




















































































































Förutom de nämnda göteborgsundersökningarna, se 2.3 ovan, har 
enstaka, mindre undersökningar gjorts vid olika ställen.

G.Söderlund och H.Lehtinen (1970) har studerat föroreningsinne 
hållet i snöhögar på olika ställen i Stockholm. Proverna togs 
vid kall väderlek fyra dagar efter snöfall. Proverna var bland 
prover, representativa för genomsnittet i varje snöhög. Analys­
resultaten framgår av tabell 2.

Tabell 2 Föroreningskoncentrationer i snö från olika prov- 
tagningsplatser i Stockholm.

Analys
mg/l

Torrsubstans . .. 
Glödgningsförlust 
Suspenderat .... 
Glödgningsförlust
Klorid.................
Bly* ...................
Kolväten ..........
Agarbakt./ml 22°C/48 tim. 
Termostabila koli/100 ml . 
Koliforma/100 ml .............

Provtagningsplats
» I 2 j 3 I 4 I 5 1 6

43 1.410
16 90
48 753
19 105

5 79
spår o,

1 38
40 3.500

<50 <50
<50 50

2.249 4.993
264 243

1.469 3.118
256 218
206 268

1 2
12 22

13.000 14.000
<50 <50

50 150

6.576 3.746
652 1.277

4.164 1.954
617 301
560 263

3 8
21 105

15.000 12.000
<50 <50
250 <50

*Extremvärden på upp till 300 ppm har uppmätts

Provtagningsplats: 1 Orörd snö i citypark.
2 Hyresgata utan genomfartstrafik, nattparkering.
3 Citygata utan genomfartstrafik, dagparkering.
4 Parkväg utan bebyggelse, genomfartstrafik, ingen parkering.
5 Hårt trafikerad citygata, bebyggelse, dag- och nattparkering.
6 Trafikplats vid motorväg (E4).

Söderlund och Lehtinen har också, utgående från dessa resultat 
beräknat de totala föroreningsmängder som tippas i vattendrag 
från Stockholms kommun under normalvinter, se tabell 3.

Tabell 3 Beräknade föroreningsmängder tippade i sjörecipient 
från Stockholms stad under en normalvinter.

Föroreningstyp Mängd i ton

Torrsubstans.......................................... 700
Därav suspenderat material............... 350
Organiskt material.............................. 50
Därav olja ............................................ 6
Koksalt ................................................... 130
Bly........................................................... 0,3
Agarbakterier........................................ 2 • 1015 stycken
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Den via snön tillförda blymängden kan jämföras med den mängd 
bly som tillförs vattendragen vid utsläppen från de kommunala 
reningsverken i Stockholms kommun. Denna mängd har av Stock­
holms miljö- och hälsovårdsförvaltning (1975) beräknats till 
ca 3,6 ton bly per år.

Söderlund och Lehtinen menar att de beräknade resultaten måste 
tolkas försiktigt beroende på det ringa bakgrundsmaterialet, 
men att förmodligen någon annan metod än sjötippning måste 
övervägas för undanskaffande av snömassorna.

Föroreningar i snön i centrala Lund undersöktes under den snö­
rika vintern 1979 (Högland, 1979). I princip togs prover på 
nio olika ställen under sju tillfällen från januari till mars. 
Ett utdrag från resultaten ges nedan i tabell 4.

Tabell 4 Föroreningar i snö i Lund 1979.

pH klorid
mg/l

fosfor
mg/l

zink
mg/l

koppar
mg/l

bly
mg/l

minsta värde 3,7 5 0,01 0,01 0,05 0,04
största värde 6,4 95 0,15 0,24 0,73 0,43

Prov togs också på snö i vägkanter vid fyra olika vägar . Föro-
reningskoncentrationerna låg inom de i tabell 4 angivna inter-
vallen utom för pH, där högsta värdet uppmättes till pH 7,6.

I samband med undersökningar av dagvatteninfiltrationens verkan 
på grundvattnets sammansättning i ett pågående forskningspro­
jekt har sammansättningen hos snö från tre lokaler i Västergöt­
land undersökts. De tre lokalerna var ett industritak i Vara, 
ett radhustak i Lidköping samt mittremsan på motorvägen E6 vid 
Floda. Analysresultaten framgår av tabell 5.

Proverna har tagits så att medelvärden för hela snöhöjden er­
hölls. Analysresultaten visar att snön från de båda taken var 
relativt opåverkad av andra föroreningskällor än den förorenade 
luften. Snön från motorvägen var påtagligt förorenad, särskilt
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vad gäller suspenderade ämnen, COD, bly och kadmium. Varia­
tionerna i resultaten kan inte i detalj förklaras genom att 
det under perioden mellan provtagningarna både snöat och varit 
mildväder med åtföljande smältning och urlakning av snön.

Tabell 5. Föroreningskoncentrationer i snö från ett industri­
tak i Vara, ett radhustak i Lidköping och mittremsan 
på E6 vid Floda

Vara
79-01-24

Vara
79-02-16

Lidköping
79-01-24

Lidköping
79-02-16

Floda
79-02-16

Floda
79-03-07

pH 3,8 6,6 4,5 4,2 5,6 6,3

Suspenderade ämnen mg/l 17 5 62 22 2650 7200

COD mg/l 19 66 26 1 4 650 3700

Totalfosfor mg/l 0,14 0,02 0,17 0,05 1,07 0,66

Fosfatfosfor mg/l 0,08 0,01 0,03 0,05 0,97 0,19
Totalkväve mg/l 3,41 5,78 4,34 1,18 2,22 7,69
Nitratkväve mg/l 2,96 0,84 3,95 0,56 1,53 0,71
Kjeldahlkväve mg/l 0,45 4,94 0,39 0,62 0,64 6,95
Ammoniumkväve mg/l 0,38 0,22 0,31 0,42 0,44 0,18
Klorid mg/l 2,3 5,9 2,2 2,4 2120 9,9
Sulfat mg/l 4,7 5,1 3,8 3,8 37 <2

Zink lig/1 43 80 47 38 490 310

Koppar ug/i 4 4 8 10 130 320
Bly wg/i 19 5 30 34 1020 3100
Kadmium ug/i <0,4 <0,4 0,6 <0,4 1 2 2

Totalt antal bakterier 
per ml - 1 - 0 0 -
Antal coliforma bak­
terier per 100 ml - 10 - <2 14 -
Antal termostabila 
bakterier per 100 :

coli-
ml - <2 - <2 <2 -

Länsstyrelsen i Kristianstads län lät under januari 1979 utföra 
en undersökning av föroreningsinnehållet i snösträngar vid hårt 
trafikerade vägar och i snötippar i länet (Länsstyrelsen, 1979). 
En uppföljning med recipientundersökningar planeras. Prov togs 
på snö från snötipparna i Vittsjö, Bjärnum, Osby och Hästveda 
samt från snösträngar i Krstianstad. Resultaten framgår av fi­
gurerna 4a och b.

Länsstyrelsen kommenterar resultaten i sin promemoria: "Mot bak­
grund av de höga föroreningsmängder som konstaterats torde snö- 
tippning utgöra miljöfarlig verksamhet om tippning sker i sjöar 
och vattendrag eller på annat sätt som kan medföra förorening 
av sjöar, vattendrag eller andra vattenområden".
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Figur 4a Föroreningsinnehåll i snö från Kristianstads län.

NICKEL

AJg/l

KADMIUM

/jg/l

1 — VIT T SJO
2 — BJARNUH 
3— OSBY

4 — HASTVEOA

KLOR ID

pq!\

- KRISTIANSTAD. BLE K INGE VAGE N
--------- --------------. SNÖTIPP VID KANALEN

---------  "-------- _ MOTORVÄGEN

UNDER DE TEKTIONSGRÄNSEN 
: TROLIG BAKGRUNDSNIVÅ I SVENSKA SÖTVATTEN

Figur 4b Föroreningar i snö från Kristianstads län.

Snötippars föroreningsinnehåll har stickprovsmässigt undersökts 
också i Jönköping, Östersund och Lund.
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I Jönköping togs vid ett tillfälle under vintern 1979 prover 
från två snötippar. Den ena tippen innehöll snö från gator och 
torg i centrala Jönköping, den andra från centrala Huskvarna. 
Proverna togs den 29 mars. Provtagningen utfördes så att de 
tagna proven speglar snötipparnas genomsnittliga sammansättning. 
Resultaten framgår av tabell 6.

Tabell 6. Föroreningskoncentrationer i snötippar från 
Jönköping.

mg/l

pH COD Bly Zink Koppar Kadmium

Jönköping 7,3 340 0,6 0,48 0,13 <0,02
Huskvarna 7,2 270 0,5 0,28 0,09 <0,02

Undersökningarna har utförts av hälsovårdsbyrån i Jönköping och 
är opublicerade.

I Östersund har omfattande undersökningar av föroreningsinne- 
hållet i tre av kommunens sju snötippar gjorts av elever vid 
kursen i miljövårdsteknik vid AMU-centret i Östersund (1978). 
Undersökningarna har gjorts under fyra säsonger.

De tre snötipparna Norra tippen, Hagtippen och Zigenartippen 
erhåller alla snö från Östersunds tätort. Zigenartippens upp- 
samlingsområde är mindre trafikbelastat än de båda övriga 
tipparna.

Provtagningarna har skett med hjälp av grävmaskin och kan åt­
minstone under 1978 anses representativa för snötipparna. 
Resultaten framgår av tabell 7.

I en resultatdiskussion förmodar 1978 års elever att blyvärdena 
från de tidigare årens provtagningar blivit för höga genom an­
vändande av ett felaktigt provtagningskärl. Mot detta talar att 
också de andra ämnena har lägre halter under 1978 än tidigare.
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Tabell 7• Föroreningskoncentrationer i snötipparna Norra tippen (N) 

Hagtippen (H) och Zigenartippen (Z) i Östersund, alla 
värden utom bakterier i mg/l.

Provtagnings-
datum

Torrsubstans

N H Z

Suspenderade
ämnen
N H Z N

pH

H Z N

COD

H Z N

Ntot

H Z

75-03 3460 1 940 . . . 900 _ _ _ _ _
76-02 820 1 620 - 580 750 - - - - 220 270 - - - -

76-03 3280 1020 - 2460 700 - - - - 900 340 - “ - -
77-02 1500 1000 - 1 200 1 000 - 7,8 8,2 - 3 50 270 - - “

77-03 3210 1 440 - 2830 940 - 7,1 8,2 - 91 0 370 - - - -

77-04 7650 1 230 - 8060 1370 - 9,1 8,5 - 840 540 - - - -
78-04 1070 640 340 1 030 590 470 8,3 7,6 8,0 240 180 150 2,9 1 ,7 ,8

mv 3000 11 60 340 2590 890 470 8,1 8,2 8,0 620 330 1 50 2,9 1 ,7 ,8

medianvärden

Provtagn:
datum

Kolväten Bly Totala
per

bakterier
ml

Tot. conformer 
per 100 ml

Tot. termostabila 
conformer per 100 m

N H Z N H Z N H N H N H

75-03 . . 0,7 1 *1 O3 2 • 1 O3 1*10 1 _
76-02 5,3 17 - 1 ,7 1 ,6 - 3 • 1 03 2 • 1 O3 >5*1 O3 5 • 1 0 1 3*10 • 7 * 1 0 °
76-03 5,3 2,7 - 1,2 0,5 - >1*10“ 4 • 1 03 2 * 1 03 2 • 1 O2 >2’10 2*1 03
77-02 - 86 - 1 , 6 1 ,1 - 3 * 1 O3 3 • 1 O3 5 • 1 01 2 ‘ 1 03 5-10 2 • 1 0 1
77-03 34 43 - 1 ,8 0,3 - 5 • 1 O3 1-10* 1 • 1 01 5 • 1 0 1 3*10 5-10 =
77-04 390 150 - 2,5 1,9 - >1 • 1 o1* > 1 * 1 O*4 8-1 O2 1 * 1 O3 8-10 2 * 1 O3
78-04 16 10 21 0,3 0,3 0,2 - - - - -

mv 90 51 21 1 ,4 1,0 0,2 4 • 10 3 4-10' 1-103 2 • 10 2 3 • 10 1 2 • 10 2

medianvärden

Skillnader i provtagningsförfarandet skulle kunna förklara 
detta. Eleverna diskuterar också de oväntat höga pH-värdena i 
undersökningarna. Resultaten från analyser av ammonium har inte 
kunnat förklara pH-värdena. Däremot har analyser utförts på en 
suspension av vägsand och vatten, varvid pH-värden omkring 
pH 9 erhölls. Vägsanden förmodas därför kunna vara anledningen 
till snötipparnas höga pH-värden.
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Värdena från de tre provtagningarna i februari, mars och april 
1977 visar nästan genomgående stora ökningar med tiden. Detta 
understöder vad som sagts under 2.3 och 2.4 ovan.

Den totala snömängden i Östersunds snötippar var under vintern 
77/78 ca 300 000 mI * 3, varav cirka 6000 m3 tippas direkt i Stor­
sjön. Med 1978 års analysvärden för bly kan den totala bly­
mängden i snötipparna beräknas till ca 41 kg bly, varav 1 kg 
tippas direkt i sjön. Med 1975-1978 års genomsnittsvärden kan 
snötipparna beräknas innehålla cirka 170 kg bly varav cirka 
4 kg tippas direkt i Storsjön. Med en antagen blyhalt i utgå­
ende, behandlat avloppsvatten av 20 pg/1 kan den utsläppta bly­
mängden via spillvattnet (från 50 000 personer) beräknas till 
cirka 140 kg bly per år.

I Lund togs under februari 1979 stickprov på föroreningsinnehål- 
let i fyra av tätortens snötippar. Resultaten framgår av tabell
8.

Tabell 8 Föroreningar i snötippar i Lund 1979.

pH klorid
mg/l

fosfor
mg/l

zink
mg/l

koppar
mg/l

bly
mg/l

minsta värde 6,6 248 0,07 0,03 0,07 0,04
största värde 7,3 636 0,26 0,06 0,08 0,10

Länsstyrelsen i Väs ternorrlands län lät under 1978 utföra snö-
provtagningar, dels på snö i landtippar, dels på snö som skulle
sjötippas. Analysresultaten framgår av tabell 9.

I en sammanfattning skriver länsstyrelsen om resultaten (Läns­
styrelsen, 1 978) : "Undersökningen... tyder på att ansamlingen av
föroreningar kan bli avsevärd och ha negativ miljöpåverkan. De 
undersökningar som gjorts påvisar ackumulering av ett flertal 
ämnen och bakterier i snön som kommer till snötipparna. De högs­
ta värdena uppmättes fran omraden där trafik och fabrikspåver— 
kan är störst".



Tabell 9. Föroreningar i snötippar i Västernorrlands län
64

Tipplats Snöns härkomst PH klorid

mg/l

total­
fosfor
mg/l

total­
kväve
mg/l

zink

mg/l

bly

mg/l

kolväten

mg/l

coliforma

bak t/100 ml

termostab. 
coliforma 
bakt/100 ml

Härnösand
Strandtipp

Ga tumark på Härn- 
ön

4,5 9 - 4,3 0,29 <0,5 1 5 2 8

Härnösand-
Lövudden
Landtipp

Gatumark i Härnö­
sand

6,0 34 0,76 1 ,0 0,16 0,44 46 240 330

Sundsvall-
Bergsåker
Landtipp

Förorter och trav­
bana

6,4 284 2,5 0,27 <0,05 1 1 11

Sundsvall-
Vindskärsudde
Sjötipp

Centrala Sundsvall 8,3 332 2,2 0,40 1 , 1 1 80 2600 240

Örnsköldsvik
Sjötipp

Centrala Örn­
sköldsvik

5,1 9 - 2,9 0,14 <0,5 31 <1 8

Kramfors- 
Bollstabruk 
Sjötipp

Bollsta samhälle 7,3 265 1 ,5 1,2 0,36 0,89 1 30 5 11 0

Solletteå-
Långsele
Landtipp

Långsele samhälle 4,6 5 0,15 1 ,1 0,15 0,08 2 1 7

Ange
Landtipp

Gatumark i Ange 6,3 1 2 0,30 3,1 0,32 0,12 16 _ ”
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Med recipient menas här mottagare av smältvattenvolymerna. 
Såväl ytvatten och grundvatten som marken kan alltså vara 
recipienter för smältvattnet. Beroende på hur förorenat smält­
vattnet är och hur stora vattenvolymer och hur höga smält­
vattenflöden man får, utsätts recipienterna för olika påver­
kan. När vattnen och marken förorenas kan växt- och djur­
livet ta skada.

Smältvattnet innehåller samma slags föroreningar som dagvatt­
net. Skillnaderna består dels i att smältvattnet under korta 
perioder kan ha högre föroreningskoncentrationer än dagvattnet 
normalt har, dels i att smältvattnet genom hanteringen av 
snön i tätorter kan tillföras recipienter som normalt inte 
tillförs dagvatten i större mängder. Dessutom har smältvattnet 
genom snöhanteringen tillförts föroreningar som inte finns i 
sa höga koncentrationer i dagvattnet, nämligen sand och salt.

3.1 Påverkan på ytvatten

Dagvatten och smältvatten kan påverka en ytvattenrecipient 
genom

uPPgrumling av vattnet genom tillförsel av suspenderade 
ämnen
uppbyggnad av slambankar genom avsättbart material, till 
exempel sand
minskning av syrehalten genom syreförbrukande ämnen (mät 
till exempel som COD)
igenväxt genom närsalterna fosfor och kväve 
förgiftning genom tungmetaller och organiska miljögifte 
försurning
ökning av salthalterna 
hygienisk påverkan av bakterier
estetisk påverkan genom olja och grövre föremål

5 - N3
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Beroende på smältvattnets volymer i förhållande till 
andra utsläppta avloppsvolymer, till exempel från industrier 
och kommunala avloppsreningsverk, får smältvattenutsläppen 
olika allvarliga följder. I ett rinnande vattendrag är givet­
vis också vattenföringen av största betydelse för påverkans 
storlek, liksom vattenomsättningen i en sjö eller en havsvik.
Vid inte alltför låg vattenföring eller vattenomsättning 
torde de av smältvattnets föroreningar, som har mer långsiktiga 
effekter, ha mindre betydelse, särskilt om vattendraget också 
tillförs dagvatten och spillvatten. Smältvattnets föroreningar 
kan naturligtvis ge långsiktiga effekter i och med att de adde­
ras till de övriga föroreningsutsläppen. Förgiftning och syre- 
täring jämte estetisk påverkan torde i allmänhet vara de största 
effekterna av smältvattentillförsel till ett vattendrag, särskilt 
om vattendraget utgör lekplats för fisk. I till exempel en sjö 
med liten vattenomsättning där smältvattnet från en snötipp är 
enda yttre föroreningskällan blir givetvis situationen annorlunda. 
Påverkan på vattendrag av smältvatten måste alltså bedömas från 
fall till fall.

Få undersökningar av dagvattens och smältvattens påverkan av 
vattendrag har utförts i Sverige. Några av dem finns redovisa­
de av Bucht med flera (1977).

En undersökning av Lillsjön i Östersund har genomförts av 
Naturvårdsenheten vid Länsstyrelsen i Jämtlands län (Söder­
kvist 1979). Sjön har tidigare belastats med smältvatten från 
en snötipp men också av dag- och bräddvatten. År 1972 av­
lastades sjön dag- och bräddvattenutsläppen och 1977 vallades 
snötippen in och smältvattnet leddes till Storsjön. Effekterna 
av att smältvattentillförseln stoppades visades genom under­
sökningar av sjöns vattenkvalitet. Bland annat har fosforhalten 
i sjön minskat från 23 yg/1 1976 till 11 yg/1 1978. Sjöns botten­
vatten visar emellertid också 1978 en klar förorening av bly. 
Lillsjön, som tidigare visat klar påverkan av föroreningsutsläppen 
och bland annat blivit avstängd för bad, bedöms av Söderkvist 
vara under tillfrisknande. Effekterna av de gjorda åtgärderna 
har kommit snabbt och visar att åtgärderna varit riktiga.
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Inverkan på vattendrag av vägsaltning har bland annat stude­
rats av G. Knutsson med flera (1974) i en litteraturöversikt. 
Främst amerikanska undersökningar har visat fall där klorid- 
tillförseln orsakat salthaltsskiktningar i mindre sjöar med 
försenad eller utebliven årstidsomblandning som följd. Där­
igenom hindras temperaturutjämningen och försvåras syresätt­
ningen vilket ger sämre levnadsvillkor för organismer i sjön. 
Det rapporteras också att ökade koncentrationer av natrium 
och kalcium genom jonbytesprocesser kan frigöra kvicksilver 
och sannolikt också andra tungmetaller från bottensediment i 
sjöar.

Saltupplag och upplag av saltinblandad sand kan ge liknande 
verkningar i vattendrag om saltet tillåts läcka ut från upp­
lagen. Sannolikt kan salttillförseln från sådana upplag i 
vissa fall vara allvarligare än saltspridningen på vägar genom 
att upplagen ger ett koncentrerat punktutsläpp, ofta under 
lång tid.

En pågående utredning vid Naturvårdsverket syftar till att 
klarlägga vägars inverkan på miljön.

3.2 Påverkan på grundvatten
Smältvattnet påverkar grundvattnet genom infiltration i marken 
eller genom tillförsel i särskilda perkolationsmagasin för 
dagvatten.

Vid infiltration på mark verkar det översta, humusrika skiktet 
som ett filter som absorberar eller bortfiltrerar större delen 
av smältvattnets föroreningar. Smältvatten som infiltrerar på 
vegetationsklädda ytor inne i tätorter har också relativt 
låga föroreningskoncentrationer varför grundvattenpåverkan 
blir ringa.

Infiltration i marken från snötippar och i diken där snösträng­
ar ligger kan ge grundvattenpåverkan genom de höga förorenings­
koncentrationerna. Det är därvid främst tungmetaller och or­
ganiska miljögifter, jämte vägsalt som kan ge skadlig påverkan.



Vid tillförsel av smältvatten till grundvattnet genom per- 
kolationsmagasin ger smältvattnet liknande grundvattenpåver­
kan som dagvattnet gör.

I en undersökning av Andersson, Carlstedt och Paus (1979) har 
grundvattenpåverkan vid dikesinfiltration och perkolations- 
magasin studerats. Prover på grundvattnet har tagits nedströms 
infiltrationspunkterna och analyserats bland annat på tung­
metaller och klorid. Analysresultaten visade stora sprid­
ningar varför i tabell 10 nedan redovisas i hur många av pro­
ven som vissa föroreningskoncentrationer överskrids. I tabel­
len har också lagts in preliminära resultat från grundvatten­
provtagningar nedströms perkolationsmagasinen i Vara och Lid­
köping, se 2.5 ovan.

Tabell 10 Föroreningskoncentrationer i grundvatten nedströms 
infiltrationspunkter för dagvatten. Tabellen anger 
i hur många prov som vissa koncentrationer överskrids.

ORT områdestyp INFILTRATIONSSÄTT TOTALT
ANTAL
PROV

PTOT
>0,2

ANTAL
Pb
>0,1

PROV
Cu
>0,1
mg/l

Zn
>0,1

Cl"
>250

Tullinge Parkering Perkolationsmagasin i lera 5 1 1 0 3 1
Tullinge Lokaltrafik Dikesinfiltration i lera 9 1 5 1 4 2
Södertälje Stark trafik Perkolationsmagasin i finsand 7 3 0 0 6 1
Snättringe Stark trafik Dikesinfiltration i fyllning, lera 5 1 0 0 3 1
Vara Industritak Perkolationsmagasin i mellansand 2 0 0 0 0 0
Lidköping Bostadstak Perkolationsmagasin i mo 1 0 0 1 1 0

Föroreningarna i grundvattnet är den samlade efffekten av in­
filtration av dagvatten och av smältvatten. Huruvida grund­
vattenkvaliteten verkligen försämrats genom infiltrationen 
framgår inte av det redovisade materialet. Som jämförelse
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till tabellvärdena kan nämnas att WHO rekommenderar 50 yg Cu/1, 
100 yg Pb/1 och 5000 yg Zn/1 som högsta halt i dricksvatten. 
Smakgränsen för klorid i dricksvatten är i USA satt till 
250 mg Cl/l och i Sverige till 300-400 mg/l. Det kan kanske 
också vara intressant att jämföra med Naturvårdsverkets förslag 
till riktvärden för fiskevatten där halterna 20 yg Cu/1, 10 yg 
Pb/1 och 100 yg Zn/1 anges som maxhalter för vatten lämpade 
för laxartade fiskar. För bly klassas vatten med halter högre 
än 10 yg/1 som mindre goda fiskevatten.

Knutsson (1974) rapporterar i sin litteraturstudie att man, 
främst i USA, funnit många fall där vägsaltning förorenat 
grundvattentäkter invid vägarna. Där större kommunala vatten­
täkter måst överges på grund av förhöjda kloridhalter har 
detta främst berott på saltläckage eller -avrinning från salt­
upplag. Även på grund av för höga natriumhalter har besvär 
uppstått vid utnyttjande av grundvattentäkter.

I Sverige har ett fyrtiotal fall av otvetydig saltförorening 
av grundvattnet inrapporterats under en tioårsperiod. Av dessa 
har ungefär 2/3 inträffat i vattentäkter belägna i anslutning 
till saltupplag, rapporterar Knutsson. Skadorna på grund­
vattentäkterna till följd av saltspridning på vägar har näs­
tan uteslutande gällt grunda brunnar belägna nära vägen och 
i genomträngliga jordarter.

3.3 Påverkan på mark och vegetation
Marken påverkas av snöns och smältvattnets innehåll av sand 
och slam, salt, sura föreningar, olja och tungmetaller. Effek­
terna är de samma som för dagvatten, men smältvattnets förore­
ningskoncentrationer kan bli högre, till exempel i snösträng­
arna och snöhögarna bredvid gator och vägar.

Sanden och slammet kan orsaka igensättningar av markens yt­
struktur. I vilken utsträckning detta hindrar vattnets ned- 
trängning eller ger sämre villkor för vegetationen är inte 
känt.
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Vägsaltets skadeeffekter på vegetationen är dokumenterad, 
framför allt vad gäller alléträd i tätorter (Knutsson 1974,
-75 och -76). Natriumjonerna i det vanligen använda koksaltet 
försämrar jordstrukturen så att växternas upptagning av vat­
ten och näringsämnen försvåras. Markvattnet blir också mindre 
lättrörligt. Både natrium och klorid är i större mängder skad­
liga för växter, natriumjonernas effekt är dock allvarligare 
genom att de inte lakas ur jorden på samma sätt som klorid- 
jonerna. Rapporterade skador har främst gällt träd, särskilt 
barrträd, belägna mycket nära vägbanan (se Rühling i Knutsson 
med flera 1974). De sura föreningarna (främst svavel- och kvä­
veföreningar) orsakar främst en snabbare urlakning av närings­
ämnena i jorden. På lång sikt befaras en möjlig försämrad 
skogstillväxt. Barrträd är känsligare än lövträd, men i öv­
rigt saknas idag samlad kunskap om försurningens effekter på 
mark och vegetation. Problemet undersöks vid bland andra stäl­
len det norska projektet "Sur nedbörs virkning på skog og 
fisk", se Abrahamsen (1976).
Olja från snö och smältvatten kan ge stora problem vid in­
filtration på vegetationsklädd mark. Olja har en direkt gift­
verkan på växtligheten och förstör i koncentrerad form även 
marken.

Förmågan hos en mark att absorbera tungmetaller beror på mar­
kens innehåll av organiskt material och av den mineraliska 
sammansättningen. I humus kan stora mängder metaller absorbe­
ras. I smältvattnet föreligger också metallerna till största 
delen bundna till partiklar, vilka mekaniskt frånfiltreras 
i de översta marklagren.

De tungmetallmängder som i jonform förmår tränga ned till 
markvattnet kan tas upp och anrikas av växterna. Fleråriga 
växter är genom anrikningen mer känsliga för skador genom 
tungmetaller än ett- och tvååriga. Mycket litet är känt om 
förgiftningsriskerna på längre sikt. Giftverkan beror på vil­
ken växt det gäller, metallens form, pH och så vidare. Tung­
metaller torde medverka till sämre återväxt hos framför allt
barrträd.



Tyler och Westman (1979) har genom studier vid Rönnskärs- 
verken konstaterat att särskilt koppar och kadmium minskar 
nedbrytningshastigheten i barrskogsmåren. pH-värdet visa­
des dock ha en större inverkan på markprocesserna än den 
samlade inverkan av tungmetallerna.
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Smältvattnet som avrinner från snön i våra tätorter är, åtmins­
tone i början av avsmältningen, mer förorenat än dagvatten vid 
normala regn. Smältvattnet är emellertid olika mycket förorenat 
berorende på dels de olika föroreningskällorna, dels hur snön 
har hanterats vid snöröjningen.

Smältvatten från snö som ligger på gräsytor eller andra orörda 
ytor i tätorten är förorenad ungefär som dagvattnet i tätorten 
i fråga. Detta smältvatten torde kunna naturligt infiltreras i 
marken eller avledas via dagvattensystemet utan någon större 
ökning av de skadeeffekter dagvattnet orsakar under resten av 
året.

Snö som faller på trafikytor röjs i regel tämligen omgående efter 
ett snöfall. Om denna snö inom kort tid körs till sjötipp eller 
landtipp torde den där inte orsaka större skadeverkningar än vad 
dagvattenutsläpp respektive dagvatteninfiltration gör. Om en 
recipient anses tåla dagvattenutsläpp tål den också tippning av 
snö som inte fått ligga för länge på gatorna. Tippningen kan 
emellertid medföra estetiska olägenheter genom att grövre föremål 
medföljer vid snöröjningen.

Snö som får ligga kvar längs gatorna i snösträngar eller snöhögar 
och där får smälta eller transporteras bort för tippning i ett 
senare skede har hunnit ansamla ansenliga föroreningsmängder.
Det är detta smältvatten, antingen snön får ligga kvar på gatorna, 
transporteras till landtipp eller sjötippas, som kan orsaka störa 
skadeverkningar på recipienterna. Dessa recipienter är respektive 
den normala recipienten för dagvatten, mark/grundvatten/lokalt 
vattendrag samt vattendraget där snön tippas. För denna snö kan 
man alltså många gånger välja recipient, och bör då välja den 
recipient där föroreningsverkan blir minst. Dagvattenrecipienten, 
det vill säga alternativet att låta snön ligga kvar längs gatorna 
i största möjliga utsträckning, bör väljas om vattenomsättningen 
är så god att recipienten bedöms tåla större föroreningsutsläpp 
än dagvattnet normalt medför. Alternativet landtipp bör väljas 
om marken, grundvattnet och det lokala vattendraget bedöms tåla
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belastningen. Denna landtipp bör då planeras, anläggas och 
skötas som en avfallstipp. Det kan också bli aktuellt med 
utjämning och rening eller överföring till avloppsreningsverk 
för detta smältvatten. Alternativet sjötippning medför att 
alla föroreningar i snön förs till vattendraget i fråga. I de 
båda övriga alternativen kan viss föroreningsreduktion påräk­
nas genom markinfiltration och genom att de grövsta föroreningar­
na blir liggande kvar för borttransport genom sopbilar eller på 
annat sätt. Sjötippning av "gammal" snö bör alltså inte förekomma.

Extremt förorenat smältvatten, till exempel från snösträngar 
eller snöhögar vid stora trafikplatser, bör behandlas som 
spillvatten och föras till reningsverk.

Alltså :

1. Snö på andra ytor än gatuytor kan infiltreras eller avledas 
i dagvattensystemet.

2. Snö som borttransporteras omgående efter snöfall kan tippas 
på land eller i vattendrag.

3. För snö som legat länge på gatuytor måste väljas recipient 
efter recipientens krav. Reningsåtgärder måste övervägas. 
Sjötippning är i regel det sämsta alternativet.

4. Snö som legat länge vid starkt trafikerade gator bör be­
handlas som spillvatten.

Saltning och sandning av gator medför extra föroreningar för 
smältvattnet, vilket kan medföra att den normala dagvattenreci- 
pienten inte tål smältvattenutsläpp. Saltupplag och upplag av 
saltblandad sand bör övertäckas.

Till sist: De totala föroreningsmängderna från en tätort under 
vintersäsongen blir i stort sett lika stora antingen det regnar 
eller snöar och oavsett hur man hanterar snön i samband med 
snöröjningen. Vad man gör ibland är att man flyttar föroreningarna 
från ett ställe till ett annat, och därmed skaffar sig en annan 
recipient. Därför måste den nya recipientens krav vägas mot den 
normala recipienten krav, och snöhanteringen rättas därefter.
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SNÖSMÄLTNINGENS INVERKAN PÄ RENINGSVERK

1. INLEDNING

Snösmältningen sker under en relativt kort tidsperiod på våren, 

vilket resulterar i att stora mängder smältvatten tillförs våra 

reningsverk. Effekterna på reningsverkens funktion kan dels hän­

föras till den kraftiga flödesökningen och dels till den sänkning 

av vattentemperaturen som sker. Båda dessa faktorer inverkar 

menligt på reningsverkens funktion.

Kunskaperna om inverkan på våra reningsverk och kvalitativa och 

kvantitativa variationer i inkommande avloppsvatten är bristfälliga. 

Bristen på grundläggande kunskaper om processens mekanismer inne­

bär att en processteknisk och ekonomisk optimal lösning av avlopps­

vattenreningen inte med tillfredsställande noggrannhet kan fast­

ställas. En ökad forskningsinsats, där processerna studeras under 

definierade förhållanden och under noggrann kontroll av aktuella 

parametrar, är således nödvändig för att klargöra vilka mekanismer 

som styr de olika delprocesserna. Parallellt med detta bör studier 

av befintliga anläggningar utföras i fullskala, eftersom de praktiska 

problemen enligt ovan inte heller är klarlagda. Under de senaste 

åren har Svenska vatten- och avioppsföreningen (VAV) initierat ett 

antal projekt för driftsstudier av avloppsreningsverk. Avsikten var 

att de på verken befintliga analysresultaten till stor del skulle 

kunna utnyttjas. Erfarenheterna från ett par driftsstudier utförda 

vid Lunds Tekniska Högskola visar dock att dessa analysresultat ofta 

inte är användbara för sådana studier. I de flesta fall finns endast 

analysresultat från inkommande och utgående vatten, varför en resul- 

tatförändri ng inte kan hänföras till någon enhetsprocess och förklaras. 

Vid större reningsverk med större analysresurser är bilden oftast 

något bättre, men inte heller här är alltid de data som erfordras för 

en meningsfull driftsanalys kompletta.

2. EFFEKT AV ÖKAD FLÖDESBELASTNING

Den ökade flödesbelastningen vid snösmältningen har en negativ 

effekt på samtliga processer i reningsverken. För att begränsa 

denna negativa effekt har i dimensioneringsnormer utgivna av 

Statens Naturvårdsverk (1971) angivits att reningsverkets bio­

logiska och kemiska delar skall utformas så att dessa behandlings- 

steg utan väsentliga störningar och med bibehållen reningseffekt 

kan belastas med en vattenmängd motsvarande två gånger det dimen­

sionerande flödet. Om reningsverket är försett med försedimenterings- 

bassänger skall dessa dimensioneras så att flöden motsvarande fyra



gånger det dimensionerande skall kunna avslammas utan att bassängernas 
funktion störs i nämnvärd grad. Om försedimenteringsbassänger saknas 
bör enligt Statens Naturvårdsverk regnvädersbassänger finnas för 
avslamning av flöden upp till två gånger det dimensionernade flödet. 
Flöden överstigande dessa värden skall med hjälp av bräddningsan- 
ordningar ledas förbi reningsverket. Detta innebär att recipienten 
vid kraftig snösmältning riskerar att få motta orenat eller endast 
mekaniskt renat spill vatten. Situationen förbättras; i takt med ut­
byggnaden av duplikatsystem för avledning av spill vatten och dag­
vatten. Denna utbyggnad går dock av kostnadsskäl mycket långsamt, 
varför man för lång tid framåt måste räkna med att en stor del av 
ledningssystemet består av ett kombinerat system, där spillvatten 
och dagvatten avleds i samma ledningar.

Ett kombinerat ledningssystem innebär förutom att fl ödesbelast­
ningen kraftigt ökar på reningsverket också att ofta okontrollerade 
bräddningar sker på flera ställen på ledningsnätet. Undersökningar 
i Lund visar att detta kan ge väsentliga bidrag till den totala 
utsläppta föroreningsmängden (Andersson-Falk, 1978).

En ökad flödesbelastning har som ovan påpekats en negativ inverkan 
på samtliga enhetsprocesser. Exempel på flödesökningar på upp till 
300 procent vid snösmältning har rapporterats. I figur 1 visas hur 
inkommande flöde till Uddebo reningsverk i Luleå varierade under 
tiden mars-maj 1979. Dygnsmedelfl ödet under snösmältningensperioden 
ökade med ca 50 procent. Enstaka dygn var ökningen ända upp till 
80 procent, då orsakad av kombinationen snösmältning-regn. Snö- 
smältningsperioden var relativt utdragen 1979. Under den kortare 
snösmältningsperioden 1977 förekom flödesökningar på upp till 
150 procent. Ledningssystemet i Luleå är i de äldre stadsdelarna 
huvudsakligen ett kombinerat system, medan nyare områden har 
duplikatsystem.
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Figur 1. Dygnsmedelflöde till Uddebo reningsverk i Luleå tiden 

mars-maj 1979 samt luftens dygnsmedeltemperatur upp­

mätt i Bensbyn utanför Luleå. Punkter markerade med x 
utgör medelvärden över helger.

Den vanligaste processen vid avloppsreningsverk är sedimentenng.

En sedimenteringsbassäng dimensioneras så att den vid ett visst 
flöde skall kunna avskilja partiklar som har en sjunkhastighet 

överstigande ett visst bestämt värde (ytbelastningsteorin). Ett 
ökat flöde resulterar i en lägre avski 1 jningsgrad, eftersom 
partiklar med en sjunkhastighet som normalt är tillräcklig för 
att kunna separeras inte kan avskiljas.

Vid biologisk rening av vatten innehållande organiska ämnen antas 

kontakttiden mellan dessa ämnen och de aktiva organismerna vara 

en av de viktigaste faktorerna för resultatet. Ett ökat flöde inne­
bär att denna kontakttid minskar med minskad reningseffekt som 

följd. Ett ökat flöde innebär dessutom att det "normala" spill­
vattnet späds ut. Om den biokemiska reaktionen kan beskrivas som



en första ordningens reaktion, vilket är ett vanligt antagande, 
kan denna utspädning resultera i att reaktionen övergår till att 
kontrolleras av substratdiffusionen från vattenfasen till biomassan. 
Därmed blir reaktionen beroende av substrathalten och en sänkt halt 
resulterar i en sänkt reduktion. Om processen kan beskrivas som en 
noll te ordningens reaktion kan en utspädning resultera i att den 
övergår till första ordningen eller blir diffusionskontrollerad, 
också detta med sänkt reduktion som följd (Harremoës, 1977). I 
figur 2 visas hur reaktionsordningen kan variera med substratkon- 
centrationen i en biologisk bädd. Av figuren

0’- 1/2' 1/2'- 1’

Figur 2. Fyra möjliga förändringar av reaktionsordningen i en 
biologisk bädd orsakad av förändringar i substrat- 
koncentrationen. 1/2'representerar en diffusionskontrollerad 
reaktion för en biologisk film där endast yttre delen av 
filmen deltar i reaktionen. Beteckningar:

C = substratkoncentration
= substratkoncentration i till processen inkommande vatten 

A = övergång från 0' till 1' ordningens reaktion 
B = övergång från 0' till 1/2' ordningens reaktion 
E = övergång från 1/2' till 1' ordningens reaktion 

= uppehållstid

(Från Harremoës, 1977)

framgår att en förändring av kan ändra hela reaktionsbilden.
Liknande samband existerar för processer med suspenderade bakterie- 
kul turer.
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Kunskaperna om vilka mekanismer som styr de biologiska reak­
tionerna i våra reningsverk och därmed också effekterna av för­
ändringar i inkommande flöde är små. Detta beror främst på det 
mycket komplicerade substrat som de organiska ämnena i ett av­
loppsvatten utgör.

En av de största riskerna vid en plötslig flödesökning när aktivt 
slam-metoden används är att det aktiva slammet delvis spolas ur den 
efter luftningsbassängen följande separationsprocessen. Om så sker 
kan inte en tillräckligt hög organismhalt upprätthållas i luft­
ningsbassängen och reningseffekten minskar kraftigt. Effekten av 
en sådan slamförlust kvarstår också efter det att flödet återgått 
till normala värden och ända till dess en normal slammängd hunnit 
byggas upp.

Den kemiska fällningen vid våra avloppsreningsverk används främst 
för att minska avloppsvattnets halt av fosfor. När smältvatten 
tillförs avloppsvattnet minskar halten fosfor genom den utspädning 
som då sker. Normalt kan då doseringen av fällningskemikal ier per 
volymsenhet behandlat vatten minskas. I många fall ökar dock den 
totala åtgången av kemikalier. Detta beror på att man för att nå 
ett optimalt resultat strävar efter att nå ett visst pH-värde 
vid fällningen. FälIningskemikalien används således både för att 
fälla ut fosfor och för pH-justering och erforderlig kemikalie- 
mängd ökar på grund av att alkaliteten relativt sett minskar 
mindre än fosforhalten. En ökad flödesbelastning har som 
ovan nämnts också en negativ effekt på den efter den kemiska fäll­
ningen följande sedimenteringsbassängen. Effekten kan här bli mer 
påtaglig än vid övrig sedimentering, eftersom de kemiska flockarna 
ofta har relativt dåliga sjunkegenskaper. I figur 3 visas hur flock­
koncentrationen förändras i utgående vatten från en konventionell 
sedimenteringsbassäng för avskiljning av kemslam vid ökad belast­
ning. Försöken utfördes i halvteknisk skala.

6 — N3
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Figur 3. Effekt av plötsliga flödesökningar på en sedimenterings- 
bassäng för avskiljning av kemslam. (Från Andersson, 1976)

En flödesökning har som ovan nämnts en negativ effekt på funktionen 
hos våra reningsverk. Den mest dramatiska effekten erhålls emellertid 
när denna flödesökning sker under kort tid enligt figur 3, t ex vid 
kombinationen snösmältning - regn. Ofta resulterar en sådan snabb 
flödesökning i slamflykt, vilken dels ökar den utsläppta förorenings- 
mängden och dels - som ovan påpekats - kan resultera i en för avse­
värd tid framåt nedsatt effektivitet hos den biologiska processen.

3. EFFEKT AV SÄNKT TEMPERATUR

Ett kommunalt avloppsvatten har ofta en temperatur överstigande 
10°C också kalla vinterdagar. Om smältvatten inleds i avlopps­
systemet sker dock en dramatisk temperatursänkning. Den mest på­
tagliga effekten av en sådan temperatursänkning är den ökning 
av vattnets viskositet som sker. I de reningsverk där finsilning 
eller sandfiltrering används resulterar en viskositetsökning i en 
sänkt maximal kapacitet för dessa processer. Tryckfallet antas vara 
direkt proportionellt mot viskositeten, varför en temperaturändring 
från 15°C till 5°C resulterar i en ökning av tryckfallet med över
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30 procent. Vid sedimentering minskar flockarnas sjunkhastighet 
vid ökad viskositet, vilket resulterar i en lägre avskiljningsgrad. 
Enligt Stoke's lag, vilken dock endast kan användas vid låga 
värden på Reynold's tal, är sjunkhastigheten omvänt proportionell 
mot viskositeten. Effekten av temperaturen har visats minska med 
ökande flock-koncentration (Reed-Murphy, 1969).

Också den kemiska fällningen påverkas av en viskositetsökning. 
Erforderlig effekt för intensivinblandning av kemikalierna ökar. 
Flockningen påverkas så att de bildade flockarna blir mindre vid 
ökad viskositet. Därmed minskar sjunkhastigheten, vilket dels är 
en effekt av att flockstorleken minskar och dels - som nämnts ovan - 
- av att viskositetsökningen minskar sedimenteringshastigheten. 
Orsaken till att flockstorleken minskar vid ökande viskositet är 
att den skärspänning som flockarna utsätts för vid flockningen 
ökar. Temperatureffekten vid flockningsprocessen är särskilt på­
taglig vid korta flockningstider. Effekten kvarstår dock också 
vid längre flockningstider (Hedberg, 1976). Detta illustreras i 
figur 4. I figur 5 visas temperaturens totala effekt på flockningen 
och sedimenteringen vid försök i fullskala.

Act. silica Temp.
Omg/I 4 °C

FLOCCULATION TIME, in minutes

Figur 4, Effekt av flockningstid och temperatur vid sedimentering
med låg belastning (flockningstid 30 minuter, sedimenterings- 
djup 0,1 meter). (Från Hedberg, 1976)
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Figur 5. Temperaturens effekt på flockning och Sedimentering 
vid försök i fullskala. (Från Hedberg, 1976)

Inverkan av temperaturen på de biokemiska reaktionerna som sker i 
de biologiska reningsprocesserna har i allmänhet antagits kunna 
beskrivas med hjälp av van't Hoff-Arrhenius samband, vilket i den 
förenklade form det normalt används skrivs

k2 = k] • 0T2 ' Tl 

där
= reaktionshastighet vid temperaturen T^ 

k2 = reaktionshastighet vid temperaturen T2 

0 = konstant

Värdet på 0 har emellertid kunnat visas bero på belastningen av 
organiska ämnen så att temperatureffekten ökar vid ökande belast­
ning (se t ex Maier-Behn-Gates, 1967 och Bruce, 1971). Någon 
tillfredsställande förklaring till detta har inte kunnat ges. En 
användning av ovanstående uttryck för beräkning av temperatur­
effekten förutsätter att reaktionshastigheten begränsas av de 
metaboliska reaktionerna. En sänkning av temperaturen kan dock



resultera i att processen i stället styrs av diffusionshastigheten. 
Kunskaperna om dessa förlopp är dock små. Också temperaturens 
inverkan på sambandet mellan adsorptionen av fina suspenderade 
och kolloidala partiklar och oxidationsprocessen är i stort okänd.

Inverkan av högre organismer i den biologiska reningsprocessen 
har - speciellt vid användande av stationära kulturer som t ex 
i biologiska bäddar - kunnat visas vara positiv för effektiviteten. 
Dessa organismer "betar" kontinuerligt av bakteriekulturen, vilken 
är mest aktiv när den växer. En låg temperatur påverkar emellertid 
de högre organismerna i högre grad än bakterierna, varför den posi­
tiva effekten av "betningen" minskar vid sänkt temperatur (Hawkes, 
1960). Vid högbelastade biologiska anläggningar är dock troligen 
effekten av denna "betning" liten även vid högre temperatur. Kontroll 
av den biologiska påväxtens tjocklek kan vid användning av stationära 
kulturer ske hydrauliskt, vilket kan vara nödvändigt vid låga tempera­
turer (se t ex Hawkes-Shepherd, 1971 och Särner, 1978).

Vid flera avloppsreningsverk övervägs om den biologiska reningen skall 
drivas så långt att en nitrifiering erhålls. Detta kan vara motiverat 
av vattenvårdsskäl, eftersom oxidationen av kväve är en syrekrävande 
process som kan förorsaka syrebrist i recipienten. Några krav på 
nitrifiering finns ännu inte i Sverige. Skälet till att en nitri­
fiering övervägs vid en del verk - och i några fall också tillämpas 
- är att vattnets buffertkapacitet då minskar, varvid kemikalie- 
doseringen vid en efterfällningsanläggning kan minskas. Stora be­
sparingar kan därmed göras såväl vad gäller slamhanteringen som 
kemi kalieåtgången (se t ex Strandsäter, 1979). Nitrifierings- 
processen är dock temperaturkänslig, vilket innebär att den helt 
kan upphöra om smältvatten inleds i avloppsledningssystemet.

4. DISKUSSION

Av ovanstående framgår att den belastning av smältvatten som sker 
på våra reningsverk har flera negativa effekter på såväl renings- 
graden som på den praktiska driften av verken. Utbyggnaden av led­
ningsnätet till duplikatsystem kommer visserligen att minska denna 
belastning i framtiden, men på grund av de stora kostnader som 
fordras för ombyggnaden kommer vi för lång tid framåt att få 
acceptera en belastning av smältvatten. Dessutom kommer troligen
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också efter en fullständig omläggning till duplikatsystem dränerings- 
vattnet att avledas i spillvattenledningarna. Dräneringsvattnet ut­
gör en icke oväsentlig del av totalflödet till reningsverken. En möjlig­
het att utjämna flödesbelastningen vid stora regn- och smältvattenmängder 
är att anordna utjämningsmagasin i avloppsnätet (se t ex Bergström,
1976) eller vid reningsverket. Effekten av temperatursänkningen kvar­
står dock. Möjligheten att infiltrera dagvattnet lokalt har också 
diskuterats och i vissa fall genomförts. Förutsättningarna för denna 
metod varierar dock troligen kraftigt från plats till plats beroende 
på olika geotekniska och statsplanemässiga förhållanden, varför 
generella tekniska lösningar knappast existerar för genomförandet.

Vid avloppsreningsverken finns registrerande flödesmätare, vilket 
innebär att flödesökningen pä grund av snösmältningen relativt 
enkelt kan beräknas. Tyvärr saknas i de allra flesta fallen analys­
resultat som visar effekten av smältvattnet på reningsgraden. I 
de fall där sådana analysresultat finns är dessa i allmänhet utförda 
på till verket inkommande och från verket utgående vatten, varför 
inverkan på varje delprocess är okänd och effekten av flödesökningen 
resp temperatursänkningen inte kan särskiljas och kvantifieras.
Behovet av ökade kunskaper om inverkan av låga vattentemperaturer 
på våra reningsverk har på senare tid aktualiserats genom att planer 
på värmeutvinning ur avloppsvatten med värmepumpar diskuterats.
Denna värmeutvinning är effektivast ute på ledningsnätet (dvs före 
reningsverket), dels därför att värmeförlusten till omgivande mark 
inte hunnit bli alltför stor och dels på grund av närheten till 
konsumenterna. Om ett sådant värmeuttag skall ske måste emellertid 
effekten på reningsverket vara känd, vilket inte helt är fallet.

Behovet av ökade kunskaper om när föroreningarna i snön frigörs 
är stort. Studier av eventuella gifteffekter i reningsverkets 
biologiska del liksom i recipienten under snösmältningen bor ut­
föras för att bättre kunna bedöma behovet av separat rening av 
smältvatten från vissa utsatta ytor och snötippar. Smältvattnets 
sammansättning skiljer sig väsentligt från ett "normalt" kommunalt 
avloppsvatten, t ex vad gäller halter av organiska ämnen och vissa 
metaller. Avskiljningsgraden för de flesta metaller är låg (normalt 
mindre än 50 procent) i de kommunala avloppsreningsverken (Nilsson,
1977) , varför smältvattnet av detta skäl - förutom tidigare 
nämnda - i minsta möjliga utsträckning bör ledas till



reningsverket.. I vissa fall kan en separat förbehandling av smält­
vattnet för avskiljning av vissa metaller före rening i avlopps­
reningsverket tänkas vara lämplig, speciellt om smältvattnet 
innehåller organiska ämnen. Nya enkla processer för rening av 
förorenat, smältvätten skulle i så fall behöva utvecklas.
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1 Sverige fördelar sig mängden snönederbörd på ett annat sätt än den 
totala nederbördsmängden. I södra Sverige kan vissa år mindre än 10 % 
falla som snö medan motsvarande procentandel för norra Sverige kan 
uppgå till 50 %. Detta förhållande innebär att de ansmältande snömäng­
derna kan variera avsevärt mellan olika regioner. Även inom en tätort 
är snömängderna ojämnt fördelade till följd av plogning och bortfors- 
ling.

Smältvattnet från tätorternas snö är i regel mer förorenat än dagvatten 
vid regn. Föroreningshalterna i smältvattnet varierar med olika förore­
ningskällor och med hur snön hanterats vid snöröjningen.

Snö från grönytor och andra orörda ytor har ungefär samma sammansättning 
som dagvatten. Detta smältvatten kan avledas naturligt till mark eller 
via dagvattensystem till recipient utan någon större ökning av de skade­

effekter dagvattnet eljest förorsakar.

Snö som transporteras bort omedelbart efter ett snöfall innehåller i all­
mänhet inte mer föroreningar än motsvarande mängd dagvatten. Denna snö kan 
tippas på land eller i vattendrag om recipienten normalt keen anses ta emot 
dagvatten. Det skall observeras att grövre föremål medföljer snön vilket 
också kan utgöra en estetisk olägenhet.

Även snö som fått ligga kvar länge vid mindre trafikerade gator i snö­
strängar och snöhögar kan vara relativt förorenad. Smältvattnet kan har 
orsaka skador på recipienten. Denna snö bör dock få ligga kvar om recipient- 
förhållandena medger en något större föroreningsbelastning än normalt dag­

vatten. Om så ej är fallet bör en plats för landtippning väljas och åtgärder 
vidtas så att mark, grundvatten och ytvatten kan klara den ökade förore­

ningsbelastningen. Landtippen bör därför planeras och skötas lika omsorgs­

fullt som en av fallstipp. Utjämning och rening eller överföring till renings­

verk bör övervägas för smältvattnet.

Snö som legat länge vid starkt trafikerade stråk är extremt förorenad.
Detta smältvatten bör behandlas som spillvatten och föras till reningsverk.

Saltning och sandning medför ytterligare föroreningar för smältvattnet vilket 
kan medföra att den normala recipienten inte tål smältvattenutsläppet. Salt­
upplag och upplag av saltblandad sand bör övertäckas för att minska risken 
för urlakning.



Snösmältningen medför en kraftig hydraulisk belastning pä reningsverken 
med försämrat reningsresultat som följd. Anläggande av utjämningsmagasin 
kan förbättra denna situation. Kraftigt förorenat smältvatten kan genom 
höga metallhalter eventuellt störa eller tom förgifta den biologiska de­
len av verket. För speciellt nedsmutsad snö bör därför en separat förbe­
handling av smältvattnet övervägas om detta är tekniskt möjligt.















Rapporten har tagits fram av Byggforskningsrådets ”Snögrupp”

R27:1980

Art.nr:6700127

Abonnemangsgrupp:
V. Anläggningsteknik

Distribution:

ISBN 91-540-3191-5
Svensk Byggtjänst, Box 7853
103 99 Stockholm

Statens råd för byggnadsforskning, Stockholm Cirkapris: 30 kr exkl moms


