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Forord

Detta examensarbete handlar om sn6 i staden och de problem som finns med detta bade
skotselmassigt men dven ur miljosynpunkt. Jag har lart mig mycket och fatt inblick i &mnen
som jag inte berdrt forut.

Ett stort tack riktar jag till min handledare Eva-Lou Gustavsson som stéttat och hjéalpt mig
under arbetets gang. Tack aven till min familj, mina vanner och alla i min omgivning som
genom rad och stod bidragit till detta examensarbete.



Sammanfattning

Sno transporteras till en snddeponi for att inte hindra framkomlighet eller skymma sikt for
trafikanter i staden. Snddeponin kan vara placerade pa land eller i vatten. Nér snén smélter vid
en deponi frigors fororeningarna och hamnar pa marken som sediment eller rinner med
smaltvattnet till ett vattendrag eller infiltrerar i marken. Fororeningarna i sné kommer framst
fran avgaser och slitage av vag och déck fran biltrafiken, fororeningarna som ar i luften och
salt och sand fran halkbekdmpning. Hur stora mangder det ar beror pa trafikintensitet och hur
lange snd ligger pa marken. Metallerna fran en snodeponi paverkar livet i vattendragen
negativt och kan stora reproduktionen hos en del arter och aven sla ut en del arter fran
systemet.

Sno kan laggas pa olika deponier beroende pa mangden fororeningar som finns i sné. Genom
att se till hur stor trafikintensiteten i ett omrade &ar kan sno separeras med hansyn till mangden
fororeningar i sno.

Platsen for en deponi bor goras med malet att fa en sa effektiv och miljovanlig hantering av
snd som mojligt. Nagra saker att ta hansyn till vid valet av plats for deponi ar recipientens
kanslighet, avstandet till recipienten, méangden fororeningar i sno, intill liggande omraden som
ar extra skyddsvarda t.ex. en vattentékt och hur kommer vattendrag som &r i forbindelse med
recipienten paverkas av fororeningarna i smaltvattnet.

| arbetet diskuteras aven mojligheten att rena smaltvatten fran sno i anlaggningar avsedda for
rening av dagvatten.

Naturvardsverket ar tillsynsmyndighet for tippning av sn6 i hav och sjoar och &r de som kan
ge dispens till forbudet. Naturvardsverket ser helst att upplag av sno sker pa land och inte i
vatten da det har en storre negativ paverkan pa miljon.

Fororeningarna i sno paverkar omgivningen intill ett snéupplag, placeringen av ett snéupplag
ar darfor viktig. Men att transportera sno langa strackor ger stora utslapp och ar heller inte bra
for miljon. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till flera aspekter vid valet av plats for
sndupplag.
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Inledning

Bakgrund

Pa hosten under mitt andra ar pa landskapsingenjorsutbildningen pa Alnarp gick jag en kurs
om skotsel och underhall dar jag forst borjade fundera pa problematiken som finns vid
hantering av snd i staden och snodeponier. Nar jag senare samma vinter akte hem o6ver jul
passerade jag en snddeponi placerad pa strandkanten av en sjo, detta vackte mina funderingar
om fororeningar i snd och gjorde mig intresserad av att veta mer om detta. Nar det var dags att
valja &mne till detta examensarbete var det sjalvklart att jag skulle férdjupa mig om
snéhantering och snéupplagens paverkan pa naturen.

Snoméngden varierar kraftigt i olika delar av landet och dédrmed &r problemet olika stort i
landet. De tva vintrarna som varit 2010 och 2009 har gett mycket snd i hela landet och
problemet har uppmarksammats aven i de sydligaste delarna av landet.

Fororeningar fran trafiken i staden, halkbekampning och atmosfariskt nedfall ansamlas i sno.
FOr att snon inte ska vara i vagen i staden och skymma sikt och framkomlighet flyttas den till
en deponi. Nar temperaturen stiger igen smélter snon i deponierna och féroreningarna som
foljt med till deponin frigors och lacker ut i omkringliggande natur. Detta staller till problem
for omkringliggande natur da den paverkas negativt av metaller och andra féroreningar som
frigors fran snon. Vilka fororeningar finns i snd? Hur paverar de omgivande natur vid ett
snoupplag?

Fragestillningar
Vilka fororeningar finns i urban sn6 och hur paverkas omgivande natur av ett snéupplag?

Vilka ar riktlinjerna for upplag och dumpning av sné i hav och sjoar och pa land?

Syfte
Syftet med studien har varit att ta reda pa hur féroreningar i urban sno paverkar omgivande
natur och att beskriva riktlinjerna for upplag och dumpning av sné i hav och sjoar och pa land.

Malet med litteraturstudien har varit att fa en rapport med grundlaggande och fordjupande
information om sndupplag och hur omgivande natur paverkas av féroreningarna som anrikas i
stadens sno.

Avgransningar

| rapporten berors framfor allt vilka regleringar som géller for kommuner och hur de hanterar
snohanteringen och jag gar inte in pa privatpersoners hantering av snd. Analysen av
snohantering har framforallt antagits for svenska forhallanden.

Metod och material

Trafikverket har anvants som en kalla om vagsalt och véxter. Da vagverket ar for
anvandningen av salt som halkbekdmpning kan detta vara en felkalla da de inte ser objektivt
pa saken. Men jag anser att fakta som star dér stammer.

Fragestallningarna har jag forsokt besvara genom en litteraturstudie, dar jag framst har anvant
mig av avhandlingar, men dven nagon rapport och faktabok.






Litteraturstudie

Fororeningar i sno

Snd i staden innehaller olika fororeningar fran trafikrelaterade fororeningar som avgaser och
slitage fran dack och vagbana men dven atmosfariskt nedfall fran industrier osv. samt sand
och salt som anvands vid halkbekdampningen (Reinosdotter et.al. 2007) (Malmquvist et.al.
1994, s.7). Fororeningarna som jag stott pa i de avhandlingar jag last ar kadmium, bly, koppar,
zink, aluminium, jarn, klor och PAH. Reinosdotter (2006)

En stor del av fororeningarna som finns i sno &r partikelbundna. Fororeningarna ar framfor
allt bundna till de mindre partikelstorlekarna, 50 % av foéroreningarna ar bundna till partiklar
med storleken 4-6pum (Reinosdotter et.al. 2005).

| plogvallarna intill en vag ansamlas en stor mangd féroreningar fran trafiken pa vagen.
Fororeningarna som hamnar i snon pa vagen plogas upp i plogvallar. Plogvallarna fungerar
sedan som en barriar och fangar upp luftburna fororeningar (a.a.) Detta stods i Reinosdotters
et.al. (2006) studie dar den stérsta méngden fororeningar under hela sdsongen, 42-57%
metaller och PAH (polycykliska aromatiska kolvéten), fanns i metern ndrmast vagbanan i
slutet av sasongen innan snon borjade smalta (a.a.). Detta kan vara anvandbar information for
att fa en sa hallbar snéhantering som mojligt, for att kunna flytta sno nar den innehaller sa
mycket fororeningar som majligt och innan den borjar smalta och slappa ifran sig
fororeningarna igen (Reinosdotter et.al. 2006). Sno innehaller generellt hogre
fororeningsmangder &n dagvatten (se tabell 1).

Tabell 1. En sammanstallning av fororeningshalter for sn och dagvatten i trafikmiljoer

Urban snd 20 000 och mer bilar dagligen Dagvatten 15 000-30 000 bilar dagligen

Bly 20-1100 mg/I (Reinosdotter et.al. 2006 & | Bly 5-500 mg/l (Malmqvist et.al. 1994)
Reinosdotter et.al. 2005)

Zink 150-250 mg/l (Reinosdotter et.al. 2006 & | Zink 10-100mg/l (Malmqvist et.al. 1994)
Reinosdotter et.al. 2005)

Koppar 100-1000 mg/I (Reinosdotter et.al. Koppar 0,2-1 mg/l (Malmqyvist et.al. 1994)
2006 & Reinosdotter et.al. 2005)

Partiklar 2000-8000 mg/l (Reinosdotter et.al. Partiklar 50-1000 mg/l (Malmqvist et.al.
2006 & Reinosdotter et.al. 2005) 1994)

Fororeningshalterna varierar aven beroende pa arstid (Malmquvist et.al. 1994, s.7). Pa vintern
da anvandningen av choke och dubbdéck ar storre kan blyhalterna bli upp till 40 % hogre &n
pa sommaren. Nar sno fran plogvallar transporteras bort foljer aven en del féroreningar fran




det dversta markskiktet med och darfér kan underliggande mark paverka
fororeningsinnehallet(a.a.).



Snodeponier

Snd i staden kan hindra framkomlighet och skymma sikt i staden for trafiken darfor kors sno
till en snodeponi. Snodeponier kan placeras pa land, pa kanten vid ett vatten eller direkt i
vatten (Reinosdotter 2007, s.7) Kommunerna placerar oftast snédeponierna pa land men nagra
kommuner i landet har sina deponier pa strandkanten intill en sjo eller sa tippas sno direkt i
vattnet. Kommunen har hand om snérdjningen i tatorten medan trafikverket ansvarar for de
storre végarna (a.a.).

Hanteringen av sn6 uppgar i de centrala delarna av staden till 50-80 % av kommuners totala
snobudget (Reinosdotter et.al. 2007, s.7). Sno klassas som avfall och far darfor enligt 15 kap §
31 i miljobalken inte dumpas inom Sveriges sjoterritorium.

Hur kommunerna anvéander sina snddeponier beror pa hur mycket sné som kommer under
vintern. Snémangden kan variera kraftigt fran ar till ar och det kan darfor vara svart att veta
hur stor deponi som behdvs (Reinosdotter 2007, s.7). Var snddeponin ar beldgen i kommunen
och hur langa transportstrackorna mellan centrala delar av staden och deponin ar paverkar
ocksa hur snddeponier anvands.

Fororeningarna ackumuleras, dvs. ansamlas, under vintern och foljer sedan med till en
snddeponi vid bortforsling av snd (Reinosdotter et.al. 2007, s.8). Nar snon smalter frigors
fororeningarna och nar ut i omgivande natur vid snédeponin. De vattenlosliga amnena foljer
med smaéltvattnet till en recipient, mottagare, medan de partikeloundna @mnena blir kvar pa
marken och bildar ett sediment. Sedimentet som blir pa marken kan fororeningarna sedan
lacka ut ifran eller sd kan sedimentet anvandas till fyliningsmassor och da foljer
fororeningarna med dit. En del kommuner tvattar krossmaterialet som blir kvar nar all sno
smalt och atervinner det vid halkbekdmpning nastkommande vinter (a.a.). Om en deponi
istallet placeras i vatten istéllet for pa land sjunker de partikelbundna foéroreningarna till
botten dar de bildar ett sediment eller sa kan fororeningarna ga in i den biologiska
cirkulationen (Viklander & Béackstrom 2008).

Reinosdotter et.al. (2007) har gjort en studie pa 18 kommuner som &r spridda 6ver landet och
fragat bade den tekniska avdelningen och miljéavdelningen pa respektive kommun om vilka
aspekter de tycker ar viktigast vid valet av plats for en central snédeponi. Svaren for de
respektive avdelningar stdmde inte helt 6verens. Den tekniska avdelningen tyckte att
avstandet till deponin, tillganglig mark och att deponeringsplatsen lag pa en plats utan
narbelagna hus var viktigast. Att ta hansyn till hur recipienten paverkas var den aspekt som
kom sist. Miljoavdelningen ansag daremot att hur recipienten paverkades var den viktigaste
aspekten, vilket enligt forfattaren visar pa att det kan vara svart att fa alla intressen pa en
kommun att stimma Gverens. De flesta kommuner har ett fatal centrala snédeponier och ett
storre antal lokala deponier. Oftast anvander sig kommunerna av strategin att transportera
snon till den deponin som ar narmast (Reinosdotter et.al. 2007). En av de tillfrdgade
kommunerna separerar dock snd i en hdg for ren sno och en for smutsig sné. Det dr ocksa den
strategin som Naturvardsverket foreslagit for att minska snéhanteringens miljépaverkan
(Reinosdotter 2007,) Men denna strategi kraver ocksa att man kanner till
fororeningsmangdernas variation i kommunen och var den rena snon respektive den smutsiga
snon finns i kommunen (Reinosdotter et.al. 2007).

Lokala och centrala snédeponier

Att anvédnda sig av lokala och centrala deponier kan vara ett satt att separera férorenad och ren
snd. Fororeningshalten i snd paverkas av vad som hander med snon nér den ligger pa marken
(Reinosdotter et.al. 2006). Trafikintensiteten ar en sak som har stor inverkan pa



fororeningsmangden i sno. | omraden dar det ar lite trafik som i bostadsomraden eller i
centrala delar av staden som é&r bilfria har sno en lag fororeningshalt (a.a.). Den snon kan
darfor laggas upp i lokala deponier (Reinosdotter et.al. 2003, s.77.) Sno intill storre vagar med
hog trafikintensitet laggs pa centrala deponier (Se tabell 2).

Tabell 2. Sammanstallning av hur forskningen anser att lokala respektive centrala deponier
bor anvandas

Lokal deponi Central deponi
Var? Villaomrade, Parkyta, parkering | Beldgen en bit utanfor staden
Vilken sn6? Lokal sn6 som plogas upp, 1dg | Vagar med hog trafikintensitet
trafikintensitet
Fororeningsgrad? Lég fororeningsgrad Hog fororeningsgrad

Genom att sortera sno i olika deponier efter trafikintensiteten for omradet blir sné sorterad
efter fororeningsméngden utan att prover behdver utféras (Se tabell 3).

Tabell 3. Hantering av sno utifran antal fordon

Daglig trafik <5000 5000-10 000 10 000-20 000 >20 000
Hantering av snd | Ingen hantering Sno6 bor dumpas Sno boér dumpas Sno bor
behovs, sno kan pa land, en lokal pa en central transporteras bort
lamnas att smalta | eller central deponi och fran gator och
pa plats eller deponi kan sméltvattnet bor laggas pa en
laggas upp i lokal | anvéndas. inte ledas direkt central snddeponi.
snddeponi eller i ut i vattnet. Smaltvattnet bor
vissa fall dumpas kontrolleras och
i vatten. en rening bor ske
innan det sl&pps
ut i en recipient.

Kommuner kan anvanda sig av lokala eller centrala snodeponier (Se figur 1 och2). Sné fran
de centrala delarna av staden transporteras ofta till en central deponi som ofta ligger en bit
utanfor staden (Reinosdotter et.al. 2007, s.7). Lokala deponier i staden kan laggas pa stora
gronytor som i en park eller liknande men tillgangen pa mark i staden varierar mycket mellan
kommuner speciellt i storre stader dar ytorna &r farre och ofta dyrbar da dessa platser vill
anvandas tidigt pa varen till olika aktiviteter (Reinosdotter et.al. 2003, s.77).

Figur 1 och 2. En central snédeponi (tv) och en lokal snddeponi (th).




Vid en snodeponi ligger sno kvar lange och forsenar vaxtsasongen. Detta kan enligt
Reinosdotter et.al. (2003, s.77) upprora eller oroa de boende i naromradet. Aven det skrap
som smalter fram ur snén fran deponin och den svarta farg som en snéhog kan anta pa varen
kan ge upphov till klagomal och oro. Det ar darfor viktigt att snokvalitén ar bra nar sno laggs
upp i en lokal deponi i t.ex. ett bostadsomrade. Pa centrala snddeponier ar snokvalitén inte
lika viktig da den ofta ar belagen flera kilometer utanfor bebyggelse och séllan noteras. (a.a.).

En studie som Reinosdotter et.al. (2003, s.78) gjort om lokala och centrala deponier visade att
de trafikrelaterade utslappen reducerades med 40 % och den arliga kostnaden for transporter
minskade med nastan 80 % per ar vid anvandning av endast lokala deponier. Men
Reinosdotter et.al. menar anda att en kombination av centrala och lokala deponier &r det mest
realistiska alternativet da det kan vara svart att hitta platser for lokala deponier i staden. En
lokal deponi kan dessutom orsaka Gversvamningsproblem nar snd smalter (Se figur 3).

Figur 3. Oversvamningsproblem vid lokal snédeponi.



Milj6 och hantering

Vid hantering av sno finns det flera miljoaspekter att ta hansyn till enligt Reinosdotter et.al.
(2007, s.9). En aspekt ar hur mycket fororeningar som finns i sné. Hur lange sné far ligga
innan den kors till deponi spelar roll for hur mycket fororeningar som ackumuleras i snd. En
annan aspekt handlar om trafikrelaterade utslapp fran de fordon som anvands vid transport av
snd till upplag. Langa strackor till en deponi ger en 6kad miljébelastning i form av avgaser
fran fordon. En tredje aspekt ar valet av plats for snddeponi och var fororeningarna fran sno
kommer att ta vagen. Alla dessa aspekter bor vagas mot varandra och jamféras med att sno far
ligga kvar i staden och vilken paverkan det har om det rinner ut i dagvattensystemet. Vid
snofall minskar koncentrationen av féroreningar men under varmare perioder da snén smalter
Okar istéllet koncentrationen (Enghald et.al. 2007, s.293).

Mojliga recipienter for smaltvatten fran lokala och centrala snédeponier &r enligt Reinosdotter
et.al. (2003, s.77) ytvatten, markvatten och grundvatten. Valet av recipient bor goras utifran
smaéltvattnets kvalité och recipientens kanslighet (a.a). Om sno inte transporteras ivag till en
deponi utan far ligga kvar kommer sméltvattnet att rinna ut i ett dagvattensystem, en recipient
eller infiltrera i marken (Viklander & Backstrom 2008).

Kommuners hantering av sno

Genom att samla den sn6 som ar mest fororenade pa en central deponi kan prover pa
smaltvattnets kvalité enkelt géras, men med stora mangder fororenad sno pa ett stalle kravs
ocksa en recipient dar flora och fauna tal detta (Reinosdotter et.al. 2003, s.77). Smaltvattnet
fran en sadan deponi kan vara i behov av behandling innan det slapps ut i recipienten t.ex. att
smaltvattnet far passera genom en oljeavskiljare (a.a). Stora mangder sné med skiftande
kvalité gor det daremot svart att kontrollera mangden féroreningar som en deponi ger upphov
till (Viklander & Béckstrom 2008).

Som tidigare namnts far sno inte dumpas i sjéar och hav. Naturvardsverket ar
tillsynsmyndighet for detta och ar de som kan ge dispens for forbudet. Platsens lamplighet for
att anvandas som snodeponi bedoms utifran varje plats forutsattningar (Naturvardsverket
2011, a).

Kommunen har ansvaret for den allménna tillsynen for dumpning av sno fran land i vatten
enligt 15 kap Miljobalken (Naturvardsverket 2011, b) men miljokontroller vid snodeponier i
svenska kommuner &r ovanligt, vilket ar synd da det skulle kunna ge anvéandbar information
for val av recipient och deponiplats etc. (Reinosdotter et.al. 2007, s.11). Fran de flesta
kommuner i landet leds smaltvattnet direkt ut i en sjo eller ett vattendrag utan nagon som helst
rening (Reinosdotter et.al. 2007, s.9)

Stockholms stad har dispens for att dumpa sné fran innerstaden pa fyra deponier i vatten fram
till ar 2013. Anledningen till att en landdeponi ar svar att anvanda sig av ar att den hamnar
langt utanfor staden och miljopaverkan fran langa transporter skulle bli stérre an vad den &r
idag nar sn6 dumpas i vatten (Stockholm stad 2011). Langre transporter skulle dven innebdra
en sémre snéhantering som tar langre tid och skapar mer buller menar Stockholms stad. For
att minimera antalet transporter flyttas bara den sné som hindrar framkomlighet eller paverkar
trafiksakerheten (Stockholm stad 2011).

| Goteborgs stad flyttas bara den sné som skymmer sikt i exempelvis korsningar och
dvergangstallen. Den sn6 som inte ligger i vagen far ligga kvar och smalta pa plats for att
anvanda sig av sa fa transporter som mojligt (Goteborgs stad 2011).



| Sundsvall forslas endast sné bort fran centrala delar av staden och det ar da snéhogar som
lagts upp i gatukorsningar, parkeringar, torg och gagator som réjs bort (Sundsvall kommun
2011, b). Snodeponierna i Sundsvall ligger pa land och anledningen till detta beror enligt
Sundsvalls kommun (2011, a) pa att forskningen rader till det.
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Fororeningar i sno

Intill en vag

Snd intill en vag innehaller mest fororeningar i slutet av sésongen, narmast vagen
(Reinosdotter et.al. 2006, s.275). Darfor rekommenderar de att snd bor transporteras bort
langs gator i slutet av sdsongen innan snon bojar smalta for att fa med sa mycket fororeningar
som mojligt.

Metaller i sno

Gjessing et.al. (1984) har studerat fororeningshalters paverkan fran en motorvag pa en sjo
utanfor Oslo i Norge. Studien visade dar att bottensedimentet i sjon innehdll koncentrationer
av bly, kadmium och zink som var 2-4 ganger sa héga som det &r i en normal sjo. Snon intill
vagen inneholl koncentrationer som var tio ganger hogre an vattnet i sjon. De backar som
rinner intill vagen och som sedan mynnar ut i sjon ar relativt paverkade av fororeningar fran
vagen som Zn, Cd (krom), Fe (jarn), klorider och Pb. Vid en jamforelse mellan utloppet och
inloppen i sjon skiljer sig metallkoncentration vilket enligt Gjessing et.al. (1984) visar pa att
sjon fungerar som en uppsamlare av fororeningar. Aven en studie som har gjorts i Innsbruck,
Osterrike av Enghald et.al. (2007, 5.294) visar pa att stora mangder fororenad sno
innehallande hoga halter féroreningar som dumpas i an Inn, kan ge sekundéra effekter pa flora
och fauna i an.
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Paverkan pa omgivningen

Pa varen nar sno smalter fran en snédeponi kan det bli hoga tillfloden till intilliggande vatten.
Kraftiga och hdga flodestoppar i vattendrag kan ge upphov till erosion i sandbrinkar, vilket
grumlar vattnet och ger en tkad sedimentation Hagberg et.al.(2004). Detta kan &ven orsaka att
den biologiska produktionen hos vattenlevande véxter forsvaras eller forhindras (Jarvi 1997,
s.73). Vidare menar Jarvi att ndr sedimentationen och omlagringen av suspenderat material
sker i en omfattande mangd pa botten av sjoar och vattendrag kan bottendjur och fiskar slas
ut.

Surstotar, forsurning och metaller

Surstotar, vatten med mycket lagt pH, forekommer under var och host vid sndsmaltning eller
hoga vattenfloden (Lansstyrelsen Gavleborg 2011). Vattendrag med dalig formaga att
neutralisera @amnen ar kansliga for dessa. Manga fiskarter ar kéansliga for forsurning t.ex. mort
och lax medan abborre och gadda klarar sig battre (a.a.). Enligt Jarvi 1997 kan surstétar sla ut
kansliga arter av stromlevande fisk och organismer. Organismer som 6ring, flodmussla, mort
och flodkréafta drabbas av reproduktionsstorningar vid laga pH-varden (a.a.).

Vid ett pH-varde pa 4,5 ar i princip alla fiskar och bottenlevande djur samt mikroorganismer
som livnar sig pa détt organiskt material borta (Naturvardsverket 2011,e). Tillfalliga perioder
med surstotar pa varen kan alltsa doda bade fiskar och smadjur (Degerman et.al. 1998, s.). En
del forsurningskansliga arter paverkas negativt redan vid pH 6 och de som é&r sérskilt kansliga
ar unga individer och dgg (Lansstyrelsen Gavleborg 2011). Darfor kannetecknas forsurade
vatten ofta av att det nastan bara finns gamla individer kvar. L&nsstyrelsen anser att de
biologiska effekter som forsurade vatten far beror inte bara pa de kemiska forandringarna utan
till foljd av forsurningen forandras aven vaxt- och djursamhéllen som gor att tillgangen pa
mat minskar och konkurrensen okar. | vatten med pH-véarde 5 eller lagre forekommer ofta fria
aluminiumjoner (Jarvi 1997, s.85). Loslighet hos Cd 6kar ocksa med ett sjunkande pH-vérde
enligt Bjorndahl et.al. (2003, s.176).

Metaller bryts inte ned nar de kommer i vatten utan lagras upp och ger med tiden allt hégre
koncentrationer i miljon (Hagberg et.al. 2004). Sénks pH-vardet i en sjo kan metallers
rorlighet 6ka i vatten och fastlagda metaller kan frigtras (L6fgren 2001). Hoga halter
aluminium forekommer framfor allt pa varen nar smaltvatten av sno fran omkringliggande
marker ndr sjoar (Bjorndahl et.al. 2003, s. 179). Vid en forsurning av ett vatten okar
metallupptaget hos fisken och kroppstillvaxten gar langsammare. Den 6kade metallhalten i
fisken gor att den inte gar att anvandas till mat (Degerman et.al. 1998, ). Fria aluminiumjoner
ar mycket giftiga och skadar t.ex. lax redan vid en sa lag koncentration som 0,05 mg/l (Jarvi, s.
85). Nar lost aluminium nar vattendrag och sjoar paverkas fiskar negativt genom att Al fastnar
pa fiskens galar och paverkar da fiskens andning som sedan riskerar att kvavas (Lansstyrelsen
Gavleborg 2011). Hoga halter av aluminium i forsurade sjoar sags vara orsaken till den
fiskdod som ibland kan férekomma i sjoar (Bjorndahl et.al. 2003, s. 179). Vitmossa &r en véxt
som trivs nar ett vatten forsuras men dven nackrosor och vissa tradalger och starrarter ar
exempel pa arter som é&r taliga for laga pH-varden. Manga algarter och hga vaxter minskar
dock eller forsvinner helt fran de forsurade vattnen enligt Naturvardsverket (2011,e). For att
minska skador fran forsurning har kalkning av sjoar utforts sedan 1970-talet och idag kalkas
cirka 3000 vattendrag (a.a.).

Végsaltning kan i sédra Sverige ge upphov till surstotar i mindre, jonsvaga vattendrag med
lag buffertkapacitet (L6fgren 2000). Detta kan leda till en 6kad mobilisering, rorlighet, av Zn
och Cd som kan innebéra forsaltning av mindre vattendrag. Mindre vattendrag &r de som
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drabbas hardast av detta da koncentrationen i storre vattendrag spads ut av stora mangder icke
saltpaverkat vatten (a.a.).

Né&r smaltvatten infiltrerar i marken binder lerhaltiga och humusrika jordar metaller (Larm
1994, s.57). Ar jorden daremot grovkornig som grus eller sand binds inte metallerna lika bra.
Cd ar en metall som inte binds lika bra som de andra metallerna. Partikelbundna metaller
fastnar i det 6versta markskiktet medan metaller i jonform kan absorberas av leran eller
bindas i det organiska materialet. De metaller som &r Iosta kan folja med vatten som
perkolerar genom marken till grundvattnet och férorena detta (a.a.).

Saltets paverkan

Halkbekampning pa en véag intill en sjo ger biologiska, kemiska och fysikaliska forandringar i
sjon (Novotny et.al. 2008, s.142) och hdga halter salt i sedimentet i sjoar kan leda till att
metaller frigors fran fasta &mnen och transporteras vidare i sedimentet eller i vattnet. Lofgrens
(2000) studie i s6dra Sverige visar att vagsaltning hojer salthalten i mark och grundvatten
intill en vag och gor att salthalterna minst 6 manader efter avslutad vagsaltning ar forhojda i
omkringliggande omraden. Halkbekampning med salt 6kar mobiliseringen av metaller i
marken intill en vag (Backstrom et.al. 2004, s.730). Aven om de centrala delarna i staden inte
saltas kommer snon att innehalla en del vagsalt dar (Reinosdotter & Viklander 2006, s.274).
Saltet fors in i staden med bilar fran storre vagar som saltats. Det gar darfor att inte anta att
snd i delar dar det inte saltas ar helt fri fran salt trots att salt inte anvands, salthalten kommer
dock att vara lagre d&n om salt hade anvénts.

Vagsalt i sno okar transporten av losta partiklar och metaller fran en snddeponi, eftersom
saltet ger en snabbare smaltning av sné och darmed ett hogre flode av sméltvatten fran
deponin som gor att mer partiklar foljer med (Reinosdotter & Viklander 2007c, s. 5). Saltet
har storst effekt i borjan av snosmaltningen da 90% av den totala saltmangden féljer med 20
% av det forsta smaltvattnet (Reinosdotter & Viklander 2007c, s.8).

Manga grundvattenkallor ligger idag grunt och néra vagar vilket gér att manga kallor &r
hotade av att bli fororenade av vagsalt (Backstrom et.al. 2004, s.730). | omraden dar
forsurningen ar kraftig forsuras enligt Naturvardsverket (2011,e) dven grundvattnet.
Naturvardsverket anser att de som dricker vatten fran egen brunn riskerar att fa i sig
hélsoskadliga metaller da det sura vattnet lakar fran marken lakar ut metaller som bly,
aluminium, koppar, och zink fran varmvattenberedare och vattenledare.

Vagsalt kan skada vaxter intill en vé&g dér salt anvands som halkbekdmpningsmedel och de
gréna ovanjordiska delarna ar de som ar kansligast for salt (Trafikverket 2011, a). Skador pa
véxternas rotter av vagsalt forekommer enligt trafikverket bara i utsatta miljoer dar traden star
i ytor omgivna av asfalt och hardgjorda material (a.a.). Grundvattnet som ligger inom 20
meter fran vagen kan enligt Trafikverket (2011, b) paverkas av vagsaltet. Salt och modd pa
vagarna stanker ned bilar och gor att bildgarna tvattar sina bilar oftare vilket gor att mer
I6sningsmedel sprids ut i naturen. Det svarta i modden pa vagarna bestar till 50 % av
asfaltsrester som rivs upp av dubbdack. Da sanden faster samre pa vagbanan an vad saltet gor
behdver vagen sandas igen efter att 300 bilar passerat (a.a.). Vilket pa en vag dar det passerar
10 000 bilar/dygn skulle innebéara att man fick sanda var 45:e minut och darmed menar
Trafikverket (2011, a) att forbrukningen av energiresurser 6kar enormt vid sandning som
halkbekampningsmetod. Sandning skulle dven innebéra ett 6kat behov av driftatgarder som
sopning och upptag av sand och darmed ocksa cka miljopaverkan genom utslapp fran 6kade
transporter sa darfor ser Trafikverket inte sand som en alternativ halkbekampningsmetod till
att anvanda salt, de anser dessutom att salt ger en sékrare vag med férre olyckor.
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Dagvatten

Rinner smaltvattnet ut i ett dagvattensystem kommer det hanteras lika som dagvattnet. Hur
den behandlingen sker beror pa vilka system som anvénds for hantering av dagvattnet i varje
kommunen.

| omraden utan bebyggelse infiltrerar i princip all nederborden i marken. Nar marken sedan
bebyggs forandras forutsattningarna da marken till stor del bestar av tata belaggningar vilket
hindrar vattnet fran att infiltrera i marken och ga ned i grundvattnet. Dagvattnet rinner 6ver
hardgjorda ytor och blir férorenat och kan orsaka 6versvamningsproblem. Da det naturliga
systemet i staden rubbas av detta far dagvattnet ledas bort i olika system (Holmstrand et al)
Systemen kan vara kombinerade eller separerade. Innan 1950-talet byggdes kombinerade
system dar dagvatten och avloppsvattnet leds i samma ledningar. (Persson 1990, s.5, Larm
1994, s.5). De kombinerade systemen har inte kapacitet att ta hand om bade avloppsvatten och
dagvatten och kan darfor vid kraftiga regn svamma 6ver eller sa klarar reningsverket inte av
att ta hand om det och vattnet leds da orenat ut till en sjo eller ett vattendrag Persson (1990, s.
5). Efter 70-talet rekommenderas istéllet att separerade system anvands, dar en separat
ledning for dagvatten laggs som gar direkt ut till en recipient utan rening. Detta har sina
nackdelar da det blir en chock for recipienten av den kontinuerliga méangden fororeningar till
recipienten och paverkar flora och fauna negativt (a.a.).

Exempel pa rening av snoé och dagvatten

Dagvatten kan renas genom en sa kallad vat damm. En saddan damm har ett basflode och den
torrlaggs aldrig helt. Frdmst renas vattnet genom sedimentation dar partikelbundna
fororeningar sjunker till botten (Larm et.al. 2000). Vattenhastigheten ar det som framst styr
partiklarnas formaga att sedimentera. Men dven nérheten till nagot att fastna pa har betydelse
for sedimentationen och aven partiklarnas form (a.a.). Véxter i en sadan damm gor att det
finns fler ytor partiklarna kan fastna pa. Men véxter renar dven vattnet genom att de tar upp
fororeningar i vaxten. Dammhydrauliken har stor betydelse fér dammens formaga att rena
vattnet (Persson 2007). For att forbattra spridningen i dammen och pa sa satt aven oka
reningskapasiteten, kan bankar i dammens botten byggas upp for att vattnet ska férdelas i hela
dammen. Djupvattenzoner brukar vanligast placeras vid in- och utlopp och i centrala delar av
dammen &ven det for att 6ka spridningen av vattnet (a.a.). Ungefar halften av de
partikelbundna fororeningarna sjunker till botten i en sadan damm dar vattnet leds Gver
vegetationsytor (Petersson 1996).

Oversilningsytor &r anlagda anlaggningar som dagvattnet leds 6ver. Oversilningsytorna ar
uppbyggda for att rena vattnet och jamna ut dagvattenflodet (Persson 2007). Dessa ytor kan
vara anlagda eller befintliga. Da marken &r en recipient for marken kan inte alltfor fororenat
dagvatten ledas Gver dessa ytor (Larm et.al. 2000). Bade en vat damm och en 6vsilningsyta
utnyttjar i huvudsak de ekoteknologiska metoderna dvs. naturliga processer for att rena
dagvattnet (Petersson 1996).

Dagvatten fran staden renas ocksa innan det slapps ut till en recipient, ett exempel pa detta &r
filter placerade i gatubrunnar som tar bort olja, partiklar och andra o6nskade @mnen (Kentrex
2011). Torv &r ett annat material som kan anvandas for rening av dagvatten (Allen et.al.
2000). De flesta amnen som ar bundna till partiklar fastnar pa marken nar sno smalter fran en
deponi pa land och marken fungerar da som ett naturligt filter, men de vattenlosliga amnena
foljer med smaltvattnet till en recipient. (Viklander, 1996, s. 381). Bioretentionsboxar med
jord och véxter i kan fungera som ett filter for smaltvatten fran snddeponier och 89-99 % av
den totala mangden metaller fastnar i boxarna (Muthanna et.al. 2007).
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Ekostaden Augustenborg i Malmo ar exempel pa ett ledande dagvattenprojekt som byggts i ett
bostadsomrade (VA-Syd 2008). Det &r ett projekt som Malmg tillsammans med MKB jobbat
med for att omvandla stadsdelen till ett mer ekologiskt, socialt och ekonomiskt hallbart
bostadsomrade. De startade upp projektet 1998 som skulle rena och fordroja vatten genom
olika tekniska l6sningar. En del i projektet var att skapa ett 6ppet dagvattensystem. Vattnet
rinner genom bostadsomradet i kanaler av betong med olika utformning. En ranna i betong
med forhojda I6kformade knolar &r ny teknisk 16sning som tagits fram i projektet for att fa en
viss sjalvrensning av vattnet. Vattnet mynnar ut i olika dammar och vatmarker dar vattnet kan
renas innan vidare transport ut i dagvattensystemet. Nar vattnet nar dagvattensystemet ar
malet att vattenmangden ska ha reducerats med 70 %.
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Diskussion

Jag tycker att dmnet har varit mycket intressant att skriva om och jag tror att jag kommer att
fa nytta av kunskapen i min framtida yrkesroll som landskapsingenjor. Mina férhoppningar
med rapporten r att &ven andra genom denna litteraturstudie ska se den problematik som idag
finns med fororeningar fran snéupplag och hanteringen av sno i staden. Det vore dven mycket
roligt om nagon ute i yrkeslivet kan ha nytta av det som tas upp i rapporten.

For att besvara fragestallningarna har jag gjort en litteraturstudie. Da det finns en hel del
forskning gjord inom @mnet har det inte varit svart att hitta litteratur. Daremot att hitta
litteratur som ger generella svar pa de fragor jag sokt har varit svart da avhandlingar ar valdigt
specifika. Fran borjan hade jag tankar om att soka svar pa var kommuner dumpar sin sno i en
undersokning. Men da litteraturstudien tagit upp mycket tid nojde jag mig med att studera
nagra kommuners hemsidor for att se hur sné hanterades i olika kommuner i landet. Detta har
gett nagra exempel pa hur sné hanteras men ingen statistiskt ratt utford undersokning.

Fragestallningarna for litteraturstudien har varit:
Vilka fororeningar finns i urban sné och hur paverkas omgivande natur av ett snéupplag?
Vilka ar riktlinjerna for upplag och dumpning av snd i hav och sjoar och pa land?

Efter genomford litteraturstudie drar jag slutsatsen att féroreningarna i snd framst kommer
fran avgaser, slitage av vag och dack fran biltrafiken, luftburna féroreningar samt salt och

sand fran halkbekampning. Mangden fororeningar i sno ar beroende av trafikintensiteten i

omradet och hur lange sné far ligga pa marken innan den flyttas.

Metaller som finns i sné paverkar livet i vattendragen negativt och de mindre vattendragen ar
de som drabbas hardast. VVagsalt har ocksa en negativ paverkan pa omgivningen vid
snoupplag men 6kar &ven metallernas rorlighet.

Hur mycket sné som kommer under en vinter och nar den kommer &r saker som ar svara att
forutse. Har man bestdmt var deponier ska placeras innan sndfall undviker man forhastade
beslut som kan leda till att fororeningar hamnar pa fel stéllen. | de norra delarna av landet dar
sno forekommer i stora mangder aterkommande varije ar, ar snéhanteringen troligtvis battre da
rutiner arbetats fram. | de delar av landet dar sn6 inte ar nagot som aterkommer varje ar tror
jag att det mer blir som ett tillfalligt skotselmoment som ska I6sas for stunden och
beredskapen ar troligen samre. De nordligare kommunerna &r inte bara forberedda med fordon
och planering av deponiplatser utan har troligtvis dven lagt in detta i den arliga budgeten.

| storre stader kan det vara svart att hitta platser for snéupplag medan det i mindre kommuner
kan finnas flera mgjliga platser att vélja mellan. Darfor tror jag att de har det lttare att vélja
deponiplatser ur ett miljoperspektiv. | storre stader ar ytor for deponier svarare att fa tag pa
och de ligger oftast langre fran de centrala delarna. Har ar sno aven mer férorenad och ger en
storre paverkan pa miljon darfor ar valet av deponiplats for den snon kanske viktigare ur ett
miljoperspektiv.

Sno kan separeras i tva olika klassificeringar, smutsig sno och ren sno, snon kors beroende av
dessa klassificeringar till olika deponiplatser. Det kan vara svart att félja detta da det ar svart
att veta var snon ar smutsig eller ren utan att ta kostsamma prover. Genom att separera sno
med hansyn till fororeningsmangden kan resurser for rening koncentreras pa sné som ar mest
fororenad. Trafikintensiteten pa en vag ar nagot man kan utga ifran for att sortera sno i ren
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och smutsig sno. Detta kraver flera olika platser for upplag och dédrmed flera deponiplatser,
nagot som kan vara svart i en stad.

Det rekommenderas att réja sno i slutet av sasongen for att fa med sa mycket fororeningar
som mojligt men &r det nagot att strava efter med de knappa reningsmetoder som idag
anvands vid snodeponier? Eller kan det till och med vara bra att lata sné smélta pa plats och
rinna in i dagvattensystemet om reningen blir béattre dar?

Efter att jag studerat nagra kommuners hemsidor har jag sett att de bara transporterar den sno
som &r i vagen for trafiken for att fa sa lite transporter som méjligt. Resterande sno far ligga
kvar i staden och ga in i dagvattensystemet. Anvénds ett dagvattensystem med rening av
smaltvattnet kan detta vara bra. Leds dagvattnet daremot in i ett kombinerat system med
dagvatten och avloppsvatten i samma system kan hdga floden i samband med snésmaltning
Overbelasta systemet och da gar vattnet anda orenat ut i en recipient. Det kan da vara battre att
transportera bort sno fran staden till en landdeponi dér en viss rening dnda kan ske.

Jag tycker det &r konstigt att kommunen sjélv &r de som har tillsynen éver snddeponier, det
borde vara nagon utomstaende som skoter kontrollerna. Nar de sjélva ar de som kontrollerar
kan man tanka sig att dessa inte utfors sasom de borde, da man inte vill ge sig sjalv bakléxa.

Jag tror att kontroller av smaltvattnets kvalité och rening av smaltvattnet lattare skulle kunna
utforas om en snddeponi placerades pa en betongplatta. Smaltvattnet skulle da kunna samlas
at ett hall vilket skulle underlatta att leda smaltvattnet genom en reningsanlaggning innan det
slapps vidare till en recipient. Nagot som kan vara svart nar deponin ligger direkt pa marken
och smaltvattnet rinner at flera hall. Denna teknik skulle kunna kombineras med att lagga
smutsig sno och ren sno i olika hogar. Den smutsiga snon skulle dd kunna placeras pa en
betongplatta med ett reningssystem och den rena snon pa en lokal deponi.

For att dumpa snd i vatten behdvs dispens fran Naturvardsverket, men en reglering for
avstandet mellan vattendrag och snoupplag pa land finns inte. Laggs ett snoupplag intill en
kajkant eller pa en sjostrand blir konsekvenserna nastan desamma som om snd tippas direkt i
vattnet. Darfor tycker jag det borde finnas ett minsta avstand mellan deponi och vattendrag.
En sadan siffra skulle dock vara svar att ta fram da paverkan fran markmaterialets egenskaper,
lutning och snédeponins storlek har for stor inverkan pa avstandet.

Vid planering for utbyggnad av nya omraden ges mojlighet att planera in ytor for upplag av
snd och darmed kan framtida transporter av sn6 forhindras redan i byggskedet.

Salt

Salt i sedimentet kan enligt Novotny et.al. (2008, s.142) gora att fastlagda metaller kan
frigbras och sprida sig i omgivande vatten och sediment. Detta kan &ven hinda i Sverige
enligt Lofgren (2000). Men i USA dar salt anvéands i storre utstrackning pa grund av det
stdmningssystem som anvands, kanske problemen &r storre. Att salt kan gora fastlagda
metaller i sediment rérliga igen ar viktigt att ta hansyn till vid val av recipient da det i en del
sjoar kan ha anrikats metaller i sedimentet under en langre tid och de kan da bli rorliga igen
vid hdga koncentrationer av salt.

Salt gor att en storre mangd metaller lamnar deponin vilket ar negativt da de partikelbundna
fororeningarna annars hade stannat pa marken och pa sa vis hade en viss rening skett.

Nar smaltvatten infiltrerar i marken fastnar inte salt i jorden sa som metaller gor. Det ar darfor
viktigt att en deponi inte placeras i narheten av en grundvattenkalla. Gar en vég intill en sjo
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paverkas aven denna av vagsaltet, vid byggnation av en véag kan det vara nagot att ta hansyn
till.

Livet i en sjo, back eller & paverkas negativt av fororeningar och darfor kanske en recipient
ska valjas ut dit allt sméaltvatten leds och pa sa satt skydda de andra vattendragen, men da ar
fragan vilket vatten drag som ska valjas. Fordelas smaltvattnet pa flera vattendrag blir
fororeningsmangden lagre men da riskeras istéllet kansliga arter att slas ut i samtliga
recipienter da de kéansliga arterna ar de som drabbas forst redan vid laga méangder
fororeningar.

Vid val av recipient ar det viktigt att tanka pa att aven vattendrag nedstréms nas av
fororeningarna. Men dven vattendrag uppstroms kan paverkas da fiskar kan hindras att vandra
vidare av det férorenade vattnet i recipienten. Valet av recipient bor darfor aven géras med
hansyn till vattendrag som &r i forbindelse med denna bade uppstroms och nedstroms.

Dagvatten

Anlaggningar for rening av dagvatten skulle kunna anvandas for rening av smaltvatten. Da 50
% av fororeningarna i smaltvatten ar bundna till partiklar kan en vat damm vara ett sétt att
rena smaltvatten pa. De partikelbundna féroreningarna skulle delvis kunna reduceras genom
plantering av vaxter som tar upp féroreningar. Ett mojligt problem jag ser med att anvénda en
damm é&r att det salt som finns i smaltvattnet fran sno kan frigéra metaller som é&r fastlagda i
sedimentet. Det ar nagot som skulle vara intressant for vidare forskning.

Idag laggs sno upp pa stora ytor som grasplaner som da kan beskrivas som en dversilningsyta
men da marken &r en recipient och paverkas av de fororeningar som finns i sno ar det viktigt
var man anlagger en éversilningsyta. Vattnet kommer sa smaningom att na ett vatten genom
infiltration till grundvatten eller att det nar ett vattendrag.

Riktlinjer vid val av deponiplats

Vid val av plats for en central snodeponi finns det manga aspekter som &r viktiga att ta hansyn
till och beroende pa var i landet platsen &r belagen spelar aspekterna olika stor roll for
respektive kommun. Vid val av deponiplats anser jag att malet med denna bor vara att fa en sa
effektiv och miljovénlig snéhantering som mojligt.

e Vilken blir recipienten for smaltvattnet fran deponin och kommer den att klara
fororeningsmangderna?

e Ar flora och fauna i recipienten av varde sa att den bor skyddas och en annan plats
valjas?

e Ligger platsen pa ett sadant avstand att snohanteringen kan skotas effektivt och med
rimliga utslapp fran transportfordon?

e Aravstandet till narliggande hus tillrackligt for att de boende inte ska bli storda av
deponin?

e Arsnon sa fororenad att vidare reningsatgard bor utforas av sméltvattnet?
e Finns det en vattentdkt i ndrheten som kan ta skada?

e Inte bara den recipient, sjo, back eller &, dar smaltvattnet rinner ut i drabbas utan dven
andra vattendrag upp- och nedstroms paverkas. Vid val av deponiplats ar dessa dven
viktiga att ta hansyn till.
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Slutsats

Under tiden jag skrivit den har litteraturstudien har jag insett att det ar en valdigt svar och
komplex fraga var en snddeponi ska placeras, da det finns mycket att ta hansyn till men dven
att det varierar mycket beroende pa vilken kommun det ar. Ar kommunen stor kan det vara
svart att hitta en yta som ligger nara nog for att fa en fungerande snéhantering samtidigt som
den inte bor ligga for néra bebyggelse. Anledningen till att snd transporteras bort ar att den ar
i vagen och kan skymma sikt och hindra framkomlighet for invanarna. Det ar darfor viktigt att
snorojningen &r sa effektiv som mojligt och att centrala deponier, dit sno i staden oftast
transporteras, inte ligger for langt bort s att transporten tar for lang tid. En sak som kan
underlatta snohanteringen &r att redan innan snon borjar falla veta var snémassor ska tippas.

Vid val av deponiplats ar det manga aspekter som ska vagas mot varandra och olika saker att
ta hansyn till som &r valdigt olika beroende pa vilken kommun det &r och var i landet den
ligger. Detta gor att det &r svart att ge nagra generella rad eller tips for placeringen da det i
slutdandan handlar om lokala omsténdigheter och lokala forutsattningar i kommunen. Det ar
darfor svart att satta upp riktlinjer och regler for placeringen av en snédeponi. Men jag anser
anda att en det borde vara striktare regler och att kontroller bor géras av en annan myndighet
an kommunerna sjalva, da det ar de som anvander deponierna.

Pa dagvattensidan byggs idag anlaggningar for att vattnet ska renas innan det slapps vidare till
en recipient och kanske kan en del lsningar kan anvéandas for rening av smaltvatten fran
snodeponier. Nagot som vore intressant for vidare forskning.

Litteraturstudien har visat att fororeningar fran en snédeponi gor skada pa omgivningen. Men
med battre reningssystem och en smartare hantering av sné fran staden kan mangden
fororeningar till omgivande natur minskas. Fragan ar hur mycket resurser vi bor lagga ned pa
att hitta lésningar for detta. Féroreningsmangden i snd bor dven reduceras i form av féarre
utslapp.
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