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BAKGRUND

For att kérbanor och gangbanor skall vara framkomliga under snorika perioder av vintern
racker det inte med plogning. Efter storre snéovader uppstar ofta ett akut behov att
avlagsna snon helt eller delvis fran Stockholms gator. Periodvis transporteras darfér sné
bort fran gatorna som ett komplement till plogning. Merparten av den sné som
transporteras bort fran innerstaden tippas vid ndgon av stadens fyra sj6tippar vid Norr
Malarstrand, Stadsgéarden, Blaiseholmen eller Vartahamnen.

Stockholm stad, genom trafikkontoret, har sedan 2004 sokt och erhallit dispens fran
forbudet mot dumpning av avfall, for att kunna bortforsla sné fran framst innerstaden nar
forhallandena kraver detta. Mgjligheten till bortforsling av snoé ar nédvandigt for att klara
viktiga samhallsfunktioner. Den 17 juni 2008 ansdkte trafikkontoret om en dispenstid om
fem &r, mot bakgrund av de uppenbara problem som foreligger, att finna omraden som
kan motta de mangder snd som kravs inom rimliga transportavstand. Naturvardsverket
beviljade dispens till 1 maj 2010. Beslutet var férenat med ett antal villkor bland annat ett
egenkontrollprogram, enbart dumpning av sno fran innerstaden, vissa forsiktighetsmatt
och skyddsatgarder skall vidtas samt vissa ytterligare utredningar i enlighet med den
handlingsplan som godkants av trafik- och renhallningsnamnden.

Pa uppdrag av Trafikkontoret i Stockholms stad har Sweco Environment AB med stéd av
Bjerking AB sammanstallt ett underlag med syfte att beskriva miljoeffekterna av
snétippningen i Stockholms stad. Sammanstallningen bygger bland annat pa resultat fran
provtagningar av sng, ytvatten, halkbekdmpningsmedel och sediment som genomforts i
Stockholms stads regi mellan 2005-2010. Sammanstéllningen bygger dven pa
vattenkvalitetsdata som insamlats, av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), i Malaren
under lang tid. Under perioden 2005-2010 har Stockholms stad tippat sné i vatten under
vintrarna 2005/2006 samt 2009/2010.

| uppdraget har aven information om metallinnehall i halkbekdmpningsmaterial
sammanstéllts. Som underlag till miljobedémning har &ven bransleférbrukning och
luftutslapp fran snotransporterna beraknats.

SYFTE

Sammanstallining beskriver effekter av tippning i vatten och relaterar dessa till géllande
miljokvalitetsnormer samt omfattar dven en bedémning av de miljoeffekter som en tkad
transport av snén skulle innebéra.

Syftet med sammanstallningen ar att belysa snétippningens miljdpaverkan utifran bland
annat den provtagning som genomforts. Syftet med sammanstallningen &r ocksa att
belysa de miljdeffekter som ett 6kat transportbehov av snén skulle ge upphouv till.
Sammanstéallningen utgdr underlag till dispensansodkan for fortsatt sjétippning av sno.
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SAMMANSTALLNING AV UTFORDA UTREDNINGAR

| trafikkontorets regi har provtagning och analys av snd, ytvatten och sediment
genomfdrts mellan 2005-2010. Provtagningen har utférts av Sweco Environment AB och
Bjerking AB. Resultatet av provtagningen har redovisats i ett antal rapporter och PM vilka
refereras i sammanstallningen nedan.

SNOPROVTAGNING

Provtagning av sné i Stockholms stad har utforts pa uppdrag av Trafikkontoret under
vintrarna 2005/2006 (Sweco, 2006) samt 2009/2010 (Bjerking, 2010a). Provtagen snén
smaltes och bade snovatten och restfraktionen (grus m.m.) analyserades for att
understka innehallet av metaller, naringsamnen och organiska amnen (alifatiska,
aromatiska och polyaromatiska kolvaten). Resultaten av dessa undersokningar kan
sammanfattas enligt:

e Sno fran vaghalining bestar av sno (vatten) med en liten inblandning av sand,
grus och partiklar fran halkbekampning och slitage fran fordon och véagar.
Inblandningen av partiklar bedéms vara i storleksordningen ca 10 g per liter smalt
sno dvs 99 vikt% vatten och 1 vikt% stenmaterial. Det totala metallinnehallet i
snon uppgar till ca 0,0002 vikt%.

e Det beddms att ca 85-95% av partiklarna i snén ar storre an 0,2 mm, dvs partiklar
som vid tippning i vatten kommer att sedimentera relativi omgaende. Utforda
analyser visar att halterna av metaller och organiskt material ar lagt, i niva med
halter i oanvand sandningssand. Mindre partiklar &n 0,2 mm innehaller hogre
metallhalter men i jamférelse med medianhalter i Stockholms sediment &r
halterna i samtliga partiklar I4g. Det visar att en sedimentation av dessa partiklar
inte 6kar koncentrationen av dessa &mnen i Stockholms sediment.

e Det vatten som bildas nar den provtagna snon smalter klarar
Miljokvalitetsnormen fér prioriterade amnen (EU direktiv 2008/105/EG). Det visar
att halterna av dessa metaller i snosmaltvatten ar 1ag.

e Metallhalten i det vatten som bildas nar den provtagna snén smaélter ar i samma
storleksordning som Miljokvalitetsnormen for fisk och musselvatten (SFS
2001:554). Miljokvalitetsnormen for suspenderade @mnen ar inte tillamplig for
jAmforelse i detta sammanhang.

e Uppmatta halter av metaller och organiska amnen vid denna undersékning &r
generellt lagre &n de halter som uppmaéttes under vintern 2005/2006. En tankbar
forklaring kan vara att arets vinter var kall och snorik vilket innebér att mangden
sno i forhallande till mangden sand, grus och partiklar &r lagre &n vid en snéfattig
vinter med mer frekvent sandning.

e Trafikens paverkan pa innehallet av metaller och organiska Amnen i snén ar liten.
Den dominerande faktorn pa innehallet av metaller &r sannolikt mangden
sandningssand i férhallande till mangden sno.
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3.2  VATTENPROVTAGNING MALAREN

Vi provtagningen av ytvatten i Stockholm stads regi har uppmatta halter jamforts med de
tva typer av miljokvalitetsnormer som &r giltiga for Malaren.

Miljokvalitetsnormen for fisk och musselvatten (SFS 2001:554). Normen géller for
Malaren enligt Naturvardsverkets forteckning éver fiskvatten som skall skyddas
enligt férordningen NFS 2002:6.

Miljokvalitetsnormer, enligt 5 kap 1 § miljébalken och 4 kap 8 § férordningen
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon. Miljokvalitetsnormerna
avser 33 prioriterade &amnen samt 8 andra férorenande &mnen, vilka ingar i
klassificeringen av kemisk ytvattenstatus.

Provtagning av ytvatten i Riddarfjarden har utforts p& uppdrag av Trafikkontoret under
perioden 2007-2010 (Sweco 2007a, 2008 samt Bjerking 2010b). Provtagning har utforts i
anslutning till tipplatsen vid Norr Mélarstrand och uppstréms Riddarfjarden. Resultaten
kan sammanfattas enligt nedan.

Utforda analyser pa ytvatten vid Norr Malarstrand och i Riddarfjarden visar att
samtliga uppmaétta halter med god marginal understiger Miljokvalitetsnormerna.

De hogsta halterna av suspenderade &mnen uppmattes vid Angbybadet som
ligger ca 8 km uppstroms tipplatsen. Det indikerar att den naturliga variationen av
suspenderade d&mnen i ytvatten ar stor, i det har fallet stérre an en eventuell
paverkan fran snotippning.

| jamforelse med de egenkontrollprogram som utférdes under vintern 2006/2007
och 2007/2008, da ingen snétippning utférdes, &r nu uppmatta maxhalter lagre.
Det tyder pa att snétippning har en ringa inverkan pa metallhalterna i ytvatten.
Andra faktorer som naturliga variationer och Malarens avtappningshastighet ar
sannolikt dverordande faktorer.

3.3 SEDIMENTPROVTAGNING

Efter snétippning vintern 2009/2010 utférdes i Trafikkontorets regi provtagning av
sediment i 3 punkter i Riddarfjarden (Bjerking 2010c). Resultaten kan jamféras med en
omfattande sedimentundersdkning som utférdes i Miljoforvaltningen i Stockholms stads
regi (IVL, 1996).

Resultaten fran dessa undersokningar kan sammanfattas enligt:

Vid tipplatsen vid Norr Malarstrand bestar sedimenten av sandigt grus. Sannolikt
kommer det fran &rets snotippning.

Vid provtagningspunkterna Riddarfjarden och Lilla Essingen bestar sedimenten
provtaget sediment (0-2 cm) framst av gyttja. Baserat pa
sedimentationshastigheter som finns beskrivna fér Stockholms sediment speglar
detta grovt 4-10 ars sedimentation.
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e | jamforelse med Naturvardsverkets bedémningsgrunder ar halterna i
Riddarfjarden och vid Lilla Essingen laga upp till mattligt hoga.

e Uppmatta halter vid tipplatsen vid Norr Mélarstrand ar laga i jamforelse med de
halter som uppmattes ute pa Riddarfjarden och vid Lilla Essingen. Metallhalterna
vid Norr Malarstrand motsvarar halter i jungfruligt stenmaterial.

e Uppmatta halter i tippomradet (Riddarfjarden) i jamforelse med referensplatsen
(Lilla Essingen) ar i samma storleksordning. Det tyder pda att snétippning har en gj
matbar paverkan pa halterna av metaller och organiska &mnen i sediment i
tippomradet.

e | jamforelse med den omfattande undersdkningen av fororeningshalter i sediment
som utférdes 1996 (IVL,1996) ar nu uppmatta halter av metaller och organiska
amnen vid denna undersokning avsevart lagre.

4 JAMFORELSE MED MILJOKVALITETSNORMER FOR YTVATTEN

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) har inom ramen fér den nationella
miljdévervakningen under en lang tidsperiod provtagit vattnet i Malaren. Bland annat
provtas det vatten som lamnar Malaren vid Gamla stan. Mellan &ren 1982-2002 skedde
provtagningen vid Norrstrom och sedan flyttades provtagningen till Centralbron dar
provtagning skett fran 1996. Resultaten fran Norrstrom kan till viss del ha paverkats av en
breddningspunkt for dagvatten som Iag i anslutning till matpunkten. Centralbron ligger ca
300 meter uppstroms Norrstrom. Bada provpunkterna ligger nedstroms tipplatsen vid
Norr Méalarstrand.

Under den period provtagningar genomforts vid Centralbron har tippning av sno skett
under vintrarna 2001/2002, 2005/2005 samt 2009/2010. Analysdata fran
snotippningsperioden (januari och februari) under dessa ar har jamforts med analysdata
for vintrar d& ingen snétippning sker. Ingen statistisk skillnad i metallhalterna kunde
pavisas mellan vintrar med snétippning respektive utan snétippning. Stora haltvariationer
féorekommer men dessa synes ha annat ursprung eftersom de inte kan kopplas till de
perioder snétippning skett.

Av de metaller som ingick i SLUs vattenprovtagning1 vid Norrbro fran perioden 1965 fram
till 2002 finns idag miljokvalitetsnormer for kadmium, nickel, bly och zink. Vid en statistisk
bearbetning av analysdata ses att trenden under perioden 1982-2002 &r 6kande
arsmedelhalter av kadmium och zink medan arsmedelhalterna av nickel och bly ligger
mer stabilt. Under provtagningsperioden underskred arsmedelvardena
miljokvalitetsnormen med god marginal for samtliga &mnen (halten av kadmium
overskred MKM vid 1998 beroende pa tva hoga matvarden det aret). Sedan méatningarna
1996 flyttats till Centralbron ar arsmedelhalterna fram till 2010 sjunkande (se figur 1-4).

! Miljokvalitetsnormen avser I6st koncentration, dvs den upplosta fasen i ett vattenprov som
erhallits genom filtrering (0,45 um). Vid SLUs undersokning konserverades proverna med syra och
filtrerades darefter. Denna provberedning gor att delar av de partikelbundna metallerna gar i I6sning
varfor den kan sagas Overskatta den losta fraktionen av metaller. Resultaten &r ddrmed inte helt
jamférbara.
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Samtliga arsmedelvarden vid méatningarna vid Centralbron underskrider
miljokvalitetsnormen med god marginal.

Arsmedelvirde bly
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Figur 1: Arsmedelvérdet av bly (m&nadsvis métning) frdn méatningar vid Norrstrém och
Centralbron. Bla linjen representerar miljokvalitetsnormen.
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Figur 2: Arsmedelvardet av kadmium (ménadsvis métning) frin métningar vid Norrstrom
och Centralbron. BIa linjen representerar miljokvalitetsnormen.
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Arsmedelvirde nickel
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Figur 3: Arsmedelvardet av nikel (m&nadsvis métning) frAn matningar vid Norrstrém och

Centralbron. Bla linjen representerar miljokvalitetsnormen.
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Figur 4: Arsmedelvardet av zink (m&nadsvis matning) frdn matningar vid Norrstrém och

Centralbron. BIa linjen representerar miljokvalitetsnormen.
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5 KALLOR TILL METALLER OCH ORGANISKA FORENINGAR | SNON

De amnen som pétraffas i analyser av snosmaltvatten har flera kallor sdsom generellt
luftnedfall, avgaser, spill, slitage fran dack, bromsbelagg och vagbanor samt
halkbekampningsmedel. Halkbekdmpning ar nédvandigt for att undvika olyckor i trafiken
men ger ocksa upphov till en del av féroreningarna i dagvatten och sno. Bilavgaserna
bidrar framst med koloxider, kolvaten och kvaveoxider. Vid slitage av dack frigérs
framforallt organiska @mnen men &ven zink som anvands vid vulkanisering av dack. Vid
slitage av bromsbelagg frigérs bland annat koppar och zink (Klint, 2001).

| undersokningarna av snd fran Stockholm har ingen trend kunnat pavisas som styrker att
hogtrafikerade gator har hogre fororeningshalter an lagtrafikerade gator. Om man utgar
fran den del av fororeningar som hamnar i snén och som stér i relation till
trafikintensiteten sa ar forloppet komplext eftersom sné pa hart trafikerade gator delvis
smaélter av snabbare pa grund av trafikintensiteten och alltsd hamnar i dagvattennatet.
Tiden snon far ligga innan den transporteras bort paverkar ocksa den fraktion som
kommer fran trafiken. Resultatet skulle ocksa kunna stddja ett antagande om att
huvuddelen av metallerna som patraffas i snon harror fran halkbekampningen da sten
och grusmaterial naturligt innehaller bland annat tungmetaller.

Under vintern 2009/2010 har ca 15 000 ton salt och 80 000 ton sten och grusmaterial
lagts ut i Stockholm stads regi. Det vanligaste bergartsbildande mineral som ingar i de
bergarter som anvands for att f& fram sten och grus utgors av silikater som huvudsakligen
bestar av kiseloxid. | tabellen nedan ar sammanstallt halter av metaller i nagra olika
halkbekampningsmedel och bergarter. Halterna avser oanvant halkbekéampningsmedel.

Cd Cu Hg Ni Pb Zn

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Sandningssand+salt <0,1 18,2 <1 10 7,66 40,2
(Sweco 2007b)
Huddingeblandning <0,1 10,3 <1l 7,02 5,43 27,7
(Sweco 2007b)
Flis (Sweco 2007b) <0,1 15,2 <1 13,4 7,52 50,1
Salt (Sweco 2007b) <0,01 <0,2 <0,02 <0,1 <0,1 <0,5
Perstorpsalt (Sweco <0,01 <0,2 <0,02 <0,09 <0,09 <0,5
2007b)
Trafikkontorets 2,7 9 4,2 51 16
provtagning av sand i
mars 2008
Metaller i gnejs och 0,08-0,23 11,55-61,6 0,05-0,1 3,8-22,7 6,4-10,7 45,2-79,5
granit (Klint, 2001)
Graniter, 10,5 15,5 49,5 50,8
Stockholmsomradet
(SGU, 2001)

Enligt vad som ses i tabellen ovan inehaller bergprodukter sdsom sand, grus och stenflis
naturligt tungmetaller vilka tillférs sndn i samband med halkbek&mpning. Att berakna hur
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stor tungmetallkoncentration detta ger upphov till i snén ar svart eftersom det paverkas av
manga faktorer sdsom bland annat intensitet pa halkbekampningen, nederbérdsméangder
och intensitet pa nederborden. | de smalta snoproverna kunde dock konstateras att ca
1% utgdrs av sten och grus.

6 UTSLAPP FRAN SNOTRANSPORTERNA.

Vid transport av sno antas att en boggibil lastar ca 15 m® sn6 och drar ca 4 liter diesel per
mil. 10 m® sné som transporteras 1 mil ger alltsd upphov till en bransleférbrukning om 2,7
liter diesel vilket resulterar i 6 kg CO,, 14 kg SO, och 72 kg NO, per mil.

Under vintern 2009/2010 tippades 800 000 m? sno vid sjbtipparna.

For varje km extra som arets sno behdvde transporteras gav detta alltsa upphov till en
bréansleférbrukning om 21 000 liter diesel vilket i sin tur resulterar i 49 000 kg CO,,

110 000 kg SO, och 578 000 kg NO, (se figur 5). Ur miljdhanseende ar det darfor av stor
vikt att minimera transportstrackorna.

7 000000

6 000 000

5000000 ///

3000000 / —5S0x (kg)

2 000000 / CO (kg)
— e N O X

1 000 000 y p—

-

Utslapp (kg)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

antal km

Figur 5: Luftutslapp som snotransporterna ger upphov till. Berakningen baseras pa den
totala mangd sné som transporterades bort fran Stockholms gator och tippades i sjotippar
under vintern 2009/2010.

7 SAMLADE MILJOKONSEKVENSER VID OLIKA ALTERNATIV

Véagledande for Stockholms stads hantering av sné ar att anvanda alternativ dar snén kan
hanteras nara den plats fran vilken den tas bort. Detta ur ett miljohanseende da
transporterna i sig genererar stora negativa miljoeffekter i form av avgasutslapp samt
partiklar frdn avgaser och slitage. Skall snon tippas pa stérre upplag utanfér Stockholm
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kan transportbehovet 6ka med ca 20-30 km i vardera riktningen vitket med arets
snomangd skulle ge upphov till kade utslapp morsvarande 1500-2000 ton koldioxid.

Utforda undersokningar visar att sn6 innehaller ca 99 vikt% vatten. Ovrigt material utgérs
framst av det sand och grus som anvénds for halkbekdmpning. | detta material och lost i
snon finns bland annat metaller vilka utgdr ca 0,0002 vikt% av snén. En del av metallerna
i snédn hérstammar fran halkbekampningen vilken #r nddvandig fér att undvika olyckor vid
vintervaglag. Metallerna i sand och grus ingar som naturliga sparamnen i mineralen.

Alternativen som star till buds i dagsléaget &r att tippa sndn pa land eller i vatten. Fér
snétippningen i Malaren kan konstateras att den tippade snén inte ger upphow till métbara
forhojda metallkoncentrationer i ytvatten eller sediment och att ytvattenkriterierna for
Malaren, med god marginal, underskrids, vilket styrks bade av de vattenprovtagningar
som uiférts i samband med tippningen samt av SLU. Variationen av metaller i Malarens
ytvatten kan inte kopplas till snotippningen utan synes ha andra orsaker.
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