













































































































































































Forutom de némnda goteborgsundersokningarna, se 2.3 ovan, har
enstaka, mindre undersokningar gjorts vid olika stallen.

G.Sdderlund och H.Lehtinen (1970) har studerat fororeningsinne
hallet i snohogar pad olika stallen i Stockholm. Proverna togs
vid kall vaderlek fyra dagar efter snéfall. Proverna var bland
prover, representativa for genomsnittet i varje snthog. Analys-
resultaten framgdr av tabell 2.

Tabell 2 Fororeningskoncentrationer i sné fran olika prov-
tagningsplatser i Stockholm.

Analys Provtagningsplats

mg/I » 2 ) 3 1 4 I 5 1 6
Torrsubstans . .. 43 1.410 2.249 4.993 6.576 3.746
Glodgningsforlust 16 90 264 243 652 1.277
Suspenderat ... 48 753 1.469 3.118 4.164 1.954
19 105 256 218 617 301
5 79 206 268 560 263
spar 0, 1 2 3 8
1 38 12 22 21 105
. 22°C/48 tim. 40 3.500 13.000 14.000 15.000 12.000
Termostabila koli/100 ml . <50 <50 <50 <50 <50 <50
Koliforma/100 ml ............. <50 50 50 150 250 <50

*Extremvarden p& upp till 300 ppm har uppmétts
Provtagningsplats: 1 Orord sné i citypark.
2 Hyresgata utan genomfartstrafik, nattparkering.
3 Citygata utan genomfartstrafik, dagparkering.
4 Parkvag utan bebyggelse, genomfartstrafik, ingen parkering.

5 Hart trafikerad citygata, bebyggelse, dag- och nattparkering.
6 Trafikplats vid motorvag (E4).

Soderlund och Lehtinen har ocksa, utgdende fran dessa resultat
beraknat de totala fororeningsmdngder som tippas 1 vattendrag
fran Stockholms kommun under normalvinter, se tabell 3.

Tabell 3 Berédknade fodroreningsmangder tippade i sjorecipient
fran Stockholms stad under en normalvinter.

Féroreningstyp Méngd i ton
Torrsubstans 700
Darav suspenderat material 350
Organiskt materia 50
Darav olja . 6
Koksalt 130

Bly.
Agarbakterier.

03
2+ 1015 stycken
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Den via sn6n tillférda blymangden kan jamfdéras med den méngd

bly som tillfors vattendragen vid utslappen fran de kommunala
reningsverken i Stockholms kommun. Denna méngd har av Stock-
holms milj6- och halsovardsforvaltning (1975) beraknats till

ca 3,6 ton bly per ar.

Soderlund och Lehtinen menar att de beraknade resultaten maste
tolkas forsiktigt beroende pa det ringa bakgrundsmaterialet,
men att formodligen nagon annan metod &an sjotippning maste
overvégas fTor undanskaffande av sndmassorna.

Fororeningar i sndn i1 centrala Lund undersoktes under den sno-
rika vintern 1979 (Hogland, 1979). | princip togs prover pa
nio olika stallen under sju tillfallen fran januari till mars.
Ett utdrag fradn resultaten ges nedan i tabell 4.

Tabell 4 Fo6roreningar i snd i1 Lund 1979.

pH klorid fosfor zink koppar bly
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
minsta varde 3,7 5 0,01 0,01 0,05 0,04
storsta varde 6,4 95 0,15 0,24 0,73 0,43

Prov togs ocksa pa sno i vagkanter vid fyra olika viagar. Foro-
reningskoncentrationerna lag inom de i tabell 4 angivna inter-
vallen utom for pH, dar hogsta vardet uppmattes till pH 7,6.

I samband med undersokningar av dagvatteninfiltrationens verkan
pa grundvattnets sammansattning i ett pagdende forskningspro-
jekt har sammansattningen hos sné fran tre lokaler i Vastergot-
land undersokts. De tre lokalerna var ett industritak i1 Vara,
ett radhustak i Lidkdping samt mittremsan pa motorvagen E6 vid
Floda. Analysresultaten framgar av tabell 5.

Proverna har tagits sa att medelvarden for hela snohojden er-
holls. Analysresultaten visar att snon fran de bada taken var
relativt opaverkad av andra fororeningskallor an den fdrorenade
luften. Snon fran motorvagen var patagligt fororenad, sarskilt
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vad galler suspenderade amnen, COD, bly och kadmium. Varia-

tionerna 1 resultaten kan inte i detalj forklaras genom att
det under perioden mellan provtagningarna bade snoat och varit
mildvader med atfoljande smaltning och urlakning av snén.

Tabell 5. Fororeningskoncentrationer i sné fran ett industri-
tak 1 Vara, ett radhustak i Lidképing och mittremsan
pa E6 vid Floda

Vara Vara Lidkoéping Lidkoping Floda Floda
79-01-24 79-02-16 79-01-24 79-02-16 79-02-16 79-03-07

pH 3.8 6,6 4,5 4,2 5,6 6,3
Suspenderade amnen mg/1 17 5 62 22 2650 7200
CoD mg/1 19 66 26 14 650 3700
Totalfosfor mg/1 0,14 0,02 0,17 0,05 1,07 0,66
Fosfatfosfor mg/1 0,08 0,01 0,03 0,05 0,97 0,19
Totalkvave mg/1 3,41 5,78 4,34 1,18 2,22 7,69
Nitratkvave mg/1 2,96 0,84 3,95 0,56 1,53 0,71
Kjeldahlkvave mg/1 0,45 4,94 0,39 0,62 0,64 6,95
Ammoniumkvave mg/1 0,38 0,22 0,31 0,42 0,44 0,18
Klorid mg/1 2,3 5,9 2,2 2,4 2120 9,9
Sulfat mg/1 4,7 5,1 3,8 3,8 37 <2
Zink lig/1 43 80 a7 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 12 2
Totalt antal bakterier
per ml - 1 - 0 0 -
Antal coliforma bak-
terier per 100 ml - 10 - <2 14 -
Antal termostabila coli- _ < ) - - ]

bakterier per 100 ml

Lansstyrelsen 1 Kristianstads lan l&t under januari 1979 utféra
en undersokning av fororeningsinnehallet i sndstrangar vid hart
trafikerade vagar och i snotippar i lanet (Lansstyrelsen, 1979).
En uppfoljning med recipientundersékningar planeras. Prov togs
pa sndé fran snétipparna i Vittsjo, Bjarnum, Osby och Hastveda
samt fran snostrangar i Krstianstad. Resultaten framgar av fi-

gurerna 4a och b.

Lansstyrelsen kommenterar resultaten i1 sin promemoria: "Mot bak-
grund av de héga fororeningsmangder som konstaterats torde sno-
tippning utgéra miljofarlig verksamhet om tippning sker i sjdar
och vattendrag eller pd annat satt som kan medféra fororening

av sjoar, vattendrag eller andra vattenomraden'.
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3Ly ZINK KROM
>igh =jg/l Ajgli
lij
A
2 3 4 5 s 1 3 A s 6 71
1 - VITTSJO BLEKINGEVAGEN
2 — 9JARNUM , SNOTIPP VID KANALEN
3- 0sBY >3 . MOTORVAGEN
4- HASTVE3A UNDER DETEKTICNSGRANSEN
TROLIG BAKGRUNDSNIVA ~ SVENSKA SOTVAVTEN

Figur 4a Fororeningsinnehdall i snd fran Kristianstads lan.

NICKEL KADMIUM KLORID
Adgll rign pan
1 — VITTSJO - KRISTIANSTAD. BLEKINGE VAGE N
2 — BJARNUH -, SNOTIPP VID KANALEN
3— O0sBY - MOTORVAGEN

UNDER DE TEKTIONSGRANSEN

4 — HASTVEOA
TROLIG BAKGRUNDSNIVA | SVENSKA SOTVATTEN

Figur 4b Fororeningar i snd fran Kristianstads lan.

Snotippars fororeningsinnehdll har stickprovsmassigt undersokts

ocksd i Jonképing, Ostersund och Lund.
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I Jonkoping togs vid ett tillfalle under vintern 1979 prover

fran tva snotippar. Den ena tippen inneholl sné fran gator och
torg i centrala Jonkoping, den andra fran centrala Huskvarna.
Proverna togs den 29 mars. Provtagningen utfordes si att de
tagna proven speglar sndtipparnas genomsnittliga sammansattning.
Resultaten framgar av tabell 6

Tabell 6. Fororeningskoncentrationer i snotippar fran
Jonkdping
mg/1
pH CoD Bly Zink Koppar Kadmium
Jonkoping 7,3 340 0,6 0,48 0,13 <0,02
Huskvarna 7,2 270 0,5 0,28 0,09 <0,02

Undersokningarna har utforts av halsovardsbyran i Jonkoping och
ar opublicerade.

I Ostersund har omfattande undersokningar av féroreningsinne-
hallet i tre av kommunens sju snotippar gjorts av elever vid
kursen i miljovardsteknik vid AMU-centret i Ostersund (1978).
Undersokningarna har gjorts under fyra sdsonger.

De tre sndtipparna Norra tippen, Hagtippen och Zigenartippen
erhaller alla snd fran Ostersunds tatort. Zigenartippens upp-
samlingsomrade ar mindre trafikbelastat an de bada 6vriga
tipparna

Provtagningarna har skett med hjalp av gravmaskin och kan at-
minstone under 1978 anses representativa for snétipparna.
Resultaten framgar av tabell 7

I en resultatdiskussion férmodar 1978 ars elever att blyvardena
fran de tidigare &rens provtagningar blivit for héga genom an-
vandande av ett felaktigt provtagningskéarl. Mot detta talar att
ocksad de andra amnena har lagre halter under 1978 an tidigare.
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Tabell 7e Fororeningskoncentrationer i snotipparna Norra tippen (N)
Hagtippen (H) och Zigenartippen (Z) i Ostersund, alla

varden utom bakterier 1 mg/l.

Provtagnings- Torrsubstans Suspenderade pH cop Ntot
datum amnen
N H z N H z N H z N H z N H z
75-03 3460 1940 . . . 9200 - - - - -
76-02 820 1620 - 580 750 - - - - 220 270 - - - -
76-03 3280 1020 - 2460 700 - - - - 900 340 - “ - -
77-02 1500 1000 - 1200 1000 - 7.8 8,2 - 350 270 - -
77-03 3210 1440 - 2830 940 - 7.1 - 910 370 - - - -
77-04 7650 1230 - 8060 1370 - 9,1 - 840 540 - - - -
78-04 1070 640 340 1030 590 470 8,3 7.6 8.0 240 180 150 2,9 1,7 .8
mv 3000 1160 340 2590 890 470 8,1 8,2 8,0 620 330 150 2,9 1.7 .8

medianvéarden

Provtagn: Kolvaten Bly Totala bakterier Tot. conformer Tot. termostabila
datum per ml per 100 ml conformer per 100 m
N H A N H A N H N H N H
75-03 - - 0,7 1*103 2103 1*10 ! -
76-02 5,3 17 - 1,7 1,6 - 3103 24103 >5*1 03 5¢101 3*10°* 7r10°
76-03 5,3 2,7 - 1,2 0,5 - >1*10" 4+103 2*103 2+102 >2710 2*1 03
77-02 - 86 - 1,6 1,1 - 3*103 3103 5-.101 2'1038 5-10 2+101
77-03 34 43 - 1,8 - 5103 1-10* 1+10!l 5101 3*10 5-10-:
77-04 390 150 - 2,5 - >1lelof >1*10% 8-1 02 1+103 8-10 2+103
78-04 16 10 21 0,3 0,2 _ _ _ - -
mv 90 51 21 1.4 1,0 0,2 4.103 4-10" 1-103 2.102 3-101 2.102
medianvarden

Skillnader 1 provtagningsforfarandet skulle kunna férklara
detta. Eleverna diskuterar ocksd de ovantat hoga pH-vardena i
undersodkningarna. Resultaten fran analyser av ammonium har inte
kunnat forklara pH-vardena. Daremot har analyser utforts pa en
suspension av végsand och vatten, varvid pH-varden omkring

pH 9 erhdlls. Vagsanden fdrmodas darfér kunna vara anledningen
till snétipparnas héga pH-varden.
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vardena fran de tre provtagningarna i februari, mars och april
1977 visar nastan genomgdende stora okningar med tiden. Detta
understoéder vad som sagts under 2.3 och 2.4 ovan.

Den totala snomangden i Ostersunds snotippar var under vintern
77/78 ca 300 000 mB, *varav cirka 6000 m3 tippas direkt i Stor-
sjon. Med 1978 ars analysvarden for bly kan den totala bly-
mangden 1 snotipparna beréknas till ca 41 kg bly, varav | kg
tippas direkt i sjon. Med 1975-1978 ars genomsnittsvarden kan
snotipparna berdknas innehalla cirka 170 kg bly varav cirka

4 kg tippas direkt i Storsjon. Med en antagen blyhalt i utga-
ende, behandlat avloppsvatten av 20 pg/l kan den utsléppta bly-
mangden via spillvattnet (fran 50 000 personer) beradknas till
cirka 140 kg bly per ar.

I Lund togs under februari 1979 stickprov pa fororeningsinnehal-
let i fyra av tatortens snotippar. Resultaten framgar av tabell
8.

Tabell 8 FoOroreningar i1 snodtippar i1 Lund 1979.

pH klorid fosfor zink koppar bly
mg/ 1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
minsta vérde 6,6 248 0,07 0,03 0,07 0,04
storsta varde 7,3 636 0,26 0,06 0,08 0,10

Lansstyrelsen i visternorrlands lan lat under 1978 utfdéra sno-
provtagningar, dels pd sno i landtippar, dels pa sné som skulle
sjotippas. Analysresultaten framgar av tabell 9.

I en sammanfattning skriver lansstyrelsen om resultaten (L&ns-
styrelsen, 1978) : "Undersdkningen... tyder pa att ansamlingen av
fororeningar kan bli avsevard och ha negativ miljopaverkan. De
undersokningar som gjorts pavisar ackumulering av ett flertal
amnen och bakterier i1 snén som kommer till snétipparna. De hégs-
ta vardena uppmattes fran omraden dar trafik och fabrikspaver-
kan ar storst™.



Tabell 9.

Tipplats

Harnésand
Strandtipp

Harnoésand-
Lévudden
Landtipp

Sundsvall-
Bergsaker
Landtipp
Sundsvall-
Vindskéarsudde
Sjotipp
Ornskoldsvik
Sjotipp
Kramfors-
BolIstabruk
Sjotipp
Sollettea-
Langsele
Landtipp
Ange
Landtipp

Foéroreningar 1 snétippar

Snons héarkomst

Ga tumark pd Harn-
on

Gatumark i Harno-
sand

Fororter och trav-
bana

Centrala Sundsvall

Centrala Orn-
skoldsvik

Bollsta samhalle

Langsele samhalle

Gatumark i Ange

PH

4,5

6,0

6,4

8,3

7,3

4,6

6,3

klorid total-

fosfor
mg/1 mg/1
9 -
34 0,76
284
332
9 -
265 1,5
5 0,15
12 0,30

i Vasternorrlands

total-
kvave
mg/1

4,3

1,0

zink

mg/1

lan

bly kolvaten coliforma

mg/1

<0,5

mg/1
15

46

180

31

130

16

bakt/100 ml

240

2600

<1

64

termostab
coliforma
bakts100 ml

330

11

240

110



3 RECIPIENTPAVERKAN

Med recipient menas har mottagare av smaltvattenvolymerna.
Saval ytvatten och grundvatten som marken kan alltsd vara
recipienter Tor smaltvattnet. Beroende pd hur fororenat smalt-
vattnet ar och hur stora vattenvolymer och hur hoga smalt-
vattenfloden man far, utsatts recipienterna for olika paver-
kan. Nar vattnen och marken fororenas kan vaxt- och djur-
livet ta skada.

Smaltvattnet innehdller samma slags fororeningar som dagvatt-
net. Skillnaderna bestar dels i att smaltvattnet under korta
perioder kan ha hogre fororeningskoncentrationer an dagvattnet
normalt har, dels i att smaltvattnet genom hanteringen av

snén i tatorter kan tillfdras recipienter som normalt inte
tillfors dagvatten 1 stdrre mangder. Dessutom har smaltvattnet
genom snohanteringen tillforts fororeningar som inte finns i
sa hoga koncentrationer i dagvattnet, namligen sand och salt.

3.1 Paverkan pa ytvatten

Dagvatten och smaltvatten kan paverka en ytvattenrecipient
genom

uPPgrumling av vattnet genom tillfdrsel av suspenderade
amnen

uppbyggnad av slambankar genom avsattbart material, till
exempel sand

minskning av syrehalten genom syreforbrukande amnen (mat
till exempel som COD)

igenvaxt genom narsalterna fosfor och kvave

forgiftning genom tungmetaller och organiska miljogifte

forsurning

o6kning av salthalterna

hygienisk paverkan av bakterier

estetisk paverkan genom olja och grovre foremal

5-N3

65
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Beroende pa smaltvattnets volymer i forhallande till

andra utslappta avloppsvolymer, till exempel fran industrier

och kommunala avloppsreningsverk, Tar smaltvattenutslappen

olika allvarliga foljder. 1 ett rinnande vattendrag ar givet-

vis ocksd vattenforingen av storsta betydelse for paverkans
storlek, liksom vattenomsdttningen i en sjo eller en havsvik.

Vid inte alltfor 13g vattenforing eller vattenomsattning

torde de av smaltvattnets fororeningar, som har mer langsiktiga
effekter, ha mindre betydelse, sarskilt om vattendraget ocksa
tillfors dagvatten och spillvatten. Smaltvattnets fdroreningar
kan naturligtvis ge langsiktiga effekter i och med att de adde-
ras till de dvriga fororeningsutslappen. Fo6rgiftning och syre-
taring jamte estetisk paverkan torde i allmanhet vara de storsta
effekterna av smaltvattentillforsel till ett vattendrag, sarskilt
om vattendraget utgdr lekplats for fisk. 1| till exempel en sjo6
med liten vattenomsattning dar smaltvattnet fran en snotipp ar
enda yttre fororeningskallan blir givetvis situationen annorlunda.
Paverkan pa vattendrag av smaltvatten maste alltsad bedomas fran
fall till fall.

Fa undersokningar av dagvattens och smaltvattens paverkan av
vattendrag har utforts i Sverige. Nagra av dem finns redovisa-
de av Bucht med flera (1977).

En undersokning av Lillsjon i Ostersund har genomforts av
Naturvardsenheten vid Lansstyrelsen i Jamtlands lan (Soder-

kvist 1979). Sjo6n har tidigare belastats med smaltvatten fran

en snotipp men ocksd av dag- och braddvatten. Ar 1972 av-
lastades sjon dag- och bréddvattenutslappen och 1977 vallades
snotippen in och smaltvattnet leddes till Storsjon. Effekterna

av att smaltvattentillfdrseln stoppades visades genom under-
sOkningar av sjons vattenkvalitet. Bland annat har fosforhalten

i sjon minskat fran 23 yg/1 1976 till 11 yg/1 1978. Sjons botten-
vatten visar emellertid ocksid 1978 en klar fororening av bly.
Lillsjon, som tidigare visat klar paverkan av fororeningsutslappen
och bland annat blivit avstangd for bad, beddms av Sdderkvist
vara under tillfrisknande. Effekterna av de gjorda &atgarderna

har kommit snabbt och visar att atgarderna varit riktiga.
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Inverkan pa vattendrag av vagsaltning har bland annat stude-

rats av G. Knutsson med flera (1974) i en litteraturdversikt.
Framst amerikanska undersékningar har visat fall dar klorid-
tillforseln orsakat salthaltsskiktningar i mindre sj6éar med
forsenad eller utebliven arstidsomblandning som foljd. Dar-
igenom hindras temperaturutjamningen och forsvaras syresatt-
ningen vilket ger sémre levnadsvillkor for organismer i sjon.
Det rapporteras ocksad att okade koncentrationer av natrium
och kalcium genom jonbytesprocesser kan frigora kvicksilver
och sannolikt ocksd andra tungmetaller fran bottensediment i
sjoar

Saltupplag och upplag av saltinblandad sand kan ge liknande
verkningar i vattendrag om saltet tillats lacka ut fran upp-
lagen. Sannolikt kan salttillforseln fran sadana upplag i
vissa fall vara allvarligare an saltspridningen pa vagar genom
att upplagen ger ett koncentrerat punktutslapp, ofta under
lang tid.

En pagdende utredning vid Naturvardsverket syftar till att
klarlagga vagars inverkan pa miljon.

3.2 Paverkan pa grundvatten

Smaltvattnet paverkar grundvattnet genom infiltration i marken
eller genom tillfdrsel i sarskilda perkolationsmagasin for
dagvatten.

Vid infiltration pa mark verkar det 6versta, humusrika skiktet
som ett filter som absorberar eller bortfiltrerar storre delen
av smaltvattnets fororeningar. Smaltvatten som infiltrerar pa
vegetationskladda ytor inne i tatorter har ocksa relativt

laga fororeningskoncentrationer varfér grundvattenpaverkan
blir ringa.

Infiltration i marken fran snotippar och i diken dar sndstrang-
ar ligger kan ge grundvattenpaverkan genom de hoéga foérorenings-
koncentrationerna. Det &ar darvid fréamst tungmetaller och or-

ganiska miljogifter, jamte vagsalt som kan ge skadlig paverkan.
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Tullinge
Tullinge
Sodertalje
Snattringe
Vara

Lidkoéping

Vid tillforsel av smaltvatten till grundvattnet genom per-

kolationsmagasin ger smaltvattnet liknande grundvattenpaver-

kan som dagvattnet gor.

I en undersokning av Andersson,

Carlstedt och Paus (1979) har

grundvattenpaverkan vid dikesinfiltration och perkolations-

magasin studerats.

infiltrationspunkterna och analyserats bland annat pa tung-

metaller o
ningar var

ch klorid. Analysresultaten visade stora sprid-

for i tabell 10 nedan redovisas i hur manga av pro-

ven som vissa fororeningskoncentrationer oOverskrids. | tabel-

len har oc
provtagnin
képing, se

Tabell 10 FoOroreningskoncentrationer i

omradestyp

Parkering
Lokaltrafik
Stark trafik
Stark trafik
Industritak
Bostadstak

ksd lagts in preliminara resultat fran grundvatten-

gar nedstroms perkolationsmagasinen i Vara och Lid-

2.5 ovan.

grundvatten nedstroms

infiltrationspunkter for dagvatten. Tabellen anger

i hur madnga prov som vissa koncentrationer oOverskrids.

INFILTRATIONSSATT

Perkolationsmagasin
Dikesinfiltration i
Perkolationsmagasin
Dikesinfiltration i
Perkolationsmagasin

Perkolationsmagasin

lera

lera

i finsand
fyllning,

lera

i mellansand

mo

TOTALT ANTAL PROV
ANTAL PTOT Pb Cu Zn

PROV

B, N O N © o

>0,2 >0,1 >0,1 >0,

mg/1

o o kB w kB P
o o o o u
» O o o B o
P o w o &~ w

Fororeningarna i grundvattnet ar den samlade efffekten av in-

Ffiltration av dagvatten och av smaltvatten.

vattenkvaliteten verkligen férsamrats genom

framgar inte av det redovisade materialet.

Huruvida grund-
infiltrationen
Som jamforelse

Prover pa grundvattnet har tagits nedstroms

1

ci
>250

o ©o Fr B N P
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till tabellvardena kan némnas att WHO rekommenderar 50 yg Cu/1,
100 yg Pb/1 och 5000 yg Zn/1 som hoégsta halt i dricksvatten.
Smakgransen for klorid i dricksvatten ar i USA satt till
250 mg CI/1 och i Sverige till 300-400 mg/l. Det kan kanske
ocksd vara intressant att jamfora med Naturvardsverkets forslag
till riktvarden for fiskevatten dar halterna 20 yg Cu/l1, 10 yg
Pb/1 och 100 yg Zn/1 anges som maxhalter for vatten lampade
for laxartade fiskar. For bly klassas vatten med halter hogre
dn 10 yg/1 som mindre goda Tfiskevatten.

Knutsson (1974) rapporterar i sin litteraturstudie att man,
framst i USA, funnit manga fall dar vagsaltning fororenat
grundvattentékter invid vagarna. Dar stdrre kommunala vatten-
takter mast overges pa grund av forhéjda kloridhalter har
detta framst berott pd saltlackage eller -avrinning fran salt-
upplag. Aven pa grund av for hoga natriumhalter har besvir
uppstatt vid utnyttjande av grundvattentakter.

I Sverige har ett fyrtiotal fall av otvetydig saltférorening
av grundvattnet inrapporterats under en tioadrsperiod. Av dessa
har ungefar 2/3 intraffat i vattentdkter belagna i anslutning
till saltupplag, rapporterar Knutsson. Skadorna pa grund-
vattentakterna till foljd av saltspridning pd vagar har nas-
tan uteslutande gallt grunda brunnar beldgna ndra vagen och

i genomtrangliga jordarter.

3.3 Paverkan pa mark och vegetation

Marken paverkas av snoéns och smaltvattnets innehall av sand
och slam, salt, sura foreningar, olja och tungmetaller. Effek-
terna ar de samma som f6r dagvatten, men smaltvattnets forore-
ningskoncentrationer kan bli hogre, till exempel 1 sndstrang-
arna och sndhdgarna bredvid gator och vagar.

Sanden och slammet kan orsaka igensattningar av markens yt-
struktur. | vilken utstrackning detta hindrar vattnets ned-
tréangning eller ger samre villkor for vegetationen ar inte
kant



Vagsaltets skadeeffekter pa vegetationen ar dokumenterad,
framfor allt vad galler allétrad i tatorter (Knutsson 1974,
-75 och -76). Natriumjonerna i det vanligen anvidnda koksaltet
forsamrar jordstrukturen sa att vaxternas upptagning av vat-
ten och naringsamnen forsvaras. Markvattnet blir ocksa mindre
lattrorligt. Bade natrium och klorid &ar i stdérre mangder skad-
liga for vaxter, natriumjonernas effekt ar dock allvarligare
genom att de inte lakas ur jorden pa samma satt som klorid-
jonerna. Rapporterade skador har framst gallt trad, sarskilt
barrtrad, belagna mycket nara vagbanan (se Ruhling i Knutsson
med flera 1974). De sura foreningarna (framst svavel- och kva-
vefdreningar) orsakar framst en snabbare urlakning av narings-
amnena i jorden. Pa lang sikt befaras en mojlig forsamrad
skogstillvaxt. Barrtrad ar kénsligare an lovtrad, men i 6v-
rigt saknas idag samlad kunskap om forsurningens effekter pa
mark och vegetation. Problemet undersdks vid bland andra stal-
len det norska projektet "Sur nedbors virkning pa skog og
fisk™, se Abrahamsen (1976).

Olja fran snd och smaltvatten kan ge stora problem vid in-
filtration pa vegetationskladd mark. Olja har en direkt gift-
verkan pa vaxtligheten och forstor i koncentrerad form aven
marken.

Formagan hos en mark att absorbera tungmetaller beror pa mar-
kens innehdll av organiskt material och av den mineraliska
sammansattningen. 1 humus kan stora mé&ngder metaller absorbe-
ras. | smaltvattnet foreligger ocksa metallerna till storsta
delen bundna till partiklar, vilka mekaniskt franfiltreras

i de Oversta marklagren.

De tungmetallmangder som i jonform formar tranga ned till
markvattnet kan tas upp och anrikas av vaxterna. Flerariga
vaxter ar genom anrikningen mer ké&nsliga for skador genom
tungmetaller &n ett- och tvaariga. Mycket litet ar kant om
forgiftningsriskerna pa langre sikt. Giftverkan beror pa vil-
ken vaxt det galler, metallens form, pH och s& vidare. Tung-
metaller torde medverka till samre atervaxt hos framfor allt
barrtrad

70



Tyler och Westman (1979) har genom studier vid Roénnskars-
verken konstaterat att sarskilt koppar och kadmium minskar
nedbrytningshastigheten i barrskogsmaren. pH-vardet visa-
des dock ha en stdrre inverkan pa markprocesserna an den
samlade inverkan av tungmetallerna.
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4 SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Smaltvattnet som avrinner fran snon i vara tatorter ar, &atmins-
tone 1 bdrjan av avsmaltningen, mer fdrorenat &n dagvatten vid
normala regn. Smaltvattnet ar emellertid olika mycket fdrorenat
berorende pa dels de olika foéroreningskallorna, dels hur snén
har hanterats vid snérdjningen.

Smaltvatten fran snd som ligger pad grasytor eller andra ororda
ytor i tatorten ar fororenad ungefar som dagvattnet i tatorten
i friga. Detta smaltvatten torde kunna naturligt infiltreras i
marken eller avledas via dagvattensystemet utan nagon storre
okning av de skadeeffekter dagvattnet orsakar under resten av
aret

Sno som faller pa trafikytor rdéjs i regel tamligen omgdende efter
ett snofall. Om denna snd inom kort tid kdrs till sjotipp eller
landtipp torde den dar inte orsaka storre skadeverkningar an vad
dagvattenutslapp respektive dagvatteninfiltration gor. Om en
recipient anses tala dagvattenutslapp tal den ocksa tippning av
sn6 som inte fatt ligga for lange pa gatorna. Tippningen kan
emellertid medfora estetiska olagenheter genom att grovre foremal
medféljer vid snérojningen.

Sno som far ligga kvar langs gatorna i snostrangar eller sndhdgar
och dar far smalta eller transporteras bort for tippning i ett
senare skede har hunnit ansamla ansenliga fdroreningsméangder

Det ar detta smaltvatten, antingen snon far ligga kvar pa gatorna,
transporteras till landtipp eller sjotippas, som kan orsaka stéra
skadeverkningar pa recipienterna. Dessa recipienter ar respektive
den normala recipienten for dagvatten, mark/grundvatten/lokalt
vattendrag samt vattendraget dar snon tippas. F6r denna sn6é kan
man alltsd manga ganger valja recipient, och bor da valja den
recipient dar fororeningsverkan blir minst. Dagvattenrecipienten
det vill saiga alternativet att lata snon ligga kvar langs gatorna
i storsta mojliga utstrackning, bor valjas om vattenomsattningen
ar sd god att recipienten bedéms tadla storre fororeningsutslapp
an dagvattnet normalt medfor. Alternativet landtipp bor valjas

om marken, grundvattnet och det lokala vattendraget bedoms tala
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belastningen. Denna landtipp bor d& planeras, anlaggas och

skotas som en avfallstipp. Det kan ocksa bli aktuellt med
utjamning och rening eller dverforing till avloppsreningsverk

for detta smaltvatten. Alternativet sjotippning medfér att

alla fororeningar i snon fors till vattendraget i fraga. | de
bada Ovriga alternativen kan viss fororeningsreduktion parak-

nas genom markinfiltration och genom att de grdvsta fororeningar-
na blir liggande kvar for borttransport genom sopbilar eller pa
annat satt. Sjotippning av '"‘gammal' sno bor alltsa inte forekomma.

Extremt fororenat smaltvatten, till exempel fran snostrangar
eller snbhégar vid stora trafikplatser, bor behandlas som
spillvatten och fdras till reningsverk.

Alltséa:

1. Sné pd andra ytor &an gatuytor kan infiltreras eller avledas
i dagvattensystemet.

2. Sn6 som borttransporteras omgdende efter snofall kan tippas
pa land eller i vattendrag.

3. For sn6 som legat lange pa gatuytor maste valjas recipient
efter recipientens krav. Reningsatgarder maste Overvagas.
Sjotippning &r 1 regel det samsta alternativet.

4. Sno som legat lange vid starkt trafikerade gator bor be-
handlas som spillvatten.

Saltning och sandning av gator medfor extra fororeningar for
smaltvattnet, vilket kan medfdora att den normala dagvattenreci-
pienten inte tal smaltvattenutslapp. Saltupplag och upplag av
saltblandad sand bor oOvertackas.

Till sist: De totala fororeningsmiangderna fran en tatort under
vintersasongen blir i stort sett lika stora antingen det regnar
eller sndar och oavsett hur man hanterar snén i samband med
sndéréjningen. Vad man gor ibland &r att man flyttar fdororeningarna
fran ett stalle till ett annat, och darmed skaffar sig en annan
recipient. Darfor maste den nya recipientens krav vagas mot den
normala recipienten krav, och sn6hanteringen rattas darefter.
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SNOSMALTNINGENS INVERKAN PA RENINGSVERK

1. INLEDNING

Snosmaltningen sker under en relativt kort tidsperiod p& varen,
vilket resulterar i att stora mangder smaltvatten tillfors vara
reningsverk. Effekterna pa reningsverkens funktion kan dels han-
foras till den kraftiga flodesdkningen och dels till den séankning
av vattentemperaturen som sker. Bada dessa faktorer inverkar

menligt pd reningsverkens funktion.

Kunskaperna om inverkan pd vara reningsverk och kvalitativa och
kvantitativa variationer i inkommande avloppsvatten ar bristfalliga.
Bristen pad grundlaggande kunskaper om processens mekanismer inne-

bar att en processteknisk och ekonomisk optimal |6sning av avlopps-
vattenreningen inte med tillfredsstallande noggrannhet kan fast-
stallas. En 6kad forskningsinsats, dar processerna studeras under
definierade forhallanden och under noggrann kontroll av aktuella
parametrar, ar saledes nodvandig for att klargora vilka mekanismer
som styr de olika delprocesserna. Parallellt med detta boér studier
av befintliga anlaggningar utforas i fullskala, eftersom de praktiska
problemen enligt ovan inte heller ar klarlagda. Under de senaste

aren har Svenska vatten- och avioppsféreningen (VAV) initierat ett
antal projekt for driftsstudier av avloppsreningsverk. Avsikten var
att de pd verken befintliga analysresultaten till stor del skulle
kunna utnyttjas. Erfarenheterna frn ett par driftsstudier utférda
vid Lunds Tekniska Hogskola visar dock att dessa analysresultat ofta
inte ar anvandbara for sadana studier. | de flesta fall finns endast
analysresultat fran inkommande och utgdende vatten, varfor en resul-
tatforandring inte kan hanféras till nagon enhetsprocess och forklaras.
Vid storre reningsverk med storre analysresurser ar bilden oftast
nagot battre, men inte heller har ar alltid de data som erfordras for

en meningsfull driftsanalys kompletta.

2. EFFEKT AV OKAD FLODESBELASTNING

Den oOkade flodesbelastningen vid sndsmaltningen har en negativ
effekt pd samtliga processer i reningsverken. For att begransa

denna negativa effekt har i dimensioneringsnormer utgivna av

Statens Naturvardsverk (1971) angivits att reningsverkets bio-
logiska och kemiska delar skall utformas sd att dessa behandlings-
steg utan vasentliga storningar och med bibehallen reningseffekt

kan belastas med en vattenmangd motsvarande tva ganger det dimen-
sionerande flédet. Om reningsverket ar forsett med forsedimenterings-

bassanger skall dessa dimensioneras sd att floden motsvarande fyra



ganger det dimensionerande skall kunna avslammas utan att bassangernas
funktion stérs i nédmnvéard grad. Om forsedimenteringsbassanger saknas
bor enligt Statens Naturvardsverk regnvadersbassanger finnas for
avslamning av floden upp till tvd ganger det dimensionernade flodet.
Floden overstigande dessa varden skall med hjélp av braddningsan-
ordningar ledas forbi reningsverket. Detta innebdr att recipienten
vid kraftig snosmaltning riskerar att fA& motta orenat eller endast
mekaniskt renat spill vatten. Situationen forbéattras; i takt med ut-
byggnaden av duplikatsystem for avledning av spill vatten och dag-
vatten. Denna utbyggnad gar dock av kostnadsskal mycket langsamt,
varfor man for lang tid framat maste rakna med att en stor del av
ledningssystemet bestar av ett kombinerat system, dar spillvatten
och dagvatten avleds i samma ledningar.

Ett kombinerat ledningssystem innebar forutom att fl ddesbelast-
ningen kraftigt okar pa reningsverket ocksd att ofta okontrollerade
braddningar sker pd flera stallen pa ledningsnatet. Undersokningar
i Lund visar att detta kan ge vasentliga bidrag till den totala
utsldppta fororeningsméangden (Andersson-Falk, 1978).

En okad flodesbelastning har som ovan papekats en negativ inverkan
pa samtliga enhetsprocesser. Exempel pa flodesokningar pa upp till
300 procent vid sndsmaéltning har rapporterats. | figur | visas hur
inkommande flode till Uddebo reningsverk i Luled varierade under
tiden mars-maj 1979. Dygnsmedelfl 6det under sndsmaéltningensperioden
Okade med ca 50 procent. Enstaka dygn var Okningen &nda upp till
80 procent, dd orsakad av kombinationen sndsmaltning-regn. Sno-
smaltningsperioden var relativt utdragen 1979. Under den kortare
snosmaltningsperioden 1977 férekom flodesokningar pa upp till

150 procent. Ledningssystemet i Luled ar i de &aldre stadsdelarna
huvudsakligen ett kombinerat system, medan nyare omraden har
duplikatsystem.
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Figur 1. Dygnsmedelfléde till Uddebo reningsverk i Luled tiden
mars-maj 1979 samt luftens dygnsmedeltemperatur upp-
matt i Bensbyn utanfér Luled. Punkter markerade med x
utgdr medelvarden over helger.

Den vanligaste processen vid avloppsreningsverk ar sedimentenng.
En sedimenteringsbassidng dimensioneras sd att den vid ett visst
flode skall kunna avskilja partiklar som har en sjunkhastighet
Overstigande ett visst bestamt varde (ytbelastningsteorin). Ett
okat flode resulterar i en lagre avskiljningsgrad, eftersom
partiklar med en sjunkhastighet som normalt ar tillracklig for

att kunna separeras inte kan avskiljas.

Vid biologisk rening av vatten innehdllande organiska &mnen antas
kontakttiden mellan dessa amnen och de aktiva organismerna vara

en av de viktigaste faktorerna for resultatet. Ett okat flode inne-
bar att denna kontakttid minskar med minskad reningseffekt som
foljd. Ett okat flode innebar dessutom att det "normala” spill-
vattnet spads ut. Om den biokemiska reaktionen kan beskrivas som
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en forsta ordningens reaktion, vilket ar ett vanligt antagande,

kan denna utspadning resultera i att reaktionen oGvergar till att
kontrolleras av substratdiffusionen frAn vattenfasen till biomassan.
Dérmed blir reaktionen beroende av substrathalten och en sénkt halt
resulterar i en sankt reduktion. Om processen kan beskrivas som en
noll te ordningens reaktion kan en utspadning resultera i att den
overgar till forsta ordningen eller blir diffusionskontrollerad,
ocksad detta med sankt reduktion som foljd (Harremoés, 1977). |
figur 2 visas hur reaktionsordningen kan variera med substratkon-
centrationen i en biologisk badd. Av figuren

0- 12 Y2 - v

Figur 2. Fyra mojliga forandringar av reaktionsordningen i en
biologisk badd orsakad av forandringar i substrat-
koncentrationen. 1/2'representerar en diffusionskontrollerad
reaktion for en biologisk film dar endast yttre delen av
filmen deltar i reaktionen. Beteckningar:

C

substratkoncentration

substratkoncentration i till processen inkommande vatten
overgang fran 0' till 1' ordningens reaktion

overgadng frdn 0' till 1/2' ordningens reaktion

overgadng frdn 1/2' till 1' ordningens reaktion
uppehallstid

(Frdn Harremoés, 1977)

framgar att en forandring av kan andra hela reaktionsbilden.
Liknande samband existerar for processer med suspenderade bakterie-

kul turer.



Kunskaperna om vilka mekanismer som styr de biologiska reak-
tionerna i véra reningsverk och darmed ocksd effekterna av for-
andringar i inkommande flode &r sma. Detta beror framst pa det
mycket komplicerade substrat som de organiska &mnena i ett av-
loppsvatten utgor.

En av de storsta riskerna vid en plotslig flédesokning nar aktivt
slam-metoden anvénds ar att det aktiva slammet delvis spolas ur den
efter luftningsbassangen foljande separationsprocessen. Om si sker
kan inte en tillrackligt hég organismhalt uppréatthallas i luft-
ningsbassédngen och reningseffekten minskar kraftigt. Effekten av
en sadan slamforlust kvarstar ocksd efter det att flodet atergatt
till normala vérden och &nda till dess en normal slamméangd hunnit

byggas upp.

Den kemiska fallningen vid véra avloppsreningsverk anvands framst
for att minska avloppsvattnets halt av fosfor. Nar smaltvatten
tillfors avloppsvattnet minskar halten fosfor genom den utspadning
som da sker. Normalt kan d& doseringen av fallningskemikal ier per
volymsenhet behandlat vatten minskas. | manga fall okar dock den
totala é&tgdngen av kemikalier. Detta beror pa att man for att nd
ett optimalt resultat stravar efter att nd ett visst pH-vérde

vid fallningen. Fallningskemikalien anvinds saledes bade for att
falla ut fosfor och for pH-justering och erforderlig kemikalie-
mangd okar pd grund av att alkaliteten relativt sett minskar
mindre &n fosforhalten. En okad flodesbelastning har som

ovan namnts ocksa en negativ effekt pd den efter den kemiska fall-
ningen foljande sedimenteringsbasséngen. Effekten kan har bli mer
pataglig an vid 6vrig sedimentering, eftersom de kemiska flockarna
ofta har relativt daliga sjunkegenskaper. | figur 3 visas hur flock-
koncentrationen forandras i utgéende vatten frdn en konventionell
sedimenteringsbassédng for avskiljning av kemslam vid o6kad belast-
ning. Forsoken utfordes i halvteknisk skala.
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Figur 3. Effekt av plotsliga flodesokningar pa en sedimenterings-
bassang for avskiljning av kemslam. (Fran Andersson, 1976)

En flodesokning har som ovan namnts en negativ effekt pad funktionen
hos vara reningsverk. Den mest dramatiska effekten erhalls emellertid
nar denna flodestkning sker under kort tid enligt figur 3, t ex vid
kombinationen sndsmaltning - regn. Ofta resulterar en saddan snabb
flodesokning i slamflykt, vilken dels 6kar den utsldppta fororenings-
mangden och dels - som ovan papekats - kan resultera i en for avse-
vard tid framat nedsatt effektivitet hos den biologiska processen.

3. EFFEKT AV SANKT TEMPERATUR

Ett kommunalt avloppsvatten har ofta en temperatur Gverstigande
10°C ocksd kalla vinterdagar. Om smaéltvatten inleds i avlopps-
systemet sker dock en dramatisk temperatursankning. Den mest pa-
tagliga effekten av en sddan temperatursankning &ar den okning

av vattnets viskositet som sker. | de reningsverk dar finsilning
eller sandfiltrering anvinds resulterar en viskositetsokning i en
sankt maximal kapacitet for dessa processer. Tryckfallet antas vara
direkt proportionellt mot viskositeten, varfor en temperaturdndring
frdn 15°C till 5°C resulterar i en 6kning av tryckfallet med Gver
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30 procent. Vid sedimentering minskar flockarnas sjunkhastighet

vid o6kad viskositet, vilket resulterar i en lagre avskiljningsgrad.
Enligt Stoke's lag, vilken dock endast kan anvandas vid laga
varden pd Reynold's tal, ar sjunkhastigheten omvant proportionell
mot viskositeten. Effekten av temperaturen har visats minska med
okande flock-koncentration (Reed-Murphy, 1969).

Ocksd den kemiska fallningen péaverkas av en viskositetsokning.
Erforderlig effekt for intensivinblandning av kemikalierna okar.
Flockningen paverkas sd att de bildade flockarna blir mindre vid
Okad viskositet. Déarmed minskar sjunkhastigheten, vilket dels ar
en effekt av att flockstorleken minskar och dels - som ndmnts ovan -
- av att viskositetsbkningen minskar sedimenteringshastigheten.
Orsaken till att flockstorleken minskar vid okande viskositet ar
att den skarspanning som flockarna utsatts for vid flockningen
Okar. Temperatureffekten vid flockningsprocessen ar sarskilt pa-
taglig vid korta flockningstider. Effekten kvarstar dock ocksa
vid langre flockningstider (Hedberg, 1976). Detta illustreras i
figur 4. | figur 5 visas temperaturens totala effekt pa flockningen
och sedimenteringen vid forsdk i fullskala.

Act. silica Temp.
Oomg/l 4 °C

FLOCCULATION TIME, in minutes

Figur 4, Effekt av flockningstid och temperatur vid sedimentering
med 1&g belastning (flockningstid 30 minuter, sedimenterings-
djup 0,1 meter). (Fran Hedberg, 1976)
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Figur 5. Temperaturens effekt pad flockning och Sedimentering
vid forsok i fullskala. (Fran Hedberg, 1976)

Inverkan av temperaturen pd de biokemiska reaktionerna som sker i
de biologiska reningsprocesserna har i allmédnhet antagits kunna
beskrivas med hjalp av van't Hoff-Arrhenius samband, vilket i den
forenklade form det normalt anvénds skrivs

k2 =K + 0T2 * Tl

dar
= reaktionshastighet vid temperaturen T

k2 = reaktionshastighet vid temperaturen T2

0 = konstant

Vardet pd 0 har emellertid kunnat visas bero pa belastningen av
organiska amnen sd att temperatureffekten Okar vid okande belast-
ning (se t ex Maier-Behn-Gates, 1967 och Bruce, 1971). Nagon
tillfredsstallande forklaring till detta har inte kunnat ges. En
anvandning av ovanstdende uttryck for berdkning av temperatur-
effekten forutsatter att reaktionshastigheten begrénsas av de
metaboliska reaktionerna. En sénkning av temperaturen kan dock



resultera i att processen i stallet styrs av diffusionshastigheten.
Kunskaperna om dessa forlopp &ar dock smd. Ocksd temperaturens
inverkan pa sambandet mellan adsorptionen av fina suspenderade
och kolloidala partiklar och oxidationsprocessen &r i stort okéand.

Inverkan av hogre organismer i den biologiska reningsprocessen

har - speciellt vid anvédndande av stationara kulturer som t ex

i biologiska baddar - kunnat visas vara positiv for effektiviteten.
Dessa organismer "betar" kontinuerligt av bakteriekulturen, vilken
ar mest aktiv nar den vaxer. En l&g temperatur paverkar emellertid

de hogre organismerna i hogre grad &n bakterierna, varfor den posi-
tiva effekten av "betningen" minskar vid sankt temperatur (Hawkes,
1960). Vid hogbelastade biologiska anlaggningar ar dock troligen
effekten av denna "betning" liten &ven vid hogre temperatur. Kontroll
av den biologiska pavaxtens tjocklek kan vid anvandning av stationara
kulturer ske hydrauliskt, vilket kan vara noédvandigt vid laga tempera-
turer (se t ex Hawkes-Shepherd, 1971 och Sarner, 1978).

Vid flera avloppsreningsverk o6vervdgs om den biologiska reningen skall
drivas sd langt att en nitrifiering erhalls. Detta kan vara motiverat
av vattenvardsskal, eftersom oxidationen av kvave ar en syrekravande
process som kan fOororsaka syrebrist i recipienten. Nagra krav pa
nitrifiering finns annu inte i Sverige. Skalet till att en nitri-
fiering overvags vid en del verk - och i nagra fall ocksd tillampas

- ar att vattnets buffertkapacitet dd minskar, varvid kemikalie-
doseringen vid en efterfallningsanlaggning kan minskas. Stora be-
sparingar kan darmed goras saval vad géaller slamhanteringen som

kemi kaliedtgangen (se t ex Strandsater, 1979). Nitrifierings-
processen &r dock temperaturkénslig, vilket innebar att den helt

kan upphdra om smaltvatten inleds i avloppsledningssystemet.

4. DISKUSSION

Av ovanstaende framgar att den belastning av smaltvatten som sker
pd vara reningsverk har flera negativa effekter pd saval renings-
graden som pa den praktiska driften av verken. Utbyggnaden av led-
ningsnéatet till duplikatsystem kommer visserligen att minska denna
belastning i framtiden, men pad grund av de stora kostnader som
fordras for ombyggnaden kommer vi for lang tid framat att fa
acceptera en belastning av smaltvatten. Dessutom kommer troligen
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ocksa efter en fullstandig omlaggning till duplikatsystem drénerings-

vattnet att avledas i spillvattenledningarna. Draneringsvattnet ut-

gor en icke ovasentlig del av totalflédet till reningsverken. En mdjlig-
het att utjgmna flodesbelastningen vid stora regn- och smaltvattenméangder
ar att anordna utjamningsmagasin i avloppsnatet (se t ex Bergstrom,

1976) eller vid reningsverket. Effekten av temperatursdnkningen kvar-
star dock. Mdjligheten att infiltrera dagvattnet lokalt har ocksa
diskuterats och i vissa fall genomforts. Forutsattningarna foér denna
metod varierar dock troligen kraftigt fran plats till plats beroende

pa olika geotekniska och statsplanemassiga forhallanden, varfor
generella tekniska l6sningar knappast existerar for genomforandet.

Vid avloppsreningsverken finns registrerande flodesmaétare, vilket
innebédr att flédesokningen pd grund av sndsmaltningen relativt
enkelt kan berdknas. Tyvarr saknas i de allra flesta fallen analys-
resultat som visar effekten av smaéltvattnet pa reningsgraden. |

de fall dar sadana analysresultat finns ar dessa i allméanhet utforda
pa till verket inkommande och fran verket utgaende vatten, varfor
inverkan pa varje delprocess ar okand och effekten av flédesokningen
resp temperatursankningen inte kan sarskiljas och kvantifieras.
Behovet av okade kunskaper om inverkan av laga vattentemperaturer

pa vara reningsverk har pa senare tid aktualiserats genom att planer
pa varmeutvinning ur avloppsvatten med virmepumpar diskuterats.
Denna varmeutvinning ar effektivast ute pa ledningsnatet (dwvs fore
reningsverket), dels darfor att varmeforlusten till omgivande mark
inte hunnit bli alltfor stor och dels pa grund av nérheten till
konsumenterna. Om ett sadant varmeuttag skall ske maste emellertid
effekten pa reningsverket vara kénd, vilket inte helt ar fallet.

Behovet av Okade kunskaper om nér fororeningarna i snén frigbrs

ar stort. Studier av eventuella gifteffekter i reningsverkets
biologiska del liksom i recipienten under snésmaltningen bor ut-
foras for att battre kunna bedéma behovet av separat rening av
smaltvatten fran vissa utsatta ytor och snétippar. Smaéltvattnets
sammansattning skiljer sig vasentligt fran ett "normalt" kommunalt
avloppsvatten, t ex vad galler halter av organiska dmnen och vissa
metaller. Avskiljningsgraden for de flesta metaller ar lag (normalt
mindre dn 50 procent) i de kommunala avloppsreningsverken (Nilsson,
1977), varfor sméltvattnet av detta skdl - forutom tidigare

namnda - i minsta mojliga utstrackning bor ledas till



reningsverket.. | vissa fall kan en separat forbehandling av smalt-
vattnet for avskiljning av vissa metaller fére rening i avlopps-
reningsverket tankas vara lamplig, speciellt om sméltvattnet
innehaller organiska amnen. Nya enkla processer for rening av
fororenat, smaltvatten skulle i s& fall behéva utvecklas.
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NAGRA MILJOMASSIGA SYNPUNKTER PA SNOHANTERING

1 Sverige fordelar sig mangden snénederbord pd ett annat sitt an den
totala nederbordsmangden. | sodra Sverige kan vissa &r mindre an 10 %
falla som sné medan motsvarande procentandel for norra Sverige kan
uppgd till 50 %. Detta forhallande innebdr att de ansmaltande snomang-
derna kan variera avsevart mellan olika regioner. Aven inom en tatort
&r snomangderna ojémnt fordelade till foljd av plogning och bortfors-
ling.

Smaltvattnet fran tatorternas sno &r i regel mer fororenat an dagvatten
vid regn. Fororeningshalterna i smaltvattnet varierar med olika férore-
ningskallor och med hur snén hanterats vid snéréjningen.

Sng fran grénytor och andra ordrda ytor har ungefar samma sammansattning
som dagvatten. Detta smaltvatten kan avledas naturligt till mark eller

via dagvattensystem till recipient utan nagon storre Okning av de skade-

effekter dagvattnet eljest fororsakar.

SnG som transporteras bort omedelbart efter ett snifall innehdller i all-
ménhet inte mer féroreningar &n motsvarande mdngd dagvatten. Denna sné kan
tippas pa land eller i vattendrag om recipienten normalt keen anses ta emot
dagvatten. Det skall observeras att gréovre foremdl medfoljer snon vilket

ocksd kan utgora en estetisk ol&agenhet.

Aven sno som fatt ligga kvar lange vid mindre trafikerade gator i sno-
stréngar och snohdgar kan vara relativt fororenad. Sméltvattnet kan har

orsaka skador pd recipienten. Denna sné bor dock f& ligga kvar om recipient-
forhallandena medger en ndgot storre fororeningsbelastning an normalt dag-

vatten. Om sa ej ar fallet bor en plats for landtippning valjas och atgarder
vidtas sa att mark, grundvatten och ytvatten kan klara den O6kade forore-
ningsbelastningen. Landtippen bor darfor planeras och skotas lika omsorgs-
fullt som en avfallstipp. Utjamning och rening eller overfodring till renings-

verk bor overvagas for smaltvattnet.

Sné som legat lange vid starkt trafikerade strak ar extremt fororenad.

Detta smaltvatten bor behandlas som spillvatten och foéras till reningsverk.

Saltning och sandning medfor ytterligare fororeningar for smaltvattnet vilket
kan medféra att den normala recipienten inte tdl smiltvattenutslappet. salt-

upplag och upplag av saltblandad sand bor 6vertackas for att minska risken

for urlakning.



Sndsmaltningen medfér en kraftig hydraulisk belastning pd reningsverken
med fors&mrat reningsresultat som foljd. Anldggande av utjdmningsmagasin
kan forbattra denna situation. Kraftigt fororenat smaéltvatten kan genom
hoga metallhalter eventuellt stéra eller tom forgifta den biologiska de-
len av verket. For speciellt nedsmutsad sné bor darfor en separat forbe-
handling av smaéltvattnet 6vervdgas om detta ar tekniskt majligt.
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