naturlige- og kulturplanter), samt i jord. Undersgkelser som er gjennomfart for a
dokumentere miljgkonsekvenser ved salting av veger er beskrevet i de neste avsnittene.

Det har blitt undersgkt salteffekter pa samfunn av virvellgse dyr (makroinvertebrater) i elver,
pa fisk fram til smolt-fasen, pa planktonalgers talegrenser, pa utvasking av metaller pa grunn
av salt avrenningsvann, hvor lett forskjellige metaller gjares biologisk tilgjengelig (for
gyenstikkere) som funksjon av vegsaltkonsentrasjonene og hvordan vanntettheten og
saltinnblandingen i innsjger foregar (forsgk og modellering). Det er gjort et forsgk pa a
estimere saltspredning og konsentrasjon i grunnvann, noe som viste seg svart vanskelig, sa
istedenfor er det gjort eksempler pa modellering av enkelte grunnvannsverk. Omfanget av
saltsprutskader pa treer er undersgkt, effekter av vegsalt pa urter langs veg er ogsa undersgkt,
virkninger av salt og alternative kjemikalier er undersgkt for fem treslag. Det er gjort forsgk
med uttynning av saltkonsentrasjonen i jord og vasking av treer for a redusere omfanget av
saltsprutskader pa vegetasjon, og det er gjort mye arbeid med a utvikle en modell for a
estimere saltkonsentrasjonene i innsjger langs det saltede vegnettet. I tillegg er det laget en
oppsummering av kjente fysiske tiltak for & hindre saltskader, som for eksempel tetting av
grefter, tildekking av planter m.m.

En kort oppsummering av den gkte kunnskapen er at nar det gjelder innsjger har vi ikke sett
endringer i bunndyrsamfunn i elver, og at fisk er sapass robuste at skader pa grunn av salt
sannsynligvis ikke vil forekomme. Ogsa for de tidlige livsfasene for fisk skal det veere sveert
uheldige sammentreff dersom skader pa grunn av vegsalt skal kunne opptre. Det kan
imidlertid skje endringer i artssammensetningen for planktonalger ved konsentrasjoner som
kan opptre i vegnare innsjger. Det er bade metaller og salt i avrenningen fra veger, og saltet
kan vaere med pa a lgse metallene slik at de blir lettere tatt opp i organismer som lever i vann.
Videre har vi sett at det i noen tilfeller gar raskt & gjenopprette “naturlig” saltinnhold i enkelte
pavirkede innsjger hvis saltingen oppherer. Vi har laget en modell for & beregne maksimal
saltkonsentrasjon i innsjger far det kan gi miljgskader, som kan brukes som en del av
grunnlaget for a lage ytre miljg-planer for driftskontraktene. Modellen baserer seg pa
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vannavrenningsdata fra NVE kombinert med salt- og vegdata og viser hvilke konsentrasjoner
av vegsalt vi kan forvente i innsjgene, og hvilke bekker og elver som frakter med seg de
starste mengdene.

Saltkonsentrasjoner i grunnvann lar seg ikke modellere i stor skala med dagens kvalitet pa
inngangsdata, men det er i samarbeid med Klif laget en metode for & estimere hvor dype
Igsmasseavsetningene kan veere, noe som kan brukes til & ansla grunnvannets dybde. Metoden
gir gode resultater for enkeltforekomster dersom man har gode data for jordsmonn og
grunnforhold i omradet. Det samme gjelder spredningsmodeller for vegsalttransport til
grunnvannsverk, det er ikke tilgjengelig gode inngangsdata for hele landet.

Det er dokumentert at saltsprutskadene pa traer og busker langs vegene er starre enn tidligere.
Det er ikke funnet tydelige tegn pa at gras og urter i vegkanten er like pavirket som traer og
busker, men det er indikasjoner pa at enkelte arter lettere kan pavirkes enn andre. Det er ikke
funnet tydelig forskjell pa effekter av salt og andre kjemikalier for smaplanters vekst. Det er
sannsynlig at vanning av planter om varen reduserer skadeomfanget, mens det ikke ble malt
tydelige effekter av spyling av traer i mildvarsperioder om vinteren. Det kan ikke lages klare
talegrenser for vegetasjon, da variasjonene i genetikk, jordforhold og klima er sa store at slike
talegrenser blir for kompliserte a lage.

Tilstanden i innsjger, grunnvann og ved verdifull vegetasjon bgr undersgkes i forbindelse med
utarbeidelse av ytre miljg-planer for driftskontraktene. Undersgkelsen bar basere seg pa
miljgsonekartene utviklet i salt SMART. Dette ber gjeres i samarbeid med Miljgseksjonen i
Vegdirektoratet som tolker risikovurderingene i miljgsonekartene. Statens vegvesen bar
fortsette med regelmessige undersgkelser i innsjger og pa vegetasjon. Miljgsonekartene bar
oppdateres jevnlig.

3.5 Overflatevann

3.5.1 Dokumentere miljgvirkningene
3.5.1.1 Litteraturgjennomgang

Miljgkonsekvenser ved salting av veger —en litteraturgjennomgang
Rapportforfattere: Stale Haaland Bioforsk, Gunnhild Riise UMB

Malet med litteraturgjennomgangen var a samle nasjonal og internasjonal litteratur innen
miljgkonsekvensene ved bruk av vegsalt pa overflatevann (flora og fauna).

Innsjger som er mest utsatt for skader fra vegsalt, er i omrader med lav avrenning (hgy
evapotranspirasjon i forhold til nedber), for eksempel vatmarker, sma urbane innsjger med
lang oppholdstid og sma bekker som drenerer store urbaniserte omrader. Hgye
saltkonsentrasjoner i innsjger er vist a vere direkte relatert til bruk av vegsalt.
Problemsstillinger knyttet til miljgeffekter av vegsalt i overflatevann er viktig bade med tanke
pa vannforsyning, pavirkning pa sirkulasjonsforholdene og dannelse av saltgradienter mot
bunnen, i tillegg til effekter pa gkosystemet og vannlevende organismer. Effekter pa
organismer er nermere beskrevet i 3.5.2.
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Vegsalt inntar en spesiell stilling fordi det brukes i store mengder, det lgses lett i vann, og
falger derfor vannstremmene. Konsentrasjonene av salt i resipientene kan derfor forventes a
gke sa lenge saltbruken gker. Vann med hgy konsentrasjon av salt er tyngre enn vanlig
ferskvann. Det kan medfare at slik avrenning ikke blandes inn i de gvrige vannmassene nar
det renner ut i innsjger, men legger seg som et tyngre sjikt pa bunnen. Innsjger i Norge som er
pavirket av bruk av natriumklorid i vinterdriften kan derfor utvikle saltgradienter.
Normalsituasjonen for norske tjern og innsjger er at vannet sirkulerer to ganger i aret; var og
hgst. Dette skjer fordi tetthetsforskjellene mellom vannet i dypet og i overflaten pa disse
tidspunktene er liten (pa grunn av liten temperaturforskjell), og at det vindbeskyttende islaget
forsvinner om varen. Det skal derfor sma krefter til for a sirkulere alt vannet i innsjgen. Det er
vindkreftene som setter i gang sirkulasjonen. Nar det sa introduseres et tyngre vannlag pa
bunnen, kreves det starre krefter for & fullsirkulere vannet i innsjgen. I noen tilfeller vil derfor
innsjgen ikke sirkulere. Da oppstar det et vannlag pa bunnen der oksygenet ganske snart
brukes opp, og der det heller ikke fylles opp igjen fordi sirkulasjonen uteblir. Det medfarer et
nytt kjemisk regime, og det oksygenfrie omradet blir utilgjengelig for dyr og planter. | de
tilfeller der bunnsedimentet av innsjgen innholder mye fosfor vil dette Igses ut, noe som
videre kan medfare fosforlekkasje til overflatevannet, og medfaere eutrofiering med gkt
algevekst. I bunnvannet til saltsjiktede innsjger kan oksygensvinn fare til hgyere
konsentrasjoner av jern og mangan i vannfasen. Innsjger med permanent kjemisk sjiktning og
oksygenfritt bunnvann finnes ogsa naturlig (meromiktiske innsjger), men de er uvanlige i
Norge. Disse sjgene er ogsa utsatt for saltskade ved at ytterligere salttilfarsel farer til at
sirkulasjonsdypet reduseres, noe som kan fgre til omrgring og oppvirvling av forurenset
bunnvann. Salttilfarsel vil ogsa kunne gke saltkonsentrasjonen i vannmassene uten at det blir
en sjiktning.

Det er seerlig 4 forhold som farer til sjiktdannelse 1) tilfersel av saltholdig overflatevann, 2)
tilfarsel av neringsrikt vann, 3) tilfarsel av saltholdig grunnvann og 4) begrensende
sirkulasjonsmuligheter pa grunn av morfologi og eller nedbgrfeltets topografi. Bekker og
elver vil ikke utvikle kjemisk sjiktning slik som i en innsjg.

Tilfarsel av natriumklorid til jord farer til gkte konsentrasjoner av metaller og basekationer
(bl.a. Ca og Mg) og hayere ionestyrke i jordvaeska noe som gir redusert lgselighet av
humusstoffer og dermed lavere humusinnhold i vann. Dette resulterer i darligere
buffersystemer og innsjgens lys- og temperaturforhold vil kunne endres.
Kloridkonsentrasjonen i norske innsjger ligger i all hovedsak i omradet 1 - 10 mg/I, selv om
kystneert overflatevann kan ha et noe hgyere innhold (30 mg/l). Konsentrasjoner av salt i
vegavrenning kan veere opp mot 10 gram per liter. Direkte avrenning til innsjger som ligger
helt inntil veg vil veere et problem. | innsjger med avstander opp mot 100 meter eller mer vil
konsekvensene trolig veere mindre.

3.5.1.2 Studier gjennomfgrt for a tette kunnskapshull

Ecotoxicological Effects of Highway and Tunnel Wash Water Runoff -
@kotoksikologiske effekter av vegavrenning og tunnelvaskevann

Utdrag fra PhD: Sondre Meland., Norwegian University of Life Sciences, 2010.

Avhandlingen omhandler problemstillinger relatert til gkotoksikologiske effekter av
avrenning fra veg. Eksponeringskarakterisering (f.eks. kildekarakterisering), miljgeffekter
(giftvirkninger pa fisk) og avbgtende tiltak (sedimenteringsbassenger) har veert essensielle
aspekter i denne avhandlingen.
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Avrenning fra veg inneholder en cocktail av flere kjemiske stoffer inkludert metaller,
organiske miljagifter og vegsalt. Vegsalt er i seg selv ikke veldig toksisk i de konsentrasjoner
som vanligvis finnes i vegvann, men vegsalt er allikevel en ngkkelfaktor i forhold til at
vegsalt kan bidra til & gjere andre stoffer mer mobile og biotilgjengelige. For eksempel ble det
i undersgkelser av utlgpsvann fra rensedammer pavist betydelig konsentrasjoner av
lavmolekylere metallforbindelser. Haye saltkonsentrasjoner sammen med anoksiske
bunnforhold og hgye konsentrasjoner av lgst organisk materiale (DOC) syntes a ha relativt
stor betydning for utslippet av disse lavmolekylare metallforbindelsene (< 0,45 um). I en
biologisk sammenheng sa er lav rensegrad av forurensningsstoffer som foreligger i
lavmolekylere former bekymringsfullt fordi disse er antatt mer mobile og biotilgjengelig
sammenlignet med partikkelassosierte forurensningsstoffer.

Biotilgjengelighet og opptak av antimon, kadmium, kobolt og sink i gyenstikkernymfer
(Odonata, Anisoptera) som funksjon av gkende veisaltkonsentrasjoner - Et
tracereksperiment

Masteroppgave 2011, Mari Thanstrgm Nyheim

Malet med oppgaven var & undersgke i hvilken grad nymfer av libeller som lever i
vannforekomster langs veg blir pavirket av a leve i et miljg med moderate konsentrasjoner av
tungmetaller og forhgyede konsentrasjoner av vegsalt.

Hoye saltkonsentrasjoner i vannfasen kan gke mobiliseringen av tungmetaller fra sedimentet
og pavirke biologien i vannforekomstene. Det kan veere store variasjoner i hvor skadelig et
stoff er i naturen, avhengig av om det forekommer pa en form som dyr og planter lett tar opp.
Om salt bidrar til at stoffer opptrer i en slik form vil ha betydning for omfanget av
miljgpavirkningen. Denne oppgaven undersgker hvordan veisalt i vannfasen pavirker
mobiliteten til kobolt, kadmium, antimon og sink i sediment og hvordan dette pavirker
akkumulering av disse metallene i nymfer av @yenstikkere (Odonata). Dette er undersgkt ved
hjelp av tracerteknikk i et laboratorieeksperiment ved bruk av henholdsvis ®°Co, *°Cd, **Sh
og ®Zn. Nymfer av underorden Libeller (Anisoptera) ble eksponert for moderat kontaminert
sediment og vann med ulike saltkonsentrasjoner (0, 500, 5000 og 10 000 mg NaCl/L).

Det ble benyttet sekvensiell ekstraksjon pa sedimentet for & undersgke bindingen og
mobiliteten til metallene. For ®°Co og *®Cd ble det funnet positiv korrelasjon mellom
saltkonsentrasjon og aktivitet av radioaktive tracere i vannfasen, og positiv korrelasjon
mellom saltkonsentrasjon og de fraksjonene som antas som biotilgjengelige ved sekvensiell
ekstraksjon. 2°Sb s& ut til & vaere hardt bundet til sedimentet og ble lite mobilisert av veisalt i
vannfasen. Grunnet lav aktivitet av ®Zn i sedimentet var det vanskelig & trekke konklusjoner
for dette metallet. Nymfene akkumulerte *®°Cd, ®®Co og *#*Sb. ®Zn ble ikke akkumulert.
Basert pa verdier for bioakkumuleringsfaktoren (BAF) var rangeringen for akkumulering av
de ulike metallene i falgende rekkefalge: °°Co > *Cd ~ 1#°Sh > ®zn.

For ®°Co og '®Cd farte gkt saltkonsentrasjon i vannfasen ikke til gkt opptak av metallene i
nymfene, det s& heller ut til & vaere en motsatt trend. For *2>Sb var derimot metallopptaket
lavest i kontrollgruppa som ikke ble tilsatt veisalt. For ®°Zn var bade aktiviteten i vannfasen
og nymfene sa lav at det er vanskelig a trekke noen konklusjoner utfra resultatene.

Autoradiografi og mélinger av nymfer som skiftet exoskjelett viste at akkumuleringen av ®°Co
eller *°Cd, eller begge metallene, fordelte seg i indre organer og vev samt exoskijelettet.

17



Laboratorieforsgk for a studere hvordan saltlgsninger blandes og innlagres i ferskvann
Notatforfattere: Torbjern Jgrgensen, Statens vegvesen

Malet med arbeidet har vert a 1) undersgke ved hvilke konsentrasjonsforskjeller i salinitet

saltholdig vann vil innlagres i bunnsjiktet, 2) betydningen av temperaturforskjeller og ulike
saliniteter og 3) om repetert tilfgrsel av salt bidrar til videre oppbygging av det saltholdige

bunnsjiktet.

Undersgkelser konkluderer med at avrenning fra veg kan fare til akkumulering av salt (NaCl)
i innsjgvann over tid og at det kan dannes saltgradienter mot bunnen av innsjger. Nar vaesker
med forskjellig tetthet kommer i kontakt far vi det som kalles tetthetsdrevet stramning. |
ferskvann er det stort sett temperaturen som pavirker vannets tetthet, rent vann har sin
maksimale tetthet ved 3,98 °C. I sjgvann vil i tillegg saltinnholdet (salinitet) pavirke tettheten.
Endringer i temperatur og salinitet er de viktigste drivkreftene bak havstrammene. Nar salt
varmt smeltevann fra vegen mater et kaldere ferskt innsjgvann kan vi fa en stremning som i
litteraturen kalles “’salte fingre”. Salte fingre oppstér nar varmt salt vann ligger over kaldt
ferskvann. Prosessen drives av at salinitet diffunderer om lag 100 ganger langsommere enn
temperatur. Nar en varm salt “vanndrape” kommer inn i et basseng av kaldere ferskvann vil
den raskt avgi varme til omgivelsene. Dermed vil den starte og synke ettersom tettheten blir
storre 1 “drapen” enn 1 omgivelsene. Tilsvarende vil “nabodrdpen” med kaldt ferskvann som
mottar varmen stige. Prosessen vil dermed fare til en turbulent stremning som blander det
salte vannet inn i ferskvannet raskere enn om det ikke var temperaturforskjeller tilstede.
Mekanismene for hvordan salt smeltevann blandes med ferskere vann i en innsjg er viktig for
a forstd sjiktdannelse i innsjger. Hvilke faktorer er kritiske for akkumulering av salt i
innsjgen og hvordan vil dette pavirke innsjgen over tid. Det ble utviklet en teknikk for
pafaring av farget saltvannslgsning ovenpa springvann, som er 10-15 °C kaldere. Hayere
temperatur gjer at densiteten til saltvannslgsningen er lavere enn det kalde springvannet rett
etter pafaring, og det fargede vannet legger seg gverst i begerglasset. Etter en tid vil
temperaturdiffusjon fare til at det saltholdige vannet avkjgles og synker ned i begeret,
samtidig som det kalde springvannet varmes opp og far oppdrift. Det dannes saltfingre og
kuleformede fargesoner som gar mot bunnen av begeret. Etter hvert dannes en rgdfarget
timeglasstruktur, deretter et redfarget bunnsjikt og til slutt farges hele innholdet lyseradt.

Fra 200 mg/l natriumkloridtilsetning dannet det seg tydelige saltfingre, og man kunne se at
redfarget, saltholdig vann sank ned mot bunnen i begerglasset (Figur 3.1). Synkehastigheten
gkte med gkende saltkonsentrasjon.

Figur 3.1 Dannelse av salte fingre
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Det er ikke sikkert at fargestoff og natriumklorid diffunderer med samme hastighet og at de
folges ad over tid. Det kan ha skjedd en sjiktning med natriumklorid nederst i begerglasset
selv om hele i innholdet etter noen timer har fatt en jevn, lysergd farge. Resultatene viser at
det ikke er lett & gjenskape situasjonen med saltgradienter som er observert i 18 av 59
undersgkte innsjger. Resultatene indikerer at det utvikler seg salte fingre og at saltholdig vann
synker til bunnen, men det kan ikke pavises at det dannes permanent sjiktning.

Modellert pavirkning av veisalt i Padderudvann
Rapportforfattere: Torulv Tjomsland, John Rune Selvik og Bjgrn Faafeng, NIVA

Malet med prosjektet var a teste i hvilken grad vegsaltpavirkning av en innsjg kunne
simuleres ved en matematisk modell.

Padderudvann ligger ca. 3 km vest for Asker sentrum i Akershus. Vannet har et overflateareal
pa 0,135 km? og sterste dyp er 21 meter. E18 gér langs nordsiden av vannet. Ca. 2 km av
denne veien ligger innenfor nedbarfeltet. Arlig forbruk av vegsalt pé denne veien har variert
fra under 20 tonn/km til opp til 80 tonn/km fra 1990 til 2008. Utviklingen av saltinnholdet i
innsjgen ble simulert med en matematisk modell (GEMSS) for perioden 1990 — 2008.
Simuleringene viste, i likhet med observasjonene, at det var en betydelig gkning av
saltholdigheten med gkende dyp. Saltgradienten farte til at innsjgen kun sirkulerte i de gverste
10-12 meterne av innsjgen.

Tre scenarier ble testet; 1) naturlige forhold, 2) veisalting oppharer og 3) veisalting oppharer
og bekken i sgr ledes ut av nedbgrfeltet. Scenarium 1 viser at forskjellene i saltholdighet
mellom overflate- og bunnvann fortsatt hindrer en fullstendig vertikal blanding, noe som
synes & ha sammenheng med hgyt saltinnhold i en av bekkene som kommer fra et myromrade
som ikke er pavirket av vegavrenning. Modelleringsresultatet indikerer at Padderudvann er en
naturlig meromiktisk innsjg, det vil si en innsjg uten naturlig sirkulasjon var og hgst.
Scenarium 2 viser at i lgpet av tre ar ble saltinnholdet noenlunde konstant bade i overflaten
(130 mg/L) og ved bunnen (150 mg/L). Etter 18 ar var det fortsatt tilstrekkelig stor vertikal
gradient til at vi ma forvente meget liten sirkulasjon under 10 meters dyp med tilhgrende
oksygensvinn. De saltholdighetene som fant sted etter noen ar var den samme som i scenariet
for naturlige forhold. Scenarium 3 viste at saltinnholdet i bade overflate og bunn fikk nesten
samme verdier (120 mg/l). Det ble ingen gradient fra overflaten mot bunnen, dvs. at vannet
sirkulerte regelmessig var og hgst. | falge dette scenariet er det farst og fremst avlgpet fra
myra i sgr som er arsaken til Padderudvannets darlige sirkulasjonsforhold under naturlige
forhold. Vi forutsetter her at det er riktig at hgye saltholdighetsverdier farer tilsiget ned pa
dypt vann. Det som er avgjgrende for sjiktning er ulike konsentrasjoner med tilhgrende ulike
innlagringsdyp. Scenariet er ment som et eksempel pa bruk av modellen til & beskrive effekter
av tilfarsler med ulike saltkonsentrasjoner og innlagringsdyp, samt & peke pa et mulig tiltak.

Simuleringene viste godt samsvar med observerte verdier og modellen er godt egnet til &
beskrive saltpavirkning av innsjger generelt. Resultatene fra simuleringsforsgkene tyder pa at
Padderudvann er en naturlig meromiktisk innsjg.

Estimering av gjennomsnittlig saltfluks fra veg til vannforekomst

Rapportforfattere: Nils-Otto Kittergd, Stein Turtumgygard, Paul Andreas Aakergy og Stale
Haaland. Bioforsk

19



Malet med arbeidet har veert a estimere stasjonar vannbalanse, saltbalanse og
saltkonsentrasjon for en hvilken som helst innsjg i Norge.

Enkel metodikk for saltbalanseberegninger er utviklet. Metoden er generell noe som betyr at
beregningene skal vaere mulig a gjennomfgre for en hvilken som helst innsjg i Norge.
Beregningene er basert pa sakalt griddet informasjon, det vil si at kontinuerlig informasjon
beskrives i et rutenett med en konstant verdi for hver rute, (dx = dy = 25 m) for alle feltene.
Metoden er basert pa geografisk informasjon i form av vannbalanseberegninger, digitale
terrengkart samt om gjennomsnittlig forbruk av vegsalt i innsjgens nedbgrfelt. Metoden har
bestatt av 1) gridding av datagrunnlaget, 2) identifisering av randa til vannforekomsten, 3)
avgrensing av nedbgrsfelt til vannforekomsten, 4) estimering av gjennomsnittlig stasjoneer
massebalanse for hele vannforekomsten og 5) estimering av gjennomsnittlig stasjoneer
massebalanse langs randa til vannforekomsten. Figur 3.2 viser hellingskart og hellingsretning
i Kolbotntjernets nedbgrfelt.

Kolbotntjernet - flowdirections
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Figur 3.2 Hellingskart som viser hellingsretningen i Kolbotntjerns nedbgrfelt. Fargekodene indikerer
hellingsretning (1 — gst, 2-sagrgst, 3-sar, 4-sgrvest, 5-vest, 6-nordvest, 7-nord og 8-nordgst).
Tjernet er markert blatt (fargekode 0).

Beregningene gir ogsa estimat pa romlig fordelt stasjonzer saltfluks langs randa pa
vannforekomstene. Estimert romlig variasjon av saltinnstremningen langs randa pa innsjgene
indikerer risiko for tetthetssjiktning i innsjgene.

Metoden er basert pa landsomfattende informasjon og kan brukes for & identifisere mulige
utsatte vannforekomster far eventuelle fysiske malinger blir utfert. | denne rapporten er
metodikken testet for seks innsjger i Norge og resultatene av beregningene er sammenlignet
med uavhengige feltobservasjoner. For fem av seks innsjger er det rimelig godt samsvar
mellom malte kloridkonsentrasjoner (pa 1 m dyp) og estimert stasjonzr kloridkonsentrasjon.
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3.5.2 Bestemme talegrenser
3.5.2.1 Litteraturgjennomgang

Miljgkonsekvenser ved salting av veger — en litteraturgjennomgang
Rapportforfattere: Carl Einar Amundsen, Bioforsk

Malet med litteraturgjennomgangen var & samle nasjonal og internasjonal litteratur innen
miljgkonsekvensene pa overflatevann (flora og fauna).

Internasjonale sammenstillinger viser at sammenhengen mellom kloridnivaer i ferskvann og
akutte og kroniske effekter pa fisk, krepsdyr og alger er relativt godt kjent og akutte
talegrenser for fisk og invertebrater kan trolig etableres i dag ved a ga grundigere inn i det
datamaterialet som finnes. Det ma imidlertid diskuteres hvilke organismer og naturtyper som
er de mest falsomme og hvor godt beskyttet det er gnskelig (og skonomisk tilradelig) at disse
skal veere. US Environmental Protection Agency har etablert grenseverdier for kronisk
toksisitet av klorid pa 230 mg CI/L og akutt toksisitet pa 860 mg/I.

Akutte effekter ved eksponering <4 dager, akutte effekter ved eksponering 1 uke og kroniske
effekter oppstar ved Cl-konsentrasjoner pa hhv. (ca.) 6000 mg/l, 1100 mg/l og 560 mg/I
dersom det tillates effekter pd 50 % av organismene (ECso), dette gjelder for henholdsvis fisk,
krepsdyr og alger. Dersom det tillates effekt pa bare 5 % av organismene kan kroniske
effekter oppsta ved Cl-konsentrasjon pa ca. 200 mg/l, basert pa kanadiske undersgkelser.
Endringer i artssammensetning og fysiologiske endringer hos enkeltarter (kroniske effekter)
oppstar med andre ord ved langt lavere konsentrasjoner enn akutte effekter. Episoder med hgy
saltkonsentrasjon kan trolig ha en effekt pa organismer som ikke har tilpasset seg hgye
saltkonsentrasjoner. Ferskvannsarter som er adaptert til kystnare strgk vil trolig tale effekter
fra vegsalting bedre. Planteplankton er trolig generelt ikke sa utsatt i surstgtperioder pga lav
primarproduksjon under sngsmeltingsperioden men en generell gkning i saltkonsentrasjonen i
innsjger vil sannsynligvis ha starre betydning. Smoltifiseringsprosessen hos anadrom
laksefisk, som foregar om varen vil trolig ogsa overlappe i tid med sngsmeltingsperioden.
Laksefisk i smoltifiseringsstadiet er vesentlig mer sensitiv for endringer i vannkjemi enn
laksefisk i parrstadiet. Generelt ser det ut til at talegrenser, basert pa akutte effekter, for
akvatiske organismer er hgy. Effektkonsentrasjonene kan vere betydelig lavere. Fauna i sma
bekker der konsentrasjonen og dosene lokalt kan bli veldig haye, vil trolig vaere mest utsatt.
@kt giftighet kan ikke forklares kun med konsentrasjonene av klorid og skyldes nok ogsa at
natriumklorid farer til gkt mobilisering, gkt biotilgjengelighet og gkt giftighet av andre
trafikkskapte forurensningskomponenter.

Den generelle trenden i en rekke undersgkelser er at de kloridbaserte avisingskjemikaliene er
mindre giftig overfor vannlevende organismer (fisk, krepsdyr, alger) enn de som er basert pa
acetat. Natriumklorid synes a veare det minst giftige kjemikalet blant de kloridbaserte, mens
kalsiummagnesiumacetat er minst giftig blant de acetatbaserte. Tas i betraktning at de
organiske forbindelsene (formiat, acetat) brytes ned i umettet sone, far det nar innsjgene, er
det imidlertid mindre sannsynlig at disse vil medfere negative effekter i vann.
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3.5.2.2 Studier gjennomfart for & tette kunnskapshull
Talegrenser for planktonalger i innsjger

Rapportforfattere: Thrond O.Haugen, Torleif Baekken, Harald Hasle Heiaas og Birger
Skjelbred, NIVA

Malet med prosjektet var a undersgke hvordan planktonalger tolererer gkt saltinnhold.
Planktonalgenes toleranse i forhold til vegsalt er belyst pa to ulike mater: statistisk analyse av
foreliggende alge- og kjemidata fra NIVVAs databaser, og laboratorietester av planktonalgers
felsomhet for salt. 357 innsjger ble analysert ved statistiske analyser. Effekten av
kloridkonsentrasjonen pa algesammensetningen var betydelig sterre i kalkfattige innsjger enn
i kalkrike. | kalkfattige innsjger forventes det ikke a finne arter av dinoflagellater og kiselalger
nar kloridkonsentrasjonen overstiger 23-30 mg/I (figur 3.3). Arter av gullalger og
kryptomonader forventes a dominere under de samme forholdene. Bidraget fra klorid er
mindre framtredende ved konsentrasjoner under 23-30 mg/l. Ved lavere konsentrasjoner
synes serlig konkurranseforholdet mellom algene & dominere utformingen av
algesammensetningen, og da pa en slik mate at blagrennalgene i gkende grad dominerer jo
hagyere algebiomassen er. | kalkrike og humgse innsjger ser man samme tendens som i de
kalkfattige, men man ma opp i kloridkonsentrasjoner som er hgyere enn 40 mg/L for at en
skal forvente dominans av gullalger og kryptomonader. Det ble ikke dokumentert
regioneffekter for noen av algegruppene.
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Figur 3.3 Estimerte andeler av de ulike planktonalgegruppene som funksjon av kloridkonsentrasjon.

Vekstraten for ti algekulturer ble testet mot en konsentrasjonsgradient av vanlig vegsalt (Figur
3.4). To av artene hadde forholdsvis lav toleranse for vegsalt. Mest faglsom var flagellaten
Rhodomonas lacustris med effektkonsentrasjon for halve populasjonen (ECso) pa 34 mg/l og
Chrysocromulina parva, <320 mg/L. De andre algene hadde hgy toleranse med ECs, over
1000 mg/I. Selv om det ma tas forbehold om usikkerheter i datamaterialet og laboratorietester,
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sa peker undersgkelsene i samme retning, nemlig at det skjer noe med algesamfunnet nar
kloridkonsentrasjonene nar 23-30 mg/l. Dette statter resultater fra andre norske undersgkelser.

10 ym
Cryptomonas sp.

Figur 3.4. En av de testede planktonalgene.

Effect of road salt and copper on fertilization and early development stages of Atlantic
salmon (Salmo salar)

Rapportforfattere: Urma Mahrosh, Hans-Christian Teien, Merethe Kleiven, Lene Sgrlie Heier,
Sondre Meland, Brit Salbu, Bjgrn Olav Rosseland, Universitetet for Miljg og Biovitenskap
(UMB)/Statens Vegvesen

Malet med studien var a finne effektkonsentrasjoner av vegsalt og kobber pa tidlig
utviklingsstadie hos laks.

Rapporten oppsummerer effektene av vegsalt og blandingen vegsalt og kobber (Cu) pa tidlige
utviklingsstadier hos Atlantisk laks (Salmo salar L.), fra befruktning til klekking og “swim-
up”. Forseket ble gjennomfert ved Fiskelaboratoriet, UMB. Resultatene indikerte subletale
(ikke-dedelige) effekter under befruktning ved heoye vegsaltkonsentrasjoner (>5000 mg/L),
mens senere livsstadier var mindre falsom. | tillegg ble det observert deformiteter som falge
av eksponeringen med vegsalt og kobber i kombinasjon (Figur 3.5). Det synes derfor som om
sensitiviteten gker hos laks i tidlige livsstadier nar de eksponeres for vegsalt i kombinasjon
med andre forurensninger i avrenningsvann fra veg.

Figur 3.5. Venstre bilde viser normal utvikling, mens hgyre bilde viser utvikling av deformiteter, i dette
tilfellet utvikling av to hoder, ved 5000 mg vegsalt/L og 10 ug Cul/L.
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@kologiske effekter av vegsalt
Masteroppgave 2009, Claire Bants, Universitetet for Miljg og Biovitenskap

Malet med oppgaven var a se pa effekter av vegsalt fra avrenningsvann fra veg pa
makroinvertebrat samfunn (virvellgse dyr). Tre elver, Bolvikelva, Ljanselva og
Gjersrudbekken, i nerheten av saltede veger i Ser-Norge ble undersgkt. | hver elv ble det tatt
praver tre/fire plasser; en oppstrgms og to/tre plasser nedstrgms pavirkning fra veg. Tre
sparkepraver ble tatt pa hver plass. Det ble tatt bade kjemiske og biologiske analyser.
Hypotesen var at endringer i saltkonsentrasjoner vil endre sammensetningen av
makroinvertebrater nedstrams refereransepunktet. Det antas at vannkvaliteteten vil bli
darligere nar saltkonsentrasjonen gker, noe som vil fare til en reduksjon i
makroinvertebratmangfoldet og fravaer av forurensningsfalsomme arter. Det ble observert fa
forskjeller oppstrem og nedstrem. De starste variasjonene blant makroinvertebratene ble
funnet mellom elvene. Variasjonene fremkommer sannsynligvis pa grunn av faktorer som
forskjellig starrelse, urbaniseringsgrad av nedbgrfeltet og variasjoner i elvebreddsonen. Det
var ingen signifikante forskjeller mellom de biologiske indeksene i forhold til oppstrems og
nedstrgms stedene og mellom sesongene. Dette indikerer at det ikke er noen signifikant
nedgang i vannkvalitet mellom stedene eller mellom sesongene. Det ble konkludert med at
ingen enkelt indeks passer som en “all round index”. En blanding mellom biologiske indekser
og indeks-verktay vil sannsynligvis veare en mer effektiv framgangsmate for overvakning.
Basert pd makroinvertebrat data samlet i denne studien viste makroinvertebratsamfunn ingen
akutt negativ respons for vegsalt. Noen arter viste imidlertid hgyere kloridsensitivitet enn
andre. Studier av samfunn alene kan veere for lite sensitive til negative effekter som vegsalt
kan ha pa makroinvertebrater. Mange prosesser oppstar ofte pa individuelle nivaer far hele
samfunnet reagerer pa eventuelle negative pavirkninger.

Vegsalt i innsjger —talegrense mht kjemisk sjiktning

Rapportforfatter: Stale Haaland, Universitetet for Miljg og Biovitenskap (UMB)/Statens
Vegvesen

Haaland et al. viste at det kan lages talegrenser for dannelse av saltsjiktning i innsjger. Det er
definert at kjemisk sjiktning i en innsjg oppstar dersom kloridkonsentrasjonen i bunnsjiktet er
>10 mg/l hagyere enn i innsjgens toppsjikt ved hgstsirkulasjon. | rapporten er det pa en enkel
mate estimert en generell tdlegrense ut fra kloridkonsentrasjonen i toppsjikt, i innsjger der
klorid dominerer (dvs utgjer hovedbestandsdelen av innsjgens totale innhold av ioner) (Figur
3.6).
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Figur 3.6. Konsentrasjon av klorider (i kloridinnsjger) for to ulike klasser; innsjger med og uten
kloridsjiktning. Stiplede linjer indikerer mulig grensesetting mht talegrense for kjemisk sjiktning (nederste
linjen, som her er satt til 5 mg/l) og grense for nar innsjgen trolig naturlig alltid (eller ofte) vil ha
kloridsjiktning. | andre typer innsjger (som for eksempel bikarbonatinnsjger) kan vi tenke oss at vi regner
om ioneinnholdet til kloridekvivalenter, eller at Y-aksen gjares om til totalt ioneinnhold (umol./1). Vi tar
hayde for dette bidraget ved & modifisere talegrensen for slike vann ved & multiplisere inn en
korreksjonsfaktor, Kyjemisk.

Det er ogsa laget en enkel metodikk for grovt & kunne beregne bakgrunnskonsentrasjonen av
klorid for sjgsaltpavirkede innsjger. Dette er gjort ut fra regresjoner mellom innsjgens
beliggenhet med hensyn pa meter over havet under marin grense, samt avstand til hav. For
innsjger der andre ioner enn sjgsalter bidrar vesentlig til det totale ioneinnholdet, er det laget
en korreksjonsfaktor, K kjemisk)- Disse ionene vil pA samme mate som sjgsalter pavirke
innsjgens sirkulasjonsmgnster. Korreksjonen har blitt gjort for omrader med hgyere
konsentrasjoner av karbonater og er lagt inn i beregningen av talegrense for kjemisk sjiktning.

Innsjgenes fysiske karakteristika med hensyn til dannelse av kjemisk sjiktning har ogsa blitt
vurdert, og det korrigeres (Krysisk) for faktorer som tar hgyde for innsjgens morfometri,
hydrauliske belastning og vindskjerming. Talegrense for kjemisk sjiktning beregnes pa
falgende mate:

Talegrense for innsjg mht kjemisk sjiktning = Estimert generell talegrense * Kyjemisk * Krysisk-

Flytskjema for & estimere kjemisk sjiktning i innsjger er beskrevet i Figur 3.7.
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Figur 3.7. Flytskjema for estimering av tetthetssjiktning.

Denne talegrensen kan sa videre sees i sasmmenheng med innsjgens naturlige innhold av
sjosalter og tilfarsler av vegsalt (beskrevet ovenfor og i Kittered m.fl. (2010)).
Bakgrunnsioneniva er beregnet ut fra innsjgen beliggenhet over/under marin grense, avstand
til kyst og i forhold til kalsiumniva i grunnvannet. Sammen med estimerte
vegsaltkonsentrasjoner utgjer dette totalt ioneniva i innsjgen (T). Videre er det korrigert for
skogdekning (S-faktor), innsjgform (F-faktor) og nedbgrfeltets areal i forhold til innsjgareal
(H-faktor). Fglgende formler benyttes for a risikovurdere innsjger:

Gule sjeer
T> (5 mg/L * S-faktor * H-faktor) + F-faktor
Rade sjger

T> (50 mg/L * S-faktor * H-faktor) + F-faktor

3.5.3 Tiltak
Tiltakskatalog — Tekniske lgsninger for handtering av avrenningsvann med vegsalt

Rapportforfattere: Roger Roseth og Lena Jakob, Bioforsk Jord og Milje

Malet med tiltakskatalogen har vaert a samle informasjon om tekniske tiltak for en
miljgmessig handtering av avrenningsvann med vegsalt, og bidra med en visuell og
prosessmessig forstaelse av aktuelle tiltak.

Det er sammenstilt en tiltakskatalog for ulike tekniske lgsninger for handtering av vegsalt. Det
er lagt vekt pa a visualisere tiltak og lgsninger gjennom presentasjon av tegninger,
prinsippskisser og utdrag av aktuelle produktpresentasjoner. Iverksetting av effektive tiltak for
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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. De mest aktuelle tiltakene for & beskytte
overflatevann er:

e Reduksjon av saltmengder og gkt mekanisk fjerning av sng og is

e Kantstein og sluk for bortledning av vann fra sarbare resipienter

e Tette grofter med oppsamling

e Vanlige grofter med oppsamling (Sonen innenfor 2 m fra asfaltkanten er viktigste
omradet for infiltrasjon og forurensningsdeponering. For miljgbeskyttelse bar
membranlgsning legges i omradet mellom greft og asfalt.).

e Optimalisering av rensebassenger (f.eks utforming for utjevning av saltholdig
avrenningsvann)

e Endre brgyteprosedyrer for a fa jevn infiltrasjon av overvannet, ev bortkjering

e Deponering og behandling av sng

e Lede saltavrenning ut av nedbgrfeltet til en sarbar resipient

e Alternative kjemikalier til vegsalt (kan ha negativ kjemisk effekt)

3.5.4 Metoder for gjenoppretting av naturlig saltniva

“Modellert pavirkning av veisalt i Padderudvann”, beskrevet under 3.1.2, beskriver tiltak for
gjenoppretting av naturlig saltniva.

Tiltakskatalog — Tekniske lgsninger for handtering av avrenningsvann med vegsalt
Rapportforfattere: Roger Roseth og Lena Jakob, Bioforsk Jord og Miljg

Malet med tiltakskatalogen har veert a samle informasjon om tekniske tiltak for en
miljgmessig handtering av avrenningsvann med vegsalt, og bidra med en visuell og
prosessmessig forstaelse av aktuelle tiltak.

I “Tiltakskatalog — Tekniske lgsninger for handtering av avrenningsvann med vegsalt”
beskrives problemet med at sma innsjger langs kan utvikle sjiktning som falge av bruk av
vegsalt. Det foreslas at for mindre sjger og tjern med lite nedbgrfelt og lav tilrenning gjennom
vinteren bgr det vaere mulig a iverksette tiltak som gir en kontrollert utskiftning av saltere
bunnvann uten at dette gir negative effekter videre nedstrgms vassdraget. Teoretisk bgr dette
kunne utfgres ved at det legges ut en manifoil (inntaksrar 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 gnsket hydraulisk
kapasitet som fgres ut i utlgpsbekken fra tjernet. Dersom PE-ledningen kan fagres ned til en
hgyde som er lavere enn manifoilen vil vannet kunne stramme ved hevert-prinsippet etter
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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 utgjere et samlet volum pé
rundt 100 000 m*. Med en midlere tapping av bunnvannet med en hastighet pa 3,5 I/s, sa vil
hele det aktuelle volumet vere skiftet ut i lgpet av 1 ar. Det er mange vurderinger som ma
utfares for det kan veere aktuelt a iverksette en slik restaurering, men teknisk sett ber det veere
mulig & fa dette til, og spesielt dersom tjernet/innsjgen ligger slik at det er godt fall i
utlgpsbekken.

3.6 Grunnvann

3.6.1 Dokumentere miljgvirkningene
3.6.1.1 Litteraturgjennomgang

Miljgkonsekvenser ved salting av veger — en litteraturgjennomgang
Rapportforfattere: Helen French, Bioforsk

Malet med litteraturgjennomgangen var a samle nasjonal og internasjonal litteratur innen
miljgkonsekvensene pa grunnvann.

| Norge er det kun en liten andel av drikkevann som kommer fra grunnvann (under 10 %), og
fokuset har derfor tradisjonelt vaert mer rettet mot overflatevann. Hovedfokuset har vert pa
konsekvenser i den mettede sonen og spesielt i forhold til bruken av grunnvann som
vannkilde. Ulike avisingskjemikalier vil ha ulike miljgkonsekvenser og falgende kriterier kan
settes opp 1) egnethet som drikkevann (toksisitet), 2) oksygenforhold og 3) korroderende
egenskaper.

Drikkevannsforskriften har oppgitt en del terskelverdi for miljgpavirkning som kan vare av
relevans for vurdering av vannkvalitet i forbindelse med bruk av ulike avisingskjemikalier.
Grenseverdien for norsk drikkevann er pa 200 mg/I for bade Na+ og Cl-, verdier over denne
gir smak pa vannet. For personer med lav-natrium kosthold er denne grensen ogsa for hay.
Anbefalt niva for natrium er satt til 20-25 mg/l (anbefalt grense i Norge). Grenseverdiene kan
variere noe fra land til land. Grunnen til at det er relevant a se pa andre elementer enn selve
avisingskjemikaliene er at kjemikaliene vil brytes ned til andre stoffer som for eksempel kan
males som TOC, eller det kan skje kjemiske ionebytte reaksjoner som vasker ut andre
elementer fra jorda. Jern og mangan er elementer som typisk opptrer med hgyere
konsentrasjoner der det skjer en nedbrytning av organiske stoffer. Selv om
drikkevannsforskriften setter grenser er dette ikke a regne som talegrenser i forhold til
jord/grunnvannsmiljget som helhet.

Pa enkelte lokaliteter vil det veere grunnvann i fjell, men de fleste steder vil det vaere
grunnvann i lgsmasser over fjell. Det kan veere forskjellige typer lasmasser og med varierende
mektighet over fjell. Lasmasser av sand eller grus vil gi rask infiltrasjon mens tett leire vil
kunne fore til at en starre andel av overvannet samles opp av overvannssystemet. Ved tette
sjikt 1 losmassene kan det dannes hengende grunnvann. I omréder med “bassenger” avgrenset
av fjellterskler vil det kunne dannes soner med tetthetsstyrt innlagring av tilfert saltholdig
vann, noe som kan gi svart hgye konsentrasjoner av klorid.
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En rekke modeller kan benyttes for & beregne talegrense, bade landsdekkende og lokal. For &
kunne modellere spredning av avisingskjemikalier lokalt fra veg, ber alle mekanismene som
pavirker spredningen kartlegges (vind, sprut, sngbrgyting, avrenning samt videre transport i
umettet og mettet sone). For landsdekkende modellering kan blant annet
massebalansemodeller benyttes for & beregne fortynningspotensialet for utslipp fra veger.

3.6.1.2 Studier gjennomfgrt for a tette kunnskapshull

Salt i grunnvann -Dokumentasjon av datakilder og metodikk for estimering av
sarbarhet

Rapportforfattere: Nils-Otto Kittergd, Stein Turtumgygard, Sylvi Gaut, Camille Jouin, Paul-
Andreas Aakergy UMB/Bioforsk Jord og Miljg/NGU

Malet med prosjektet var a lage en metodikk for & estimere lgsmassemektighet i
grunnvannsforekomster i Norge. Lgsmassemektighet er en parameter som er ngdvendig i en
metode for grunnvannskarakterisering som er utarbeidet pa oppdrag for den tverretatlige
direktoratsgruppen for Vannforskriften. Beregningene skal brukes i en metodikk for &
karakterisere grunnvannsforekomster i forbindelse med Vannforskriften.

Rapporten dokumenterer datagrunnlag og dataanalyser med hensikt pa a lage en generell
metodikk for estimering av sarbarhet for grunnvannsforekomster i Norge med hensyn til
forurensning fra vegsalt. Metodikken er basert pa tilgjengelig informasjon fra offentlige
databaser. Bakgrunnen for prosjektet er nasjonale og internasjonale lover og retningslinjer for
konsentrasjoner av natrium og klorid i ulike vannforekomster og en oppsummering av dette
arbeidet er gitt. Datagrunnlaget som er relevant i sarbarhetsanalysen er beskrevet, i tillegg til
resultatet av beregninger for bakgrunnsverdier av salt i grunnvann fra atmosfarisk nedfall.
Det er ogsa beskrevet en enkel estimeringsmetodikk av lasmassemektigheten. Denne
variabelen er ikke direkte tilgjengelig i dagens geodatabaser, men den kan avledes fra annen
tilgjengelig informasjon. Basert pa det innsamlede datamaterialet er det gitt eksempler pa en
enkel sarbarhetsanalyse.

En viktig variabel for estimering av sarbarhet for grunnvann i fast fjell og i lasmasser, er
Ilasmassemektigheten. Lagsmassene virker beskyttende for grunnvann i fast fjell, samtidig er
det en indikator for hvor mye vann som kan produseres fra vannforekomster i lgsmasser. |
dette prosjektet er det gjennomfgart en statistisk analyse av datamaterialet for hele Norge.
Basert pa disse resultatene er det estimert dyp til fjell for utvalgte lokaliteter med en romlig
opplasning pa 25 x 25 m.

Det anbefales at sedimentmektighet beregnes ved a kombinere ulike datakilder. Observasjoner
av sedimentmektighet bgr kombineres med horisontal avstand til neermeste fjellblotning (Feil!
ant ikke referansekilden.). Ved a basere seg pa horisontal avstand til fjellblotning, kan
sedimentmektighet beregnes for ethvert punkt for hele landet. Det anbefales videre at det
benyttes landsgjennomsnitt for statistiske parametere i beregningene samtidig som det
benyttes observasjoner. Landsomfattende gjennomsnitt er langt mer robuste enn estimater
basert pa lokale feltmalinger. Alternativt kan det estimeres romlig fordelte statistiske
parametere, men kostnaden er langt tyngre beregningsprosedyrer. Fordelen med
landsgjennomsnitt er at vektingen av lokale observasjoner kun er en funksjon av avstanden
mellom punktet som skal estimeres og observasjonene som benyttes for lokal betinging.
Poenget med a betinge estimatet pa lokale observasjoner, er at estimatet i slike tilfeller alltid
vil vare konsistent med observasjonene. Det innebaerer ogsa at nar det gjgres nye
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observasjoner, kan estimatene oppdateres. Med denne typen estimater kan usikkerheten ogsa
kvantifiseres.

Resultatene er sammenliknet med standard geostatistiske beregninger for en lokalitet (Jvre
Eiker). Konklusjonen fra denne lokaliteten er at de enkle beregningene basert pa statistiske
gjennomsnitt for hele Norge, overenstemmer godt med beregninger som er basert pa lokale
observasjoner. For enkle sarbarhetsvurderinger hvor mektigheten av lgsmassene
(grunnvannets dyp) inngar, kan anslatt mektighet basert pa horisontal avstand til naermeste
fjellblotning benyttes. Metoden gir gode resultater dersom man har gode data for jordsmonn
og grunnforhold i omradet.
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3.6.2 Bestemme talegrenser
3.6.2.1 Litteraturgjennomgang

Miljgkonsekvenser ved salting av veger — en litteraturgjennomgang
Rapportforfattere: Helen French, Bioforsk

Malet med litteraturgjennomgangen var a samle nasjonal og internasjonal litteratur innen
miljgkonsekvensene pa grunnvann.

Salt kan spres fra veg gjennom luft (sprut og spray), sngbrgyting og med avrenning. En rekke
modeller kan benyttes for a beregne talegrenser for grunnvann under gitte forutsetninger. For
a hindre uheldig pavirkning av grunnvann er fortynning av avrenning fra veg et viktig tiltak.
For a beregne fortynningspotensialet for det nasjonale vegnettet, kan ulike
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massebalansemodeller benyttes sammen med informasjon om salttilfgrsler og
overskuddsnedber (infiltrasjon). Det kreves gode meteorologiske data og data om
grunnforhold i slike beregninger.

Dersom det er sveert hgye konsentrasjoner av natriumklorid, vil man kunne fa tetthetsdrevet
streamning, og det vil kunne synke ned i akviferen. Dersom det finnes terskler i grunnen, vil
det eventuelt kunne oppstd omrader med opphopning av saltere grunnvann.

3.6.2.2 Studier gjennomfart for & tette kunnskapshull
Transport av vegsalt til et grunnvannsverk -Metode for sarbarhetsvurdering
Masteroppgave 2011, Joakim Sellevold

Malet med oppgaven var a presentere en metode for sarbarhetsvurdering av
grunnvannsressurser for vegsaltpavirkning. Metoden er testet pa Strembo vannverk i @vre
Eiker. Det har blitt benyttet programvare for lgsning av differensialligninger ved bruk av
elementmetoden og empirisk data.

Metodikken i oppgaven er basert pa bruk av tilgjengelig data fra Strembo vannverk med
hensyn til topografi, lasmasse- og grunnfjellstopografi, avrenning og potensielle saltkilder.
Dataene er implementert i COMSOL Multiphysics programvare, og basert pa dette er det
kjart simuleringer som lgser Poissons ligning og transportligningen numerisk. Benchmark-
simuleringer er ogsa gjennomfgrt for sammenligning med analytiske lgsninger for
simuleringer kjares for Strembo vannverk.

Resultatene viser at det forgar salttransport fra riksveg 35 til Strembo vannverk. Salte marine
avsetninger kan likevel ikke ekskluderes som kilde, samtidig som det ikke har vaert mulig &
tallfeste det naturlige bidraget uten utfyllende undersgkelser. Modellering av de stasjonare
grunnvannsforholdene ga resultater i samme stgrrelsesorden som de malte verdiene av salt fra
vannverket. Imidlertid var bidraget lavt fra vegen, mens bakgrunnsklorid bidro i stgrre grad.
Siden Klorid er sveert konservativt, beskriver modellen kun spredning (hydrodynamisk
dispersjon) og horisontal transport (adveksjon). Tidsavhengig simulering viste ingen
akkumulering av salt fra ar til ar. Dette indikerer at akkumulering av vegsalt fra ar til ar er
usannsynlig. Omradene som bidrar til salt i brannene viste seg a veere sma (< 1 km). Siden
bade saltdata, naturlig salthidrag og avrenning er tidsmessige gjennomsnittsdata, bar
resultatene ansees som en form for omradets middelkonsentrasjon (Location Mean
Concentration) som ofte benyttes i prosjektering av rensetiltak.

Usikkerhet i malinger og numerisk divergens har veert en utfordring i modellen. Numeriske
problemer har oppstatt som fglge av komplisert og ikke-kontinuerlig datagrunnlag.
Sammenligning mot benchmark-simuleringer indikerer at modellen regner riktig, og at
feilbidraget fra numeriske effekter er lite. De starste kildene til usikkerhet er saltmengder
(tonn/ar), saltopplgsningsprosessen (saltfluks til grunnvann), hydraulisk konduktivitet (m/s)
og forholdet mellom infiltrasjon og produksjonsvolum ved vannverk (m*/ar).

Metodikken er egnet som verktgy i sarbarhetsvurderinger der det er sarlige krav til utslipp fra
veg til resipienter. Med mulighet for & legge inn effekt av rensing og bortledning av overvann
kan metoden ogsa vere av interesse i utbyggingsprosjekter. Parametere og geometri kan
enkelt endres i modellen for a undersgke effekten av forskjellige lgsninger. Usikkerhetene i
modellen er vanskelig a tallfeste, og kunne veert redusert med mer utfyllende
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grunnundersgkelser og vannkjemiske pragver. Ved eventuell videreutvikling av modellen bar
fokus rettes mot de sterste usikkerhetene beskrevet over. Metoden egner seg til omrader der
det er tilgang pa gode inngangsdata.

Arbeidsgruppe Grunnvann under Vannforskriftens Direktoratsgruppe

Salt SMART har bidratt inn i arbeidsgruppe Grunnvann under Vannforskriftens
Direktoratsgruppe (grunnvannsgruppa). For a oppna malet med Vannforskriften ma det gjares
en vurdering av miljgpavirkning av grunnvannsforekomstene. Ut fra innsamlet informasjon
skal det utarbeides forvaltningsplaner for vannforekomstene som inkluderer blant annet
geografisk utstrekning, dagens tilstand, menneskeskapte pavirkninger og risiko for ikke a
oppnd god miljetilstand i lepet 1 2021. Innen juni 2012 skal ’betydningen av menneskeskapte
pavirkninger av vannforekomstene vare vurdert”. Karakterisering, pavirkning og
risikovurdering av norske vannforekomster i samsvar med Vannforskriften skal legges inn i
VannNett. Pavirkningsanalysen for en forekomst skal identifisere potensielle pavirkninger.
Analysen danner grunnlaget for vurdering av dagens tilstand samt risiko for ikke a na
miljgmalet i 2021. Innen juni 2012 skal en slik analyse veere gjennomfart. Grad av pavirkning
avhenger bade av omfanget av forurensingen og forekomstenes sarbarhet. Siden det foreligger
sveert fa malinger av grunnvannsforekomstenes kjemiske tilstand, ma det i stor grad brukes
skjenn ut fra kunnskaper om forekomstenes sarbarhet for forurensing og grad av
forurensingspavirkning. Grunnvannsgruppa har kommet fram til at de skal ta utgangspunkt i
1) grunnvannsforekomsters sarbarhet og 2) forurensningens pavirkningsgrad ut i fra
arealbruk/punktkilder.

For & vurdere grunnvannsforekomstens sarbarhet, lages det en sarbarhetsindeks basert pa
grunnvannsdyp, grunnvannsfornyelse og jordegenskaper. Disse faktorene vektes ut fra
betydning. Sarbarhetsvurderingen gjeres av en ekspertgruppe under Grunnvannsgruppa for
hele Norge.

Metodikken er forelgpig ikke bestemt, men nar det gjelder vegforurensningens
pavirkningsgrad er et forslag & benytte data om 1) vegtype, 2) ADT (&rsdggntrafikk) og 2) om
vegen saltes eller ikke.

3.6.3 Tiltak
Tiltakskatalog — Tekniske lgsninger for handtering av avrenningsvann med vegsalt

Rapportforfattere: Roger Roseth og Lena Jakob, Bioforsk Jord og Miljg

Malet med tiltakskatalogen har vaert a samle informasjon om tekniske tiltak for en
miljgmessig handtering av avrenningsvann med vegsalt, og bidra med en visuell og
prosessmessig forstaelse av aktuelle tiltak.

For a hindre uheldig saltpavirkning av grunnvann finnes det en rekke tiltak:

e Reduksjon eller opphar av saltbruk pa veg
e Fortynning av avrenning fra veg.
e Hindre infiltrasjon langs sarbare strekninger (oppsamling av overvann)

o Kantstein og sluk
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o Tette grefter med membraner og oppsamling
o Vanlige grefter med oppsamling
o Endre utslippspunkt ut av nedbgrfeltet til sarbar resipient
¢ Velge nedbrytbare avisingskjemikalier eller kombinasjoner av avisingskjemikalier for &
redusere saltbelastningen der mengder og grunnforhold tillater det
e Manipulere grunnvannsstremning, f.eks. gjennom avlastningsbrgnner, sarbare resipienter eller
branner ikke far tilsig fra veg
e Endre brgyteprosedyrer for & fa jevn infiltrasjon av overvannet, eventuelt bortkjgring
e Deponering og behandling av sng

e Tetting og sikring av grunnvannsbrgnner mot overflatenart sigevann

3.6.4 Metoder for gjenoppretting av naturlig saltniva

Tiltakene nevnt i 4.3 vil bidra til & hindre skader pa grunnvann og dermed ga i retning av a
gjenopprette naturlig saltniva.

3.7 Vegetasjon

3.7.1 Dokumentere miljgvirkningene
3.7.1.1 Litteraturgjennomgang

Miljgkonsekvenser ved salting av veger — en litteraturgjennomgang
Rapportforfatter: Per Anker Pedersen, UMB

Malet med litteraturgjennomgangen er a tydeliggjere saltskadene pa vegetasjon. Tilfgrsel av
store mengder natriumklorid gir skader pa planter. Dette er velkjent i kystomrader og i
forbindelse med vintersalting av veg er det observert skader i Norge allerede for mer enn 50
ar siden. 1 bymiljg i Norge syntes vegsalting & vaere hovedarsaken til mistrivsel og redusert
vekst hos bytreer.

Det er gjennomfart mange undersgkelser av ulike arter testet under varierende
salteksponering. Litteraturundersgkelsen konkluderer likevel med at det er store feilkilder i
undersgkelsene fordi arter har blir testet under ulike betingelser. Ofte gir data fra felt- og
laboratoriestudier ulike resultater, det kan veere fordi effektene av salt i feltforsgk responderer
i kombinasjon med mange andre faktorer. Litteraturundersgkelsen beskriver forskjellene pa
saltskade fra sprut og via opptak fra jorda og belyser forskjellene mellom arters toleranse til
dette. Det er ogsa betydelige genetiske variasjoner innen arter. Det er pavist at maritime
gkotyper har starre salttoleranse enn kontinentale gkotyper av samme art. Effekter av
natriumklorid pa urter er ogsa svakt dokumentert.
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3.7.1.2 Studier gjennomfart for & tette kunnskapshull
Saltsprutskader pa vegetasjon (Rapportnr. 2614)
Rapportforfatter: Per Anker Pedersen, UMB

Malet med prosjektet var & dokumentere sprutskadene pa vegetasjon vinteren 2009/2010 og
sammenligne med tidligere ar. Saltsprutskader pa @stlandet er tidligere dokumentert av
Pedersen i rapporter fra 2003 og 2006. Rapporten i 2010 oppsummerer skadene vinteren
2009/2010 og sammenligner med de tidligere rapportene.

Langs de aller fleste strekninger som ble undersgkt var skadeomfanget i 2010 starre enn i
2006 og 2003. Pa noen strekninger var omfanget derimot omtrent som normalt, det vil si det
vanlige omfang av skader som har veert observert langs veg de siste 10-15 ar. Strekninger
uten seerskilte saltskader utover det vanlige var E6 i Hedmark, E18 i Telemark, E16 i
Buskerud og langs rv. 4 pa strekningen Nittedal-Mjgsbrua. Den relative forverringen i 2010
sammenlignet med tidligere ar varierte mellom vegstrekningene. Resultatene i denne
rapporten viser at skadeomfanget er starst ved hgy fartsgrense og trafikkbelastning. | 2010 ble
det som i kartleggingen 2003 og 2006, registrert variasjon bade mellom og innen ulike
vegstrekninger. Langs strekningene E6 i @stfold og Akershus og E18 i Beerum og Buskerud
var skadeomfanget langt starre enn ved tidligere registreringer. Flere steder ble det observert
store skader langt oppe i krona pa eldre bjerketraer mer enn 50 meter fra vegen. Skadebildet
samsvarte i hovedtrekk med observasjonene i 2006 og 2003, men utbredelsen av skadene var
starre langs flere strekninger og skadene var mer alvorlige. For & kunne gjgre en bedre
sammenligning av vegstrekninger ville det vart gnskelig & trekke inn data om faktiske
utstrgdde saltmengder, fordeling gjennom sesongen og data for trafikkbelastning og vurdere
disse opp mot meteorologiske data.

Endringer i vegkantvegetasjon (Rapportnr. 2583)
Rapportforfattere: Auestad og Hansen, Hggskulen i Sogn og Fjordane

Malet med prosjektet var & vurdere mulige saltskader pa urter og gress i artsrike vegkanter.
Skader pa traer og busker langs veger pa grunn av salting i vinterdrift er godt dokumentert,
men effekten pa urter er mindre kjent. Hagskulen i Sogn og Fjordane registrerte gras og urter i
60 engvegkanter i fylket i 1999. 17 av disse engvegkantene ble undersgkt pa nytt i 2009 for a
vurdere endringen i artssammensetningen. Vegkantene ble valgt ut for a dekke opp ulike
saltingsregime og avstand fra kysten.
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Figur 3.8. Kart over de fire undersgkelsesomradene som omtales i rapporten. Omrade A
omfatter fire strekninger pa Fv 607 (ikke salta) og E39 (mye salta) i Hyllestad kommune.
Omrade C omfatter fem strekninger pa E39 i Jalster kommune (mye salta), omrade D dekker
fire strekninger pa Rv 55 i Balestrand kommune (moderat salta) og omrade F dekker fire
strekninger pa Rv 5 og Rv 55 i Sogndal og Luster kommuner (mye salta).

Resultatene viser at endringene som finnes ikke er tydelig nok relatert til forskjellene i
saltmengde slik at andre forhold som vegkantslatt og klimafaktorer trolig ogsa spiller inn.
Endringen er faktisk stgrst for omradene som ikke ble saltet og minst for omradene som ble
mest saltet. Selv om det ikke kan dokumenteres av salt alene gir store endringer, kan det
nevnes at i de omradene der det var sterk salting ser de en sterre nedgang i for eksempel:
Engsyre (-28%) og blaklokke, beitesvave, smasyre og lgvetann (alle -12%). Grasartene
gulaks (-27%) og markfrytle (-12%) gikk ned, mens rgdsvingel, smyle, krattlodnegras og
engrapp gkte (12-19%).

3.7.2 Bestemme talegrenser
3.7.2.1 Litteraturgjennomgang

Miljgkonsekvenser ved salting av veger — en litteraturgjennomgang
Rapportforfatter: Per Anker Pedersen, UMB

Litteraturgjennomgangen oppsummerer at talegrenser pa vegetasjon er komplisert ut fra
felgende faktorer:

e Talegrensene varierer mellom arter
e Noen arter taler saltsprut bedre enn saltholdig jord (og motsatt)

e Talegrensene varierer mellom ulike populasjoner innen samme art
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e Talegrensene blir pavirket av jordsammensetningen plantene vokser i

Litteraturundersgkelsen viser videre at det er gjort forsgk pa a finne talegrenser pa andre arter
enn de vi har i Norge, men ut fra kompleksitetsgraden, har vi valgt & neerme oss en talegrense
ved a gke kunnskapen om effekter av salt pa treer men uten mal om a finne eksakte
talegrenser.

3.7.2.2 Studier gjennomfart for & tette kunnskapshull
Effekter av avisingskjemikalier pa vegetasjon (Rapportnr. 2588)
Rapportforfatter: Hans Martin Hanslin, Bioforsk
Malet var a se pa stressresponser pa sma traer ved gkende mengde salt i jorda.

Foelgende konsentrasjoner ble brukt: 0, 127, 381, 762, 1525 og 2034 mg L-1jord NaCl. Saltene
ble lgst i starre volum vann og 0,2 L ble tilfart hver potte. Lann og furu ble undersgkt.

Smaplanter av furu og lgnn viste ulik respons pa gkende konsentrasjon av NaCl i jord men
rotveksten ble negativt pavirket av gkende konsentrasjon hos begge artene. Bladbiomassen og
stammediameteren ble kun negativt pavirket hos furu. Furu viste nedgang i nalelengde. Lagnn
hadde en gkning i bladfargen fra grenn til rad. @kende saltkonsentrasjoner i jord hadde ogsa
en effekt pa stress malt i klorofyll fluorescens men uventet antydning til mindre stress ved
hgyest saltkonsentrasjon.

Smaplanter av fem treslag (furu, bjark, eik, lann og lind) ble plantet i jordtyper med tre ulike
mengder organisk materiale under kontrollerte forhold og gkende saltkonsentrasjon.
Resultatet tyder ikke pa at innholdet av organisk materiale i jord pavirker opptaket av
avisingsalter med de jordblandingene brukt i dette forsgket, med unntak for lgnn. Men det er
sannsynlig at dette vil kunne endres ved bruk av sterre gradienter og har mer ren torvjord.

3.7.3 Tiltak
3.7.3.1 Litteraturgjennomgang

Tiltakskatalog -Tekniske lgsninger for handtering av avrenningsvann med vegsalt.
(Rapportnummer 2564).

Rapportforfattere: Roger Roseth og Lena Jakob, Bioforsk.
A. Planteavstand

Dansk undersgkelse viser at 15-30 % av anvendt salt havner i rabatter pa midten og siden av
vegen. Undersgkelser viser at storparten av dette saltet tilfgres jord som ligger mindre enn 2
meter fra asfaltkant. Ved a plante i avstand pa mer enn 2 meter fra vegkant vil
saltbelastningen pa plantenes rotsystem reduseres betydelig.

B. Beskyttelse av beplantning langs veg.

36



Ulike typer saltvern i form av firkanter, kjegler og parallelle vegger ble testet ut i samme
undersgkelse. Undersgkelsen viste at firkantet saltvern ga best effekt. Men ogsa det parallelle
saltverne ga god beskyttelse.

Figur 3.9 Beskyttelse av beplantning langs veg

Saltvern ga generelt godt resultat men det er ikke pavist forskjell mellom 70- og 90 cm hgyt
saltvern.

C. Opphgyet midtrabatt og kantstein

Det er undersgkt betydningen av opphgyet midtrabatt og kantstein for a redusere
saltbelastningen til treer og vegetasjon i gatemiljg. Forsgkene viser at forhgyet midtrabatt med
kantstein ga en vesentlig reduksjon i saltbelastningen til jord i omradene med beplantning.
Saltbelastningen ble vesentlig redusert sammenlignet med malinger i en vanlig lav midtrabatt.

Tvasrsnit for Lyngbyvej.
Bredde variabel Kabenhavns Kommune, Vej & Park.

Figur 69. Prinsippskisse av forhoyet midtrabatt i Lyngbyvejen med brostein og kantstein mot
trafikkerte flater (Fra Pedersen og Holgersen 2006).

Figur 3.10 Prinsippskisse av forhgyet midtrabatt med kantstein mot trafikkerte flater

D. Jordblandinger, jordforbedringer og utskifting av jord

| Hamburg ble det pa 80-tallet utfart storskala utskiftning av saltholdig jord rundt gatetraerne.
Toppjorden (10-15 cm) ble forsiktig lgsnet og sugd opp med sugebil. Jorda ble sa erstattet
med en ny spesialjord tilsatt organisk gjedsel. Etter fjerning av opprinnelig jord ble det ogsa
tilsatt en ionebytter som ble vannet ned i profilet far ny jord ble langt pa plass. Over ny jord
ble det lagt ut et lag med kakaoflis. Metoden syntes & ha bedret forholdene for de aktuelle
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treerne i flere ar etter tiltaket. Tilsvarende jord brukes ogsa i plantehull for nye treer i
Kgbenhavn med godt resultat.

Vekstproblemer knyttet til hgye konsentrasjoner av vegsalt i jord skal kunne forebygges ved a
gjedsle med langtidsvirkende gjgdselvarer. Ved gdelagt jordstruktur pga natrium kan tilfgrsel
av gips bidra til & forbedre jordstruktur, drenering og naringsstoffstats i jorda. Flere
undersgkelser viser at tilfgrsel av kalsium er positivt for a redusere negative effekter av
vegsalt. Dette gir gkt Ca/Na forhold som er positivt for plantene.

E. Vanning

Vanning vil kunne bidra til & vaske ut ugnsket salt fra jorda, i USA blir dette gjort
rutinemessig for & hindre saltskader. 50 mm vann vasker ut 50 % av saltet. 100 mm vann
vasker ut 80 % av saltet og 200 mm vann vasker ut 90 % av saltet (Se ogsa omtale av forsgk i
Salt SMART under).

F. Plassering av vegetasjon:
Kanadiske anbefalinger knyttet til vegsalt og vegetasjon:

e Planting av saltsensitiv vegetasjon i god avstand fra saltsprut.
e Ner veg kan vegetasjon beskyttes mot saltsprut ved a plante i forhgyede rabatter eller
bak tiltak som gir en fysisk beskyttelse.

G. Vedlikehold og tiltak:
Kanadiske anbefalinger knyttet til vegsalt og vegetasjon

e Nyplanta bartreer i trafikkerte bygater beskyttes med saltvern gjennom vinteren
(seilduk/sekkestrie)

e Planter utsatt for salteffekter kan vurderes pafert overflatebeskyttende midler som
forhindrer utterking og andre saltskader.

e Fjerning av saltholdig vegstav og strgsand fra grantomrader langs vegen sa tidlig som
mulig om varen.

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

e Vurdere etablering av sngbarrierer for & hindre spredning av saltholdig sng til steder

med sensitiv vegetasjon eller omgivelser pa sidearealer.

H. Avrenning og drenering:

Kanadiske anbefalinger knyttet til vegsalt og vegetasjon:
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e Grunne grefter rundt sensitiv vegetasjon for a hindre direkte avrenning av salt
overvann.

e Etablere 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.

e Etablere overvannssystem og dreneringssystem langs vegen slik at det ikke dannes
dammer med salt overvann i det samme omradet som det er utfgrt beplanting og
etablering av viktig vegetasjon.

e | omrader med mye salt ma overvannet handteres pa tette flater for 4 unnga ugnsket

infiltrasjon og skade pa vegetasjon og jordsmonn.

3.7.3.2 Studier gjennomfart for & tette kunnskapshull
Effekter av avisingskjemikalier pa vegetasjon (Rapportnr. 2588)
Rapportforfatter: Hans Martin Hanslin, Bioforsk.

Malet med prosjektet var a undersgke om uttynning av saltkonsentrasjonen i jord ved hjelp av
vanning pa varen kan gi redusert saltskade pa vegetasjon.

Et av forsgkene i studien undersgkte effekten av fortynning av NaCl-konsentrasjonen i
jordveeska ved ulike rottemperaturer og vekststadier for bjgrk og furu for & vurdere om
fortynning ved vanning om varen kan veere aktuelt.

Hypotesen: ” Uttynning av salt ved hjelp av vanning pa varen gir redusert saltskader” stottes
av resultatene. Fortynning til halv konsentrasjon eller mer vil redusere stressnivaet i plantene.
Bladkvaliteten ble darligere og dedelighet gkte ved gkende saltkonsentrasjon for planter som
hadde brutt fer fortynning. Effekten var vesentlig mindre for planter som var i brytning nar
fortynningen startet. Dette er sma planter under kontrollerte forsgk.

Vinterspyling av nyplantede traer for & redusere omfanget av saltsprutskader fra
avisingskjemikaliet natriumklorid NaCl.

Rapportforfattere: Ingjerd Solfjeld og Oddny Nordas 2010, Statens vegvesen.

Malet med prosjektet var & undersgke om regelmessig spyling av bjerk plantet langs veg
reduserer omfanget av skader forarsaket av saltsprut fra vegen.

Studien er knyttet til den nyplantede alleen langs Rv 181, Myrersletta pa Eidsvoll. ADT pa
vegen er 7800, hastigheten 60 km/t. Traerne ble spylt/dusjet en gang per uke nar
lufttemperaturen var over -10 grader C. Under -10 ble det ikke saltet pa vegene. Det ble
spylt/dusjet med springvann med normal kaldtvannstemperatur ca 4-6 grader C. Det ble brukt
10 liter per tre. Malinger og vurderinger av bladrandnekrose, rustangrep, bladstarrelse,
stammeomkrets, dgde skudd og toppskudd, stammeskader viste ingen synlig forskjell mellom
treerne som ble spylt og treerne som ikke ble spylt. Det kan derfor ikke pa grunnlag av dette
forsgket anbefales spyling som et effektivt tiltak for & begrense skader pa bjerk forarsaket av
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saltsprut pa veg. Derimot ser det ut til at planting pa varen gir noe mer robuste planter til &
tale vinterens pakjenninger. Varplanting anbefales derfor langs veg.

I noen tilfeller kan alternative kjemikalier brukes som tiltak for & unnga skade. Se nermere
beskrivelse i kap. 3.8.2

3.7.4 Metoder for gjenoppretting av naturlig saltniva og biologisk mangfold

Tiltakene nevnt i 3.7.3 vil bidra til & hindre skader pa vegetasjon og dermed ga i retning av a
gjenopprette naturlig saltniva.
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3.8 Alternative kjemikalier

3.8.1 Litteraturgjennomgang
Miljgkonsekvenser ved salting av veger — en litteraturgjennomgang

Rapportforfattere: Carl-Einar Amundsen, Helen French, Gunnhild Riise, Roger Roseth
(Bioforsk), Stale Haaland og Per Anker Pedersen, UMB

To hovedgrupper avisingskjemikalier er vurdert i prosjektet: kloridbasert og organisk baserte
kjemikalier. Blant de kloridbasert er det vurdert natriumklorid, kalsiumklorid og
magnesiumklorid. Blant de organisk baserte er det vurdert natriumacetat, kaliumacetat,
kalsiummagnesiumacetat, kaliumformiat, natriumformiat, propylenglykol og urea. Det er farst
og fremst de organisk baserte kjemikaliene som er diskutert her.

Oksidasjonsprosesser som for eksempel nedbrytning av organiske avisingskjemikalier
(propylenglykol, kaliumacetat, kaliumfomiat, karbohydrater) og omsetning av urea til nitritt
og nitrat, farer til lavere oksygenkonsentrasjon i grunnvannet. Organiske avisingskjemikalier
har ulikt oksygenforbruk, men generelt er det slik at nedbrytning av disse ofte medfarer gkte
jern- og mangankonsentrasjoner i grunnvann, fordi de blir kjemisk redusert og vannlgselig i
denne formen. Bruk av organiske avisingskjemikalier har ogsa vist seg a kunne gi gkte
konsentrasjoner av bl.a. magnesium, sink, barium, kalsium og natrium, samt hgyere pH i
grunnvann. Vann med hgye jern- og manganverdier kan ikke brukes til vannforsyning med
mindre det blir oksydert pa forhand. Hagye verdier av jern (Fe (+11)) og mangan (Mn (+I1)) i
grunnvannet er ugnsket fordi: 1) oksiske forhold vil fare til utfelling av jern og mangan og gi
vannet en henholdsvis radlig eller brun /svart farge; 2) slike utfellinger kan gi vannet en
metallisk smak; 3) de samme forholdene som frigir jern og mangan i grunnvannet kan ogsa
frigjere hydrogensulfid, noe som igjen kan gi vannet en smak av svovel; 4) utfelling av jern-
og manganoksider kan tette rgrsystemer. Natriumklorid vil ikke ha konsekvenser i forhold til
oksygenniva i grunnvannet. Ved Oslo lufthavn, Gardermoen (OSL), har kjemisk
oksygenforbruk (KOF) veert et viktig kriterie for valg av avisingskjemikalie pa rullebaner
(Tabell 3.1).
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Gruppe Primzer bestanddel Kjemisk T jemisk
betegnelse oksygenforbruk
(KOF)/Biologisk
oksygenforbruk
(BOF) ¥
Kloridbaserte | Hatrium klorid HaCl 0
Magnesium klorid MgCly a
Kalium klorid KCL 0
Organisk . . .
baserte Kaliumformiat (K-formiat) KCOOH 0,35/0,27
Hatrium formiat (Ha-formiat) HaCOOH
Kalsium-magnesium-aceatat
(CaMg-acetat) CaMg(CH2CO0), | 1,07/0,7
Hatrium magnesium acetat
iHaMg-acetat) HaMg(CH.CO0):
KaliumAacetat (K-acetat) KCHLCO0
Hatriumaceatet (Ma-acetat) HaCH,COO0
Monopropylen glykol (MPG) CH4CHOCH,0H 1,69/0,9
. | CgHaz0pf
Fruktose/glukose/natriumklorid CoHya0, fHacl
Andre Urea (H:H},CO 2,137/2,0

1) Oksygenbehov ved fullstendig nedbrytning av 1 mg/l avisingskjemikalium5. 2) g KOF, BOF/g
avisingskjemikalium; 3) 2,13 er teoretisk oksygenforbruk ved nedbrytning til HH..

Tabell 3.1 Oversikt over avisingskjemikalier aktuelle for bruk pa veg.

Fordi man observerte gkte jern og manganverdier i umettet og mettet sone gikk man over fra
kaliumacetat til kaliumformiat etter noen ars drift ved OSL. Nedbrytning av organiske
avisingskjemikalier ~gker med temperaturen, og neringstilskudd (N+P)  gker
nedbrytningshastighetene. Det er derfor viktig & sikre nok oppholdstid i umettet sone for &
sikre at organiske kjemikalier brytes ned. Sommeren har hgyere jordtemperaturer og vil
sannsynligvis gke nedbrytningshastighetene. Nedbrytning av propylenglykol under anaerobe
forhold kan gi dannelse av giftige merkaptaner, som gir en rotten Igklukt.

Gitt at de organiske forbindelsene brytes ned i umettet sone i jord, er det imidlertid mindre
sannsynlig at disse vil medfgre negative effekter i vann. Dette vil naturlig nok avhenge av at
de organiske avisingskjemikaliene infiltrerer i jord og ikke renner direkte ut i overflatevann.

Litteraturgjennomgangen papeker at flere studier viser mindre skade pa treer ved bruk av
andre kjemikalier enn NaCl, men resultatene er ikke konsistente og betydelige skader er ogsa
funnet ved bruk av andre kjemikalier. Alternative kjemikalier er derfor ingen enkel lgsning pa
saltskadet vegetasjon men i enkelte tilfeller kan det bedre tilstanden for trerne. Valg av hvilke
alternative kjemikalier som kan brukes ma avgjeres pa bakgrunn av jordanalyser.

3.8.2 Studier gjennomfart for a tette kunnskapshull
Miljgvurdering av bruk av kaliumformiat i Statens vegvesen

Notatforfatter: Kjersti Wike Kronvall, Statens VVegvesen, Vegdirektoratet

Malet med notatet var & vurdere om Kaliumformiat (K-formiat) kan brukes som et mer
miljgvennlig alternativ i forhold til vannforekomster enn NaCl pa norske veger ut fra en
teoretisk vurdering. K-formiat brukes blant annet per i dag pa Oslo sentrale lufthavn (OSL) og
av finske vegmyndigheter. | notatet er det gjort en beregning av om de teoretiske mengdene
K-formiat Statens vegvesen ma bruke, for a fa samme frysepunktnedsettelse som ved bruk av
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NaCl, brytes ned uten at det oppstar miljgproblemer og en vurdering av om de teoretiske
mengdene K-formiat Statens vegvesen ma bruke, overholder miljgkravene pa OSL. Dagens
driftsopplegg er satt som en forutsetning.

Nedbrytning av K-formiat i jorda vil veere avhengig av tilgang pa naringsstoffer, temperatur,
kornstarrelse, stramningsforhold i jorda og oppholdstid i umettet sone.

Falgende vilkar 14 til grunn for beregningene:

Undersgkelser har vist at nedbrytningskapasiteten i jord ved Gardermoen er i
stgrrelsesorden 0,5-0,7 kg KOF/m? pr. sesong. Da forutsettes det optimale forhold med
tilstrekkelig nitrogen og fosfor tilstede.

For & kunne sammenlikne virkningsgraden av ulike kjemikalier har det blitt definert et
forholdstall, ytelsesfaktor, som beskriver den relative spredemengden i forhold til
NaCl for & oppna samme frysepunktnedsettelse. Ytelsesfaktoren (ved -3 °C) til
kaliumformiat er 1,50 (Klein-Paste, 2007).

Det antas at oksygenforbruket (KOF) er 0,35 mg/L.

Beregning tar utgangspunkt i at 50 % av avrenningsvannet infiltrerer innen 10 m fra
veg og 50 % innen 30 m fra veg. Det antas en 50 % fortynning, pa grunn av at
beregningene baseres pa rent formiat. Av kaliumformiatet er 26,5 % rent formiat
OSLs talegrense er pa 2 kg KOF/m?. Dette er forutsatt optimale forhold og at
kjemikalet infiltrerer og brytes ned hver dag. Talegrensen er basert pa den reelle
nedbrytningshastigheten i jord fra Gardermoen som er tilfgrt kjemikalier i flere ar, og
at det tilfares neeringsstoffer, ved 5 °C, og tilfares ca 20-40 mg formiat /kg jord / degn.
Pa OSL er det innfart tiltak ved at det brukes sweeper som blaser kjemikaliene lenger
ut fra banekant nar det er sng. Nar det er varmegrader kjares en sugebil pa skulderen
for & suge opp kjemikaliene som kommer pa kanten.

I naturen vil det ved sngsmelting og nedbgr pa vinteren bli rask transport ned til
grunnvannet. Dersom dette medfarer at oppholdstiden ikke blir tilstrekkelig til at alt
blir nedbrutt, overholdes ikke talegrensen. Det er da viktig at selve grunnvannet har en
nedbrytningskapasitet. Pa OSL tillates det 15 glykolekvivalenter i grunnvannet, noe

som utgjer 72 mg/L formiat.

Rv 35 er en 4-felts motorveg pa Gardermoen. | vintersesongen 2005/2006 ble det brukt 44
tonn NaCl per km, noe som tilsvarer 66 tonn K-formiat/km. Dette gir 17,49 tonn rent K-
formiat/km. | vintersesongen 2005/06 (23.10-01.04) ble det saltet fra 0-3,12 tonn NaCl/km pr
dag. Gjennomsnittlig ble det saltet 0,5 tonn NaCl /km hver dag i vintersesongen. Dersom man
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antar at denne mengden NaCl akkumuleres i en uke fer det brytes ned, vil 3,5 tonn NaCl/km
tilfares arealet langs vegen for nedbrytning (tilsvarer 5,25 tonn K-formiat/km).

Tabellen nedenfor viser scenarier for ulike konsentrasjoner av K-formiat (Tabell 3.2).

Oksy- 50 %
NaCl, |gen- Mengde ren |[Kg | for-
tonn/ | behov, | Spredning | Infiltr- | Infilt- K- formiat, KOF/ | tynning,
KOF im langs 1 | asjons- |rasjons- | formiat, kg
Scenarie | km mg/L | kmveg areal areal tonn mg m2 | KOF/m2
1| Tilsvarer
0,1 tonn
NaCl/km | 0,1 0,35 10 og 30 20000 |60000 0,15 39750000 0,46 |0,23
2 | Tilsvarer
0,2 tonn
NaCl/km |0,2 0,35 10 og 30 20000 |60000 0,30 79500000 0,93 |0,46
3 | Tilsvarer
0,2 tonn
NaCl/km |0,3 0,35 10 og 30 20000 |60000 0,45 119250000 (1,39 (0,70
4 | Tilsvarer
0,5 tonn
NaCl/km | 0,5 0,35 10 og 30 20000 |60000 0,75 198750000 [2,32 |[1,16
5 | Tilsvarer
0,9 tonn
NaCl/km |0,9 0,35 10 og 30 20000 |60000 1,31 345825000 [4,03 |2,02
6 | Tilsvarer
2 tonn
NaCl/km |2 0,35 10 og 30 20000 |60000 3,00 795000000 [9,28 |4,64
7 | Tilsvarer
3 tonn
NaCl/km |3 0,35 10 og 30 20000 |60000 4,50 1192500000 | 13,91 | 6,96
8 | Tilsvarer
3,5 tonn
NaCl/km | 3,5 0,35 10 og 30 20000 |60000 5,25 1391250000 | 16,23 | 8,12

Tabell 3.2. Teoretiske mengder K-formiat som Statens vegvesen ma bruke for & fa samme

frysepunktnedsettelse som ved bruk av NaCl. Det er ogsa vist kjemisk oksygenforbruk
(kg/m?) ved ulike mengder K-formiat.

Ut fra OSLs talegrense pa 2 kg KOF/m?, bar Statens vegvesen ikke bruke mer enn 1,31 tonn
K-formiat/km per dag (noe som tilsvarer 0,9 tonn NaCl/km)(Scenarie 5 i Tabell 3.2).
Gjennomsnittlig dagsforbruk pa rv 35 var 0,5 tonn NaCl/km, noe som utgjer 0,75 tonn K-

formiat/km og 1,16 kg KOF/km. Ut fra OSLs talegrense vil dette vaere greit. Pa enkelte dager
var det behov for over 3 tonn NaCl/km, noe som utgjer 4,5 tonn K-formiat/km og et
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oksygenforbruk pa 7 kg KOF/m2. Dette vil overstige OSLs talegrense. Gjennomsnittlig
saltforbruk per dag sesongen 2005/06 var 0,5 tonn NaCl/km. Dersom dette akkumuleres en
uke far det infiltrerer, vil 3,5 tonn NaCl/km (5,25 tonn K-formiat/km) infiltrere og forbruke
8,12 kg KOF/m?. Dette vil vaere mye hgyere enn talegrensen p& Gardermoen.

Ved ideelle forhold og en gvre grense for tillatt forbruk av formiat per dag, vil formiatet
brytes ned og OSLs talegrense overholdes. Dersom formiatet akkumuleres vil OSLs
talegrense overstiges. For a vaere pa den sikre siden, ber ikke K-formiat brukes pa strekninger
med sa hgyt saltforbruk som rv 35. For andre strekninger kan det vaere aktuelt & bruke K-
formiat alene, eller i kombinasjon med NaCl. K-formiat vil kunne akkumuleres i sng og det er
vanskelig & kontrollere mengdene som spres ut, noe som vil veere en del av risikoen. For &
minimere risikoen, ma forbruket av K-formiat vere lavt, i kombinasjon med god mekanisk
sngfjerning og innfering av tiltak som a blase kjemikaliene lenger vekk fra vegkanten eller
oppsuging. For strekninger med liten umettet sone eller avrenning direkte til innsjger og
grunnvann vil sannsynligvis bruken av K-formiat veere mindre aktuell.

Effekter av avisingskjemikalier pa vegetasjon (Rapportnr. 2588)
Rapportforfatter: Hans Martin Hanslin, Bioforsk

Malet var & undersgke om kalsium-magnesium acetat (CMA, Ca3Mg7(CH3C00)20) og
kaliumformat (KFo, KCOOH) ga mindre negativ effekt pa sma trer (furu, bjark, eik, lgnn og
lind)enn NaCl.

Forsgket viste at det var ingen forskijell i effekt pa vegetasjonen mellom de tre kjemikaliene
nar de ble sammenlignet med lik konsentrasjon av anionet nar kjemikaliene ble pafart
samtidig i vekstfasen. En kan ikke konkludere med at organisk baserte avisingskjemikalier har
en mindre negativ effekt pa vegetasjon enn natriumklorid. Bruksmengdene av hvert stoff,
tidspunkt for eksponering og eventuell nedbryting av kalsiummagnesium acetat og
kaliumformat i lgpet av vinteren vil veere avgjgrende for effektene pa vegetasjon.

3.9 Klassifiseringssystem for miljgsoner

Etatsprogrammet Salt SMART har hatt som formal a lage et klassifiseringssystem for
miljgsoner pa grunnlag av talegrenser og saltpavirkning. For vintervedlikehold i omrader som
er sarbare for vegsalt, bar det tas spesielle hensyn for & unnga skade pa miljget. Prgvetaking
og feltobservasjoner er bade tidkrevende og dyrt, og det er derfor utviklet GIS-basert
(Geografisk informasjonssystem) miljgsonekart. Miljgsonekartene gir en grov oversikt over
hvor bruk av vegsalt er et problem og hvor bruk av vegsalt kan vare et problem i forhold til
innsjger, grunnvann, private drikkevannskilder, vannverk og verdifull vegetasjon.

En utviklingsversjon av miljgsonekartene er laget av Bioforsk. Miljgsonemiljgsonekartkartene
foreslas brukt som et forvaltningsverktey ved skriving av Ytre miljgplaner i forkant av
utarbeidelser av driftskontrakter for vintervedlikehold.

Pa veger som ikke er klassifisert som ragde eller gule, farer ikke dagens saltforbruk til risiko
for miljgskade eller det er uavklart (Figur 3.11). Pa vegstrekninger som er markert som gule
farer saltforbruket til middels risiko for miljgskader og/eller uavklart, mens pa rade
strekninger farer saltforbruket til hay risiko for miljgskader.
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Saltforbruket fgrer ikke til
| k ke miljgskader eller det er uavklart

M id d e I S <::| Saltforbruket fgrer til middels risiko

for miljgskader eller det er uavklart

- H Qy <::| Saltforbruket fgrer til hgy risiko for

miljgskader

Figur 3.11. Risikovurderingene er inndelt i ikke, middels og hay risiko for miljgskade sett i forhold til
saltforbruket.

3.9.1 Metode

Fremgangsmate for a klassifisere veger som er sarbare for bruk av vegsalt er beskrevet i Figur
3.12 og bestar av 1) datainnsamling, 2) implementering i GIS, 3) risikovurdering og 4)
innspill til vinterdriftskontrakter.

' DATAINNSAMLING |

IMPLEMENTERING | |
GIS

N |

RISIKOVURDERING |

INNSPILL TIL YTRE MILJ@PLANER |

Figur 3.12. Fremgangsmate for & klassifisere veger sarbare for bruk av vegsalt.

3.9.2 Datainnsamling

| kartene er det benyttet digitale kart som viser veger, forbruk av vegsalt (R12-skjema i
kombinasjon med strategi bar veg), innsjger, grunnvann, vannverk, mulige private brenner og
verdifull natur/vegetasjon. Digitale kart for norske europaveger, riksveger og fylkesveger er
hentet fra Nasjonal vegdatabank. VVegnettet er inndelt i ca 236.000 vegsegmenter, med
gjennomsnittlig lengde pa ca 220 meter. Total veglengde utgjer ca 60.000 km, hvorav ca
8.400 km (ca 14 %) blir saltet om vinteren (strategi bar veg). Data om saltstrategi og arlige
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saltmengder er samlet i en egen database (Saltdatabasen) og knyttet til det enkelte
vegsegment. Vegsegmentet er koblet til digitale kart over innsjger fra NIVA, tettsteder fra
SSB, starre grunnvannsforekomster i lasmasser fra NGU, vannverk fra Mattilsynet,
naturvernomrader og truede arter kartfestet i Naturbase (Direktoratet for naturforvaltning) og
alléer kartlagt av Statens vegvesen.

| risikovurderingene av vegene i forhold til innsjger er det benyttet bearbeidede data fra
undersgkelser hvor datagrunnlaget er beskrevet i egne rapporter. For a estimere vegsalt-bidrag
til innsjger, er det gjennomfart en metodeutvikling, “Estimering av gjennomsnittlig saltfluks
fra veg til vannforekomst” (Kittergd, Turtumgygard et al. 2010). Nar det gjelder talegrenser er
det gjort undersgkelser av planktonalgers talegrenser for vegsalt (Haugen, Bakken et al.
2010), Kjemisk tilstand av vegnere innsjger (Baekken og Haugen, 2006) og Vegsalt og
tungmetaller i innsjger langs veger (Baekken og Haugen 2012) og Vegsalt i innsjeer —
talegrense mht kjemisk sjiktning (Haaland 2012, forelgpig ikke publisert).

3.9.3 Risikovurdering

Det er benyttet ulik tilneerming for risikovurdering av veg nar innsjger, grunnvann, vannverk,
mulige private brgnner og verdifull natur/vegetasjon. Dette er naermere beskrevet i avsnittene
under.

Risikovurdering innsjger
For innsjger er det gjort en risikovurdering basert pa estimert tilfgrsel av vegsalt og
terskelverdi for miljgpavirkning (Figur 3.13).

 RISIKO- " ESTIMERT | | TERSKELVERDI

VURDERING TILFORSELAV 4 FOR
VEGSALT MILJ@PAVIRKNING
Y G ————

Figur 3.13. Risikovurdering av innsjger er basert pa estimert tilfgrsel av vegsalt og terskelverdi for
miljgpavirkning.

Estimert tilfarsel av vegsalt

Det er laget en modell basert pa digitale kart med en opplasning pa 25*25 meter (Kittergd,
Turtumgygard et al. 2010). Kartene bestar av avrenningskart for innsjgers nedbgrfelt (basert
pa vannfgringsmalinger) og digitale terrengkart for & bestemme retningen pa avrenningen. |
tillegg er det benyttet kart over gjennomsnittlig saltforbruk. Dette har gitt stasjoner
vannbalanse, saltbalanse og saltkonsentrasjon for norske innsjger. Beregningene gir ogsa
estimat pa romlig fordelt stasjoner saltfluks langs randa pa vannforekomstene.

Terskelverdi for miljgpavirkning

Det er benyttet 3 undersgkelser for a bestemme Terskelverdi for miljgpavirkning; 1)
Talegrenser for planktonalger i innsjger (Haugen, Baekken et al. 2010), 2) Kjemisk tilstand i
vegnare sjger (Bekken and Haugen 2006) og 3) Vegsalt i innsjger — talegrense mht kjemisk
sjiktning (Haaland 2012). Innsjger kan pavirkes biologisk ved at saltkonsentrasjonene
pavirker akvatiske organismer, og kjemisk ved at det dannes saltsjiktning. Derfor er det gjort
en risikovurdering basert pa bade biologisk talegrense (undersgkelse 1) og kjemisk talegrense
(undersgkelse 2 og 3).
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1) Talegrenseforsgk pa planktonalger viste at algesammensetningen endret seg i kalsium-
fattige innsjger ved 23-30 mg/Cl, mens i kalsium-rike innsjger matte konsentrasjonene
opp i 40 mg CI/L. Disse konsentrasjonene er benyttet for a sette biologiske talegrenser.

2) Bakken og Haugen (2006) viste at dannelse av saltgradient i innsjger er avhengig av
mengde vegsalt tilfgrt, veglengde i innsjgens nedbgrfelt, innsjgmorfologi, avrenning og
arlig trafikkmengde. Det ble gjennomfert en bufferkartlegging av alle europaveger,
riksveger og fylkesveger med saltingsstrategi bar-veg, for & kartlegge potensielle
miljgskade pa utvalgte ferskvannsresipienter langs vegnettet. Topografien i de digitale
kartene er benyttet til & luke bort risikovegsegmenter som ligger nedstrems en innsjga.
Undersgkelsen viste at innsjger som ligger mer enn 5 meter hgyere enn vegen, er antatt a
veere utenfor risiko. Alle andre innsjger er tatt med som potensielle risikosjger. Innsjger
som har et areal under 0,2 km?, ligger naermere enn 200 meter fra veg med saltforbruk
over 25 tonn/km anses for & veere mest utsatt. Mens innsjger med et areal under 0,2 km?
og som ligger nermere enn 200 meter fra veg med saltforbruk pa 10-25 tonn/km eller
innsjger med et areal pa 0,2-0,5 km2 og ligger nermere enn 200 meter fra veg med
saltforbruk over 10 tonn/km ogsa kan veere utsatt.

3) Haaland et al. viste at det kan lages talegrenser for dannelse av saltsjiktning i innsjger.
Talegrensen er basert pa bakgrunnsioneniva, estimert bidrag fra vegsalt, skogdekning,
innsjgform og nedbgrfeltets areal i forhold til innsjgarealet.

Risikovurdering private drikkevannskilder, grunnvann og vannverk

Det ble gjennomfart en bufferkartlegging av alle europaveger, riksveger og fylkesveger med
saltingsstrategi bar-veg, for a kartlegge potensielle miljgskader pa utvalgte
ferskvannsresipienter langs vegnettet. Falgende ferskvannsresipienter er omfattet av
bufferkartleggingen:

e Mulige private drikkevannsbrgnner som ligger naermere enn 200 meter fra veg
e Store grunnvannsresipienter som ligger neermere enn 200 meter fra veg

e Vannverk som ligger neermere enn 200 meter fra veg

Drikkevannsbrgnner

Det finnes ikke fullstendige registerdata eller digitale kart over private drikkevannsbrgnner i
Norge. NGUs brgnndatabase har veert vurdert som mulig datakilde, men vi konkluderte med
at den er for ufullstendig til vart formal. Som et alternativ har vi undersgkt muligheten for &
benytte digitale kart over kommunale vann- og avlgpsnett. Disse finnes i de enkelte

kommuner, men er ikke samlet sentralt, og dermed i praksis ikke tilgjengelige for prosjektet.

Vi har derfor valgt en forenklet metode, der vi antar at de fleste boliger utenfor tettbebyggelse
har privat drikkevannsbrgnn. Definisjonen av tettbebyggelse er hentet fra SSB:

e avstanden mellom husene skal normalt ikke overstige 50 meter

e det ma bo minst 200 personer innenfor omradet
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e husklynger som naturlig hgrer med til tettstedet tas med inntil en avstand pa 400 meter

fra tettstedskjernen.

Det er klare begrensninger i denne metoden og stor usikkerhet knyttet til resultatet. | en del
tilfeller er det lagt offentlig vann/avlgp ogsa i omrader/husklynger med mindre enn 200
personer, sarlig i omrader naer veg, der vegtraseen er brukt til fremfaring av ledningsnett.

Grunnvann

I miljgsonekartene er det lagt inn grunnvannsforekomster fra Vann-nett. Dette omfatter starre
grunnvannsforekomster i lasmasser, definert av NVE pa grunnlag av lgsmassekart og andre
data fra NGU. Materialet er etterhvert supplert med en del mindre forekomster med
uttakspotensiale, rapportert blant annet fra de enkelte fylker, men for sma
grunnvannsforekomster er ikke datamaterialet fullstendig.

For drikkevannsbrgnner og grunnvannsforekomster er det ikke gjort topografiske analyser,
slik at dersom disse forekommer oppstrems vegen er de ikke utenfor potensiell risiko. Med
denne forenklede metodikken ma vi anta at det beregnede antall risikoforekomster er noe for

hayt.
Vannverk

Mattilsynet har laget et kartlag som viser alle vannverk som ligger i neerheten av saltet veg.
Kartlaget er lagt inn i miljgsonekartene.

Risikovurdering av verdifull natur

Det finnes ingen gode talegrenser for vegetasjon, derfor ble en risikovurdering gjort pa
falgende mate; Viktige naturverdier som finnes mindre enn 100 m fra vegen blir gule. Viktige
naturverdier defineres som naturvernomrader og truede arter kartfestet i Naturbase
(Direktoratet for naturforvaltning og Artsdatabanken) samt alléer (Statens vegvesen).
Risikoen for at salt er et reelt problem for disse naturverdiene avgjgres av en faglig vurdering.

3.9.4 Arbeid med vinterdriftskontrakter

| falge Handbok 151 Styring av utbyggings-, drift- og vedlikeholdsprosjekter skal det lages
ytre miljg-planer. Disse skal inneholde blant annet en oversikt over miljgmal, risikovurdering
og tiltak. Tiltakene skal beskrives slik at de kan tas rett inn i konkurransegrunnlaget og vere
enkle a prissette for entreprengren.

Kunnskapen utviklet av miljggruppa i Salt SMART er implementert i GIS-baserte
miljgsonekart og er et nyttig verktay for a finne strekninger som trenger redusert saltforbruk
og/eller spesielle miljgtiltak. For & sikre at de ngdvendige hensyn tas i arbeidet med
driftskontrakter og gjennomfaring av miljetiltak, bgr falgende trinn gjennomfares:

1. Ytre miljg-plan. Regionene bgar lage innspill til miljgmal, risikovurdering og tiltak
i samarbeid med miljgseksjonen i Vegdirektoratet. Innspillene baseres pa saltdata,
modelleringer og faglig skjgnn. Det kan i noen tilfeller veere ngdvendig med
feltundersgkelser i tillegg. Det bar gis en vurdering av hvor mye saltforbruket bar
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reduseres ved forskjellige naturverdier, og om det er tilstrekkelig med
saltreduksjon eller om fysiske tiltak ogsa kan vere aktuelt. Miljgseksjonens
erfaring med tolking av miljgtilstanden og behovet for tiltak overfares til
regionene gjennom samarbeidet.

2. Revisjon av konkurransegrunnlag/Ytre miljg-plan. Det bar gjennomfares
stikkpravemessige miljarevisjoner av ytre miljg-planer og konkurransegrunnlag i
en viss tidsperiode til organisasjonen blir erfaren og dyktig til denne type arbeid.

3. Revisjoner av salting og eventuelle fysiske tiltak. Det bgr gjennomfares
stikkpravemessige revisjoner av driftskontrakter og saltforbruk ved sarbare
naturverdier, og gjennomfgres evalueringer av kostnad og effekt av fysiske tiltak.

Salt SMART foreslar at felgende gjores ved utarbeidelse av ytre miljgplan for en
driftskontrakt:

o Kontakt miljgseksjonen i Vegdirektoratet for bistand med tolkning av
miljgsonekartene

e Fglgende tema bgr risikovurderes i et samarbeid mellom Regionene og
Vegdirektoratet:

o Innsjger

o Grunnvannsforekomster
o Mulig private brgnner

o Vannverk

o Naturmiljg

e Det ma gjares en faglig vurdering basert pa kunnskapen framskaffet i Salt SMART,
lokal kunnskap og annen tilgjengelig informasjon som grunnlag for om strekningen
har behov for tiltak og eventuelt hvilke tiltak det er behov for. Det ma ogsa gjgres en
avveiing av praktisk gjennomfarbarhet av mulige tiltak, for eksempel starrelsen pa
saltreduksjon eller fysiske tiltak.

e Erfaringer fra farste ar med samarbeid mellom Regionene og Vegdirektoratet
oppsummeres og formidles med siktemal pa a forbedre metodikk, i tillegg til & gjere
Regionene bedre i stand til & gjgre vurderingene selv.

e Usikkerhetene i risikovurderingene bestar blant annet i at saltforbruket varierer og de
rapporterte forbruksdataene har usikkerheter, i tillegg til usikkerheter i andre data og
selve beregningsmetoden. Presisjonsnivaet pa de innsamlede saltdataene ber gkes for &
gke presisjonen i beregningene, og for & muliggjgre oppdateringer av
risikovurderingene etter hvert som saltforbruket endres.

e Miljgsonekartene bar oppdateres ved hver rullering av driftskontraktene.
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3.10 Utarbeide metodikk for overvaking av miljgpavirkning

Formalet med overvaking av miljgpavirkning ved bruk av vegsalt, er a folge
tilstandsutviklingen og eventuelt oppdage nye omrader hvor saltforbruket kan utgjere et
miljgproblem. Salt SMART mener at overvakingen i sterst mulig grad ber baseres pa
eksisterende overvakingsprogram for kontinuitet, men anbefaler i tillegg overvakingsprogram
i omrader der nye tiltak iverksettes. Framtidig overvakning ma utformes slik at den kan innga
i Statens vegvesens rapporteringssystem og rapporteres til miljgmyndighetene.

Overvakingsprogram som ber fortsettes:

1.

Overvaking av lang tids utvikling i en saltbelastet innsjg. Padderudvannet har blitt
fulgt siden 1947 og er pavirket av vegsalt. Overvakingen omfatter bade kjemiske og
biologiske faktorer.

Overvaking av tilstand og trender i vegneare sjger. Med omtrent 5 ars mellomrom
gjeres det malinger av kjemisk tilstand i innsjger. Pr i dag omfatter totalt antall
undersgkte sjger 97. Malingene brukes til & felge utviklingen i innsjger med
saltsjiktning og oksygensvinn, samt andre vegskapte forurensninger som tungmetaller
og PAH.

Overvaking av generelle vegetasjonsskader. Omfanget av vegetasjonsskader langs
veger med hegyt saltforbruk har veert undersgkt gjentatte ganger. Salt SMART
anbefaler region sgr og gst til a fortsette denne overvakningen.

Overvakningsprogram som begr iverksettes:

4.

| omrader der det blir gjort tiltak, ber tiltaket overvakes for & dokumentere effekten av
tiltaket. Metode for slik overvakning er avhengig av tiltaket og omradet. Naturverdier
som er i faresonen og hvor tiltak ikke settes inn, bgr overvakes.

Saltforbruket ber overvakes for reaksjon pa endringer i forbruket. For innfgring av
riktig tiltak er det viktig at rapporterte saltdata avviker minst mulig fra virkeligheten.
Elrapp er per i dag tilrettelagt for at vi skal kunne ta ut saltdata for et gnsket omrade.
Elrapp anbefales brukt som inngangsdata i innsjemodeller, for & overvake trender og
til forskning. Det er viktig at system og registrering av saltdata er i kontinuerlig
forbedring. Se for gvrig kap 6.3.7.3.
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4 Metoder for redusert saltbruk

Ap1 har utarbeidet forslag til metoder som gir en generell
optimalisering/reduksjon av saltforbruket og alternative metoder for bruk pa
strekninger med spesielle miljgkrav. Prosjektet har gitt bedre grunnkunnskaper
om hvordan fagreforhold pé vegen blir pdvirket ved bruk av ulike kjemikalier og
fysiske metoder

Arbeidspakke 1 har veert inndelt i 5 delprosjekter. Disse delprosjektene har vaert med a gitt
anbefalinger til tiltak for & oppna en reduksjon av dagens saltforbruk, gkt kunnskap om salt og
andre kjemikaliers virkning pa forskjellige fareforhold, samt alternative metoder for fjerning
av is og sng pa spesielt sarbare vegstrekninger.

Gjennomfarte delprosjekter i Ap 1

e Grunnkunnskap om kjemikalier i vinterdriften

e Effekt av ulike spredemetoder

e Salting under sngvaer og mekanisk fjerning av sng
e Alternative kjemikalier

e Tilsettingsstoffer til salt



4.1 Grunnkunnskap om kjemikalier i vinterdriften

4.1.1 Bakgrunn

Gjennom Etatsprosjektet Kompetanseutvikling Drift og Vedlikehold og fra tilbakemeldinger
av bransjen forgvrig ble det identifisert et tydelig behov for et bredere opplaringstilbud om
salting. Salting er mye mer enn bare a spre salt. Det krever innsikt i meteorologi, friksjon og
forstaelse om hvordan salt virker for a kunne gjare de rette beslutningene. En generell
kompetanseheving om salting er et av tiltakene a oppna en mer miljeforsvarlig saltpraksis.

Tradisjonelt ble denne kompetanse hovedsakelig overfart i fra person til person gjennom
erfaringsbasert leering. Etter omorganiseringen av bransjen har betingelsen for leering blitt
endret (kortere kontraktsperioder, mye utskifting av folk og arbeidsplasser). Dette har satt
starre krav til mer formaliserte former for lzering. For a lage slike oppleeringstiloud ma
kunnskapen vare mer eksplisitt, og veere mer basert pa fysisk forstaelse. | Salt SMART ble
der derfor initiert et delprosjekt som har hatt som mal & gke den grunnleggende forstaelse om
hvordan salt og alternative kjemikalier virker.

Siden dette arbeidet er sterkt knyttet til grunnleggende forskning innen ingenigrfaget
vinterdrift ble denne oppgaven utfert i regi av NTNU, inst. for bygg, anlegg og transport. Salt
SMART har stgttet forskningen finansielt med fglgene stillinger/studier:

e 4-ar postdok-stilling (Alex Klein-Paste) om kjemikalier i vinterdrift
(samarbeid med Avinor)

e 3-ar doktorgradsstudium (Johan Wahlin) om effekt av salt pa mekaniske egenskaper
av sng

e Statte til et 6-mnd mastergradstudium (Kine Nilssen) om sngens absorberingsevne av
saltvann.

Hovedmalsettingen har vart a gke den grunnleggende forstaelse om hvordan salt virker. Det
var samtidig et mal a styrke kapasiteten hos NTNU slik at forskningsresultater kunne veere til
nytte i undervisningssammenheng.

Postdok-stillingen og doktorgradsstudiet avsluttes henholdsvis i juli 2012 og oktober 2012.
Avslutningsdatoen for disse studiene er senere enn Salt SMART sin avslutning, som medfarer
at en del av studiene fremdeles er pagaende. Det skal publiseres mer innen teamet salting etter
at Salt SMART prosjektet er avsluttet.

4.1.2 Aktiviteter
Forskningen har hovedsakelig hatt fokus pa to hensikter for bruk av salt:

1. Anti-ising. Ved anti-ising anvendes salt for a forhindre at vegbanen blir glatt pa grunn av
vann som fryser eller rim som legger seg pa vegbanen.

2. Anti-kompaktering. Hensikten med anti-kompaktering er a holde sngen plogbar, og
forhindre at den kompakteres til hard sng eller isséle.

For anti-ising av vate veger finnes det en teori om at salt setter ned frysepunktet av vannet og
dermed forhindrer frysing. Denne teorien har blitt brukt i mange ar, og ut fra et fasediagram

53



kan en finne den minimale mengden salt som trengs for a holde en gitt mengde vann flytende.
Denne teorien tilsier imidlertid hgyere doseringer enn det som vanligvis brukes i praksis. |
tillegg forklarer teorien ikke hvorfor det trengs mer salt pa lavere trafikkerte veier, for
eksempel venstre feltet i en 4-feltsvei. Pa bakgrunn av dette ble det besluttet a forske mer pa
tilfrysing av tynne vannfilmer pa asfaltoverflater, og betydningen av saltet nar man far lavere
konsentrasjoner enn hva frysepunktsnedsettelsen tilsier.

Figur 4.1 Maling av sngens absorberingsevne

Nar det gjelder anti-kompaktering vet vi at salt har en tydelig effekt pa sng, men vi vet ikke
hvorfor. Den fysiske mekanismen som gjer at saltkrystaller ikke binder seg er enda ikke
avklart. Dermed er det i dag ikke mulig & beregne hvor mye (eller hvor lite) salt man trenger
for & oppna anti-kompaktering. Pa grunn av dette ble det besluttet & initiere et
doktorgradsstudium pa anti-kompaktering. Malet er & fa innsikt i hvordan salt pavirker de
mekaniske egenskaper av sng.

Figur 4.2 Produksjon av kunstig fersk sng for laboratorieforsgk.

En ulempe med a salte under sngveer er at vegbanen vanligvis blir vat. Dette betyr at det
kreves ytterlige saltingstiltak etter sngveeret for & hindre at denne vate vegbanen fryser.
Spersmalet kom derfor om det er mulig a salte nok til & oppna anti-kompaktering, men lite
nok til at vegbanen ikke blir vat. Derfor ble det initiert forskning pa spgrsmalet om det er
mulig a salte under sngveer uten at vann fares over til vegbanen.

Falgende aktiviteter har blitt utfert i dette forskningsprosjektet:

e Utvikling av et laboratorieforsgk for a studere frysing av vate vegbaneoverflater.
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4.1.3

Omfattende studie av frysing av vate vegbaneoverflater med ulike mengder salt og
kaliumformiat (som brukes pa flyplasser)

Utvikling av "The NTNU SnowMaker” for framstilling av kunstig fersk sng for
laboratorietesting.

Utvikling av et laboratorieforsgk for a studere effekten av salt pa mekaniske
egenskaper til sng.

Etablering av samarbeid med et sveitsisk forskningsmiljg innen sngfysikk (Institut fur
Schnee- und Lawinenforschung SLF, Davos) for bi-nasjonale studier av sng/vann/salt
systemer.

Studie av sngens absorberingsevne av saltvann.

Utvikling av innhold for en Etter- og Videre Utdanningskurs (EVU) innen vinterdrift

av veger.

Resultater

Gjennom aktivitetene har det blitt utviklet et aktivt fagmiljg pd NTNU innen
vinterdrift som bidrar i ulike undervisningsopplegg, som har knyttet til seg
internasjonale samarbeidspartnere, og er en attraktiv gruppe for mastergradsoppgaver.

Det er foreslatt en ny teori om hvordan salt virker i anti-isingssituasjoner. Teorien gar
ut pa at salt ikke bare setter ned frysepunktet til vann, men hvis saltlgsningen fryser
svekkes den mekaniske styrken pa isen. Med tilstrekkelig salt til stede vil isen bli sa
svak at den ikke taler belasting av trafikk. Trafikken er dermed i stand til & fjerne
tynne islag selv, og bildekket nar den underliggende teksturen i vegbanen. Denne
teorien predikerer betydelig lavere doseringer enn teorien om frysepunktsnedsettelse.
Teorien om svekking av is har blitt testet pa et datasett med feltobservasjoner og viser
god samsvar med det som observeres i praksis. Teorien papeker ogsa viktigheten av
trafikk for a fa effektiv anti-isings tiltak.

Betydelig framgang har blitt nadd om forstaelse om av de ulike mekanismer som fgrer
til kompaktering av sng. En sveert viktig parameter er overflatearealet pa sngkrystallen
i sngen. Overflateareal er stgrst ved nysng og minker sveert fort nar sngen blir eldre.
Selv ved -30 °C endres fersk sng innen noen uker betydelig. Som fglge av dette kreves
det nysng for laboratorietesting av anti-kompaktering. Ved hjelp av The NTNU
SnowMaker kan dette na framstilles under laboratorieforhold for a sikre lik konsistens
og tilgjengelighet aret rundt.

Det har blitt utviklet et laboratorieforsgk for a studere mekaniske egenskaper til sng.
Eksperimentet baseres pa tilsetning av salt til sng, komprimering, og testing av
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mekanisk styrke med hjelp av mikropenetrasjon. Eksperimentet er naermest ferdig
utviklet og datasamling er planlagt i starten av 2012.

e Sngens absorberingsevne av saltvann har blitt forsket pa for a finne ut hvor mye
smeltevann sng klarer a absorbere uten at det overfares til vegbanen. Dette ble forsket
pa bade med og uten simulert trafikkbelastning. De farste resultater viser at opp til 20-
40 vekt% vann kan lagres i sng fgr det oppstar seperasjon mellom vann og sng.
Beregninger tilsier at ved temperaturer lavere enn ca -3 til -5 °C det er teoretisk mulig
a salte med realistiske doseringer, uten at sngens absorberingsevne overskrides.

4.1.4 Implementering

Ny kunnskap er lite nytte hvis den ikke kommer til anvending. Derfor er det viktig at
kunnskapen ikke bare dyrkes gjennom forskning, men ogsa videreformidles gjennom
undervisning. | samarbeid med Statens Vegvesen, NTNU videre og NTNU, inst. for bygg,
anlegg og transport har det blitt utviklet et Etter-og Videre Utdanningskurs (EVU) om
vinterdrift av veger. Dette kurset gir et fordypningstilbud til bransjen hvor hovedfokus ligger
pa de grunnleggende prinsipper og mekanismer bak vinterdrift.

Figur 4.3 Laboratorieundervisning om antiising

Som en del av EVU kurset har det blitt utviklet et opplaeringstilbud om salting. Dette
opplegget av 8 timer inneholder teori om salting, tapsmekanismer av salt, og levetiden av salt
ved ulike spredemetoder. | tillegg gis det undervisning i NTNU sitt islaboratoriet hvor
kandidatene far gjennom ulike eksperimenter en praktisk forstaelse for de grunnleggende
mekanismer innen salting. Denne type labundervisning er en direkte spin-off fra
forskningsaktivitetene som var finansiert gjennom Salt SMART.

NTNU sitt 5-ars kurs “Rehabilitation and Maintenance of Roads™ har blitt oppdatert og

inkluderer na de samme undervisningselementene om salting som har blitt utviklet i EVU
kurset.
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4.1.5 Publikasjoner

De publikasjoner som har blitt generert gjennom AP1-1, samt de planlagte publikasjoner er

gitt i tabell nedenfor.

Ar Type Forfattere Tittel Publiseringskanal
2010 Publisert Klein-Paste og Controlling the properties of | Physics and Chemistry
konferanse- Wahlin thin ice layers on pavement on Ice 2010, Hokkaldo
artikkel surfaces —an alternative University Press,
explanation for anti-icing Sapporo Japan, s 13-19
2010 Publisert Klein-Paste og The effect of supercooling on | Physics and Chemistry
konferanse- Wahlin the properties of thin saline | onIce 2010, Hokkaldo
artikkel ice layers University Press,
Sapporo Japan, s 51-56
2011 Masteroppgave | Nilssen Sngen absorberingsevne av NTNU
NTNU saltvann
2011 Populeer- Aurlien Vil vite mer om salting Vegen og Vinr 8,
vitenskapelig September 2011, s 18-
innlegg 19
Planlagt | Vitenskapelig Klein-Paste, Anti-icing and roads - a Cold Regions Science
tidsskrift Wahlin, proposed physical and Technology
Lysbakken og mechanism
Svanekil
Planlagt | Konferanse- Klein-Paste og Effect of salt on micro NordTrib 2012
artikkel Wahlin hardness of compacted snow | tribology conference
- implications for tire-
pavement interaction
Planlagt | Konferanse- Klein-Paste og Water absorption capacity of | Uavklart
artikkel Nilssen snow and its implications for
road winter maintenance

Tabell 4.1 Publikasjoner generert gjennom AP 1-1
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4.2 Levetid av ulike spredemetoder

4.2.1 Bakgrunn og mal
Salt kan spres pa vegen gjennom ulike spredemetoder. Det kan enten spres som

e Tortsalt
e Saltlgsning

o Befuktet salt (tgrt salt som befuktes pa saltbil rett far utspreding enten med saltlgsning

eller vann)
e Slurry (slurry er en variant av befuktet salt, men er finkornet salt, oppnas ved

eksempelvis kverning av salt pa bil far befuktning og utspredning)

Levetiden av et salttiltak eller tapet av salt fra vegbanen pavirkes i stor grad av hvilken
spredemetode som benyttes. Dette gjelder tapet av salt under selve utspreding, det sakalte
initialtapet, og tapet som skjer etter utspreding pga. trafikk og veerforhold. Videre er ogsa
tapet av salt og effekten av ulike spredermetoder avhengig av vegbaneforhold (tert, vatt, sng).

Malsettingen med dette delprosjektet har veert 8 dokumentere hvilke(n) spredemetoder som
gir minst tap (lengst levetid) under ulike forhold, det vil si ver-, fare-, og trafikkforhold.
Gjennom dette har det veert et mal og komme med anbefalinger om hvilke spredemetoder som
bar benyttes for a fa mest effektiv bruk av salt. Det vil si & oppna et lavt saltforbruk samtidig
som man oppnar gode kjgreforhold.

Videre har det vert et delmal & frambringe kunnskap til revisjon av salttabellen, samt
oppleringsstoff (EVU-kurs, kurs i vinterdrift for operatarer, temadager omkring salt)

Prosjektet har valgt kun & se pa utspredning av natriumklorid (NaCl).

4.2.2 Aktiviteter

| dette delprosjektet, samt i Masteroppgaven til Anders Svankil ved NTNU (2007), har det
blitt gjennomfart en litteraturstudie innen temaet ulike spredemetoder.

Hovedaktiviteten i dette delprosjektet er gjennomfaringen av felt- og driftsforsgk i kontrakt
1101 Dalane i Rogaland. I denne kontrakten var det lagt opp til & kjgre forsgk ved at det var
lagt inn FoU-aktivitet i kontrakten. Strekningen der det ble kjart felt- og driftsforsgk ligger pa
E39 og har en ADT pa rundt 5000.

Vintersesongen 2008/2009 ble det i alt gjort fem kontrollerte feltforsgk der ulike
spredemetoder ble testet opp mot hverandre. Det var definert to tilgrensede strekninger ca. 3
km lange med mest mulige like klima-, og trafikkforhold. Under feltforsgkene ble det utfert
salttiltak med ulike spredermetoder pa de to strekningene. Pa den maten kunne effekten av to
ulike spredemetoder sammenlignes under mest mulig like forhold. Under feltforsgkene ble
saltmengden pa vegen malt og trafikkmengde, ver- og fareforhold ble registrert. Forsgkene er
rapportert i Teknologirapport nr. 2563.

58



Utgangspunktet for driftsforsgkene i delprosjektet var 3 ulike salt- og brgyteroder i
Dalanekontrakten. Det ble bestemt at sa lenge forholdene (veer- og fere) la til rette skulle det
brukes bestemte spredemetoder pa de ulike rodene. Pa en rode skulle det i stgrst mulig grad
benyttes varmbefuktet salt, pa rode to skulle det benyttes befuktet salt med saltlgsning og pa
den tredje skulle det benyttes saltlgsning i tillegg til slapsekaren. (Slapsekaren er en
kostemaskin etterhengende pa lastebil utviklet pa begynnelsen av 1990-tallet for fjerning av
sng og slaps). Det ble utarbeidet skjema for registrering av tiltak som skulle fylles ut av
sjafarene. Der skulle det registreres blant annet tiltaksarsak, veer- og fareforhold og
saltmengde. Nar disse dataene skulle analyseres ble det konstatert at rapporteringen pa ingen
mate hadde fungert. Blant annet ved & sammenligne saltmengder fra R12-skjemaene (offisiell
mengderapportering i kontrakten) ble det apenbart at det var en betydelig underapportering i
skjemaene som var fylt ut av sjafgrene. Kun brgkdeler av tiltakene var registrert. En analyse
av disse dataene ville derfor ikke gi noe korrekt bilde av effektene av ulike spredermetoder.
Av den grunn ble ikke nytten av driftsforsgkene som forventet. Manuelle registreringsskjema,
elektronisk rapportering og R12-rapporter spriker i alle mulige retninger og har derfor ikke
blitt benyttet i saerlig grad.

4.2.3 Resultater

Resultater og konklusjoner fra dette delprosjektet baserer seg altsa pa de feltforsgk gjort i
Dalane-kontrakten sesongen 2008/2009 og tilgjengelig litteratur innen effekt av ulike
spredemetoder.

Den meste av kunnskapen innen effekt av ulike spredemetoder finnes nok mest som
erfaringsbasert og til dels udokumentert kunnskap hos utfgrende av vinterdrift. Som sagt er
det nok en akseptert oppfatning at ulike spredermetoder kan ha ulik effekt og at effekten vil
varierer mellom ulike vegbaneforhold. Effekt kan vaere ulike aspekter, men i dette
delprosjektet er det valgt & fokusere pa levetid av saltet pa vegbane eller med andre ord effekt
med hensyn pa a oppna et minst mulig tap av salt pa vegbanen. Man kan skille mellom to
ulike tap av salt; under selve utspredingen av saltet, det sakalte initial tapet, og tapet av salt
etter utspreding som skyldes pavirkning av veer og trafikk (Lysbakken og Norem, 2008). |
tillegg til den erfaringsbaserte kunnskapen finnes det noen fa studier av ulike spredemetoder
som har forsgkt a kvantifisere tapet ved de ulike spredemetodene. Ericsson (1995) studerte
tapet av salt med ulike spredemetoder. Ut fra rapporten er det litt uklart hva som er
datagrunnlaget for hans konklusjoner og hvilke malemetoder som er brukt. Konklusjonen fra
studien er at forskjellene i tapet av salt mellom ulike spredemetoder er starst pa tarr eller lite
fuktig veg og minst pa vat veg. Pa tarr eller fuktig veg skiller spreding av saltlgsning seg ut
med minst tap ogsa med lite eller ikke noe initial tap. Befuktet salt vil vaere noe bedre enn tart
salt, men fortsatt ha vesentlig starre tap enn saltlgsning. Pa vat veg hevder Ericsson at det vil
vaere samme rangering mellom de ulike spredemetodene, men at forskjellen vil vaere mindre.
Fonnesbech (2001) undersgkte i en dansk studie forskjellene pa tapet av salt mellom befuktet
salt og saltlgsning. Selv om denne studien ikke i samme grad peker pa forskjellene mellom
ulike vegbaneforhold, stetter den Ericsson sine konklusjoner med at saltlgsning ikke gir et
like hurtig tap av salt fra vegbanen slik som befuktet salt gjgr. Burtwell (2004) undersgkte
forskjellen i initialtap mellom spreding av tert salt og befuktet salt. Konklusjonen var at tart
salt har et starre initialtap sammenlignet med befuktet salt. Svanekil (2007) studerte spreding
av tart, befuktet salt og varmbefuktet salt. I sin studie viste Svanekil at alle disse
spredemetodene har et stort initialtap og hurtig tap pga. trafikk ved terr eller fuktig veg. Under
disse testene kunne det ikke pavises signifikante forskjeller mellom de ulike spredemetoder
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nar det gjelder tap av salt. I forsgkene gjort av Svanekil ble det ikke dokumentert noen effekt
av a varme opp vannet som befukter saltet, sakalt varmbefuktet salt.

Nyttegrad ulike metoder i heyre hjulspor giennomsnitt for
kjgrefelt 1 og 2 (g/m2) / (g/m2) i tid etter tiltak
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Figur 4.4 Nyttegrad ulike metoder pa en tgrr og fuktig veg

Figuren viser nyttegrad av befuktet og tert salt pa en tgrr og fuktig veg, 80-90 % av saltet
forsvinner kun kort tid etter tiltak.

Feltforsgkene i dette delprosjektet er sentrale. Det ble i alt gjennomfart fem feltforsgk med
ulike spredemetoder og ulike vaer- og vegbaneforhold:

Feltforsgk 1: Tart versus varmbefuktet salt (slurry) pa bar, men svart vat vegbane
Feltforsgk 2: Befuktet salt versus tart salt pa en fuktig/vat vegbane

Feltforsgk 3: Saltlgsning versus befuktet salt pa fuktig/vat med noe oppterking
Feltforsgk 4: Saltlgsning versus befuktet pa tgrr vegbane

Feltforsgk 5: Saltlgsning pa tarr vegbane med deretter nedbgr og vat vegbane

Feltforsgkene ble som vist kjert under ulike vegbaneforhold som ga mulighet & se forskjeller i
effekt under ulike vegbaneforhold.

Feltforsgk 1 ble gjort pa en sveert vat vegbane noe som gir mye sprut av trafikken. Forsgket
viste at et salttiltak under slike forhold gir sveert hurtig tap, dvs. sveert kort levetid. Dette er
ogsa vist i Lysbhakken (2008). Det kunne ikke pavises en forskjell mellom de to ulike
spredemetodene under dette forsgket. Feltforsgk 2 ble gjort pa en vegbane som var i
grenseland mellom fuktig og vat, dvs. med tendens til begynnende sprut fra trafikken. Selv
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ved disse fuktighetene er det et relativt stort initialtap av salt pa begge metodene. Ut fra de
utspredde mengder kan det sies at befuktet salt oppnar en noe bedre levetid sammenlignet
med tert salt. Feltforsgk 3 ble gjort pa en vegbane som var i grenseland mellom fuktig og vat
men med noe opptarking. Ut fra de spredte mengder kan man si at man oppnar en noe bedre
varighet pa salttiltaket med saltlgsning sammenlignet med befuktet salt. Feltforsagk 4 ble gjort
pa tarr vegbane. Dette forsgket viste at man oppnar lavere tap av salt pa en tarr vegbane med
saltlgsning sammenlignet med befuktet salt. | feltforsgk 5 ble det kun gjort tiltak med
saltlgsning pa en tarr vegbane som deretter ble vat pga. nedbar. Dette feltforsgket viste
tydelig at man ved a spre saltlgsning pa en tgrrvegbane kan oppna en lang varighet av
salttiltaket. Hvis vegbanen er tgrr kan malinger og observasjon tyde pa at det finnes sma
mengder salt pa vegbanen, dvs. at stort salttap har funnet sted. Dette kan skyldes oppterking
og utkrystallisering av salt som dermed vanskelig kan males av restsaltmaleren (SOBO 20).
Hvis vann blir tilfgrt vegbanen sa gker den malte saltmengden igjen ved at saltet lgses opp og
igjen kan males med SOBO. Dette ble ogsa rapportert av Klein-Paste (2008). Feltforsgk 5
viste at utspreding av salt som saltlgsning kan veere svart fordelaktig pa terr og fuktig
vegbane. For detaljer, se Teknologirapport nr. 2563 (Svanekil, 2009)

4.2.4 Konklusjon

De konklusjoner som er trukket i dette delprosjektet er i hovedsak basert pa litteraturstudien
og feltforsgkene gjort i delprosjektet, men det er ogsa framkommet nyttige erfaringer
eksempelvis med bruk av saltlgsning i delprosjektet “Mekanisk fjerning og salting under
sngveer” som gir grunnlag for Salt SMART sine anbefalinger nér det gjelder spredemetoder.

Konklusjonene til Salt SMART nar det gjelder ulike spredemetoder sin levetid vil i stor grad
stemme overens med de konklusjoner funnet av Ericsson (1995).
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Figur 4.5: Ericssons modell for levetid av ulike spredemetoder, samt bilder fra Dalane.

Utspreding av salt med saltlgsning er den spredemetoden som gir minst tap pa terr og fuktig
veg. Metoden gir bade lite initialtap og tap pga. trafikk. Man har sett at saltet kan veere tilstede
pa vegbanen lenge og ha effekt ndr vegbanen igjen blir fuktig og vat. Spreding av befuktet
salt kan se ut som om gir litt mindre tap sammenlignet med tart salt, men dette er noe
usikkert. Uansett kan det tyde pa at forskjellene mellom tart og befuktet salt er sma og uansett
mindre enn eksempelvis mellom befuktet salt og saltlgsning. Pa vat eller sveert vat veg er det
derimot liten/ingen forskjell i levetid mellom ulike spredemetoder. Er vegen vat er det mye
sprut fra trafikk og stort tap av salt. Det avgjgrende i slike tilfeller vil ikke veere
spredemetoden, men saltingstidspunkt. Er vegen vat vil det vare viktig & kunne gjgre tiltak
tett opp til et veertilfelle, eksempelvis tilfrysing av vegen.

Ut fra dette mener Salt SMART at det vil veaere hensiktsmessig & anbefale gkt brukt av
saltlgsning som spredemetode. En vil oppna lengre varighet pa tiltak eller samme varighet
med lavere spredemengder. Bruk av saltlgsning som anti-isingstiltak pa terre eller fuktige
vegbaner vil kunne gi redusert saltforbruk sammenlignet med bruk at tert og befuktet salt. |
delprosjektet “Mekanisk fjerning og salting under sngveer” har man ogsa sett at saltlgsning
fungerer godt i forbindelse med sngvaer men da pa relativt milde temperatur og med god og
hyppig mekanisk fjerning av sng. Det ma presiseres at for & oppna et lavere forbruk av salt
med saltlgsning ma man ha et vinterdriftsopplegg med hgy fokus pa rettidighet og mulighet
for tiltak med sma mengder, men med hyppighet ved behov.

Det ma ogsa presiseres at saltlgsning kan ses pa en metode som er noe mer krevende. Siden
kapasiteten pa saltbilen “tas” opp av vannet i saltlgsningen vil det gi begrensinger pé
rekkevidde og derfor begrensinger i rodelengde. Det krever at man har tilstrekkelig med
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produksjonskapasitet og lagerkapasitet for saltlgsning og at dette har naerhet til rodene.
Samtidig er dette et driftsopplegg som er sveert gnskelig for 2 oppna en god vinterdrift med
lavt saltforbruk. Korte roder, rask “uttrykkingstid” som muliggjer tiltak tett opp til vertilfeller
og mulighet for hyppig gjentakelse av tiltak er ngdvendig for & oppna et lavt saltforbruk og
samtidig er det dette som kreves for & kunne benytte saltlgsning.

Prosjektet avdekket ogsa stor usikkerhet omkring dette med faktisk utspredt saltmengde,
kontra hva som leveres elektronisk (bade i entreprengr og statens vegvesen sitt elektroniske
system) og hva som faktisk rapporteres inn i kontrakt i R12

For vintersesongen var manuell rapportering kontra R12 rapportering falgende:

Tonn
O R12 @ manuelt
600 1
500 1
4001
300 1
200 1
1001
01 -
Oktober |November |Desember | Januar Februar Mars April
O R12 33 26 548 308 295 325 18
B manuelt 14 18 82 63 73 49 2

Maned

Figur 4.6: Manuell rapportert data kontra R12 data for Dalane E39, vinteren 2009/2010

Salt SMART sine anbefalinger for bruk av saltlgsning er beskrevet i kapitel 6.

4.2.5 Oversikt over publikasjoner

Ar | Type Forfattere Tittel Publiseringskanal
2008 | Prosjektoppgave | Lalagiie, Anne Use of ground
NTNU oenetrating radar for
detecting of salt
concentration on
norwegian winter roads
2009 | Publisert Lalagiie, Anne, Hoff, | Use of ground Bearing capacity of
konferanse- Inge, Eide Egil, oenetrating radar for Roads, Railways and
artikkel Svanekil, Anders detecting of salt Airfields. Volume 2.

concentration on
norwegian winter roads

Editors; Erol
Tutumluer & Imad L.
Al-Qadi
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Salt SMART - Levetid av

2009 Teknologirapport | Svanekil, Anders Statens vegvesen,
nr. ?? ulike spredemetoder Vegdirektoratet
Forsgk i Dalane vinteren
2008/2009
2010 | Notat Rosten, Ole Martin Kommentarer pé

rapportering av Salt
SMART-Dalane fk1010

Tabell 4.2 Oversikt over publikasjoner

64




4.3 Mekanisk fjerning og salting under sngveer

4.3.1 Bakgrunn og mal

Det er kjent at forbruket av salt i forbindelse med sngveer kan veere vesentlig. Det har i enkelte
omrader blitt dokumentert at over 60 % av det totale saltforbruket kommer i forbindelse med
sngvar. Det vil vaere naturlig a anta en direkte sammenheng mellom mengden med salt som
ma tilferes for & oppna eller opprettholde bar veg og mengden av sng, is eller vann som ligger
pa vegen. Det er ogsa en klar ssmmenheng mellom vannmengden pa vegen og tapet en har av
opplest salt etter utstrging, gjennom avrenning, sprut pa grunn av trafikk etc. En sveert viktig
faktor for a oppna et lavt saltforbruk i vinterdriften vil derfor vaere god mekanisk fjerning av
sng dvs. med brgyting. God og hyppig mekanisk fjerning av sng vil ikke bare kunne legge
grunnlag for et lavt saltforbruk men ogsa gode kjareforhold.

Malsettingen og arbeidet i dette delprosjektet har veert todelt.

1. Utstyr for forsterket mekanisk fijerning (kalt mekanisk fijerning):

Det har veert et mal a utvikle metoder som kan benyttes for & kunne oppna et szrlig
lavt saltbruk pa definerte sarbare strekninger. Ved bruk av slike metoder kan det bli
behov for mer ressurskrevende tiltak. Gjennom dette delprosjektet har Salt SMART
gnsker & skaffe kunnskap om egenskaper og ytelser for utstyr for hgy grad av
mekanisk fjerning av sng og is. Med en hgyere grad av mekanisk fjerning har
prosjektet primaert gnsket a redusere saltbruken, men gnsker ogsa a dokumentere
endringer av standard (fereforhold)

e Skaffe en oversikt over aktuelt utstyr som finnes og eventuelle forskjeller i ytelse
0g egenskaper

o Skaffe detaljert kunnskap om ytelser for valgt utstyr og metoder med hensyn pa
eksempelvis ryddeegenskaper og kunnskap om ideell syklustider og saltmengder
for valgt utstyr

e Undersgke hvordan spreding av salt som saltlasning fungerer i forbindelse med
sngveer og sammen med utstyr for forsterket mekanisk fjerning

2. Effekt av ordinart brgyteutstyr

I tillegg har det i delprosjektet veert et mal & studere effekten av ordinaert brgyteutstyr.
Det har vaert et mal a se pa hvilke faktorer som pavirker effekten av brgyteutstyret og
hvilke ytelser utstyret har. Gjennom dette arbeidet har det vert et gnske om a kunne
sette kvalitetskrav til brgytetiltak med hensyn pa restsng/gjennomslipp.

4.3.2 Aktiviteter
Mekanisk fjerning

For denne delen av prosjektet ble det lyst ut et forskningsoppdrag for prosjektledelse og
rapportering. SINTEF Teknologi og Samfunn har hatt dette oppdraget.
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Delprosjektet ble igangsatt hgsten 2008. Farste perioden av delprosjektet fram til varen 2009
bestod av to hovedaktiviteter. Det ene var a klarlegge hvilke strekninger der valgt utstyr
kunne benyttes for a gjare felt- og driftsforsgk. To kontrakter ble valgt og i kontrakt 0402 Sgr-
@sterdalen og 1502 Sunnmagre ble det skrevet inn FoU-aktiviteter for & kunne gjennomfare
forsgk i samarbeid med entreprengr. Strekningen i Sgr-@sterdalen er Rv3 nord for Elverum.
Denne strekningen kjennetegnes av innlandsklima og det har vert fokus pa saltbruken pa
deler av strekningen. | kontrakt 1502, Sunnmgre, ble en strekning langs E39 valgt. Denne
strekningen ligger langs Brusdalsvatnet som er en drikkevannskilde for Alesund og saltbruken
kan dermed vaere bekymringsfull. Strekningen er karakterisert ved kystklima og hgy trafikk.

Den andre hovedaktiviteten vintersesongen 2008/2009 var & kartlegge mulig utstyr for
forsterket mekanisk fjerning og a gjennomfare tester for a velge aktuelt utstyr for uttesting.
For & skaffe en oversikt over markedet og aktuelle leverandgrer ble det annonsert en
innbydelse til uttesting av utstyr. I innbydelse var det satt opp visse krav til utstyret. Prosessen
er videre beskrevet i Teknologigrapport nr. 2558 (Vaa og Svanekil, 2009). Testene ble
gjennomfart pa lukket bane pa Norsk Trafikksenter (Valerbanen) 3.-5- mars 2009. Fire typer
utstyr ble testet:

o Slapsekaren; etterhengende kost og saltlgsningsspreder eid av SVV

e Jet Broom; komplett bil med plog, berste, blasefunksjon og saltspreder fra Boschung.

e Ombygd RSS 200; etterhengende kost fra @veraasen AS

e Modifisert veghavel med plog og “’slapsegrind” 1 stedet for hevelskjer. Pon
Equipement i samarbeid med Tellefsdal AS.

Testene ble utfart pd sng og slaps under ulike hastigheter. I tillegg til testene pa lukket bane
ble det utfgrt test med enhetene fra @veraasen og Pon Equipment pa sporslitt veg for a kunne
dokumentere hvordan sporslitt veg pavirker ryddeevnen. Testene og resultater er i helhet
gjengitt i Teknologirapport nr. 2558.

Pa bakgrunn av testene utfart i 2009 ble utstyret fra @veraasen og Pon Equipment valgt. Disse
er vist i bildene under i figur nedenfor

Figur 4.7 Utstyrene fra Pon Equipment (t.v.) og @veraasen (t.h.)

Sesongene 2009/10 og 2010/11 ble utstyret testet videre i de to valgte kontraktene. Veghgvel
med den séakalte ”slapsegrinda” ble testet pa strekningen i kontrakt 0402 Ser-@sterdalen mens
vegsweeperen ble testet videre i kontrakt 1502 Sunnmgre. | begge sesongene var det et gnske
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om a gjare kontrollerte feltforsgk samt analyse av data fra ordinzr drift. Pa grunn av
driftsproblemer med sweeperen viste det seg sarlig vanskelig & fa gjennomfart kontrollerte
feltforsgk.

Effekt av ordinaert brgyteutstyr

Effekt av ordinert brgyteutstyr har blitt undersgkt gjennom en bachelor-oppgave utfert ved
Hagskolen i Sgr-Trgndelag av Ole Martin Rosten. | denne oppgaven ble det utfart en
litteraturstudie omkring hva som er suksesskriterier for et godt brgyteresultat og flere
feltforsgk. Feltforsgkene ble utfart bade pa lukket bane (Lankebanen i Stjgrdal) og pa
ordiner veg (E6 Trondheim). Ulike typer ploger og plogskjeer ble testet ved ulike hastigheter,
underlag og snatyper.

Det ble gjennomfert to dager med feltforsgk pa lukket bane (Lankebanen i Stjgrdal).
Forsgkene ble gjennomfgrt pa plant underlag og med fire ulike ploger med slapselameller,
dette er ploger som blir benyttet pa det saltede veinettet i dag. Det farste dagen ble plogene
testet i ulike hastigheter pa terr sng. Mens den andre dagen ble de testet pa vat sng (slaps) med
forskjellige typer plogskjeer.

Det ble ogsé gjennomfart et feltforsek pa E6 ved Moholt i Trondheim(ADT ca. 20 000).
Forsgket ble gjennomfart under en ordiner driftsituasjon.

4.3.3 Resultater
Mekanisk fjerning

De farste testene gjort av utstyr for forsterket mekanisk fjerning under forsgkene pa
Valerbanen viste at alle typer utstyr hadde gode ryddeegenskaper. Ut fra en vurdering av
effekt/pris og egenhet pa veg ble det valgt ut to typer utstyr for videre testing.

Vegsweeper Alesund:

Under videre testing av vegsweeperen i Alesund ble det nok avdekket en del driftsproblemer
med utstyret. Av denne grunn ble det ikke gjennomfart nok kontrollerte driftsforsgk med
dettet utstyret. Entreprengr og byggherre har likevel kunne opparbeidet seg nyttige erfaringer
med utstyret:

e Potensial for redusert saltforbruk, men har ikke greid a utnytte dette fullt ut
e Gir svert gode fareforhold

e Metoden gir god effekt av saltlgsning

Prosjektet har nok sett at entreprengren har, med det fokuset strekningen har hatt i FoU-
sammenheng, lagt vekt pa a gi sveert gode kjgreforhold pa strekningen mer enn et lavere
saltforbruk. Likevel kan det tyde pa et lavere saltforbruk i og med at utstyret har muliggjort
bruk av saltlgsning under de fleste forhold.
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Slapsegrind Elverum:

| og med at dette er et mye enklere utstyr har dette ikke medfert noen driftsproblemer. Denne
strekningen ligger i et helt annet klima og det har dermed knyttet seg andre erfaringer til
bruken av utstyret her:

e Forsgkene i Elverum har vist at utstyret gir god effekt ved temperaturer rundt 0 [1 C
e Farsgkene i Elverum har vist at i perioder med lave temperaturer har salt darlig effekt
og bruken bgr begrenses

Generelt har prosjektet, i begge testomradene, dokumentert store problemer knyttet til
rapportering av saltmengde bade elektronisk og manuelt.

Effekt av ordineert brgyteutstyr

Litteraturgjennomgangen viser at det det er gjort lite tester av ordinert brgyteutstyr. De
rapportene som finnes dokumenterer at fglgende faktorene er med pa a avgjere
brayteresultatet:

e Spordybde

e Hastighet
e Plogens innstillinger
e Sngtype

e Sngmengde
e Utstyr (Plog, slapselammeler, skjeertype, etc)

Det ble til ssmmen gjennomfart 76 forsgk pa bane og resultatene viste at uansett type plog er
fart en avgjerende parameter. Alle leverer best resultater i 40 km/t. Spesielt for forsgkene pa

tarr sng daler effektiviteten betraktelig nar hastigheten gkes. For alle forsgkene i 75-80 km/t

klarer ikke plogene & levere tilfredsstillende resultater.

Torrsngmengde for og etter bragyting

20
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Plog fra Mahler, 40 Km/t Plog fra M&hler, 60 Kmi/t Plog fra Mahler, 80 Kmit

Plogtype og hastighet

Figur 4.8 Tarrsngmengde far og etter brayting
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Figuren viser et utdrag fra noen av resultatene fra baneforsgkene pa terr sng. Sngmengden er
relativ lik for brgyting for alle hastighetene. Mens sngmengden etter brgyting gker betraktelig
nar hastigheten gkes.

Feltforsgket pa E6 ved Moholt viser at plogen leverer et mye svakere resultat nar det brgytes
pa veg med spor i sett opp mot resultatene fra baneforsgkene. Sporslitasje vil pavirke
brayteresultatet vesentlig.

Det ble ikke gjort nok tester pa ordinzr veg for a kunne stille konkrete kvalitetskrav til
brgyting. For & kunne gjere dette trengs det flere tester pa ordineer veg med ulik dekketilstand.

4.3.4 Konklusjon
Mekanisk fjerning

Salt SMART mener at utstyr for forsterket mekanisk fjerning av sng har potensiale som tiltak
i omrader der en gnsker en vesentlig reduksjon i saltforbruket. Begge konseptene har
potensiale i seg, men er nok ikke tilstrekkelig utviklet for & brukes pa bred basis. En videre
testing er gnskelig.

Effekt av ordinart brgyteutstyr

Testene med ordinart brayteutstyr har vist at fart er avgjgrende for brgyteresultatet. Salt
SMART foreslar derfor at det bar sette krav til maksimal hastighet ved brgyting.

Likeledes har forsgkene vist at veg med spor gir darligere brgyteresultat enn veg uten spor
(bane). God dekkekvalitet vil gi godt brayteresultat og gi mindre behov for salt.
Ekstraordinaere krav til spor i veg pa vegstrekninger i miljgsoner kan veere et mulig tiltak for
redusert saltbruk.

4.3.5 Oversikt over publikasjoner
| tabell nedenfor det gitt en oversikt over publikasjoner i delprosjektet:

Ar Type Forfattere Tittel Publiseringskanal
2009 Teknologi- Vaa, Torgeir og Salt SMART - Mekanisk Statens vegvesen,
rapport nr. Svaneki, Anders fjerning av sng og is, Vegdirektoratet
2558 testing av ulike typer
ryddeutstyr”
2011 Bachelor- Rosten, Ole Martin Mekanisk fjerning av sng | Hggskolen i Sgr-
oppgave og slaps Trgndelag
Kommer SINTEF Sluttrapport — Mekanisk
fjerning

Tabell 4.3 Oversikt over publikasjoner
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4.4 Tilsettingsstoffer til salt

4.4.1 Bakgrunn og mal

Det finnes ulike kjemikalier og produkter som tilsetningsstoffer til vegsalt som pa en eller
annen mate hevder a gke effekten til vegsalt. Dette kan eksempel vaere a gke effekten med
hensyn pa lave temperaturer, gi gkt effekt ved lavere dosering eller lengre varighet av
salttiltaket. Det kan veere ulike typer stoffer inklusive andre kloridsalter. En gruppe av disse
stoffene som har vert lansert er biprodukter fra landbruket, sakalte “Agricultural bi-products
(ABP).

En vesentlig argumentasjon ved slike produkter er at de er med pa a gi et redusert saltforbruk.
For Salt SMART har det veert naturlig a ha et delprosjekt som har sett pa effekten av slike
tilsetningsstoffer. | prosjektet har det veert et mal & framskaffe mest mulig vitenskapelig og
objektiv dokumentasjon om slike produkter. Videre har det ogsa veert et mal & kunne skaffe
dokumentasjon pa arsaksforklaringer av en eventuell effekt av slike tilsetningsstoffer.

4.4.2 Aktiviteter

Delprosjektet har hatt ulike aktiviteter. Vintersesongen 2007/2008 ble det utfert et en studie
pa et utvalgt produkt av typen ABP. Studien ble utfgrt av Alex Klein-Paste ved NTNU i
samarbeid med Mesta. Flere feltforsgk ble utfgrt pA RV 80 i Bodg. Under forsgkene ble
utspreding av saltlgsning tilsatt ABP sammenlignet med utspreding vanlig saltlgsning.
Hensikten med disse feltforsgkene var a studere hvorvidt et tilsetningsstoff av typen ABP kan
pavirke varigheten av et salttiltak. Under feltforsgkene ble det gjort tiltak med saltlgsning
tilsatt ABP pa en teststrekning, mens det ble gjort tiltak med ren saltlgsning pa en tilgrensende
referansestrekning. Saltmengden pa vegbanen i tiden etter tiltak ble malt pa bade test- og
referansestrekning, i tillegg til at vegbaneforhold, veer og trafikkmengde ble registrert. | lgpet
av etterjulsvinteren 2008 ble det gjort i alt fem forsgk med valgt ABP under feltstudien.
Feltstudien er neermere beskrevet i teknologirapport. 2523 (Klein-Paste, 2008)

| tillegg til feltstudien ble det gjort et litteraturstudium pa tilsetningsstoffer til natriumklorid.
Studien ble gjort av ViaNova Plan og Trafikk pa oppdrag av Salt SMART. Studien omfattet
ogsa en studie av litteratur pa alternative kjemikalier til NaCl (se kapitel 4.5). Denne
litteraturstudien omfattet kun effekten av tilsetningsstoffer pa kjgreforhold og omfatter
eksempelvis ikke de ulike stoffer sin virkning pa miljg. Miljeaspektet er vurdert i Salt
SMART Ap2 som har gjort egne studier av ulike stoffers virkning pa miljg. Litteraturstudien
er presentert i Teknologirapport nr. 2593. (Holen, 2010)

4.4.3 Resultater

| Teknologirapport nr. 2523 formulerer Klein-Paste to ulike hypoteser om hvordan et
tilsetningsstoff eventuelt kan redusere saltforbruket men samtidig behold eller gke effekten av
saltet pa veg:

1. Ved at tilsetningsstoffet gker virkningsgraden til saltet (NaCl)

2. Ved at tilsetningsstoffet forlenger levetiden til saltet pa vegbane, dvs. reduserer
salttapet
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Basert pa den generelle forstaelse av de fysiske mekanismene som forarsaker
frysepunktsnedsettelse anses det usannsynlig at et tilsetningsstoff kan gke virkningsgraden til
NaCl og dermed redusere saltforbruket. Frysepunktnedsettelse er i hovedsak avhengig av
antall molekyler eller ioner opplgst i vannet. Et tilsetningsstoff kan ikke gke antall molekyler
eller ioner av en gitt mengde NaCl, men tilsetningsstoffet kan selv bidra til
frysepunktnedsettelse, men i dette tilfellet gker ikke stoffet virkningsgraden til NaCl men
“overtar” en andel av virkningen. Denne effekten er vist i malinger av frysepunkt for lesning
med NaCl og magnesiumklorid (MgCl,) som tilsetningsstoff (Rekstad og Hardarsson, 2005).
Her vises det at MgCl; bidrar selv med frysepunknedsettelse i blanding, men gker ikke
effekten av NaCl. Bidraget fra tilsetningsstoffet vil veaere avhengig av andel tilsetningsstoff.
Normalt tilsettes tilsetningsstoff med sa lav andel at stoffets bidrag til den totale
frysepunktnedsettelsen ikke utgjer vesentlig forskjell og ut fra dette ikke kan utgjere vesentlig
forskjell pa saltforbruket. Pa bakgrunn av dette er det sannsynlig at et tilsetningsstoff kun kan
bidra til redusert saltbruk ved at det gir en forlenget levetid til saltet pa vegbanen. Basert pa
denne vurderingen ble feltforsgkene i Boda konsentrert pa & dokumentere effekten av et
tilsetningsstoff pa levetiden av salt pa vegbanen.

Det ble utfart fem feltforsgk i feltstudien i Bodg. Det ble utfart forsgk bade pa tarr, fuktig (lite
vann) og vat vegbane. Ut fra malinger av restsalt i feltforsgkene kan det ikke hevdes at det
tilsatte ABP gir lengre levetid av salt pa veg. Det gjelder uansett om vegen er tarr, fuktig eller
vat. Saltlgsning med og uten ABP gir samme levetid av saltet. Et interessant resultat fra
feltforsgk pa tarr vegbane viste at salt bade med og uten ABP har lang levetid pa veg. Saltet er
i midlertidig vanskelig & male pga. av utkrystallisering. Ved tilfarsel av fukt (naturlig
gjennom nedber eller ved kunstig tilfarsel) vil saltet kunne males igjen. Under disse forsgkene
viste det seg at pga. fargen i det tilsatte ABP var saltet med ABP “synlig” pa den torre
vegbane, men der det kun var saltlgsning sa man ikke det krystalliserte saltet. Ut fra dette
fremsetter Klein-Paste en hypotese om at virkningen av et ABP kan vere “kosmetisk” ved at
det gjor saltet “synlig” og dermed kan gjere driftsmannskaper i stand til og vurderer hvorvidt
det finnes nok salt tilstede pa vegbane.

Litteraturstudien gjort av ViaNova er det henvist til studier pa ulike tilsetningsstoffer, bade
tilsetning av andre klorid salter og ABP. Litteraturundersgkelsen viser likevel at det finnes
relativt fa kilder pa effekten av tilsetningsstoffer. Ut fra en enkel rangering kan det se ut som
om det er en effekt av a tilsette andre kloridsalter, mens at effekten av ABP er diskutabel. Ut
fra at det finnes andre kloridsalter som er mer effektiv en NaCl med hensyn pa
frysepunktnedsettelse kan dette tilsynelatende forklares. Hvis kildene blir studert nermere ser
en at det i stor grad mangler arsaksforklaringer til en pastatt effekt av et tilsetningsstoff eller
konkret kvantifisering av effekt gjennom eksempelvis maling av frysepunknedsettelse eller
restsalt.

4.4.4 Konklusjon

Gjennom feltforsgk i dette delprosjektet har vi ikke kunne dokumentere en effekt av et
tilsetningsstoff av type ABP. Litteraturstudien har vist at effekten heller ikke er godt
dokumentert i andre studier, dessuten er antall kilder noe begrenset.

| denne sluttrapporten ser vi grunn til ogsa a nevne at det i en driftskontrakt i Region gst
(Follo) har foregatt forsgk med tilsetningsstoffer av typen ABP. Dette var et samarbeid

mellom lokal byggherre, entreprengr og leverandgr av produktet. Av ressursmessige og
tidsmessige grunner ble ikke Salt SMART en aktiv del av disse testene. Pa bakgrunn av
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bruken av produktet over to sesonger har entreprengr/leverandgr utarbeidet to notater
vedgrende effekten av produktet. Entreprengren har i falge dette hatt sveert gode effekter av
tilsetningsstoffet. Fra Salt SMART sin side papekes det at resultatene er interessante, men at
det mangler god dokumentasjon pa pastatt effekt og at det trekkes en del konklusjoner utover
hva som faktisk er testet.

Engelske vegmyndigheter beskrev kunnskapsstatusen med tilsettingsstoffer av typen ABP slik
1 2007 (Highways Agency, 2007). “There is significant anecdotal evidence regarding the use
of Agricultural By Products as an additive in winter service and that users have taken
cognisance of the claims made by producers without properly constituted independent
research to justify the claims.” De mener at det finnes mange sakalte “anekdotiske” bevis for
ABP men at det mangler uavhengig vitenskapelig dokumentasjon som bevis pa at de funger
og hvordan/hvorfor de fungerer. Aktivitetene i dette delprosjektet i Salt SMART eller annen
forskning etter 2007 forandrer ikke pa dette standpunktet.

Basert pa aktivitetene i dette delprosjektet finner ikke Salt SMART grunn til & anbefale bruk
av tilsetningsstoffer som et tiltak for & kunne redusere saltbruken. Effekten av slike
tilsetningsstoffer er ikke tilstrekkelig dokumentert til & gjere en slik anbefaling. Likevel ser
Salt SMART at interessen rundt tilsetningsstoffer og deres pastatte effekter er sa sterk at vi
anbefaler at SVV fglger med utviklingen innenfor feltet. Dette inkluderer ogsa eventuelt etter
hvert & initierere forskningsaktiviteter med hensyn pa & kvantifisere en eventuell effekt men
ikke minst finne arsaksforklaringer pa en slik effekt. En gkt forstaelse av eventuelle
arsaksforklaringer vil gjere SVV i stand til & vurdere virkninger og egenskaper til nye stoffer
som matte dukke opp.

4.45 Oversikt over publikasjoner
| tabell nedenfor det gitt en oversikt over publikasjoner i delprosjektet:

Ar Type Forfattere Tittel Publiseringskanal
2007- Teknologi- Klein-Paste Feltforsgk - Reduksjon av
2008 rapport nr. saltforbruk ved bruk av
2523 tilsetningsstoffer
2010 Litteratur- Vianova Salting av vinterveger;
gjennomgang Alternative kjemikalier
og tilsetningsstoffer til
natriumklorid - en
litteraturgjennomgang

Tabell 4.4 Oversikt over publikasjoner
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4.5 Alternative kjemikalier

4.5.1 Bakgrunn og formal

Natriumklorid (NaCl) star for over 99,5 % av bruken av kjemiske strgmidler i vinterdriften i
Norge og er ogsa klart det mest brukte kjemikalet internasjonalt. Det er velkjent at
natriumklorid har en god del negative effekter blant annet i forhold til miljg og korrosjon.
Derfor er det et sterkt fokus pa alternative kjemikalier. Det finnes en rekke stoffer som kan
veere mulig a bruke i vinterdriften.

Salt SMART har et klart utgangpunkt i miljgproblemene som er forarsaket av bruken av NaCl
i vinterdriften. En eventuell overgang til andre kjemikalier enn NaCl vil matte veere motivert
av at stoffet reduserer miljgmessige konsekvensene av kjemikaliebruken i vinterdriften. Med
andre ord skal et kjemikalie veere et alternativ til NaCl ma det har fordeler med hensyn pa
miljg sammenlignet med NaCl. | Salt SMAT prosjektet har de miljgmessige konsekvensene
av ulike kjemikalier blitt vurdert i Ap2. Hvorvidt andre kjemikalier er interessant a bruke ut
fra miljghensyn er saledes vurdert i Ap2.

Nar det gjelder internasjonal forskning og utvikling innen kjemikaliebruk i vinterdriften er det
nok innen temaet alternativer til NaCl det har veert starst fokus. De velkjente negative
effektene av NaCl har vert driftkraften for dette. | Norge har det ogsa veert fokus pa dette. Ut
fra et sterkt fokus pa alternative kjemikalier ansa Salt SMART det riktig & innhente mest
mulig tilgjengelig kunnskap om alternative kjemikalier og deres virkning pa veg uavhengig av
hvorvidt det ut fra en miljgvurdering er aktuelt & benytte andre kjemikalier.

Pa bakgrunn av dette har Salt SMART Ap 1-5 hatt et prosjekt for & tilegne seg kunnskap om
aktuelle alternative kjemikalier og deres virkning som middel i vinterdriften. Dette
delprosjektet har altsa hatt som formal & undersgke hvordan de ulike kjemikalier virker med
hensyn pa kjgreforhold herunder egenskaper som frysepunktnedsettelse, smeltekapasitet ol.

45.2 Aktiviteter

| delprosjekt har man hatt to hovedaktiviteter. Salt SMART har stgttet en Masteroppgave ved
NTNU med tittelen: “Utpreving av alternative kjemikalier for vinterdrift av veger”.
Masteroppgaven ble utfgrt varen 2009 av Gjermund Dahl. | oppgavene ble det utfert bade
laboratorietester og enkle feltforsgk for a teste ulike alternative kjemikalier sin effekt
sammenlignet med NaCl. Det som ble testet var sukker (sukrose), blanding av sukker og
NaCl, kaliumformiat (Aviform) og kalsium-magnesium-acetat. | laboratoriet ble de ulike
kjemikaliene testet med hensyn pa frysepunktnedsettelse og hvorvidt de bidrar til anti-
kompaktering av sng. | felt ble kun anti-kompaktering av sng testet.

| delprosjektet ble det ogsa gjennomfart et litteraturstudium av alternative kjemikalier. Dette
ble gjennomfgrt av ViaNova Plan og Trafikk pa oppdrag fra Salt SMART. Undesgkelsen
inneholdt ogsa temaet tilsetningsstoffer til NaCl. Innen temaet alternative kjemikalier var det
satt samme begrensinger pa denne litteraturundersgkelsen som dette delprosjektet. Formalet
var a undersgke effekten av kjemikalier med hensyn pa kjgreforhold herunder egenskaper
som frysepunktnedsettelse, smeltekapasitet ol. Formalet med litteraturgjennomgangen utfgrt
av ViaNova var & samle inn dokumentert kunnskap gjennom litteratur innenfor temaet
alternative kjemikalier i vinterdriften. De alternative kjemikaliene ble her vurdert i forhold til
natriumklorid ved a angi pluss- eller minustegn som viser materialets egenskaper
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sammenlignet med samme egenskap hos natriumklorid Litteraturstudien er presentert i
Teknologirapport nr. 2593 (Holen, 2010)

4.5.3 Resultater

| Masteroppgaven fra NTNU ble ulike kjemikalier testet bade i laboratorium og i enkle
feltforsgk. Et av hovedresultatene fra oppgaven er at man ser sammenheng mellom den
teoretiske forstaelsen av at frysepunktnedsettelse er avhengig av antall opplaste molekyler og
det oppnadde frysepunktet i laboratorie. Eksempelvis vil stoffer som CMA og sukker som gir
feerre molekyler per vektenhet sammenlignet med NaCl, og matte tilsettes i starre mengder
sammenlignet med NaCl for & gi samme frysepunkts nedsettelse. Teoretisk gir stoffer med
hgy molekylvekt (fa molekyler per vektenhet) gir mindre frysepunknedsettelse sammenlignet
med stoffer med lav molekylvekt (mange molekyler per vektenhet). | oppgaven ble dette ogsa
vist eksperimentelt. Et annet resultat fra oppgaven er at det ser ut til a veere en sammenheng
mellom et stoffs evne til smelting og stoffets evne til & bidra til anti-kompaktering av sng. For
flere detaljer se Dahl (2009).

Litteraturgjennomgangen gjort av ViaNova har i alt gjennomgatt over 100 kilder og 15 ulike
kjemikalier er omtalt. Flest kilder omhandler CMA, videre fulgt av kalsiumklorid (CaCly),
kaliumacetat (KAc), natriumformiat (NaF) og magnesiumklorid (MgCl,). CMA er omtalt i
nesten 50 % av kildene. Litteraturstudien konkluderer ut i fra en forenklet rangering etter
fysikalske/kjemiske og driftsmessige egenskaper at det er CaCl, etterfulgt av MgCl, og KAc
som er de alternativene til natriumklorid som er best egnet for bruk i vinterdrift. Generelt har
kloridsalter gjennomgaende bedre effekt enn organiske salter. Dette viser ogsa en klar
sammenheng mellom den teoretiske forstaelsen av frysepunktnedsettelse og de resultater som
oppnas i ulike tester gjengitt i studien. Mange organiske salter har hgy molekylvekt
sammenlignet med Kkloridsalter. Det ble poengtert at de fysikalske/kjemiske egenskapene
representerer basis materialegenskaper som det ikke er mulig a endre, mens driftsrelaterte
egenskapene kan omgas/handteres ved tilpasninger av metoder og lgsninger for lagerhold,
handtering og utspredning.

Selv om de driftsrelaterte egenskapene kan handteres er det nettopp disse egenskapene som er
darligst for CaCl, og MgCl, i ViaNovas rangering. Da er heller ikke de alternative
kjemikalienes innkjgpspris, nedbrytning av materialer og innvirkning pa miljg og omgivelser
vurdert.

4.5.4 Konklusjon

De faglige resultatene viser at det finnes alternative kjemikalier som kan ha samme eller litt
bedre effekt enn natriumklorid, men dette er i stor grad andre kloridsalter. En eventuell bruk
av disse vil da veere et sparsmal om disse er bedre egnet med hensyn til miljg sammenlignet
med NacCl. tillegg er det kjent at CaCl, og MgCl, i starre grad hygroskopiske enn NaCl
(tiltrekker seg fuktighet) og det er i liten grad undersgkt i litteraturen hvordan dette pavirker
effekten pa veg.

Pa bakgrunn av fysisk-/kjemiske forsgk, resultater presentert i ViaNovas
litteraturgjennomgang og dypere generell grunnkunnskap om bruk av alternative kjemikalier i
vinterdrift ser Statens vegvesen/Salt SMART ingen konkrete alternative kjemikalier som
fullgod erstatning til dagens bruk av natriumklorid.
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4.5.5 Oversikt over publikasjoner
| tabell nedenfor det gitt en oversikt over publikasjoner i delprosjektet:

2009 Masteroppgave | ? Utprgving av alternative | NTNU
NTNU kjemikalier for
vinterdrift av veger.
2010 Litteratur- Vianova Salting av vinterveger;
gjennomgang Alternative kjemikalier

og tilsetningsstoffer til
natriumklorid - en
litteraturgjennomgang

Tabell 4.5 Oversikt over publikasjoner
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4.6 Andre erfaringer gjorti Ap 1 — Metoder for redusert salting

Gjennom arbeidet i delprosjektene er det gjort erfaringer pa en rekke omrader. Dette inne
problemstillinger som ikke er direkte knyttet opp malene i hvert enkelt delprosjekt, men mer
generelle erfaringer om saltbruk eller FoU innen faget. Noen viktige erfaringer refereres
nedenfor.

4.6.1 Erfaringer knyttet til FoU-virksomhet i driftskontraktene

En viktig del av aktivitetene i de ulike delprosjektene i Apl i Salt SMART har vert a
giennomfare felt- og driftsforsgk. Prosjektet har veert helt avhengig a gjennomfare slik
virksomhet i tett samarbeid med entreprengrer og lokal byggherre. Noe av aktiviteten har
skjedd utenfor selve driftskontraktene dvs. at det er aktivitet som har skjedd med egeninnsats
fra entreprengr og bistand fra prosjektet. Dette har selvsagt veert aktivitet som har veert relativt
tidsbegrenset og ikke altfor ressurskrevende. Eksempler pa dette er forsgkene med
tilsetningsstoffer i Bodg. Annen aktivitet som har veert veldig omfattende og ressurskrevende,
og som kanskje har grepet inn i den ordinzre driften av et omrade eller strekning, har veert
ngdvendig a ta som en del av driftskontrakten. Dette har betydd at aktiviteten har matte blitt
beskrevet og tatt inn som en del av kontraktsgrunnlaget. Dette har eksempelvis veert tilfelle
med forsgkene med forsterket mekanisk fjerning i kontrakt 1502 Sunnmere. En erfaring gjort
i dette prosjektet er at prosessen ved a innarbeide dette i kontraktsgrunnlaget er svart tid- og
ressurskrevende. Dette gjar at det er en utfordring a gjennomfare slik aktivitet innenfor
ordinaere tidsrammer for et etatsprosjekt. Selve gjennomfgringen byr ogsa pa utfordringer
med hensyn pa a fa pa plass velfungerende organisering, aktivitet og datainnsamling.

For nye FoU-prosjekt er det viktig med gode forprosjekt for at en sa tidlig som mulig kan fa
pa plass planer for FoU-virksomheten. Et etatsprogram pa 4 ar er kort tid for a kunne gi godt
dokumentere erfaringstall og vitenskapelige studier hvor en f.eks. skal nyttiggjere seg av Phd-
studier.

A f4 etablert gode rutiner for datainnsamling er en annen utfordring som prosjektet har hatt
nar det gjelder gjennomfaring av drift- og feltforsgk. For a kunne vurdere effekten av ulike
tiltak er det helt ngdvendig & ha gode data om blant annet tidspunkt for tiltak, spredemengder
ol. Dette kan skje gjennom at driftsmannskaper fyller ut skjemaer, men dette oppleves ofte
som en ekstra belastning i en ellers hektisk driftsituasjon og resulterer ofte i
manglende/darlige data. At det har blitt tatt i bruk automatisk dataoppsamling (AD) pa strg-
og braytebiler skulle i utgangpunktet vere en lgsning pa denne utfordringen. Ved analyse av
slike data i de ulike delprosjektene i Salt SMART har det vist seg at kvaliteten pa data samlet
inn gjennom AD er svert usikre. Sammenligning av mengder fra AD og fra eksempelvis R12
skjema har vist at data fra AD ikke er til & stole pa. At dette er problematisk ved
gjennomfgring av FoU-aktivitet er opplagt. Videre vil dette bety at SVV i liten grad kan si
noe om saltforbruk pa enkeltstrekninger og hvilke strekninger som kan ha hgye
miljebelastninger knyttet til saltforbruk. Vi mener det er svert problematisk at SVV i liten
grad har detaljerte og sikre data om hvor saltet spres pa vegnettet.

Et prosjekt med Salt SMART er helt avhengig av a gjgre forsgk pa veg med hjelp og i tett

samarbeid med entreprengrer. Det har veert vist stor velvilje for samarbeid hos entreprengrer
og lokale byggherrer. Dette gir mulighet for leering bade i prosjektet og ute i organisasjonen.
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4.6.2 Viktige arsaker til hgyt saltforbruk

| de ulike aktivitetene i delprosjektene i arbeidspakke 1 har man knyttet kontakter og kommet
tett inn pa entreprengrer, driftsmannskaper og lokale byggherrer. Gjennom dette har man fatt
innsikt i noen av de faktorene som er drivkreftene bak et hgyt saltforbruk. Dette er ofte
mekanismer som er vanskelig & dokumentere, men som man kan fa innsikt i gjennom mer
uformell kontakt med driftsmannskaper. Selv om dette i stor grad ikke lar seg dokumentere
kan det vere viktige arsaker til et hgyt saltforbruk som vi ma ta hgyde for ved utarbeiding av
konkurransegrunnlaget.

En viktig forutsetning for & kunne gjennomfare en god vinterdrift med et lavt saltforbruk er
ulike forhold knyttet til driftsopplegget. Faktorer som rodelengder og avstand til saltlagre vil i
stor grad avgjare hvorvidt sjafar/operatar i det hele tatt kan vurdere a bruke lave
spredemengder med salt. Med lange roder og med lang avstand til saltlagre vet operater at det
vil ta lang tid far neste salttiltak kan gjennomfares og saltdoseringene ma derfor vere hgye
for & sikre god effekt til neste gang salting kan skje. Ved slike driftsopplegg har man hart om
at praksis naermest er salting ut fra klokkeslett mer enn ut fra vaerprognose og fokus pa
rettidighet. Det er klart at ved slike driftsopplegg faler ikke operataren trygghet for a redusere
saltdoseringene til et minimum.

Oppgjersform er klart styrende for vinterdriften, saledes ogsa for saltforbruket. Salt SMART
har fatt kjennskap til at en oppgjarsform med en hgy godtgjarelse for utlagt salt har gitt et
ungdvendig hgyt saltforbruk. Salt SMART mener at oppgjer ut fra mengde vil motivere
entreprengren til & gjare faerrest mulig tiltak og kompensere dette med hgye doseringer. Salt
SMART har ogsa kjennskap til at med de mengdepriser som har veart ved enkelte kontrakter
har dette veert helt styrende for dosering og type tiltak.

De standardkrav som SVV setter til vinterdriften og den oppfalging byggherren har av disse
vil helt klart veere bestemmende for saltforbruket. Et krav som stilles ved Strategi bar veg er
kravet om bar veg 2, 4 eller 6 timer etter endt sngfall. Dette et krav som i tillegg er relativt lett
a falge opp for byggherren. I kontakt med entreprengrer og driftsmannskaper uttaler mange at
de “frykter” sanksjoner pa dette kravet. A oppna dette kravet vil ofte kreve mye bruk av salt
og ofte vil dette gi veldig vat veg og til tider darlige kjgreforhold. A skape vat veg vil enkelte
ganger vere direkte uhensiktsmessig eksempelvis ved synkende temperaturer.

Salt SMART har sett at bruk av salt i omrader hvor det er lange perioder med lave
temperaturer er krevende med hensyn pa a oppna gode kjgreforhold og det generer ogsa et
heyt saltforbruk. Valg av strategi med hensyn pa klimaforhold vil vare avgjgrende for et lavt
saltforbruk.

Kompetanse hos utfarende og tilgang og bruk av beslutningstette er ogsa faktorer som kan
veere avgjarende for saltforbruket. Manglende klimastasjoner pa strekninger, mangel pa
instrumentering eller klimastasjoner ute av drift er eksempler pa faktorer som gjar
entreprengrer lite i stand til & oppna et lavt saltforbruk. I tillegg skal beslutningstette tolkes
noe som krever god kompetanse.

De faktorer som er nevnt her er eksempler pa erfaringer gjort i delprosjekter i Apl med
hensyn pa faktorer som gir hgyt saltforbruk.

Oppsummert mener Salt SMART & kunne si at forhold som gir et hgyt saltforbruk er a finne
blant faktorer som driftsopplegg hos entreprengrer, strategivalg, standardkrav, oppgjgrsform
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og kompetanse. Det betyr at tiltak for en generell reduksjon i saltforbruket er a finne blant
disse faktorene. Fokuset i Ap 1 har veert knyttet til metoder for salting. Ut fra de erfaringer
gjort i prosjektet mener Salt SMART tiltakene for & oppna et lavt saltforbruk ferst og fremst
ikke er a finne i nye metoder, men i policyrettede tiltak. Se kapitel 6.
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5 Innspill til policy og styringsdokument

Ap3 har utarbeidet forslag til implementering av resultater fra prosjektet inn i

styringsdokumenter for G sikre at det gjennomfgres en akseptabel saltpraksis i vinterdriften.

Ap3 har ogsa analysert og utarbeidet forslag til optimalisering av vinterdriften og foreslatt

mdter en kan operasjonalisere en optimal vinterdrift.

5.1 Bakgrunn

Vinterdriften reguleres i dag gjennom driftskontrakter som er et resultat av at drifts og
vedlikeholdsarbeidet ble konkurranseutsatt fra 2003. Gjennom konkurranseutsetting har
Statens vegvesen gatt fra a drifte veger til a bestille drift. Slike driftskontrakter utfares pa
bakgrunn av Handbok 111, som setter krav til standarder og resultater pa vegnettet. Imidlertid
sies det lite om hvordan disse malene skal eller bgr nas. Dagens kontraktsform er fortsatt
styring av driften ikke tilfredsstillende i forhold til & oppna en miljgforsvarlig vinterdrift.

Driftskontraktene er det mest sentrale styringsverktgyet Statens vegvesen har for a forvalte
vinterdriften pa norske veger. Dagens kontrakter er utviklet over en tidrs-periode. Kontraktene
blir Igpende innfart etter hvert som gamle kontrakter lgper ut. De ferste kontraktene var
overgangskontrakter som lgpende ble erstattet av funksjonskontrakter med rundsum uten
mengdeoppgjer. Dette var en kontraktstype verken byggherre eller driftsentreprengr var
tilfreds med.

Bade byggherren og entreprengren har felles interesse av a redusere saltforbruket. For a
dempe driftsentreprengrens risiko har Statens vegvesen fra 2008 innfgrt delvis oppgjer for
mengde utlagt salt og sand og utkjerte braytekilometer med priser fastsatt av byggherre. Det
legges na opp til & angi priser som dekker ca 2/3 av selvkost knyttet til saltforbruket.

Kontraktene er basert pa at det er resultatet ute pa vegen som Statens vegvesen som
byggherre, kjgper. Hvordan resultatet oppnas er opp til entreprengr a bestemme.



Parallelt med lgpende innfgring av konkurranseeksponerte kontrakter har saltforbruket gkt.
Med lgpende innfaring av driftskontrakter med delvis mengdeoppgjer og bedre
risikofordeling mellom entreprengr og byggherre har saltforbruket gkt ytterligere med arlige
variasjoner som i stor grad tillegges variasjon i veerforhold. Se figur 5.1.
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Figur 5.1 Totalt saltforbruk pa riks- og fylkesveger fra vinteren 1993/94 til 2010/11 (inkluderer salt i
strgsand).

| Salt SMART ble det initiert en arbeidspakke som hadde som mal & gjennomga
styringsdokumenter, kontraktsregimet og policy for & avdekke svakheter i gjeldene praksis.

5.2 Aktiviteter

Det ble iverksatt fire eksterne anskaffelser etter konkurranse hvor konsulenter, i tett samarbeid
med ansvarlige for Ap3, ble satt pa oppgaven a synliggjere de rammebetingelser som ligger til
grunn for en optimal samfunnsgkonomisk vinterdrift. Arbeidet ble presentert i falgende fire
rapporter:

Ar Aktiviteter Leveranser
2010 Dybdeintervjuer og intervju- Kartlegging av funksjonskontraktenes krav
undersgkelse og insentiver til vinterdrift (Rambgll 2010)
2011 Work-shop Optimal vinterdrift? (Rambgll 2011)

Operasjonalisering av optimal vinterdrift
(Reitan 2011)

2012 Kostnadsvurderinger ved vinterdrift (Cowi
2012)

Tabell 5.1 Oversikt over aktiviteter og leveranser
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Farste rapport (Rambgll 2010) utarbeidet av konsulentfirmaet Rambgll Management
Consulting Norge sammenfatter funnene fra en kartlegging av driftskontraktenes krav og
insentiver til vinterdrift. Gjennom kvantitativ og kvalitativ datainnsamling, samt
dokumentstudier, ble det argumentert for at selv om malene og kravene til resultat for
vinterdriften kan veere klart formulert og beskrevet, stilles det i liten grad konkrete krav til
hvordan malene skal nas, med hvilke midler og med hvilket utstyr. Videre eksisterer det i liten
grad konkrete krav til bruken av salt i driftskontraktene. Arbeidet viser at det ma stilles slike
krav og at det bar gis insentiver for at ogsa miljghensyn skal ivaretas pa lik linje med
trafikksikkerhet og framkommelighet. Kartleggingen viste at byggherre og driftsentreprengr
var langt mer tilfreds med delvis mengdeoppgjer. A betale for bruk av salt bidrar til & redusere
risikoen til entreprengr, samtidig som han gker antall salttiltak fordi han blir stimulere til
velge en driftsform basert pa salting. Rambgll dokumenterte ogsa at salting er
bedriftsgkonomisk den mest kostnadseffektive driftsmetoden for entreprener. | tillegg
behgver ikke entreprengren a dekke inn miljgkostnadene saltet bidrar til. Basert pa
tilbakemeldingene ansa Rambgll det som hensiktsmessig a fokusere pa en endring i
enhetsprisene for de ulike saltmetodene og tiltakene i mellom, for & gjere det
bedriftsgkonomisk lgnnsomt for entreprengr a velge de mest miljgvennlige metodene.

Statens vegvesen har innfgrt differensiert prising med best betalt for saltlgsning og darligst
betalt for tort salt for & belgnne entreprengren nar han velger den metode som er mest effektiv.

Rapporten Optimal vinterdrift? (Rambgll 2011) er en oppfelging av resultatene i fra rapporten
Rambgll 2010. Den omhandler analyser og utredninger for hvilke elementer som bgr tas
hensyn til i inngaelse av driftskontrakter med entreprengrer for at vinterdriften skal utfares
best mulig og optimalt samfunnsgkonomisk sett. Optimal vinterdrift oppstar nemlig nar det er
en balanse mellom framkommelighet, trafikksikkerhet og miljg, og nar samfunnets nytte av
god trafikksikkerhet, tilfredsstillende trafikksikkerhet og godt miljg balanserer
driftskostnadene.

Fordi kontrakter blir tildelt etter den laveste prisen for arbeidet, velger entreprengrer ofte
minimumslgsninger bade nar det gjelder typen utstyr, utstyrsenheter, antall ansatte og rode-
lengder. Funnene i Rambgll 2011 viser at det er ngdvendig a stille krav i anbudsgrunnlaget for
at entreprengrer ikke kun skal basere sitt arbeid pa de bedriftsskonomisk mest
kostnadseffektive faktorene. Slike som lave faste kostander, billig utstyr og hay grad av
salting. Rambgll anbefaler at det utvikles krav og insentiver som belgnner
driftsentreprengrene for a velge mer miljgvennlige tiltak og redusere saltbruken.

Begge Rambgll-rapportene beskriver viktigheten av at god kompetanse star sentralt i
utfgringen av en optimal vinterdrift. Implementering av beslutningsstgttesystemet Vegveaer og
gjennomfaring av FoU-prosjekt, kurs, KDV og opplearingstiltak kan gi grunnlag for a sette
krav til god kompetanse i kontraktene.

Tredje rapport (Reitan 2011/ VD rapport 52) er utarbeidet av konsulentfirmaet Reitan, med
tett bistand fra Salt SMART prosjektet, konsulentfirmaet Brucon, konsulentfirmaet Cowi og
Meteorologisk institutt. Oppgaven var a undersgke om funnene i rapportene til Rambgll lot
seg operasjonalisere innenfor et driftsopplegg anbefalt i Apl, her definert som God
vinterdrift. De funnene som ble identifisert som funksjonsdyktige og som lar seqg realisere i
kontrakter vil gi gode forutsetninger for en mer optimal vinterdrift. | sa mate ble det ogsa
identifisert fire kontraktsformer for a kunne lande de ulike funksjonsdyktige
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kontraktselementene, for sa a finne den kontraktsformen som i stor grad tilfredsstiller styring
av driften i mer miljgvennlig retning.

Fjerde rapport (Cowi 2012) er en beskrivelse av regneeksemplene som er presentert i Reitan

2011. Den tar utgangspunkt i kontraktsomradene Romerike Midt, Romerike @st og Dstfold
Midt, samt standardkravene i Handbok 111.
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5.3 Resultater

5.3.1 Grunnleggende fgringer

Det er flere forutsetninger som ma vaere tilstede for a kunne gjennomfare en best mulig
styring av vinterdriften. Her er utvikling og implementering av beslutningsstgttesystemet
Vegvaer og en vinter-/saltindeks viktige elementer. Videre ma det arbeides med insentiver
som gir motivasjon til & gjennomfare en bedre vinterdrift. Det er svert viktig at entreprengren
har bade tilstrekkelig evne og vilje til & utfere en mer optimal vinterdrift. Ngdvendigheten av
god kompetanse hos alle involverte parter er derfor viktig. Det vises til det fortlapende
arbeidet med a etablere opplaringstilbud innenfor drift- og vedlikeholdsfagene. Insentiver og
kompetanse er viktige forutsetninger for 8 komme i gang med FoU-aktiviteter.

VVed omorganiseringen i 2003 ble det valgt ut fra overordnede feringer at mye av vegvesenets
infrastruktur mht. lagerplasser, driftsbygninger, lagerhaller mv. ble overfart til statens
nyetablerte entreprengrselskap Mesta.

Nye entreprengrer som er kommet inn i dette markedet har til dels kontor- og lagerfasiliteter
som preges av enkle og provisoriske lgsninger. Med femars tidshorisont pa kontraktens
lengde, vil det ogsa vaere vanskelig for entreprengrene a etablere gode lokaliteter. Det vil si
veggarasjer med naer beliggenhet i forhold til vegnettet som skal driftes, tilstrekkelig med
arealer og lagerkapasitet og ikke minst skansom og forsvarlig i forhold til miljget. Avrenning
fra en veggarasje kan veere et problem. Derfor mener vi at det ber vurderes at byggherren selv
bidrar til & etablere kontor- og lagerfasiliteter som driftsentreprengren skal leie i
kontraktsperioden. Byggherren har bedre mulighet til & finne gode og permanente lokaliteter
for bygninger og lagerarealer og vil gjennom dette bade oppna mer optimal drift og lavere
kostnader pa grunn av lengre avskrivningstider. Om byggherren ogsa velger & etablere
blandeanlegg og lagertanker for saltlgsning kan han sikre tilstrekkelig kvalitet og kapasitet pa
leveranse av saltlgsning til kontrakten.

Dagens kontraktsomrader er i hovedsak inndelt geografisk. Andre lgsninger er vurdert, blant
annet for & kunne spesialisere driften mot bestemte vegtyper eller utfordringer. Slike lgsninger
vil kunne apne for mer spisskompetanse og spesialtilpasset utstyr til de konkrete
utfordringene. Av hensyn til god fremkommelighet og beredskap mener vi at motorveger er
mest egnet for egne motorvegkontrakter. Vi ser ogsa for oss muligheten for a etablere egne
kontrakter for vinterdrift av hgyfjellsveger og veger i veerharde strgk og muligens egne gang-
Isykkelvegkontrakter. Dette kan ogsa ses pa som en delkontrakt av en starre kontrakt.

Beregninger med basis i tre gstlandskontrakter, viser at innenfor dagens kontraktsystem vil
optimalt plasserte kontor- og lagerfasiliteter som eies og tilbys av Statens vegvesen, redusere
bade saltforbruket og driftskostnadene vesentlig pa grunn av langt kortere syklustid (tiden det
tar a komme gjennom roden). Videre viser beregningene at krav om a bruke optimalt plasserte
kontor- og lagerfasiliteter som er eid av Statens vegvesen sammen med krav om bruk av
saltlgsning og krav om restriksjoner pa bruk av befuktet salt og saltslurry, mer enn halverer
saltforbruket i forhold til dagens kontraktsystem. I tillegg kan de de samlede vinterkostnadene
for Statens vegvesen bli redusert med 30 prosent.
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5.3.2 Kontraktsrelaterte resultater

Riktige intensiver og hensiktsmessige oppgjarsformer er grunnleggende virkemidler for a fa
gode driftskontrakter. Disse virkemidlene er kartlagt for a se om de lar seg operasjonalisere
slik at de kan innpasses i dagens kontrakter eller lar seg operasjonalisere i andre
kontraktsformer. Oversikt over fire identifiserte kontraktsformene er presentert i tabell 5.2.

risika.

resultatbasert kontrakt.

Entrepreneren harmindre
frinet og mindre risiko enn
i en drifts kanfrakt.

Elementeri Resultatbaserte | Driftskontrakter/ Kravbaserte 5;?;3““ med
kontrakten kontrakter funksjonskontrakter | kontrakter byagherrestyring
Moe av entreprenarens ?E%gﬂh:r;mn? i :_Ing' rgear avtale
ansvar overtas av o
ER;T;FE}?FEF Entreprenar er ansvarig | byggherren, av her!gig av :Etfﬁ;ﬂf;ﬁgg;?ﬁnlng
vegbanetilstanden fqrveg baneﬂls?anden omfangetav krav il Moeav entreprena rﬁ
gjennom funksjons- Igjen nc:cm qulksq Ztnscl;rav. rﬁiiﬁrﬁ;:rign ansvar overtas av bygg-
krav. Ingen kravtil rlllgET:I g" : IITI ode 8l g herren. Byggherren kan
metode eller drifts- Eller dnisopplegg. . overta utkallingsansvaret
_ opplegg. _ Oppdjer etter rundsum 0d | og spesifisere type tiltak
Beskrivelse Oppgjer etter rundsum | utfart mengde. som skal gjeres.
Oppajer etter og utfert mengde. Tiltaks priser kantrappes
oppnadd resultat. neu:f:l_fu::r:treg?_?te;ed Oppgjer etter rundsum og
Entreprener harstor Dmfangmpa Ik A edr et utfart mengde.
Entreprenar harstor ff”.‘;*‘t og nnedmindre emiangEtansres rects
frinet, men ogsa stor Msko ennve Byggherren overtaralt

ansvar forkostnadersom
skyldes vanasjon i
tiltakstyper og-mengder.

Krav iht Hb111

Identisk for

alle kontraktstyper

Krav til driftsopplegg iht

Kraw til eaenprodusert Definerte kravtil sentrale Bygagherren bestemmer
driftsopplegg Eventuelle krav til uignterpplan deler av driftsopplegget driftsoppleag
sluttresultater
Vinterplanmed )
- Maermere definerte beskrivelse av utstyr, Beskrivelse av utstyr,
Hva skal tilbudet ) Rund mannskapog
innhold enhetspriser + undsum] mannskap og . kompetanse. Fastprisog
rundsum kompetanse. Fastpris og enhets riser-
enhetspriser. P :
. Ingen krav il Unntaksvis kraviil ) )
Krav til metode metode metode Krawv til metode Krav til metode

Rundsum +oppgjer

Rundsum + oppagjer for

: B ) forhdndprisede enheter | Rundsum +oppgjer etter Rundsum + oppagjer etter
Oppgjersform for tilfredsstillende etter medaatt enhetspris for utfartetiltak | enhets pris for utfertetiltak
fareforhold -
produksjon
Howvedansvar hos Ansvar for utkalling kan
- entreprener. Byggheme ligge enten hos
Utkalling Entreprener Entreprenar bestiller enkeltetiltak eller | entreprenar eller
settetak pa antall tiltak byggherre

Hey vintemsiko for entreprensr
Sterre frihet for entreprener mht tiltak
Fa insentiv for bedre lasninger

————————————————————

Liten vintermisiko for entreprener
Liten frhet entreprensr mht tiltak
Insentiv for & velge mer optimale metoder

Tabell 5.2 Egenskaper knyttet til de fire kontraktstypene. (Reitan 2011)
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Resultatbaserte kontrakter er basert pa at entreprengrens oppgjer er avhengig av om han
har oppnadd foreskreven standard innenfor kravene. Kravene til entreprengren i denne
kontrakten vil i stor grad vil vaere de samme som for dagens driftskontrakter. Oppgjersformen
gir imidlertid entreprengrene stor usikkerhet i forhold til inntekter og det vil stille store krav
til byggherre & gjennomfare en rettferdig vurdering etter hver vaerhendelse av hvorvidt
kravene er tilfredsstilt. Entreprengren vil mgte en uheldig kombinasjon av hgy risiko
(varierende veer) og hgyt ansvar (funksjonskrav). Vi har konkludert med at denne
kontraktsformen ikke vil fare til en mer optimal vinterdrift.

Dagens driftskontrakter har i stor grad fatt en bedre risikofordeling mellom entreprengr og
byggherre enn i de tidligere funksjonskontraktene gjennom en delvis kostnadsdekning av
mengder utlagte strematerialer og utfarte brgytekilometer. Kontraktene har forelgpig ikke en
form som sikrer en optimal vinterdrift. Vi har foreslatt en bedre oppfalging av kontrakten fra
byggherrens side ved a stille veggarasje til radighet for entreprengren og innfare et tak for
antall salttiltak med etterfglgende nedtrapping av enhetsprisen til null kroner, samt utvikle
bedre insentiver i kontrakten for a motivere entreprengren til mer optimale lgsninger.
Entreprengren vil fortsatt ha en betydelig risiko og et hgyt ansvar for a lykkes med
vinterdriften. For & dempe risikoen vil entreprengren kunne komme til & fare mest mulig av
vinterkostnadene over pa de prosessene som er delvis kostnadsdekket av byggherre. Det vil
stimulere til & legge ut vegsalt.

Kravbaserte kontrakter med varierende byggherrestyring bygger delvis pa dagens
driftskontrakter. Disse er supplert med spesifikke krav til utstyr, metoder og utfgrelse med
mulighet for direkte styring av aktiviteter. | fgrste omgang er dette krav som speiler det vi har
definert som god vinterdrift i denne rapporten. Kravbaserte kontrakter gjgr det mulig for
byggherren & styre bade hva slags utstyr og hvilken metode som skal benyttes og i ytterste
konsekvens, nar tiltak skal iverksettes. Kontraktsformen forutsetter at anbyder selv fastsetter
bade rundsummen og enhetsprisene og at byggherren overtar det meste av risikoen knyttet til
variasjoner i vintervaeret. Alle prisene blir altsa fastsatt gjennom konkurranse. Nar byggherre
kan overstyre entreprengren med hensyn til tiltaksniva vil dette avskrekke anbyder fra a sette
urealistiske priser. Jo mer prisene speiler selvkost jo lavere risiko padrar entreprengren seg.
En slik lgsning der byggherre direkte kan pavirke driften kan skape noen konflikter i forhold
til manglende oppnaelse av resultat. Det kreves derfor en klar beskrivelse av ansvarsforhold i
situasjoner der byggherren overstyrer entreprengrens driftsopplegg. Vi anbefaler at en slik
styring primeert skjer gjennom revisjon av vinterplanen, en vinterplan som anbyder leverer
sammen med anbudet. Ved at anbyder legger fram en vinterplan vil byggherre kunne vurdere
anbyders kvalitet og der i gjennom vektlegge vinterplanen ved tildeling av anbudet.
Entreprengr skal i utgangspunktet ha tilstrekkelig kapasitet og evne ved kontraktsinngaelse.
Sa dersom begge parter ser fordel i en reforhandling som gjar vinterplanen mer optimal bar
dette skje.

Vi mener at kravbaserte kontrakter med varierende byggherrestyring er den beste
kontraktstypen for & kunne gjennomfgre en optimal vinterdrift. Hva som kan vere et riktig
omfang av krav og styringsmuligheter ma utredes og helst prgves ut i noen kontrakter. Vi
anbefaler derfor & ga videre med kravbaserte kontrakter.

Kontrakter med utvidet byggherrestyring er innfart fra hgsten 2010 noen fa steder og er en
oppsplitting av et kontraktsomrade i flere mindre kontrakter og der byggherren overtar en del
av oppgaven med koordinering av entreprengrene som hovedentreprengren gjar i en ordinaer
driftskontrakt. Mindre kontrakter apner muligheten for at ogsa sma entreprengrer har kapasitet
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til & gjennomfare oppgaven og kan derfor apne for flere interessenter og dermed starre
konkurranse. Risikoen for entreprengrene er liten og muligheten for byggherren til a styre
driften er stor. Vi mener at denne kontraktstypen egner seg godt i omrader hvor det er lite
konkurranse mellom de store entreprengrene og anbefaler at det ogsa satses videre pa denne
kontraktstypen.

5.3.3 Kostnadsvurdering

Med statte i regneeksempler kan vi dokumentere at dagens kontraktsform stimulerer til hgyt
saltforbruk med store kostnader for byggherre knyttet til betaling av dette saltet.
Regneeksemplene viser at dersom anbyder gker sine faste kostnader med fare for a miste
anbudet og investerer i en optimal veggarasje vil saltforbruket ga ned. Figur 13 viser de de
samlede vinterkostnadene og saltforbruk som kroner og kg salt pr km for «Dagens
kontraktlgsning» (1), «Justert dagens lgsning» (2) der SVV stiller med optimal lokalisert
veggarasje og det stilles krav om avtakende enhetspris pa saltkontraktsform og «Kravbasert
lasning — Normal» (3) der SVV holder veggarasje og der byggherre stiller en rekke spesifikke
krav til kapasitet og kompetanse og bruk av Vegveer, samt «Kravbasert lgsning — Miljgsone»
(4) der SVV av hensyn til miljget har innfart miljgsone og stiller ekstra krav til mekanisk
fjerning av sng og tidsriktige tiltak i henhold til Vegveer. For & kunne redusere saltforbruket i
miljesonen utover normal drift forutsetts aktiv bruk av beslutningsstattesystemet Vegveer.

20 000

W kg salt/km  ®kr/km

15 000

10 000

5000

Vinterkostnader og antall kg salt

Dagens kontraktslgsning Justert dagens Kravbasert l@sning Kravbasert I@sning
kontraktl@sning Normal Milj@sone

Figur 5.2 Sgylene viser kg salt utlagt som befuktet salt (+ lgsning) (bld) for alternativene «Dagens kon-
traktlgsning» og «Justert dagens lgsning», og kg salt utlagt som lgsning (bla) for alternativ
«Kravbasert lgsning — Normal» og «Kravbasert lgsning - Miljgsone», samt sum
vinterkostnader (rgd) for de ulike alternativene.
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6 Anbefalte tiltak for & oppna et lavt saltforbruk

I ——————————————
Kapitel 6 gir en oppsummering av de tiltak Salt SMART mener er viktige for d
gjennomfgre en god vinterdrift med et lavt saltforbruk og som ikke gir
uakseptable skader pa miljget.

6.1 Generelt

Med bakgrunn i funn i de ulike delprosjekter i Salt SMART vil vi i dette kapittelet gi en
helthetlig presentasjon av anbefalte tiltak som skal kunne gi et lavt strekningsvis forbruk av
vegsalt.

Salt SMART har lagt til grunn minst to ulike tiltaksnivaer i forhold til miljghensyn. Det farste
nivaet vil veere tiltak som er ment a innfares over hele vegnettet hvor det benyttes salt, ogsa
pa de veger hvor det pr i dag ikke er pavist en direkte konflikt mellom saltforbruk og
miljghensyn. Det er sveert viktig a sette inn tiltak for a sikre et lavt strekningsvis saltforbruk,
da en viderefgring av dagens hgye saltforbruk pa mange strekninger potensielt vil medfare
flere omrader med miljgkonflikt. Tiltak for en generell reduksjon av saltforbruket beskrives i
kapitel 6.3. Det andre tiltaksnivaet er rettet mot vegstrekninger i sarbare omrader for miljget,
sakalte miljgsoner, der de generelle tiltak ikke gir god nok effekt. Disse tiltakene beskrives i
kapitel 6.4.

Salt SMART mener at det i utgangpunktet ikke er en motsetning mellom en god vinterdrift og
et lavt saltforbruk. Tvert i mot vil de fleste av de tiltak som Salt SMART foreslar for &
redusere saltforbruket ogsa veere tiltak som generelt gir bedre kjgreforhold.

Viktigst for a kunne oppna en god vinterdrift med et lavt saltforbruk ligger i en kontinuerlig
forbedring og utvikling av kontraktregimet og var saltpolicy. Valg av driftsmetode er alene
ikke avgjgrende for saltforbruket og tiltak som valg av spredemetode, bruk av
tilsetningsstoffer og lignende vil ikke vere nok for & oppna en vesentlig reduksjon i
saltforbruket.



6.2 Hvakjennetegner en god vinterdrift med et lavt saltforbruk?

Vinterdrift er basert pa at utaverne bruker mye skjgnn med bakgrunn i egen erfaring og
kompetanse. Nar det gjelder bruk av salt har en sjelden helt kontroll pa veer og fareforhold
slik at f.eks. valg av dosering av saltmengder ikke kan bli helt presis i forhold til behovet. All
salting utfgres for & takle en forventet utvikling i vaer- og fereforhold, men som ikke alltid blir
som forutsatt.

Det er i praksis ikke mulig & ha ressurser slik at vi til enhver tid kan gjere det riktige tiltaket i
forhold til tid og sted. Det ma alltid ligge en “risikovurdering® i bunn som tar utgangspunkt i
hvilket dimensjonerende veertilfelle det valgte driftsopplegget skal veere i stand til & takle. Det
vil neppe veere samfunnsgkonomisk lgnnsomt a holde et driftsopplegg for & kunne takle et
uvaer som kanskje opptrer med flere ars mellomrom.

Det er som kjent mange faktorer som spiller inn og som i mer eller mindre grad har betydning
for saltforbruket pa de forskjellige veger. Salt SMART vil her konkretisere hva som
kjennetegner en god vinterdrift med bruk av salt og som gir et lavt saltforbruk.

Rettidighet av tiltak er viktig for & kunne oppna gode kjgreforhold og en lav saltdosering.
Dette innebarer:

e Salttiltak ma gjares tett opp til veertilfeller (eksempelvis maks. 1,5 til 2 timer far
tilfrysing)

e Mulighet for hyppig & kunne gjenta brgyte- og salttiltak ved behov (maks. syklustid
1,5 til 2 timer). Dette muliggjer tiltak med lav dosering.

Dette betyr at en ma ha god kapasitet med et driftsopplegg med korte roder, kort veg til
saltlagre og god kapasitet pa blandeanlegg for saltlgsning. En god organisering med et godt
beredskapsopplegg og et godt beslutningsverktay er ogsa viktige forutsetninger for & kunne
gjennomfgre en god vinterdrift.

En god vinterdrift med bruk av salt har hgyt fokus pa mekanisk fjerning av sng. Sng skal farst
og fremst fjernest mekanisk. Dette innebeerer:

e Hyppig brayting under sngveer med kort brgyterode/kort syklustid (maks 1,5 time)

e God kvalitet pa broytetiltakene (lav fart, tilpasset ploger/skjer, riktig innstilt plog og
bruk av slapseelement)

e Ved Igs sng pa vegbanen skal det alltid brgytes for salting og det skal saltes kun pa det
arealet som er brgytet.

e Brgyting til oppnadd bar veg etter endt sngveer, dvs. lgs sng/slaps skal farst og fremst
fjernes med plog og ikke smeltes bort med salt.

e Hele vegbanen i en kjareretning bar braytes ut i én operasjon for & unnga stadig
omfordeling av sng pa vegbanen

Dette betyr at man ma ha korte bragyteroder, plog og saltspreder ma veere samme enhet under
sngfall og bruk av tandemkjaring og/eller sideplog.
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Avgjgrende for & kunne oppna en god vinterdrift med et lavt saltforbruk er at vi gjennom
kontraktsregimet setter krav til et ngdvendig driftsopplegg som binder entreprengren til &
gjere de grep som byggherren forutsetter. Like viktig som & etablere et godt driftsopplegg er
at oppgjorsformen stotter opp om de “riktige” tiltak for en god vinterdrift. Oppgjorsformen
ma belgnne hyppige tiltak med god kvalitet og lave doseringer.

6.3 Tiltak for en generell reduksjon i saltforbruket

Salt SMART har identifisert flere faktorer som er viktige for saltforbruket. I dette kapittelet
vil vi presentere vare konkrete forslag (oppsummert i kapitel 6.3.4) for a oppna en generell
reduksjon i saltforbruket. Dette er bade strategisk grep, tiltak som er knyttet opp mot
kontraktregimet, men ogsa tiltak av mer metodisk art. Forslagene vil veare sveert ulike bade
med hensyn pa kostnader og effekter pa saltforbruket. Vi har derfor valgt & gruppere tiltakene
med hensyn til viktighet og effekt i prioritert rekkefglge:

1. Styrende faktorer og tiltak knyttet til kontraktregimet (6.3.1)
2. Strategivalg knyttet til begrensninger ut fra saltets egenskaper (6.3.2)
3. Tiltak knyttet til gjennomferingen av salttiltak (6.3.3)

6.3.1 Styrende faktorer og tiltak knyttet til kontraktregimet

Salt SMART vil papeke at det er noen faktorer som er grunnleggende og ma ivaretas for a
oppna et lavt saltforbruk. At disse faktorene er styrende betyr at de ogsa vil vere avgjgrende
for effektene av andre tiltak som eventuelt iverksettes. Vi kan risikere liten eller ingen effekt
pa saltforbruket ved a sette i verk andre type tiltak hvis ikke de styrende faktorer ivaretas.

6.3.1.1 Sikre et godt driftsopplegg gjennom kontraktene

Et ugunstig driftsopplegg kan medfare et ungdig heyt saltforbruk og darlige kjereforhold med
eksempelvis mye slaps og vate veger etter sngfall. Et godt driftsopplegg med god kapasitet ma
sikres gjennom kontraktene. Viktige elementer i et driftsopplegg er utstyr, organisasjon,
logistikk, garasjeanlegg mv. Krav til driftsopplegg kan stilles pa ulike mater:

- indirekte - gjennom krav til:

o maksimal tid for igangsetting av tiltak og syklustid
o maksimal hastighet ved brgyting og utspreding
o kvalitet pa tiltak (f.eks. maksgrense for tillatt restsng etter brgyting)

- direkte - gjennom krav til:

rodeinndeling

type utstyr

antall enheter

leveringskapasitet og plassering av salt-, sandlager, blandeanlegg

0 O O O

| dagens kontrakter stilles det i hovedsak kun indirekte krav til entreprengrens driftsopplegg.
Disse er lite presise og kan veere vanskelig a tolke. Dagens krav om bar veg innen noen timer
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etter endt sngfall for ”’Strategi bar veg” (DkA-B) er styrende for tiltakene og med et svakt
driftsopplegg ma entreprengren bruke mye salt for  greie og oppna kravene.

Strengere krav til driftsopplegg enten direkte (krav til utstyr, rodeinndeling mm) eller
indirekte (tidskrav, syklustid mm) vil kunne gi generelt bedre kjgreforhold med kortere
perioder med darlige kjgreforhold og et lavere saltforbruk, men vil ogsa gi gkte kostnader.
Kun bruk av indirekte krav til driftsopplegg vil vaere mer krevende med hensyn til bade
prising, malbarhet og oppfelging enn direkte krav.

For & kunne ha en kort tiltakstid er entreprengren avhengig av en god infrastruktur gjennom
gunstige lokaliseringer av garasjeanlegg, salt- og sandlagre, mv. i forhold til det vegnettet som
skal driftes. For en ny kontrakter er det svaert krevende a etablere og skaffe gode
lokaliseringer for slike anlegg i det korte tidsrommet fra kontraktsinngaelse til oppstart av
kontrakten. Med en kontraktsperiode pa fem ar kan slike anlegg ogsa bli svert kostbare med
hensyn pa avskriving. Dette punktet er draftet naermere under kap. 5.3.1.

Det vil trolig veere samfunnsgkonomisk og praktisk fordelaktig at Statens vegvesen tar ansvar
for essensiell infrastruktur.

6.3.1.2 Oppgjgrsform

Oppgjersformen er sveert viktig for entreprengrens valg av driftsopplegg og gjennomfaring av
vinterdriften. Entreprengrens motivasjon til & utfere ulike tiltak er i stor grad pavirket av
oppgjersformen og vil saledes i stor grad vaere styrende for saltforbruket. Valg av
oppgjarsform er komplekst da en oppgjersform ma ta hensyn til en rekke faktorer. Salt
SMART mener likevel at oppgjersform er sa styrende for saltforbruket at vi mener at det ma
foretas en grundig vurdering av ulike oppgjarsformer med szrlig hensyn til saltforbruket.

Salttiltak ber normalt gjennomfgres med lav dosering og tiltak gjentas raskt ved behov. For &
oppna et lavt tap av salt til omgivelsene ma utspreding gjennomfares med relativ lav fart. En
oppgjersform med betaling pr. tonn utlagt salt vil stimulere til haye doseringer og hgy fart
under utspreding. Denne effekten vil trolig bli mindre med enhetspriser som er lavere enn
selvkost for saltet, men for entreprengren vil det fortsatt veere lannsomt med faerre turer og
hgyere doseringer enn hva som er optimalt for et lavt saltforbruk.

God kvalitet pa brayting, med lite restsng pa vegen etter tiltak, oppnas med lav fart. En
oppgjersform med betaling for utfagrte brgytekilometer vil riktignok stimulere til mer
brgyting, men ogsa stimulere til hgy fart.

Ved a planlegge gjennomfaring av tiltak med hgy fart kan entreprengrene legge opp til et for
darlig driftsopplegg med lange roder. Ved a stille mer presise krav til vinterplanen praver en
na a unnga slike effekter.

Et ungdig heyt saltforbruk med mengdeoppgjer vil gi byggherren ekstra kostnader.

Salt SMART mener det er rett at oppgjersformen skal stimulerer til aktivitet og belgnne
entreprengrer som gjer tiltak og at det derfor er uheldig med fastpris som stimulerer til ikke a
gjore tiltak. Det er likevel viktig at oppgjersformen stimulerer til de “rette” tiltakene.
Gjennom en prisdifferensiering mellom bruk av bruk av saltlgsning, befuktet salt og tart salt
har Statens vegvesen prgvd a stimulere til gkt bruk av saltlgsning og gi darligere pris for tart
salt.
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| kapitel 5 er ulike sider ved kontraktregimet drgftet nsermere.

6.3.2 Strategivalg knyttet til begrensninger ut fra saltets egenskaper

Det ma tilstrebes en god kvalitet og kapasitet pa all vinterdrift slik at det er gode alternativer i
de perioder med lave temperaturer hvor salt ikke bgr benyttes. Var saltpolicy ma ivareta
tilstrekkelig hensyn knyttet til saltets egenskaper mht. smeltehastighet og smeltekapasitet.

6.3.2.1 Strategivalg og klima

Salt SMART mener at valg av ”Strategi bar veg” (DkA-B) i kalde klimasoner kan medfare et
stort saltforbruk. Pa grunn av at salt har darlig effekt ved lave temperaturer vil det ogsa kunne
medfgre darlige kjereforhold med fare for tilfrysing pa vegbanen. Mekanisk fjerning av sng
0g is med god bragyting og hgvling og friksjonsforbedring med fastsand er bedre egnet i kalde
klimasoner. Dette vil kunne gi akseptable kjgreforhold pa veger med moderate
trafikkmengder.

Salt SMART foreslar at valg av strategi (driftsklasser DKA-E i ny Hb111) baseres pa de
lokale klimaforhold i tillegg til trafikkmengde. Pa strekninger som ligger i kalde klimasoner
skal ikke ”Strategi bar veg” (DkA-B) anvendes. Ut fra klimadata kan en som en
tommelfingerregel sette at dersom mer enn 20 % av tiden i de tre kaldeste maneder er under -
8 °C skal det normalt ikke innferes Strategi bar veg” (DkA-B). For veger med ADT under
2000 skal det normalt ikke innferes Strategi bar veg” (DkA-B) (pa linje med svenske krav).

Disse kravene kan bare fravikes etter en grundig vurdering av lokale forhold (klima,
topografi, trafikkfordeling, tungbilandel, tilstatende vegnett mv.)

Veger med “Strategi bar veg” (DkA-B) hvor det tidvis ma paregnes kalde perioder skal ha et
driftsopplegg for drifting etter hoyeste standard for ”Strategi vinterveg” (DkC) med krav om
utstyr for utstrakt bruk av fastsand og krav til hgvelkapasitet.

Haytrafikkerte veger med fartsgrenser over 80 km/t er svert vanskelig a drifte ved sngfall og
ising ved lave temperaturer. Her mangler vi gode virkemidler da tradisjonell sandstrging er
lite hensiktsmessig. Under spesielt vanskelige fareforhold foreslar vi at de nedre
temperaturgrensene for bruk av salt her kan tgyes, men da med sarlige krav til et godt
driftsopplegg og utstrakt overvakning. For de viktigste hovedvegene bgr det vurderes a
innfare et opplegg med bruk av trafikkregulerende tiltak som midlertidige nedsetting av
fartsgrensen. Et opplegg med fjernstyrte fartsskilt vil veere kostbart a etablere, men kan vere
aktuelt for de mest kritiske strekninger. Andre tiltak kan veere bruk av infotavler, info via
radio eller midlertidig stenging av vegen.

6.3.2.2 Strategivalg og bruk av salt pa vinterveger

Salt SMART foreslar & stramme inn bruken av salt pa veger definert som “Strategi vinterveg”.
Dette pa grunn av at driftsopplegg og trafikkforhold ofte er utilstrekkelig for a sikre gode
kjereforhold og et lavt saltforbruk. Vi foreslar at for veger med “’Strategi vinterveg” kan salt
kun brukes preventivt mot forventede rim og tynne ishinner (anti-ising) eller nar rim og tynne
ishinner har oppstatt (de-ising) ved temperaturer ned til -3 °C. Det ber fortrinnsvis brukes
saltlgsning for & redusere tap av ikke opplest salt fra vegbanen. Det skal ikke benyttes salt far
eller under sngveer (anti-kompaktering).
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For veger med Strategi vinterveg ma det kreves et godt driftsopplegg for straing med
sand/fastsand med en god logistikk og tilstrekkelig havelkapasitet. Da det er gitt apning for
bruk av salt pa Strategi vinterveg kan f.eks. ikke se bort fra at enkelte entreprengrer har matte
velge a bruke salt for & smelte bort sng- og issaler i mangel av tilstrekkelig havelkapasitet.
Gjennom kontraktsstyringen er kravene til entreprengrenes vinterplan stadig forbedret slik at
dagens kontrakter gir mindre rom for en slik uheldig praksis.

Kommentar til ny Hb 111 og DkC:

Salt SMART foreslar at det for veger som skal driftes etter DKC ikke skal settes krav til bruk
av salt til anti-ising, men at det gis mulighet for bruk av salt. En god saltpraksis krever et stort
driftsopplegg med bl.a. opplegg for bruk av saltlgsning. Et slikt opplegg kan bli sveert
kostnadskrevende og serlig da for veger som ikke ligger i tilknytting til det gvrige saltede
vegnettet.

Dersom vi krever bruk av salt pa veger i DKC er det fare for at entreprengrene vil velge a
gjennomfore “full” saltingspraksis 1 stedet for & gjennomfore et driftsopplegg med heovling og
sandstrging. Pa veger i DKC ma det derfor settes krav til antall enheter, type utstyr og valg av
metoder for & kunne oppna standardkravene uten bruk av salt.

6.3.2.3 Salting under sngveer

Salt SMART foreslar at under sngver pa alle strekninger med »Strategi bar veg” (DkA-B) er
det kun tillatt & bruke salt i forbindelse med brgyting og bare pa det arealet som er braytet
(anti-kompaktering med lav saltdosering). Etter endt sngveer kan salt benyttes til de-ising etter
en god mekanisk fjerning av sng og is. Slaps og lgs sng som dannes skal i starst mulig grad
fjernes mekanisk helt til bar veg er oppnadd. Dette er krav som nd er enda bedre synliggjort i
den nyeste saltinstruksen.

Salt SMART mener at det ma settes et kvalitetskrav til brgyting. Vi foreslar at det skal stilles
krav til tillatt restsng (lgs sng og slaps) etter brgyting. Ut fra ulike tester har vi mange
malinger pa ulike utstyr og hastigheter. Vi har ikke god nok dokumentasjon for ulike
situasjoner mht. sngmengder, konsistens, temperaturer, hastigheter, skjeervalg og spor i
vegdekket for & sette et slikt krav pr. i dag. Et typisk godt brayttiltak vil gi et gjennomslipp pa
anslagsvis 200 — 500 g/m? lgssng.

Testing av effekter av ploger med ulike hastigheter viser klart at gjennomslippet fra plogen
gker vesentlig med gkende hastigheter Krav til fart ved bragyting bgr maksimalt veere 40 km/t.

For a fjerne mest mulig slaps fra vegbanen kreves det bruk av slapseelement. Et slapseelement
skal besta av et gummielement som “slikker” vegoverflaten og som er skrastilt slik at
slaps/sng transporteres ut mot vegkanten. Elementet skal ga ned i spor i vegdekket dersom
disse ligger innenfor sporkravet i Hb111.

Pa veger med “Strategi bar veg” (DkA-B) skal minimum kapasitet pa brgyting vere
dimensjonert for et sngfall pa 4 cm/timen og da med et krav til syklustid pa maks. 1,5 time.

Det er viktig a etablere korte brgyte- og saltroder som ivaretar kravet til syklustid. Dette kan
best sikres ved at byggherren setter opp en rodeinndeling for hver kontrakt, som evt. kan
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justeres etter nsermere avtale med entreprengrene. Videre ma det settes krav til kvalitet ved
brgyting for & unnga mye slaps eller oppbygging av sngsale. Slaps og lgs sng skal fjernes
mekanisk med kontinuerlig bruk av egnet utstyr for slapsefjerning.

Et slikt regime som beskrevet her vil kunne gi vesentlig bedre kjgreforhold i forbindelse med
sngveer. Darlige kjereforhold med slaps og sprut i forbindelse med salting under sngver gjer
at mange trafikanter i dag opplever var saltpraksis som kritikkverdig. Slaps pa vegbanen
utgjer ogsa en betydelig risiko for trafikkulykker.

Innkorting av rodelengder medfarer gkt behov for antall brayteenheter og mannskaper.
6.3.2.4 Bruk av salti kalde perioder

Bruk av salt i kalde perioder kan kreve et stort saltforbruk pa grunn av begrenset effekt av salt
ved lave temperaturer. En eksakt nedre temperaturgrense for bruk av salt er vanskelig a sette
da flere faktorer spiller inn og virkningen av saltet vil gradvis endres med temperaturen.

Under sngfall ved lave temperaturer kan bruk av salt medfare darlige kjgreforhold. Salt
SMART foreslar derfor at pa strekninger med “Strategi bar veg” (DkA-B) skal det normalt
ikke brukes salt til anti-kompaktering ved meldte sngfall som gar inn i lengre perioder med
temperaturfall under - 6 °C. I slike tilfeller ber en ga over til drifting som ”Strategi vinterveg”.

Temperaturgrenser for salt brukt til anti-ising mot rim og tynne ishinner ma vurderes ut fra
forventet vegbanetemperatur, fuktighet pa veg, trafikkmengder mv. Salting skal normalt ikke
gjennomfares ved forventede vegbanetemperaturer under -10 °C.

En overgang fra ”Strategi bar veg” (DkA-B) til ”Strategi vinterveg” (DkC) krever et godt
driftsopplegg. For veger med Strategi bar veg hvor kalde perioder normalt oppstar flere
ganger i lgpet av vinteren, ma det kreves et driftsopplegg med krav om bruk av veghgvel,
underliggende/etterhengende skjaer eller lignende for & hindre séleoppbygging, spor og
ujevnheter. For a sikre et godt veggrep pa slike viktige veger bar det ogsa kreves utstrakt bruk
av fastsand.

6.3.2.5 Krav til oppnaelse av bar veg etter endt sngvaer

Tidskravene til bar veg i dagens standard er svart krevende/urealistiske og det medfarer et
stort saltforbruk for a forsgke a oppfylle disse kravene. Det bar vere ulike tidskrav til bar veg
etter endt sngveer for trafikkert vegareal og ikke-trafikkert areal (i hjulspor og utenfor
hjulspor). Da trafikkarbeidet er essensielt for a fa god virkning av saltet ma disse kravene
ogsa differensiere med hensyn pa trafikkmengder.

Tidskrav i standarden er lette & kontrollere og a pavise avvik for, noe som i seg selv er
drivende pa saltforbruket. Et hgyt forbruk av salt for & oppna dette kravet vil kunne gi sveert
vat veg noe som gir sein opptarking og fare for tilfrysing ved synkende temperaturer. Ved a
redusere pa tidskravene til bar veg utenfor det trafikkerte vegarealet (serlig for vegkanter) vil
en ha mulighet til & redusere saltforbruket. Det er viktig a presisere at en slik reduksjon av
tidskravet til bar veg ma falges av krav til maksimal tykkelse pa sng-ranker pa ikke-trafikkert
areal. Tiltaket ma ogsa ses i sammenheng med de tiltak Salt SMART fremmer for & bedre den
mekaniske fjerningen av sng og slaps. Salting av veg skal ha som formal & oppna bar veg pa
hele trafikkarealet, men for & unngd omfattende bruk av salt til smelting av sng og is skal det
utfares mekanisk fjerning inntil bar veg pa hele vegarealet er oppnadd.
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6.3.3 Andre faktorer knyttet til gjennomfgringen av salttiltak

Her presenteres tiltak som Salt SMART mener har potensiale for ytterligere a redusere
saltforbruket etter at andre grep er gjort. Alene vil disse tiltakene kanskje gi sveert liten effekt,
men sammen med de tiltakene nevnt som styrende og viktige faktorer er disse viktige for a
kunne bidra til et redusert saltforbruk.

6.3.3.1 Sikre en god gjennomfgring av tiltak

For & kunne gjennomfare en god vinterdrift er det viktig at de utfgrende mannskaper har god
kompetanse. For a sikre god kompetanse bgr det vare et krav til kompetansebevis for alle
operatgrer pa brayte- og strgenheter med et obligatorisk 1 ukes kurs i vinterdrift.

Instruks for bruk av salt skal vere et hjelpemiddel for & sikre en god og mest mulig enhetlig
praksis. Vi foreslar a forbedre denne instruksen og tilpasse den i henhold til de krav som blir
innfart.

Det bar settes kvalitetskrav for brgytetiltak slik som beskrevet i kapitel 6.3.2.3.

Logging av riktig mengder er viktig for & ha kontroll pa og kvalitetssikre saltbruken. Det
synes som det er mye feil/ungyaktigheter pa dagens rapportering. Her ma det stilles strengere
krav og kontrolleres jevnlig at systemet virker palitelig. Det er na innfert en praksis med at
bruken av salt skal veere tema pa alle byggemater i vintersesongen

6.3.3.2 Bruk av saltlgsning som hovedmetode

Nar det er bar vegoverflate (preventiv salting) skal det benyttes saltlgsning pa veger med
“Strategi bar veg” (DkA-B) og fartsgrensen er over 50 km/t. Dette kravet innfgres na i nye
kontrakter.

Det skal ikke benyttes salt pa vat vegbane hvor det oppstar sprut fra kjeretgy (ca 200 g
vann/m? avhengig av dekkestruktur og fart). For vat veg med forventede lave temperatur eller
overgang fra regn til sng ma eventuelle salttiltak utferes tett opp mot vaerhendelsen og
utviklingen ma overvakes godt.

For saltkorn som ikke er gatt i opplgsning pa en bar vegoverflate kan trafikken bidra til at
disse blases av vegen. Bruk av saltlgsning har derfor et stort potensial for a redusere dette
tapet. Tiltak ma imidlertid gjgres mest mulig optimalt i forhold til rettidighet, tilstrekkelig
dosering mv. Dette krever et godt driftsopplegg, god kompetanse og et godt
beslutningsstatteverktay.

Et driftsopplegg med saltlgsning krever god logistikk. Plassering og kapasitet for
produksjonsanlegg for saltlgsning ma vaere tilpasset driftsopplegget for gvrig og forslaget vil
kunne medfare betydelige investeringer i utstyr mv. Normalt vil det veere behov for
kombispredere med tanker med stort volum for saltlgsning og et mindre volum for tert salt.

Det kan vaere kostnadsdrivende a gjennomfare et slikt krav for preventiv salting for is- og
rimdannelse pa det sekundzre vegnettet med strategi vinterveg pga. store avstander (unntak
ma kunne vurderes).
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6.3.3.3 Kornstgrrelse pa salt

Et finkornet salt vil lgses opp raskere og gi en hurtigere effekt pa veg sammenlignet med et
grovkornet salt. En hurtigere opplgsning vil ogsa kunne bety et mindre tap av salt som ellers
ville blases av vegen pa grunn av trafikk. Salt SMART mener at bruk av et finkornet salt
harer sammen med et driftsopplegg der en har hgy fokus pa rettidighet og lave saltdoseringer.

Salt SMART foreslar at det innfares strengere krav til kornstgrrelsen pa salt som benyttes
befuktet eller tart pa veg. Vi foreslar at det kreves at alt salt skal kunne passere et 4 mm sikt
som er pa linje med de danske krav Saltleverandgrene mener det er krevende a fa levert nok
salt etter dette kravet na, men de tar sikte pa & innrette seg etter et slikt krav innen fa ar.

6.3.3.4 Beslutningsstgtteverktay

En viktig faktor i gjennomfaring av en god saltpraksis med lavt saltforbruk er rettidige tiltak.
Ved bruk av vegsalt skal utfgrende aktivt bruke tilgjengelige beslutningsstatteverktoy.

Nar Vegveer er ferdig utviklet bar bruken av dette verktayet vaere obligatorisk. Forutsetningen
for dette er godt vedlikeholdte og palitelige varstasjoner med gode prognoseverktgy for
punkter og strekninger. Antall veerstasjoner i Norge er pr i dag lavt i forhold til
sammenlignbare land, mens lokalvariasjoner med hensyn til topografi og klima kan veere store
her til lands.

Salt SMART mener at utvikling, utbygging og forbedring av beslutningsstatteverktay er et
tiltak som er viktig for & oppna en bedre saltpraksis. Vi vil derfor papeke viktigheten av
resultatene av prosjektet Vegveer.

6.3.3.5 Data om saltforbruk

| flere av delprosjektene i Salt SMART har vi vert avhengige av fa inn data om saltforbruk pa
spesifikke strekninger. Dette har vert for & kunne si noe om hva slags saltbelastning vi har i
konkrete omrader eller for a undersgke effekten av tiltak pa saltforbruket. I mange av
driftskontraktene er det krav om at data om tiltak samles inn med sakalt automatisk
dataoppsamling (AD). For at Salt SMART skulle fa ut data pa en mate som tilsvarte vare
behov finansierte prosjektet et tillegg i Elrapp-systemet.

Vi har gjennom vare delprosjekter og analyse av mengdedata sett at kvaliteten pa
innrapportert data har vert svert varierende. Ved a sammenligne data fra ulike kilder ser vi et
stort sprik i saltmengder rapport pa strekninger eller i omrader. Salt SMART mener at det er
essensielt at SVV har god kontroll pa saltmengder pa vért vegnett. A bedre kvaliteten pé
elektronisk rapporter data er et ngdvendig tiltak.

6.3.3.6 Spredeteknologi

| enkelte delprosjekter har vi sett at spredeutstyret har vist store mangler med hensyn pa
utstredde mengder og spredebilde. Dette gir usikkerhet med hensyn pa forventet effekt av
salttiltak, men ogsa usikkerhet med hensyn pa logging av forbruk av salt med automatisk
dataoppsamling. For & kunne ha kontroll med saltbruken ma Statens vegvesen aktivt bidra til
utstyrsutvikling og kunne sette krav til spredeutstyr og utfgrelse. Salt SMART peker pa
viktigheten av deltagelsen i og oppfalging av NordFoU prosjektet STANSALT.
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6.3.4 Opplisting av foreslatte tiltak

Mange av de foreslatte tiltak som Salt SMART her presenterer er innfart eller er planlagt
innfart i driftskontraktene. Alle forlagene vil na bli vurdert og myndighetssiden i Statens
vegvesen Vil ta stilling til hva som skal implementeres videre. Det arbeides videre med a
skaffe et bedre faktagrunnlag for mer presise krav etter at Salt SMART er avsluttet.

Nr. Anbefalte tiltak Kommentarer

1 | Sikre et driftsopplegg med Presise krav til entreprengrenes driftsopplegg ma
tilstrekkelig kapasitet for a sikres gjennom kontraktene. Kontraktene ma
ivareta krav til tiltakstid og belgnne en god vinterdrift med et lavt saltforbruk.
syklustider, og innfare (6.3.1.2-2)
oppgjersformer som ivaretar et
lavt saltforbruk.

2 Ikke bruk av “Strategi bar veg” | Bruk av salt i uegnet klima vil kunne medfare hgyt
(DKkA og DkB) i kalde saltforbruk og perioder med darlige kjgreforhold.
klimasoner Det er problematisk & skifte mellom bruk av salt og

“Strategi vinterveg”. For veger i kalde klimasoner
skal en primart prgve a oppna gode kjereforhold
med utstrakt bruk av fastsand og veghgvel. (6.3.2.1)

3 | Ikke “Strategi bar veg” (DKA og | Det er en klar ssmmenheng med trafikkmengde og
DkB) med ADT under 2000 effekten ved bruk av salt. Mye trafikk gir bedre

omfordeling og mekanisk nedbryting av sng og is.
(6.3.2.1)

4 | Egne krav for de store Pa de hgytrafikkerte veger hvor sandstrging er
hovedveger med stor fart og liteaktuelt ma en taye temperaturgrensene for bruk
mye trafikk av salt og det ma stilles serlige krav til god

mekanisk fjerning og overvakning. Det bar
vurderes & utarbeide beredskapsplaner for innfgring
av trafikkregulerende tiltak (variable fartsgrenser,
god varsling) under vanskelige fgreforhold (6.3.2.1)

5 | Strengere krav til bruk av salt Ikke tillatt med salting under sngveer. Kun tillatt

pa Strategi vinterveg (DKC og
DkD)

med saltlgsning til anti-ising for
vegbanetemperaturer over - 3° C. (6.3.2.2)
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Nr. Anbefalte tiltak Kommentarer

6 | Krav til syklustider for brgyting | I tillegg til god kvalitet ma det gjennomfares

og salting. hyppige tiltak ved stgrre sngfall. Syklustiden for
brgyting er satt ut fra et krav om maks sng pa vegen
ut fra et “dimensjonerende” sneveer (jfr. Hb 111).
Syklustid for salting som anti-ising er satt for a
kunne ha kapasitet til 4 gjenta hyppige tiltak med
lav dosering og syklustiden ma settes ut fra en maks
hastighet under spredning av salt, da salttap ved
utspredning og spredebildet vil pavirkes ved hgy
fart. (6.3.1.1)

7 | Sikre en god infrastruktur For en ny kontrakter er det sveert krevende a
gjennom gunstige lokaliseringer | etablere og skaffe gode lokaliseringer for slike
av salt- og sandlagre for det anlegg i det korte tidsrommet fra kontraktsinngaelse
vegnettet som skal driftes. til oppstart av kontrakten. En saltpraksis med korte

tiltakstider og et lavt saltforbruk krever korte
avstander fra materiallager til det vegnett som skal
driftes. (6.3.1.1)

8 Maksimal hastighet 40 km/t for | Feltforsgk viser at gjennomslippet av lgs sng gker
brgyting pa Strategi bar veg vesentlig ved brgytehastigheter over 40 km/t. Ved
(DKA og DkB) god rensing av vegbanen hindres oppbygging av

sngsale og behovet for salt reduseres vesentlig.
(6.3.1.1 0g 6.3.2.3)

9 Krav til maks restsng etter For & innfare et kvalitetskrav ma det settes krav til
braytetiltak pa veger med hvor mye restsng det ligger igjen etter
Strategi bar veg (DKA og DkB | braytetiltaket. Vi har enna ikke god nok

dokumentasjon for de ulike situasjoner mht.
sngmengder, konsistens, temperaturer, hastigheter,
skjeervalg og spor i vegdekket for na a sette eksakte
verdier for et slikt krav. (6.3.2.3)

10 | Krav til bruk av slapseelement | For a fjerne mest mulig slaps fra vegbanen kreves

pa veger med Strategi bar veg
(DkA og DkB)

det bruk av slapseelement. Et slapseelement skal
bestd av et gummielement som “slikker”
vegoverflaten og som er skrastilt slik at slaps/sng
transprteres ut mot vegkanten. Elementet skal ga
ned i spor i vegdekket dersom disse ligger innenfor
sporkravet i Hb. 111. (6.3.2.3)

98




Nr. Anbefalte tiltak Kommentarer

11 | Strenge krav til bruk av salt ved | Saltets effekt avtar vesentlig ved lave temperaturer.
lave temperatur Taying av grenser kan kreve store saltmengder og

gkt risiko for & skape trafikkfarlig strekninger.
(6.3.2.4)

12 | Ikke salting i sngveer under -6 Salting bar opphare far sngvaer som strekker seg
°C (lengre perioder) . Krav til over lengre perioder med lave temperaturer (under
utstyr (havel- og —6° C) Da ma det ogsa finnes ressurser til a drive
fastsandkapasitet) ved overgang | en god vinterveg. (6.3.2.4)
til vinterveg.

13 | Krav om bruk av fastsand ved For vinterdrift ved lave temperaturer, nar saltet
lave temperaturer virker darlig, skal det vere et driftsopplegg for god

vinterdrift som innbefatter tilstrekkelig kapasitet pa
hegvel og sandstrging, inkl. et opplegg for
fastsandstrging. (6.3.2.4)
14 | Senke krav til oppnaelse av bar | Tidskravene er krevende og medfarer et hgyt
veg for hele vegbredden etter saltforbruk. Hegyt saltforbruk vil skape mye slaps og
endt sngvaer pa Strategi bar veg vat veg og kan gi sein opptarking. En reduksjon av
tidskravene ma falges av strenge krav til mekanisk

(DkA) o > >
fjerning av sng og slaps (maksimal tykkelse pa
ranker). (6.3.2.5)

15 | Krav til kompetansebevis for Obligatorisk krav om 1 ukes kurs i vinterdrift fra
utfgrende 2012-kontraktene for alle operatgrer pa brayte- og

strgenheter. (6.3.3.1)

16 | Forbedre “Instruks for bruk av | For & oppna en god og ensartet praksis av veger
salt” med samme standardkrav. Bruk av denne instruksen

vil kreve god kompetanse. (6.3.3.1)

17 | Krav til oppfelging fra Bruken av salt skal veere tema pa alle byggemater i
byggherren av entreprengrenes | vintersesongen. (6.3.3.1)
saltforbruk og saltpraksis for
hver kontrakt.

18 | Saltlgsning skal benyttes som For a redusere tap av salt og sikre tiltak tett opp mot

spredemetode til anti-ising og
tiltak skal utfgres innen
syklustiden far forventet
tilfrysing.

veerhendelsen. Muliggjer lave doseringer, men
betinger god overvakning og stor kapasitet for raskt
a gjenta tiltak. (6.3.3.2)
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Krav til kornstarrelse: 100% Skjerpede krav (pa linje med Danmark) for a fa
gjennomslipp pa 4 mm sikt raskere effekt og begrense salttap.
Saltleverandgrene har vanskeligheter med a skaffe
nok salt etter disse kravene. (6.3.3.3)

19

20 | Krav til bruk av meteorologiske | Ved bruk av vegsalt skal utfgrende bruke

data, overvakning, mv. tilgjengelige prognoseverktay og overvake ver- og
fareutviklingen pa aktuelt vegnett. Videreutvikling
0g bruk av beslutningstgtte gjennom Vegvar er
viktig. (6.3.3.4)

21 | Krav om levering og Logging av riktig mengder er viktig for & ha
kvalitetskontroll av automatisk | kontroll pa og kvalitetssikre saltbruken. Det har vist
dataoppsamling seg at det er mye feil/ungyaktigheter pa dagens

rapportering. (6.3.3.5)

22 | Bedre spredeteknologi @nsker pa sikt a sette krav til spredere mht.
spredebilde, ngyaktighet mv. Avventer anbefalinger
fra et pagaende nordisk prosjekt. (6.3.3.6)

23 | Strengere krav til maks restsng | Seerlige krav til lite restsng/vann etter tiltak som vil
etter braytetiltak for miljgsoner. | kreve spesialutstyr. (6.3.2.3)

Tabell 6.1 Opplisting av foreslatte tiltak

6.4 Tiltak for vesentlig reduksjon eller opphgr av salting (miljgsoner)

6.4.1 Driftskontrakter

| omrader som er sarbare for saltpavirkning med hensyn til miljgkonsekvenser ma det legges
opp til en driftspraksis som er tilpasset det naturen taler pa lang sikt.

Det er foreslatt ulike tiltak for & kunne gjennomfgre vinterdrift med et sveert lavt forbruk av
salt. Dersom alle foreslatte tiltak i kapittel 6.3 gjennomfares, er det marginalt hva som
ytterligere kan oppnas av reduksjon av salt. Med bruk av spesialutstyr kan kvaliteten bedres
pa den mekaniske fjerning av sng og vann ved at det oppnas enda mindre gjennomslipp av lgs
sng eller at vann fjernes fra vegbanen med kost eller annet egnet utstyr. Disse
driftskonseptene vil bli beskrevet 1 veilederen ”Salting med miljehensyn”.

Fysiske tiltak langs vegen som for eksempel oppsamling eller bortledning av overflatevann
ma ogsa vurderes som virkemiddel i sarbare omrader. Dette er neermere beskrevet i kapittel 3
og i rapporten Salt SMART: Tiltakskatalog — Tekniske lgsninger for handtering av
avrenningsvann med vegsalt.
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6.4.2 Kontroll og oppfalging

Miljgsoner krever en bedre og tettere oppfelging av tiltakene med en god kontroll fra
byggherren pa kvaliteten ved gjennomfaring av tiltak.

For a sikre at de ngdvendige hensyn tas i arbeidet med driftskontrakter og gjennomfgring av
miljetiltak, bgr felgende trinn gjennomfares:

1. Ytre miljg-plan. Regionene skal lage innspill til miljgmal, risikovurdering og
tiltak. Dette bgr gjares i samarbeid med miljgseksjonen i Vegdirektoratet.
Innspillene baseres pa saltdata, modelleringer og faglig skjgnn. Det kan i noen
tilfeller veere ngdvendig med feltundersgkelser i tillegg. Det bar gis en vurdering
av hvor mye saltforbruket bgr reduseres for de ulike strekninger med forskjellige
naturverdier. Det ma vurderes hvilke tiltak som ansees som tilstrekkelig for &
oppna en gnsket saltreduksjon. Bruk av fysiske tiltak kan ogsa veere et aktuelt
tiltak som bgr vurderes. Miljgseksjonens erfaring med tolking av miljgtilstanden
0g behovet for tiltak overfares til regionene gjennom samarbeidet.

2. Revisjon av konkurransegrunnlag og ytre miljg-plan. Det bgr gjennomfares
stikkprgvemessige miljgrevisjoner av ytre miljg-planer og konkurransegrunnlag i
en viss tidsperiode til organisasjonen blir erfaren og dyktig til denne type arbeid.

3. Revisjoner av salting og eventuelle fysiske tiltak. Det bar gjennomfares
stikkpravemessige revisjoner av driftskontrakter og saltforbruk ved sarbare
naturverdier, og gjennomfares evalueringer av kostnad og effekt av fysiske tiltak.
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