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Referat

For att frémja ett 6kat cyklande och minska antalet singelolyckor, krévs en bra vintervighallning av
cykelvigar. For snorojning och halkbekémpning av cykelvigar anvénds traditionellt sett plogning och
sandning. En alternativ metod som blivit alltmer etablerad under senare ar, r ”sopsaltmetoden”. Den
innebdr att en roterande sopvals anvinds for snordjning och att saltldsning, torrt eller befuktat salt
anvands for halkbekdmpning. Link6pings kommun var forst ut med sopsaltning av cykelvagar redan
1999. Idag péagar forsok fran Umea i norr till Malmé 1 soder med en stor variation av utrustningar och
strategier. VTI har sedan vintern 2013/14 utvarderat metodens tillimpning pa cykelstrak i Stockholm.
I det hér projektet har tidigare utvirderingar kompletterats med detaljerade faltstudier pé utvalda
cykelvégar i Linkdping och Stockholm samt vetenskapliga teorier och praktiska erfarenheter fran ett
flertal kommuner. Mélet har varit att bidra med 6kad kunskap om sopsaltmetodens for- och nackdelar
samt tekniker, metoder och strategier for bésta effektivitet under olika yttre forutséttningar. Studierna
visar att sopsaltning gor det mojligt att d&ven vintertid uppna barmark pa cykelvagarna och darmed en
hogre friktion &n pa cykelvidgar som plogas och sandas. Metodens effektivitet &r beroende av flera
faktorer sdsom vider, cykelinfrastrukturens utformning och tillstand, vintervighallningsstrategi

och -utrustning. Spridning av saltldsning med spraymunstycken, dysor, ger en jimnare spridning dver
ytan medan en tallriksspridare &r att foredra vid ldga temperaturer och stora nederbordsméangder da
storre saltméngder kan behovas. Saltningen gors med fordel i preventivt syfte, innan forvéintad
nederbord, for att cykelvégen ska klara ligre temperaturer och nederbord innan tillfrysning sker. En
effektiv borstning som tar bort sd mycket vitska som mojligt frén ytan, medfor att saltgivan kan
minskas. Aven om den utrustning som anviinds utvecklats dver aren, finns fortfarande en
forbattringspotential.
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Abstract

To encourage people to cycle during winter and at the same time reduce the number of single bicycle
crashes, a high winter maintenance service level is needed. Traditionally in Sweden, ploughing and
gritting is used for winter maintenance of cycleways and footways. In recent years, a method using a
front-mounted power broom for snow clearance and salt for de-icing (commonly called “sweep-
salting”) has become popular for winter maintenance of cycleways in Swedish municipalities.
Link6ping was the first municipality to test the method, already in 1999. Today, municipalities from
Umea in the north to Malmé in the south are applying the method with a variation in methods,
equipment and strategies. In this project earlier research has been complemented with detailed field
studies in Linkdping and Stockholm, theoretical knowledge as well as practical experiences from
several Swedish municipalities. The objective has been to provide a better understanding regarding
pros and cons of “sweep-salting” as well as the equipment, methods and strategies appropriate under
various conditions. The studies presented in this report show that when working successfully, the
sweep-salting method creates a bare surface with higher friction than traditional ploughing and
gritting. Measures must be done in time and the operating speed adjusted according to the prevailing
conditions. In mild weather brine is sufficient, but with lower temperatures and heavy snowfall larger
amounts of salt is needed and pre-wetted or dry salt must be used. For the method to work properly,
the bicycle path construction should be of good condition without cracks or other damages in the
surface. The equipment for sweep-salting needs to be further developed for a higher efficiency.
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Forord

Manga stader har en malsattning om att 6ka andelen resor med cykel, dven vintertid. For att frimja ett
okat cyklande och samtidigt minska antalet singelolyckor, dir en av de frémsta orsakerna &r halka, dr
det viktigt med en bra vintervdghéllning av cykelvdgar. En alternativ vintervéghallningsmetod som
vuxit fram kraftigt den senaste tiden, parallellt med traditionella metoder &r ’sopsaltmetoden” dér en
sopvals rdjer bort snon och halkan bekdmpas med saltlosning, torrt eller befuktat salt. I samband med
mitt doktorandprojekt borjade jag utvardera for- och nackdelarna med metoden, med start vintern
1999/2000. Linkoépings kommun har sedan dess tillampat sopsaltning av de prioriterade cykelstrdken i
en allt stérre omfattning.

Infor vintern 2013/14 fick vi i uppdrag fran Stockholms stad att utvirdera deras forsok med
sopsaltning pa nagra utvalda cykelstrak. Den utvérderingen har i huvudsak fokuserat pa det praktiska
utforandet for att kunna fatta beslut om val av utrustning och strategi. Tack vare finansiering fran
Trafikverket via branschprogrammet BVFF, Bana Viag for Framtiden, har vi i detta projekt kunnat
komplettera de praktiskt inriktade utvarderingarna i Stockholm med mer vetenskapliga studier.

Jag och Goran som skrivit rapporten, har sjalva gjort en hel del av faltmétningarna i projektet men vi
har ocksé haft god hjilp av flera kollegor. Vi vill sédrskilt lyfta fram Ida Jarlskog som varit med 1 falt
vid flera maéttillféllen i Stockholm och bistétt i labbet och Hakan Wilhelmsson som gjort huvuddelen
av féltmétningarna i Linkdping. Under vintern/véaren 2015 hade vi ocksa hjélp av tva masterstudenter
frén Linkdpings universitet, Josephine Jansson och Sofie Kok, som pa ett fortjénstfullt sétt bidrog till
projektet. For sammanstillning av vdderdata har vi fatt god hjalp av Anna Arvidsson. Tack till er alla
for era bidrag till projektet! Tack ocksa till Dan Eriksson, Trafikverket och Jones Karlstrom, VTI
(tidigare Stockholms stad) som granskat rapporten och ldmnat vardefulla synpunkter.

Avslutningsvis vill vi tacka vara samarbetspartners i Stockholms stad: Pye Seaton, Jones Karlstrom
och Peter Ringkrans for ett mycket gott samarbete och vardefulla synpunkter under arbetets gang! Ett
stort tack ocksa till Bengt Bjorkman, Daniel Patzelt och alla forare: Micke, Jimmy, Lillen, Klarre,
Nicke, Robban och Dennis pa PEAB och hos underentreprendrer i Stockholm som med stort tdlamod
fyllt i vara protokoll och svarat pa vara fragor.

Ett stort tack ocksa till véra kontakter i Linkoping: Per-Erik Hahn samt entreprenoren PEAB dér
framforallt Bjorn Viding bidragit med vérdefulla uppgifter kring genomforda atgirder. Vi har ocksa
fatt mycket god hjélp av driftledare och andra tjanstemén pa kommuner, ddribland Torbjérn Sandberg
och Per Hilmersson i Umeé& kommun; Tomas Stomberg, Stefan Bjorkman och David Nordstrom i
Karlstad kommun, Jesper R6jdeby i Uppsala kommun och Sandra Johansson i Vésteras. Vi dr ocksé
mycket tacksamma for vanligt bemdtande och delgivande av erfarenheter fran leverantérer och
maskintillverkare, bland andra Fredrik Fide, Kristofer Bergvall och Mathias Gustafsson fran Salinity,
Samuel Jansson, fran Tetra Chemicals, Christoffer Pihl fran sopvalstillverkaren Ren vig AB och Per
Celander fran AEBI Schmidt/Broddway.

For den intresserade finns ett inspelat foredrag dér valda delar av rapportens innehéll presenteras 1
samband med Acamas vintervaghallningsdagar 2018: https://m.gronatrender.se/article.php?id=348

Dir inte annat anges har fotografierna i rapporten tagits av forfattarna sjilva, frimst av
Goran Blomgvist.

Link&ping februari 2019

Anna Niska
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Granskningsseminarium genomfort den 28 februari dér Jones Karlstrom, VTI var lektor. Anna Niska
har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Leif Sjogren har dérefter granskat
och godként publikationen for publicering 25 mars 2019. De slutsatser och rekommendationer som
uttrycks ar forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte nédvandigtvis myndigheten VTI:s
uppfattning.

Quality review

Review seminar was carried out on 28 February where Jones Karlstrom, VTI, reviewed and
commented on the report. Anna Niska has made alterations to the final manuscript of the report. The
research director Leif Sjogren examined and approved the report for publication on 25 March. The
conclusions and recommendations expressed are the author’s/authors’ and do not necessarily reflect
VTI’s opinion as an authority.
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Sammanfattning

Sopsaltning av cykelvigar i teori och praktik. Erfarenheter frin utvirderingar i svenska
kommuner

av Anna Niska (VTI) och Goéran Blomqvist (VTI)

For att framja ett 6kat cyklande och samtidigt minska antalet singelolyckor, dér en av de framsta
orsakerna &r halka, r det viktigt med bra vintervighallning av cykelvégar. For snérdjning och
halkbekdmpning av cykelvagar anvinds traditionellt sett plogning och sandning. En alternativ
vintervighéllningsmetod som blivit alltmer etablerad under senare ér, dr ”sopsaltmetoden”. Metoden
innebdr att en roterande sopvals anvénds for snordjning och att halkbekdmpning sker kemiskt med
saltlosning, torrt eller befuktat salt.

Link&pings kommun var forst ut med att testa sopsaltning pé géng- och cykelvégar redan 1999, i
samband med ett doktorandprojekt vid VTI och KTH. Idag péagar forsok fran Umea i norr till Malmo i
soder med en stor variation av utrustningar och strategier. VTI har sedan vintern 2013/14 haft i
uppdrag av Stockholms stad att utvdrdera metodens tillampning pa cykelstrak i Stockholm. I det
forskningsprojekt som redovisas i den hér rapporten, har tidigare utvarderingar kompletterats med
detaljerade filtstudier pa utvalda cykelvégar i Linkoping och Stockholm, vetenskapliga teorier och
praktiska erfarenheter fran ett flertal kommuner. Mélet har varit att projektet ska bidra med 6kad
kunskap om sopsaltmetodens for- och nackdelar samt tekniker, metoder och strategier for bista
effektivitet under olika yttre forutsittningar.

Vara féltstudier visar att sopsaltning gor det mdjligt att &ven vintertid uppné barmarksforhallanden pé
cykelvégarna, oftast vat eller fuktig barmark, men under rétt forhéllanden dven torr barmark. Det
innebdr att de sopsaltade cykelstraken generellt sett erbjuder en hogre friktion dn cykelstrak som
plogas och sandas. En visentlig fordel med sopsaltningen ar att cyklister och fotgingare slipper gruset
fran vinterviighallningen under viren. Aven pa sopsaltade strak forekommer dock 1aga friktionsvirden,
dvs. risk for halka, vilket cyklisterna behover goras uppmérksamma pa. Det géller framforallt dér
beldggningen ér skadad eller ojamn, pé platser med otillfredsstidllande avrinning, dér osaltade strdk
korsar eller ansluter till de saltade cykelstraken, pa brunnslock, vigmarkeringar eller gatsten, dir
byggtrafik dragit in lera, smuts och grus pé cykelvigen, dir cykelvégen korsar bilvdg, samt pa broar.

Sopsaltmetodens effektivitet dr beroende av en méngd faktorer sdsom vaderforhallanden,
cykelinfrastrukturens utformning och tillstind, likvil som av vintervighallningsstrategi

och -utrustning. Utformningsdetaljer dir snoé och is kan ackumuleras ar en potentiell kélla till
inrinnande sméltvatten, med risk for utspidning av saltet och tillfrysning som f6ljd. Brunnarnas
placering och vdgbanans lutning paverkar avrinningen, och darmed risken for isbildning. Ojdmnheter
och/eller skador i beldggningen 0kar svarigheten att rengdra ytan med fullgott resultat och kan dven
paverka avrinningen. Generellt tycks det vara svérare att uppné ett tillfredsstéllande resultat pa
géngbanor eftersom snd och is tycks binda snabbare och hérdare till ytan till {6ljd av géngtrafiken i
jamforelse med cykeltrafikens packande effekt. Dessutom &r variationen i beldggningsmaterial storre
och underlaget ofta mer ojamnt pa en gangbana dn pa en cykelbana, i kombination med att tranga
passager och mobleringszoner forsdmrar framkomligheten for driftfordonen.

En mingd olika fordon och utrustningar anvénds idag for sopsaltning av gang- och cykelvagar. Dels
finns kombinationsfordon med borsten monterad fram pa fordonet och spridarutrustningen bak, dels
tvadelade ekipage med ett dragfordon med saltspridare pa en separat vagn bakom. Den tvadelade
varianten dr mer flexibel och klarar vanligtvis ldngre korstréckor, kan rja en storre bredd och med
saltet pa en pahingsvagn blir det mindre saltpéverkan pa dragfordonet. De olika
fordonen/utrustningarna har sina for- och nackdelar beroende pé forutséttningar och radande
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forhallanden (véder, trafikmiljo, infrastruktur, etc.) och det &r en avvégning frén fall till fall vad som ar
mest lampligt. Exempelvis ger spridning av saltlosning med dysor/spraymunstycken en jémnare
spridning 6ver ytan och storre mdjlighet att anpassa spridarbredd efter bredden pé cykelvégen i
jamforelse med en tallriksspridare. Vid 1dga temperaturer och stora nederbordsméngder &r dock en
tallriksspridare att foredra som har mojlighet att 1dgga storre miangd saval befuktat som torrt salt. Med
tallriksspridare finns emellertid en risk att den totala saltanvdandningen och ddrmed miljobelastningen
blir storre.

Saltningen gors med fordel 1 preventivt syfte, innan forvantad nederbord, for att cykelvagen ska klara
lagre temperaturer och nederbdrd, innan tillfrysning sker. Om en strécka inte hinner atgérdas under ett
snofall, dr risken stor att det bildas en isbark av kompakterad snd. Om en isbark uppstatt kan det inte
atgdrdas med enbart saltldsning och borstning da detta snarare polerar isen och gor den &n mer hal. D&
ar det béttre att ploga/riva bort isbarken, sanda och dérefter atergé till sopsaltning nér védret tillater.
En effektiv borstning som tar bort s mycket vitska som mojligt fran ytan, medfor att en lagre saltgiva
krévs for att forhindra tillfrysning. Vid atgérder under pagaende snofall kan sopsaltmetoden resultera i
en betydande spridning av salt till omgivningen och det kan dérfor finnas anledning att se 6ver
strategin vad géller saltgivor och ruttlingder under pagaende snofall.

For att kunna gora de strategiskt och taktiskt bésta valen i friga om atgardernas tidpunkt och
omfattning behovs kvalificerade vaderprognoser och videruppfdljning, framforallt vad géller
végytetemperaturer och forvintad vétskemingd. Det kan forekomma stora lokala variationer vilket
paverkar resultatet med sopsaltmetoden. Lokala vaderstationer och sensorer skulle kunna ge bittre
viderdata och prognoser som underlag for nir och vilka atgiarder/saltmangder som behovs. Vadret kan
snabbt dndra sig och bli annorlunda &n vad prognosen forutsagt, sarskilt i samband med uppklarnande
vider kan temperaturen bli ldgre &n forvéntat och frostutfillningen storre dn forvéantat. Vid sddana
tillfdllen &r det bra om operatoren ar forsedd med en handhallen vigytetermometer, for att sékra att
inte saltgivan ar for lag. Dértill behovs specifika saltmallar for sopsaltning som stdd till utforarna for
val av optimal saltdos och salttyp vid olika véderforhallanden och temperaturer.

Bland de kommuner som tillimpat sopsaltning pa gang- och cykelvigar forekommer olika typer av
organisationer och upphandlingsformer. Omfattningen av faktorer som behdver formuleras i en
kravstillning, gér upphandlingen komplicerad och fordrar en kunnig bestéllare och ett gott samarbete
med utforaren. En kontinuerlig dialog kring problem som uppstar och moéjliga 16sningar &r en
forutsattning for att kunna gora standiga forbattringar och uppna ett gott resultat. Sopsaltning kriaver
mer kunnande, engagemang och erfarenhet hos operatdren én traditionell plogning/sandning. Aven
avtalsformuleringar kring erséttning paverkar resultatet av sopsaltningen genom att det kan skapa
felaktiga incitament, exempelvis att salta mer och borsta mindre, nér det egentligen ménga ganger
borde vara det omvinda.

Forbéttringspotentialen inom sopsaltmetoden ligger i hog grad inom den tekniska och infrastrukturella
sidan. Det finns stort behov av att béttra tekniken for avlégsnandet av vitskan oavsett vilken form den
har: frost, snd, is, snomodd, regn eller inrinnande vatten. Ju torrare ytan &r efter borstning, desto béttre
ar forutsittningarna for att sopsaltmetoden ska uppna ett gott resultat. Sdvil borstens utformning och
material som metoden vid borstning géllande exempelvis rotationshastighet, kdrhastighet och
snedstillningen har betydelse for resultatet och behdver studeras ndrmare. Det finns ocksa behov av att
forbittra saltspridarutrustningar for att minska initialfrluster och forbittra spridningsbilden. Aven om
det har skett en utveckling 6ver &ren av den utrustning som anvénds vid sopsaltning av gdng- och
cykelbanor, ser vi alltsa att det fortfarande finns en stor forbéttringspotential. Det finns dven potential
till forbattring hos materialet i sig, sjdlva saltet.

Bristen pé enhetliga uppfoljningssystem for savil atgirder som dess effekter dr en annan prioriterad
utvecklingsuppgift. Ensartade uppfoljningsmetoder skulle gora det léttare att fa en uppfattning om vad
som fungerar och inte och vilka forbattringar som behdver goras, genom att utforda atgiarder och deras
effekter skulle utvarderas och dokumenteras pa ett liknande sétt av olika utforare.
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Summary

Sweep-salting of cycleways in theory and practice. Experiences from evaluations performed in
Swedish municipalities

by Anna Niska (VTI) and Goran Blomqvist (VTI)

A high winter maintenance service level could encourage more people to cycle during winter — with
environmental and health benefits as a result. It is also important considering the safety of cyclists.
According to accident analysis, eight out of ten bicycle crashes in Sweden are single bicycle crashes
and the most common cause in wintertime is slipperiness caused by ice or snow. Traditionally in
Sweden, ploughing and gritting is used for winter maintenance of cycleways and footways. An
alternative method becoming more and more popular in Sweden is “sweep-salting”. The method
entails a front-mounted power broom for snow clearance and brine, pre-wetted or dry salt for de-icing.

Link&ping was the first Swedish municipality to test the method, already in 1999, within a PhD-
project conducted at VTI and the Royal Institute of Technology, KTH. Today, municipalities from
Umea in the north to Malmoé in the south are applying the method with a variation in methods,
equipment and strategies. During the winters between 2013 and 2017 the city of Stockholm
commissioned VTI to evaluate the application of sweep-salting on cycle routes in Stockholm. In this
project, earlier research has been complemented with detailed field studies in Linkoping and
Stockholm, theoretical knowledge as well as practical experiences from several Swedish
municipalities. The objective has been to provide a better understanding regarding pros and cons of
“sweep-salting” as well as the equipment, methods and strategies appropriate under various
conditions.

The studies presented in this report show that when working successfully, the sweep-salting method
creates a bare surface, often wet or moist, even during winter. This results in significantly higher
friction values than traditional ploughing and gritting. One great advantage with sweep-salting is that
cyclists will evade the grit from winter maintenance which is a common accident cause in the
springtime. However, even on sweep-salted cycleway sections lower friction values do exist. Cyclists
should be informed that slipperiness might occur where the pavement is damaged or uneven, on
sections with insufficient drainage, where non-salted cycleways or footways cross or connect to the
sweep-salted cycleways, on inlet covers, road markings or paving stones, where construction traffic
has dragged clay, dirt and gravel on to the surface, where the cycleway crosses the road, and on
bridges.

The efficiency of the sweep-salting method depends on several factors such as weather conditions,
design and condition of the road infrastructure, as well as the strategy, method and equipment used.
Design features where snow and ice can accumulate is a potential source of melt water diluting the salt
amount on the surface with a following risk of creating a slippery surface. The location of inlet covers
and the gradient of the road surface affect the drainage from the surface and every contribution of
water will dilute the salt amount on the path. In potholes, cracks and other damages to the surface
snow and water can be trapped, eventually creating ice patches, difficult to remove with the broom.
Generally, it appears to be more difficult to achieve a satisfactory result on footways, since snow and
ice seem to bind faster and harder to the surface as a result of pedestrian traffic compared to the effect
of bicycle traffic. In addition, the variation in surfacing materials is larger and the surface is often
more uneven on a footway than on a cycleway, in combination with narrow passages and furniture
zones impairing the accessibility of the operating vehicles.

A great variation in vehicles and equipment for sweep-salting is available on the market today. The
various vehicles/equipment have their advantages and disadvantages depending on the conditions and
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prevailing conditions (weather, traffic environment, infrastructure, etc.) and it is a trade-off between
cases which is the most appropriate. For example, in mild weather with moderate amounts of snow,
brine is sufficient and creates good road conditions. With lower temperatures and/or heavy snow-fall
larger amounts of salt is needed and pre-wetted or dry salt must be used. In these cases, a spinner is
preferred instead of a salt spreader with nozzles, but nozzles will give a more even distribution of the
salt and when using spinners the salt dose and thus the environmental impact will be greater.

For the method to work successfully, actions need to be taken in time, preferable before or at the very
beginning of a snowfall. That demands high quality weather forecasts and qood knowledge of
variations in local climate. Road temperature sensors and other local weather information systems
would be beneficial. The operator should also be equipped with a handheld electronic thermometer to
be able to measure the road surface temperature. We have found that these thermometers are more
accurate than contactless IR-pyrometers. In addition, specific salt templates for sweep-salting are
needed as a support for the operators in choice of optimal salt dose and salt type at various weather
conditions.

A variety of organizations and procurement types have been applied in the municipalities that have
implemented sweep-salting on footways and cycleways. The extent of factors that need to be
formulated in the requirements makes the procurement complicated and requires an experienced and
proficient client and good cooperation with the provider. A continuous dialogue on problems arising
and possible solutions is essential for being able to make continuous improvements and achieve a
good result. Sweep-salting requires more knowledge, commitment and experience from the operators
than traditional plowing/gritting. Contractual formulations regarding repayment also affect the result
of sweep-salting if it creates the wrong incentives, such as increasing the salt dose instead of a
frequent brushing, although the reverse is preferable in most cases.

It is obvious that the equipment for sweep-salting needs to be further developed for a more proper and
efficient use on cycleways and footways. Clearing the surface from snow and water is crucial to get a
good result with the method. The quality and design of the sweeper, the rotation speed and the effect
of the operating engine are factors that affect the result. To optimize the sweep-salting method, this
needs to be further studied followed by a development accordingly. There is also a need to improve
the salt spreaders to reduce initial losses and to achieve a more even distribution of the salt. Although
there has been a development over the years of the equipment used for sweep-salting of cycleways and
footways, there is still a great improvement potential. There is also potential for improving the salt
material.

The lack of standardized monitoring systems for both measures and their effects is another priority
development task. Standardized follow-up methods would make it easier to get an idea of what works
and not and what improvements need to be made, if performed actions and their effects were evaluated
and documented in a similar way by different providers.

For the interested reader, the results from this research study is more extensively summarized in
English in the following two conference proceedings:

Niska, A. & Blomgvist, G. (2018). Sweep-salting — A method for winter maintenance of bicycle paths.
PIARC XV™ International Winter Road Congress, Gdansk, 20-23 February 2018. Paper No. 107.

Blomgqvist, G., Niska, A. & Jarlskog, I. (2018). Follow-up methods for evaluation of winter
maintenance of bicycle paths, including monitoring of bicycle-path-specific processes. PIARC XV
International Winter Road Congress, Gdansk, 20-23 February 2018.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Manga stader gor satsningar for att andelen av alla resor som sker med cykel ska oka. Strivan att 6ka
cyklingen géller dven vintertid. Darfor ar det viktigt med en bra vintervaghallning och for cyklisternas
sikerhet dr det viktigast att sikerstilla en tillfredsstillande friktion. Atta av tio cykelolyckor i Sverige
ar singelolyckor dér en av de frimsta orsakerna &r halka pa grund av is, sno eller kvarvarande rullgrus
fran vintersandningen (Niska och Eriksson, 2013). Det behovs ddrmed 6kad kunskap om driftatgarder
som kan sékerstilla ett nodvéndigt viggrepp for cyklister under olika forhéllanden. For snérdjning och
halkbekédmpning av cykelvéigar anvénds traditionellt sett plogning och sandning. En alternativ
vintervighéllningsmetod som blivit alltmer etablerad under senare ér, dr ”sopsaltmetoden”. Metoden
innebdr att en roterande sopvals anvénds for snordjning och att halkbekdmpning sker kemiskt med
saltlosning eller befuktat salt. Pa s& vis undviks att stenflis, grus eller sand ansamlas pé cykelbanorna,
men i gengéld sprids mer salt. Att salt har negativa miljoeffekter dr vil ként sedan ldnge. Hur salt
sprider sig fran bilvdgar dr ocksa relativt val beskrivet (t.ex. Blomqvist, 2001), men kunskapen om de
processer som sker pa cykelbanor, med en helt annan typ av trafikbearbetning dn pa bilvégar, ar dnnu i
sin linda.

Link&pings kommun bdrjade med sopsaltning vintern 1999/2000 i samband med ett doktorandprojekt
vid VTI och KTH (Bergstrom, 2002) — en mindre pilotstudie gjordes vintern innan. Link&ping var
dérmed forst i Sverige med att testa sopsaltning p& géng- och cykelbanor. Idén till metoden kom frén
Odense i Danmark dér de tillimpat den sedan slutet pa 1980-talet och gjort en del utvirderingar som
presenterades i samband med en PIARC-konferens i Luled 1998 (Mikkelsen och Prahl, 1998). Under
de tvé forsta vintrarna i Linkdping, 1999/2000 och 2000/2001, anvéndes sopsaltning enbart i ett
forsoksomrade (ett bostadsomrade + 3 viktiga strak dirifran till arbetsplatsen Saab). Totalt motsvarade
det 23 km cykelvig. Forsoken finns beskrivna i doktorsavhandlingen (Bergstrom, 2002). Efter de
forsta forsoksvintrarna, valde Linkdping ut ndgra huvudcykelstrak dir de borjade tillimpa sopsaltning
1 storre skala. Omfattningen av de sopsaltade cykelvégnitet har vaxt 6ver aren och numer saltas
omkring 10 mil cykelvig av Linkdpings totala cykelvignét pé nédstan 50 mil.

I samband med doktorandprojektet (Bergstrom, 2002) gjordes ett flertal studier kring anvéndningen av
metoden i Linkdping, men dérefter drojde det drygt tio ar innan ytterligare utvarderingar gjordes i
Sverige. Under vintern 2012/13 testade Stockholms stad nagra olika utrustningar for sopsaltning pa
utvalda cykelvagar i Stockholm. Sedan vintern 2013/14 pégar en mer omfattande implementering av
metoden och i samband med det har Stockholms stad anlitat VTI for att utvardera metoden (t.ex. Niska
och Blomgqvist, 2016a och 2016b).

Efter att Stockholm paborjat forsdken med sopsaltning pé géng- och cykelvégar, vicktes intresset for
metoden dven i ménga andra kommuner runt om i landet. Idag pagar forsok frdn Umeé i norr till
Malmo i s6der med en stor variation av utrustningar och strategier. Tyvérr &r mojligheten att folja upp
sopsaltmetodens effektivitet ofta begransad, dd avgdrande information angaende bade atgarderna
(tidpunkt, typ av atgérd, metod) och effekterna (véglag, friktion och kvarvarande saltméingd) ofta
saknas. Darutdver dr metodens effektivitet beroende av en méngd faktorer sdésom vaderférhallanden,
cykeltrafikens omfattning, cykelinfrastrukturens utformning och tillstand, likvél som av
vinterviaghéllningsstrategi och -utrustning. Det innebér att det dr svéart att dra generella och
allméngiltiga slutsatser. Déarfor behdvs langsiktiga studier i flera olika stider med skilda
forutsattningar. Studierna kan bidra till kunskapsuppbyggnaden géllande vilka saltgivor som bor
spridas, pa vilket sitt och i vilken form for basta effektivitet under olika forutsittningar. Det kan i sin
tur leda till metodutveckling av teknik och strategi, samt ge underlag till mer specifika
rekommendationer for sopsaltning av gang- och cykelvégar till kommuner med olika forutséttningar.
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1.2. Syfte

Syftet med det hér projektet ar att komplettera tidigare utvarderingar av sopsaltning pa cykelstrak i
Stockholm och Linkdping, med mer detaljerade studier och vetenskapliga teorier. Syftet dr dven att
samla information och erfarenheter fran andra kommuner som ocksa tillimpat sopsaltning pa
cykelvidgar, for kunna gora resultaten fran LinkOping och Stockholm mer allméngiltiga. Mélet r att
projektet ska bidra med 6kad kunskap om sopsaltmetodens for- och nackdelar samt utrustningar,
material och strategier for basta effektivitet under olika yttre forutséttningar.

1.3. Avgransning

Det hér arbetet har i huvudsak fokuserat pa sopsaltning av cykelviagar och effekter for cyklisterna.
Resultaten géller dock till viss del dven gédngytor och fotgéngare eftersom det i manga fall dr en delad
gang- och cykelviag som sopsaltas. I ett avsnitt i rapporten lyfter vi fram gangytor specifikt, men da
vart fokus varit pa cykeltrafiken ingér studier utifran gangtrafikens perspektiv endast i begransad
omfattning.

Cykelvégnitet omfattas av manga olika typer av utformning av lankar. Det kan exempelvis vara
cykelfilt, cykelbanor eller en gemensam géng- och cykelvég. I rapporten anvinder vi “cykelvédg” som
en generell term da typen av lank har mindre betydelse. Cykelbana, cykelfélt osv. anvinds i de fall d&
det finns anledning att lyfta fram vilken typ av yta som géller.

Utvecklingen pa omréadet har gatt snabbt de senaste aren och alltfler kommuner har bérjat tillampa
sopsaltmetoden i mer eller mindre omfattning. Sammanstillningen som &terges i rapporten gor darfor
inte ansprak pa att vara fullstandig.
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2. Metod

For att fordjupa kunskapen frén tidigare utvirderingar med ett mer vetenskapligt perspektiv, har vi
detaljstuderat de processer som sker vid saltning pa cykelvigar med hjélp av faltméitningar pé nagra
utvalda cykelstrak i Linkoping och Stockholm. Faltmitningarna har kompletterats med viaderdata och
uppgifter fran utforarna. Dessutom har vi samlat information och erfarenheter fran andra kommuner
som ocksé tillampat sopsaltning pa cykelvégar och dértill samlat in en del teoretiska kunskaper via
litteraturstudier. Upplégget beskrivs mer i detalj i avsnitten som foljer.

2.1. Utvarderande faltmatningar

For att utvérdera sopsaltmetodens for- och nackdelar, har vi genomfort ett flertal faltstudier
innefattande véglagsobservationer, friktionsmétningar och saltmétningar. Syftet med faltmétningarna
har framst varit att detaljstudera de processer som sker vid saltning pé cykelvég och att méta resultatet
av sopsaltningen under olika forhallanden. Det ger underlag till att kunna foresl&d mojliga forbéttringar
av metod, utrustning och strategi for att uppna en mer optimal tillimpning, dir saltméngden halls s&
lag som mojligt utan att sdkerheten dventyras.

2.1.1. Vaglagsobservationer

For att beskriva det radande véglaget pa vara métplatser i filt, har vi gjort visuella observationer enligt
den metod for viglagsbedomning pa cykelvégar som tidigare tagits fram vid VTI (Bergstrom, 2000).
Denna metod ger en detaljerad beskrivning av viglaget som anger om det exempelvis dr barmark eller
om ytan dr tickt av rimfrost, is, sndmodd, 16s eller packad sn6 och i sé fall vad snddjupet ar (Figur 1).
Det protokoll som anvints i samband med observationerna aterges i bilaga 1.

I samband med véglagsobservationerna har vi ocksa métt vigytans temperatur med en elektronisk
yttemperaturmétare — ETI Therma 1 — med ett termoelement som temperaturgivare (Figur 1, till
hoger). Méatmetoden med termoelement baseras pa att vissa metaller dndrar elektrisk karaktir beroende
pa temperatur. Med hjélp av att mita spanningspotentialen mellan tva ledare och jamfora mot en kiand
referens bestdms temperaturen. NiCr-Ni dr de ledare som anvinds i det aktuella instrumentet, vilka
dven bendmns “termoelement typ K” och dr vanligast forekommande. Vér erfarenhet ar att en sddan
métmetod ger for Andamaélet en bittre noggrannhet och tillforlitlighet dn kontaktldsa temperaturmétare.
Lufttemperaturen pa métplatsen har i regel ocksa noterats baserat pa angiven utetemperatur i mitbilen.

Figur 1. Viglagsobservationer i samband med filtmdtningar i Stockholm och Linkoping: mdtning av
snodjup (till vinster) respektive vigytans temperatur (till hoger).

2.1.2. Friktionsmatningar

Viglagsobservationer &r inte tillrdckligt for att avgora om och i sé fall var och i vilken omfattning det
forekommer halka pé cykelvdgarna. En yta dér det ser ut att vara barmark kan &dnda vara hal och en yta
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som har snd och is kan erbjuda ett bra viggrepp for en cyklist. Déarfor behdver viglagsobservationerna
kompletteras med friktionsméatningar som ger en indikation pa vilket vaggrepp som rader. Vi anvinder
oss av en mitutrustning, VTI PFT (Portable Friction Tester), som méter bromsfriktion genom att ett av
tre hjul ar ndgot bromsat, vilket pdverkar dess benédgenhet att glida mot underlaget (Figur 2). De
krafter som da uppstér kan registreras och berdknas till ett friktionsvarde. For den intresserade finns en
mer utforlig beskrivning av PFT:n i VTI rapport 993 (Niska, Blomqvist & Hjort, 2018). Dér diskuteras
dven friktionskrav pa gang- och cykelytor samt analys, tolkning och presentation av métdata.

Figur 2. Friktionsmdtning med VTI:s portabla friktionsmdtare, PFT:n.

Datalagringen i PFT:n rdcker for att méta en cirka 115 meter lang stricka at gangen. Darfor har vi, vid
véra mitplatser, i regel métt friktionen ldngs en sé lang stricka. I vissa fall har vi valt ut en métstracka
som ska tdcka in en sa stor variation i friktion som mojligt. Syftet har da varit att i méitningarna fanga
de partier dar det kan finnas risk att en lag friktion kan forekomma, dvs. att fa en bild av ”worst case”
langs de sopsaltade straken. Med andra ord ska resultaten fran dessa friktionsméatningar inte tolkas
som att de representerar den allmént radande friktionen pa de sopsaltade cykelstraken.

I andra fall har vi valt ut en s& homogen métstracka som mdjligt. P4 sé sétt har vi kunnat studera
halkbekédmpningens effekt och varaktighet och kunnat jimfora resultaten fran sopsaltningen med
traditionell vintervdghéllning med plogning och sandning. Upplidgg av métningar i Stockholm
respektive LinkOping presenteras mer detaljerat i samband med resultaten i kapitel 3 till 6 samt i
avsnitt 2.1.5 och 2.1.6 nedan.

I de inledande friktionsmétningarna gjorde vi tre upprepade métningar pa samma stracka vid varje
mattillfalle, for att sdkerstélla tillforlitliga resultat. Vi kunde dock tydligt se att de upprepade
matningarna visade pad samma variation i friktion ldngs matstrackan och att repeterbarheten mellan
métningarna var mycket god (Niska och Blomqvist, 2016a). Darfor har vi under senare métningar
endast métt en gang pa varje stricka vid respektive maittillfalle och pa sa sitt kunnat effektivisera
métningarna.

2.1.3. Restsaltmatningar

I syfte att fa en Overblick 6ver saltforradet pa gang- och cykelvégar och processerna som ligger bakom
hur saltet l1dmnar cykelvégen har vi genomfort restsaltmétningar huvudsakligen med en SOBO 20
(Figur 3). Instrumentet méter den elektriska ledningsformagan i en vitskevolym som instrumentet
sjélv sldpper ut nir det trycks mot vigytan. Det ar alltsé bara den mingd salt som ar 16st i vdtskan som
dé blir kvantifierad. Om det finns oldsta saltkorn/-kristaller frén spridning av torrt eller befuktat salt,
underskattar métvardet frin SOBO:n den verkliga saltmingden som finns pa ytan. Dessutom har
SOBO-mitaren ett maxvarde pa 45 gram per kvadratmeter. For att kunna méta hégre saltmingder och
dven olost salt har vi darfor, vid vissa tillfallen, ocksa anvént oss av matinstrumentet WDS (VTI Wet
Dust Sampler) som kan samla prov fran vagytan i en provflaska (Figur 3).
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Figur 3. Mdtning av restsalt pa gang- och cykelvdg med SOBO20 (till vinster) respektive med WDS
pd en testvdg (till hoger).

I ett parallellt forskningsprojekt vid VTI har en kompletterande saltmétutrustning tagits fram for att
vara béttre anpassad till forutsédttningarna pa gang- och cykelbanor (Blomqvist m.fl., 2016). Den sa
kallade saltbradan” (Wet Salt Sampler, WSS) ar designad att kunna mita dven oldsta saltkorn och
saltmédngder 6ver 45 g/m? (se Figur 4). Utrustningen tilldter &ven provtagning av salterna pd ytan for
vidare analyser pa laboratorium. Salthalten beréknas enligt de algoritmer som beskrivs i1 Figur 7.

Figur 4. En restsaltmdtare for gang och cykelbanor, VTI Wet Salt Sampler (WSS).

Restsaltmitningarna har vi gjort i samband med friktionsmétningar och viglagsobservationer for att
kunna relatera de olika métresultaten till varandra. Restsaltmétningarna kan dédrmed ge underlag for att
beddma hur ofta det behdver saltas och vilka saltmédngder som ska anvédndas vid olika forhallanden. 1
regel har vi mitt restsaltméngderna i profiler tvérs hela ging- och cykelvigen med en téthet av ett
métvirde var 30:e centimeter. | vissa fall har vi enbart tagit enstaka stickprov eller profiler med en
lagre tithet, men vanligtvis har vi tagit minst en hel SOBO-profil vid respektive métplats. Endast vid
ett fatal tillfdllen har vi tagit prover med WDS:en eller WSS:en — eftersom det &r mer omsténdliga och
tidskrdvande matprocesser.
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I kombination med saltmétningar har vi under senare vintrar i Stockholm ocksa gjort métning av
fuktighetsgraden pé cykelvdgens yta. For detta har vi anvént en metod som togs fram vid VTI i
samband med projektet TEMA Vintermodell i borjan pa 2000-talet och senare vidareutvecklats och
dokumenterats av forskare i Norge (Lysbakken & Norem, 2011). [ metoden anvinds fuktupptagande
trasor (Wettex) av kind area. Genom att tara (nollstilla) en fjadervag pa trasan, suga upp fukten under
trasan (Figur 5) och dérefter vdga in den fuktiga trasan kan den totala fuktvikten per area berdknas.
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Figur 5. Mdtning av fuktmdngd pad en cykelbana i Stockholm (till vinster). Wettextrasor och fiddervdig
(till hoger).

2.1.4. Saltspridning till omgivningen, matning av saltdeposition

I syfte att forstd en sopsaltningsatgérds varaktighet, behdver vi forsté de processer som bidrar till att
fora saltet bort fran cykelvégens yta dir det har sin dnskvérda verkan pa viglag och friktion. En av de
processerna dr fororeningstransporten genom luften och efterféljande deposition vid sidan om végen.
Sadan deposition har i detta projekt foljts upp genom att placera depositionskérl, nirmare bestdmt
petriskalar i plast (ca 14 cm i diameter), i tvarprofiler vid sidan om cykelvigarna. Petriskalar i plast har
fordelen att de &r latta och déarfor gar det att viaga in depositionen med hog métnoggrannhet (Figur 6).
Efter exponering dunstas den deponerade salthaltiga vétskan in. Dérefter tillsétts 50 gram destillerat
vatten till petriskalen och saltet 16ses under omrorning och/eller agitation. Genom att bestimma den
elektriska ledningsformégan i saltlosningen kan sedan salthalten och saltmingden bestimmas (Figur

7) och dé depositionsarean dr kénd réknas saltdepositionen om till gram per kvadratmeter.
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Figur 6. Depositionen av salt vid sidan om cykelvigen samlas in i petriskdlar som sedan analyseras
pd laboratoriet.
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Figur 7. Salthalten riknas fram utifran sambandet mellan den elektriska ledningsférmdgan (uS/cm)
och kloridkoncentrationen, som dr kind sedan tidigare forsok (Blomgvist, m.fl. 2014).

2.1.5. Faltmatningar i Stockholm

Infor vintern 2013/14 fick vi i uppdrag av Stockholms stad att utvdrdera tillimpningen av sopsalt-
metoden for vintervdghallning av nagra utvalda cykelstrdk. Under vintern 2013/14 gjorde vi darfor
stickprovsvisa faltmitningar pé sex utvalda platser ldngs de sopsaltade cykelstraken i Stockholm vid i
huvudsak tre mattillféillen: 15—16 januari, 28—29 januari och 1011 februari. Under faltmétningarna
observerade vi viglaget kompletterat med métningar av friktion och saltmingder. Dessutom foljdes
atgdrderna upp genom insatsrapporter och forarprotokoll kopplat till viderdata samt intervjuer med
driftledare och forare (se avsnitt 2.2). Métningarna finns dokumenterade i sin helhet i VTI notat 28-
2015 (Niska och Blomgqvist, 2016a). De viktigaste resultaten fran den forsta vinterns métningar i
Stockholm finns dven sammanfattade i broschyren ”Sopsaltning av cykelvigar — for battre
framkomlighet och sékerhet for vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014). I samband med den
vinterns métningar gjorde vi dven nagra extra matningar i Stockholm for att validera
spridarutrustningar (se avsnitt 4.3.1.1).
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Vara utvirderingar i Stockholm har fortsatt med stickprovsvisa métningar pa nagra strategiskt valda
platser lings de sopsaltade strdken dven under efterféljande vintrar fram till och med vintern 2017/18.
Vintern 2014/15 gjorde vi métningar pa i huvudsak sju métplatser vid tre tillfillen: 2-5 december, 21—
23 januari och 3—6 februari. Dessa finns dokumenterade i sin helhet i VTI notat 29-2015 (Niska och
Blomgqvist, 2016b). Vintern 2015/16 gjorde vi ocksa méitningar pa sju métplatser, da vid fyra
mattillfallen: 1-3 och 16-17 december, 7-8 januari och 1516 februari. Métningarna beskrivs i detalj i
ett PM (Niska, Blomqvist & Jarlskog, 2016). Under vintern 2016/17 gjorde vi métningar pa sex
mitplatser vid fyra tillfdllen: 22 november, 11-14 december, 17—18 januari och 68 februari. Dessa
beskrivs i VTI notat 30-2017 (Niska, Blomqvist & Jérlskog, 2017). Métplatserna i Stockholm har till
viss del varierat Over aren. Under forsta vintern valde vi métplatser med utgédngspunkt frén
mdjligheten att jamfora olika metoder och utrustning, men ocksa med hénsyn till 4tkomst och
trafikmilj6. Under den andra, tredje och fjdrde vintern har vi bytt ut och lagt till métplatser for att
kunna specialstudera vissa ytor som exempelvis broar, rodfargade ytor och gangytor. De olika
matplatserna beskrivs i detalj i de ovan ndmnda publikationerna. Den sista vinterns matningar
(2017/18) skilde sig fran tidigare vintrar genom att vi da inte gjorde nadgon generell uppfoljning av
sopsaltningen pa cykelviagar, utan istéllet ett antal specialstudier. Det innefattade bland annat tester av
olika saltlosningar och utvérdering av sopsaltning pa trottoarer. En detaljerad dokumentation av dessa
studier finns i ett PM (Niska & Blomqvist, 2018).

Mitningarna i Stockholm har i regel gjorts flera dygn i strdck, ungefar fran kl. 4 p4 morgonen till kl.
19 pa kvillen. I ndgra av métpunkterna gjordes endast ett fital méitningar per méttillfille medan andra
mitpunkter foljdes mer noggrant, med flera uppféljande méatningar under samma dygn. Tanken har da
varit att kunna f6lja forloppet for att bland annat utvardera tid till effekt och varaktigheten av en
atgird. I den hér rapporten aterges de viktigaste resultaten fran méitningarna i Stockholm satta i sitt
sammanhang utifran BVFF-projektets syfte och mal.

2.1.6. Faltmatningar i Linkoping

For att komplettera de mer stickprovsvisa faltmétningarna i Stockholm och fa en mer heltidckande bild
av hur en vinter med sopsaltning av cykelvdgar kan te sig, gjorde vi mer frekventa méatningar 1
Link6ping under vintern 2014/15 (Tabell 1). Varje vardag da det intréffat ndgon vaderhidndelse som
inneburit en férdndring 1 vaglag gjordes friktionsmétningar och viglagsobservationer pa en métplats
pa ett sopsaltat cykelstrdk (S1) samt pa tva referensstrackor (P1 och P2) som plogades och sandades
(se Figur 8 och Figur 9). Dessa métningar gjordes vanligtvis vid 10-tiden pé formiddagen. Vid négra
tillfallen gjordes @ven flera upprepade métningar vid olika tidpunkter under en och samma dag.

Tabell 1. Sammanstdillning av genomforda filtmdtningar i Linkdping under vintern 2014/15. Siffrorna
i tabellen anger antalet mdttillfillen.

S1 S2 S3 S4 P1 P2 P3 | Period
Véaglagsobservationer 43 11 11 1 41 40 2 6 nov.—5 mars
Friktionsmatningar 38 11 11 1 37 35 7 nov.—5 mars
SOBO-restsaltmatningar 9 2 7 1 Stickprov 26 nov.-27 feb.
Depositionsmétningar 53 54 28 jan.—13 mars

Ett mindre antal métningar gjordes ocksa pa nagra andra métplatser pa sopsaltade strackor (S2, S3 och
S4) for att fanga olika typmiljoer och ocksé studera de olika utrustningar som anvéndes i Link&ping
denna vinter. En detaljerade beskrivning av méitplatserna aterfinns i bilaga 2. Jamforelser mellan
utrustningar gjordes frimst med avseende pa saltspridning till omgivningen. Dessa studier ingick i ett
masterstudentprojekt i samarbete med Linkdpings Universitet (Jansson och Kok, 2015).
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Fokus i studentprojektet var pa uppfoljning av restsalt och saltspridning till omgivningen for att
bedoma saltets effekt pa miljon. Saltspridningen till omgivningen gjordes genom att méta depositionen
av salt i petriskélar (se avsnitt 2.1.4) som placerats ut vid sidan av géng- och cykelvédgarna pa
miétplatserna S1 och S3. Pé vardera sidan om géang- och cykelvdgen placerades tre petriskélar i
specialdesignade hallare pa avstanden 20, 60 respektive 140 centimeter fran vigkant. De utplacerade
petriskdlarna samlades in och ersattes varje vardag, vid 8-tiden pad morgon och vid 16-tiden pa
eftermiddag, under perioden 28 januari till och med 13 mars, 2015 (med undantag for en vecka).
Tanken var att géra samman typ av matningar dven pa matplatsen S4 och darmed fa jamforande
resultat av alla de olika typerna av saltspridare som anvéndes i Link6ping denna vintern. P4 grund av
upprepad skadegorelse fick vi emellertid ge upp den métplatsen.
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Figur 8. Sopsaltade cykelstrdk i Linkoping vintern 2014/15 (Kdlla: Linkopings kommun). De olika
firgerna anger vilka strak som rojts av vilken utrustning. Grén och Gul: Lundbergare med Falkopings
tallriksspridare; Orange: Wille med Schmidts tallriksspridare; Rosa: Schmidt TSS med enbart
saltlosning. De olika utrustningarna beskrivs ndrmare i kapitel 4. Mdtpunkter pd de sopsaltade
strdken anges med ”’S” och kontrollpunkter med "P”.
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Figur 9. Detaljerad karta over mdtplats pa sopsaltstrdak (S1) och referensstrdckor (P1 och P2) som
plogas och sandas, ddir “dagliga” viglagsobservationer och friktionsmdtningar genomfordes. Kdlla:
egen bearbetning av karta fran Google Maps.

2.2. Uppfoéljning av atgarder

For att relatera vara faltmatningar till utforda atgérder samlade vi in information fran utférarna. I
Linkdping fick vi information om tidpunkt for tgérder pa sopsaltstraken, instélld saltméngd och
kommentarer om géllande orsak till atgérd via e-post fran entreprendren. Dessa uppgifter
kompletterades med intervjuer med driftledare och forare.

I Stockholm gjorde vi under vintern 2013/14 en uppfdljning av nir och vilka atgirder som gjorts med
respektive fordon/forare genom att studera de dagliga insatsrapporter som entreprendren skriver som
underlag for sin debitering. I insatsrapporterna anges vilka atgéarder som gjorts, start- och stopptid samt
antal fordon for respektive atgird. For att komplettera uppgifterna fran insatsrapporterna med mer
detaljerad information om spridda saltmingder, vilka atgérder som gjorts nér och under vilka
forhallanden, etc. bad vi dven forarna/operatorerna att fylla i ett sarskilt protokoll. Malsdttningen var
att varje operator skulle fylla i ett protokoll varje dag. Aven under vintrarna 2014/15, 2015/16 och
2016/17 har atgiarderna dokumenterats i forarprotokoll (se exempel i bilaga 3). Protokollet justerades
mellan &ren for att underlitta rapporteringen, men det har &nda varit svért att fa in fullstdndiga
uppgifter. For att fA mer noggrann information infor vara métningar har vi darfor kompletterat med
telefonkontakt med nagra av operatérerna. Deras erfarenheter och synpunkter kring tillimpningen av
sopsaltmetoden har ocksa noterats i samband med avstimningsmé&ten och andra personliga moten.

For att fa en uppfattning om hur vl de instéllda saltméngder som operatdérerna angett stimmer
overens med verkligheten, har vi i sdvél Stockholm som Linkdping ocksa gjort métinsatser for att
validera négra av saltspridarna. Upplédgget av dessa mitningar beskrivs mer detaljerat i samband med
redovisningen av resultaten i avsnitt 4.3.1.

I vara analyser har genomforda atgirder ocksé relaterats till viderdata. For en detaljerad beskrivning
av vintervédret i Stockholm och Linkoping under de aktuella vintrarna, har vi sammanstéllt viderdata
fran Trafikverkets vigviderinformationssystem, VViS. VViS-stationerna méter luft- och
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véigtemperatur, nederbord och vind léngs det statliga végnétet. De dr i regel placerade i klimatologiska
extrempunkter, dér det uppstar halka, nederbordsproblem eller andra problem forst. Placeringen gor att
uppmiétta vider- och véglagsforhallanden kan skilja sig fran forhallandena i tétorten, med de ger &nda
en bra indikation om hur védret varit, timme for timme, under vintern. I Linkdping har vi anvént oss
av den mest narliggande VViS-stationen 527 (Figur 10). I Stockholm har vi i férsta hand anvént oss av
viderdata fran VViS-station 215 (Figur 11), framst pa grund av stora bortfall pa 6vriga stationer.
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Figur 10. VViS-stationer i ndrheten av Linkoping. Kdlla: VViS Presentation (vis.trafikverket.se).
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Figur 11. VViS-stationer i Stockholm och dess ndrhet. Kdlla: VViS Presentation (vis.trafikverket.se).
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2.3. Litteraturstudier och personliga kontakter

Som komplement till vara egna métningar, har vi dven studerat andra dokumenterade utvirderingar av
sopsaltmetoden. Négon fullstdndig litteratursokning har inte gjorts utan genom direktkontakt med ett
flertal kommuner, entreprendrer, maskintillverkare och forskarkollegor i Norden med kunskaper och
erfarenheter kopplade till sopsaltning, har vi samlat in relevant information. Férutom var egen
forskning finns endast ett fital dokumenterade studier vilket innebér att det frimst 4r muntlig
information vi samlat in pé detta sétt.
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3. Utférande i Stockholm och Linkdping

3.1. Utforarorganisation

Stockholm och Link&ping har upphandlat externa entreprendrer som utforare. Stockholm hade under
forsta vintern 2013/14 endast en entreprendr, PEAB, men har under senaste vintrarna haft
sopsaltningen uppdelat pa tva olika kontrakt dar ytterligare en entreprendr, SVEVIA, varit utforare.

Under vintern 2014/15 nér vi genomforde vara faltstudier, var PEAB med underentreprenorer utforare
i Link&ping. Sopsaltningen hade da upphandlats separat, utanfor ordinarie upphandling av
vinterdriften i kommunen. Fran och med vintern 2015/16, efter vara forsok, gjordes en offentlig
upphandling dven av sopsaltningen. Den upphandlingen vanns av Thormans, som darmed skoter
sopsaltningen i Linkoping for tillféllet.

3.2. Valda cykelstrak for sopsaltning

Under vintern 2014/15 sopsaltades ungefér 10 mil i Linkoping (se Figur 8, pa sidan 23), av totalt
néstan 50 mil cykelvdgar. De huvudcykelstrak Linkdping valde ut for sopsaltning efter
forsoksvintrarna i borjan pa 2000-talet, omfattade ca tre mil cykelvdg och skottes dd med enbart en
maskin. Metoden blev snabbt uppskattad av cyklisterna och fran och med vintern 2007/08 utdkades de
sopsaltade straken till cirka tio mil som skottes av tre maskiner. Kommunen prioriterade de
huvudcykelstrak for arbetspendlare som gick fran ytterstaden till stadskdrnan. For att skapa en snabb
och effektiv insats for de enskilda maskinerna planerades strickorna som rundturer och f6ljaktligen
sopsaltades dven striackor pé lokalt cykelnét i ytterstaden. Under 2014 sammanstéllde kommunen
synpunkter fran allménheten och i diskussioner med entreprendren gjordes mindre fordndringar av de
sopsaltade cykelstraken genom att vissa strickor, bland annat pa grund av laga cykelfloden, valdes
bort till forméan for andra. Samtidigt utékade entreprendren till fyra maskiner, men den totala
korstrackan var ungefar densamma som tidigare och ddrmed kunde fardigstédllandetiden vid snofall
kortas ner.

Infor vintern 2013/14 nér Stockholms stad beslutat att gora ett forsta forsok med sopsaltning valde de,
1 diskussion med entreprenéren (PEAB), ut lampliga strdk som skulle ingé i forsoket. I forsta hand
inkluderades négra viktiga cykelstrék for arbetspendling — négra i Visterort och nigra i S6derort
(Figur 12). Férutom att de utvalda strdckorna skulle utgora viktiga pendlingsstrak tog man hénsyn till:

att det var praktiskt mdjligt att anvéinda sopsaltmetoden pé den aktuella striackan,
att strickan lag langs trafikleder (utgé ifran upphandling av trafikleder),

att (géng- och) cykelvigen var separerad frén biltrafiken,

att strackorna tillsammans skulle utgéra sammanhéngande cykelstrak.

For att fa kunskap om korrutter och notera eventuella brister och hinder liangs de utvalda cykelstraken,
inventerade entreprendrens operatdrer sina strickor i samband med 16vsopning under hdsten 2013 —
med start den 4 oktober. Exempelvis noterades var det var problematiskt att ta sig fram med fordonen
pa grund av felplacerade stolpar eller tradgrenar som hdngde in Gver cykelvdgen, var det fanns potthal
eller andra skador i beldggningen som skulle géra det svart att fa ett bra resultat vid
vintervighéllningen och var det var dalig sikt. Utifrén denna inventering &tgérdades en del brister
langs stréken och mer detaljerade korrutter bestdmdes.

Liknande inventeringar gjordes sedan infor varje vinter pa tillagda strackor, allteftersom det sopsaltade
cykelstréken utdkades. For att hinna gora justeringar i infrastrukturer, med ombyggnationer eller
flyttning av stolpar och staket som var i vagen, gjordes inventeringen av de nya straken sa tidigt som
mdjligt. Infor de senaste vintrarna har bestéllarna pa Stockholms stad dven cyklat tillsammans med
entreprendrerna langs sopsaltstraken, for att inventera och diskutera eventuella svérigheter. Strackor
dar det kunde uppsta konflikter med andra driftskontrakt (exempelvis dir det fanns risk att sno skulle
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plogas in frén korbanan) diskuterades pa plats med bestéllaren av omrédeskontraktet och dennes
arbetsledare hos entreprendren. P4 sé sétt kunde en del problem losas redan innan de uppstod.

Under forsta vinterns forsok omfattade de sopsaltade cykelstréken i Stockholm 61 km cykelvédg. Da
forsoket foll vl ut och genererade en efterfragan hos cyklisterna, fordubblades det sopsaltade
cykelvégnatet till 120 km infor vintern 2014/15. D4 6kade dven svarighetsgraden i och med att de
”enkla” straken i ytterstaden kompletterades med mer komplexa miljoer i innerstaden. Infor vintrarna
2015/16, 2016/17 och 2017/18 utdkades de sopsaltade straken ytterligare till 155; 182 respektive 207
km (Figur 12). Férutom att 1agga till strdk for att knyta an till viktiga malpunkter och dér det funnits en
stor efterfragan fran cyklisterna, har Stockholms stad strévat efter att knyta ihop sina sopsaltade
cykelstrék med angrénsande kommuners sopsaltstrék, exempelvis i Nacka, Huddinge, Liding6, Ekero,
Solna, Sollentuna, Sundbyberg och Tyreso. For att skapa ett sammangéngade regionalt cykelnit med
sopsaltning som driftmetod (se bilaga 4) har Stockholm sopsaltat fram till kommungrénser vid
strategiskt viktiga passager och meddelat sina grannkommuner och Trafikverket att de sopsaltar.

Startar for Cykeljouren
Cykmounen
—_— 2132014

4 — 2042015

I) - 20182016
- - —_— s
}Q\j 1 — NTI2018

Figur 12. Karta éver Stockholm som visar det sopsaltade cykelvignditets utbredning, inom projektet
"Cykeljouren”, ddr de olika firgerna anger startsdsong. Kdlla: Trafikkontoret i Stockholms stad.
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3.3. Kiriterier for atgarder

3.3.1. Stockholm

I Stockholm har de haft som mal att hélla en mycket hog standard pé de cykelstrak som valts ut for
sopsaltning. Under de forsta vintrarna med sopsaltning skulle operatérerna kora sina strackor 1 princip
varje vardag under hela vintersdsongen, oavsett om det behévdes nadgon vintervighallningsatgérd eller
inte. Vid barmarksforhallanden i borjan av vintern sopades cykelstraken sa att ytan rengjordes fran
smuts, kvistar, 16v, etc. Nér det konstaterades eller fanns risk for halka skulle det saltas. Nagra
restriktioner att halla nere saltméngden fanns i princip inte till en boérjan. Daremot har de i Stockholm
haft en diskussion om vikten av att inte ldgga for mycket salt pa grund av miljopéverkan och eftersom
det finns en risk for en opinion mot sopsaltningen om det ligger synligt salt pa gdng- och cykel-
végarna. Samtidigt dr det en svar avvigning mellan att inte ligga for mycket salt men samtidigt ldgga
tillrackligt mycket, menar entreprendren som ar radd for att 1agga for lite salt sa att halka uppstar.

Entreprendren fick sjélv bestimma nér det skulle goras en halkbekdmpnings- eller snérdjningsatgéard
pa cykelstrdken, baserat pa vaderprognoser och for PEAB enligt beslut frdn samma jourverksamhet
som for Essingeleden. Som tumregel géllde dock att cykelstraken skulle atgardas tva ganger om dagen
fore morgonrusning och innan eftermiddagsrusningen. Har det inte funnits behov for tva atgérder har
endast den infoér morgonen gjorts, men devisen i Stockholm har varit “hellre en dtgird i onddan &n en
for lite”, for att inte riskera halka med olyckor som foljd.

Lite olika strategier och saltdoser har tillimpats av de olika operatdrerna i Stockholm, delvis beroende
pa typen av utrustning. Som exempel kan ndmnas att en av operatdrerna menar att han oftast bara
lagger torrt salt, eftersom han tycker att det ger en jimnare spridning 6ver ytan. En annan operator
sdger att han vanligtvis brukar ldgga 15 gram saltlosning + 8 gram torrt salt per kvadratmeter, men att
han varierar saltdosen beroende pa vaderforhallanden och ocksé justerar instdllningen nagot da det
borjar ta slut i tankarna, sa att méngden l0sning och torrt salt ska récka lika ldnge. En operator som kor
Multihog brukar vanligtvis ha spridaren instélld pa 15 gram saltlosning per kvadratmeter.

De fem forsta vintrarna med sopsaltning i Stockholm har varit mer av karaktéiren forsoksverksamhet
och dédrav vért uppdrag att gora arliga utvirderingar. Nu gar de in i ett nytt skede 1 Stockholm dér
sopsaltningen kommer att ses mer som ordinarie verksamhet och ddrmed kommer atgardskriterierna
att ses over. Infor vintern 2019/20 kommer delar av sopsaltningen att upphandlas stadsdelsvis, med
mer detaljerade specifikationer gillande saltméngder, fardigstdllandetider, krav pa information via
GPS pa utforda atgéarder/utlagda saltmangder, osv.

3.3.2. Linkoping

I Link6ping gors atgarder pa sopsaltstraken vid risk for halka baserat pa vaderprognoser och utifran
beddmningar av driftledaren. Den vanligaste typen av atgérd &r enbart saltning utan sopning. Sopning
g0rs endast vid snofall. Det forekommer aldrig att de enbart sopar utan att ocksa salta. I Linkoping
laggs i huvudsak befuktat salt med tallriksspridare. Det gar att ocksa ldgga enbart saltlosning med
spridaren, men entreprendren menar att I6sningstanken pé spridaren &r for liten for att det ska vara
kostnadseffektivt.

I regel paborjas atgirderna pa sopsaltstraken vid 21-23-tiden for att hinna klart innan
morgonrusningen. Ar det enbart halkrisk utan nederbérd kors striken endast ett varv. Ordningen pé
strackor prioriterades utifran erfarenhet — dir de vet att halkan brukar uppsta forst. Vid stora snofall
har de i prioriteringen av strackor forsokt beakta hur cykelstrémmarna gar - in mot stan pa morgonen
och ut fran staden pa eftermiddagen. Pa delstrackor dér cykling sker i blandtrafik i gatan ska
sopsaltstrakets standard gélla hela viagens bredd.

Over éren har operatdrerna lirt sig att anpassa &tgirderna utifrén var det finns problemstrickor genom
att ldgga extra saltgivor dér halka brukar uppsta. Det kan exempelvis vara pé platser dér de har
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problem med att snd sténker in frén bilvdgen, framforallt frén den tunga trafiken, eller dér sno kastas
in pé cykelvigen dé bilvégen plogas. Entreprendren menar ocksa att de, utifran erfarenhet, har
kunskap om omraden i kommunen som oftare far storre sndméngder, vilket de forsoker ta hansyn till i
prioriteringen av atgérder.

Ett problem som utférarna upplevt &r att saltet hiller en ojimn kvalitet vilket gor det svarare att 10sa
upp till saltlésning och ger en ojamn spridning av befuktat och torrt salt fran tallriksspridare. De
onskar darfor att det fanns ett specialsalt for gang- och cykelvagar dar det ar lattare att kontrollera den
utlagda saltméingden.

3.4. Uppfoljning av/genomfdrda atgarder

I det hér avsnittet ges en 6versikt av genomforda dtgirder i Stockholm och Linkoping for de vintrar da
vi gjort utvirderande faltméatningar. Sammanstéllningen av atgérder baseras pé uppgifter fran utforarna
bland annat via de protokollet vi tagit fram. Det har dock varit svart att fa in fullstindiga uppgifter
genom att protokoll saknas eller varit ofullstindigt ifyllda. Nadgon detaljerad uppf6ljning av atgérder
har dirfor inte gjorts. Atgérderna sitts i sitt sammanhang genom en sammanstillning av vintervidret.
For Stockholm finns mer detaljerade beskrivningar av savél vader som étgarder i de arliga
Stockholmsrapporterna (Niska & Blomqvist, 2016a; Niska & Blomqvist, 2016b; Niska, Blomqvist &
Jarlskog, 2016; Niska, Blomqvist & Jarlskog, 2017). Eftersom métningarna i Stockholm vintern
2017/18 var av en annan karaktir dn ovriga vintrar (Niska & Blomqvist, 2018), finns ingen
sammanstéllning av atgirder gjord for den vintern.

3.4.1. Utférda atgarder i Stockholm vintern 2013/14

Enligt insatsrapporterna gjordes den forsta halkbekdmpningséatgiarden i Visterort den 14 november och
1 Soderort den 2 december. Dérefter sopades och halkbekdmpades gang- och cykelvdgarna i princip
varje vardag fram till och med den 27 mars, i bdda omradena. Det forsta snofallet som kravde en
snordjningsinsats intrédffade den 11 januari (Figur 13). Dérefter fordrades snordjning i ytterligare sex
dagar i januari, tre dagar i februari och tre dagar i mars.

Enligt forarprotokollen var det endast i borjan av vintern, fore den 11 januari, som de spridit
saltlosning 1 Visterort. Dérefter lades befuktat salt och enligt uppgift frn driftledaren, vanligtvis med
instéllningen: 5 g/m? med torrsalt + 3 g/m? saltlosning. Enligt forarprotokollen har en av operatdrerna
med tallriksspridare varierat instillningen frén 2 till 5 g/m? torrsalt + 2 till 3 g/m? saltldsning. I princip
tillimpades de hogre méngderna vid nederbérd och de lagre vid annan typ av halka. I protokollen fran
operatdrerna som kort Multihog med saltlosningsspridare med spraymunstycken/dysor var den
instéllda spridarméingden alltid 10 g/m?, forutom vid ett tillfille med 12 g/m? saltldsning. Inte vid
nagot tillfille behdvde operatérerna denna vinter gé dver till sandning.
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Figur 13. Temperaturer och nederbérd i Stockholm under vintersdsongen I nov 2013—1 maj 2014,
enligt VViS-station 215, samt genomférda snordjningsdtgdrder enligt uppgift fran entreprendrens
insatsrapporter. Daggpunkten dr ett matt pd luftens fuktighet och kan anvdndas for att indikera risk
for frostutfillning. Da daggpunkten (grom linje) dr hogre dn véigytans temperatur (svart linje) och
végytans temperatur dr under 0°C blir det frostutfillning pa ytan. Ju storre skillnaderna dr mellan
daggpunkt och végytans temperatur desto kraftigare frostutfilining blir det.

3.4.2. Utférda atgarder i Stockholm vintern 2014/15

Vintern 2014/15 gjordes den forsta riktiga halkbekdmpningsatgirden pa de sopsaltade straken den 12
december, enligt forarprotokollen. Darefter sopades och halkbekdmpades sopsaltstraken i princip varje
vardag och i stor utstrackning dven pa helgerna. Det forsta egentliga snéfallet som krdvde en
snorojningsinsats intraffade den 22 december (Figur 14), dessforinnan var det snéblandat regn eller
underkylt regn den 18 december, enligt uppgifter fran operatérerna. Den 14—16 januari krdavdes
isrivning eftersom det da uppstatt isbildning pé de sopsaltade stréken. I Figur 15 ges ett exempel pa
nér atgérder gjorts med tva av utrustningarna under den forsta delen av vintern, relaterat till rddande
viderforhéllanden. Vi har tyvérr inga uppgifter om vilka atgarder som gjorts efter den 20 januari
denna vinter.

Enligt utférarprotokollen har de instdllda saltdoserna varierat mellan atgérdstillfiallena. Med spridning
av enbart saltlosning med dysor, har saltdosen varierat fran 5 till 12 gram saltlsning per kvadratmeter.
Med tallriksspridare, har saltdosen varierat fran 3 till 11 gram torrsalt + 2—5 gram saltlésning per
kvadratmeter. Vid nederbordstillféllen har i regel en storre saltdos lagts, men utan ndgon helt tydlig
strategi.
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Figur 14. Vintervddret i Stockholm 2014/15, enligt viderdata fran VViS-station 215.
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Figur 15. Exempel pd utférda sopsaltdtgdrder pa cykelvigar i Stockholm i relation till rddande vdder,
enligt VViS-station 2015.
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3.4.3. Utférda atgarder i Stockholm vintern 2015/16

Enligt forarprotokollen gjordes under vintern 2015/16 den forsta riktiga halkbekdmpningsatgarden pa
de sopsaltade straken omkring den 20 november. Da hade emellertid en av operatdrerna jobbat med
halkbekdmpning pa broar sedan den 18 oktober. Fran och med den 14 december var alla operatérerna
igang med sopsaltning pa sina respektive omraden. Déarefter sopades och halkbekdmpades de utvalda
cykelstréken i princip varje vardag och i stor utstrdckning &ven pa helgerna fram till och med den 24
mars. Den sista dtgéird som finns protokollford gjordes den 5 april. Det forsta egentliga snofallet som
kravde en snorojningsinsats intraffade den 14 december (Figur 16). Dessforinnan var det i huvudsak
frosthalka eller tillfrysning av véta vigbanor som gjorde att det krdvdes atgérder, enligt uppgifter fran
operatorerna. I Figur 17 sammanstills de atgirder som operatdrerna hos en av entreprendrerna gjort
med sina fordon under januari 2016, enligt uppgifter fran férarprotokollen.
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Figur 16. Vintervddret i Stockholm 2015/16, enligt viderdata fran VViS-station 215. Daggpunkten dr
ett matt pd luftens fuktighet och kan anvindas for att indikera risk for frostutfillning. Da daggpunkten
(gron linje) dr hogre dn vigytans temperatur (svart linje) och vigytans temperatur dr under 0°C, blir
det frostutfilining pad ytan. Ju storre skillnaderna dr mellan daggpunkt och vigytans temperatur, desto
kraftigare blir frostutfillningen.

Med utgéngspunkt ifrdn erfarenheterna av isbildningen under vintern 2014/15, hade driftansvariga
bestdamt att snabbt ga dver till sandning om det aterigen blev perioder med laga temperaturer och
mycket nederbord. En sddan period intréffade dven denna vinter, i mitten pé januari. Nagra av
operatdrerna gick da — som planerat — dver till sandning medan andra valde att fortsétta salta.
Operatorer som hade en sddan utrustning att det var mojligt att 14gga enbart torrt salt, valde det istéllet
for sand och upplevde att de lyckades hélla cykelbanorna rena utan att det uppstod halka. Eftersom det
var sa kallt (under -10°C) vagade de inte ldgga befuktat salt av risk for tillfrysning, men enligt en av
operatorerna fungerar torrt salt ner till -17 grader ungefér. Vid for ldga temperaturer fryser det ocksa i
spridaren om de forsoker kora med befuktat salt, som annars har férdelen att det blir en mycket
snabbare effekt jamfort med om de lagger torrt salt. Med det torra saltet tar det ndgra timmar extra
innan det borjar verka, men det fungerar, menar operatoren.
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Forklaringen till varfor vissa operatdrer valde att salta istdllet for att gé over till att sanda, 4r att de inte
ville att sno och is skulle {2 féste pa véigytan, vilket skulle vara mycket arbetskridvande att fa bort nér
de sedan atergick till att salta igen. En operator som valde att sanda upplevde dock inte att det var
nagot problem att aterga till saltning igen dé det blev mildare. Sanden lag i ca atta dagar och dérefter
sopades den bara at sidan vid dtergéngen till saltning. Vid sandningen anvandes den sé kallade
”Huddingeblandning” dvs. saltinblandad sand med en dosering pa 70 gram sand per kvadratmeter
(vilket innebar ndstan 4 ton sand pa den operatorens runda).

Trots de kalla dagarna i januari, var operatorernas uppfattning att vintern 2015/16 inte var lika
besvirlig som foregéende vinter. Eftersom det var forhallandevis kallt vid de tillféllen d& det sndade,
var det léttare att sopa bort snon, menade en av operatorerna. Bl6t snd dr svérare att fa bort med
borsten och dé kan det krévas en traktor som gér fore och plogar. Strategin under vintern har, liksom
tidigare vintrar, varit dagliga atgérder. Operatérerna menar emellertid att det denna vinter var sa lite
sno att det egentligen inte alltid har behdvts. Daremot finns alltid vattenpdlar som kan frysa eller andra
stillen ddr punktsaltning behdvs i princip dagligen, menar de.
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Figur 17. Utforda sopsaltningsdtgdrder pd ndgra cykelstrak i Stockholm i relation till radande
vdderforhdllanden (enligt VViS-station 215) under januari 2016. Observera att det varit bortfall i
nederbordsdata 4-5 januari samt att det till viss del dven saknas uppgifter om utforda dtgdrder.

3.4.4. Utférda atgarder i Stockholm vintern 2016/17

Enligt protokollen for vintern 2016/17 utfordes de forsta dtgarderna pa sopsaltstraken 1 borjan pa
oktober. Straken sopades och flera av operatdrerna lade ut mindre saltgivor redan fran vintersdsongens
start den 15 oktober. I slutet av oktober/borjan pa november sjonk temperaturerna (Figur 18) och
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halkbekédmpningsatgérderna kom igang pé allvar. Dérefter dtgirdades cykelstréken i princip varje dag.
Den sista sopsaltningsatgérd som vi fatt in ett protokoll 6ver, gjordes den 8 mars.

Virt att ndmna ar att denna vinter hade flera tillfdllen med rejéla snofall i Stockholmsomréadet. Det
forsta intrdffade redan den 8 november och resulterade i den storsta dygnsnederbordsméngd som
observerats i Stockholm sedan 1910. Det resulterade i stora stérningar i trafiken med instéllda tag och
bussar och langa bilkder, medan de sopsaltade cykelstraken var i gott skick i stort sett 6verallt. De
snomangder som registrerades vid VViS-stationen vid detta tillfdlle dr sannolikt kraftigt underskattade.
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Figur 18. Vara genomforda mdtkampanjer och vintervddret i Stockholm 2016/17, enligt viiderdata
fran VViS-station 215. Daggpunkten dr ett mdtt pd luftens fuktighet och kan anvdndas for att indikera
risk for frostutfillning. Da vigytans temperatur (svart linje) dr under 0°C och ldgre dn daggpunkten
(grén linje), blir det frostutfillning pd ytan. Ju storre skillnaderna dr mellan daggpunkt och vigytans
temperatur, desto kraftigare blir frostutfillningen.

3.4.5. Utférda atgarder i Linkdping vintern 2014/15

Det forsta snofallet under vintersdsongen 2014/15 i Linkdping intrédffade natten till torsdagen den 6
november, da det foll nastan en decimeter sné (Figur 19). Snofallet verkade ha dverraskat vinterdriften
for vid 10-tiden hade fortfarande inga vintervaghallningsatgarder gjorts pa nagon av matpunkterna och
darfor gjordes inga matningar denna dag. Enligt uppgifter fran entreprenéren gjordes en forsta
utkallning for atgirder pa sopsaltstriken k1. 9 den 6 november 2014. Aven kl. 13 och kl 21:30 gjordes
ytterligare utkallningar samma dag. Redan nésta dag var det milt igen och cykelbanorna var snofria
vid mét-/observationstillféllet (kl. 10 pa formiddagen).
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Det sista atgérdstillféllet pa sopsaltstraken i LinkOping som vi fatt uppgift om gjordes den 21 mars.
Under perioden frén 6 november till 21 mars gjordes totalt 116 atgérder pa de sopsaltade cykelstraken
(83 av 163 dagar). Mellan den 21 november och 17 februari saltades stréken i princip dagligen. I
nistan samtliga fall spreds befuktat salt, med instdlld saltdos 7 g/m? pé tallriksspridarna. P4 grund av
regn eller véta vigbanor med risk for tillfrysning lades enbart torrsalt den 16 och 29 januari samt den
22 februari. Den 27 december sjonk temperaturen snabbt och operatdrerna fick da avbryta saltningen
och istdllet dverga till sandning, eftersom de fick problem med tillfrysning. Redan den 29 december
kunde de atergs till att salta striken igen. Aven den 1 februari upptiickte de efter en liten tids korning
med befuktat salt att det snarare gav upphov till mer halka och gick dirfor 6ver till att 1dgga
saltblandad sand pa sopsaltstraken. Den 3 februari var det mojligt att atergé till sopsaltning igen.
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Figur 19. Vidret i Linkoping under vintern 2014/15, enligt viderdata fran VViS-station 527.
Daggpunkten dr ett mdtt pd luftens fuktighet och kan anvindas for att indikera risk for frostutfillning.
Da viigytans temperatur (svart linje) dr under 0°C och ldgre dn daggpunkten (gron linje), blir det
frostutfillning pd ytan. Ju stérre skillnaderna dr mellan daggpunkt och vigytans temperatur, desto
kraftigare blir frostutfillningen.

Nar det géller TSS-spridaren (se Figur 22 pa sidan 38) som enbart kunde ldgga saltlosning har vi inte
haft tillgang till ndgra detaljerade uppgifter kring instillda saltmangder eller nér det varit problem med
tillfrysning. Entreprendren informerade oss emellertid om att de i inledningen av sésongen kérde med
den av leverantdren rekommenderade instidllningen 20 g/m? men var tvungna att 6ka pé till maximal
instéllning pd 40 g/m? saltlosning for att uppnd en tillfredsstéllande effekt.
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4. Fordon och utrustning for sopsaltning

En méngd olika fordon och utrustningar finns idag p4 marknaden som kan anvéndas vid sopsaltning
av gang- och cykelvagar. Har ges en beskrivning av den utrustning som ingatt i vara utvarderingar i
Stockholm och Link&ping, kompletterat med viss information kring nagra utrustningar som vi vet
anvints i andra kommuner. Oversikten nedan gor inte ansprak pa att ge en fullstindig forteckning dver
tillgdngliga utrustningar for sopsaltning utan visar endast ett urval av det vi fatt kinnedom om. I
kapitel 7 ges ytterligare nagra exempel pa utrustningar, i samband med redovisningen av erfarenheter
frén ett antal kommuner som provat sopsaltning.

4.1. Exempel pa kombinationer av fordon och spridarutrustningar

I Stockholm och Linkdping har olika typer av utrustningar testats, medan dvriga kommuner i regel
bestdmt sig for en typ utan att forst prova sig fram. Utrustningarna kan delas in i tva olika huvudtyper:
kombinationsfordon respektive ekipage med ett dragfordon med pahédngsvagn. Kombinationsfordonen
har plog och/eller borste monterade fram pa fordonet och spridarutrustningen bak (se exempel i Figur
23). Fordelen med dessa fordon ar framst att de dr mindre och darmed kan ta sig fram pa sma ytor och
i tranga utrymmen. Den tvadelade varianten med ett dragfordon med pahéngsvagn dr mer flexibel och
klarar vanligtvis mer tuffa forhéllanden i och med att fordonets hydraulmotor driver sopvalsen. De
klarar i regel ocksa léngre korstréckor, kan rdja en storre bredd och med saltet pa en pahéngsvagn blir
det mindre saltpaverkan pa dragfordonet &n om saltet kommer i direktkontakt med fordonet. Olika
typer och storlekar av traktorer/redskapsbdrare anviands som dragfordon, exempelvis &r mérkena
Wille, John Deere och Lundberg vanligt forekommande. Férutom mindre traktorer, redskapsbérare

.............

Figur 20. Jordbrukstraktor (Case IH 90C) med borstvals fram och saltaggregat for saltiosning baktill.
Ekipaget pd bilden anvinds for sopsaltning av gdang- och cykelvigar i Karlstad.

Vid pilotférsdken med sopsaltning i Linkdping under vintern 1998/99, anvéndes ett
kombinationsfordon - en redskapsbarare av typen Mercedes Benz UX 100, utrustad med en
frontmonterad borste for snordjning och en spridarramp med dysor for spridning av saltlosning. Infor
fullskaleforsoken vintern 1999/2000 byttes spridarrampen ut mot en tallriksspridare for att &ven kunna
sprida befuktat salt. Darefter forbattrades effekten av borsten genom att en hydraulmotor kopplades i
vardera édnden av borsten och med hjélp av fjdderupphéngning av borsten erhélls en jdmnare och
smidigare gang vid snordjningen (Bergstrom, 2003).
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Efter nagra ar gick Linkdping Over till ett annat fordon, en redskapsbérare av méirket Lundberg och
med en tallriksspridare fran Falkoping pa en pahéngsvagn istéllet for pa fordonet (se Figur 21). Den
framsta anledningen var att minska péfrestningarna av salt pa fordonet, men med ett tvadelat fordon
upplevde operatorerna ocksa att det var enklare att ta sig fram i tvéra kurvor etc. Lite olika typer av
saltaggregat och spridare har anvénts i Linkdping 6ver aren. Under vintern 2014/15 da vi gjorde véra
studier i Linkoping, hade entreprendren fyra olika utrustningar varav tre med tallriksspridare som i
huvudsak lagger befuktad salt. Under den vintern testade de ocksé en ny typ av spridarutrustning fran
AEBI Schmidt, kallad Towed Sweeper/Sprayer, TSS (eller ”Velocity” under prototypstadiet), dar
sévil borste som saltlosningsspridare sitter p& en padhéngsvagn (se Figur 22). Borsten sitter pa
undersidan av spridarvagnen, vilket gor det mdjligt att kombinera borstning med plogning genom att
ha en plog monterad fram pa traktorn. En annan fordel med den hér utrustningen ar att den rymmer
stora mangder saltlosning och att det ddrmed gér att atgérda 14nga strickor pd endast en tank.

Figur 21. Lundbergare med frontmonterad borste och pahédngsvagn med Falkopings tallriksspridare,
en variant som anvdnds for sopsaltning av cykelvdgar i bade Linkoping och Stockholm.

Figur 22. Schmidt Towed Sweeper/Sprayer (TSS) - pahédngsvagn med borste och lésningsspridare,
testad i Linkoping vintern 2014/15.

I Stockholm har de, liksom i Linképing, anvint Lundbergare med tallriksspridare fran Schmidt eller
Falkoping pa en pdhangsvagn, men ocksa kombinationsfordon av typen Multihog med kombinerad
plog med gummiraka och borste fram pé fordonet och en spridarramp med dysor for saltspridning bak
pa fordonet (se Figur 23).
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Figur 23. Multihog med borste och plog fram och spridning av saltlosning med dysor bak.
Utrustningen har anvdnts vid sopsaltning av gang- och cykelvigar i Stockholm.

4.2. Borstteknik

Vid vinterviaghéllning &r avldgsnandet av snd, frost och vatten fran vigytan avgorande for vilken
saltméngd som krévs for att undvika tillfrysning. Ju torrare ytan &r efter borstning, desto béttre &r
forutséttningarna for att sopsaltmetoden ska uppna ett gott resultat. Den mangd fukt som finns pa
vagytan (nedfallen, kondenserad eller kvarvarande) spader det utlagda saltet och ju mer fukt, desto
sdmre antifryseffekt blir det (se vidare beskrivning i kapitel 5). Detta paverkar ocksé kravet pa hur
lang tid det far ta innan snérdjningsfordonet maste vara tillbaka pa samma plats for att avldgsna
ytterligare fukt. Med avseende pa den mangd sno/fukt som finns kvar pa ytan efter atgérd, ar det
betydligt mer effektivt att borsta &n att ploga. Vid plogning blir det alltid en snorest kvar som kan
packas och leda till isbildning. I Figur 24 illustreras hur betydelsefull sopningen &r for att f4 en snofri
yta: gdngbanan till vinster dr endast plogad och dér finns en tydlig rest av sndmodd kvar medan
cykelbanan dr betydligt renare. Dock har lite sn6 kastats upp pé cykelbanan fran den intilliggande

presy : 3 = 3 i
T R ' - L

Figur 24. Foto fran Kungsbron i Stockholm diir cykelbanan (till hoger i bild) i huvudsak har vdt
barmark medan det dr uppemot en halv centimeter snémodd pd gangbanan (till viinster i bild).
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korbanan. Pa korbanan bidrar dven biltrafiken till att avldgsna vitska fran vigytan genom att diackens
framfart stdnker och sprayar bort snon, snémodden och vétskan fran végbanan, ndgot som knappt
mairkbart sker av cykelhjul. Dérav skillnaden i behov av olika teknik, metoder och strategier for
cykelvigar i jamforelse med bilvégar.

Det finns en méngd olika borstarvalsar pd marknaden som skiljer sig &t i utformning och material
(Figur 25 och Figur 26). Dessutom finns skillnader i var motorn som driver borstvalsen &r placerad: i
mitten pa valsen, i ena eller bada ytterkanterna av valsen. Utformning, material och framdrift dr
faktorer som paverkar resultatet av borstningen vid sopsaltning: hur ren ytan blir under olika
forhéallanden och hur snabbt borstarna slits. Det paverkas ocksé av korséttet: borstens
rotationshastighet (Figur 27), snedstéllning, anliggning mot ytan, borstarmens vinkel mot underlaget,
korhastighet, etc.

Figur 25. Exempel pad borstringar med olika utformning. Till vinster: raka borst med mellanligg, pd
borstvals monterad pd en Multihog. Till hoger: vdagade borstringar, pa borstvals monterad pad en
Lundbergare.

Figur 26. Exempel pd sopvalsar. Till vinster: raka borst utan mellanringar ger en tdt borste. Till
hoger: en sd kallad “swishborste” ddr strana dr monterade diagonalt ldngs sopvalsen istdllet for som
borstringar, tvirs sopvalsen.

40 VTI rapport 1005



Figur 27. Borstvalsens rotationshastighet paverkar méjligheten till att fa bort snon fran ytan som
sopas, vilket stdller krav pa kraftéverforingen fran redskapsbdraren eller traktorn.

Hittills har inte tillrickligt detaljerade studier gjorts som fokuserat pé just effekten vid borstningen och
hur den paverkas av olika faktorer. Klart dr emellertid att operatdrerna med erfarenhet av sopsaltning
menar att det finns en stor utvecklingspotential i de sopvalsar som anvénds, bade vad géller
utformning och material. Exempelvis menar operatorerna att det vore bra om borstarna var sa effektiva
att de inte skulle behdva byta till plog vid stora sndméngder. Plogning kriavs annars endast da det finns
behov av breddning eller att flytta sndvallar. Vid plogning blir det alltid en ’plogsula” som sedan ér
svar att f4 bort med borsten och darfor stravar operatorerna efter att ploga sa sillan som majligt.
Borstarna dr i forsta hand utvecklade for renhéllning vid barmarksforhéllanden och inte for att borsta
snd, vilket dr en forklaring till att det inte upplevs ideala for det &ndamalet. Inkop av nya borstvalsar
och byte av utslitna borst &r en stor kostnad for entreprendren, vilket talar for att det behdvs mer
noggranna utvérderingar av vilken typ av borste som dr mest effektiv vid olika forhallanden och mest
kostnadseffektiv i langden. Enligt ndgra leverantorer vi varit i kontakt med gor de sjilva inte nagra
strukturerade och dokumenterade utvirderingar av olika borstar, utan endast enklare utvarderingar
med en subjektiv beddmning av vad som fungerar bra eller daligt (Niska, Blomqvist & Jérlskog,
2016).

De sopvalsar som anvénds vid sopsaltning har i regel borststran i plast i olika tjocklek och styvhet. De
styvare och grovre strana ger antagligen en “héardare” riveffekt som gor det léttare att fa bort sné som
fastnat vid vdgytan, men de tycks & andra sidan slitas snabbare. Borst av metall 4r styvare och mer
slitstarka, men anvands sillan vid sopsaltning av cykelbanor eftersom det finns en oro for att sma bitar
av metall skulle kunna lossna och leda till punkteringar av cykelddck. En leverantor har hittat en
16sning pa det problemet genom att kombinera metallborsten med en magnet monterad bak pa
fordonet som ska fanga upp eventuella metallbitar, men vi vet i dagsléget inte hur tillfredsstéllande det
fungerar.

Vad giller sopvalsens utformning, dvs. hur borsten dr placerade pa valsen, tyder operatdrernas
erfarenheter pé att det inte 4r bra med f0r titt sittande borststran, eftersom snon dé i storre utstrackning
aker med borsten runt istéllet for att kastas at sidan, sarskilt vid blotsno (se Figur 28 samt Niska,
Blomgvist & Jérlskog, 2016). Anvénds ringar med “raka stran” sétts dérfor en mellanring mellan varje
ring med borst (Figur 25, till vanster). Det finns dven ringar med vagiga strainfastningar, da inget
mellanldagg behovs (Figur 25, till hoger). Dessa ringar ar enligt operatorerna léttare att trd pa, men ar
ocksé dyrare. Det finns ocksé borstar dir borststrana ar fasta direkt pa valsen (Figur 26), sa att de
sticker rakt ut — i andra riktningen i jdmforelse med pa borstringarna. Det finns teorier om att denna
typ av borstvals ger ett bittre resultat pa grund av en storre anldggningsyta.
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Figur 28. Borstning av mdktiga snélager med en tdt borste. Notera snén som foljer med borsten runt
och ldgger sig pd den annars borstade ytan.

Aven borstarmens vinkel mot underlaget paverkar borstresultatet. Om vinkeln nedét blir for stor, till
exempel nér strana i borsten slitits ned, kan resultatet bli att borsten studsar mot underlaget (Figur 29
och Figur 30).

Figur 29. En sliten borstvals med korta stran kan leda till en skarp vinkel mot vdgbanan.
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Figur 30. Ojdmn borstning, pd grund av att sopvalsen studsat mot underlaget. Nagot operatorerna
menar kan uppstd ndr vinkeln pd borstarmarna blir for stor mot underlaget.

4.3. Olika typer av tekniker for saltspridning

Typen av saltspridare har betydelse for i vilken form saltet kan spridas. Spraymunstycken, eller i
branschen vanligen kallat ”dysor” kan enbart sprida saltldsning (Figur 31) medan tallriksspridare
(Figur 32) kan sprida sévél torrt som befuktat salt eller enbart saltlosning. I Tabell 2 ges en dversikt av
saltspridare som anvénds for sopsaltning av cykelvigar i ndgra svenska kommuner.

Tabell 2. Exempel pd olika typer av saltspridare som anvinds i ndgra svenska kommuner.

Marke Typ av utrustning Typ av saltspridare Kommuner
Boschung S3/S4 kombiutrustning Dysor Goteborg
Multihog kombiutrustning Dysor Stockholm
Scmidt Towed Sweeper/Sprayer pahangsvagn Dysor Ume3, Linkdping,
Malmé, Uppsala
Schmidt, kombispridare — Stratos A | pahangsvagn tallrik Linképing,
Stockholm,
Karlstad
Falkdping pahangsvagn tallrik Linkdping,
Stockholm

VTI rapport 1005

43



Peab Drift & Undernai

K 2 2

g med munstycken/dysor (pd bilden en Multihog).

i i |

Figur 31. Saltspridnin

TR B o

o

L

il

FRISOR|

Figur 32. Saltspridning med tallriksspridare (pa bilden en Schmidt Stratos A).

I vara utvirderande métningar i Stockholm, framforallt under vintern 2013/14, har vi gjort jamforelser
mellan olika typer av spridarutrustning. Slutsatsen 4r att det finns férdelar med att sprida saltet med
dysor i jamforelse med saltspridning med tallriksspridare, men att det vid kallare vintrar med mer
nederbord kan vara nodvéandigt att kunna sprida befuktat salt istéllet for bara saltlosning (Niska &
Blomgqvist, 2016a). Med dysor finns en stérre mojlighet att anpassa spridarbredd efter bredden pa
cykelvdgen medan det med tallriksspridare finns stdrre mojlighet att vid behov 6ka méngden salt. |
avsnitten som foljer ger vi exempel pa skillnader mellan olika typer av spridare som vara studier
kunnat identifiera.

Efter forsta vinterns utvarderingar i Stockholm foreslog vi att mojligheten att konstruera en
kombinerad spridare med bade dysor och tallriksspridare borde undersdkas (Niska & Blomqvist,
2016a). Detta har horsammats av négra tillverkare och nu finns det spridare med bade spridarramp
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med dysor kombinerat med en tallriksspridaren (Figur 33). Med den nya konstruktionen gér det att
lagga saltlosning med munstycken pé spridarrampen forst och sedan direkt ldgga torrt salt med
tallriksspridaren. Vi kdnner dock inte till om den nya utrustningen utvérderats eller om den anvénds i
praktiken dnnu.

Figur 33. Multihog utrustad med en ny typ av kombinationsspridaren med bdde spridarramp och
tallrik.

4.3.1. Validering av spridare

Ett vilkant problem med saltspridare &r att de mangder salt som faktiskt sprids inte alltid stimmer
overens med de instidllningar som gjorts pa spridarens mandverpanel (Persson m.fl., 2014). Ett annat
problem kan vara hur spridarbilden ser ut, alltsé fordelningen av salt pa végytan. Det &r inte sékert att
saltet sprids jaimnt inom spridarbredden. Det &r inte heller sikert att allt salt hamnar pa cykelvégen,
utan en del kan redan frén borjan komma att hamna utanfor asfaltskanten. For att fa en uppfattning om
skillnaden mellan instélld och faktisk spridningsméngd, samt hur spridarbilden kan se ut, har vi gjort
valideringsméitningar vid tva tillfallen i Stockholm och vid ett tillfélle i Link&ping. Méatningarna bor
ses som stickprov for att i forsta hand ge en bild av hur stor diskrepansen kan vara mellan instilld och
faktisk saltméingd. Studierna har inte gjorts i den omfattningen och med en sadan detaljeringsgrad att
de kan anvédndas for att gora réttvisande jagmforelser mellan olika typer av spridare. Vi vill ocksa
papeka att vi inte har uppgift om huruvida spridarna var kalibrerade eller inte infor forsoken.
Kalibreringen dr oerhort viktig och enligt tillverkare och leverantorer ska en spridare kalibreras minst
tva ganger per ar for att kunna ge rétt saltdos och spridning dver ytan.

4.3.1.1. Valideringsmétningar i Stockholm

Den forsta valideringsmétningen i Stockholm gjordes den 15 oktober 2013 innan vintersdsongen och

den andra den 11 mars 2014, i slutet av vintersésongen. Vi placerade da ut petriskalar pd marken i ett
rutndtsmonster i vilka salt fran spridarna fangades upp (Figur 34). Vi lamnade utrymme for fordonens
hjul att passera. Forsoket presenteras mer detaljerat i VTI notat 28-2015 (Niska & Blomgqvist, 2016a).
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Figur 34. Utplacering av petriskdlar for valideringsmdtningar av spridarutrustningen i Stockholm.

Vid det forsta tillfallet utvirderades enbart tallriksspridare som spred 16sning. Vid det andra tillfallet
utvérderades dven spridning av saltlosning med dysor och spridning av befuktat salt med tallrik
(Tabell 3). Instélld spridarbredd var i samtliga fall 3 meter.

Tabell 3. Fordon, utrustningar och instdllningar vid valideringsmdtningar i Stockholm.

15 oktober 2013

Fordon Spridare Installd mangd Ovrigt

Lundbergare 6200 LSE | Falkdping, tallrik 21 g/m? saltlésning Kasta vanster

Lundbergare 6200 LSE | Falkdping, tallrik 21 g/m? saltlésning Kasta mitten

Wille 655 Schmidt, tallrik 25 g/m? saltlésning Kasta mitten

11 mars 2014

Lundbergare 6200 LSE | Falkdping, tallrik 5 g/m? torrt salt + Kasta mitten
3 g/m? saltlésning

Mulitihog Dysor 10 g/m? saltlésning 3 raka + 1 vanster

Mulitihog Dysor 10 g/m? saltlésning | 3 raka

Valideringsmétningarna visade tydligt att den storsta delen av det spridda saltat hamnar mitt under
spridarna (Figur 35). Resultaten fran métningarna visade ocksa att de uppmatta saltmingderna i
samtliga fall var lagre 4n instélld saltméngd pa spridaren. Tallriksspridarna resulterade i en total giva
av fem gram per 16pmeter. Med en spridningsbredd pa tre meter motsvarar det knappt tva gram per
kvadratmeter. Det dr mindre dn hilften av de ca fem gram som kan forvintas vid spridning av 21 g/m?
mittad saltlosning. Nagot bittre dverensstimmelse mellan uppmétt och instélld méngd var det
mdjligen for spridarna som spred saltlésning med munstycken (dysor). Dér blev resultatet tre gram per
l6pmeter for den som spred med tre raka dysor respektive fem gram per 16pmeter for den som spred
med tre raka samt en snedstilld dysa som spred at vinster. Férvintad miangd NaCl vid spridning av 10
gram per kvadratmeter med 23-procentig 10sning i tre meters bredd, 4r ca sju gram per lopmeter.
Analys av saltkoncentrationen vid den forsta omgangens tester visade att I0sningen inte var méttad
utan holl en koncentration pa 18,5 procent NaCl. Detta forklarar till viss del varfor de uppmatta
saltméngderna var mindre &n forvéntat och visar pa behovet av att kontrollera att
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saturatoranldggningen levererar mittad saltlosning. En méjlig forklaring dr annars att spridarna kanske
inte var tillrackligt kalibrerade.

Mitten Mitten
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Figur 35. Exempel pd uppmditt saltmdngd vid validerande mdtningar av spridarutrustning,
tallriksspridare (till vinster) respektive losningsspridare med dysor (till hoger). Den totala
saltmdngden som fangats upp i skdalarna beskrivs av arean under kurvan i diagrammen.

4.3.1.2. Valideringsmétningar i Linkbping

Valideringsmétningen i LinkOping gjordes den 18 mars 2015, efter vintersdsongen slut. Samtliga tre
olika typer av spridarutrustningar som anvandes for sopsaltning av géng- och cykelvégar i Linkdping
under vintern 2014/15 utvarderades i forsoket (Tabell 4). Tva av spridarna var av typen tallriksspridare
som kan ldgga savil torrt som befuktat salt eller enbart saltlosning. Den tredje spridaren, en Schmidt
TSS ar utrustad med dysor och kan enbart sprida saltlosning. Varje utrustning kdrdes i den hastighet
och med de instéillningar som de normalt skulle haft vid en ordinarie saltningsatgérd i Linkoping.
Valideringen av tallriksspridarna gjordes darfor for laggning av befuktat salt. For TSS-spridaren
gjordes tva valideringsmétningar: en med spridaren instélld for att sprida centrerat rakt under spridaren
och en mitning med instéllningen att spraya saltldsningen at ena sidan.

Tabell 4. Spridarutrustningar och instdllningar vid valideringsmdtningar i Linkoping.

Spridare Installd saltmangd Installd spridarbredd Hastighet
Falkdping, tallrik Befuktat: 8 g/m? torrt + 3 g/m? saltlésning | 3 m 17 km/h
Schmidt, tallrik 7 g/m? befuktat salt 3m 10 km/h
Schmidt TSS 40 g/m? saltlésning 1,7 m, centrerad 9 km/h
Schmidt TSS 40 g/m? saltlésning 3,1 m, vinklad at vanster 9 km/h

Infér métningen kontrollerade vi saltlosningens koncentration och liksom i Stockholm visade analysen
att 16sningen inte var helt méattad utan holl en koncentration pa 21,4 procent NaCl.

Pa liknande sétt som i Stockholm placerade vi ut petriskédlar pad marken i ett rutndtsmonster for att
finga upp saltet ifrén spridarna (Figur 36). Vid sista rundan, med TSS-spridaren, placerades extra
petriskalar ut pd den vénstra sidan i korriktningen, eftersom ett spridarmunstycke da var riktad ditat.
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Figur 36. Utplacering av petriskdlar for valideringsmdtningar av spridarutrustningar i Linkoping.

Den uppféngade saltméngden i respektive petriskél bestimdes genom laboratorieanalyser. Uppmiitta
saltméngder for respektive spridare visas i Figur 37 till Figur 39. De tre kurvorna i respektive diagram
visar saltméngden for varje rad med petriskalar. Arean under kurvorna ger den totala saltméngden. For
den forsta spridaren (Figur 37) motsvarar den totala uppmitta saltméngden 3,3-5,7 g/m? vilket ér
ungefir hilften av den instéillda saltmingden (8,64 g/m?). Den andra spridaren (Figur 38) hade en
uppmitt saltmingd pa 7,2-10,2 g/m? vilket istéllet ir hogre dn den instilld saltmingden pa 7 g/m?.
Den forsta métningen med TSS-spridaren (Figur 39, till vénster) resulterade i en betydligt ldgre
saltméngd 1,0~1,3 g/m? 4n den instéllda mangden (40 gram saltlsning till en koncentration av 21,4
procent motsvarar 8,56 g salt). Strax innan métningen hade spridaren anvénts for bevattning av
vagytor infor sandupptagning. En trolig forklaring till den laga saltmidngden &r dérfor att det
fortfarande fanns rent vatten kvar i spridarsystemet. Aven den andra métningen med vinster-riktad
spridning (Figur 39, till hoger) visade pa en for 1dg saltmingd 6,2-6,5 g/m? i jaimforelse med instilld
méngd.

40 —

30

Saltmangd (gram/m?)
N
o
]

10 —

[ T T | T |
-200 -100 0 100 200
Cykelbanans tvarsnitt (cm)

Figur 37. Spridningsmonster och uppmdtta saltmdngder spridda med en Falkoping tallriksspridare,
med instdllningen 8 g salt befuktat med 3 g saltlésning och spridarbredden 3 meter.
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Figur 38. Spridningsmdnster och uppmdtta saltmdngder for en Stratos tallriksspridare, med
instdllningen 7 g befuktat salt och spridarbredd 3 meter.
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Figur 39. Spridningsmonster och uppmdtta saltmdngder for en TSS-spridare, med instdllningen 40 g

saltlosning och spridarbredd 1,7 meter centrerat (till vinster) respektive 3 meter vinster (till héger).
Notera att det hade behovts fler skdlar for att fanga upp allt salt frdn den vinklade spridaren.
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I likhet med tidigare studier visar resultaten att tallriksspridarna ger ett mer ojamnt och slumpmaéssigt
spridarmonster i jimforelse med saltlosningsspridning med dysor. Visuellt syns ocksa skillnader i
spridning dver ytan genom det som fangades upp i petriskélarna (Figur 40). Jimforelse mellan de tre
kurvorna i respektive diagram visar ocksé att saltméngden inte bara varierar tvirs ytan utan ocksé
lings med korriktningen. Aven hir syns att det ir en storre spridning i uppmitta virden med
tallriksspridarna i jaimforelse med TSS-spridaren som sprider saltldsning med dysor. For samtliga
spridare blir det en ansamling med en hogre saltmingd i mitten, rakt under spridaren.

SR e 3

T

Figur 40. Petriskalar med uppfdangade saltkorn frdn tallriksspridare (till vinster) och droppar av
saltlosning frdn spridare med dysor (till héger).

4.3.2. |falt observerade skillnader mellan olika spridarutrustningar

I samband med féltmétningarna har vi kunnat konstatera att det ofta forekommer olost salt pa
cykelvdgar som saltats med tallriksspridare. Saltet har da legat kvar pé ytan i ett karaktéristiskt
bagformat randmonster som &r resultatet av spridning med tallriksspridare (Figur 41). Pé de
cykelvigar som saltats med enbart saltlosning spridd med dysor slipper man det synliga saltet. Dessa
ytor tycks ocksa torka upp snabbare dn de som saltats med befuktat salt med tallriksspridare.

Figur 41. Bdgformat randmonster av salt fran tallriksspridare, pa barmark (till vinster) och i ett tunt
lager av l6s sné/snémodd (till hoger).

Pé en av mitplatserna i Stockholm kunde vi under vintern 2013/14 nérmare studera skillnaderna
mellan de olika metoderna och utrustningarna, eftersom gang- och cykelvidgarna pa respektive sida om
bilviagen halkbekdmpades med olika metoder. P4 den ena sidan av végen tillimpades spridning av
saltlosning med dysor med en Multihog (FM), medan en tallriksspridare bakom en Lundbergare
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anvéndes pa den andra sidan (FL). Vid flera tillfallen kunde vi visuellt se skillnad mellan de bada
sidorna genom att det var tydliga saltrénder och vat barmark pé ”Lundbergssidan” och inget synligt
salt pa en nagot torrare yta pa "Multihogsidan”. Vid nagra tillfdllen var ytan pa Multihogsidan helt torr
men sdg “rimmad” ut, dvs. ytan var vitaktig av ménga mycket smé saltkristaller (Figur 42).

e

Figur 42. Ytan pd Lundbergssidan dr vdt med synliga saltkorn (till hoger) medan ytan pd Multihog-
sidan dr torr men ser “rimmad” ut med sma saltkristaller som bildats pa ytan i samband med att den
torkat upp (till vinster).

Utifran restsaltmitningar har vi ocksa kunnat konstatera att det vanligtvis &r lagre saltmédngder pa de
strackor som saltas med enbart saltlosning i jimforelse med strackor som saltats med tallriksspridare
(se exempel i Figur 43).
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Figur 43. SOBO-mditning i Farsta 28-29 januari, 2014. Cykelvigen till vinster (FM) har saltats med
enbart saltlosning med dysor. Cykelvigen till héger (FL) har saltats med befuktat salt med
tallriksspridare. Saltmdngden i hogra diagrammet dr troligtvis underskattad, da det fanns olosta
saltkorn pd vdgytan vid bdda tillfillena.

Aven nir det giller mitplatserna i Linkdping framkom att de striickor dir saltldsning spridits med
spraymunstycken resulterade i bdde jagmnare och légre saltméngder, 4n dér saltet spridits som befuktat
salt (se exempelvis Figur 50 pé sidan 58). Det kunde ocksa hir konstateras att de pa gang- och
cykelvigens yta uppmiitta saltméngder inte stimde dverens med vad spridaren hade varit instélld pa. I

VTI rapport 1005 51



Tabell 5 framgér respektive cykelstrdk/maétplats, spridarutrustning, instéllning pé spridaren och vad
den instdllningen motsvarar i form av ren natriumklorid.

Tabell 5. De olika saltspridarna och den instdllda saltgivan i Linképing vintern 2014/15

Strak, maskin/spridare, typ av salt Instélld saltmangd
Malmslattsvagen (S3), Schmidt TSS, saltldsning 4,60-9,20 g/m? (20-40 g/m? saltlésning*)
Ryd (S4), Schmidt Stratos tallrik, befuktad salt 7 g/m?

Universitetsvagen (S1). Falkoping tallrik, befuktad salt 8,69 g/m? (7 g/m? salt + 3 g/m? saltlésning*)

*) Saltlgsningen antogs halla 23 procent NaCl vid omrékningen till ren saltmingd

Minst skillnad mellan instélld saltgiva och uppméitt saltméngd hade Schmidt-spridaren som spred
befuktad salt med tallrik i Ryd vid métplats S4, med den uppmétta genomsnittliga saltmingden

9,3 g/m?. Falkdpingsspridare som ocksa var en tallriksspridare och anvindes pé cykelstraket lings
Universitetsviigen (métplats S1), 1dg i medeltal pa en dubbelt s& hog saltmingd (22,1 g/m?). Ligst
saltmangder, ungefar ett halvt gram per kvadratmeter uppmattes langs Malmslattsvdagen (S3) dar en
TSS-spridare hade anvénts for att sprida saltlosning. Varfor saltmédngderna var sa véldigt laga dér, ar
oklart. Till exempel kan munstyckena ha spridit for lite, saltldsningen varit for utspiadd i spridaren,
eller spétts ut och borjat rinna av i samband med ett léttare snofall samma morgon. Savél
valideringsmétningarna, operatdrernas erfarenheter liksom erfarenheter i Umeéd med samma typ av
spridare (se avsnitt 7.1.3) tyder emellertid pé att den faktiska saltméngden skiljer sig stort fran instélld
saltmingd - till viss del kanske beroende pa otillracklig kalibrering.
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Figur 44. Saltmdngder fran SOBO-mdtningar i Linkoping pa mdtplatser som representerar tre
olika typer av spridarutrustningar (se forteckning i Tabell 5).
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5. Saltning for halkbekampning av cykelvagar

5.1. Saltets verkan, i teorin

Normalt fryser vatten pa végytan nér yttemperaturen sjunker under 0°C. Kemisk halkbek&mpning
innebér att man med kemiska medel sanker denna fryspunkt. Genom spridning av en lamplig
halkbekdmpningskemikalie pa vdgen kan man forhindra att rimfrost, is eller isbark bildas, smalta sno
och is som redan bildats eller forhindra att sno fastnar pa vigytan och packas. Det mest anvinda
kemiska halkbekdmpningsmedlet dr det som vi vanligtvis kallar védgsalt. Vigsalt bestar till minst 97
procent av ren natriumklorid, NaCl.

Saltet verkar genom att sdnka fryspunkten hos den vétska det &r 16st i. Pa sa vis undviks att
nederbdrden fryser till is vid noll grader. Genom att salt som é&r 19st i vitskan dven péverkar
bindningarna mellan sndkorn, gér det att forhindra att dessa packas samman av trafiken och till slut
bildar fasta skikt av packad sno eller is. Snon halls i dessa fall antingen i 16s form, snomodd, eller
smadlter till saltblandat vatten. Hur fryspunkten paverkas av salthalten beskrivs i form av sa kallade
fasdiagram (se Figur 45). Olika salter har olika utseende pa sina fasdiagram, se exempel pa de
vanligaste halkbekdmpningsmedlen i Figur 66, pa sidan 67. Ett fasdiagram beskriver under vilka
forutsattningar (temperatur och saltkoncentration) som salt och vatten forekommer i sina tva faser
”fast” och “flytande” form.

10

Saltlbsning

saltlésning och
saltkristaller

Temperatur (°C)
=)
|

Is och saltidsning

Is och saltkristaller

‘30 IIII|IIII[IIII]IIII|IIIIIIIII|IIII|]III|

0 5 10 15 20 25 30 35 40
NaCl koncentration (vikt%)

Figur 45. Fasdiagram éver natriumklorid, NaCl.

Den grova svarta linjen 1 Figur 45 som borjar vid en NaCl-koncentration av noll procent och
temperaturen noll grader kallas fryskurvan och beskriver vid vilken temperatur en salthaltig vitska
borjar att frysa. Vid ca 23 procent (och ca minus 21 grader) ligger den sa kallade eutektiska punkten,
som dr den ldgsta punkt fryskurvan kan na. Dérifran tar den sa kallade 16slighetskurvan 6ver, vilken
beskriver griansen for nér en saltlosning dr méttad och det alltsa inte kan 16sas mer salt utan att det
ocksa finns salt i fast form (saltkristaller eller hydratiserat salt) i 16sningen.

For att undvika att det bildas is- eller saltkristaller i 16sningen bor man alltsa befinna sig ovanfor
fryskurvan och till vinster om l6slighetskurvan. En risk med att det félls ut fasta saltkristaller &r att det
kan paverka saltspridarnas funktion. I vérsta fall kan det till och med leda till att utféllningarna maste
knackas bort ur 16sningsbehéllarna for hand.

Lutningen pa fryskurvan avslojar hur kéinslig ett visst salt dr for utspddning. I samband med nederbord
eller fukt-/frostutfillning spids det utlagda saltet allteftersom mer fukt kommer till. P4 sa vis kan dven
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ett salt med relativt 1ag eutektisk punkt visa sig vara mindre ldmpat att anvénda vid halkbekdmpning
dér nederborden véntas vara stor.

Fasdiagrammet bygger pd en kemikalies smiltkapacitet, men avslgjar ingenting om kemikaliens smélt-
hastighet. Det racker alltsa inte att en vitska med en viss saltkoncentration vid en viss temperatur
klarar att smélta en viss méngd sno, den maste ocksd hinna gora det innan det kommer mer sné. Om
det sndar mer intensivt dn ett visst gransvérde, olika for olika salter, kommer snén dnda riskera att
fasta mot underlaget och bilda lager av packad snd.

En annan fraga som ett fasdiagram inte svarar pa ar kvaliteten péa den is, de iskristaller, som bildas nér
salt dr nérvarande. Det har studerats av forskare pa vinterlaboratoriet vid Norges teknisk naturviten-
skaplige universitet (NTNU) i Trondheim och resultaten indikerar att det sannolikt kan rdcka med 40
procent av de saltkoncentrationer (NaCl) som annars fasdiagrammet stipulerar (Klein-Paste och
Wiéhlin, 2014). Orsaken ér att fordonen (bilarna) i sig star for en sé kraftig bearbetning av isen som — i
ndrvaro av salt — blivit av sa lag kvalitet, att den bryts ner av trafiken och till slut av ddckens framfart
stanker till sidorna om vagen. Dessa slutsatser géller bilvdgar med tung och latt biltrafik, och det &r
oklart i vilken omfattning detta fenomen ar giltigt pa gang- och cykelvigar.

5.2. Processerna vid saltning pa en cykelvag

Restsaltet d4r den méngd salt som finns kvar pa beldggningen vid ett visst tillfdlle. Det dr detta salt som
ska forhindra att vattnet (nederbord eller fukt-/frostutfallning) pa gang- och cykelvédgen fryser till is
och orsakar halka. Men hur mycket salt som faktiskt finns pé cykelvigen vid ett givet 6gonblick ar
beroende av ett antal forutséttningar (se vidare avsnitt 5.2.6).

Figur 46 illustrerar effekten av de processer som péverkar saltmidngden pé vagytan. [llustrationen ér
hémtad fran det nordiska samarbetsprojektet NordFoU-MORS som beskriver hur restsaltméngder pa
en viagyta kan modelleras och bygger ursprungligen pa ett arbete som Kai Rune Lysbakken och Harald
Norem utférde vid Statens Vegvesen i Norge. Nu dr processerna pa en gang- och cykelvig inte samma
som pa en vag- eller gatuyta dér bilar kor, men den generella teoretiska beskrivningen i Figur 46, lar i
stort vara giltig 4ven for gdng- och cykelvégar.

SIL T
1 S

D
T .

$; = Total quantity of salt
S, = Accumulated quantity of salt loss

S, =Quantity of salt spread on the
road surface

S; =Residualsalt at the time of salt
spreading

S, =Initialsalt loss during spreading

S, = Available salt onthe road
surface after spreading

Saltmangd pa GC-banan (g/m?)

S, =Theoretical amount of dissolved
salt

S,, = Amount of salt possible to
! T j T ' T ' T ! T ! 1 measure

Saltningsatgard

Figur 46. Teoretisk beskrivning av saltmdngdens utveckling pd en gdang- och cykelvig efter utliggning
(efter Lysbakken och Norem, 2011).

Den mingd salt som ett saltfordon sprider (Ss) adderas till den restsaltméngd (Sr) som finns kvar pa
cykelvdgen sedan forra saltningen. Under ogynsamma forhallanden och/eller felaktiga instéllningar av
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spridarutrustningen kommer en viss del av saltet spridas utanfor cykelviagen redan vid spridnings-
tillfallet. Den initialforlusten (Si.) bor vara vanligare pa bilvédgar déir saltningsfordonen héller en hogre
hastighet under saltspridning, &n vad den é&r ldngs géng- och cykelvigar — men det ricker med ett
nagot felaktigt instéllt munstycke for att en del av saltet ska gé till spillo redan fran borjan. Légger vi
sé thop Ss med Sgr och drar bort Sy, sa far vi den méngd salt Sa som ér tillgédngligt for
halkbekdmpning av cykelvdgen vid tidpunkt noll. Efter tidpunkt noll startar de processer som leder till
saltforlust fran ytan av cykelvédgen. Den totala saltmidngden som finns tillgdnglig vid varje enskilt
tillfdlle St minskar i takt med att saltet pa olika sitt ldmnar cykelvdgen. Den ackumulerade
saltforlusten beskrivs i Figur 46 med linjen Sy. De tvé kvarvarande linjerna i Figur 46, Sm och Sp,
beskriver ett fenomen som den som foljer upp tillstindet pé saltade viigar méste vara medveten om:
allt salt &r inte métbart — de flesta médtmetoder for bestdmning av salt pa en véigyta forutsétter att saltet
dr 16st i den viitska som finns pé vigytan. Ar viigen torr, eller saltet &nnu inte hunnit 16sa sig, kommer
de flesta sensorer och métsystem antingen underskatta eller helt missa saltmédngderna. Sp 1 Figur 46
representerar 10slighetstakten hos Sa och Sy representerar den mangd salt som dr matbar vid ett visst
tillfélle.

For att kunna bestdmma saltmingden dven vid torra forhéllanden, vid de tillfdllen da det forekommer
oldsta saltkorn, eller nér saltméngderna dverstiger métinstrumentets (SOB0O20) métintervall, dvs.

>45 g/m?, har tva nya instrument utvecklats, VTI-WDS (Wet Dust sampler) och VTI-WSS (Wet Salt
Sampler). WDS bygger pé att vatten spolar en omgérdad del av vigytan och for ver tvittvattnet och
de oldsta saltkornen till en provflaska dér det olosta saltet far tid pé sig att 16sas, och den enklare WSS
bygger pa att saltet far tid pa sig att 16sa sig pa vagytan i en tillford vitska, samtidigt som den
elektriska ledningsformégan registreras. Se dven tidigare beskrivningar i avsnitt 2.1.3.

5.2.1. En utmaning att minimera saltgivorna

Med malséttningen att halka inte ska uppsta ér det en utmaning att minimera saltméngden. Icke desto
mindre &r det viktigt att minimera saltanvéndningen och inte lagga mer salt &n nddvéndigt. Férutom
negativa miljoeffekter och korrosion av cyklar, riskerar en for stor saltméngd att innebéra att metoden
far ”opinionen emot sig”. Utféraren kan emellertid vara radd att 1agga for lite salt med risk for
utspadning och efterféljande halka. De vill hela tiden vara pa den “’sédkra sidan” och ddrmed ar det
svért att empiriskt inom den egna verksamheten hitta den nedre grinsen. Aven avsaknaden av enkelt
handhavda restsaltsmétare forsvérar optimeringen av saltgivorna ute hos kommuner och entreprendrer.

Vilka saltméngder som kan betecknas som betryggande respektive onddigt stora beror delvis pa vilken
temperatur som forvéntas, men framforallt pa vilken vétskemingd (nederbdrd och fukt/frostutfallning)
som saltet forvéntas att spéads ut i. Fryspunkten avgors som ndmnts av saltkoncentrationen, men det
ricker inte att kéinna saltkoncentrationen for att avgora vilken framtida fryspunkt vitskan pa
cykelvdgen kommer att ha, eftersom dven en hog koncentration létt spads ut i en kommande nederbord
om saltméingden &r liten i forhéllande till den kommande vitskeméangden.

Ett rikneexempel:

For att sdkra en lagsta fryspunkt pd, 14t oss sdga -5°C, kan vi ur fasdiagrammet (Figur 45) utldsa att det
krévs att saltlsningen dr minst 7,5 procent. Givet att utgdngspunkten dr en saltméngd av 15 g/m?
skulle det behovas minst 185 gram vatten per kvadratmeter, vilket motsvarar 0,185 mm nederbord i
smaélt form. Densiteten hos snd kan variera stort, men nyfallen sno har vanligen en densitet pa ett till
tio vilken gor att de nyss beskrivna 185 grammen motsvaras av knappt tva millimeter nyfallen sno.
Det dr med andra ord viktigt att f4 bort nederborden fran cykelvigens yta for att sa langt som majligt
kunna hélla saltmidngderna nere. I Figur 47 illustreras olika vétske- respektive snoméngders
utspadningseffekt pa olika halter av restsalt som ligger pa cykelviagen.

I sammanhanget &r det vért att notera att de hdr ovan férda resonemangen bygger pé att ingen frysning
ska fé forekomma 1 vétskan pé en vigyta. Senare tiders forskning, bland annat vid NTNU i Trondheim
(Klein-Paste & Wahlin, 2014) har visat att det egentligen &r kvaliteten pa den is som bildas som é&r
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avgorande for hur halt det upplevs for en bilist och att det i normalfallet krdvs betydligt mindre
saltméngder &n man tidigare trott for att upprétthélla en godtagbar trafiksdkerhetsniva i form av
tillfredsstédllande friktion. Enligt deras resonemang behdvs det séllan hdgre koncentration én 5 procent
1 vétskan pa en vigyta for att biltrafiken ska klara att bearbeta den sé att friktionen halls godtagbar
eftersom saltet inte bara sénkt fryspunkten, utan ocksa férsamrat kvaliteten hos de iskristaller som
faktiskt bildats. Detta skulle i vart rikneexempel betyda att de 15 g/m? skulle kunna ta emot ytterligare
ca 100 gram nederbord, alltsa knappt tre millimeter istéllet for knappt tva. Alternativt hade det rackt
med en saltmingd pa 10 g/m? for att ta emot de tvd millimetrarna snd. Hér #r viktigt att halla i minnet
att deras resonemang bygger pa biltrafik som blandar om saltet och snon/vétskan. Hur férhallandet ser
ut for cykeltrafik och fotgédngare ér for ndrvarande inte ként, men klart dr i alla fall att det tycks finnas
en potential att kunna hélla saltmingderna nere, jamfort med tidigare berdkningar som bygger enbart
pa saltets fryspunktssidnkande forméga och inte beaktar trafikens bearbetande forméga.

1000
900

800

700

600

500

400

300

Nederbdérd (g/m2, smalt form)

200

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Restsalt (g/m?)

Figur 47. Nederbordens utspddningseffekt for olika restaltmdingder. I diagrammet anges vilken
salthalt (inte médngd) som forvintas vid olika restsalt- och nederbordsmdngder.

5.2.2. Uppmatta saltmangder pa cykelvagar

Utifrén véra métningar av restsaltet pa sopsaltade cykelvagar, har vi kunnat se stora variationer i
saltméngd dér det dels &r skillnader mellan métplatser, dels mellan olika mattillfallen. Férutom att typ
av salt och spridarteknik paverkar resultatet, vilket beskrivits i Kapitel 4, forklaras skillnaderna av de
processer som tillfor och bortfor salt fran vigytan.

Att tallriksspridare resulterar i flickvis stora saltméngder och delvis ol6st salt pa viagytan (Figur 48, till
vénster), har vi exempelvis kunnat se vid utvarderande saltmitningar i Stockholm med bade SOBO20
och WDS. I det hir exemplet har vi métt en SOBO-profil och en WDS- profil, med samma
avstandsintervall. Vi tog ocksa tre “maxprover” med WDS:en, déir vi valde ut synliga saltkluttar” att
mita pd. Jamforelsen mellan SOBO och WDS visar mycket god dverrensstimmelse férutom i nagra
punkter ddr WDS:en visar pd hogre viarden (Figur 48, till hoger). Sérskilt tydlig blev skillnaden da
WDS:en medvetet placerades pa tre av de “saltkluttar” som lag i nérheten av métprofilen.
Saltmingden i de flickarna ir i storleksordningen 100200 g/m? istillet for runt ca 10-20 g/m? som i
de 6vriga mitpunkterna.

Maitningarna med SOBO visar att restsaltmidngden néstan alltid varierar tvirs vagen, i regel med ldgre
mangder ldngs kanterna och hogre 1 mitten (se exempel 1 Figur 49).
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Figur 49. SOBO-mdtningar som visar pd variationen i saltmdngd tvirs en cykelbana.

Aven vid mer yttickande mitningar av restsaltforradet pa nigra gang- och cykelvigar i Linkdping
(Jansson och Kok, 2015), dir SOBO-métningarna utfordes i gridnét, har vi kunnat konstatera att
variationen i restsaltméngd kan vara stor, savil mellan métplatser som, i det ena fallet, inom
midtplatsen (Figur 50). Skillnaden i saltméngd mellan de bada métplatserna beror i det har fallet pa
skillnad i spridarutrustning och salttyp. Pa den matplats (S3) dér saltet spridits som 16sning med
munstycken ir saltmingderna 1aga (medel 7 g/m?) och med liten variation inom det 3,5 x 3,5 meter
stora matomradet. P4 métplatsen (S1) dér befuktat salt spritts med tallriksspridare var saltméngderna
hogre (medel 21 g/m?). Dessutom var variationen inom det 3,0 x 3,0 meter stora métomradet betydligt
hdgre &n pa den yta dér saltlosning anvinds.

Niér en och samma yta (cykelvdgen pé métplats S1) f6ljdes upp med fyra maittillfallen under en 40-
timmarsperiod kunde Jansson och Kok (2015) beskriva forandringen av restsaltforradet med avseende
pa tiden. Dels framkommer ur forséket hur saltférradet minskar med tiden, men dven framtrader
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monstret att saltet ror sig mot hoger kant i figuren under de tre forsta matningarna och att det vid den
fjdrde métningen lagts ut en ny saltgiva med stor variation i salthalt mellan méatpunkterna (Figur 51).
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Figur 50. Restsaltforrddet i rutndt vid tvd olika mdtplatser (S3 och S1) i Linképing 2015-02-11.
Sopsaltad cykelbana med saltlésning spridd med munstycken (till vinster) och sopsaltad cykelbana
med befuktat salt spridd med tallriksspridare (till hoger).
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Figur 51. Restsaltforrddets utveckling over tid for samma mdtplats i Linkoping (S1) som i Figur 50,
till hoger. Det forsta rutndtet (uppe till vinster) mdttes ki. 16 den 25 februari ddr senaste
saltningsatgdrd gjordes kvdllen innan, det andra kl. 8 (uppe till héger) och det tredje kl 13 den 26
februari (nere till vénster). Det fjdrde rutndtet mdttes kl. 8 den 27 februari (nere till hoger), efter
ytterligare en saltningsatgdard kvdllen innan.
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5.2.3. Borstningens paverkan pa restsaltet

I syfte att studera de processer som &r involverade i bortforseln av salt fran gang- och cykelvdgarna
foljdes exponeringen av salt till omgivning upp genom depositionsmétningar. Petriskalar placerades ut
vid sidan om gang- och cykelviagen pa avstanden 20, 60 och 140 cm fran beldggningskanten.

Figur 52. Saltspridningen till omgivningen genomfordes bland annat genom mdtning av deposition i
petriskdalar utplacerade i profiler tvirs cykelbanorna.

Examensarbetet som genomfordes inom ramen for forskningsprojektet (Jansson och Kok, 2015)
visade att védersituationen péverkade bakgrundsnivan av saltdepositionen pa sé vis att ju kraftigare
vindar och storre nederbérdsméngder, desto hogre blev bakgrundsnivan av salt. Eftersom det inte
fanns ndgon bakgrundsstation for depositionsmétning anségs den bortersta petriskélen pé
uppvindssidan indikera bakgrundsnivén av depositionen. Det dr naturligtvis en forenkling, men kan
atminstone anvindas som en indikation.

Vid de depositionsmaittillfdallen som det forekom sopsaltningsatgirder visade forsoken pa tre olika
typer av depositionsmdnster:

I. Béda sidorna om Cykelvégen hade hdga depositionsmingder
2. Bara ena sidan om Cykelvédgen hade hoga depositionsméngder
3. Ingen av sidorna hade héga depositionsmangderna.

Vid fall nummer ett, nér det forekom hoga depositionsméngder pa bada sidorna, kunde det konstateras
att det forekommit minst tva sopsaltningsatgarder. Vid fall nummer tva, nér bara ena sidan hade hdga
depositionsméangder, kunde det konstateras att det bara forekommit en saltningsatgérd under
exponeringstiden. Vid fall nummer tre, nir ingen av sidorna hade héga depositionsmangder, kunde det
konstateras att det forekommit sopsaltning, men ingen nederbord, varfor det antogs att atgarden utforts
utan borstning.

Ett annat fenomen som uppticktes vid depositionsstudierna var att det vid vissa tillféllen var hoga
depositionsméngder i ndgon av de petriskalar som var placerade ndrmast gang- och cykelvigen, vilket
kunde forklaras av att det landat enskilda fasta saltkorn i dem. Detta kunde bara konstateras vid
forsoksstrackan S1 som saltades med befuktat salt, spridd med tallriksspridare, och inte vid strackan
S3 som saltades med saltlosning, spridd med munstycken.
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Figur 53. Saltdeposition vid sidan av gang- och cykelvig med depositionsménster av typ 1. (Frdan
Jansson & Kok, 2015)
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Figur 54. Saltdeposition vid sidan av gdang- och cykelvig med depositionsmonster av typ 2. (Frdn
Jansson & Kok, 2015)
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Figur 55. Saltdeposition vid sidan av gang- och cykelvig med depositionsménster av typ 3. (Frdan
Jansson & Kok, 2015)

Vid sammanstédllning av den saltdeposition som uppmadttes vid sidan av cykelvdgen vid métplatsen S1
i Link&ping under de drygt 40 dagarna som depositionsmétningarna pagick kunde den sammanlagda
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saltdepositionen mellan 20 och 140 cm frén cykelbanekanten summeras till knappt 50 gram (Figur
56). Det kan jamforas med ett ”worst-case”-scenario som foljdes i Stockholm under tre dagar 1
februari 2015 da motsvarande saltméngd ldmnade cykelviagen vid ett enda snofall (Figur 57).
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Figur 56. Den ackumulerade saltdepositionen vid sidan om en gang- och cykelvdg i Linkoping.
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Figur 57. Den ackumulerade saltdepositionen vid sidan om en gang- och cykelvdg i Stockholm.

Friamsta orsaken till saltdeposition vid sidan om gang- och cykelvdgarna har visat sig vara
sopningsinsatser under pagaende eller efter avslutat snéfall i samband med breddningsdraget i det fall
dé salt redan spridits pa gang-/cykelytan vid Oppningsdraget. Huruvida det &r mojligt att minska den
typen av saltforlust genom att 14gga en mindre giva vid 6ppningsdraget dr avhangigt
nederbordsintensiteten och tiden mellan 6ppningsdrag och breddningsdrag.

Ett exempel pé nér en stor saltmédngd forsvinner fran vigytan i samband med ett breddningsdrag kan
ses 1 Figur 58 som visar sjdlva atgdrden (till hoger) och resultatet i de tre depositionskéarlen (till
vénster).
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Figur 58. Exempel pd depositionsmdtningar av hur saltet sprider sig till gang- och cykelvigarnas
omgivning (till vinster) och en av spridningsmekanismerna (till hoger). Sopvalsen genomfor hir ett
breddningsdrag.

5.2.4. Cykeltrafikens bearbetning av saltet

Sopsaltning &r en relativ ny teknik och det gor antagligen att det 14tt kan uppsta en del missforstand
och mycket riktigt rader det ocksé en viss begreppsforvirring inom branschen; en del otydliga begrepp
grinsar i nagon mén rentav mot ren mytbildning. Ett sidant begrepp, eller pastdende, som vi stoter pa
runt om i landet &r att saltet kan behova aktiveras”, eller till och med ateraktiveras, och att det kan
finnas en viss grins for hur manga génger det gér att vécka ett salt. Sanningen 4r att saltet inte ”sover”,
det behdver inte vickas, men det kan vara sa att det befinner sig oatkomligt for att verka. Dess verkan
ar ju fryspunktsnedséttande, vilket forutsétter att det dr 16st, eller kan 16sa sig i vétskan. Den
bakomliggande orsaken kan alltsa vara fullt verklig, finns saltet intorkat nere i vigytans porer, sa kan
risken vara att frostbildning sker pa beldggningsstenarnas dverytor, trots saltet. Dar kan cykeltrafikens
bearbetning kunna komma in och spela en roll.

Trots att métningarna med petriskélar lings sopsaltade cykelstrék visat att cykeltrafiken har en
forsumbar effekt pé bortstdnkningen av saltet, har vi kunnat se att cykeltrafiken &nda har en viss
bearbetande effekt av saltet pa ytan. Framforallt kan vi konstatera att en omfordelning av saltet sker
lokalt pa cykelvigen. Exempelvis har vi i samband med restsaltmétningar i Stockholm
uppmaérksammat att saltméngden varit tydligt lagre i “cykelspéret” - dir de flesta ser ut att ha cyklat
(det syns i fukten pa vigytan var cykelspéren ar). Genom att géra upprepade SOBO-métningar i ett
”rutndt”, med ca 30 cm mellanrum, har vi kunnat jamfora salthalterna i respektive vid sidan av
cykelsparet (Figur 59). Cykeltrafikens omfordelande effekt pa saltet pa vigytan innebér att
saltmingden r i storleksordningen 4-6 g/m? ldgre i “cykelsparet” jamfort med pé vardera sidan om
sparet.
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Figur 59. Till vdnster: uppmdtt saltmdngd i “cykelsparet” (190 cm) och pad vardera sidan ddrom (160,
respektive 220 cm frdn vigkanten). De uppmdtta saltmdngderna pd respektive avstand visas i en sd
kallat "Boxplot”, ddr sjdlva boxen rymmer den mittersta hdlften av mdtvirdena (frdn forsta till andra
kvartilen). Medianvdrdet anges med en linje i boxen och minimum och maximum anges med ldngden
pd “morrhdren” som sticker ut ddrifran. Till héger: foto av mdtplatsen som visar viglaget.

For att kontrollera att den lagre saltméngden inte paverkat friktionsnivén matte vi friktionen tre extra
ganger mitt i respektive vid sidan av sparet, pa en stricka om ungefar 15 meter. Jimforelsen av
friktionen 1, respektive utanfor det uppkomna cykelhjulspéret visar att medelfriktionen dr densamma
(n =0,6). Den enda skillnaden é&r att det utanfor hjulsparet dr nigot storre variation (Figur 60).
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Figur 60. Jamforelse av friktionen i hjulspar (bld), respektive utanfor hjulspdr (rod).

Vid ett annat tillfélle i Stockholm har vi ocksa kunnat se tecken pé cykeltrafikens bearbetande effekt
av saltet. P4 en stricka som saltas med tallriksspridare har synliga saltkorn funnits kvar en langre tid
efter spridning ldngs ett spar dver nagra gatbrunnar som var placerade mitt i cykelbanan (Figur 61).
For att undvika ojimnheterna som brunnarna innebar véljer cyklisterna att cykla vid sidan av dessa
och dérfor finns salt kvar mellan brunnarna, medan saltkristallerna har krossats och 16sts upp,
alternativt sprétts bort, dér cyklisterna kort. Cykelspar framtriader ocksé tydligt nér ytorna ticks av snd
(Figur 62).
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Figur 61. Synligt salt pa en cykelbana i Stockholm, strax efter spridning tvdrs over hela bredden (till
vdnster) och endast mellan brunnarna (till hoger), vid ett senare tillfille.
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Figur 62. Cykelspdr pd sopsaltade cykelvigar med sno.

5.2.5. Inverkan av cykelvagens textur och lutning pa restsaltmangden

Forutom att restsaltméngderna paverkas av de atgarder som genomforts har viagytans textur och
cykelvigens lutning betydelse. Exempelvis har vi i Stockholm noterat att det vid vissa tillfdllen varit
stora skillnader i fuktighetsgrad tvirs gang-/cykelbanan (Figur 63). Cykelbanan &r synbart torrare &n
gangbanan och en nylagd yta till vinster om gangbanan (som bestar av ett bitumenbundet barlager)
haller knappt ndgon vétska alls pa ytan, dd den 4r sd genomslapplig att det mesta av vattnet infiltrerar i
griansen mellan den dldre och nya beldggningen (Figur 63, till hdger). Hela bredden har dock
sedermera blivit asfalterad med ett nytt slitlager. Skillnaderna 1 textur paverkar fuktigheten pa de olika
ytorna tvérs gang-/cykelbanan, vilket i sin tur kan paverka den métbara restsaltmangden (Figur 64).

Det ér vanligare med olosta saltkorn pa grovre beldggningar, vilket kan forklaras av att den grova
texturen gor att viatskan snabbt forvinner fran ytan och dé finns inget som kan losa upp saltet.

Den négot hogre restsaltmingden pa gangbanan jamfort med cykelbanan (Figur 64) kan till viss del
bero pa texturen, men antagligen ocksé pé att lutningen (1,3 procent) gor att salthaltigt vatten rinner
mot gangbanan. Resultatet kan dven péverkas av 1 vilken takt cykeltrafiken ’noter bort™ saltet.
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Figur 63. Restsaltmdtning pd gdang- och cykelvdg i Stockholm. Till vinster: skillnad i fuktighetsgrad
mellan cykelbanan (ldngst till hoger), gdngbanan (i mitten) och den nyasfalterade delen (ldngst till
vdnster). Till héger: detaljbild av grinsen mellan gangbana och nyasfalterad yta.
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Figur 64. Restsaltmdngden pa gang- och cykelbanan vid tillfiillet som visas pa bilden i Figur 63, profil
B2 och B3. Saltforradet (arean under kurvorna) pad ett tvirsnitt av gang- och cykelbanan dr 26 gram
per lopmeter.

5.2.6. Forhallandet mellan salt och vatten

Nyckelkunskapen for att kunna planera sopsaltning av gang- och cykelvégar dr att det finns rétt
beslutsunderlag i form av viderprognoser och kunskap om de processer som péverkar en atgérds
varaktighet. Sopningen syftar till att gora sig kvitt s& mycket vatten som mdjligt fran ytan och
saltningen syftar till att det kvarvarande vattnet tillsammans med tillkommande vatten inte fryser
innan nasta atgérd kan utforas. Den kunskapen paverkar pa sa vis planeringen av vilken dtgiard som
behover utforas och nédr den behdver utforas, vilket i sin tur avgor vilken omloppstid och ddrmed
ruttlingd sopsaltfordonen kan ha.

De processer som paverkar en atgirds varaktighet handlar om forhéllandet mellan salt och vatten och
de sitt salt och vatten tillfors respektive forsvinner ur systemet (Figur 65). Systemet kan sammanfattas
som att vatten tillfors 1 form av nederbord eller fukt-/frostutfillning och i form av det vatten som salt
kan vara befuktat med eller 16st 1 och alltsé sprids vid halkbekdmpningsatgdrden. En annan form av
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vattentillforsel in 1 systemet, som kan vara mycket besvérande vid vissa punkter, 4r inrinnande
smaéltvatten frén sidorna. Den viktigaste processen som for bort salt fran cykelvigen ar sannolikt
avrinning, det vill sdga att den méngd salt som &r 16st 1 vatten pa grund av tyngdlagen kommer att
rinna i ytans lutningsriktning mot belédggningskanten och dér formodligen infiltrera ner i marken,
alternativt fangas upp av ett dagvattensystem och pa sa vis hamna i dagvattenhanteringen. All vitska
kommer inte att rinna av ytan och hur mycket som finns kvar pa ytan nér avrinningen avstannar beror
pa ytans lutning och makrotextur (skrovlighet). Férutom avrinningen som paverkar bade vatten och
salt finns dven processerna avdunstning och kondensering (utfallning) som minskar respektive 6kar
méngden vitska, men inte paverkar saltméngden. Diaremot kan plogning och sopning ansvara for att
fora ut savil vatten som salt ur systemet.

Halkbekimpning/Saltning

* saltlosning, Inplogning
: igfrt:;? saltiosning, Instankning,  gmsitvatten-
Indragning inrinning

Nederbord

Utfallning
(fukt/frost)

Initialforlust
vid saltning

Upptorkning/
avdunstning

Bortstankning Avrinning

Snéréjning/Sopning

Figur 65. En konceptuell modell 6ver de processer som dr involverade i forhdllandet mellan salt och
vatten pd gang- och cykelvigar (Vidareutvecklad frdn NordFoU-MORS, Blomqvist, mfl. 2014).

5.3. Alternativ eller tillsatser till vanligt vagsalt, NaCl

De olika kemiska halkbekdmpningmedlen som anvénds i vintervighéllningen har lite olika
egenskaper, men gemensamt ar att de syftar till att sdnka frystemperaturen pa vattnet de ar 16sta i sa att
snd och frost eller vatten och snémodd inte fryser till is och fastnar vid underlaget. De vanligast
forekommande halkbekdmpningsmedlen ar olika typer av salter, till exempel klorider som
natriumklorid (NaCl), magnesiumklorid (MgCl,) och kalciumklorid (CaCl,), men dven organiska
salter som formiater (salt av myrsyra) och acetater (salt av attikssyra) anvénds. Férutom de
fryspunktsséinkande egenskaperna har de ocksa olika grad av forméga att dra till sig av luftens
fuktighet (hygroskopicitet) samt olika termiska egenskaper, det vill sdga att de kan avge eller kriva
vérme i samband med upplosning och kristallisering. De fryspunktsséinkande egenskaperna &r
beroende av i vilken utspadning saltlosningen befinner sig. Den optimala utspadningen, dér
fryspunkten dr som lagst kallas den eutektiska punkten och visar alltsa vilken fryspunkt som ar den
lagsta for ett visst &mne, samt vid vilken koncentration detta forekommer. I Tabell 6 framgér nagra
vanligt forekommande salters eutektiska temperaturer och koncentrationer.
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Tabell 6. Olika halkbekdmpningsmedels ldgsta fryspunkt och motsvarande koncentration.

Halkbekédmpningsmedel Eutektisk fryspunkt  Eutektisk koncentration
Natriumklorid 21°C 23 %

Kalciumklorid -54°C 39 %

Magnesiumklorid -34°C 46 %

Kaliumformiat -50°C n.d.
Kalciummagnesiumacetat, CMA _ -14°C n.d.

Kdlla: Handbog om tomidler, Vejdirektoratet (2017)

Det dr viktigt att ha i atanke att de olika salterna ocksa &r olika kinsliga for utspadning. I Figur 66 har
fasdiagram for de vanligast forekommande salterna sammanstillts. Diagrammen bygger pa en studie
genomford av Vejdirektoratet i Danmark och publicerades 2017.

Fasdiagram (kélla: Vejdirektoratet, 2017)

= NaCl = (CaCl232% KFo 50%
= MgCI2 == CaCl2 77% = CMA25%
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Figur 66. De vanligaste halkbekdmpningsmedlens fasdiagram (data fran Vejdirektoratet, 2017).

Vid jamforelser av de olika halkbekdmpningsmedlens egenskaper, &r det lockande att utgé fran deras
optimalt ldgsta fryspunkt. Men det &r viktigt att komma ihdg &r att den fryspunkten bara géller sé ldnge
saltlosningen inte blivit mer utspadd. Lutningen pa fryskurvan fran den ldgsta (eutektiska)
temperaturen upp emot nollpunkten avslojar respektive salts kénslighet for utspiddning. Ju brantare
lutning, desto snabbare forlorar saltlosningen sina fryspunktsnedséttande egenskaper.

5.3.1. Karlstadslaken

I Karlstad upplevde de under forsta vinterns forsok med sopsaltning att det periodvis blev problem
med tillfrysning av saltlésningen, NaCl (se avsnitt 7.2.3). For att fa bukt med de problemen borjade en
driftledare under vintern 2015/16 gora forsok med att blanda in kalciumklorid (CaCl,) i saltlésningen
(Stomberg, 2016). Kalciumklorid har en halkbekdmpande effekt vid ldgre temperaturer 4n med
natriumklorid. Den teoretiska fryspunkten for natriumklorid ar -21°C medan den ar -54°C med
kalciumklorid (se Figur 66). Nackdelen med kalciumklorid vid halkbekdmpning — forutom att den &r
dyrare &n natriumklorid — &r dess hygroskopiska egenskaper som gor att den héller vigbanan fuktig
langre. Med en fuktig véigbana okar risken for aterfrysning. Syftet med att blanda in kalciumklorid i
natriumkloridldsningen, var att kombinera de goda egenskaperna fran respektive &mne i en och samma
16sning och ddrmed uppna basta mojliga effekt i halkbekdmpningen. Ett flertal olika blandningar av
fardigblandad natriumkloridlésning (23 procent) och kalciumkloridldsning (36 procent) testades. Den
36-procentiga kalciumkloridlosningen dr den som i Karlstad anvénds vid dammbindning av grusvigar.
Utifran testerna framgick att for stor andel kalciumklorid i blandningen innebar att vigbanan inte
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torkade upp pa ett tillfredstdllande sétt. Tva delar kalciumkloridlosning blandat med atta delar
natriumkloridlosning visade sig vara tillrédckligt for att forlanga varaktigheten, men samtidigt sé lite att
cykelvdgen torkar upp lika fort som om ren natriumkloridldsning hade anvénts.

Erfarenheten fran Karlstad &r att den blandningen, som de valt att kalla ”Karlstadslaken”, gav goda
resultat av halkbekdmpningen dnda ner till minus 15°C (se recept och fasdiagram i bilaga 5). Genom
en lagre fryspunktstemperatur upplevde de att problemen med éterfrysning minskade. Det innebar att
antalet halkbekdmpningsatgarder kunde minskas vilket i sin tur sparar bade drivmedel och kemikalier.
Vintern 2014/15 da enbart natriumkloridldsning anvéndes, krdvdes det halkbekdmpningsatgarder vid
16 tillfallen fler an under vintern 2015/16 da Karlstadslaken anvindes. Ett mildare vinterviader kan
forklara en del av skillnaden men inte hela, menar driftledare i Karlstad. Aven om Karlstadslaken i sig
ar nagot dyrare @n vanlig natriumkloridlosning anser de att den &nda &r mer ekonomiskt fordelaktig
genom att farre atgirder krivds.

Ytterligare en fordel som de upplevt med Karlstadslaken, &r att kalciumkloriden ger en
”dammbindande” effekt pa ytan, vilket eventuellt kan bidra till att minska PM10-halten i luften. Det
medfor ocksa att en viss koncentration av saltet stannar kvar i asfaltporerna och kan “ateraktiveras”
genom att endast sopa ytan. Vid flera tillfillen under vintern 2015/16 behovde de i Karlstad inte ldgga
en ny saltgiva, trots att det gatt dver en vecka sedan foregéende saltning, utan det rickte att bara sopa
ytan for att fa en halkbek&mpande effekt.

En praktisk erfarenhet fran Karlstad ar att Karlstadslaken krédver mer av den som ska hantera
saturatorn och tillreder blandningen. Exempelvis ér det viktigt att spada kalciumkloriden sé lite som
mojligt, till dess att en maximal temperatur uppnatts 1 den kemiska processen (Stomberg, 2016).
Beredningen av Karlstadslaken har gjorts i en vanlig saturator (EpoMix 20, tillverkad av Epoke), men
for att kunna hantera inblandning av kalciumklorid krdvdes vissa modifieringar av utrustningen.

Figur 67. Blandningen av NaCl och CaCl; till den sd kallade “Karistadslaken”.

5.3.2. Kaliumformiat

En annan alternativ saltlosning som foresprékats vid halkbekdmpning pa géng- och cykelbanor ér
Kaliumformiat. Den levereras av producenten Perstorp och dérav kallas den populért for
”Perstorpslosningen”. Kaliumformiaten ségs ha en snabbare avisningseffekt och vara verksam vid
lagre temperaturer dn natriumklorid, den ska ocksa vara mindre korrosiv och skadlig fér miljon i vissa
situationer (Vejdirektoratet, 2018). Enligt erfarenheter frin Képenhamn dr emellertid 50-procentig
Kaliumformiat ca 18 ganger dyrare dn Natriumklorid. Dessutom menar de att en anvandning av
Kaliumformiat innebar ett 6kat behov av snérdjning. Men genom att beakta att det vid
vinterviaghallning genom parker eller liknande med sérskilt kdnsliga vegetation kan finnas behov av att
sétta upp saltbarridrer vid anvandning av natriumklorid, har Képenhamn berdknat att anvandningen av
Kaliumformiat endast &r 50 procent dyrare (Vejdirektoratet, 2018).
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Trafikverket finansierade (2014) ett projekt (Wallqvist, 2016) genom Skyltfonden (TRV 2014/77296)
dér den lokala personalen med erfarenheter frén halkbekdmpning med natriumklorid i Umea fick
jamfora de visuella effekterna av Kaliumformiat med sina tidigare erfarenheter av halkbek&mpning.
Intrycket personalen fick under forsoken, dé referensstricka saknades och alltsa endast Kaliumformiat
anvindes, var att smaltningen var snabbare &n vanligt och att den dven pagick vid lagre temperaturer.
Aven friktionsmitningar genomfordes pa ytorna dir Kaliumformiat anvints, men jimforelse med
obehandlad referensstriacka samt stricka halkbekdmpad med natriumklorid saknas. Wallqvist (2016)
fann i Umeéforsoket att testytan som var behandlad med kaliumformat (saltgivans storlek framgéar
dock inte) fortfarande var fuktig vid en sé lag temperatur som minus 15°C (framgér dock ej om det
géllde luft- eller yttemperatur).

Under Umeaforsoket testades dven en elcykels vandradie och bromsegenskaper pa den
kaliumformiatbehandlade testytan och vid jaimforelse med en referensyta med packad snd som
sandast/grusats framkom att elcykeln av de tva forsdokspersonerna upplevdes mer kontrollerbar pa de
saltade ytorna (Wallqvist, 2016).

I samarbete mellan VTI, Stockholms stad, Svevia och Peab genomf6rdes semikontrollerade faltforsok
1 Stockholm dar Kaliumformiat jamfoérdes med bade Karlstadslake och vanlig NaCl-16sning (Niska
och Blomgqvist, 2018). Den forsta delen av forsoken gick ut pé att halkbek&dmpa en yta (tre olika, men
intilliggande avsnitt, ett for vardera salttyp) som bestod av hért tilltrampad, men nyborstad sndé med
40 g/m? av respektive halkbekdmpningsmedel. Nér ytan med hart packad snd och 16s snd borstades
innan forsoket okad friktionsnivan fran omkring 0,3 till 0,4. Den forsta saltningen gjordes vid 7-tiden
pa morgonen och yttemperaturen var da mellan -6°C och -8°C. Uppfoljande méatningar gjordes direkt
efter atgdrd och ca 3 timmar efter utligg och sedan efter ytterligare tva timmar. Under denna tid
fordndrades inte viglaget nimnvart, men friktionen forsamrades succesivt till samma niva som innan
borstningen. Den sénkta friktionsnivan kan antagligen forklaras av att passerande fotgdngare trampat
till sndytan sé att den blivit slédtare. Saltgivan som lagts var inte tillrdcklig for att 16sa upp den packade
sndn, men mdjligen kan den ha forsdmrat snokvaliteten nagot sé att snolagret littare kunde borstas
bort sd smaningom.

Efter ett snofall under forsokets tredje dag noterades en viss skillnad mellan de olika delstridckorna. Pa
delstrdcka 1 behandlad med Kaliumformiat var néstan hela ytan téckt av packad snd under den 16sa
snon. P4 delstricka 3 behandlad med vanlig NaCl-16sning fanns ocksé en hel del packad sno (fotspar
och spar fran friktionsmétaren PFT). P4 delstracka 2 ddremot, behandlad med Karlstadslaken, hade
snon inte packats i samma omfattning som pa de andra delstrackorna. Vid observationer ca 10 timmar
senare kunde vi ocksa notera att delstrdcka 2 upplevdes torrare dn de andra delstrackorna. Det var inte
helt klarlagt att de observerade skillnaderna beror pa halkbekdmpningsmedlen i sig, men det finns
alltsa en tendens till att Karlstadslaken tycktes ha en négot battre effekt, under de radande
forhallandena, &n de bada andra saltlosningarna (Niska och Blomqvist, 2018).

Nér forskare pa vinterlaboratoriet i Trondheim vid NTNU testade hur inblandning av négra olika
halkbekdmpningsmedel (kaliumformiat, natriumklorid, urea, kalciummagnesiumacetat och sackaros) i
sno paverkade snons hardhet (kompaktionsgrad) visade det sig att sné som var mattad med
Kaliumformiat var signifikant mjukare 4n alla de andra medlen, sné-sackarosblandningen hade till och
med blivit hardare 4n den rena snon (Wahlin & Klein-Paste, 2015).

5.3.3. Safecote

Safecote™ ir ett varumairke for ett tillsatsmedel till vigsalt bestdende av 16sliga kolhydrater, organiska
syror och mineraler. Det &r en restprodukt fran jordbruket som héarstammar fran melass, vilket i sin tur
ar en restprodukt fran sockertillverkning. Det finns/har funnits flera andra produkter dér socker tillsétts
1 végsalt. [ en litteraturgenomgéng om nya tekniker och metoder inom vintervaghallning”, av Moller
(2007), ges en sammanstéllning av den da kdnda kunskapen om Safecote och liknande produkter.
Moller refererar bland annat till Gustafsson och Gabrielsson (2006) och Gabrielsson (2006) som
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menar att syftet med inblandning av socker i végsalt &r att utnyttja att socker har en successiv
tillfrysning. Socker skulle dirmed kunna forhindra en plotslig tillfrysning av vatten eller snémodd,
vilket skulle kunna innebéra férre atgirdstillféllen och ldngre varaktighet av saltningsétgérder. Wéhlin
och Klein-Paste (2015) fann dock att nér sackaros tillsattes en snoblandning sa blev den hardare 4n nér
andra vanliga halkbekdmpningsmedel tillsattes snon, till och med hardare &n nér ren sné kompakterats.

I norska faltforsok under vintern 2007/2008, som innefattade mer dn 1900 saltmétningar i fem olika
tester, gick det inte heller att pavisa att en inblandning av Safecote i saltldsning ger en langre
varaktighet (Klein-Paste, 2008). Som referens anvéndes mattad natriumkloridldsning. I alla tester var
varaktigheten for Safecote-blandningen i samma storleksordning som for saltlosningen utan
tillsatsmedel. I féltforsoken studerades de mekanismer som transporterar saltet fran végytan, under
olika forhéllanden. P4 véta vigbanor dér bade végsalt och tillsatsmedel var under upplosning var det
samma mekanismer — stdnk och spray frén trafiken och avrinning — som ledde till saltfoérluster fran
vagytan. Under dessa forhallanden har tillsatsmedel ingen mdjlighet att 6ka varaktigheten. Pa torra
vagbanor, dar saltet hade kristalliserat pa vagytan stannar dock saltet en langre tid pa vdgen, bade med
och utan tillsatsmedel.

Enligt en annan utvardering (Kahl, 2000) bor flytande restprodukter fran jordbruket endast anviandas
vid forebyggande saltning och till befuktning av végsalt, men inte for bekdmpning av uppkommen is,
men enligt en studie genomford i Storbritannien (Burtwell, 2004) dr dock salt befuktat med Safecote
nagot effektivare &n vanligt véigsalt pa att smélta is, tréinga in i is och bryta ner kopplingen mellan is
och beldggning.

Under vintrarna 2012/13 och 2013/14 genomfoérde Trafikverket nagra tester med Safecote pa
Norrortsleden i Taby. Vi har inte fatt tag 1 ndgon rapport fran dessa utvarderingar, men har via mail
fatt ta del av ndgra av resultaten (Olander, 2015). Enligt uppgift blev forsdken mycket begrinsade,
men méitningarna som genomfordes visade entydigt att fryspunkten var ldgre pa strickan dér Safecote
anvénts 1 jamforelse med en referensstricka dar Safecote inte tillsatts i saltldsningen.

Resultaten fran tidigare genomforda studier &r alltsé nagot motsédgelsefulla. Eftersom det i flera fall
saknas en fullstéindig dokumentation av de fors6k som genomforts dr det svért att forsta sambanden.
En mojlig forklaring &r om studien i Storbritannien jamforde effekterna av torrt salt med salt befuktat
med Safecote. Den forbéttrade effekten skulle dé alltsé kunna bero pa befuktningen i sig och inte till
vilket medel som anvints. Det dr sedan lange ként att saltldsning och befuktat salt har snabbare verkan
an torrt salt (Ljungberg, 2000).

En annan studerad effekt av Safecote och andra sockerinblandningar, &r att det hdmmar
kloridkorrosionen pé kolfiber, stal, aluminium samt reducerar spjalkning av betong och skador pa
asfalt. Ddrmed skulle det kunna minska de skadliga effekterna pa miljon, végar, broar etc. samt
reducera saltatgdngen. Exempelvis har SP genomfort korrosionsprovning pé plattor av stal och zink
med olika socker-/saltlosningar (se Moller, 2007). Forsoken visade att avfratningen pé bade stal och
zink var betydligt lagre efter exponering i socker-/saltlosning 4n i 16sning med enbart salt.
Sockerinblandningens minskande effekt av korrosionsangreppen pa stél tycktes vara storst initial,
darefter avtog effekten.

Infor vintern 2014/15 fick Stockholms stad tillgang till Safecote, fran de rester av medlet som aterstod
efter Trafikverkets forsok i Tédby den foregiende vintern. For att undersdka om det fanns fordelar med
att anvanda Safecote pé de sopsaltade cykelstrdken, gjordes tillsammans med VTI en pilotstudie med
en operator med en Multihog och ddrmed spridning av Safecote med dysor (Niska & Blomqvist,
2016b). Pa grund av viderforhéllandena testades Safecote endast vid ett fatal tillfallen under vintern.
Vi fick dock mdjlighet att gora en specifik uppfoljning av 16sningen under en mitvecka i februari. Pa
morgonen/natten till den 5 februari (torsdag) lades maéttad saltlosning (NaCl) med en inblandning av
10 volymprocent Safecote, med spridarinstillningen 6 g/m?. Forutom att vi som vanligt gjorde
vaglagsobservationer, friktionsméatningar och restsaltmétningar, méttes dven fryspunkten med en

70 VTI rapport 1005



birbar frensor, Fbox™ (ASFT). Med en pipett togs ett vitskeprov fran ytan och dess fryspunkt
bestdmdes dérefter med hjélp av frensorn (Figur 68).

Figur 68. Provtagning och fryspunktsmdtning av vitska (smdltvatten och halkbekimpningsmedel) fran
cykelbana lings Gotgatan i februari 2015.

Da skillnaden i fryspunkt mellan de Safecote-behandlade provtagningsplatserna och referensplatserna
var alltfor liten fastslogs att métningarna inte gjordes i tillricklig omfattning for att se om Safecote ger
en signifikant 1agre fryspunkt eller inte, &tminstone inte vid de testade vaderforhéllandena. Inte heller
friktionsmétningarna visade pa nagon egentlig skillnad mellan Safecote och vanlig saltldsning, utan
den enda slutsats vi kunde dra utifrdn dem var att friktionsnivan pa vat barmark ar densamma
oberoende av om saltlésningen innehéller Safecote eller inte.

En nackdel med Safecote som béade vi och operatdrerna kunnat observera ar 16sningens bruna féarg. Det
sdg néstan ut som spillolja pa cykelvégen, vilket inte var sdrskilt estetiskt tilltalande (se Figur 69).
Enligt operatdren som anvint Safecote, var det ocksd mycket kletigt att hantera och gav ifrén sig en
illaluktande doft.
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Figur 69. Cykelbana ldngs Gotgatan behandlad med Safecote i februari 2015.
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6. Sopsaltningens effekt pa vaglag och friktion

Vara viglagsobservationer visar att sopsaltning gor det mdjligt att dven vintertid uppné
barmarksforhallanden pa cykelvdgarna. Saltningen innebér att det oftast blir vat eller fuktig barmark,
men under rétt forhallanden med upptorkning kan dven torr barmark uppnas, vilket ar det mest
efterstravansvarda vaglaget (se Figur 72, till véanster). Det &r ldttare att uppna vid spridning av
saltlosning 1 jamforelse med befuktat eller torrt salt eftersom salt dr hygroskopiskt och drar till sig
fukt. Storre saltméngder leder saledes till mer fuktiga ytor. Detta innebér ocksa att det kan bli synliga
skillnader i viglag beroende pa vilken spridarutrustning som anvénds, vilket vi redan konstaterat i
avsnitt 4.3.2.

Det finns en néra koppling mellan véglaget och friktionen (Niska, Blomqvist & Hjort, 2018) som
innebdr att friktionsmétningar ger en tydlig beskrivning av skillnader i vaglag. Vi har i vara
utvarderingar av sopsaltmetoden gjort otaliga viglagsobservationer i kombination med
friktionsmétningar for att dokumentera effekten pé friktionen under olika férhallanden. I det f6ljande
aterges ett urval av dessa friktionsmétningar i kombination med bilder och noteringar fran
véglagsobservationer gjorda vid respektive maittillfdlle.

6.1. Effekt av sopsaltning i jamforelse med traditionell
vintervaghallning

I Figur 70 ges exempel pa skillnader i véglag mellan cykelvéigar som sopsaltats och de dér plogning
och sandning tillimpats. Bilden till vénster visar ocksé att 6vergangen mellan sopsaltade och icke-
sopsaltade strék kan utgora kritiska punkter med risk for halka. Ett annat exempel visas i1 Figur 71 dar
en och samma strécka sopsaltats vid ett tillfalle (till vénster) och plogats och sandats vid ett annat
tillfélle (till hoger).

Figur 70. Exempel pd skillnad i viglag vintertid mellan en cykelvig som sopsaltas (till vinster) och en
cykelvig som plogats och sandats (till hoger).
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Figur 71. Exempel pd en sopsaltad gdang- och cykelvig (till vinster) som pa grund av mycket
snonederbord och ldga temperaturer, tillfdlligtvis plogats och sandats i stdllet.

En visentlig fordel med sopsaltningen ar att cyklister och fotgingare slipper gruset fran
vintervdghéllningen under varen (Figur 72).

Figur 72. Exempel pd en sopsaltad cykelvig under vdren (till vinster) i jimforelse med en cykelvig
som plogats och sandats och dir gruset fran vintersandningen ligger kvar (till hoger).

I Figur 73 visas ett exempel pé skillnader i uppméitta friktionsvirden frén méitplatsen i Stockholm som
visades i1 Figur 70, dér vi gjort jimférande mitningar pa en sopsaltad cykelvédg och en korsande
cykelvdg som plogas och sandas. Det osaltade cykelstraket visar pa ldgre friktionsnivaer i jimforelse
med det saltade. Ju ldgre friktionsvérde desto halare dr ytan. Gransen for nér en cyklist upplever halka
pa en yta, gér troligen vid ett friktionstal pa strax under 0,3 (Niska, Blomqvist & Hjort, 2018). Pa den
icke saltade strackan ligger uppmiitta friktionsvérden i huvudsak omkring 0,3 medan de flesta
friktionsvarden pa sopsaltstraket istillet ligger omkring 0,9. Medelvarden for de bada strackorna &r
0,33 respektive 0,73 (bada mitstrackorna var 115 meter l&nga). P4 den sopsaltade strickan har dven
laga friktionsvirden uppmitts till foljd av brunnslock, cykelsymboler och rodmalade cykelpassager (se
avsnitt 6.3) samt att det osaltade cykelstraket korsar det saltade cykelstraket och att snd dérfor dragits
in pa den sopsaltade ytan och dir resulterat i en ldgre friktionsniva. Pa den aktuella strickan har det
ocksa funnits en isflack till f6ljd av en skada i beldggningen som resulterat i att ytan inte kunnat
rengoras tillfredsstillande och snon har packats och ombildas till tjock is med lagre friktion som f6ljd.
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R&6d = referensstracka, Bla = sopsaltad stracka
Bergslagsplan, 2014-01-15, kI 17
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Friktionsvarde (u), VTI PFT
Figur 73. Histogram over friktionsvirden for en sopsaltad strdcka (bld) och en icke-sopsaltad
referensstrdcka (réd) i Stockholm. Pad det sopsaltade strdket var det i huvudsak fuktig barmark och en
végtemperatur pd -10°C (Figur 70, till vinster). Pd referensstrdackan var det 0,5 cm [0s sno pd packad
sno (Figur 70, till hoger).

Friktionsmétningar gjorda direkt fore respektive efter snordjningséatgird visar ocksé att plogning inte
ger en lika visentlig forbattring av friktionen som sopning (Figur 74). Orsaken é&r att det vid plogning
blir en storre mangd 16s snd eller snomodd kvar pa ytan jamfort med vid sopning. I exemplet nedan
var friktionen i huvudsak strax under 0,2 innan atgarderna. Efter plogning var friktionen bara nagot
forbattrad — strax under 0,3 medan de flesta friktionsvédrdena pa den sopade strackan lag kring 0,9.
Skillnaderna beror pa att det vid plogning blir en rest av sndmodd kvar medan sopningen resulterar i
barmark.

Farsta M-sida Farsta M-sida
[] Fore atgard [| Fore atgard
[] Efter atgard || Efter atgard

(1Ll L il
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Friktionsvarde (W), VTI PFT Friktionsvarde (u), VTI PFT

Figur 74. Histogram som visar friktionsforbdttringen i samband med snorojningsdtgdrd pa cykelvigar
i Farsta - plogning (histogrammen till véinster) jamfort med sopning (histogrammen till hoger). Fore
plogning var det 1 cm snomodd och efter plogningen var det 0,2 cm snomodd pd ytan, vid en
vdgtemperatur pd -0,5°C. Fore sopningen var det 1 cm l0s sné/snémodd och efter sopningen var det
vdt barmark pa ytan. Vigtemperaturen var dd -1°C.

Medan ovanstdende exempel fran Stockholm baseras pa stickprovsvisa métningar, har vi i Link6ping
gjort en mer kontinuerlig uppfoljning av véglag och friktion for att kunna beskriva skillnaden 6ver en
hel vinter mellan en sopsaltad stracka (S1) och en referensstriacka (P1) som plogas och sandas. For
bada forsoksstrackorna (S1 och P1) har vi métt friktionen ldngs en 115 m lang profil, men for att
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jamforelsen mellan dem ska bli sé réttvis som mojligt har vi valt ut en 20 meter lang stricka fran

respektive profil (gula félt i Figur 75).

Dagliga métningar gjordes ockséa pd en annan referensstriacka (P2), men den stréckan gick genom en
park och trafikerades mest av fotgéngare och var darfor egentligen inte riktigt jamforbar med
sopsaltstrackan (S1). Dérfor har vi valt att inte presentera métningarna fran P2 héir. Den strickan var
dock intressant att f6lja upp med friktionsmétningar eftersom den innefattade en méngd olika typer av
beldggningar. Dessa friktionsmétningar har istéllet anvdnds i VTI rapport 993 (Niska, Blomqvist &

Hjort, 2017).
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Figur 75. Friktionsmdtprofiler i Linkoping. S1 (Overst) dr en sopsaltad strdcka och Pl (nederst) dr en
referensstrdcka som plogas och sandas.
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Under vintersédsongen 2014/15 framtrédde ett antal situationer dér friktionskaraktéristiken skiljde sig
mellan den sopsaltade strickan och referensstrickan som plogades och sandades (Figur 76, Figur 78,
Figur 80). Typfallen var:

1. God friktion pé bada strickorna
2 God friktion pa den sopsaltade strickan och lag friktion pé referensstrackan
3. Lag friktion pa bada strickorna
4 God friktion pa den sopsaltade strickan och stor spridning av friktionsvérdena pa
referensstrackan
5. Stor spridning av friktionsviardena pa bada strackorna.
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Figur 76. Densitetsdiagram over friktionen vid jamforande 20 m strickor av sopsaltad strdcka
(6verst) samt plogad och sandad referensstricka (underst). November—December 2014.

De forsta fyra mattillfallena uppvisar friktionstypfall nummer 1) ”god friktion pa béda teststrackorna”
och de resterande sju mattillfallena under december uppvisade friktionstypfall nummer 4) ’god
friktion pé den sopsaltade strickan och stor spridning av friktionsvirden pa referensstrackan” (Figur
76). Som exempel pa de tva olika typfallen kan den fjdrde respektive attonde december anvéndas.
Anledningen till att spridningen av friktionsvérdena 4r s mycket storre den dttonde december léngs
referensstrackan &r att den har sandats och sanden ligger direkt pa den fuktiga asfalten och bildar en
“rullgruseffekt” (Figur 77).

|

S P

Figur 77. Viglaget pd sopsaltstrickan S1 jamfort med referensstrdckan P1 den 4/12 (till vinster) och
8/12 (till hoger).
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Figur 78. Densitetsdiagram éver friktionen vid jamfoérande 20-metersstrdckor av sopsaltad stricka
(6verst) samt plogad och sandad referensstricka (underst). Januari 2015.

Om vi jamfor S1 och P1 den 14 januari, sé har vi ett typfall (3) nédr bada strickorna uppvisar laga
friktionsvirden. Viglaget dr dé tunn is pa bada strickorna. Den 21 januari som ér ett annat tydligt fall
av riktigt laga friktionsvérden pé bada strickorna. Da har vi 10s snd p& den sopsaltade strdckan och
bade is, packad sn6 och 16s snd pa referensstriackan (Figur 79). Den 26 januari, slutligen, dr ett typfall
(2) dér friktionen dr god pé den sopsaltade strickan och 14g pa referensstrickan. Véglaget pa de bada
strackorna skiljer sig mycket at med vat barmark pa S1 och is och packad sné med grusinslag langs
referensstrackan P1.

Figur 79. Viglaget pd sopsaltstrdckan S1 jamfort med referensstrickan Pl den 14/1 (till vinster) 21/1
(i mitten) och 26/1 (till hoger).
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Figur 80. Densitetsdiagram over friktionen vid jamforande 20 m strdckor av sopsaltad strdcka
(6verst) samt plogad och sandad referensstricka (underst). Februari 2015.

Fran métningarna i februari och mars, 2015, tar vi forsta exemplet 6 februari. Dé har vi relativt god
friktion pé den sopsaltade strickan, men med ett visst inslag av laga friktionsvérden, samtidigt som vi
har en koncentration av laga friktionsvérden pa referensstrackan — typfall 5 (Figur 80). Viglaget i det
forsta fallet ar vat barmark, men med inslag av isflackar och sndmodd pé den sopsaltade strackan och
packad sn6 och snomodd pa referensstrackan. Andra exemplet dr den tredje mars da vi har stor
spridning av friktionsvéarden pa bada striackorna. I det exemplet forklaras den stora spridningen av
friktionsvarden pa den sopsaltade striackan av inslag av snomodd pa den i vrigt vata barmarken. Pa
referensstrackan forklaras motsvarande stora spridning av friktionsvérden av att det ligger mycket
sandningssand kvar pa den vata asfalten (Figur 81).

=& P

Figur 81. Viglaget pd sopsaltstréickan S1 jamfort med referensstrdckan P1 den 6/2 och 3/3.

6.2. Tid till effekt

Genom upprepade métningar med téta tidsintervall i samband med en sopsaltningséatgird i Stockholm
har vi kunnat sla fast att sopsaltningen ger en direkt effekt pa véglaget och friktionen men att det kan
vara viss fordréjning i tid innan full effekt uppnas (Figur 82). Direkt innan sopsaltatgarden var
friktionen omkring 0,2 da det fanns ett ca 1 cm tjockt sndlager pa ytan (bla kurva i Figur 82). Vid detta
tillfdlle fanns det salt under snén, men inte i tillracklig méngd for att smalta snon. Direkt efter atgard
aterstod ett tunt lager sndmodd pé ytan, flackvis var det vat barmark och friktionen var i snitt omkring
0,4 (gra kurva i Figur 82). Vi kunde da ocksa se att det fanns olosta saltkorn pa ytan. Vid métningen
30 minuter efter atgérd hade saltet haft verkan pa den kvarvarande sndmodden och friktionsnivan var

aterstélld” till omkring 0,9 — forutom &ver in- och utfarterna till cirkulationen dér friktionen var
fortsatt 1&g (gron kurva i Figur 82).
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Figur 82. Friktionen lings ett sopsaltat cykelstrdk i Stockholm, direkt fore dtgdrd klockan 4 (bld
kurva), direkt efter dtgdrd klockan 05:10 (grd kurva) samt 30 minuter efter datgdrd klockan 05:40
(gron kurva), den 4 februari 2015. Vid mdttillfillet var det uppehdllsvider med en lufttemperatur

pd -2°C och vigtemperatur pd -2,5°C. Viglaget fore dtgdrd: 1 cm l6s sno; direkt efter dtgdrd: 0,1 cm
snomodd, saltkorn pd ytan; 30 minuter efter dtgdrd: vdt barmark, saltkorn hdr och var.

6.3. Platser som kraver sarskild uppmarksamhet i samband med
sopsaltning

Figur 74 1 avsnitt 6.1 visade att friktionen pé en sopsaltad stricka generellt ligger hdgre &n pa en icke-
sopsaltad stricka, men att det finns ett antal faktorer som kan leda till 1ag friktion dven pé sopsaltade
strak. I Figur 83 visas samma métvéarden som i Figur 74, men i en graf som illustrerar hur friktionen
varierar ldngs den inmaétta strackan istéllet for att visa frekvens av uppmatta friktionsvérden i ett
histogram. Har syns tydligt att en vigmarkering i form av en cykelsymbol, en isflack till f61jd av en
skada i beldggningen, rédmélade cykelpassager dver in- och utfarten till en cirkulation liksom det
osaltade cykelstrédket som korsar det saltade cykelstraket resulterar i lagre friktionsvéarden.

; ———i—— i e ——
100 75 50 25 0
Teststracka langs cykelbana (m)
Figur 83. Friktionsmdtning ldngs ett sopsaltat cykelstrak i Stockholm, den 15 januari 2014.

Just de rddmaélade cykelpassagernas lga friktion, dr ndgot som uppmérksammades i Stockholm och
som foranledde ett antal fordjupade studier. Véra slutsatser frdn genomforda friktionsmétningar &r att
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det framst &dr pa rodfirgade cykelpassager dér biltrafiken har hunnit slipa och polera ytan som
friktionsproblem kan uppsta, framforallt i samband med is- och snovéglag. Friktionsmétningar gjorda
pa rodfirgade cykelfilt och pa separerade cykelbanor igenom géng- och cykeltunnlar i Stockholm
samt pé cykelpassager i Linkoping (Niska, Blomqvist & Jérlskog, 2017) har inte visat p4 samma
fenomen med vésentligt ldgre friktionsnivaer 4n omgivande ytor.

I tillagg till ovan ndmnda faktorer har vara mitningar visat att &ven brunnslock och vissa typer av
beldggningsmaterial har en negativ inverkan pa friktionen. Pa platser med dalig avrinning 6kar risken
for isbildning och halka (Figur 84). Detsamma géller belaggningar eller konstruktioner med avvikande
termiska egenskaper som exempelvis broar.

Nbana

Figur 84. Exempel pad en cykelvig med vattensamling pd grund av ddlig avrinning (till vinster) och en
brokonstruktion med frostutfillning (till hoger).

Sammanfattningsvis ar det foljande faktorer/platser dar det ar storst risk for halka langs de sopsaltade
straken — nagot som cyklisterna behover goras uppmarksamma pa:

o dir beldggningen &r skadad eller ojaimn;

o dir osaltade strak korsar eller ansluter till de saltade cykelstraken;

o pé brunnslock, smagatsten eller andra typer av "avvikande beldggning”;
o dir byggtrafik eller liknande dragit in lera, smuts och grus pé cykelvigen;
o dar cykelvdgen korsar bilvdg, i synnerhet pa rodfargade cykelpassager;

o pé platser med otillfredsstillande avrinning;

o pébroar.

Aven pa cykelvigar som skots med traditionell vinterviighallning kan ovanstiende faktorer/platser
vara extra utsatta for halka, men eftersom sadana cykelvégar erbjuder en generellt ldgre friktion
vintertid blir 6verraskningseffekten sannolikt inte lika pataglig dér. Det finns alltsa en risk att
forekomsten av hala partier pa en sopsaltad cykelstricka med i 6vrigt hog friktion utgor en storre
olycksrisk dn en stricka med jaémnt 14g friktion.

6.4. Trottoarer och andra gangytor

Vid tillampning av sopsaltning pa cykelvigar 6kar ocksa efterfragan pa att hoja vinterdriftstandarden
pa géngbanor. Ar viglaget séimre pa gdngbanan in pa cykelbanan kommer de géende att vilja att ga i
cykelbanan istillet (Figur 85), vilket naturligtvis inte dr 6nskvirt. Aven om véra utvirderingar i
huvudsak fokuserat pa cykelvigar och effekter for cyklister, ar det i manga fall en delad gang- och
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cykelvig som sopsaltas. Ibland har cykeltrafiken varit separerad frén gangtrafiken med en mélad linje
men i andra fall har ytan varit delad. Resultaten som presenterats hittills i rapporten géller alltsé i stort
dven for gangytor, men det finns en del specifika observationer géillande gangytor som hér ar vérda att
lyfta fram.

Figur 85. Fotgdngare som vdljer att ga i cykelbanan istdllet for pd trottoaren.

Utifrén vara utvéirderingar kan vi konstatera att det tycks vara mer komplicerat att uppné ett gott
resultat med sopsaltningen pa gangytor dn pa cykelytor. Det géller i huvudsak pa trottoarer. En
anledning &r att snd och is tycks binda snabbare och hardare till ytan till f5ljd av gangtrafiken i
jamforelse med cykeltrafikens packande effekt (Figur 86).

i

E S v ‘%ﬂ‘“j -

Figur 86. Sopsaltad gdng- och cykelvig dir cykelbanan dr betydligt renare dn intilliggande
gdngbana.

En annan anledning &r den stora variation i beldggningsmaterial som forekommer pé framforallt
trottoarer (Figur 87), vilket i sin tur har betydelse for den friktionsniva som ytan erbjuder (Niska,
Blomgvist & Hjort, 2018). Det hénger ihop med respektive ytas egenskaper som exempelvis
ytstruktur/textur, dir sldtare ytor blir halare vid véta, smuts eller is och snd. De olika materialen kan
ocksa ha olika halkbenégenhet till f6ljd av skillnader i termiska egenskaper. En variation i
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beldggningsmaterial bidrar ocksa till att en gdngbana i regel 4r mer ojamn 4n en cykelbana, vilket
forsvarar snordjningen. Férutom ojdmnheter &r vissa typer av specialplattor, exempelvis taktila plattor,
svrare att rengdra fran is och snd. Aven brunnslock, kantstenar eller annat som skapar en ojimn yta
ackumulerar sndrester och ger en 6kad risk for isbildning.

Figur 87. Exempel pad varierad beldggning pd en trottoar lings Hornsgatan i Stockholm (till vinster)
och olika typer av taktila plattor (till hoger).

Pa trottoarer &r det ocksa vanligt med olika typer av mobleringar och utplacerade hinder som gor det
svar att komma fram med driftfordonen. Det innebér att delar av trottoaren vid vissa tillféllen inte rdjs
(Figur 88) och den kvarvarande snon blir en kélla till inrinnande vatten som spéder ut saltet och kan
leda till halka.

Figur 88. Méblering och utplacerade hinder pa trottoarer som begrdinsat mojligheten att skéta
vinterdriften pa ett tillfredsstdllande sditt.

Ett annat specifikt problem pé trottoarerna ar de stupror som leder bort sméiltvatten fran taken ner pa
trottoarerna. I anslutning till dessa blir det ofta en kraftig isbildning som kréver manuellt arbete for att
rada bot pa (Figur 89).
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Figur 89. Isbildning i anslutning till stupror pd en trottoar i Stockholm (till vinster) som krdver
manuellt arbete for att fa bort (till hoger).
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7. Erfarenheter fran andra kommuner

Utover Linkoping och Stockholm dér vi genomfort egna utvérderingar av sopsaltningen pé géng- och
cykelvégar, har vi kinnedom om att Norrkoping tillimpat metoden sedan borjan pa 2000-talet
(inledningsvis samma entreprendr som i Linkdping). Sedan vintern 2014/15 har 4&ven Umead, Uppsala,
Sollentuna, Haninge, Nacka, Tyreso, Botkyrka, Taby, Danderyd, Solna, Nykoping, Lidingd, Vasteras,
Orebro, Karlstad, Motala, Jénkdping, Vixjo, Géteborg, Molndal, Trollhdttan och Malm testat
metoden i ndgon omfattning. Malmo har sedan ménga &r tillbaka anvént salt istéllet for stenflis vid
halkbekédmpning pa gang- och cykelvigar, men tidigare hade de en annan utrustning och sopade inte
bort sndn innan saltningen utan plogade som vanligt. Vintrarna i Malmo ér i regel snofattiga och da
har det oftast varit tillrdckligt att bara salta, men sedan vintern 2014/15 gor alltsé &ven Malmé forsok
med sopsaltmetoden, pa bredare cykelbanor, gangstrak och torg (Persson och Mattsson, 2015). Under
senare vintrar ar det ytterligare kommuner som tillkommit till listan bland dem som gor forsék med
sopsaltning av gang- och cykelviagar i storre eller mindre omfattning: Lund, Uddevalla, Katrineholm,
Eskilstuna, Huddinge, Jarfilla, Eker6 och Sundbyberg. For att uppné en ensartad standard ldngs hela
cykelstrék, har dven Trafikverket Region Stockholm bdrjat tillimpa sopsaltning pé de cykelvégar de
ansvarar for som ansluter till kommunernas sopsaltade strak 1 Stockholms lén.

I det hér kapitlet gérs en sammanstéllning av de strategier, metoder, utrustningar och egna
utvérderingar som négra av ovan nimnda kommuner anvint sig av. Informationen har samlats in
genom kontakter via telefon, mail och personliga méten. I de fall kommunerna genomfort egna
utvarderingar som ocksa dokumenterats har vi dven tagit del av den informationen.
Sammanstéllningen gor inte ansprak pa att vara fullstindig utan syftar frimst till att komplettera de
erfarenheter vi fatt i samarbetet med Linkoping och Stockholm och ddrmed ge en mer generell bild av
tillimpningen av sopsaltning pa gang- och cykelvigar. P4 detta sétt fir vi ocksé en storre geografisk
spridning av erfarenheterna kring sopsaltning.

7.1. Umea

Nedanstaende uppgifter bygger pa intervjuer med driftansvariga i Ume& kommun i december 2015,
samt kompletterande information via mail och telefon under varen 2016.

7.1.1. Utrustning och strategi

Umea &r den nordligaste kommunen hittills i Sverige som gjort forsék med sopsaltning pa cykelvagar.
Forsoken paborjades i liten skala i februari 2015, da utrustningen levererades. Fran och med vintern
2015/16 gors forsok i storre skala och forsdken utvérderas med hjélp av dagboksanteckningar,
forarprotokoll och uppféljning av kostnader, med mera. Sopsaltningen i Umea skdts i egen regi, vilket
ger kommunen mdjlighet att prova sig fram genom att exempelvis laborera med olika saltméngder, att
enbart borsta vid vissa forhéllanden osv.

Gang- och cykelstrak om totalt 11 km ingar i forsoken (Figur 90). En malsdttning har varit att fa rena
ytor inne i centrum for bade gadende och cyklister. I de centrala delarna (langs Nygatan) har darfor
savil trottoarer som cykelbanor och cykelfilt sopsaltats. De sopsaltade straken har ocksa anvénts for
att knyta ihop universitets- och sjukhusomrédet med ytor med markvérme i centrumkérnan. I
huvudsak har viktiga pendlingsstrék valts ut dér det redan idag &r mycket gdng- och cykeltrafik; men
Umed har dven forsokt anvinda sopsaltstraken for att styra om cykeltrafiken, till att exempelvis undgé
omraden med byggarbeten.
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Figur 90. Sopsaltade gang- och cykelstrak i Umed vintern 2015/16. Kdlla: Umed kommun.

I Umea anvénds en jordbrukstraktor av mérket John Deere som drar en spridare av typen Schmidt
Towed Sweeper/Sprayer, TSS (Figur 91). En viktig kravspecifikation var att fordonet l4tt skulle kunna
ta sig igenom gang- och cykeltunnlar med begransad hojd. En férdel med den hér utrustningen &r att
den rymmer stora méangder saltlosning och att det ddrmed gar att atgérda langa strackor pa endast en
tank. I Umea har de ocksa upplevt att utrustningen kinns stabil och stadig. En nackdel dr emellertid att
det blir ett véldigt langt och inte s& smidigt ekipage, vilket gor det svart att komma &t dverallt.

Pé en Schmidt TSS sitter en borste pa undersidan av spridarvagnen, vilket gor det mdjligt att
kombinera borstning med plogning genom att ha en plog monterad fram pa traktorn. I Ume4 har de i
dagsldget haft en vanlig plog med réfflat stal pa traktorn, men helst skulle de vilja ha en specialplog
med gummiskdr som fungerar battre vid moddplogning. En begransning med spridarutrustningen ar att
det enbart gar att lagga saltlosning (se vidare information kring spridarutrustning i avsnitt 4.3).

I Umead har de gjort beddmningen att en maskin klarar ungefar 2 mil, vilket dr dubbelt sa langt som
den stracka som nu ingér i forsoket. Driftansvariga papekar dock att det dr vansklig att bara ha tillgang
till en maskin, eftersom det da inte finns nédgon reserv om den skulle g& sonder. For att 6ka
tillforlitligheten skulle det naturligtvis vara bittre att ha tillgang till fler utrustningar, men det 4r en
kostnadsfréga. Utifran forsta vinterns erfarenheter tror driftansvariga att de i sé fall skulle komplettera
med en helt annan variant av utrustning som &r mindre och smidigare och mer optimal for rddande
forhallanden.

For att halla kostnaderna nere, har de i Umea valt att hushalla med bemanningen genom att inte ha
schemalagd korning pa helgerna. Infor helger da prognosen pekar pé att det kan bli besvérligt
vaderldge, har de istillet valt att 14gga torrt salt i forebyggande syfte — da med en annan utrustning.
Vid nederbdrd och konstaterad halka har atgarder 4ndé gjorts vissa helger (se avsnitt 7.1.4). Det ar
jourhavande driftledare som beslutar om och nér dtgérd ska goras, med stdd av vaderprognoser fran
SMHI och webbtjansten www.vackertvader.se. I Umea har beredskapen under vintern 2015/16
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fordelats pa totalt 12 personer. Alla har varit vél insatta i forsdken med sopsaltning och medverkat i
diskussionerna kring metoden.

Figur 91. Utrustningen som anvdnts for sopsaltning i Umed. Foto: Per Hilmersson, Umed kommun

I inledningen av forsoken identifierades négra problemstréckor lings sopsaltstraken som atgardades
for att undvika framtida problem. Exempelvis forbattrades asfalten pa négra stéllen for att slippa
ojadmnheter i ytan dir snd och is skulle kunna ansamlas. For att forhindra vatten frén att rinna in dver
gang- och cykelvigarna forbattrades ocksa dikningen pa négra stillen.

Standardrutinen i Umea &r att salta varje vardagsmorgon mellan kl. 5 och kl. 7 och dé endast i en enkel
tur. Enbart vid de tillfdllen da all snd/slask inte kan sopas bort vid en enkel kdrning, kor operatdren tur
och retur. Vid en enkel tur liggs méngden saltldsning enligt en forutbestimd “saltmall” (Tabell 7). Vid
behov av sopning tur och retur, 1aggs saltlosningen enligt tabellen ut pa retursvangen. Pa forsta rundan
laggs da 10 gram salt per kvadratmeter, endast om det finns risk for att halka ska uppsta efter
sopningen. Annars saltar operatdren enbart vid retursvingen. Efter morgonpasset kors en extra
kontrollrunda varje vardag, mellan kl. 12 och kl. 14, da det saltas &nnu en gang om och endast pé de
ytor dér halka uppstatt. Ovrig tid ska atgirder endast géras vid sirskild utkallning, nir si behovs.

7.1.2. Saltmangder

Utifrén uppgifter fran en lokal entreprendr (Svevia) om de saltméngder som tillimpas pa bilvdgarna
kring Umead, gjorde driftansvariga pd kommunen en egen saltmall infor férsdken med sopsaltning pé
gang- och cykelvigarna. Genom att testa sig fram har de sedan reviderat saltmallen allteftersom de
skaffat sig mer kunskap och erfarenhet. Exempelvis har de valt en saltmidngd pa morgonen, utvéirderat
den under dagen och lagt en annan dos under eftermiddagen om saltméngden inte varit den rétta fran
borjan. De saltmingder de testade i inledningen av forsdken har fatt 6kas pa nagot i samtliga
védersituationer och de har sett att det krdvs maximal saltméngd pa broar. I Tabell 7 aterges en
uppdaterade saltmall fran Umea. I backar och vid korsningar lagger operatdren i regel dubbel méingd,
dock maximalt 40 gram saltlosning per kvadratmeter. Malet har varit att hélla nere saltméngderna av
hénsyn till miljon samtidigt som halka inte far uppsté pé grund av att de lagt for lite salt.
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Tabell 7. Saltmall som tilldmpats vid forsoken med sopsaltning av gang- och cykelvéiigar i Umed
vintern 2015/16 uppdaterad under sdsongen utifrdan erfarenheter. I samtliga fall anvinds mdttad
Natriumkloridlosning (23 procent). Kdlla: Umed kommun.

Viéglag Temperaturintervall | Mangd saltlésning | Kommentar
(9/m?)
Torrt +2°C till -2°C 12
Torrt -2°C till -5°C 16
Torrt -5°C till -10°C 20
Rimfrost 0°C till-10°C 25 Testar att vid konstant minus enbart

sopa bort frosten

Bl6tt/snodlis +2°C till -5°C 30
Blott/sndlis -5°C till -10°C 40
Kyrkbron 40

Driftansvariga i Umea papekar att det finns en svarighet i att vélja rétt saltmédngd enbart baserat pa
lufttemperaturen, eftersom marken kan vara sa mycket kallare. Temperaturpuckar som méter
vagtemperaturen, utplacerade pa ett antal platser, skulle darfor ge ett viktigt bidrag till
beslutsunderlaget for val av saltmdngd menar de. Infor vintern 2016/17 installerades sadana puckar pa
tre platser i kommunen varav en i anslutning till det sopsaltade straken.

7.1.3. Uppfd6ljning och utvardering

Umead har under vintern 2015/16 varit imponerande noggranna i sin uppfoljning av forsdoken. Eftersom
saltanvandning &r en kénslig fraga i Umed, kdnner driftansvariga att de har ett stort ansvar att gora ratt
och darfor har en noggrann uppfoljning varit viktig. Inte bara med avseende pa saltanvdndningen utan
dven med tanke pa cyklisternas sékerhet tar de som véghallare ett stort ansvar ndr de tillimpar
sopsaltmetoden, menar driftansvariga. Da det ser ut att vara barmark dverallt, forutsétter cyklisterna att
det dr god friktion och att de dérfor kan cykla snabbt, trots att det kan finnas hala partier.

Eftersom sopsaltningen i Umea kors 1 egen regi har det givit dem goda mojligheter att kontinuerligt
prova sig fram for att hitta optimala strategier och saltméngder. Under forsoken har driftledare och
operatdrer 1 princip dagligen noterat och diskuterat resultaten av de atgirder som utforts. Driftledaren
har fort dagbok och noterat exempelvis vad vidderomslag har inneburit och forarna/operatérerna har
fyllt i ett protokoll for varje atgird som gjorts. Tillsammans har de funderat kring forandringar for att
ytterligare forbéttra resultaten. I Umea menar driftansvariga att det varit vildigt larorikt att kora i egen
regi och hela tiden ha en 6ppen dialog med utforarna.

Driftansvariga pd kommunen har ocksé sjédlva cyklat lings de sopsaltade straken for att skapa sig en
egen uppfattning utifran ett cyklistperspektiv. En uppfoljning av kostnader och nedlagd tid har ocksa
gjorts, for att fa en uppfattning om helheten och utifran det kunna avgora om det ar vart att fortsitta
med sopsaltning av gdng- och cykelvégar. I en sddan beddmning ingar det att &ven beakta behovet av
isrivning och sandupptagning, vilket forvéntas minska vid dvergang fran traditionell plogning och
sandning till sopsaltning. Driftansvariga papekar dock att det 4r mycket svart att gora réttvisande
jédmforelser. Det svéra ér inte att beréikna vad sopsaltningen kostat, utan att rdkna pa alternativet och att
gora réttvisa jimforelser av resultaten/ standarden: ’som att jdmfora en Porsche med en Fiat™.

88 VTI rapport 1005



I de protokoll som operatdrerna fyllt i har de forutom att notera starttid, lufttemperatur, rddande véglag
och instdlld saltméngd ocksé noterat den méngd saltlosning som gétt at vid varje atgérdstillfille. I
sammanstéllningen av atgérder har den totala volymen sedan kontrollerats genom att berékna vilken
mingd som borde gatt 4t med instélld saltdos och en spridarbredd pa 3 meter. Detta for att kunna
justera instéllningarna pa utrustningen. Exempelvis finns en funktion pé spridaren som gor det mojligt
att variera mellan "verklig hastighet" respektive "instilld hastighet". Viljs "verklig hastighet" ska
spridaren anpassa sig efter hastigheten sé att rétt saltmangd sprids oavsett hastighet. Forst i slutet pa
februari fick de den instdllningen att fungera tillfredsstéllande, efter hjilp fran leverantdrerna. En
jamforelse mellan beréknad och forbrukad méngd saltlosning tyder pa att den forbrukade volymen ar
lagre (ibland mycket légre) 4n den berdknade méngden. Det skulle innebéra att den faktiska
spridarméngden ofta varit lagre &n instélld mangd. For vissa tillfdllen &r jimf{orelsen emellertid
missvisande eftersom operatdrerna ibland bara gjort punktinsatser och inte kort hela strék medan de
vid andra tillféllen kort hela strak och dessutom lagt extra pa problemstrackor.

7.1.4. Genomforda atgarder

Enligt en sammanstéllning av forarprotokollen gjordes den forsta atgérden pé sopsaltstraken i Umeé
den 5 november 2015. Dérefter gjordes dtgérder i princip dagligen, under vardagarna, fram till och
med den 24 mars. Sammanstéllningen omfattar totalt 116 atgérder och enligt driftansvariga ér det
endast for nagon enstaka atgédrd som det kan saknas uppgifter. Vid totalt 41 tillfdllen rackte det att kora
enkla vindor, medan det vid 58 tillfillen krivdes dubbla vindor. Atgirderna har i regel pabérjats vid
5-tiden pa morgonen. Vissa dagar (totalt 17) har det kravts dubbla atgéardstillfdllen och da har den
andra atgirden vanligtvis gjorts vid 12-tiden.

I november och forsta dagarna i december var det, med ett undantag, sa milt att halkan kunde
bekdmpas med enbart saltlosning. Forsta snofallet intrdffade den 20 november och dé kravdes sopning
i bade 6ppnings- och breddningsdrag och till och med extra plogning med separat fordon. Innan dess
kordes enbart enkla vandor och da utan att sopa (forutom den 11 november dé en frostutfallning
sopades bort). Den 23 november gick temperaturen ner till minus 16 grader och pagaende saltning
avbrots da det var for kallt for att saltlosningen skulle verka. Istillet sandades strickan efter sopning,
men redan nésta dag gick det att aterga till saltning igen.

Aven den 5 december sandades strickorna d& det borjat snda i samband med en helg. Blotsné som
hann frysa fast pa vigytan innan snérdjningen var klar, gjorde att det uppstod en isbildning som var
svér att fa bort. De borjade med att ldgga en saltméngd pé 30 gram saltlosning per kvadratmeter, men
lyckades bara delvis 16sa problemet. Det krivdes viss isrivning och torrsalt for att f4 bort den sista
isen. Fyra dagar efter helgen var emellertid ytan aterigen i gott skick.

Under en period mellan den 11-15 december var det frostutfallning och temperaturer nedat 10
minusgrader, men driftansvariga noterade dnda ingen halka pa de saltade géng- och cykelvdgarna. Det
blev ingen aterfrysning av saltlosningen och vid nagot tillfalle sopade de bara bort frosten, med gott
resultat. Vid arsskiftet blev det dterigen kallt med temperaturer under 10, ibland nedat 20 minusgrader,
vilket holl i sig januari ut. Den 22 januari gick de dver till att sanda sopsaltstridken for att motverka
halka. Nagra dagar senare blev det mildare och de atergick till att sopsalta, men dé det kom stora
méngder blotsnd pé kalla vigbanor blev det en isbildning som var svér att rdda bot pa och som lag
kvar till i borjan av februari.

Den 3-5 februari provade de att ersitta saltldsningen med en 50-procentig Kaliumformiatlosning, i ett
forsok som SP genomforde i ett projekt finansierat av Skyltfonden (Wallgvist, 2016). I samma veva
slutade motorn till sopvalsen att fungera och de fick sopa med en separat lastmaskin. Det var svart att
se nagon markbar skillnad i resultaten med Kaliumformiatblandningen i jamforelse med den vanliga
saltlosningen (se dven avsnitt 5.3.2). Driftansvariga upplevde den blandningen som ’starkare” och att
den tycktes ha verkan éven vid sé 1ag temperatur som -15°C, men inte heller den klarade av att
bekdmpa redan uppkommen isbildning. Den 10 februari var sopvalsen pé sopsaltutrustningen ater i
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drift och dérefter sopsaltades strdken som vanligt, utan storre problem och med gott resultat fram till
sista atgdrd den 24 mars.

I borjan pa april 2016 paborjades grovsandupptagningen i Umed, vilket var ovanligt tidigt jAmfort med
tidigare ar. Driftansvariga kunde dé se att det i princip inte fanns négot grus pa sopsaltstréken, utan
bara lite 1angst ut i kanten och pa graset vid sidan om.

7.1.5. Erfarenheter

Efter den fOrsta vintern, var de som helhet ndjda med resultaten av forsdken med sopsaltning av géng-
och cykelvdgar i Umea, trots att temperaturen varierade ovanligt mycket dver vintern enligt
driftansvariga. Sarskilt i borjan av vintern da det inte var s& mycket sno tyckte de att det fungerade bra.
Da fanns det inte heller nadgra sndvallar langs gang- och cykelvagarna, vilket troligtvis kan stélla till
problem vid mer snorika vintrar.

Umeas erfarenhet fran vintern 2015/16 &r att den tillgdngliga utrustningen varit tillrdcklig for att r6ja
undan snon pa det 11 km langa sopsaltstraken sé lange sndintensiteten inte dverstigit cirka 0,5 cm sno
per timme. Vid kraftigare snofall har det kriavts en maskin till som sopar eller plogar. Vid vissa
tillfallen med snofall korde en annan maskin fére med antingen frontmonterad borste eller plog. En
annan erfarenhet dr att sopvalsen som &r monterad pé spridarvagnen klarar att sopa bort snon sa lange
snodjupet inte dverstiger cirka 2 cm, lite beroende pa snons konsistens — blotsno ér svérare att sopa
bort. Vid stérre snéméngder blir det sno kvar mellan maskinen och sopvalsen. Framfor sopvalsen sitter
ett stankskydd (se Figur 91) som ska tas bort pa vintern for att battre klara snérdjningen, vilket
leverantdren inte informerat om forrdn senare under vintern. Nar stankskyddet plockats bort gick det
battre att klara snddjup storre dn 2 cm.

En fordel med att sopa istéllet for att ploga bort snén som noterats i Umea, ir att sopvalsen béttre
kommer ner i ojimnheter, vilket gor att det gar att & en betydligt renare yta. Ett problem &r dock att
det kan vara kénsligt att sopa léngs strickor med parkerade bilar eller nér ndgon passerar eftersom
borsten ”sprutar” ivdg snon. En viktig erfarenhet ér att hastigheten dr avgoérande for att kunna uppna
ett gott resultat — det gar inte kora for fort. Gissningsvis dr 10 km/h den optimala hastigheten, menar
driftansvariga. Enligt uppfoljning av gps-data har operatorerna i Umed kort mellan 12 och 18 km/h,
vilket ar lite for fort. Trots att de generellt sett dr néjda med resultaten av borstningen, menar
driftansvariga i Ume4 att det finns en stor forbattringspotential i borsttekniken pé den tillgéngliga
utrustningen, vilken inte helt har levt upp till forvantningarna.

Att f4 ytan tillrdckligt ren frén snd, har varit den storsta utmaningen med sopsaltningen i Umeé. Den
viktigaste lirdomen frdn den forsta vinterns forsok, ar att snon maste bort pa en gang - ingen sno eller
slask far lamnas kvar. Annars fryser det fast pa ytan da snon packas av cyklister och gaende. De ar
framforallt de gdende som ger problem med packning av sndn; och biltrafiken vid passager. Vid nagra
tillfallen under vintern, gjordes atgérder for sent och da krivdes det stora minger saltldsning for att
aterstilla ytan. Under 3—4 dagar fick operatorerna da jobba for att fa bort den isbildning som uppstétt.
Det innebér att det krdvs en god beredskap och en bra organisation for att lyckas med sopsaltmetoden.
I Umea kommun har under vintern 2015/16 haft en tjainsteman som jobbat med samordning av
sopsaltforsoket pé heltid. Erfarenheten &r att det inte varit tillrickligt, eftersom det krivs dvervakning
dven utanfor kontorstid, pd kvillar och helger. Det kréver mer tid att kontrollera véigbanan fore, utfora
sopsaltning, kontrollera resultatet och analysera viderleken &n att utfora vanlig halkbekdmpning.
Driftansvariga i Umea tror dock att med lite mer rutin och bittre sopning sé kan de ldgga ner mindre
tid och resurser pa sopsaltningen framover.

Driftansvarig i Umed tycker att den ”saltmall” de anvént sig av har fungerat ganska vél. Med snabbare
och béttre sopning skulle det kanske ga att minska saltmidngden nagot vid sné/is. En slutsats fran
Umea &r annars att saltlosningen har en dalig effekt pa sn6 och is — betydligt simre dn vad de forvintat
sig. Med enbart saltlosning gér det inte att ta bort is som &r tjockare dn nigra millimeter och sné om
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det dr tjockare &n en halv centimeter. Da behovs torrt eller befuktat salt som komplement, vilket ocksa
anvénts vid enstaka tillfallen i Umea da isbildning uppstatt. Saltlosningen ska alltsé inte anvéndas for
att ta bort snd och is, utan enbart for att bekdmpa halka. S& ldnge ytan &r vél rengjord fran sn6 och
modd har de upplevt att saltlosningen haft verkan &ven vid laga temperaturer, dnda ner till 10-15
minusgrader. I Umed upplever driftansvariga att de uppnatt en god friktion dven da det varit kallt.

Andra erfarenheter fran Umea géllande saltlosningen, &r att den i samband med tovader paskyndar
smiltningen och att den har god effekt mot frosthalka. Aven vid frostutfillning behovs emellertid
sopning forst, for att minska risken for halka. Nackdelen &r att det salt som finns kvar pa ytan da sopas
bort som annars till viss del hade kunnat motverka ny frostbildning. En annan erfarenhet fran Umea ér
att det vid frostutféllning ibland tycks ridcka att enbart sopa.

Vid stora variationer i védret &r det en storre utmaning att fé ett bra resultat, eftersom det dé hela tiden
behdvs en anpassning av saltmingden och strategin i 6vrigt. Ar det ddremot stabilt viider, gér det att
hélla sig till en och samma strategi under en ldngre tid — som man da vet fungerar. Vid tovider har
driftansvariga i Umeéa upplevt problem med inrinnande smaéltvatten. Dérfor har det varit viktigt att ta
bort snovallar runt omkring sopsaltstraken, i forebyggande syfte, for minska méangden tillgénglig
snd/vétska och for att sékerstélla avrinning. I Umeé har de hittills inte upplevt nagra storre problem i
overgéngarna mellan saltade och osaltade gang- och cykelvigar. Déremot har de upplevt att problem
kan uppsta vid passager dver sopsaltstréken, framforallt i bilpassager, vilket de menar 4r svért att gora
nagot at.

7.1.6. Kontakter med/reaktioner fran allmanheten

Infor forséken med sopsaltning i Umed, gick kommunen ut med information i lokaltidningen och pa
hemsidan, for att informera allménheten. Under den forsta vintern foljde de ocksa upp alla
felanmélningar som kommit in till kommunen géllande sopsaltningen. I borjan av vintern var det
véldigt 4 reaktioner frén allménheten och heller inte négra skriverier i tidningarna pa motsvarande sétt
som i Karlstad och Uppsala, vid deras forsok (se avsnitt 7.2.4 och 7.5). I slutet av vintern var det
ddremot en del klagomal och diskussion i media kring rostskadade cyklar. I Umed ar det ovanligt att
salt anvinds 1 vintervdghallningen, sa for cyklisterna ar det ett helt nytt problem. De 4r ovana vid att
regelbundet behdva rengoéra och smorja kedjan under vintern. Varken cykelbanor eller lokalgator dar
det cyklas har tidigare saltats. Nagra cyklister har varit mycket missndjda och de har ocksé horts
mycket, medan de som &r ndjda inte hors lika mycket. For att fa reda pa den generella uppfattningen
hos allménheten, gick kommunen ut med en webbenkdt i april/maj 2016.

Annars har reaktionerna frén allménheten i Umed, generellt sett varit positiva. Det har snarare varit sa
att det kommit dnskemal om saltning pé fler cykelvégar, dn klagomél pé de strickor som saltas under
forsoken. En forklaring kan vara, att det var barmark under stora delar av vintern 2015/16 och dé blir
det tydligt att det pa 6vriga gang- och cykelvigar ligger mycket grus. De cyklister som varit positiva
har onskat att de sopsaltade stréken ska utdkas, men i kommunen tror de inte att de har kapacitet for en
utokning — atminstone inte i dagslaget. Driftansvariga tror emellertid att det kan bli en
rattvisediskussion framdver da sopsaltstraken endas gér igenom vissa omraden. Tiden for sandning i
massor dr nog snart forbi, men samtidigt har de en allmént restriktiv instillning till salt i Ume4.
Driftansvariga i Umead vittnar om att intresset for sopsaltning ar stort dven fran vriga
norrlandskommuner som exempelvis Luled, Pited och Sundsvall.

7.2. Karlstad

Karlstads kommun bérjade gora forsok med sopsaltning pé prioriterade gédng- och cykelvégar under
vintern 2014/15. Vi fick da i uppdrag av kommunen att analysera tdnkbara for- och nackdelar samt ge
rekommendationer for en eventuell fortsatt tillimpning av metoden. Resultaten fran det uppdraget
finns publicerat i sin helhet i VTI notat 25-2015 (Niska och Blomqvist, 2015). I det hir avsnittet
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summeras den studien kompletterat med ytterligare uppgifter fran Karlstad kring deras fortsatta
tillimpning av sopsaltmetoden.

7.2.1. Utrustning och strategi

I Karlstad kommun skots vinterdriften dels i egen regi, dels av upphandlade entreprenérer
(Lastbilscentralen, Ulvsby Transport AB och Varmlandsschakt). Kommunen ansvarar sjilva for all
utkallning. Det dr sex arbetsledare som ansvarar for utkallningen och fordelar arbetet emellan sig
genom att ha jour var sjétte vecka. Arbetsledarna fattar beslut om atgéird utifran erfarenhet och
géllande viderprognos. For de sopsaltade stréken géller att atgérder gors vid risk for halka samt nér
snddjupet dverstiger 2 cm, med en instéllelsetid pa 1 timme. Véderprognoser levererades tidigare av
Meteogroup som gjorde sina prognoser bland annat utifran information fran Trafikverkets
vagvaderinformationssystem (VViS). Sedan 2017 &r det istdllet SMHI som levererar
vaderprognoserna till Karlstad. Det dr framforallt daggpunktstemperaturen som ar avgorande for
behovet av saltning. Sa lange daggpunktstemperaturen dr under vigytetemperaturen sa behovs i regel
ingen ytterligare saltning pa de sopsaltade strdken, menar en av arbetsledarna.

Sopsaltningen av gang/-cykelvégar i Karlstad kors helt och hallet i egen regi. Nar de forsta forsoken
med sopsaltning paborjades vintern 2015/16, ingick 22 km gang-/cykelvig i det sopsaltade nétet. Nu
(2019) har det sopsaltade gang-/cykelvégnétet utokats till omkring 30 km (Figur 93). Den totala
langden av Karlstads gang- och cykelvagnit dr omkring 260 km. Det &r framst viktiga pendlarstrak
med hoga cykelfloden som valts ut for sopsaltning, men ocksa med praktisk hansyn. Exempelvis fick
en av de strackor som valdes ut infor forsta vinterns forsok bytas ut, da det visade sig vara svért att
uppna fullgott resultat dar. Strackan gick langs med élvstranden och dess utformning i kombination
med dalig kvalitet p& beldggningen gjorde att de ansdg det vara mer tillimpbart med traditionell
vinterviaghéllning pd den strackan.

De sopsaltade straken dr fordelade pa tre enheter/fordon, som kors av sammanlagt 12 olika operatdrer.
De kor rullande schema, med jour for nattarbete var fjarde vecka (torsdag-torsdag). Annars jobbar de
dagtid kl. 7-16. Karlstad anvander vanliga jordbrukstraktorer som dragfordon (en New Holland T5
115, en Case IH 90C och en Case IH 85C, se exempel i Figur 20 pé sidan 37). Tva av fordonen drar
Schmidts kombispridare pa en pahangsvagn — Stratos A (Figur 92).

W __-“

Figur 92. Exempel pd utrustning som anvdnds for sopsaltning av gang- och cykelvigar i Karlstad.

Kombispridaren kan ldgga savil saltldsning som torrsalt eller befuktad salt. Under den forsta vintern
lades torrsalt och befuktat salt vid ndgra tillfdllen, men i huvudsak spreds enbart saltlosning (NaCl).
Baserat pé flertalet samtal med andra aktorer med erfarenhet av sopsaltning, tog produktionsansvarig
sjélv fram en saltmall for vilka saltméngder som skulle ldggas vid olika situationer eller véderlidgen.
Eftersom de hade en del problem med tillfrysning under forsta vintern (se avsnitt 7.2.3) borjade
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produktionsansvarig sjélv att experimentera med en inblandning av kalciumklorid (CaCl») i
saltlosningen (Stomberg, 2016) infoér andra vintern. Den slutliga blandningen som kommit att kallas
”Karlstadslaken” bestar av tva delar 36-procentig kalciumkloridlosning blandat med étta delar 23-
procentig natriumkloridlésning (se avsnitt 5.3.1). Numer anvénds alltid Karlstadslaken pa de
sopsaltade cykelstraken, men ibland kompletterar de 4ven med torrsalt. For att uppna en jamnare
spridning av laken har Karlstad infér den senaste vintern 2018/2019, i samarbete med
spridartillverkaren Forshaga maskin tagit fram en prototyp pa en spridare med spraymunstycken kallad
”Darth Vader” (Figur 94).
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Figur 93. Sopsaltade cykelstrdak i Karlstads kommun. Kdlla: Karlstad kommun.

7.2.2. Uppfdljning, utvardering och utveckling

Forutom det VTI notat som dokumenterar var utvardering av sopsaltningen i Karlstad (Niska &
Blomgqvist, 2015) har kommunen gjort egna utvarderingar som delvis finns dokumenterade (Stomberg,
2016). Det giller framforallt forsoken med utveckling av den egna saltlésningen “Karlstadslaken”.

Utforda atgiarder dokumenteras och f6ljs upp genom manuella dagboksanteckningar. Anteckningarna
har blivit mer detaljerade Gver dren och bland annat noteras savél prognos som det faktiska utfallet av
véadret. Uppfoljande mdten halls ménadsvis dér bestéllare, beslutsfattare och utforare deltar. Samtliga
fordon é&r utrustade med GPS, vilket ocksé kan anvéndas for uppfoljning av atgérder, men det har
hittills endast gjorts i begrdnsad omfattning. Som underlag till beslut av atgird — som komplement till
vaderprognoserna — gor arbetsledarna stickprovskontroller av viagtemperatur och restsaltkoncentration.
For detta dr beredskapsfordonet utrustat med specialdesignad méatviska innehéllandes en refraktometer
och en elektronisk temperaturmétare (Figur 94). I Karlstad menar driftansvarig att dessa kontroller ger
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ett forbéttrat beslutsunderlag som inneburit att de kunnat spara in pé antalet atgérder eller att ratt
saltméngd véljs vid beslut om saltningsatgérd. Det &r framforallt en mer korrekt bestédmning av
végytans temperatur som forbéttrat beslutsunderlaget.

Figur 94. Mdtviska till beredskapsfordonet i Karlstad med refraktometer och temperaturmdtare (till
vénster). Saltlosningsspridaren ”Darth Vader” (till hoger).

Tillsammans med Forshaga maskin utvecklar och testar Karlstads kommun den nya spridarprototypen
”Darth Vader”, badde hérd- och mjukvara. Detta kommer att resultera i en fardig produkt pé
marknaden. Upplevelsen ér att den nya spridaren ger en betydligt jimnare spridning av saltldsningen
Over vagytan samt att det dr lattare att lagga sma saltgivor och ldgga ratt méngd. Med de vanliga
saltspridarna som sprider via “tallrik” blir det en ojamn spridning, framforallt i kurvor etc. vid 10
gram/m? eller ldgre. Vid en hojning till 15 gram saltldsning per kvadratmeter blir det tillrickligt tryck i
spridaren for att ocksa astadkomma en jimnare spridning over ytan.

7.2.3. Utforarnas erfarenheter

Under forsta vinterns forsok fungerade sopsaltningen bra till en bérjan da det var férhallandevis milt
och ingen snonederbord. I mitten av januari kom det mycket snd foljt av laga temperaturer, vilket
ledde till problem med kraftig isbildning pa cykelvdgarna som man inte lyckades rada bot pa. Darfor
fick man ga Gver till sandning under en period. Vixlande véderlek i kombination med att man inte
hann ut och salta forebyggande samt bristande ytkvalitet pa cykelinfrastrukturen ér nagra av
forklaringarna till problemen som uppstod. Driftansvarig i Karlstad menade att de inte var fullt
beredda pa att sopsaltmetoden &r sa resurskravande och fordrar att man jobbar forebyggande for att
lyckas. En annan erfarenhet var nddvéndigheten av breddning sé att inte sndvallar ldngs sidorna av
cykelvédgarna hindrar smaltvatten fran att rinna av vagen. Blir smaltvattnet kvar pa ytan okar risken for
isbildning.

Utifran erfarenheterna har man kontinuerligt forbattrat metod, utrustning och strategi. En av de frimsta
forbattringarna menar Karlstad dr 6vergangen till Karlstadslaken dér tillsatsen av kalciumklorid i
saltlosningen inneburit en forlingd varaktighet och en méjlighet att salta vid ligre temperaturer. Aven
vid temperaturer under -10°C menar driftansvarig att Kar/stadslaken fungerar bra. En framgéangsfaktor
i Karlstad &r att de kontinuerligt letar efter forbéttringar, testar nya metoder och 16sningar och att de
végar misslyckas. Att vi tillats géra misstag ibland, dr en forutsittning for att vi ska kunna utvecklas
och forbéttra oss pa sikt, menar man i Karlstad. En av arbetsledarna har fatt fritt spelrum att ocksa
arbeta med utveckling och omvarldsbevakning, vilket skapat engagemang och drivkraft till stindiga
forbattringar. Forutom atgéarder som ar direkt kopplade till sopsaltmetoden har man ocksa forbattrat
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kvaliteten pa delar av gang- och cykelvignétet genom nybeldggningar och lagningar. Tranga
utrymmen ér forsvarande for vintervaghéllningen. Karlstads pendlarstrak &r 4,5 meter (2,5 m cykel, 2
m gang), breda, men dven strickor av gemensamma GC-banor som dr mellan 3 och 4 meter ingér i
sopsaltstraken.

En potential till ytterligare forbattringar géller de jordbrukstraktorer som anvénds som dragfordon. Det
finns en begransning i hydrauliken som innebédr en begransning i effektuttag for borsten. Exempelvis
forlorar man kraft med 6kad hastighet. Vid féltstudier har vi ocksé kunnat konstatera en lagre hastighet
pa borstarna i Karlstad i jamforelse med dem i Stockholm. De har inte tillrdckligt oljeflode. Genom att
montera en “ryggsiack” pa kraftuttaget bak pé traktorn kan mer oljeflode dverforas till sopvalsen.
Andra mer specialiserade fordon (se avsnitt 4.1) har inte samma problem, men férdelen med
jordbrukstraktorer &r tillgdngligheten/tillgéngen.

Aven sjilva borsten kan forbéttras menar man i Karlstad. En erfarenhet ér att de “gula borstringar”
Karlstad tidigare anvént slits ner relativt snabbt och l4tt blir koniska”. Under sista aret har man gétt
over till en annan sopvals dér borsten sitter titare. Den dr dyrare men har i gengéld en béttre
slittalighet. Den slits ner efter ungefér en méanad istéllet for efter ca en vecka med de tidigare
borstringarna. Vidare menar man att borstarna fungerar bast nér de &r nya, vilket troligtvis hinger ihop
med periferihastigheten. Genom att 6ka varvtalet skulle det kanske vara mojligt att anvénda utslitna
borstar en langre tid. Sopvalsens vinkel mot marken péverkar risken for att borsten ska borja studsa i
samband med snordjningen. Det innebér att vinkeln mot underlaget behdver justeras allteftersom
borsten slits.

7.2.4. Cyklisternas/allmanhetens uppfattning

Karlstad har ett kontaktcenter och en Facebook-sida dit allmadnheten kan vianda sig med synpunkter
och klagomal. Synpunkterna sammanstills bland annat for att fa statistik 6ver vilka fragor som lyfts.
Utifrén inkomna &renden kan man konstatera att vintervighéllning i allménhet dr ndgot som engagerar
och att kommuninnevanarna tycker att det &r viktigt att prioritera just gdng- och cykelytor. Det dr
framforallt halkbekdmpningen man har synpunkter pa, men dven snordjningen kommenteras. Under
den forsta vintern 2014/15 var sopsaltningen mycket uppskattad av Karlstadsborna, men under
problemveckorna i januari/februari gillde flera av klagomalen fran allmédnheten de sopsaltade straken
(Niska och Blomgvist, 2015). Det blev ocksa nagra negativa tidningsrubriker.

Efter vintern 2014/15 gjorde Karlstad kommun en enkét via Facebook for att utvérdera
vintervighéllningen. Bland annat stéllde man da en direkt frdga om hur sopsaltningen fungerat. Av
327 svarande tyckte 68 att det fungerat bra medan 76 tyckte att det fungerat daligt. Ovriga svarade
”vet ej”. Pa frigan “tycker du att kommunen ska fortsitta jobba med sopsaltning?”, svarade 90 av 324
”ja”, 72 svarade nej” och 162 “vet ¢j”. Ytterligare detaljer fran enkéten aterfinns i VTI notat 29-2015
(Niska och Blomgvist, 2015).

Det har inte gjorts ndgon undersdkning med fragor specifikt om sopsaltning efter 2015. Det har blivit
tydligt att sopsaltningen uppskattas i hog grad. Vissa cyklister ar fortfarande skeptiska men de
sopsaltade straken far ofta berdm och det kommer ofta nskemal om att fler strak ska borja sopsaltas.

November 2013 genomfordes kampanjen "Vintercyklisten" inom ramen for arbetspendlingsprojektet
”Pendla Gront” och dé vintercyklade 166 deltagare till jobbet. Vintrarna 2016/17 och 2017/18 har
lokala vintercyklingskampanjer genomforts pa enstaka kommunala arbetsplatser. Infor vintern
2018/19 engagerades 20 "vintertrampare" som erbjods cykelservice, dubbdack,
reflexvist/ryggsicksreflexoverdrag, hjalm och en introduktion i vintervighallning i utbyte mot
synpunkter pa hur vintervighallningen av cykelvégnatet fungerar. Drygt 200 personer anmalde
intresse for att bli vintertrampare och i urvalet beaktades fraimst geografisk spridning av bostdder och
arbetsplatser (for att tdcka in sa stora delar av cykelvagnitet som mojligt) och personernas resvanor
(endast de som uppgav att de vanligtvis &ker bil 4-5 dagar i veckan pa vintern valdes ut).
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Undersokningen "Kritik pé teknik" (SKL) gors var tredje ar, senast 2016. Pa fragan "Hur tycker du att
snordjning och halkbekdmpning skots pa cykelvégarna i kommunen dér du bor?" Av Karlstadsborna
var 56 procent ndjda ("Ganska bra" eller "Mycket bra") och 12 procent missndjda ("Ganska dalig"
eller "Mycket délig"). Detta kan jamforas med 33 procent ndjda och 18 procent missndjda som var
medeltal bland de deltagande kommunerna (2016).

I Cyklistvelometern (Cykelframjandet) 2018 stdlldes pastaendet "Drift och underhall av cykelvégar
skots vl pa vintern" och av cyklisterna i Karlstads kommun var 55 procent néjda ("Instdmmer" eller
"Instimmer helt") och 27 procent missndjda ("Instdmmer inte" eller "Instimmer inte alls"). Detta kan
jamforas med genomsnittet for stider/tatorter, 36 procent ndjda respektive 44 procent missnojda, eller
nationellt, 33 procent ndjda respektive 46 procent missndjda.

7.3. Goteborg

I Goteborg pabdrjade man under vintern 2014/15 ett forsdk med sopsaltning pé stomcykelnétet samt i
Angered och Alvsborg (Figur 95). De tvd vintrarna dessforinnan plogades cykelbanorna och vid
avslutat snofall anvindes torrsalt (ca 10 gram/m?) for att smélta bort resterande snd. Innan dess var det
forbjudet att anvanda salt pa cykelbanorna i Géteborg.

Cykelkarta Géteborg 7 %t

Vintervighallning Cykelbanor =
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Figur 95. De cykelbanor i Goteborg som sopsaltades under vintern 2014/15. Kdlla: Géteborgs stad,
ur Nilsson och Persson (2016).

Infor forsoken med sopsaltning fick Trivector Traffic i uppdrag av Goteborgs stad att gora en
”benchmarkingstudie” for att samla praktiska erfarenheter av metoden och dess for- och nackdelar i
jamforelse med andra vintervighallningsmetoder (Persson och Mattson, 2015). Nar forsoken val
paborjats fick Trivector Traffic dven i uppdrag att utvirdera hur sopsaltningen upplevts av cyklisterna
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i Goteborg, att identifiera forbattringsmojligheter och beskriva nyttan med metoden i forhallande till
kostnaden (Nilsson och Persson, 2016). I den utvérderingen har Trivector analyserat och sammanstéllt
befintligt material och intervjuat entreprendrer i Géteborg med erfarenhet av att tillimpa
sopsaltmetoden.

7.3.1. Utrustning och strategi

Infor forsdken med sopsaltning vintern 2014/15 inskaffade Park- och naturforvaltningen i Géteborg en
Boschung Pony P4 (Nilsson och Persson, 2016). Det ir ett litet fordon som dr anpassat for cykelbanor
och som kan utrustas efter behov. For sopsaltningen i G6teborg har den varit utrustad med en
spridarramp med dysor baktill och en sopvals framtill. Sopning och saltning har ddrmed kunnat goras
simultant, men vid behov av plogning har det fatt goras med ett separat fordon.

Innan forséken uppskattade trafikkontoret i Goteborg att sopsaltmetoden skulle krdva minst dubbelt sa
manga utryckningar som tidigare, ca 84—120. Man ténkte sig da att ldgga 20 gram saltldsning per
kvadratmeter, med en koncentration pa 22 procent.

7.3.2. Utforarnas erfarenheter

Enligt Nilsson och Persson (2016) betonar entreprendrerna i Goteborg att sopsaltmetoden kréver
intrimning, utbildning och rutiner. Med 6kad erfarenhet och genom att gé ut dnnu tidigare, innan halka
uppstér, kan man uppna dnnu battre resultat. En lardom éar att det dr en fordel att alltid borsta innan
saltning eftersom méngden vatten da reduceras vilket minskar risken for utspadning av saltlsningen.
En fordel som lyfts fram dr den goda effekt man fir med sopsaltning vid halktillfillen utan nederbord.
Med traditionell halkbekdmpning med stenflis, grus eller sand, hade man fétt samre effekt och
dessutom kan flisen senare utgdra en risk for cyklisterna dé det blivit barmarksforhallanden. Man
understryker att det alltid 4r en fordel att slippa ldgga ut flis de ganger det inte &r absolut nddvéandigt”.

Som helhet tyckte entreprendrerna i Goteborg att metoden fungerade bra vintern 2014/15, men
papekade att vinter var mild och att man dérfor inte vet hur den fungerar om det blir kallare &n 10
minusgrader. Trots att det var en mild vinter, fick man ibland dnda problem med ishalka pa ett fatal
platser (skuggiga och ¢j vindutsatta), vilket inte gick att atgéarda i efterhand med bara saltlosning. Pa
dessa platser behovde operatorerna vara extra vaksamma och forbygga halkan. Entreprendrerna
betonade att metoden inte &r en universallosning utan den ibland méste kompletteras med
befuktat/torrt salt eller flis, samt plogning vid stora snoméngder.

7.3.3. Cyklisternas uppfattning

Efter 6vergangen till torrsalt upplevde trafikkontoret att cyklisterna blivit ndjdare och att klagomalen
pa vinterviaghéllningen minskat. Dédremot forekommer klagomaél pé att saltet gor att cyklarna rostar
(Persson och Mattson, 2015). Genom att borja tillimpa sopsaltning och da anvinda saltlosning istéllet
for torrsalt hoppades man pé att kunna minska saltméngderna och ddrmed ocksé problemen med
saltskadade cyklar.

I Géteborg gjordes dven en attitydundersokning varvintern 2015 dar cyklister fick svara pa fragor
kring vintervdghallningen (Markér, 2015 refererat i Nilsson och Persson, 2016). Cyklister rekryterades
pa tre olika cykelbanor under dagar med vintervédglag. En av cykelbanorna sopsaltades, en plogades
och saltades och den tredje plogades och sandades med flis. Sammantaget visade undersékningen att
cyklisterna var mest ndjda med vintervdaghallningen pa den cykelvag dar sopsaltning tillimpades.
Forutom att cyklisterna var mer ndjda med snordjningen och vintervéghallningen generellt pd den
strickan upplevde de ocksa att risken att cykla omkull p& grund av underlaget var lagre. Mest
missnojda var cyklisterna med den cykelvdg som plogades och sandades.

Cyklisterna uppskattar sopsaltningen, sarskilt i jamforelse med traditionell vintervighallning
(plogning/flis) och det finns en potential att 6ka vintercyklandet med hjilp av sopsaltning. 20 procent
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anger att de skulle cykla mer om det var béttre snérdjning och ca 10 procent om det var biéttre
halkbekédmpning.

7.3.4. Uppfdljning av kostnader

I Géteborg har man dven gjort en uppskattad kostnadsjamforelse mellan olika metoder for
vinterviaghallning av cykelbanor (Tabell 8). Jamforelsen visar att halkbekdmpning med saltlosning dr
billigare att anvénda per 16pmeter men blir betydligt dyrare dn dvriga metoder eftersom det kréver fler
atgérdstillfallen. Utifran uppskattningarna i Tabell 8 har man beréknat att den totala kostnaden skulle
uppga till ca 8,4 Mkr per &r om sopsaltning med saltlosning skulle tillimpas pa alla cykelbanor 1
Goteborg, vilket motsvarar ungeféar 500 km. Det ar néstan tre ganger dyrare én traditionell
vintervighéllning med plogning och sandning (flis), som man uppskattat till en kostnad av drygt 3
Mkr per ar. I den kostnaden har man dock inte rdknat in vad sandupptagningen kostar.

Tabell 8. Kostnadsexempel fran Géteborg for olika metoder for vintervighdllning av cykelbanor,
uppskattning for en “normalvinter” och utfall vintern 2014/15. Kdlla: Trafikkontoret Goteborg, ur
Nilsson och Persson (2016).

Metod Kostnad per | Antal tillfallen Antal tillfallen Kostnad (kr) Kostnad (kr)
[6p-km (kr) Normalvinter vintern 2014/15 | Normalvinter vintern 2014/15
Flis 230 25 20 5750 4 600
Torrsalt 340 45 12 15 300 4080
Saltlésning 170 84 60 14 280 10 200
7.3.5. Uppskattning av nyttan med sopsaltning

For att sétta kostnaderna for sopsaltning i relation till forvéntad nytta, har Trivector (Nilsson och
Persson, 2016) gjort en uppskattning av nyttorna baserat pa de effektsamband som finns i GC-kalk.
GC-kalk ar Trafikverkets verktyg for att berdkna den samhéllsekonomiska nyttan av en
cykelinvestering i férhallande till kostnaden (Trafikverket, 2016). Eftersom dataunderlaget och
effektsambanden ar tdmligen bristfalliga har Nilsson och Persson (2016) varit tvungen att gora ganska
grova antaganden for att berdkna nyttorna forknippade med sopsaltning. Bland annat har man antagit
att det gar att halla en hogre hastighet (15 km/h jimfort med 12,5 km/h) pé sopsaltade cykelbanor dér
barmark erbjuds istéllet for is/snoviglag. Det ger en uppskattad tidsvinst som totalt virderas till 2,8
Mkr. Darutdver far befintliga cyklister en uppskattad bekvémlighetsvinst som vérderas till totalt 1
Mkr. Uppskattningen utgar fran restidsuppoffringen dér man antagit att skillnaden mellan att cykla pé
en sopsaltad cykelbana jamfort med en cykelbana med traditionell vintervighéllning motsvarar
skillnaden mellan att cykla pa en cykelbana istillet for i ett cykelfélt. Vidare har man utifran en
tidigare enkdtundersokning (Goteborgs stad, 2014) dér 20 procent av de svarande angivit att de skulle
cykla mer om det var béttre snordjning, antagit att sopsaltning skulle kunna leda till att antalet
vintercyklister i Goteborg skulle kunna 6ka med 20 procent. Det skulle medfora en hélsovinst
motsvarande nédstan 6 Mkr men samtidigt en forlust pa 1,8 Mkr i och med att ett 6kat cyklande ger fler
cykelolyckor. Sammantaget beddms sopsaltning vara samhéllsekonomiskt 16nsamt i Goteborg, trots en
okad kostnad for vinterviaghallningen med ca 5,3 miljoner kr.

Trivector har ocksé analyserat de cykelolyckor som rapporterats in i STRADA under perioden 15
oktober 2014 t.o.m. 15 april 2015, dvs. perioden med vinterberedskap i Goteborg den aktuella
forsoksvintern. Under den perioden hade 180 cykelolyckor med personskada rapporterats in i
STRADA varav 134 var singelolyckor. Av dessa hade 59 olyckor skett till foljd av halka pa is/sn6 och
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17 pa grund av lost grus/flis. Majoriteten av halkolyckorna till foljd av is/snd (57 procent) skedde
under fyra enstaka dagar. Utifrdn Trivectors analys gar det inte att sdga ndgot om den eventuella
effekten av sopsaltning pé cyklisters sékerhet, utan olycksstudierna syftade framst till att f4 kunskap
om omsténdigheter kring cykelolyckor vintertid.

7.4. Vasteras

Visteras kommun har vintersdsongen 2016/17 startat ett trearigt forsok med sopsaltning av tre slingor
pa totalt 24 km gang- och cykelbana (Treérigt test med sopsaltning, 2017). Innan férsdken borjade
cyklade beldggningsansvarig, vinteransvarig, driftansvarig och entreprendr tillsammans de tilltdnkta
rutterna for att kartlagga forutsittningarna. Storst vikt lades pa en fungerande vattenavrinning och att
beldggningens fulla bredd kunde utnyttjas av maskinerna. Inventeringen ledde till att kantskadrning och
rengdring i rdnndalar utfordes samt att en del fastighetségare fick flytta hdckar och staket som
hindrade maskinen att komma fram. P& nédgot stélle lades dven ett nytt slitlager pa géng- och
cykelbanan, da den befintliga ytan var for ojamn for att uppna en effektiv avvattning.

Visteras stads bestillning innebar att det skulle finnas halkfria och sandfria gdng- och cykelvégar
langs de utsedda strdken och entreprenoren fick alltsa bestimma upplagget for hur uppdraget skulle
klaras. Om sopsaltningen vid nagot tillfélle inte skulle fungera fick entreprenéren tillfalligt anvénda
traditionell metod med plogning och sandning.

Entreprendrens strategi var att kora samtliga sopsaltslingor tva ganger per dygn med start 23:45
respektive 10:30 (vardagar). Rutterna tar cirka sex timmar att kora. Under helgerna atgardades
slingorna endast en gdng, med start 00:30. Varje slinga sopades med ”dubbla drag” det vill séiga att
sopsaltaren aterkom med ett breddningsdrag for att 6ppna hela bredden, och viktigt att notera &r att
sopvalsen varje gang sopade at det héll som beldggningens tvirfall lutade &t.

Entreprendren anvande tva olika ekipage, en traktor med efterhdngd sopvals och saltspridare for lake,
och en redskapsbérare med en mindre saltspridare som klarar bade lake, befuktat salt och torrsalt.

Under vintersdsongen december 2016 till mars 2017 genomfordes 148 padrag.

En slutsats som entreprenoren dragit ar att det hade varit onskvart att ha tillgang till fler maskiner med
motivet ”ju kortare atgérdstid, desto mer végar man laborera”!

Vinterberedskapsgruppen i Vasteras som bedomde kvaliteten pa de sopsaltade strackorna kom till
slutsatsen efter 2016/17 ars vintersédsong att sopsaltningen fungerat problemfritt och att strickorna
under stora delar av vintersdsongen varit asfaltsrena, forutom vid négra kraftiga snofall da det inte
fungerat som tinkt.

Entreprendrens erfarenhet efter sdsongen var att 15 g/m? saltlosning har fungerat bist i normalfallen
och lett till snabbast upptorkning av viagbanan. Innan snéfall har man lagt torrsalt for att fa snon att
sldppa snabbt vid plogning [sic].

Lanseringen genomfordes med sammanlagt tio artiklar och inslag i Véstmanlands Lans Tidning och
Sveriges Radio Vistmanland samt i sociala medier genom inldgg pa stadens Facebooksida. Déarefter
har informationsinsatser gjorts fortldpande under forsokets gang och nu, februari 2019, efter att de tre
forsoksdsongerna gér mot sitt slut, har en webbenkit lagts ut pd kommunens hemsida for att fa respons
fran invanarna kring vad de upplevt som bra respektive daligt, om de fordndrat sina resvanor och om
de vill att sopsaltningen ska fortsétta.

Olyckor och cykelfloden foljs upp under det tredriga forsoket, men det dr osdkert om nagra statistiskt
signifikanta resultat hinner uppnas.
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7.5. Uppsala

Aven Uppsala paborjade forsok med sopsaltning av nagra utvalda cykelvigar under vintern 2014/15.
Infor forsoken hyrkdpte Uppsala en Towed Sweeper/Sprayer fran AEBI Schmidt (se Figur 22 pa sidan
38). Forsoken med saltning pa cykelvédgarna i Uppsala mottes av stark kritik bland négra cyklister.
Dirav foljde en del mediainslag kring saltskadade cyklar. I rapporten av Nilsson och Persson (2016)
g0rs en sammanstéllning av inkomna klagomal i Uppsala, tidningsartiklar och intervjuer i media.

Utifran den forsta vinterns erfarenheter, bestimde man i Uppsala gora vissa forandringar infor
kommande vintrar. Exempelvis minskade man saltméngden, justerade spridarutrustningen for att fa en
jdmnare spridning av saltet. Man erbjod ocksa en fordjupad utbildning for operatorer och personal pa
sndjouren for att battre kunna avgora nér saltning dr nddvandigt eller inte och hur utrustningen skulle
anvéndas fOr bésta resultat. En annan viktig forbattring som gjorts 4r att man tagit fasta pa att sopandet
av vitska fran ytan &r av stor betydelse for ett lyckat resultat. Vid tillfdllen vid nederbord tilldmpas
dérfor tandemsopning, dvs. tva fordon sopar mer eller mindre parallellt f6ljt av ett tredje fordon som
ocksa sopar innan saltspridning. Erfarenheten fran Uppsala &r att den mer omfattande borstningen
inneburit att saltméngden har kunnat minskas.

En annan atgérd &r att man i Stadstrddgéarden, centralt i Uppsala har satt upp en cykelvardsanlaggning
dar cyklister kan rengora och smorja sina cyklar (Figur 96).

Har kan du gratis och enkelt tvitta, torka,

pumpa och fixa din cykel. Det ar ett

enkelt satt att halla cykeln | bra skick
nar den slits av aj

Figur 96. Cykelvardsstation i Uppsala utrustad med spolanldggning och tryckluft déir cyklisterna har
mdojlighet att sjdlva rengdra sina cyklar frdn sno, is och salt.
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8. Diskussion

8.1. Utvarderingsmetoder

I de studier som presenterats i den hér rapporten har vi néstan uteslutande anvént oss av métningar i
falt. Faltméatningar har den fordelen gentemot laboratoriemétningar, att de pa ett battre sétt
representerar faktiska situationer i verklig miljo. Samtidigt dr det svart att genomféra vetenskapliga
studier i verklig milj6 eftersom det innebdr manga obekanta variabler och att det inte dr sékert att alla
situationer som ar onskvirda att studera infaller vid faltmétningstillfdllena. I laborationsforsok ar det
lattare att styra och kontrollera forutsdttningar som exempelvis temperatur, luftfuktighet och méangden
vétska, men de behover i de flesta fall skalas ner sé langt att generalisering till fullskala under
autentiska forhallanden forsvéras. Bist dr att kombinera detaljerade laboratoriestudier med
semikontrollerade uppskalade forsok och fullskalestudier for att kunna forsta processerna bakom de
studerade effektsambanden och na till generaliserbara resultat som kan implementeras i pdgaende

sopsaltningsverksamheter.

I framtida faltméatningar kan de utvarderingsmetoder vi hittills anvént oss av behdva kompletteras med
matning av luftfuktigheten, t.ex. med en hygrometer. Luftfuktigheten har betydelse for processerna for
utspadning av saltet eller upptorkning pa ytan och ar darfor viktig att dokumentera.

Att folja upp atgérder med forarprotokoll har visat sig vara svart. Det hinder att protokolluppgifter inte
stimmer med vad som verkligen intréffat pd grund av felaktigt antecknade uppgifter. Ett annat
problem med utvérdering av protokolluppgifter &r exempelvis att instélld saltméngd och
spridningsbredd inte stimmer dverens med faktiskt utlagd saltméngd. Déarmed ar det i vissa fall svért

att veta vad man egentligen utvirderar.

8.2.

Sopsaltningens generella for- och nackdelar

Det skulle behdvas ytterligare méatningar och utvarderingar for att med sdkerhet sdga vilka for- och
nackdelar metoden med sopsaltning har i jaimforelse med traditionell plogning och sandning.
Exempelvis behovs rittvisande jamforelser av kostnader ur ett livscykelperpektiv. I Tabell 9 nedan ges

dock en dversikt av mojliga for- och nackdelar.

Tabell 9. Tinkbara for- och nackdelar med sopsaltning av cykelvdgar.

Fordelar

Nackdelar

Ger hogre standard och darmed battre framkomlighet
for cyklister

Okad kostnad

Fler cyklister vintertid?

Kraver god beredskap

Inga fallolyckor till féljd av rullgrus

Risk for aterfrysning kan ge falsk trygghet

Farre halkolyckor totalt sett?

Korrosion pa grund av saltet

Minskat grus i dagvattenbrunnar, etc.

Okad saltbelastning pa grundvatten och saltskadad
vegetation

Fungerar pa frosthalka

Alternativ halkbekdmpning kravs vid laga
temperaturer

Minskade partikelkallor i staden?

Alternativ sndréjning kravs vid stora snémangder

Effekter pa cyklandet och cyklisters olyckor i Stockholm undersoks i ett pagaende projekt finansierat
av Skylfonden (Niska, Eriksson och Taavo [manuskript]).
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Forutom den direkta nyttan kopplad till en forbéttrad vinterdriftstandard har vi i véra utvarderingar
kunnat konstatera att inférandet av sopsaltmetoden ocksé leder till andra forbéattringar for cyklister
(och fotgingare). Sopningen leder till renare ytor &ven under hdst och var. Sopsaltmetoden har ocksa
inneburit forbéttrade beldggningar som dédrmed blivit jimnare och bekvémare att cykla pé aret runt.
For att forbattra framkomligheten med driftfordonen har gang- och cykelvagar breddats och fasta och
tillfalliga hinder har tagits bort pa och vid sidan av cykelvdgarna - faktorer som &r av betydelse for
savil cyklisternas framkomlighet som sékerhet.

Att sopsaltningen skulle bidra till minskade partikelkallor i staden har koppling till olika
luftkvalitetsprojekt finansierade av Vinnova (Gustafsson m.fl., 2019a), BVFF och Stockholms Stad
(t.ex. Gustafsson m.fl., 2019b) rérande uppfoljningar av luftkvalitetsfrimjande &tgérder i Stockholms
innerstad. Exakt vilken betydelse for luftkvaliteten som sopsaltningen som vintervéghallningsmetod
pa cykelbanor, gangbanor och trottoarer har, ar inte klarlagd, men att minska sandningen i citykérnor
med luftkvalitetsproblem kan vara en mojlighet att forbattra luftkvaliteten.

8.3. Faktorer av betydelse for slutresultatet

8.3.1. Organisation - Upphandling eller utférande i egen regi

Bland de kommuner som tillimpat sopsaltning pa gang- och cykelvigar forekommer olika typer av
organisationer och upphandlingsformer. Stockholm och Linkdping dér vi genomfort vara
féaltmétningar har det gemensamt att de har upphandlat externa entreprendrer som utforare.

Béda har till en bdrjan upphandlat sopsaltningen separat, utanfor ordinarie upphandling av
vinterdriften. Linkdping gjorde infor vintern 2015/16 en offentlig upphandling dven av sopsaltningen.
Aven i Stockholm kommer delar av sopsaltningen att upphandlas (infor vintern 2019/20). Bade
Link6ping och Stockholm har upplevt svarigheter att upphandla sopsaltningen genom omfattningen av
alla faktorer som behover formuleras i kravstillningen. Det forutsétter att man dven fortséttningsvis
har en god dialog med utforaren.

Var erfarenhet frén det samarbete vi haft med framforallt entreprendrerna i Stockholm, 4r betydelsen
av aterkoppling for engagemang och professionalism. Genom att bestéllaren i Stockholm arrangerade
uppstartsmoéten infor varje vinter och avslutningsméten efter, skapades en delaktighet och
yrkesstoltheten starktes hos utforarna vilket ocksa gav resultat. En kontinuerlig dialog kring problem
som uppstar och mdjliga 16sningar skapar en 6kad forstaclse hos bada parter och ddrmed 6kar ocksa
forutsattningar for att kunna gora stindiga forbéttringar. Forarna blir pa sa vis specialister inom
sopsaltning som snarast blir till ett eget hantverksskra till skillnad mot traditionell plogning/sandning
som inte kréver lika hog grad av aktivt engagemang. Ett annat exempel fran Stockholm é&r att en av
entreprendrerna bjod in trafikplanerare i Stockholms stad pa “insiktsutbildning”, dér de fick prova att
kora driftfordon pé en arrangerad teststricka for att illustrera hur problematiskt det kan bli med
felplacerade skyltar, smala sektioner, och s& vidare. Aven en inventeringsrunda med omradesansvariga
for den Ovriga vintervaghallningen dar potentiella konfliktpunkter (som till exempel dér sno fran
bilvdagar kan kommas att plogas in pa ett redan sopsaltat cykelstrak) identifierades, ledde till en 6kad
forstaelse mellan de olika verksamheterna, och manga potentiella problem kunde pa sa vis undvikas.

Resultatet av sopsaltningen paverkas inte bara av kravstéllningen i upphandlingen utan ocksa av
avtalets formuleringar kring erséttning. Som exempel kan ndmnas att eftersom borstningen ar
vésentlig for resultatet med sopsaltning och for mojligheten att halla nere saltméngderna behdver
erséttning for borstslitage ingéd i upphandlingen/kontrakten med utféraren. I dagsldget ar det vanligt att
utforaren fér ersittning for méngden forbrukat salt men fér sjilv sta for kostnaderna for borstslitaget,
vilket skapar felaktiga incitament att salta mer och borsta mindre, nir det egentligen manga ganger
borde vara det omvénda.
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Upphandlingen paverkar ocksé mdjligheten till kompetensuppbyggnad, vilket i sin tur har betydelse
for slutresultatet. Sopsaltning &r som sagt ett “hantverk” som kriaver mycket mer engagemang,
erfarenhet och kompetens hos operatoren én vanlig plogning och underléittas ocksé av god
lokalkdnnedom. Det &r alltsa viktigt att i upphandlingen beakta kvalitet och erfarenhet och inte bara
lagsta pris. For korta kontraktstider minskar mojligheterna till ett 1angsiktigt 1drande och ger inte
entreprendren tillrackligt utrymme for vidareutveckling och kompetensuppbyggnad.

Karlstad och Umed, som vi ocksé samlat in en hel del information ifran, har bdda utfort sopsaltning
helt eller delvis i egen regi. Utforande i egen regi underlédttar mojligheten till uppf6ljning och att gora
justeringar i strategi och metod allteftersom behoven uppstar. Det gynnar ocksé innovation och
utveckling, nadgot som kan vara svart att fa incitament for i en upphandling.

I sasmmanhanget ar det ocksé viktigt att lyfta fram betydelsen av bestillarorganisationen. Det &r inget
vi tittat ndrmare pé, men kan utifrén véara erfarenheter konstatera att en engagerad och kunnig
bestéllare har langt béttre utsikter att uppna ett lyckat resultat. Forutséattningar i organisationen,
omfattningen pa cykelvignatet och trafikmiljons komplexitet dr ockséd sddant som har betydelse,
eftersom det paverkar mojligheten att kontrollera och f6lja upp “’bestélld produkt”. En intressant
jamforelse dr exempelvis att Umea kommun avsatte en heltidsresurs for samordning av sina
sopsaltforsok pa 11 km cykelvig under vintern 2015/16, medan Stockholm under vintern 2017/18
hade tva personer som ansvarade for sopsaltning pa 207 km cykelvég. Hur och i vilken omfattning
kontroller och uppféljningar gors dr en annan aspekt att beakta. Det dr exempelvis inte tillrickligt att
forlita sig pa felanmélningar eller synpunkter fran allménheten eftersom det i regel inte ger en
representativ bild av helheten. Inspektioner fran cykelsadeln ger ett battre underlag dn kontroller fran
bilfonstret, men beroende pé hur stort det sopsaltade nétet ar sé kan det vara svart att hinna med
cyklande inspektioner.

8.3.2. Val av strackor att sopsalta

Den vanligaste strategin vid val av strackor att sopsalta tycks vara att vélja viktiga pendlingsstrak med
relativt hoga cykelfloden. Det kidnns naturligt att utga ifran det, men da cykelrdkningar i regel gors
under host och/eller var dr det mojligt att det finns cykelstrak som vintertid har hogre cykelfléden dn
de man valt ut for sopsaltning. Aven malpunkter bor beaktas och det kan exempelvis finns goda skil
till att i storre utstrackning vélja cykelstrak till skolor for att erbjuda barn och foraldrar en forbattrad
mdjlighet att cykla till skolan.

Det ér vardefullt att f& sammanhédngande strék med ensartad standard och darfor &r det vardefullt att
ocksa beakta cykling dver kommungrénsen vid val av cykelstrdk som ska sopsaltas. Att de tidigt
utvalda cykelstraken i Stockholm lag intill trafikleder hade ett pedagogiskt vérde, da bilisterna som
fastnat i rusningstrafiken kunde se sig omkorda av cyklister pa de sopsaltade cykelbanorna och pa sa
vis, pa sikt, vinja sig vid tanken att ”det kanske skulle vara battre om dven jag tog cykeln”. Det kan
ses som ett sétt att genom “nudging” paverka trafikanterna att sjilva fatta 6nskvarda beslut, i stillet for
att anvinda “pekpinnar” eller andra informationskampanjer.

I tillagg till att viktiga cykelstrdk med hoga cykelfloden inkluderas, behover det praktiska utférandet
beaktas vid val av strickor som ska sopsaltas. Exempelvis kan det vara vért att avstd fran att sopsalta
pa strickor dér det ar svart att uppna ett gott resultat pd grund av driftfordonet har svéart att ta sig fram,
dér cykelvégen ligger for ndra bilvéigen s att snd ofta kastas in pé ytan, eller dér en felaktig lutning
eller avvattning gor att det ofta rinner in sméltvatten dver ytan. Dér kan det vara bittre att tillimpa en
annan vinterdriftsmetod, atminstone tills man hunnit atgarda problemen.

Sjalva cykelbanans konstruktion kan ocksé vara avgérande for huruvida den passar till sopsaltning
eller ej, dé belastningen fran driftfordonen kan riskera att skada beldggningen om underbyggnaden inte
kan hantera trycket.
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8.3.3. Strategi vid utférandet

Utifrén vara kontakter med olika kommuner som tillimpat sopsaltning kan vi konstatera att
strategierna varierar en del. Medan cykeljouren i Stockholm valt att gora dagliga atgirder, helst tva
ganger om dagen, har exempelvis driftansvariga i Karlstad férsokt att minimera antalet atgarder
genom bittre viderprognoser, en mer noggrann uppfoljning och insamling av underlag. For att kunna
minska antalet atgardstillféllen och spara kostnader finns ett véirde i att inforskaffa ett antal instrument
(Figur 97). Ett minimum é&r en korrekt tempgivare for bestimning av vigytans temperatur, Onskvart ar
dven en saltkoncentrationsmaétare (digital refraktometer). Extra &r elektrisk konduktivitetsmitare,
densiometer och redskap for bestdimning av fuktméngden pa vigytan.

Figur 97. Forslag pd en uppsdttning av instrument for uppfoljning och kunskapsinhdmtning infor val
av dtgdrd. Frdn vdnster: digital refraktometer, optisk refraktometer, konduktivitetsmdtare,
densiometer, fjddervdg och wettextrasor for bestdmning av vigytans fuktmdngd samt en tempgivare
for att bestdmma vdgytans temperatur.

Enligt erfarenheter fran savil Stockholm som Umeé och Karlstad fungerar saltningen dven vid laga
temperaturer, men d4 med befuktat eller torrt salt och inte enbart saltlosning. Det skulle dock behdvas
fler och noggranna utvirderingar av detta for att ge rekommendationer om ldmpliga saltméngder under
olika forhéllanden. Exakt var griansen gér for hur kallt det far vara och man fortfarande kan sopsalta ér
annu ej stadfdst, men sannolikt kommer den gransen dven vara beroende av luftens relativa fuktighet,
vigytans daggpunkt och vindstyrkan tillsammans, som avgdr huruvida upptorkning eller
frostutfallning kommer att ske. Vid torra och kalla férhallanden ar det ibland béttre att inte gora nagra
saltningsatgirder alls, da det kan rdcka att sopa bort eventuell sn6é och dnda uppna en god friktion.

Sjdlva utforandet behover anpassas efter géllande forutséttningar och olika yttre omsténdigheter. Det
géller exempelvis korhastigheten, dér den optimala hastigheten beror pa vilken typ av snd som faller,
framforallt paverkar snons densitet vilket i sin tur beror pa luftfuktighet, temperatur med mera. Vid
stora sndméangder behdver operatéren kora langsammare for att ha god sikt och for att sopvalsen ska
hinna mata undan snén. Ar det torr och litt snd, virvlar den litt upp vid for hdg hastighet. Vid blotare
snd behover operatdren kora lite snabbare for att maskinen ska orka kasta bort sndn, men vid for hog
hastighet finns en risk att borsten bara skjuter snon framfor sig. En viktig faktor ar ocksa ytans
beskaffenhet — framforallt dess jamnhet och féorekomsten av skador. Avgorande for hastigheten &r
ocksé trafiksituationen och infrastrukturens utformning — vid smala passager och eller mycket
fotgéngare och cyklister behdver operatéren kora langsammare. Placering av gatuméblering och
parkvéxter har alltsa en inverkan pa mojligheterna att genomf6ra sopsaltning effektivt. Utifrdn
erfarenheter fran Stockholm, Linkdping och Umead tycks ungefér 10 km/h vara den optimala
hastigheten vid sopsaltning av cykelvégar, under ”normala” forhéllanden, men det avgors till viss del
ocksé av typen av fordon och utrustning.
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Egentligen dr den optimala hastigheten olika for de bada atgirderna som ingér i sopsaltning, borstning
och saltning. Vid enbart saltning gér det att kdra négot fortare, teoretiskt sett uppemot 30 km/h. I
praktiken dr dock maxhastigheten omkring 15 km/h, forutsatt att det inte dr nigra trafikanter pa
cykelvigen. Medan resultaten fran sndsopningen blir béttre vid ligre hastighet &r det tvértom sé att
spridarna fungerar bast vid lite hogre hastigheter. Detta géller framforallt tallriksspridarna som
ursprungligen utformats for hoghastighetsspridning pa storre vagar och inte for saltning pa cykelvégar
i laga hastigheter. Spridarna tycks inte vara fullt ut anpassade for den mer ryckiga kérning som blir i
tatortsmiljo med manga stopp och dér operatéren behover sakta in for trafikanter som kommer i
nérheten, for att ta sig igenom trdnga passager, etc.

Hastigheten som sopsaltfordonet kan framforas i paverkar kapaciteten och omloppstiden for en
atgérdsrutt. Ju langsammare fordonet gér, desto kortare behdver rutten vara for att tgéirden ska kunna
upprepas innan foregédende atgérds varaktighet gatt 6ver. Det finns ocksé en risk att stressade
operatorer kan ha svart att halla sa 1aga hastigheter som de yttre forutsattningarna pakallar.

8.3.4. Val av utrustning

Vid val av fordon och utrustning &r det viktigt att beakta géllande forutséttningar. For storre
kommuner som exempelvis Stockholm &r det ldmpligt att ha olika typer av utrustningar, med mindre
specialfordon pa trottoarer och i andra komplicerade miljéer och storre fordon med béttre kapacitet vid
sopsaltning pé langre och bredare cykelstrak. En ritt dimensionerad utrustning ar mer effektiv och ger
bast resultat. Samtidigt dr det kanske inte mojligt for mindre kommuner att investera i olika
specialfordon, utan hir behdvs en avviagning mellan kostnad och tillampning.

Valet av utrustning hianger annars, till stor del, ihop med val av strategi. Ndgra kommuner har valt att
enbart sprida saltlosning och da &r en spridare med dysor att foredra, eftersom den ger en jimnare
spridning 6ver ytan och storre mdjlighet att anpassa spridarbredd efter bredden pé cykelvégen. Vid
laga temperaturer och stora nederbordsméngder ér det dock inte alltid tillréckligt och da &r en
tallriksspridare att foredra som har mdjlighet att 1agga storre méngd sévél befuktat som torrt salt. Det
finns emellertid en stor risk att den totala saltanvindningen och darmed miljobelastningen blir
betydligt storre om man har tallriksspridare pa alla sopsaltfordon. Att standigt f6lja upp lagda
saltmingder dr nodvandigt for att det inte successivt ska dka. For en operatdr som inte har krav pa sig
att halla saltméngderna nere ar det 14tt hint att for stora méngder ldggs. Da blir det inte heller lika
viktigt att uppnd ett gott resultat med sopningen vilket kan leda till att man helt avstar frén att borsta,
med ett simre slutresultat som f6ljd.

Det finns en stor forbéttringspotential i tillgénglig utrustning och i dagsléaget finns nog inte nagot
fordon eller utrustning som helt uppfyller kraven vid sopsaltning. De olika fordonen/utrusningarna har
sina for- och nackdelar beroende pé forutsattningar och rddande forhallanden (véder, trafikmiljo,
infrastruktur, etc.) och det ar, som sagt, en avvagning fran fall till fall vad som &r mest lampligt.
Operatorerna onskar att de 1 storre utstrackning skulle ha en utrustning som var béttre anpassad for
andamalet och de efterfragar en utdkad dialog med leverantdrerna. Operatorernas praktiska erfarenhet
av den utrustning de anvénder skulle kunna tas till vara battre vid utveckling av utrustning. Om
leverantorer och maskintillverkare var mer involverade i sopsaltprojekten, skulle det antagligen leda
till en snabbare utveckling av béttre anpassade fordon och utrustning. Det géller d4ven kringutrustning
som exempelvis saturatoranldggningar och lagringstankar. Leverantorerna sjélva ser ocksa positivt pa
ett samarbete for en vidareutveckling av fordon och utrustning, gérna i ett forskningsprojekt som mer
objektivt kan sammanstélla 6nskemaél fran flera hall och bedéma vad som fungerar och inte.

8.4. Fortsatt forskning och utveckling

Forbattringspotentialen inom sopsaltmetoden ligger i hog grad inom den tekniska och infrastrukturella
sidan. Det finns stort behov av att béttra tekniken for att avldgsna vétskan oavsett vilken form den har:
frost, snd, is, sndmodd, regn eller inrinnande vatten. Hur borsten, vagformerna, rotationshastigheten,
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korhastigheten och snedstillningen samvarierar sé att inte alla delar av asfalten kommer att berras av
nagot borst &r inte klarlagt, men dr en fraga att fordjupa sig i kommande arbete d& bortborstningen av
snd, frost och vétska ér avgorande for vilken saltméngd som krévs for att undvika tillfrysning. Blir vi
snabbare och bittre pa sopningen sa kan saltldsningsméngderna minska och cykelvigarnas standard
hojas ytterligare. I vidare studier av borstarna behover slitaget ocksa beaktas, for basta mojliga
kostnadseffektivitet. Det finns ocksa behov av att forbéttra saltspridarutrustningar for att minska
initialforluster och forbittra spridningsbilden. Aven om det har skett en utveckling 6ver dren av den
utrustning som anvands vid sopsaltning av gang- och cykelbanor, ser vi alltsa att det fortfarande finns
en stor forbattringspotential. Sannolikt finns det dven potential till forbéttring hos materialet i sig,
sjdlva saltet. Mycket lite forskning har gjorts angéende ideala kornstorleksfordelningar for cykelbanor
dir inte samma processer pagar som pa bilviigar. Aven kombinationer av olika salter och alternativa
salter behover utvérderas 1 storre omfattning, pé ett vetenskapligt sétt.

I Umea och Karlstad har man noterat att det vid frostutféllning kan racka att borsta en tidigare saltad
cykelvég och fa ett gott resultat utan att 1dgga ytterligare salt. Nagon detaljerad utvirdering av detta
forfarande har inte gjorts, men skulle vara vardefullt att studera i kommande studier.

Ur det infrastrukturella perspektivet ar det cykelvdgarnas ytegenskaper som behover utvarderas.
Fragor som vilket tvirfall som &r optimalt for att fa bort vétskan frén ytan, utan att de d& dkade
sidokrafterna pa cykelhjul eller fotgéingares skor 6kar olycksrisken och hur genomslépplig en
beldggning kan vara for att fa bort vitskan behover besvaras med fortsatta forskningsinsatser.

En mer detaljerad uppfoljning av kostnader skulle ocksé behdvas. En sddan uppfoljning borde goras
over flera ar och ticka in flera kommuner for att f4 en mer fullsténdig bild som ocksa tar hiansyn till de
stora variationerna i vintervider som kan féorekomma fran en vinter till en annan. Dértill behovs ett
battre underlag for att berdkna nyttan med metoden, att sétta i relation till kostnaden.

Bristen pé enhetliga uppfoljningssystem for savil atgirder som dess effekter ar en prioriterad
utvecklingsuppgift. Det finns stort behov av ensartade uppfoljningsmetoder. Annars dokumenteras inte
de utforda atgirderna och deras effekter pé ett sétt som gor det mojligt att utvirdera. Skulle man ha en
systematiserad uppfoljning i flera kommuner (samma saltmall, samma “dagbok”, - uppf6ljning av
saltméngder och kostnader) skulle det vara betydligt léttare att f& en uppfattning om vad som fungerar
och inte och vilka forbéttringar som behover goras.
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9.

Slutsatser och rekommendationer

Resultaten fran samtliga av vara genomforda utvéirderingar hittills kan sammanfattas i f6ljande
slutsatser:

Resultat vid sopsaltning pa cykelvigar

Sopsaltmetoden fungerar bra sa ldnge operatdren dr ute i tid, nederborden inte blir kraftigare
an vad prognosen utlovat eller temperaturen lagre. Avgorande ar att snon inte hinner
kompakteras och fasta vid underlaget eller att saltet spds ut sa att tillfrysning sker.

Cykelvagens utformning och vagytans kondition dr avgdrande for sopsaltningens resultat:

o trénga passager forsvarar driftfordonets snér6jning och leder till behov av 6kade
saltmangder for att forhindra isbildning;

o utformningsdetaljer dir sn6 och is kan ackumuleras 4r en potentiell killa till inrinnande
smaltvatten, med risk for utspadning av saltet med tillfrysning som f6ljd;

o brunnarnas placering och vigbanans lutning paverkar avrinningen, och dérmed risken for
isbildning;

o ojamnheter och/eller skador i beldggningen okar svérigheten att rengora ytan med fullgott
resultat och kan dven paverka avrinningen.

Valet av beldggningsmaterial har betydelse for risken for halka, ndgot som kan bli extra tydligt
i samband med sopsaltning.

Cyklisterna behover goras uppmarksamma pa att det finns risk for halka lings de sopsaltade
strdken péa foljande platser:

o dir beldggningen ér skadad eller ojaimn;

o dir osaltade strék korsar eller ansluter till de saltade cykelstréken;

o pa brunnslock, smagatsten eller andra typer av “avvikande beldggning”;

o dér byggtrafik eller liknande dragit in lera, smuts och grus pé cykelvégen;

o dir cykelviagen korsar bilvég, i synnerhet pé slitna rodfargade cykelpassager.

o pé platser med otillfredsstdllande avrinning;

o pa broar.

I samband med vigarbeten behover upphandlingen av sopsaltningen ses over, t.ex. géllande:
o Ansvarsfordelning

o Haéllbarhet av tillfalliga konstruktioner, sa att de klarar de driftfordon som anvinds

o Rengoring frén grus, lera, etc.

Strategi

Saltningen gors med fordel i preventivt syfte, innan forvéntad nederbord for att cykelvigen
ska klara lagre temperaturer och nederbord innan tillfrysning sker.

Om en stricka inte hinner med att atgérdas under ett snofall ar risken stor att det bildas en
isbark av kompakterad sno.

Vid sopsaltning finns inga fordelar med att ha ett startkriterium som &r baserat pé en viss
mangd sno, dé risken for en misslyckad atgard 6kar med tiden som sndn far ligga kvar.
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Om en isbark uppstatt kan det inte atgirdas med enbart saltlosning och borstning da detta
snarare polerar isen och gér den dn mer hal. D4 ar det béttre att ploga/riva bort isbarken, sanda
och dérefter aterga till sopsaltning nir vadret tillater.

Det finns goda mojligheter att hélla saltméngderna nere genom att spara in pa antalet atgérder
och/eller dosen vid varje enskilt salttillfélle.

Specifika saltmallar for sopsaltning behdvs som stdd till utférarna for val av optimal saltdos
och salttyp vid olika vaderférhallanden och temperaturer.

En effektiv borstning som tar bort s& mycket vitska som mdjligt frén ytan, medfor att en légre
saltgiva kravs for att forhindra tillfrysning.

Vid atgirder under pagaende snofall kan sopsaltmetoden resultera i en betydande spridning av
salt till omgivningen och det kan darfor finnas anledning att se 6ver strategin vad géller
saltgivor och ruttlangder/aterkomsttider under pagaende snofall.

Utrustning och material

En fortsatt utveckling av fordon och utrustning &r nédvindning for att sopsaltmetoden ska na
en mer optimal tillimpning.

Borstningens effektivitet for att f& bort vétskan/snon ar avgdrande for att nd en framgangsrik
sopsaltning. Det dr dock stor variation pa hur effektivt olika borstar kan avldgsna vatten, is,
frost eller sno av olika densitet, ndgot som fordrar fortsatt forskning och utveckling.

Slitage av borsten paverkar mdjligheten att f& vigytan ren.

Den faktiska saltgivan &r sidllan overensstimmande med instilld saltdos vilket innebér
svarigheter for operatorerna att sidkerstélla att korrekt saltmangd applicerats pa ytan.

Saltspridarna behover kalibreras minst tva ganger per ar for att f4 en béttre dverensstimmelse
med instélld dos.

Spridning av saltlosning med munstycken/dysor ger en jimnare spridning utan synligt salt pa
ytan, en storre mojlighet att anpassa spridarbredden efter bredden pa cykelvagen och en
snabbare upptorkning i jamforelse med befuktat salt fran en tallriksspridare.

Med tallriksspridare finns storre mojlighet att 6ka mangden salt, d& det behovet finns vid
mycket nederbord och ldga temperaturer.

Under vissa forhallanden kan det vara fordelaktigt att ersétta eller komplettera den vanliga
saltlosningen av natriumklorid (NaCl) med andra typer av halkbekdmpningsmedel.

Innan den vanliga saltlésningen av natriumklorid (NaCl) kan ersittas av andra
halkbekdmpningsmedel behdvs en mer fullstindig beskrivning och livscykelanalys for
respektive medel for att klargdra miljoeffekter och kostnadseffektivitet.

Kunskap och beslutsunderlag

108

For att kunna ta fram en for cykelvigar béttre anpassad saltningsstrategi behovs en dkad
kunskap om de processer som sker péd en cykelvég vilka paverkas av underlaget, saltmingden
och friktionen inbegripet cykeltrafikens bearbetande forméga av saltet.

For att kunna gora de strategiskt och taktiskt bésta valen i frdga om atgérdernas tidpunkt och
omfattning behdvs kvalificerade viaderprognoser och viaderuppfoljning, framforallt vad géller
véigytetemperaturer och forvintad vétskemangd.
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e Det kan forekomma stora lokala variationer i vigtemperatur och vider vilket paverkar
resultatet med sopsaltmetoden. Lokala véderstationer och sensorer skulle kunna ge béttre
vaderdata och prognoser som underlag for nar och vilka atgiarder/saltméngder som behovs.

e Vidret kan snabbt dndra sig och bli annorlunda &n vad prognosen forutsagt, sarskilt i samband
med uppklarnande vader kan temperaturen bli ldgre dn forvéntat och frostutfallningen storre
an forviantat. Vid sédana tillfdllen &r det bra om operatdren ér forsedd med en handhallen
véigytetermometer, for att sdkra att inte saltgivan ér for lag.

e For att minska risken att saltgivan ar for utspddd frén borjan, eller blir alltfor utspadd efter
spridning, bor en handhéllen salthaltsmétare (refraktometer) finnas tillgénglig.

e For att kunna jamfora olika kommuners erfarenheter kréivs att atgérder och effekter
dokumenteras pa jamforbara vis. Madtmetoder och uppfoljningsprotokoll bor standardiseras.
Sopsaltning pa giangbanor

e Det kan vara svérare att uppna ett tillfredsstillande resultat av sopsaltning pa géngbanor
eftersom:

o underlaget ofta 4r mer ojamnt &n pé en cykelbana, bland annat till foljd av en blandning av
en méngd olika beldggningsmaterial,

o trdnga passager och mdbleringszoner forsdmrar framkomligheten for driftfordonen;
o det &r vanligt med tillforsel av vatten fran stuprorsrannor;
o ett snoticke tycks packas snabbare av passerande fotgdngare én av cyklister.

e Den stora variation i typen av beldggningsmaterial som forekommer pd gdngytor kan ocksa
innebéra stora variationer i friktion/halkbenigenhet.

Det &r tydligt att det finns ett behov av praktiska rad och tips till driftansvariga, fordonsoperatdrer och
planerare kring mojligheter att optimera sopsaltmetoden. Med utgdngspunkt frén den teoretiska
kunskap och de erfarenheter som sammanstéllts i denna rapport, kompletterat med ytterligare
kunskapsinsamling och tester, kommer vi under hosten 2019 att sammanstélla en drifthandbok med
praktiska rad och tips. Arbetet genomfors i ndra samarbete med Karlstad kommun och finansieras av
Vinnova (Driftinstruktion och saltmall f6r sopsaltning av cykelvéigar, Vinnova Dnr. 2018-04383).
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Bilaga 1. Vaglagsprotokoll
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Instruktioner:

Viglagsbeskrivningen skall gilla cykelvigen pa en ungefédr 50 m lang stricka, dir observations-
punkten utgoér mittpunkt! Den observerade strackan identifieras med en nummer som anges i
kolumn 1. Datum anges i kolumn 2 och tiden ifylles, pa4 10 minuter nér, i kolumn 3.

1. Oversiktligt viglag
I kolumn 4 anges det 6versiktliga viglaget med B, 1.S., S eller F, enligt anvisningarna nedan.

Barmark (B): Om cykelvigen till minst % utgors av barmark.

Is-/snoviglag (1.S.): Om cykelvigen till minst % &r tickt av is, snd, rimfrost eller sndmodd
och om véglaget inte 4r mycket sparigt.

Spérigt viglag (S): Om cykelvigen ér tickt av ett is-/snovéglag, men paverkan av
cykelhjul medfort att viglaget blivit mycket spérigt, sa att
beldggningen syns tydligt i hjulsparen, antingen som barmark eller
genom tunn is, d.v.s. olika viglag tvirs vigen. Om beldggningen inte
syns 1 hjulsparen ér det oversiktliga véglaget is-/sndvéglag.
Forekomsten av cykelspér ska da dndé anges i kolumn 14 och 15.

Flackvis vaglag (F): Om cykelvdgen har dels is-/snovaglag och dels synlig beldggning
langs viagen. Den synliga beldggningen kan antingen vara bar eller

tickt av ett tunt lager is. Om mer &n % av cykelvdgen bestér av det ena
viglaget anges bara detta vaglag (B eller L.S.).

2. Detaljerat vidglag

Barmark/Torr: Kolumn 5 ifylles med X om cykelbanan &r bar och torr (sommarvéglag).
Barmark/Fuktig: ~ Kolumn 6 ifylles med X om kdrbanan dr bar och fuktig. Det stdnker inte
markbart om en cykel som fardas pa strackan. Inget vatten star pa

cykelvégen.

Barmark/Vat: Kolumn 7 ifylles med X om korbanan ér bar och vat. Det stinker om en
cykel som féardas pa strickan. Vatten syns pé cykelvigen nigonstans.

Tjock is: Kolumn 8 ifylles med X om cykelvégen ir tickt av ett islager av sddan
tjocklek, att slitlagret inte syns.

Packad sno: Kolumn 9 ifylles med X om cykelvigen ar tickt av packad snd. Kan skiljas
fran tjock is genom att férgen r vitare.

Tunn is: Kolumn 10 ifylles med X om cykelvégen ar tickt av ett lager av is, som &r
sé tunt att asfalten syns.

Rimfrost: Kolumn 11 ifylles med X om cykelvégen ar tiackt av ett rimfrostlager.
Férgen pa detta ar vanligtvis vitt.
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Los sno:

Snémodd:

Cykelvégen dr tickt av ett 10st lager snd. L3s sno gér att skrapa bort fran
véigytan med fingrarna medan packad snd kriver att man tar hjalp av ett
redskap. Sndlagrets ungeférliga tjocklek 1 centimeter ska anges 1 kolumn 12.

Med sndémodd avses snd som fatt sddan konsistens att den inte packas.
Moddlagrets ungeférliga tjocklek i centimeter ska anges i kolumn 13. Aven
snoslask ingér i sndmodd.

3. Véaderférhallanden och évrig information

Forekomst av
Cykelspar:

Ojamnbheter:

Sand:

Vader
Snofall:

Regn:

Dimma:

Temperatur:

Vid forekomst av cykelspér nér det 6versiktliga véglaget &r antingen Is-
/sndvéglag eller ”Sparslitage”, anges i kolumn 14 antalet (1 till 3) tydliga
spér av cykelhjul. Finns fler &n 3 tydliga spar anges M ("manga”) i
kolumnen. Ange dven bredd, i cm, i kolumn 15, pé det bredaste sparet!

Kolumn 16 ifylles med X om det i en yta av tjock is eller packad sn har
uppstatt kraftiga ojdmnheter, t.ex. frusna fot- och cykelspér, hyvelspar,
’potthél” eller vagbildning tvérs vigen. Typen av ojamnhet ska sedan anges i
kolumn 29.

Om sandningssand eller —grus dr synligt pé ytan ska antingen kolumn 17
eller 18 markeras med X. Ar mingden grus lagom, s att en friktionshdjning

uppnas, ska kolumn 17 markeras. Ar miingden grus riklig (mer #n vad som
egentligen behovs) s att en friktionssdnkning fas, markeras kolumn 18.

Kolumn 19 markeras med ett X vid latt snofall, da snd inte samlas pa vagen.

Kolumn 20 markeras med ett X vid méttligt snofall, d& snon samlas pa
vigen, men sikten ¢j r nedsatt.

Kolumn 21 markeras med ett X vid titt snofall, da sndn samlas pa vigen
och sikten dr nedsatt.

Kolumnerna 22 till 24 markeras med ett X vid regn av olika intensitet. Vid
underkylt regn markeras emellertid kolumn 25.

Vid dimma markeras kolumn 26 med ett X.

Lufttemperatur och véagytans temperatur (om den méts) anges i kolumn 27
respektive 28.

Tilldggsinformation

All 6vrig information, fortydliganden eller speciella iakttagelser, som inte framgar av protokollets
huvuddel ska anges i kolumn 29. Exempelvis bor det noteras om en liten andel is-/snovéglag
forekommer trots att det oversiktliga vaglaget dr ”barmark”.
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Lager-pa-lager-viglag:

Om 16s sno eller sndmodd forekommer men ovanpa tjock is, packad
sno eller tunn is, anges bada viglagen. Exempelvis anges 2 cm sno
ovanpa packad snd med X i kolumn 9 och 2 i kolumn 12. I kolumn 29
anges da ’12 pa 9”.

Véaglagbedémningen schematiskt:

116
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Bilaga 2. Beskrivning av matplatser i Linkdping

Stracka S1: Sopsaltad gang- och cykelvag langs med Universitetsvagen (gront strak)

Friktionsmétning gors pa det saltade stréket fran trddet som stér i linje med hdrnet pa staketet runt
VTI. Mitningen gors pa vinstra sidan av cykelvigen ungefar 3,7 meter in fran tridet, i riktning mot
Golfrestaurangen (Figur 98). Fortsétt over korsningen med bilvigen och forbi busskuren tills
mitningen avbryts (efter 115,5 meter). Féljande kan ge varierande friktion léngs denna strécka:

142 m Skarv/spricka tvirs vigen
27-28,1m Sprickbildning

31,2-34,1m Vattenpdl p.g.a. skada/séttning
51,6 - 66,3 m Korsning med bilvig

64,8 m Skarv till ny beldggning

57,7- 59,3 m Mittrefug

86 -106,1 m Bussficka

100,6 - 104,9 m Busskur

Figur 98. Profil S1, startpunkt, skarv/spricka, vattenpol och korsning med refug, ny beldggning,
busskur.

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka fran tridet som utgdr start for friktionsmétning
och framat i riktning mot Golfrestaurangen. Notera och fotografera 4ven om det finns nagot
anmirkningsvirt langs dvriga delar av friktionsmétstrackan.

SOBO-miétning gors i hojd med startpunkten for friktionsmétningen, dvs. vid trddet som stér i linje
med hornet pé staketet runt VTI. Nollpunkten &r asfaltkanten ndrmast tridet.
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Petriskélar &r placerade i linje med platsen for SOBO-maétningarna. Tre skélar ar placerade 20 cm;
60 cm respektive 140 cm frén asfaltkanten pé vardera sidan gang- och cykelvégen.

Stracka S2: Sopsaltad gang- och cykelvag langs med Universitetsvagen (gront strak)

Mitstrickan ligger lings samma strdk som S1, men nigot langre norrut efter busshéllplatsen. Endast
enstaka métningar gjordes hér for att studera sopsaltningen i en ndgot annan miljé dn S1. Hér &r mer
Oppet, gang- och cykelviagen ligger i en svacka och lokalklimatet kan vara lite annorlunda én vid S1.

Stracka P1: Plogad och sandad cykelbana parallellt med Master Mattias vag

Friktionsmétning gors pa trottoar/cykelbana frén gdngbanan innan korsning med bilvdg med métstart
1 h6jd med herrgdrman-skylt pa en mitlinje ca 1,75 meter in fran skylten. Fortsétt att mita genom
korsningen med bilvigen péa 6vergangsstéllet och upp pé cykelbanan. Forsok pricka savil de vita
strecken pa dvergangsstillet som cykelsymbolen som ligger i borjan av cykelbanan. Fortsitt ldngs
cykelbanan i riktning mot Zenit tills métningen avbryts (efter 115,5 meter). Féljande kan ge varierande
friktion ldngs denna strécka:

1,4 Kantsten

3,3-15,9 Overgéngsstille

16,3 - 18,9 Betongplattor

18,9-21,8 Korsande GC-vig
21,3-223 Annan asfalt/skarvar
24,6 - 25,5 Cykelsymbol

36,6 - 53,5 Loévansamling (tillfalligt)

Figur 99 Profil P1: Startpunkt, mdt dver dvergdngsstillet, fortsdtt i hogra delen av cykelbanan.
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Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka fran forsta lyktstolpen bredvid cykelbanan efter
korsningen och framat, i riktning mot Zenit. Notera och fotografera dven om det finns nagot
anmérkningsvért langs dvriga delar av friktionsmétstriackan.

cykelvag genom Universitetsparken

Stracka P2: Plogad och sandad gang- och
— p—

Figur 100. Profil P2: Startpunkt, folj kurvaturen, slutpunkt vid parkbdnk

Friktionsmétning gors fran VTI:s entré (starta dér gallret tar slut), 6ver korsningen med bilvigen med
fortsittning ldngs cykelvigen genom Universitetsparken, i riktning mot Campushallen. Fortsitt tills
métningen avbryts (efter 115,5 meter) ca 1,5 meter innan parkbénken. Féljande kan ge varierande
friktion ldngs denna stricka:

0-4,75 Roda plattor
4,75-4,9 Storgatsten

4,9-9,4 Gré betongplattor

6,6 - 6,75 Metallrdanna

9,4-12,2 Korsning med bilvdag (réd betong)
12,7-12,8 Granitkantsten

12,8 - 14,6 Gré betongplattor
14,6 - 16,8 Svart asfalt

16,8 - 17,85 Brunréd asfalt

17,85 -41,1 Gra betongplattor
19,5-19,6 Metallranna

41,1 - 45,75 Svart asfalt

45,75 - 68 Brunrdd asfalt/skarvar
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69 - 72 Korsande géngvig
82,7-85,8 Korsande gangvig

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka pa den asfalterade gang- och cykelvégen, frin
strax efter anslutande géngbana till hoger (se min position i nedre vinstra bilden) och i riktning mot
parkbinken. Notera och fotografera d&ven om det finns nagon sirskilt att kommentera langs ovriga
delar av friktionsmatstriackan.

Stracka S3: Sopsaltad gang- och cykelvag langs med Malmslattsvagen (rosa strak)

Friktionsmétning gors pa cykelbanan pé det saltade straket pa den norra sidan om Malmsléttsvigen
(pa andra sidan vdgen mitt emot macken, i ndrheten av gamla Linkoping och Folkets park). Métning
startar 1 h6jd med sista nyplanterade tridet och fortsitter i riktning mot Vallarondellen. Fortsétt over
korsningen med bilvdgen och fram mot busskuren vid Malmsléttsvigen, tills métningen avbryts (efter
115,5 meter). Métningen gors pa hogra sidan av cykelbanan ungefér 1,7 meter in fran kantstenen néra
linjen mot gadngbanan. OBS! Under delar av métstriackan gar en fjarrvirmeledning. Féljande kan ge
varierande friktion léngs denna strécka:

12,5-16,7 (14,4-14,8) Vattenpol

32,3 - 40,6 Frésta slingor

50,25-51,0 Cykelmyra
Korsande gangbana

Korsning

Figur 101. Strdcka S3 i viktning in mot centrum (vinster) och fran centrum (hoger).

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka fran tridet som utgor start for friktionsmétning
och framat i riktning mot Vallarondellen. Notera och fotografera d&ven om det finns nagot
anmérkningsvért langs dvriga delar av friktionsmaétstriackan.

SOBO-mitning gors i hojd med startpunkten for friktionsmétningen, dvs. vid trddet. Nollpunkten ar
kantstenen ndrmast trédet.

Petriskalar &r placerade i linje med platsen for SOBO-métningarna. Tre skalar dr placerade 20 cm;
60 cm respektive 140 cm fran asfaltkanten pé vardera sidan gang- och cykelvigen.

120 VTI rapport 1005



Stracka P3: Plogad och sandad gang- och cykelvag i narheten av S3

Viglagsobservationer gors endast vid vissa tillfédllen, da sérskilt intressanta viglagsforhallanden
rader, som jamforelse till observationerna pé stricka S3. Strickan saltas inte och dr ddrmed intressant
som jamforelse. Observationerna gors pa en 50-metersstriacka fran anslutningen i korsningen
Ulvésavigen och Bobergsgatan.

Figur 102. Viglagsobservationer pd en gdng- och cykelvdg som plogas och sandas och ligger i
anslutning till det sopsaltade cykelstrdaket som passerar mdtpunkten S3.

Stracka S4: Sopsaltad gang- och cykelvag mot Ryds centrum (orange strak)

Friktionsmétning gors mitt i cykelvigen med start i hojd med den lyktstolpe som stér i en lucka
mellan trdden pé hogra sidan cykelvédgen och i riktning mot tunneln under Malmslattsvigen. Fortsitt
tills métningen avbryts (efter 115,5 meter) inne i tunneln. Féljande kan ge varierande friktion léngs
denna strécka:

12,5-16,7 (14,4-14,8) Infart till parkering/garage
32,3-40,6 Nedforsbacke
50,25 -51,0 Tunnel
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Figur 103. Viglagsobservationer pd sopsaltad cykelvdg vid mdtplats S4 (orange strdk).

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka fran tradet som utgdr start for friktionsmétning
och framat i riktning mot Vallarondellen. Notera och fotografera d&ven om det finns nagot
anmirkningsvirt langs dvriga delar av friktionsmatstrackan.

SOBO-miétning gors i hojd med startpunkten for friktionsmétningen, dvs. vid trddet. Nollpunkten ar
kantstenen nirmast tridet.

Petriskalar &r placerade i linje med platsen for SOBO-métningarna. Tre skalar dr placerade 20 cm;
60 cm respektive 140 cm frén asfaltkanten pé vardera sidan cykelvégen.
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Bilaga 3. Exempel pa forarprotokoll som anvants i Stockholm

PROTOKOLL FOR HALKBEKAMPNINGSATGARDER
(Ett protokoll per atgard, dvs. i regel 2 protokoll per dag. Ibland fler!)

FORARE :

DATUM: STARTTID: KT. .
TEMPERATUR: . °C STOPPTID: KT. .
[ ] saltlésning, dysor [ ] saltlésning, tallrik

|:| Befuktad salt, tallrik |:| Sandning

Instdalld spridarmangd: .. g/m?

VAGLAG FORE PASSAGE? / ATGARD?:

|:| vasterort Dsbderort
Barmark
RUTT/OBS.
STRACKA Fuk- Tjock | packad | Tunn | Rim- L6s snd | Snomodd Atgdrd
Torr | tig vat is sno is | frost cm cm
1
2
3
4
5
For varje strdcka, kryssa det vdglag som gdller. om 16s sn6 eller snémodd, uppskatta djup
i cm.
Kryssa i rutan for “atgard” om strackan atgdrdas denna dag.
FORBRUKNING SALTLAKE: .oeeeeeesressenne (m3), SALT-/SANDFORBRUKNING: ...cecresrronn (kgd

[uppskatta hur mycket som gatt &t under dagens halkbekdmpning]

OVRIGA KOMMENTARER ?:

[Kommentera exempelvis vadret, om det hdnt nagot sdrskilt med utrustningen, om annan
metod an planerat anvants, eller annat som ar vdrt att noteral]
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Bilaga 4. Sopsaltning pa regionala cykelstrak i Stockholm

Enligt det regionala cykelbokslutet 2017 f6r Stockholms lén, tillimpades sopsaltning pd gang- och
cykelvigar i totalt 12 kommuner samt av Trafikverket, under vintern 2017/18, vilket innebér att
mer dn en tredjedel av det regionala cykelvagnatet sopsaltades (Regionalt cykelboklut 2017):
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Bilaga 5. Recept pa Karlstadslaken

Foljande recept har anvints i Karlstad vid blandning av saltlosning som anviénts vid sopsaltning av
gang- och cykelvigar, sedan vintern 2015/16:

e 800 liter 23 % NaCl-16sning med densitet 1172 kg/m3
e 200 liter 36 % CaCl2-16sning med densitet 1350 kg/m3
e Massa NaCl: 800 x 1,172 x 0,23 =216 kg

e Massa CaCl: 200x 1,172 x 0,36 =97 kg

e Total massa 800 x 1,172 + 200 x 1,1350 = 1208 kg

e Halt NaCl: (216/1208) x 100 =17,9 %

e Halt CaCl: (97/1208) x 100 = 8,0 %

e Halt vatten: 100-17,9-8,0=74,1 %

Halterna ovan sitts in i fasdiagram:

Homogen lasning i det

" markerade omradet. Inga
Rad punkt markerar "w is- eller saltkristaller RGd punkt markerar

sammansétining for P S _‘ sammansatning for
kombilake . N .
hombilake

Ml Ternartfasdiagram H,O/NaCl/CaCl, vid 22 °C @ MO Terpéirt fasdiagram H,0/NaCl/CaCl, vid 0 °C CaCl;

RGd punkt markerar
sammansattning far
"kombilake™

Rad punkt markerar
sammansattning for
"kombilake”

AVAVAY
AN
AVAVAVA

(NONINININ/ /N )
AVAVAVAVAVAVAVAVA INONONINININ/ AVAVA
\NANANNNNN/ N/ \/ \/\/

NoQl  Ternért fasdiagram H,O/NacCl/CaCl, vid -15°C ©&0:; ¥a9  Ternirt fasdiagram H.0/NaCl/CaCl. vid-28 °C s,

Figur 104. Terndra fasdiagram for “Karlstadslaken” vid olika temperaturer. Terndra fasdiagram dr
en grafisk representation av ett system med tre komponenter. I detta fall dir de tre ingdende
komponenterna vatten, kalciumklorid och natriumklorid. Triangelns “spetsar” representerar de rena
dmnena. Varje punkt pd triangelns yta representerar en kombination av de tre ingdende dmnena.
Kdlla: Iverson m.fl. (1997) refererad i Stomberg (2016).
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