
 118  Vann I 01 2013

INNLEGG FRA MØTER I FORENINGEN

Innlegg på fagtreff i Norsk vannforening 
19. novem ber 2012.

Introduksjon
Etter oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektora-
tet (FOU-programmene Salt SMART og Klima 
og Transport) har Bioforsk sammenstilt en til-
takskatalog for ulike tekniske løsninger for hånd-
tering av vegsalt (Statens vegvesen 2010, rapport 
2564). Presenterte tiltaksløsninger retter seg mot 
beskyttelse av grunnvann, overflatevann, jord og 
vegetasjon. Rapporten legger vekt på å visualisere 
tiltak og løsninger gjennom presentasjon av teg-
ninger, prinsippskisser og utdrag av aktuelle pro-
duktpresentasjoner. Materialet har blitt samlet 
inn gjennom et bredt søk på internett, hvor det 
har blitt vektlagt å framskaffe informasjon fra 
nasjonale veg- og miljømyndigheter, ingeniør-
firmaer og produsenter av miljøteknologi framfor 
et tradisjonelt søk i internasjonale forsknings-
databaser. Tiltakskatalogen gir opplysninger om 
ulike tiltak knyttet til beskyttelse av grunnvann, 
overflatevann, mindre drikkevannsbrønner og 
beplantning og vegetasjon langs veg.

Bakgrunn
Vegsalt er i omfattende bruk for å gi tilfredsstil-
lende friksjon og veggrep på norske veger gjen-
nom vinteren. De siste 10 årene har forbruket 
blitt mer enn fordoblet (Amundsen et al. 2008). 
Avrenning av vegsalt kan representere en trussel 
for vannkvalitet i vassdrag og grunnvann. For 
flere mindre sjøer og tjern i nærheten av sterkt 

trafikkerte veger har det blitt påvist saltsjiktning 
og redusert miljøkvalitet. Mindre drikkevanns-
brønner har blitt ødelagt av saltpåvirkning (Gun-
dersen 2005), men også for større vannverk 
basert på grunnvann kan det oppstå problemer. 

Tekniske miljøtiltak for håndtering av avren-
ning med vegsalt vil kunne bidra til å opprett-
holde en tilfredsstillende miljøkvalitet i sårbare 
eller verdifulle resipienter samtidig som det kan 
utføres normalt vintervedlikehold på tilgren-
sende motorveger. 
 
Spredning og transport av vegsalt
Undersøkelser har vist at en stor andel av det 
saltet som tilføres på veg vil infiltrere i løsmasser 
langs kanten av vegen. En større andel av saltet 
kan infiltrere på arealer innenfor 2 meter fra 
asfaltkanten (Bester et al. 2006 og Paulsen 2008). 
Infiltrert salt vaskes ned til grunnvannet etter 
transport via umettet sone. I grunnvannet kan 
det, avhengig av grunnvannsmagasinet, dannes 
en tetthetsstyrt innlagring av tilført saltholdig 
vann med høye kloridkonsentrasjoner (Müllern 
1999, figur 1). 

Avhengig av lokale og tilførte løsmasser i 
grøftesystemet langs vegen og utformingen av 
dreneringssystemet vil en varierende andel av 
vegsaltet følge overvann fram til sluk og over-
vannssystem. Vann som samles i overvann-
systemet føres til utslipp i vassdrag eller til 
infiltrasjon i tilrettelagte anlegg/områder.

Andelen vegsalt som infiltrerer til grunnvann 
og som transporteres bort med overvann vil 
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variere mellom ulike vegstrekninger avhengig av 
naturgitte og menneskeskapte forhold. Generelt 
vil en større andel av vegsaltet transporteres med 
overvann til vassdrag i urbane omgivelser domi-
nert av tette flater.

Biologiske effekter på 
vannlevende organismer
I Canada har det blitt utført omfattende under-
søkelser av biologiske effekter av vegsalt og klorid 
i forhold til ulike typer av vannlevende organis-
mer, figur 2. Sammenstilte data har gitt grunnlag 
for å beskrive grenseverdier for biologiske effek-
ter av klorid. I henhold til «Canadian Water Qua-
lity Guidelines 2011» er det satt en grenseverdi 
med fare for kroniske effekter ved 120 mg Cl/l og 
akutte effekter ved 640 mg Cl/l (CCME 2011).

En undersøkelse utført av NIVA har vist at 18 
av 59 undersøkte innsjøer langs veger hadde 
klare forskjeller i ledningsevne mellom overfla-
tevann og bunnvann, og noen av disse viste 
oksygenverdier i bunnvann som kunne indikere 
at det var problemer med fullsirkulasjon knyttet 
til saltsjiktning (Bækken og Haugen 2006). Slik 
sjiktning kan skape varige negative effekter i 
vegnære sjøer, med et oksygenfritt og livløst 
bunnvann som ikke sirkulerer

Tekniske tiltak for beskyttelse av 
grunnvann
Mange land i Europa har en stor andel vannfor-
syning fra grunnvann, og anvendte tekniske tiltak 
for håndtering av vegsalt er derfor rettet mot 
beskyttelse av grunnvann. Av iverksatte tekniske 
tiltak for beskyttelse av grunnvann er ulike mem-
branløsninger dominerende. Her blir det brukt 
ulike typer av membraner i områdene langs og 
under vegen for å samle opp salt og forurenset 
overvann fra vegen før det infiltrerer videre mot 
grunnvann. Det brukes både geomembraner og 
HDPE-membraner, eller en kombinasjon av 
disse. Membranene legges mest vanlig som tak-
renner langs veggrøfter og midtdeler men kan 
også legges under hele vegkroppen. I Tyskland er 
det egne retningslinjer og veiledere for utforming 
av slike membransystemer for beskyttelse av 
grunnvann i tilknytning til større veger (Ristwag 
2002, Vollzug Umvelt 2002). Noe tilsvarende 
finner vi også i Østerrike og Sveits. I Sverige er 
slike membransystemer også i aktiv bruk for 
beskyttelse av grunnvann (Vägverket 2009). 

I Finland ble det på slutten av 90-tallet og 
begynnelsen av 2000 lagt membraner i grøfter 
og midtdeler langs lange vegstrekninger for å 
beskytte grunnvann. Her har man imidlertid 

Figur 1. Viser hvordan sterkt saltholdig avrenning som infiltrerer i veggrøftene transporteres gjennom 
umettet sone ned mot bunnen av grunnvannsmagasinet. I områder med ”bassenger” avgrenset av 
fjellterskler vil det kunne dannes soner med tetthetsstyrt innlagring av tilført saltholdig vann, noe som 
kan gi svært høye konsentrasjoner av klorid (Fra Müllern 1999).
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gått bort igjen fra denne praksisen siden løsnin-
gen ble vurdert som svært kostbar, og det synes 
også som det har vært noen problemer med tek-
nisk gjennomførelse og oppnådd effekt mht 
beskyttelse. For nye vegstrekninger som trenger 
beskyttelse har Finland isteden valgt å bruke et 
alternativt avisings- og friksjonmiddel (kalium-
formiat), som brytes effektivt ned under trans-
port i umettet sone. 

Bruk av kantstein og slukrister for å fange 
opp overvann fra vegbanen synes å gi god effekt 
mht å redusere mengden salt som infiltrerer til 
grunnvann langs vegen (Lundmark et al. 2007). 
Undersøkelser indikerer at rundt 50 % av samlet 
mengde vegsalt vil kunne samles opp i en slik 
løsning, figur 3. Det vil kunne være en stor 
varia sjon mellom ulike vintersesonger avhengig 
av klimatiske forhold, brøyting og bruk av vegsalt. 

I Norge har membranløsninger også blitt 
brukt for beskyttelse av grunnvann, blant annet 
i Lillehammer (E6 Sannom) hvor det er laget 
takrenneløsninger av asfalt i veggrøftene for 
oppsamling og bortledning av salt overvann fra 

vegen. Membransystemer er brukt i stort omfang 
for å beskytte grunnvannet på ny E6 Hovin-
moen – Dal, åpnet i 2009. Ved bygging av ny 
Rv3/Rv25 forbi grunnvannsanlegget på Grin-
dalsmoen i Elverum vil det også være aktuelt å 
vurdere membranløsninger. Tilsvarende gjelder 
for Ringebu vannverk ved planlagt utbygging av 
ny E6 Gudbrandsdalen. 

Figur 2. Viser ulike ferskvannsorganismers følsomhet for klorid fra vegsalt i henhold til omfattende 
kanadiske undersøkelser (CCME 2011).

Figur 3. Viser vegstrekning med oppsamling av 
avrenning av salt ved hjelp av kantstein og sluk 
(Lundmark et al. 2007).
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Tekniske tiltak for beskyttelse av 
vassdrag
Tekniske tiltak for beskyttelse av vassdrag vil også 
kunne være bruk av membraner som beskrevet 
for grunnvann, der oppsamlet vann ledes ut av 
nedbørfeltet for sårbart vassdrag. Topografien 
kan imidlertid gjøre en slik bortledning vanskelig.

Tetthetsgradienter i tjern og innsjøer kan 
antas å dannes som følge av at tetthetsforskjellen 
mellom overflatevann i innsjøen og overvann fra 
veg med mye vegsalt er så stor at tilført overvann 
transporteres mot bunnen av sjøen. Tiltak som 
bidrar til å utjevne saltkonsentrasjoner i tilført 
overvann forventes dermed å forebygge slike 
effekter. Rensedammer for håndtering av foru-
renset avrenning fra veg vil kunne være med å 
utjevne avrenning med høy konsentrasjon av 
vegsalt (Marsalek 2003). Her vil effekten kunne 
være avhengig av hvordan rensedammene utfor-
mes, men dette har ikke blitt undersøkt. De 
viktig ste forhold som antas å kunne påvirke inn-
lagring og utjevning av tilførte konsentrasjoner 
av vegsalt er utløpsstruktur, dybde, seksjonering 
og samlet vannvolum. Sjiktning og forskjeller i 
tetthet skapt av vegsalt vil kunne påvirke opp-
nådd rensegrad og sedimentasjon for andre 
forurensinger fra veg i rensedammene.

Tiltak private 
drikkevannsbrønner
For private brønner brukt til vannforsyning har 
det vært flere konflikter mellom anvendelse av 
vegsalt og vannkvalitet. Avhengig av lokale for-
hold kan det utføres flere tiltak som kan fjerne og 
forebygge inntrenging av salt i slike brønner. 
Rapporten gjengir praktiske råd fra et seminar 
arrangert av Statens vegvesen i 2008 (Wike 2008) 
samt svenske råd (SGU 2005) mht beskyttelse av 
mindre brønner. For noen brønner vil avbøtende 
tiltak ikke kunne gi effekt, og her vil alternativ 
vannforsyning være det eneste alternativet.

Tiltak mot saltskader på 
vegetasjon
Saltskader på vegetasjon langs veg er et problem 
i Europa, Canada og USA, og grøntanlegg knyttet 
til gater og veger i tettsteder og byer har vært spe-

sielt fokusert. I Danmark har det blitt arbeidet 
mye med disse spørsmålene, både med praktiske 
undersøkelser men også gjennom omfattende 
 litteraturvurderinger. Undersøkelsene har vist at 
saltpåvirkningen i jord langs trafikkerte veger og 
gater blir vesentlig redusert i en avstand på rundt 
2 m fra asfaltkant, og det anbefales ikke nyplanting 
tettere på vegen enn dette (Planter og vejsalt 
2001). Det har blitt utført omfattende forsøk med 
saltvern for å redusere saltbelastning til vekstjord 
rundt trær og annen vegetasjon Pedersen et al 
2007, a og b). Undersøkelsene har vist at saltvern 
i form av rektangulære vegger rundt vegetasjo-
nen eller alternativt som vegger parallelt med 
vegen gir god beskyttelse mot vegsalt. Ved bruk 
av vegetasjon og beplantning på forhøyede rabat-
ter omsluttet av kantstein så reduseres saltbelast-
ningen både på jord og vegetasjon (Pedersen og 
Holgersen 2006). Det er vist prinsippskisser av 
hvordan slike forhøyede rabatter for beplantning 
og vegetasjon i et gatemiljø kan lages. 

Planters overlevelse i et miljø med mye veg-
salt er avhengig av vekstjord og gjødsling. En 
vekstjord med et relativt høyt innhold av orga-
nisk stoff og gjerne med organisk gjødsel som gir 
en jevn frigjøring av nødvendige næringsstoffer 
bedrer overlevelse av trær og busker i et salt-
påvirket bymiljø. Kalking synes å fremme vegeta-
sjonens motstandskraft mot skader knyttet til 
kloridpåvirkning. Økt vanning knyttet til 
be plantning i byer vil kunne bidra til å fjerne ska-
delig salt fra jorda, slik at vekstforholdene 
bedres. Noe av det viktigste for å unngå skade-
virkninger av vegsalt er å bruke mest mulig salt-

Figur 4. Viser forhøyet rabatt for bedre over­
levelse av urban vegetasjon under påvirkning av 
vegsalt (Pedersen og Holgersen 2006).
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tolerant vegetasjon til beplantning og tilsåing i 
et sterkt saltpåvirket miljø. I Sveits gis det klare 
råd om arter og vegetasjonstyper som kan være 
egnet i slike områder, og slik kunnskap finnes 
også i Norge. Denne kunnskapen må utvikles og 
munne ut i klare råd til beplanting og tilsåing i 
et saltbelastet miljø. 
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