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Sammendrag

Jord, jordvann og vegetasjon

Nordvimarka ved E6 i Stange ble valgt ut for overvakning av skader pa skog og saltkonsentrasjoner
i jord og jordvann. Dette omradet ble valgt fordi det allerede tidlig pa 90- tallet ble dokumentert
betydelige skader. Overvakningen ble utfgrt i tre felter (transekter) pa gstre side av E6, vinkelrett
pa veien. Skadeomfang ble registrert arlig pa totalt 369 merkede grantraer og jordprgver i gvre 20
cm jordlag ble samlet i ulike avstander fra veien. Prgvebrgnner for uttak av overflatenart
grunnvann ble pa to av feltene etablert hgsten 1998. Resultatene viser at skogen pa stedet er sterkt
saltskadd helt ut til 80m fra veien, og at skadene har vert tydelige i hele perioden. I det ene feltet
har imidlertid skadene blitt betydelig redusert fra 1998 til 2001. Jordanalyser viser at at
kloridinnholdet er hgyt i stor avstand fra veien. I et av feltene ble de stgrste verdiene funnet 80m
fra veikant. Natriumnivaene avtok derimot tilneermet eksponentielt med gkende avstand fra veien.
Det ene feltet viste imidlertd noe avvikende spredningsmgnster for natrium. Konsentrasjonen av
bade natrium og klorid avtok i perioden, men ligger likevel pa et meget hgyt niva. Reduksjonen kan
i fgrste rekke tilskrives store nedbgrmengder som 14 langt over det normale. Det ble ikke funnet
noen god sammenheng mellom skadeomfanget hos gran og klorid- og natriumverdiene i gvre
jordlag. Det var heller ikke mulig a finne noen god sammenheng mellom saltkonsentrasjonene i
jordvann og skadeomfang innen feltene. Det er imidlertid helt klart dokumentert at det undersgkte
omradet er sterkt salteksponert og at dette har pavirket jordsmonn og skog i stor avstand fra veien.
Overvakningsmetodikken gir imidlertid ikke god nok opplgselighet til a korrelere skogskadene i
ulike avstander fra veien, til malte saltkonsentrasjoner i jord og jordvann.

Grunnvann

Mialestasjonene Hovinmoen og Helleland hadde en gkning i saltkonsentrasjonen i grunnvannet i
lgpet av de to maleperiodene 1992-1995 og 1998-2001. Saltforbruket pa Hovinmoen 1a omtrent pa
samme niva i de to periodene. Pa Helleland var saltforbruket betydelig lavere i siste periode. Pa
Matrand 1a saltkonsentrasjonen i grunnvannet totalt sett pa samme niva i de to periodene.
Saltforbruket 14 en del hgyere i siste periode. Resultatene viser at det innenfor de tidsavgrensede
maéleperiodene, ikke var noen direkte sasmmenheng mellom utviklingen i vannkvalitet og
saltforbruk. En viktig faktor i dette er at endringer i saltforbruk generelt vil ha en tidsmessig
forsinket virkning pa grunnvannskvaliteten p.g.a. grunnvannets lave strgmningshastighet.
Undersgkelsene viser at grunnvannet pavirkes av veisalt i hele grunnvannsmagasinets dybde.

Overvann

Resultatene i de to méleperiodene 1992-1995 og 1998-2001, viste en klar saltpavirkning i
overvannet. Saltkonsentrasjonen i overvannet 1a i gjennomsnitt pr ar 5 — 8 ganger hgyere enn
bakgrunnskonsentrasjonen. Pa vinteren var saltkonsentrasjonen i overvannet langt hgyere. Andelen
av arlig saltforbruk som pavises i overvannet varierer mye fra sted til sted og over tid. P4 E18 Gutu
utgjorde dette 13 —25 % og pa E6 Korsegarden 20 — 46 % pr ar. Klima, saltforbruk, grunnforhold
og veianleggets utforming er faktorer som pavirker dette. Saltet som ikke fanges opp i
overvannssystemet spres diffust og vil fglge den naturlige avrenningen til vassdrag.

Det foreslas at overvannsundersgkelsene heretter dreies over mot saltutslippets biologiske og
vannkvalitetsmessige effekter i vassdrag. Arbeidet bgr starte med en sammenstilling av
foreliggende dokumentasjon om saltpavirkning i vassdrag etterfulgt av utarbeidelse av et
undersgkelsesopplegg.

Side 3 av 41
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Del 1 — Jord og vegetasjon

1.1

Innledning

Sommeren 1991 ble det oppdaget tydelige skader pa granskog ner E6 og R2 flere
steder i Hedmark og Akershus. Etter neermere undersgkelser ble det konkludert med at
alle lokalitetene med store skader la nedstrgms veien og at veisalting var arsak til
skadene, samt at forskjeller i jordbunnsforholdene trolig var en arsak til de store
forskjellene i omfanget av skadene (Pedersen 1991).

I en stgrre undersgkelse i arene 1992- 95 ble skadearsakene bekreftet og forverring av
skadene ble pavist (Pedersen & Fostad 1996). Arsakene til at skadene var serlig store
pa enkelte lokaliteter ble undersgkt spesielt. Pa alle disse stedene ble det funnet
overflatenart, temporart grunnvann som var saltpavirket. Jordbunnsmessige
variasjoner som fgrte til spesielle hydrologiske forhold var altsa arsaken (Rghr 1996).
Nordvimarka i Stange representerer et slikt “verste tilfelle”. Her ble det funnet
tydelige skader i 1991 og sterk forverring etterfglgende ar (jfr. foto i figur 1). Skogen
narmest veien ble senere ryddet og dermed ble skadeomfanget mindre synlig fra E6.

Jord- og jordvannsanalyser samt observasjoner av skogskader i dette omradet avslgrte
imidlertid betydelig saltpavirkning ut til 60m fra veibanen (Pedersen & Fostad 1995,
Rghr 1996). Tatt i betraktning den relativt korte tiden E6 er saltet i dette omradet, er
miljgeffektene overraskende store, og det er gnskelig a dokumentere utviklingen over
tid. Det ble derfor igangsatt en ny undersgkelse i arene 1998- 2001. Malet var a
dokumentere konsentrasjoner av veisalt i gvre jordlag og overflatenart grunnvann
samt 4 beskrive skadeomfanget pa skog i forhold til salteksponeringen.

Figur 1. Skadene pa gran neer E6 i Stange forverret seg kraftig i arene etter
saltingen startet. Bildet viser situasjonen i juni 1993 ved felt 1 og 2 sett fra
nordvest. Foto: Per Anker Pedersen
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Klimaforhold og saltforbruk i overvakningsperioden

Klimadata er benyttet som supplerende grunnlagsdata for vurderinger av sammenheng
mellom veisalting og vegetasjonsskader. I dette tilfellet er det innhentet klimadata fra
Det norske meteorologiske institutt, med dggnmidler for nedbgr og temperatur fra
klimastasjoner pa Jgnsberg og Kise.

Tabell 1. Nedbgrhgyder ved Jonsberg i Stange. (Etter data fra Det norske meteoro-
logiske institutt).

Nedbgr (mm)

jan |feb |mar |apr |mai |jun |jul |aug |sept |okt |nov |des |sum

1998 38 |21 |51 |57 |3 140 |59 |59 [59 |69 (19 |22 |597

1999 56 |17 |80 |35 |23 |105 (83 |23 |99 |58 |18 |51 |648

2000 11 13 11 81 |46 |67 112 |78 |34 |118|160 |65 |796

2001 45 |20 |37 |47 |51 |43 |65 |94 |69 |84 |* *

Normal |33 |24 |25 |28 (44 (60 |74 |68 |61 |54 |44 |37 |552

* Tidsrommet faller utenfor overvakningsperioden.

Tabellen viser at det gjennomgaende falt betydelig mer nedbgr enn normalt i
overvakningsperioden.

Klimaforholdenes betydning, sa@rlig nedbgrfordelingen i de enkelte ar og i
prosjektperioden generelt, er nermere diskutert i de respektive resultatkapitlene.

Saltforbruket pa E6 blir fortlgpende registrert ved hver utkjgring. Det er relativt store
variasjoner fra sesong til sesong, og i overvakningsperioden varierte mengdende fra 8
til 17 tonn pr. km, jfr. fig. 2. Klimaforholdene har selvsagt stor innvirkning pa
omfanget av salting. Men ogsa utvikling av nye metoder og rutiner for bruk av veisalt
har betydning. Generelt gar utviklingen i retning av at det benyttes lavere saltmengder
for a opprettholde tilfredsstillende kjgreforhold.
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Figur 2. Utviklingen av saltforbruk pa E6 gjennom Stange, malt i tonn/km, for
perioden 1988 til 2001. Kilde: Statens vegvesen Hedmark.
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Saltinnhold i jord og skader pa vegetasjon

Metodikk

Lokalisering

Basert pa tidligere registreringer er det valgt ut 3 felter ved E6 i Stange for n@rmere
oppfelging av skadeutvikling pa vegetasjon og saltinnhold i jord. Feltene er plassert pa
gstre side av veien ved E6- 03-6 (felt 1og 2) og E6-03-4.5 (felt 3). Felt 1 er det
nordligste feltet. Feltene er alle plassert i granskog, omtrent vinkelrett pa veien, og
strekker seg 80 til 100 m ut fra veibanen. Felt 1 og 2 er avgrenset av et hogstfelt mot
@st, mens felt 3 er avgrenset av dyrket mark. Avstander er malt fra hvit stripe. I felt 1
og 2 tas det ogsa prgver av grunnvannet, jfr. kap. 1.4 nedenfor.
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Figur 3. Oversiktsbilde av skogteigen med felt 1og 2 sett fra sgr. Mai 2000. Foto:
Astrid Skrindo.

Skadeomfang

Totalt 369 treer (vanlig gran) ble vurdert arlig. Alle trer i et ca 14 m bredt
transektbelte gjennom hvert felt ble nummerert, og avstanden til veibanen oppmalt.
Antall registrerte treer pa felt 1, 2 og 3 var henholdsvis 125, 123 og 121.
Skadeomfanget ble bedgmt etter en skala fra 0 til 9, hvor 0= uskadd og 9= totalskadd.
log 2 angir sma og lite tydelige skader. 3 og 4 angir tydelige men moderate skader.
Karakter 5-8 ble gitt ved omfattende og alvorlige til meget alvorlige skader.
Skadeomfanget er bedgmt fglgende datoer: 17. november 1998, 22. juli 1999, 27 juli
2000 og 10.juli 20001.

Jordanalyser

Jordprgver ble samlet 1. november 1998, 29.september 1999, 19. oktober 2000, 12.
juni 2001 og 10. oktober 2001. Prgvene ble tatt ned til 20 cm dybde, etter at strgsjiktet
var fjernet. Hver prgve besto av ca 5 stikk. Prgvene ble tatt i fglgende avstander fra
hvit stripe: 6, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 50, 60, 70, 80, 90, og 100m. I felt 3
ble det ikke tatt prgver ved 90 og 100 m, fordi dette var utenfor skogens utstrekning.
Prgvene ble analysert for vannlgselig klorid(Cl), ammoniumlaktat-1gselig dvs.
lettlgselig natrium( Na-AL) og volumvekt ved Jordforsk Lab, As. Analyseresultatene
er korrigert for volumvekt og oppgitt i mg/l jord.
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Resultater og diskusjon

1.3.2.1 Saltinnhold i jord- variasjon mellom feltene

Jorda i alle de tre feltene var sterkt pavirket av veisalt. Spredningsmgnsteret var sveart
ulikt for natrium og klorid. Mens natriumverdiene i hovedtrekk var avtagende med
gkende avstand fra veien, viste kloridet et mer variabelt mgnster(figur 4-6). Verdiene
av klorid var sterkt forhgyet sa langt ut som 80m fra veien.

Felt 1

I dette feltet avtok natriumnivaet eksponetielt etter en temmelig regelmessig kurve
(figur 4), men viste likevel tendenser til forhgyde verdier i relativt stor avstand (50-
80m). Kloridverdiene viste et helt annet spredningsmgnster med en klar gkning ut til
et maksimum ved 80m for deretter a avta (figur 4). Kloridkonsentrasjonen 80m fra
veien var ca 320mg/1. Dette tilsvarer eksponeringsnivaer som i dyrkingsforsgk har gitt
sterke skader pa gran (Fostad & Pedersen 1997). Lignende tendenser til gkning i
kloridnivaet med gkende avstand fra veien ble funnet en rekke steder i tidligere
undersgkelser (Pedersen & Fostad 1995). Litt lenger sgr i samme omrade, ved parsell
E6- 03- 4,5 ble det i 1993 funnet verdier pa nesten samme niva 16m fra veien. Til
tross for at det i flere tilfeller er malt hgye kloridnivéer i relativt stor avstand
representerer denne lokaliteten trolig det hittil mest ekstreme tilfellet vi kjenner i
Norge. Rghr (1993) refererer imidlertid til et eksempel fra Tyskland hvor hgyt
saltinnhold i grunnvann har gitt skader 2-300m fra veien.

Felt2

Ogsa i dette feltet avtar natriumkonsentrasjonen i jorda eksponentielt med gkende
avstand fra veien (figur 5). Kloridkonsentrasjonen varierte betydelig, men hadde ogsa
her et maksimum 1 stor avstand, 70m. Selv om verdiene her var lavere enn 1 felt 1, var
det tydelig forhgyde verdier helt til 90m.

Felt 3

Felt 3 skiller seg tydelig fra de andre feltene ved at natrium har et mer uregelmessig
spredningsmgnster. Natriumverdiene avtar fgrst pa normal mate og oppnar et lavt niva
ved 20- 30m, men sa gker nivaet til et maksimum ved 40- 50m for deretter & avta.
Kloridet fglger her i grove trekk det samme mgnsteret som natrium (figur 6). En mulig
forklaring pa dette er at det i dette feltet er langt fuktigere enn i de to andre og at ogsa
natrium som bindes sterkere enn klorid i jord, vaskes ut og transporteres horisontalt. I
dette feltet er det ogsa tidligere tatt prgver. Ogsa i 1995 var natriumnivaene pa dette
stedet hgye 1 ganske stor avstand fra veien, mellom 300 og 400 mg/1 jord 10- 30m fra
veien, men verdiene avtok nar avstanden gkte utover dette (Pedersen & Fostad 1996).
Analyseresultatene fra 1998- 2001 viser at verdiene nzrmest veien ligger pa samme
niva somi 1995, mens de er lavere ca 20- 30m fra veien. Derimot er
natriumkonsentrasjonene hgyere ved 40- S0m enn de var i 1995. Ogsa for klorid er
spredningsmgnsteret endret. I 1995 var verdiene lave nermest veien og gkte sa til et
maksimum ved 12- 16m for deretter a avta. I 1998- 2001 ligger verdiene pa et
tilsvarende hgyt niva i denne avstanden, men etter & ha avtatt ved 20- 35m gker nivéet
ved 40- 50m. Disse endringene i konsentrasjonene bade for natrium og klorid tyder pa
salteksponeringen har gkt i stgrre avstand fra veien. Bade natrium- og
kloridkonsentrasjonene var signifikant hgyere i dette feltet enn i de to andre (se tabell
2 og 3). Dette kan skyldes at arealene pa den andre siden av veien er serlig sterkt
saltpavirket. Der ble det i undersgkelser i perioden 93- 95 pavist svert hgye verdier,
helt opp til 900 mg/1 jord for begge elementer. Felt 3 ligger nedstrgms disse arealene
og ma forventes a vere pavirket av avrenning fra herfra. Grunnen til de hgye nivaene
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pa vestsiden av veien antas a vere tilsig av vann fra en relativt lang strekning av E6
kombinert med darlig drenering. Hgsten 1993 ble veigrgftene utbedret ved dette feltet,
men det har ikke gitt tydelig utslag pa saltkonsentrasjonen i gvre jordlag.
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Figur 5. Spredningsmgnster for hhv. natrium og klorid i gvre 20 cm jordlag i felt 2
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Figur 6. Spredningsmgnster for natrium og klorid i gvre 20 cm jordlag i felt 3 ved
ulike provetakingstider.

1.3.2.2 Saltinnhold i jord- variasjon mellom ar

Konsentrasjonen av bade natrium og klorid i jordprgver tatt om hgsten avtok fra 1998
til etterfglgende ar (tabell 2). Generelt var nedgangen i klorid- og
natriumkonsentrasjonene stgrst nermest veien. Ut fra saltforbruket skulle det
forventes hgyere verdier i bade 1999 og 2000 enn i 1998 (figur 1). Nar nivaene likevel
er lavere skyldes det trolig nedvasking til dypere jordsjikt pga mye nedbgr. Disse
arene hadde en nedbgrmengde som 1a langt over det normale (tabell 1). 1 2001 har det
falt mer nedbgr enn normalt og saltforbruket vinteren 2000/2001 var forholdsvis lavt.
De lave verdiene for hgsten 2001 er derfor ikke overraskende. I 2000 falt det serlig
mye nedbgr med 796mm mot normalt 552mm. Det var derfor noe overraskende at
konsentrasjonene var hgye 1 juni 2001. Denne prgveserien hadde de totalt sett hgyeste
natriumverdiene og hadde dessuten kloridverdier pa niva med 1998. Resultatet er
likevel ikke helt uventet fordi det er en godt dokumentert tendens fra tidligere
undersgkelser at saltkonsentrasjonene varierer betydelig gjennom aret. Basert pa
prover fra flere lokaliteter i Hedmark og Akershus ble det i arene 1992-94 funnet
gkende saltkonsentrasjoner i gvre jordlag fra tidlig i juni til august, og deretter
nedgang til september/ tidlig oktober (Pedersen & Fostad 1996). Det er derfor ikke
unaturlig at prgver tatt i juni 2001 er hgyere enn prgver tatt seinhgstes etter sterk
nedbgr. De hgye verdiene for juni 2001 bekrefter kapilleert opptrekk av saltpavirket
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jordvann i relativt stor avstand fra veien. Dette er en sterk indikasjon pa at lange

perioder med mye nedbgr ikke er tilstrekkelig til a fjerne saltpavirkningen i gvre
jordlag. Samlet sett gir ikke resultatene grunnlag for a anta at saltbelastningen for
miljget i dette omradet avtar med tiden.

Tabell 2 . Natriumkonsentrasjon i 20 cm gvre jordlag i ulike ar (*resultater fra juni
2001). Tall med like bokstaver er ikke signifikant forskjellige pa 5% niva.

Natriumkonsentrasjon (mg/1 jord)

Tid Felt 1 Felt 2 Felt 3 Middel
1998 116 106 188 135ab
1999 123 108 165 131ab
2000 77 84 155 103b
2001%* 132 126 153 167a
2001 96 86 140 106b
Middel 109b 102b 180a
Tabell 3. Kloridkonsentrasjon i 20 cm gvre jordlag i ulike ar (*resultater fra juni
2001). Tall med like bokstaver er ikke signifikant forskjellige pa 5% niva.
Kloridkonsentrasjon (mg/1 jord)
Tid Felt 1 Felt 2 Felt 3 Middel
1998 67 59 100 75a
1999 69 46 72 62ab
2000 41 42 79 53ab
2001* 60 58 100 72a
2001 40 44 39 41b
Middel 56b 50b 78a

Tabell 4. Natriumkonsentrasjon i 20cm gvre jordlag i ulike avstander fra veien og
ulike ar (*resultater fra juni 2001). Tall med like bokstaver er ikke signi
fikant forskjellige pa 5% niva.

Natriumkonsentrasjon

(mg/l jord)
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Tid 6- 16m 20- 28m 32-44m 50- 60m 70- 80m 90- 100m | Middel

1998 355 71 73 71 49 28 135ab
1999 344 77 70 66 37 32 131ab
2000 244 61 72 63 37 33 103b

2001* 358 109 119 132 84 40 167a

2001 224 68 76 88 47 44 106b
Middel 305a 72b 82b 84b 51b 36b

Tabell 5. Kloridkonsentrasjon i 20cm gvre jordlag i ulike avstander fra veien og
ulike ar (* resultater fra juni 2001). Tall med like bokstaver er ikke signi
[ikant forskjellige pa 5% niva.

Kloridkonsentrasjon (mg/l jord)

Tid 6- 16m 20- 28m 32-44m | 50- 60m | 70- 80m | 90- 100m | Middel
1998 81 49 69 76 116 63 75a
1999 66 45 41 80 109 54 62ab
2000 59 34 61 47 62 50 53ab
2001%* 59 45 64 108 108 82 T2a
2001 39 36 28 37 85 40 41b
Middel 61b 42b 53b 69ab 96a 58b

Natrium viser generelt det samme spredningsmgnsteret i 1999 som i 1998 1 alle tre
felt. Verdiene i de enkelte avstandene fra veien viser meget sma endringer med unntak
av felt 3 hvor verdiene har blitt noe lavere.

For klorid er det temmelig sammenfallende spredningsmgnster for 1998 og 1999 i felt
nr 1 men gjennomgéaende hgyere verdier i stor avstand fra veien i 1999.

I felt nr 2 var verdiene i de fleste avstander noe redusert 1 1999 men stabile eller
forhgyet i avstanden 50- 80 m.

I felt 3 er verdiene generelt noe redusert i 1999, men det er ogsa eksempler pa gkning i
visse avstander. Fra 40m og utover har verdiene avtatt fra 1998.

Spredningsmgnsteret for natrium viser altsa minimale endringer fra 1998 til 1999. For
klorid er hovedtrekkene i spredningsmgnsteret opprettholdt men avvikene er stgrre.
Det er ingen systematiske tendenser til gkning eller reduksjon i verdiene. Endringene
fra 1998 er stgrst i felt 3 som var darligst drenert av de tre feltene. I dette feltet er det
sannsynlig at den nedbgrrike hgsten 1999( sarlig september) kan ha fart til at klorid
og delvis ogsa natrium er vasket noe nedover i jordprofilet.

1.3.2.3 Skader pa grantreer

Saltskadene pa gran var omfattende i alle tre felt nar undersgkelsene startet i 1998.
Skadene opptrer alle tre steder i stor avstand fra veien, men fordelingen av skadde traer
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er likevel ulik (figur 10). I felt 1 har skadeomfanget et maksimum 50- 60m fra veien,
men store skader forekommer ut til 80m. Skadene er her overraskende moderate
narmest veien . Skadebildet korresponderer bra med kloridkonsentrasjonen i gvre
jordlag. Dgde trer forekommer i stgrst antall fra 40m og utover.

Skadebildet i felt 2 viser en sterkt avtagende tendens i stor avstand fra veien, men
skadene er betydelige helt ut til ca 60m. Antallet dgde treer er hgyest ut til ca 35m.
Skadene korresponderer darlig med kloridnivaene i jord her ligger som ligger lavt
nzrmest veien. Arsaken til dette er kan vare lokale forskjeller i kloridtransporten i det
gverste jordlaget, noe som igjen kan skyldes forskjeller i jordbunnsforholdene. I felt 3
gker skadene med gkende avstand fra veien og har her faktisk stgrst omfang i stgrst
avstand fra veien (70- 80m) . Antallet dgde treer forekommer imidlertid noksa jevnt i
feltet. Heller ikke i felt 3 korresponderer skadene serlig godt med kloridnivaene i gvre
jordlag.

Samlet sett korresponderer skadeomfanget noksa darlig med bade klorid- og
natriumverdiene i gvre jordlag. Det var heller ikke mulig a finne noen god
sammenheng mellom saltkonsentrasjonene i jordvann og skadeomfang innen feltene
(1.4.2). Det er imidlertid helt klart dokumentert at det undersgkte omréadet er sterkt
salteksponert og at dette har pavirket jordsmonn og skog i stor avstand fra veien.
Overvakningsmetodikken gir imidlertid ikke god nok opplgselighet til korrelere
skogskadene i ulike avstander fra veien til malte saltkonsentrasjoner i jord og
jordvann.

Utviklingen i skadeomfanget over tid var ulik for feltene (tabell 6 ). Ved
registreringene i 1998 og 1999, var skadeomfanget noksa likt, men i 2000 og 2001
var skadene betydelig redusert i felt 3. For lettere a kunne se utviklingen i skadebildet
er treer som allerede var dgde ved forste registrtering utelatt i tabell . Tabellen viser
enda tydelig reduksjon i skadeomfanget i felt 3. Pa en ekstra befaring 11.05.00 ble det
observert pafallende lite skaderi dette feltet. Dette kan muligens forklares ved at en
utbedring av veigrgftene pa stedet har pavirket salttilfgrselen til jorda i dette feltet
hvor dreneringen i utgangspunktet var darlig. Grgftingen ble utfgrt i slutten av
november 1999. Det hgye klorid- og natriuminnholdet som ble malt hgsten 2000
svekker imidlertid denne antagelsen, men det er vanskelig a se noen annen forklaring.
Skadene pa treer som var levende na overvakningen har vert noenlunde konstante i
felt 1 og 2, hvilket bekrefter at salteksponeringen har virket svart negativt til tross for
mye nedbgr. Granskogen i omradet er i darlig forfatning og vil trolig fa enda stgrre
problemer hvis det inntrer tgrke kombinert med normalt saltforbruk.

Tabell 6 . Utvikling i skade hos gran i de ulike feltene i overvakningsperioden.

Skadeomfang (0 —9)
Felt 1 Felt 2 Felt 3
(n=125) (n=123) (n=121)
1998 3,8a 4,5a 3,7a
1999 4,5a 4,0a 3,7a
2000 4,4a 3,7ab 3,0b
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2001 4,5a 4,2a 2,8b

n= antall traer

Tabell 7. Utvikling i skade hos gran i de ulike feltene i overvakningsperioden. Treer
som allerede var dode nar registreringene startet er utelatt.

Skadeomfang (0 — 9)
Felt 1 Felt 2 Felt 3
(n=112) (n=92) (n=99)
1998 3,2a 3,0ab 2,5b
1999 3,9a 2,3b 2,5b
2000 3.9a 1,9b 1,7b
2001 3.9a 2,6b 1,5¢

n= antall treer

For a illustrere utviklingen i skadebildet er gjennomsnittlig skade ogséa beregnet
spesielt for treer som hadde tydelige, men moderate skader i 1998, dvs. skadeniva 3.
Hos treer med et slikt skadeomfang bgr skadene kunne avta hvis salteksponerigen
reduseres, mens en forverring lett vil inntre hvis salteksponerigen gker. Resultatene av
dene beregningen er vist i tabell og bekrefter den positive utviklingen i felt 3, mens
tilstanden er noe forverret i felt 1.

Tabell 8. Utvikling i skadebildet hos gran med moderat skade (skadeniva 3) nar
overvakningen startet.

Skadeomfang (0 — 9)
Felt 1 Felt 2 Felt 3
(n=61) (n=24) (n=34)
1998 3.0a 3,0a 3,0a
1999 3,7a 1,4b 2,8a
2000 3,7a 1,2b 1,7b
2001 3,7a 2,3ab 1,4b

n= antall treer

Antallet dgde treer har gkt betydelig i overvakningsperioden, fra totalt 70 traer i 1998
til 114 treer i 2001. For de 70 trerne som ble registrert som dgde i 1998 var effekter av

Side 16 av 41



Effekter av veisalting pa jord, vann og vegetasjon @ Interconsult
Rapport for perioden 1998-2001

veisalting en den mest sannsynlige dgdsarsaken. Av de 44 treerne som dgde i lgpet av
overvakningsperioden hadde 43 treer tydelige saltskader nar registreringene startet,
og effekter av veisalting ma regnes som arsak til avgangen. Skogen pa stedet er sterkt
preget av dgde treer (figur 8).@kningen i antall dgde treer var stor i felt 1 men sveert
liten i felt 3. Samlet sett har utviklingen i skadebildet derfor veert negativ for feltl og
positiv for felt 3.

Tabell 9 . Endring i antall dode treer i feltene i lopet av overvakningsperioden.

Antall dgde trer
Felt 1 Felt 2 Felt 3
1998 19 31 20
1999 33 36 27
2000 44 36 28
2001 48 38 28

Figur 7. Tydelig skadd gran ca 50 m fra veien i felt 1. Mai 2000.
Foto: Astrid Skrindo.
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Figur 8. Et betydelig antall treer i det underspkte omradet er dpde, og velter etter
hvert overende. Felt 2 ved E6, Stange, juni 2001. Det lyse rgret er prgve-
brgnn nr 7. Foto: Per Anker Pedersen.
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Figur 9. Salttolerante planter dukker fra tid til annen opp langs veiene vare, men
ikke ofte sa langt inne i landet som Stange. Denne frodige strandkjempen
(Plantago maritima) er fotografert noen hundre meter nord for felt 1 i juni
1993 med Magne Smeland som malestokk. Foto: Per Anker Pedersen.
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Figurtekst finnes pa neste side.
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Figur 10. Omfang av skader pa gran i ulike avstander fra E6 i Stange og i ulike ar.
O=ingen skade, 9= totalskadd.
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Jordvann og plantetilgjengelig grunnvann

Metoder for registrering av saltinnhold i jordvann og plantetilgjengelig
grunnvann

Undersgkelsesomradet ligger i Nordvimarka, gst for E6 i Stange, Hedmark. I forste
halvdel av 1990-tallet ble det i dette omradet observert omfattende skader pa
granskogen tett inntil E6. Skadene framsto som uttgrking. Det ble ogsa registrert
skader pa deler av skogen i stgrre avstand fra veien. Da Statens vegvesen fjernet
vegetasjonen ut til ca 10 m fra veikant, ble skadeomfanget mindre synlig. Den
negative utviklingen har imidlertid fortsatt i gjenvaerende skogbestand.

Siden skogskadene skjgt fart noen ar etter at rutinemessig salting av E6 ble innfgrt, var
det grunn til & reise spgrsmalet om det kunne foreligge en sammenheng mellom
saltspredning og skadeutvikling pa granskog.

Siden skadene i det aktuelle skogbestandet ikke var begrenset til veiens umiddelbare
narhet, ble det antatt at veisalt fulgte vannsiget i jord og dermed fikk et
spredningsmgnster ut i skogomradet. Mens vegetasjonen nar veien er eksponert for
sprut og vindavdrift og skades som fglge av saltbelegg, kan eventuelle skader i lengre
avstand fra veien skyldes forhgyede saltkonsentrasjoner i jordvannet eller
plantetilgjengelig grunnvann, slik det ble pavist i undersgkelser i perioden 1992-1995.
For a avdekke og utdype eventuelle sammenhenger mellom veisalting og skogskader i
stgrre avstander fra veien, ble undersgkelse av saltinnholdet i jordvann og
plantetilgjengelig grunnvann lagt inn som en del av prosjektet.

Observasjonsbrgnner

Det ble satt ned 5 observasjons- og prgvetakingsbrgnner i undersgkelsesfeltet i juli
1998. Disse ble supplert med ytterligere 6 brgnner 27. oktober 1998. Brgnnene er
etablert i 2 serier vinkelrett pa E6 i avstander varierende fra 8 til 95 m fra veikant, jfr.
skisse i figur 11. Senere i statusrapporten er brgnnene 1 til 5 betegnet som brgnnserie
nord og brgnn 6 til 11 som brgnnserie sgr.

Observasjonsbrgnnene er satt ned til 3 - 4 m dybde. Ved boring var alle brgnnene
tgrre, men etter fa dager var det vann i de fleste. Vannivaet i brgnnene representerer et
temporart grunnvannsmagasin som mates av vannsig fra overflaten. Brgnnvannet kan
betegnes som jordvann, overflatenart grunnvann eller plantetilgjengelig grunnvann.

Overvaking i brgnner
Den rutinemessige overvakingen gjennomfgres av Statens vegvesen, Hamar
vegstasjon, og omfatter fglgende elementer:

- Maling av grunnvannsniva i alle brgnner 1 gang pr. maned.
- Prgvetaking av grunnvann i alle brgnner hver 2. til 3. maned.
Vannprgvene er analysert for fglgende parametere:
e pH
¢ Klorid (CI)

e Natrium (Na)
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Jordsmonnundersgkelse i brennomradet

I juli 1998 ble det gravd et jordprofil ved brgnn 3 (24 m fra veikant) i den nordlige
brgnnserien. I oktober 1998 ble det gravd opp ytterligere et jordprofil ved brgnn 8 (24
m fra veikant) i den sgrlige brgnnserien. Profilgropene ble gravd ned til hhv. 0,8 og
0,9 m dybde. Plantergttenes tetthet og fordeling, jordas mekaniske sammensetning og
profilets naturlige dreneringsgrad ble klassifisert iht. standard for
jordprofilbeskrivelse. Det ble tatt jordprgver i de ulike profilsjiktene for kjemisk
analyse. Analysene omfattet fglgende parametere: pH, K-AL, Natrium, Klorid og
ledningsevne.

Analyseresultatene viser at konsentrasjonen av bade klorid og natrium gker noe med
jorddybden.

Senere i prosjektet er undersgkelse av saltinnholdet i jord begrenset til overflatenzre
prgver, jfr. kap. 1.3.

Hamar
E6
Nordlige brgnnserie
1 2 3 4 5 Brgnn nr.
| | | | |

8m 16m 24m 45m 70m Avstand fra veikant

Avstand mellom brgnnseriene ca 200 m.

Sgrlige brgnnserie

6 7 8 9 10 11 Brgnnnr.
I — | | |
8m 16m 24m 45m 70m 95m Avstand
fra vei

Figur 11. Skisse over undersgkelsesomradet i Nordvimarka i Stange

1.4.2 Resultater fra den sesongvise undersgkelsen av vanniva og saltinnhold for
jordvann/grunnvann

Nivaet i miljgbrgnnene uttrykkes som avstand fra terrengoverflaten. Maleresultatene
viser pa hvilket dyp i jordprofilet det til enhver tid er tilneermet metning av
jordvann/grunnvann. Vannet som nivamales og prgvetas er vann i bevegelse fra
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overflaten og nedover i profilet. Avhengig av jordsmonnets sammensetning, kan
strgmningsgradienten ha bade en vertikal og horisontal komponent.

1.4.2.1 Nivamalinger i brenner

Hensikten med maling av vannets niva i brgnnrgrene er a finne tidspunkter pa aret
hvor det temporere grunnvannet eller jordvannet ligger i nivaer hvor det er
tilgjengelig for plantergttene. Hvis dette tidspunktet er ssmmenfallende med perioder
hvor vannets saltkonsentrasjon er hgy, og samtidig sammenfallende med perioder hvor
plantenes vannopptak er stort, kan vegetasjonens salttoleranse bli overskredet.

Maleresultatene viser at grunnvannsnivaet generelt ligger lavt tidlig hgst og sen vinter,
mens det ligger hgyt (ner overflaten) tidlig var og sen hgst. Det er s@rlig perioder med
hgyt nivd om véren som er av interesse for a forklare saltskader pa vegetasjon.
Nivastigningen sent pa hgsten er av mindre interesse fordi plantenes vannopptak er
sveert lavt pa den tiden av aret.

Maleresultatene fra Stange viser at nivaet i brgnnene gjennomgaende har vert fra 0,2
til 1,0 m under terreng i april-mai i alle arene malinger har blitt utfgrt. Undersgkelser
av vegetasjonens rotutvikling i omradet viste at plantergttene er sterkest konsentrert i
dybder pa 02 til 0,4m under overflaten, men at enkelte rgtter nar ned til 0, 8 m dybde
(Rghr 1996). Med andre ord har jordvannet/grunnvannet som undersgkes i dette
prosjektet i noen grad veert tilgjengelig for plantene hver var i prosjektperioden.

Nivavariasjonene fglger i hovedsak samme mgnster i alle brgnnene. Minst
nivavariasjon er det i brgnnene lengst unna veien, dvs. brgnn 5 som ligge 70 m fra
veikant og brgnn 11 som ligger 95 m fra veikant.

Meter under terreng
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Figur 12. Nivamalinger jordvann/grunnvann i bronnl - 5 i perioden august 1998
til oktober 2001.
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Figur 13. Nivamalinger jordvann/grunnvann i brgnn 6 - 11 i perioden november
1998 til oktober 2001.

1.4.2.2 Saltkonsentrasjoner i jordvann/grunnvann

Det tas inntil 6 serier med vannprgver hvert ar fordelt pa manedene februar, april, mai,
juli, september og desember. Vannprgvene analyseres pa fglgende parametere: pH,

klorid (CI) og

natrium (Na). Analyseresultatene er presentert i figurene 14 — 17.

Kloridkonsentrasjoner

For klorid er analyseresultatene er relativt sprikende bade mht. konsentrasjonsnivéer
og variasjonsmgnster over aret. For nordlige serie er det brgnner nzr veien, brgnn 2 og
3, hhv. 16 og 24 m fra vei, som har de hgyeste konsentrasjonene av klorid. I den
sgrlige brgnnserien er det imidlertid brgnn 9 og 10, hhv. 45 og 70 m fra vei, som har
hgyest innhold av klorid.

Den hgyeste kloridkonsentrasjonen i prosjektperioden er malt 14 april 2000 i brgnn 3.
Brgnn 3 har gjennomgaende hgye kloridkonsentrasjoner. Brgnnen er tgrr pa
ettersommeren og tidlig hgst hvert ar. Arsaken er at filteret er satt relativt hgyt i
profilet slik at grunnvannsnivaet i perioder av aret blir liggende dypere enn filteret.
Brgnnfilteret for brgnn 3 ligger i den sonen som veksler mellom a vare vannmettet og
umettet. Dette er ogsa den sonen i jordprofilet som har stgrst konsentrasjon av

plantergtter. .

Selv om det er mange brudd i maleseriene bade for niva og
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saltkonsentrasjoner, er brgnn 3 likevel den mest representative mht. plantergttenes
opptak av veisalt, samtidig som det er brgnnen med de hgyest malte
kloridkonsentrasjoner.

Gjennomgaende trekk for brgnnvannet i undersgkelsesomradet er at
kloridkonsentrasjonen er stgrst i en arstid hvor grunnvannsnivaet ligger ner
terrengoverflaten, n&rmere bestemt tidlig var. Videre viser analyseresultatene at i alle
brgnnene i nordlige brgnnserie var kloridkonsentrasjonen varen 2000 hgyere enn
varen 1999, for sa a avta svakt varen 2001. I brgnnserie s¢r har noen brgnner hatt en
markert konsentrasjonsgkning fra 1999 til 2000, mens andre har vert stabile.

Alle 3 somrene i prosjektperioden har vart nedbgrrike. Siden klorid er svaert mobilt,
har nedvaskingen/utvaskingen av klorid vert effektiv giennom hele prosjektperioden.
Hittil i prosjektperioden har det manglet en tgrkeperiode. I den foregéende
prosjektperioden var det lange tgrre perioder sommerstid, hvor anlsysedata fra
jordvann visrte kapiller vanntransport opp i profilet, samtidig som salt i jord og
jordvann i liten grad ble vasket ut av sommernedbgr.

Cl mg/l

700

600
500

Klorid i grunnvann. Brgnn 1-5

/ N — -4 --Brognn 1

—3—Bronn 2

—4A— Bronn 3
--X---Brgnn 4

— -O0— -Bronn 5

aug.98 jan99 jun99 nov.99 apr.00 sep.00 feb.01 jul.01

Figur 14. Kloridkonsentrasjoner i bronn 1 - 5 i perioden augustb1998 til oktober
2001.
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Figur 15. Kloridkonsentrasjoner i brgnn 6 - 11 i perioden desember 1998 til okt.
2001.

Natriumkonsentrasjoner

Analyseresultatene viser at konsentrasjonen av natrium er mer stabil enn tilfellet er for
klorid. Noe av arsaken er at natrium bindes lettere i jord. Variasjonsmgnsteret i tid er
ikke sa entydig som tilfellet er for klorid. For enkelte brgnner, serlig brgnn 3 og 6, er
imidlertid natriumkonsentrasjonen tidvis meget hgy ogsa i plantenes vekstperiode.

Sammenlignes kurvene for natrium med kurvene for klorid, er det tydelig at
variasjonsmgnsteret er relativt likt, men at natriumkonsentrasjonene gjennomgaende
ligger betydelig lavere enn tilfellet er for klorid. Dette er i god overensstemmelse med
stoffenes ulike betingelser for mobilitet.
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Figur 16. Natriumkonsentrasjoner i bronn I - 5 i perioden august 1998 til okt.
2001.
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Figur 17. Natriumkonsentrasjoner i bronn 6 — 11 i perioden desmber 1998 til
oktober 2001.
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Utviklingstrekk for saltinnhold i plantetilgjengelig grunnvann i perioden 1998 —
2001. Diskusjon.

Undersgkelsesomradet i Stange har vert i drift gjennom 3 veisaltingssesonger. Dette
er for kort periode til & trekke bastante konklusjoner.

Det har vert unormalt mye nedbgr i hele prosjektperioden, noe som har gitt stor grad
av fortynning i jordvannet og gode forhold for utvasking av salt fra jordsmonnet.
Samtidig har mye nedbgr sommer og hgst fgrt til hgytstaende grunnvann, og dermed
skapt betingelser for vannopptak fra saltholdig jordvann/grunnvann.

Ved a legge utelukkende vannnivéer og saltkonsentrasjoner til grunn, kan det likevel
fastslas at betingelsene for vegetasjonsskader er styrket fra 1999 til 2000.
Hovedarsaken til dette er hgyere saltkonsentrasjoner (serlig klorid) i 2000, samtidig
som grunnvannsnivaet har ligget hgyt i en periode med stort vannopptak. Fra 2000 til
2001 synes det ikke a ha vart noen vesentlig utvikling i saltkonsentrasjonene. Dette
kan skyldes den markerte nedgangen i saltforbruket pa E6 i sesongen 2000/2001i
forhold til sesongen foran..

Siden det ikke foreligger noen detaljert oversikt over jordvannets horisontale
strgmning (niva, retning og hastighet), er det heller ikke mulig a se noe klart eller
logisk spredningsmgnster for salt utover i veiens sideterreng. En sannsynlig arsak til at
det er malt svert varierende saltkonsentrasjoner i ulike avstander fra veikant, er at
noen brgnnfiltere star relativt hgyt i profilet og fanger opp saltpavirket jordvann,
mens andre brgnnfiltre ligger i en dybde hvor veisaltet er fortynnet.
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Del 2 - Grunnvann og overvann

2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

Grunnvann

Delmal

Fglge utviklingen i saltkonsentrasjon i grunnvann for a framskaffe dokumentasjon om
langsiktige utviklingstrekk. Styrke vurderingsgrunnlaget mht. langsiktige konsekvenser av
veisalting i forhold til utnyttelse av grunnvann til vannforsyning.

Innledning

Vegdirektoratet's ”Saltprosjekt 1992-95” (MITRA rapport nr 05/96), viste at det var
behov for & dokumentere langsiktige effekter av veisalting i spesielt dype store
grunnvannsmagasin og i omrader med dyp umettet sone (stor dybde til grunnvannet).
Malingene ble derfor viderefgrt pa E18 Helleland (Rogaland), Rv2 Matrand
(Hedmark) og E6 Hovinmoen (Akershus). Alle de nevnte stasjoner var i bruk under
”Saltprosjektet ”. Foruten a representere store grunnvannsmagasin har omradene ulikt
klima. Stasjonene pa @stlandet (Matrand/Hovinmoen) dekker to svert ulike
hydrogeologiske situasjoner. P4 Hovinmoen er det dyp umettet sone som er typisk for
bl.a. Gardermoenomradet, mens Matrand representerer en typisk @stlandssituasjon.
Helleland har samme type grunnvannsmagasin som Matrand, men klimaet er svert
ulikt. Det er ingen utnyttelse av grunnvannet til vannforsyning pa de nevnte steder i
dag.

Undersgkelser og gjennomfgring

Undersgkelsene startet hgsten 1998 og omfattet maling av grunnvannskvalitet (uttak
av vannprgver) og registrering av saltforbruk. I undersgkelsen ble de samme
installasjonene som var pa stasjonene ved forrige saltundersgkelse, benyttet.

Det er prgvetatt 4-5 brgnner ved hver stasjon 4 ganger pr ar. Prgvetakingen er utfgrt
av personell fra Vegvesenet lokalt etter en fastsatt prosedyre. Det er utnevnt en fast
driftsoperatgr for hver malestasjon. Vannprgvene er sendt fortlgpende til laboratorie
for analyse. Lgpende registrering av saltforbruk er ogsa utfgrt av Vegvesenet.

Veisaltet Igses fullstendig i vann og i omrader med selvdrenerende grunn (sand/grus)
vil mesteparten av overvannet fra veien infiltrere (sige ned) i grunnen og pavirke
grunnvannets kvalitet (figurl8).
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Figur 18. Prinsippskisse som viser saltavrenning til grunnvann, stromning og
bronner for vannprgvetaking.

2.14 Resultater

Registrert saltforbruk i perioden 1998 — 2001 er sammenstilt i tabell 10.
Gjennomsnittlig saltkonsentrasjon i grunnvannet for perioden 1998 — 2001 er
sammenholdt med malingene for perioden 1992 — 1995 i tabell 11. Resultatene er
nermere vurdert i de etterfglgende beskrivelser for hver malestasjon.

Tabell 10. Registrert saltforbruk pr sesong ved malestasjoner for grunnvann.

Malestasjon 1998/1999 1999/2000 2000/2001
tonn/km tonn/km tonn/km
Hovinmoen 23 - 6
Matrand 14 21 6
Helleland 5 3 4
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Tabell 11. Sammenstilling av data for grunnvannskvalitet (gjennomsnitt) for
periodene 1992-95 og 1998-2001.

Malestasjon Natrium, mg/1 Klorid, mg/l
1992-1995 1998-2001 1992-1995 1998-2001
Hovinmoen:
Brgnn 8 (bakgrunn) 2 2 2 2
Brgnn 9a (pavirket) 10 70 116 207
Matrand:
Brgnn 3 (bakgrunn) 4 5 11 16
Brgnn 13 (pavirket) 38 31 57 63
Brgnn 14 (pavirket) 29 19 51 35
Brgnn 15 (pavirket) 23 18 31 54
Gj.snitt — pavirket 30 23 46 51
Helleland:
Brgnnl (bakgrunn) 7 5 16 11
Brgnn 11a (pavirket) 11 24 23 41
Brgnn 11b (pavirket) 19 16 37 28
Gj.snitt — pavirket 15 20 30 34

2.1.4.1 Hovinmoen

I innevarende periode (1998-2001) varierte saltforbruket fra 6 til 23 tonn/km (tab.10).
I foregaende periode (1992-95) varierte saltforbruket fra 10 til 19 tonn/km.

Hovinmoen har en spesiell grunnvannssituasjon med stor umettet sone (stor dybde til
grunnvannet - ca 12 m). Overvakningen har vist en klar gkning i saltkonsentrasjonen i
grunnvannet i bade foregaende og inneverende periode. Fra fgrste til andre periode
gkte gjennomsnitlig natriumkonsentrasjon med 600 % (60 mg/l) og
kloridkonsentrasjonen gkte med 78% (91 mg/l). Det er en tendens til jevnt gkende
saltkonsentrasjon i hele inneverende periode (figur 20). Ser man pa endringen fra start
til slutt i inneverende periode gkte natriumkonsentrasjonen fra 46 mg/l til 114 mg/l
og kloridkonsentrasjonen gkte fra 121 mg/I til 276 mg/l. Bakgrunnsverdiene har vert
stabile og ligger pa samme niva i de to periodene (figur 19).

Det papekes at brgnn 9A pa Hovinmoen ligger nzr veien og representerer det
overflatenare og mest saltpavirkede grunnvannet. Stor dybde til grunnvannet
medfgrer en stor forsinkelse og utjevning i transporten av salt ned til grunnvannet i
forhold til tidspunktet for salting og variasjon i saltforbruket. Deler av natriumet
bindes i lgsmassene i den umettede sonen. Etter hvert som bindingskapasiteten brukes
opp over tid, vil en gkende andel av natriumet transporteres ned til grunnvannet. Dette
er en medvirkende arsak til gkende natriumkonsentrasjon.
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Figur 19. Grunnvannskvalitet Hovinmoen 1998 - 2001. Brgnn 8, bakgrunnsniva.
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Figur 20. Grunnvannskvalitet Hovinmoen 1998 - 2001. Brgnn 9A — saltpavirket
grunnvann
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2.1.4.2 Matrand

Saltforbruket ved Matrand 1a i perioden 1992 — 1995 pa mellom 8 og 11 tonn/km og
med et gjennomsnitt pa 9,5 tonn/km. I inneverende periode varierte forbruket mellom
6 og 21 tonn/km og med et gjennomsnitt pa 14 tonn/km.

Pa Matrand er bakgrunnsverdiene tilnzermet pa samme niva i de to periodene (tabell
11 og figur 21). Noe variasjon i grunnvannskvaliteten vil det vare (spesielt klorid)
siden bakgrunnsbrgnnen ligger pa dyrket mark og derfor pavirkes av jordbruksdriften.
Brgnnene 13, 14 og 15 er saltpavirket og star pa samme sted, ca 75 m fra veien, med
vanninntak i gkende dybde i grunnvannsmagasinet henholdsvis 2 m, 8 m og 15 m
under grunnvannsnivaet.

Brgnn 13 har hatt tilneermet samme middelverdi i begge periodene (tab.11).
Saltkonsentrasjonen har sesongmessige variasjoner uten at det fremtrer noen generell
utviklingstendens over tid (fig.22).

I dypereliggende grunnvann (brgnn 14) var det gjennomgéende lavere midlere
saltkonsentrasjon i innevarende periode sammenlignet med foregaende periode.
Kloridkonsentrasjonen har med unntak av sesongmessige variasjoner, hatt en generelt
nedadgaende tendens i begge periodene (fig.23). Natriumkonsentrasjonen i brgnn 14
ligger i gjennomsnitt lavere i innevarende periode.

I brgnn 15 1a natriumkonsentrasjonen pa tilneermet samme niva i de 2 periodene.
Kloridkonsentrasjonen hadde derimot en klar gkning fra fgrste til andre periode. I
innevarende periode hadde klorid en generelt gkende tendens (fig. 24). Den samme
tendensen registreres ogsa for natrium. En gkning i kloridkonsentrasjonen over tid i
dypereliggende grunnvann, er ogsa pavist i utenlandske undersgkelser. Ser man de
saltpavirkede brgnnene under ett, har det veert en nedgang i natriumkonsentrasjonen,
mens kloridkonsentrasjonen har gkt i de to periodene. Summen av natrium og klorid 1a
pa samme niva i de to periodene.
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Figur 21. Grunnvannskvalitet Matrand 1998 - 2000. Brgnn 3 — bakgrunn.
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Figur 22. Grunnvannskvalitet — Matrand 1998 - 2000. Brgnn 13 - saltpavirket
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Figur 23. Grunnvannskvalitet — Matrand 1998- 2000. Brgnn 14 — saltpavirket.
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Figur 24. Grunnvannskvalitet — Matrand 1998 - 2000. Brgnn 15 — saltpavirket.

2.1.4.3 Helleland

I innevaerende periode har saltforbruket variert mellom 3 og 5 tonn/km. I foregaende
periode varierte saltforbruket fra 9 til 14,5 tonn/km.

Pa Helleland har gjennomsnittlig bakgrunnskonsentrasjon ligget noe lavere i
innevarende periode enn i foregaende periode (tab.11, fig. 25). Konsentrasjonen
varierer imidlertid en del over tid og dette har sammenheng med omradets naerhet til
kysten (saltnedfall via luft) og beliggenheten pa dyrket mark. Brgnnene 11A og 11B er
saltpavirket og star pa samme sted ca 130 m fra veien, med vanninntak henholdsvis 5
m og 12 m under grunnvannsnivaet (figur 26 og 27). Midlere saltkonsentrasjon i
brgnn 11A er dobbelt s hgy i innevarende periode sammenlignet med foregaende
periode (fig. 26). I brgnn 11B har konsentrasjonen gatt noe ned og mest for klorid
(fig.27). Totalt sett har saltkonsentrasjonen (Na+Cl) i pavirket grunnvann i
gjennomsnitt gkt med 10 mg/1 tilsvarende 20 % gkning i lgpet av de to periodene. At
saltkonsentrasjonen har gkt mens saltforbruket har gatt ned, kan bl.a. ha sammenheng
med forsinkelsen i vannkvalitetsutvikling i grunnvannsmagasinet (lav
strgmningshastighet) i forhold til tidspunktet for endring i saltforbruket.
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Figur 25. Grunnvannskvalitet Helleland 1998 - 2000. Brgnn 1 — bakgrunn.
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Figur 26. Grunnvannskvalitet Helleland 1998 - 2000. Bronn 11A - saltpavirket.
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Figur 27. Grunnvannskvalitet Helleland 1998-2000. Bronn 11B - saltpavirket.

Oppsummering

Mialestasjonene Hovinmoen og Helleland hadde en gkning i saltkonsentrasjonen i
grunnvannet i lgpet av de to maleperiodene (1992-1995 og 1998-2001). Saltforbruket
pa Hovinmoen 14 omtrent pa samme niva i de to periodene. Pa Helleland var
saltforbruket betydelig lavere i siste periode. Pa Matrand 14 saltkonsentrasjonen i
grunnvannet totalt sett pd samme niva i de to periodene. Saltforbruket 1a en del hgyere
i siste periode. Resultatene viser at det innenfor de tidsavgrensede periodene, ikke er
noen direkte sammenheng mellom utviklingen i vannkvalitet og saltforbruk . En viktig
faktor i dette er at endringer i saltforbruk generelt vil ha en tidsmessig forsinket
virkning pa grunnvannskvaliteten p.g.a. grunnvannets lave strgmningshastighet.
Undersgkelsene viser at grunnvannet pavirkes av veisalt i hele grunnvannsmagasinets
dybde.

Overvann

Innledning

Maling av saltkonsentrasjon og salttransport i overvannet gir direkte informasjon om
den saltbelastningen som vassdrag utsettes for. I ”Saltprosjektet 1992-95” ble
overvannsmélingene utfgrt pA E6 Korsegirden i As (Akershus). I forbindelse med
videre utbygging av E6 i omradet, ble denne stasjonen fjernet. En ny overvannsstasjon
ble satt i drift pa ny E18 Gutu i nordre Vestfold i 1995 (4-felts vei) og saltmalingene
ble overfgrt dit med malestart i 1998. En veistrekning pa 560 m har avrenning til
malestasjonen.
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Undersgkelser og gjennomfgring

Undersgkelsen omfattet maling av vannmengde, uttak av vannprgver og registrering
av saltforbruk. Vegkontoret i Vestfold har statt for alle malinger og registeringer etter
en fast prosedyre. Vannfgringen males kontinuerlig som liter/sekund. Avhengig av
vannfgringen tas det automatisk ut delvannprgver til en samledunk (blandprgve). Det
tas ut en delprgve fra dunken en gang hver andre uke som sendes til laboratorie for
analyse av saltinnhold. Blandprgven representerer en gjennomsnittsprgve for to-ukers
perioden. Med utgangspunkt i data om vannfgring og saltkonsentrasjoner kan
transporten av salt fra veien og til vassdrag beregnes.

Generelt renner saltholdig overvann av fra veien til overvannssystemet (fig. 28).
Veisalt som avsettes pa sideterreng (sprut/avdrift) vil delvis transporteres ned i jorda
og delvis renne av pa overflaten til overvannssystemet. Saltholdig sigevann forventes
a bli fanget opp av dreneringen langs veien. Saltet som ikke fanges opp i overvanns-
/drenssystemet spres diffust og vil fglge den naturlige avrenningen til vassdrag
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Figur 28. Prinsippskisse som viser avrenning av saltholdig overvannet for parsell
med fire felt pa E18 Gutu (Vestfold).

Resultater

Saltforbruket i sesongen 1998/1999 var 14 tonn og i sesongen 2000/2001 11 tonn
innenfor avrenningsfeltet (560 m vei). Registreringene i 1999/2000 var mangelfulle.

De lgpende mélingene av saltkonsentrasjon i overvannet er sammenstilt i figur 29.
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Gjennomsnittlig saltkonsentrasjon pr ar samt arlig salttransport er sammenstilt i tabell
12. Saltkonsentrasjonen hadde en svak gkning pa vinteren 1998/1999. I de
etterfglgende vintrene var effekten av veisaltingen i form av forhgyede
saltkonsentrasjoner svert tydelig. Hgyeste malte konsentrasjon for klorid var 800 mg/1
og for natrium 500 mg/l. Gjennomsnitlig natriumkonsentrasjon pr ar varierte fra 30
mg/1 til 56 mg/1. For klorid 1a variasjonen mellom 43 mg/l og 77 mg/l.
Bakgrunnskonsentrasjonen i overvannet fgr veien ble apnet 1a pa 8 mg/I for bade
natrium og klorid.

Salttransporten (med overvannet) fra veistrekningen var i 1998/99 1.800 kg/ar og i
2000/2001 2.700 kg/ar. Dette utgjorde henholdsvis 13 % og 25 % av saltforbruket.
Malingene pa E6 Korsegarden i perioden 1993 — 1997 viste at arlig salttransport via
overvannet til vassdrag, utgjorde 20 —46 % av arlig tilfgrt saltmengde pa veien.
Saltavrenningen fra E18 Gutu har saledes vart en del lavere.
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Figur 29. Saltkonsentrasjon i overvannet fra E 18 Gutu i Vestfold 1998 - 2001.

Tabell 12. Saltkonsentrasjon og salttransport for arene 1998 — 2001, E18 Gutu.

Ar Na, mg/l Cl, mg/l Salttransport, kg/ar
*1998/1999 30 43 1800
*1999/2000 56 77 1100

**2000/2001 41 55 2700

* 12 mnd (okt.-okt.) ** 10 mnd. (okt.-aug.)
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Oppsummering

Malingene i de to periodene viste en klar saltpavirkning i overvannet.
Saltkonsentrasjonen i overvannet var i gjennomsnitt pr ar 5 — 8 ganger hgyere enn
bakgrunnskonsentrasjonen. I vintersesongen var saltkonsentrasjonen i overvannet
langt hgyere. Andelen av saltforbruket som ble pavist i overvannet varierte mye fra
sted til sted og over tid. P4 E18 Gutu utgjorde dette 13-25 % og E6 Korsegarden 20-46
% pr ar. Klima, saltforbruk, grunnforhold og veianleggets utforming er faktorer som
pavirker dette. Saltet som ikke fanges opp i overvannssystemet spres diffust og vil
folge den naturlige avrenningen til vassdrag.

Utslippet av salt i overvann vurderes na a vere godt dokumentert og det foreslas at
undersgkelsen pa E18 Gutu avsluttes. Det foreslas at overvannsundersgkelsene
heretter dreies over mot saltutslippets biologiske og vannkvalitetsmessige effekter i
vassdrag. Arbeidet bgr starte med en sammenstilling av foreliggende dokumentasjon
om saltpavirkning i vassdrag etterfulgt av utarbeidelse av et undersgkelsesopplegg.
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