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Referat 
För att främja ett ökat cyklande och minska antalet singelolyckor, krävs en bra vinterväghållning av 
cykelvägar. För snöröjning och halkbekämpning av cykelvägar används traditionellt sett plogning och 
sandning. En alternativ metod som blivit alltmer etablerad under senare år, är ”sopsaltmetoden”. Den 
innebär att en roterande sopvals används för snöröjning och att saltlösning, torrt eller befuktat salt 
används för halkbekämpning. Linköpings kommun var först ut med sopsaltning av cykelvägar redan 
1999. Idag pågår försök från Umeå i norr till Malmö i söder med en stor variation av utrustningar och 
strategier. VTI har sedan vintern 2013/14 utvärderat metodens tillämpning på cykelstråk i Stockholm. 
I det här projektet har tidigare utvärderingar kompletterats med detaljerade fältstudier på utvalda 
cykelvägar i Linköping och Stockholm samt vetenskapliga teorier och praktiska erfarenheter från ett 
flertal kommuner. Målet har varit att bidra med ökad kunskap om sopsaltmetodens för- och nackdelar 
samt tekniker, metoder och strategier för bästa effektivitet under olika yttre förutsättningar. Studierna 
visar att sopsaltning gör det möjligt att även vintertid uppnå barmark på cykelvägarna och därmed en 
högre friktion än på cykelvägar som plogas och sandas. Metodens effektivitet är beroende av flera 
faktorer såsom väder, cykelinfrastrukturens utformning och tillstånd, vinterväghållningsstrategi 
och -utrustning. Spridning av saltlösning med spraymunstycken, dysor, ger en jämnare spridning över 
ytan medan en tallriksspridare är att föredra vid låga temperaturer och stora nederbördsmängder då 
större saltmängder kan behövas. Saltningen görs med fördel i preventivt syfte, innan förväntad 
nederbörd, för att cykelvägen ska klara lägre temperaturer och nederbörd innan tillfrysning sker. En 
effektiv borstning som tar bort så mycket vätska som möjligt från ytan, medför att saltgivan kan 
minskas. Även om den utrustning som används utvecklats över åren, finns fortfarande en 
förbättringspotential. 
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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, pl oughing 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.  
Linköping was the first municipality to test the method, already in 1999. Today, municipalities from  
Umeå  in the north to Malmö 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 Linköping 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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Förord 
Många städer har en målsättning om att öka andelen resor med cykel, även vintertid. För att främja ett 
ökat cyklande och samtidigt minska antalet singelolyckor, där en av de främsta orsakerna är halka, är 
det viktigt med en bra vinterväghållning av cykelvägar. En alternativ vinterväghållningsmetod som 
vuxit fram kraftigt den senaste tiden, parallellt med traditionella metoder är ”sopsaltmetoden” där en 
sopvals röjer bort snön och halkan bekämpas med saltlösning, torrt eller befuktat salt. I samband med 
mitt doktorandprojekt började jag utvärdera för- och nackdelarna med metoden, med start vintern 
1999/2000. Linköpings kommun har sedan dess tillämpat sopsaltning av de prioriterade cykelstråken i 
en allt större omfattning. 

Inför vintern 2013/14 fick vi i uppdrag från Stockholms stad att utvärdera deras försök med 
sopsaltning på några utvalda cykelstråk. Den utvärderingen har i huvudsak fokuserat på det praktiska 
utförandet för att kunna fatta beslut om val av utrustning och strategi. Tack vare finansiering från 
Trafikverket via branschprogrammet BVFF, Bana Väg för Framtiden, har vi i detta projekt kunnat 
komplettera de praktiskt inriktade utvärderingarna i Stockholm med mer vetenskapliga studier. 

Jag och Göran som skrivit rapporten, har själva gjort en hel del av fältmätningarna i projektet men vi 
har också haft god hjälp av flera kollegor. Vi vill särskilt lyfta fram Ida Järlskog som varit med i fält 
vid flera mättillfällen i Stockholm och bistått i labbet och Håkan Wilhelmsson som gjort huvuddelen 
av fältmätningarna i Linköping. Under vintern/våren 2015 hade vi också hjälp av två masterstudenter 
från Linköpings universitet, Josephine Jansson och Sofie Kok, som på ett förtjänstfullt sätt bidrog till 
projektet. För sammanställning av väderdata har vi fått god hjälp av Anna Arvidsson. Tack till er alla 
för era bidrag till projektet! Tack också till Dan Eriksson, Trafikverket och Jones Karlström, VTI 
(tidigare Stockholms stad) som granskat rapporten och lämnat värdefulla synpunkter. 

Avslutningsvis vill vi tacka våra samarbetspartners i Stockholms stad: Pye Seaton, Jones Karlström 
och Peter Ringkrans för ett mycket gott samarbete och värdefulla synpunkter under arbetets gång! Ett 
stort tack också till Bengt Björkman, Daniel Patzelt och alla förare: Micke, Jimmy, Lillen, Klarre, 
Nicke, Robban och Dennis på PEAB och hos underentreprenörer i Stockholm som med stort tålamod 
fyllt i våra protokoll och svarat på våra frågor. 

Ett stort tack också till våra kontakter i Linköping: Per-Erik Hahn samt entreprenören PEAB där 
framförallt Björn Viding bidragit med värdefulla uppgifter kring genomförda åtgärder. Vi har också 
fått mycket god hjälp av driftledare och andra tjänstemän på kommuner, däribland Torbjörn Sandberg 
och Per Hilmersson i Umeå kommun; Tomas Stomberg, Stefan Björkman och David Nordström i 
Karlstad kommun, Jesper Röjdeby i Uppsala kommun och Sandra Johansson i Västerås. Vi är också 
mycket tacksamma för vänligt bemötande och delgivande av erfarenheter från leverantörer och 
maskintillverkare, bland andra Fredrik Eide, Kristofer Bergvall och Mathias Gustafsson från Salinity, 
Samuel Jansson, från Tetra Chemicals, Christoffer Pihl från sopvalstillverkaren Ren väg AB och Per 
Celander från AEBI Schmidt/Broddway. 

För den intresserade finns ett inspelat föredrag där valda delar av rapportens innehåll presenteras i 
samband med Acamas vinterväghållningsdagar 2018: https://m.gronatrender.se/article.php?id=348 

Där inte annat anges har fotografierna i rapporten tagits av författarna själva, främst av 
Göran Blomqvist. 

Linköping februari 2019 

Anna Niska 
Projektledare 
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Kvalitetsgranskning 
Granskningsseminarium genomfört den 28 februari där Jones Karlström, VTI var lektör. Anna Niska 
har genomfört justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Leif Sjögren har därefter granskat 
och godkänt publikationen för publicering 25 mars 2019. De slutsatser och rekommendationer som 
uttrycks är författarens/författarnas egna och speglar inte nödvändigtvis myndigheten VTI:s 
uppfattning. 

Quality review 
Review seminar was carried out on 28 February where Jones Karlström, VTI, reviewed and 
commented on the report. Anna Niska has made alterations to the final manuscript of the report. The 
research director Leif Sjögren 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 cykelvägar i teori och praktik. Erfarenheter från utvärderingar i svenska 
kommuner 

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

För att främja ett ökat cyklande och samtidigt minska antalet singelolyckor, där en av de främsta 
orsakerna är halka, är det viktigt med bra vinterväghållning av cykelvägar. För snöröjning och 
halkbekämpning av cykelvägar används traditionellt sett plogning och sandning. En alternativ 
vinterväghållningsmetod som blivit alltmer etablerad under senare år, är ”sopsaltmetoden”. Metoden 
innebär att en roterande sopvals används för snöröjning och att halkbekämpning sker kemiskt med 
saltlösning, torrt eller befuktat salt. 

Linköpings kommun var först ut med att testa sopsaltning på gång- och cykelvägar redan 1999, i 
samband med ett doktorandprojekt vid VTI och KTH. Idag pågår försök från Umeå i norr till Malmö i 
söder med en stor variation av utrustningar och strategier. VTI har sedan vintern 2013/14 haft i 
uppdrag av Stockholms stad att utvärdera metodens tillämpning på cykelstråk i Stockholm. I det 
forskningsprojekt som redovisas i den här rapporten, har tidigare utvärderingar kompletterats med 
detaljerade fältstudier på utvalda cykelvägar i Linköping och Stockholm, vetenskapliga teorier och 
praktiska erfarenheter från ett flertal kommuner. Målet har varit att projektet ska bidra med ökad 
kunskap om sopsaltmetodens för- och nackdelar samt tekniker, metoder och strategier för bästa 
effektivitet under olika yttre förutsättningar. 

Våra fältstudier visar att sopsaltning gör det möjligt att även vintertid uppnå barmarksförhållanden på 
cykelvägarna, oftast våt eller fuktig barmark, men under rätt förhållanden även torr barmark. Det 
innebär att de sopsaltade cykelstråken generellt sett erbjuder en högre friktion än cykelstråk som 
plogas och sandas. En väsentlig fördel med sopsaltningen är att cyklister och fotgängare slipper gruset 
från vinterväghållningen under våren. Även på sopsaltade stråk förekommer dock låga friktionsvärden, 
dvs. risk för halka, vilket cyklisterna behöver göras uppmärksamma på. Det gäller framförallt där 
beläggningen är skadad eller ojämn, på platser med otillfredsställande avrinning, där osaltade stråk 
korsar eller ansluter till de saltade cykelstråken, på brunnslock, vägmarkeringar eller gatsten, där 
byggtrafik dragit in lera, smuts och grus på cykelvägen, där cykelvägen korsar bilväg, samt på broar. 

Sopsaltmetodens effektivitet är beroende av en mängd faktorer såsom väderförhållanden, 
cykelinfrastrukturens utformning och tillstånd, likväl som av vinterväghållningsstrategi 
och -utrustning. Utformningsdetaljer där snö och is kan ackumuleras är en potentiell källa till 
inrinnande smältvatten, med risk för utspädning av saltet och tillfrysning som följd. Brunnarnas 
placering och vägbanans lutning påverkar avrinningen, och därmed risken för isbildning. Ojämnheter 
och/eller skador i beläggningen ökar svårigheten att rengöra ytan med fullgott resultat och kan även 
påverka avrinningen. Generellt tycks det vara svårare att uppnå ett tillfredsställande resultat på 
gångbanor eftersom snö och is tycks binda snabbare och hårdare till ytan till följd av gångtrafiken i 
jämförelse med cykeltrafikens packande effekt. Dessutom är variationen i beläggningsmaterial större 
och underlaget ofta mer ojämnt på en gångbana än på en cykelbana, i kombination med att trånga 
passager och möbleringszoner försämrar framkomligheten för driftfordonen. 

En mängd olika fordon och utrustningar används idag för sopsaltning av gång- och cykelvägar. Dels 
finns kombinationsfordon med borsten monterad fram på fordonet och spridarutrustningen bak, dels 
tvådelade ekipage med ett dragfordon med saltspridare på en separat vagn bakom. Den tvådelade 
varianten är mer flexibel och klarar vanligtvis längre körsträckor, kan röja en större bredd och med 
saltet på en påhängsvagn blir det mindre saltpåverkan på dragfordonet. De olika 
fordonen/utrustningarna har sina för- och nackdelar beroende på förutsättningar och rådande 
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förhållanden (väder, trafikmiljö, infrastruktur, etc.) och det är en avvägning från fall till fall vad som är 
mest lämpligt. Exempelvis ger spridning av saltlösning med dysor/spraymunstycken en jämnare 
spridning över ytan och större möjlighet att anpassa spridarbredd efter bredden på cykelvägen i 
jämförelse med en tallriksspridare. Vid låga temperaturer och stora nederbördsmängder är dock en 
tallriksspridare att föredra som har möjlighet att lägga större mängd såväl befuktat som torrt salt. Med 
tallriksspridare finns emellertid en risk att den totala saltanvändningen och därmed miljöbelastningen 
blir större. 

Saltningen görs med fördel i preventivt syfte, innan förväntad nederbörd, för att cykelvägen ska klara 
lägre temperaturer och nederbörd, innan tillfrysning sker. Om en sträcka inte hinner åtgärdas under ett 
snöfall, är risken stor att det bildas en isbark av kompakterad snö. Om en isbark uppstått kan det inte 
åtgärdas med enbart saltlösning och borstning då detta snarare polerar isen och gör den än mer hal. Då 
är det bättre att ploga/riva bort isbarken, sanda och därefter återgå till sopsaltning när vädret tillåter. 
En effektiv borstning som tar bort så mycket vätska som möjligt från ytan, medför att en lägre saltgiva 
krävs för att förhindra tillfrysning. Vid åtgärder under pågående snöfall kan sopsaltmetoden resultera i 
en betydande spridning av salt till omgivningen och det kan därför finnas anledning att se över 
strategin vad gäller saltgivor och ruttlängder under pågående snöfall. 

För att kunna göra de strategiskt och taktiskt bästa valen i fråga om åtgärdernas tidpunkt och 
omfattning behövs kvalificerade väderprognoser och väderuppföljning, framförallt vad gäller 
vägytetemperaturer och förväntad vätskemängd. Det kan förekomma stora lokala variationer vilket 
påverkar resultatet med sopsaltmetoden. Lokala väderstationer och sensorer skulle kunna ge bättre 
väderdata och prognoser som underlag för när och vilka åtgärder/saltmängder som behövs. Vädret kan 
snabbt ändra sig och bli annorlunda än vad prognosen förutsagt, särskilt i samband med uppklarnande 
väder kan temperaturen bli lägre än förväntat och frostutfällningen större än förväntat. Vid sådana 
tillfällen är det bra om operatören är försedd med en handhållen vägytetermometer, för att säkra att 
inte saltgivan är för låg. Därtill behövs specifika saltmallar för sopsaltning som stöd till utförarna för 
val av optimal saltdos och salttyp vid olika väderförhållanden och temperaturer. 

Bland de kommuner som tillämpat sopsaltning på gång- och cykelvägar förekommer olika typer av 
organisationer och upphandlingsformer. Omfattningen av faktorer som behöver formuleras i en 
kravställning, gör upphandlingen komplicerad och fordrar en kunnig beställare och ett gott samarbete 
med utföraren. En kontinuerlig dialog kring problem som uppstår och möjliga lösningar är en 
förutsättning för att kunna göra ständiga förbättringar och uppnå ett gott resultat. Sopsaltning kräver 
mer kunnande, engagemang och erfarenhet hos operatören än traditionell plogning/sandning. Även 
avtalsformuleringar kring ersättning påverkar resultatet av sopsaltningen genom att det kan skapa 
felaktiga incitament, exempelvis att salta mer och borsta mindre, när det egentligen många gånger 
borde vara det omvända. 

Förbättringspotentialen inom sopsaltmetoden ligger i hög grad inom den tekniska och infrastrukturella 
sidan. Det finns stort behov av att bättra tekniken för avlägsnandet av vätskan oavsett vilken form den 
har: frost, snö, is, snömodd, regn eller inrinnande vatten. Ju torrare ytan är efter borstning, desto bättre 
är förutsättningarna för att sopsaltmetoden ska uppnå ett gott resultat. Såväl borstens utformning och 
material som metoden vid borstning gällande exempelvis rotationshastighet, körhastighet och 
snedställningen har betydelse för resultatet och behöver studeras närmare. Det finns också behov av att
förbättra saltspridarutrustningar för att minska initialförluster och förbättra spridningsbilden. Även om 
det har skett en utveckling över åren av den utrustning som används vid sopsaltning av gång- och 
cykelbanor, ser vi alltså att det fortfarande finns en stor förbättringspotential. Det finns även potential 
till förbättring hos materialet i sig, själva saltet. 

Bristen på enhetliga uppföljningssystem för såväl åtgärder som dess effekter är en annan prioriterad 
utvecklingsuppgift. Ensartade uppföljningsmetoder skulle göra det lättare att få en uppfattning om vad 
som fungerar och inte och vilka förbättringar som behöver göras, genom att utförda åtgärder och deras 
effekter skulle utvärderas och dokumenteras på ett liknande sätt av olika utförare. 
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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 Göran 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. 

Linköping 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  
Umeå  in the north to Malmö in the south are applying the method with a variation in methods, 
equipment and strategies.  During the winters  between  2013 a nd 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 Linköping 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. & Blomqvist, G. (2018). Sweep-salting – A   method for winter  maintenance of bicycle paths.  
PIARC XVth  International  Winter Road Congress, Gdansk, 20-23 February  2018.  Paper No. 107.  

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

1.1.  Bakgrund  
Många städer gör satsningar för att andelen av alla resor som sker med cykel ska öka. Strävan att öka 
cyklingen gäller även vintertid. Därför är det viktigt med en bra vinterväghållning och för cyklisternas 
säkerhet är det viktigast att säkerställa en tillfredsställande friktion. Åtta av tio cykelolyckor i Sverige 
är singelolyckor där en av de främsta orsakerna är halka på grund av is, snö eller kvarvarande rullgrus 
från vintersandningen (Niska och Eriksson, 2013). Det behövs därmed ökad kunskap om driftåtgärder 
som kan säkerställa ett nödvändigt väggrepp för cyklister under olika förhållanden. För snöröjning och 
halkbekämpning av cykelvägar används traditionellt sett plogning och sandning. En alternativ 
vinterväghållningsmetod som blivit alltmer etablerad under senare år, är ”sopsaltmetoden”. Metoden 
innebär att en roterande sopvals används för snöröjning och att halkbekämpning sker kemiskt med 
saltlösning eller befuktat salt. På så vis undviks att stenflis, grus eller sand ansamlas på cykelbanorna, 
men i gengäld sprids mer salt. Att salt har negativa miljöeffekter är väl känt sedan länge. Hur salt 
sprider sig från bilvägar är också relativt väl beskrivet (t.ex. Blomqvist, 2001), men kunskapen om de 
processer som sker på cykelbanor, med en helt annan typ av trafikbearbetning än på bilvägar, är ännu i 
sin linda. 

Linköpings kommun började med sopsaltning vintern 1999/2000 i samband med ett doktorandprojekt 
vid VTI och KTH (Bergström, 2002) – en mindre pilotstudie gjordes vintern innan. Linköping var 
därmed först i Sverige med att testa sopsaltning på gång- och cykelbanor. Idén till metoden kom från 
Odense i Danmark där de tillämpat den sedan slutet på 1980-talet och gjort en del utvärderingar som 
presenterades i samband med en PIARC-konferens i Luleå 1998 (Mikkelsen och Prahl, 1998). Under 
de två första vintrarna i Linköping, 1999/2000 och 2000/2001, användes sopsaltning enbart i ett 
försöksområde (ett bostadsområde + 3 viktiga stråk därifrån till arbetsplatsen Saab). Totalt motsvarade 
det 23 km cykelväg. Försöken finns beskrivna i doktorsavhandlingen (Bergström, 2002). Efter de 
första försöksvintrarna, valde Linköping ut några huvudcykelstråk där de började tillämpa sopsaltning 
i större skala. Omfattningen av de sopsaltade cykelvägnätet har växt över åren och numer saltas 
omkring 10 mil cykelväg av Linköpings totala cykelvägnät på nästan 50 mil. 

I samband med doktorandprojektet (Bergström, 2002) gjordes ett flertal studier kring användningen av 
metoden i Linköping, men därefter dröjde det drygt tio år innan ytterligare utvärderingar gjordes i 
Sverige. Under vintern 2012/13 testade Stockholms stad några olika utrustningar för sopsaltning på 
utvalda cykelvägar i Stockholm. Sedan vintern 2013/14 pågår en mer omfattande implementering av 
metoden och i samband med det har Stockholms stad anlitat VTI för att utvärdera metoden (t.ex. Niska 
och Blomqvist, 2016a och 2016b). 

Efter att Stockholm påbörjat försöken med sopsaltning på gång- och cykelvägar, väcktes intresset för 
metoden även i många andra kommuner runt om i landet. Idag pågår försök från Umeå i norr till 
Malmö i söder med en stor variation av utrustningar och strategier. Tyvärr är möjligheten att följa upp 
sopsaltmetodens effektivitet ofta begränsad, då avgörande information angående både åtgärderna 
(tidpunkt, typ av åtgärd, metod) och effekterna (väglag, friktion och kvarvarande saltmängd) ofta 
saknas. Därutöver är metodens effektivitet beroende av en mängd faktorer såsom väderförhållanden, 
cykeltrafikens omfattning, cykelinfrastrukturens utformning och tillstånd, likväl som av 
vinterväghållningsstrategi och -utrustning. Det innebär att det är svårt att dra generella och 
allmängiltiga slutsatser. Därför behövs långsiktiga studier i flera olika städer med skilda 
förutsättningar. Studierna kan bidra till kunskapsuppbyggnaden gällande vilka saltgivor som bör 
spridas, på vilket sätt och i vilken form för bästa effektivitet under olika förutsättningar. Det kan i sin 
tur leda till metodutveckling av teknik och strategi, samt ge underlag till mer specifika 
rekommendationer för sopsaltning av gång- och cykelvägar till kommuner med olika förutsättningar. 
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1.2.  Syfte  
Syftet med det här projektet är att komplettera tidigare utvärderingar av sopsaltning på cykelstråk i 
Stockholm och Linköping, med mer detaljerade studier och vetenskapliga teorier. Syftet är även att 
samla information och erfarenheter från andra kommuner som också tillämpat sopsaltning på 
cykelvägar, för kunna göra resultaten från Linköping och Stockholm mer allmängiltiga. Målet är att 
projektet ska bidra med ökad kunskap om sopsaltmetodens för- och nackdelar samt utrustningar, 
material och strategier för bästa effektivitet under olika yttre förutsättningar. 

1.3.  Avgränsning  
Det här arbetet har i huvudsak fokuserat på sopsaltning av cykelvägar och effekter för cyklisterna. 
Resultaten gäller dock till viss del även gångytor och fotgängare eftersom det i många fall är en delad 
gång- och cykelväg som sopsaltas. I ett avsnitt i rapporten lyfter vi fram gångytor specifikt, men då 
vårt fokus varit på cykeltrafiken ingår studier utifrån gångtrafikens perspektiv endast i begränsad 
omfattning. 

Cykelvägnätet omfattas av många olika typer av utformning av länkar. Det kan exempelvis vara 
cykelfält, cykelbanor eller en gemensam gång- och cykelväg. I rapporten använder vi ”cykelväg” som 
en generell term då typen av länk har mindre betydelse. Cykelbana, cykelfält osv. används i de fall då 
det finns anledning att lyfta fram vilken typ av yta som gäller. 

Utvecklingen på området har gått snabbt de senaste åren och alltfler kommuner har börjat tillämpa 
sopsaltmetoden i mer eller mindre omfattning. Sammanställningen som återges i rapporten gör därför 
inte anspråk på att vara fullständig. 
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2.  Metod  
För att fördjupa kunskapen från tidigare utvärderingar med ett mer vetenskapligt perspektiv, har vi 
detaljstuderat de processer som sker vid saltning på cykelvägar med hjälp av fältmätningar på några 
utvalda cykelstråk i Linköping och Stockholm. Fältmätningarna har kompletterats med väderdata och 
uppgifter från utförarna. Dessutom har vi samlat information och erfarenheter från andra kommuner 
som också tillämpat sopsaltning på cykelvägar och därtill samlat in en del teoretiska kunskaper via 
litteraturstudier. Upplägget beskrivs mer i detalj i avsnitten som följer. 

2.1.  Utvärderande fältmätningar  
För att utvärdera sopsaltmetodens för- och nackdelar, har vi genomfört ett flertal fältstudier 
innefattande väglagsobservationer, friktionsmätningar och saltmätningar. Syftet med fältmätningarna 
har främst varit att detaljstudera de processer som sker vid saltning på cykelväg och att mäta resultatet 
av sopsaltningen under olika förhållanden. Det ger underlag till att kunna föreslå möjliga förbättringar 
av metod, utrustning och strategi för att uppnå en mer optimal tillämpning, där saltmängden hålls så 
låg som möjligt utan att säkerheten äventyras. 

2.1.1.  Väglagsobservationer  
För att beskriva  det rådande väglaget på  våra  mätplatser  i fält, har vi gjort  visuella observationer  enligt  
den metod för väglagsbedömning på  cykelvägar  som  tidigare  tagits fram vid VTI (Bergström,  2000). 
Denna metod ger  en  detaljerad beskrivning  av väglaget som  anger om det exempelvis är barmark eller  
om ytan är  täckt av rimfrost, is, snömodd, lös  eller packad snö och i så  fall  vad snödjupet är (Figur  1). 
Det protokoll som använts i  samband med  observationerna  återges  i bilaga 1.  

I samband med väglagsobservationerna har vi också  mätt  vägytans temperatur  med en elektronisk 
yttemperaturmätare –  ETI  Therma 1 –  med ett termoelement som temperaturgivare (Figur  1, till  
höger). Mätmetoden med termoelement baseras på att vissa metaller  ändrar  elektrisk karaktär beroende  
på temperatur. Med hjälp  av att mäta  spänningspotentialen mellan två ledare och jämföra  mot en känd 
referens bestäms  temperaturen. NiCr-Ni  är  de ledare som  används i  det  aktuella instrumentet,  vilka  
även benämns  ”termoelement typ K”  och är  vanligast förekommande. Vår  erfarenhet är att  en sådan  
mätmetod  ger för ändamålet en bättre noggrannhet  och tillförlitlighet  än kontaktlösa temperaturmätare. 
Lufttemperaturen på mätplatsen har i regel  också noterats  baserat  på angiven utetemperatur i  mätbilen.  

Figur 1. Väglagsobservationer i samband med fältmätningar i Stockholm och Linköping: mätning av 
snödjup (till vänster) respektive vägytans temperatur (till höger). 

2.1.2.  Friktionsmätningar  
Väglagsobservationer är inte tillräckligt för att avgöra om och i så fall var och i vilken omfattning det 
förekommer halka på cykelvägarna. En yta där det ser ut att vara barmark kan ändå vara hal och en yta 

VTI rapport 1005 17 



   

  
  

    
     

        
       

    
      

      
    

      
     

   
 

som har  snö och is kan erbjuda ett bra väggrepp för  en cyklist. Därför  behöver väglagsobservationerna  
kompletteras med friktionsmätningar  som ger en indikation på vilket väggrepp som råder. Vi använder  
oss av en mätutrustning, VTI PFT  (Portable Friction Tester), som mäter bromsfriktion  genom att ett av  
tre hjul är något bromsat, vilket påverkar dess benägenhet att glida mot underlaget  (Figur  2). De  
krafter som då uppstår kan  registreras och beräknas till ett friktionsvärde.  För  den intresserade finns en  
mer utförlig beskrivning av PFT:n i  VTI rapport 993 (Niska, Blomqvist  &  Hjort, 2018).  Där  diskuteras 
även friktionskrav på gång- och cykelytor samt analys, tolkning och presentation av mätdata.  

Figur 2. Friktionsmätning med VTI:s portabla friktionsmätare, PFT:n. 

Datalagringen i PFT:n räcker för att mäta en cirka 115 meter lång sträcka åt gången. Därför har vi, vid 
våra mätplatser, i regel mätt friktionen längs en så lång sträcka. I vissa fall har vi valt ut en mätsträcka 
som ska täcka in en så stor variation i friktion som möjligt. Syftet har då varit att i mätningarna fånga 
de partier där det kan finnas risk att en låg friktion kan förekomma, dvs. att få en bild av ”worst case” 
längs de sopsaltade stråken. Med andra ord ska resultaten från dessa friktionsmätningar inte tolkas 
som att de representerar den allmänt rådande friktionen på de sopsaltade cykelstråken. 

I andra  fall har vi valt  ut en så homogen mätsträcka som möjligt. På så sätt  har  vi  kunnat studera  
halkbekämpningens  effekt och varaktighet och  kunnat  jämföra resultaten  från sopsaltningen med  
traditionell vinterväghållning med plogning och sandning.  Upplägg av mätningar i  Stockholm  
respektive Linköping  presenteras mer detaljerat  i  samband med resultaten i kapitel  3  till 6  samt i 
avsnitt  2.1.5  och 2.1 .6 ne dan.  

I de inledande friktionsmätningarna gjorde vi tre upprepade mätningar på samma sträcka vid varje 
mättillfälle, för att säkerställa tillförlitliga resultat. Vi kunde dock tydligt se att de upprepade 
mätningarna visade på samma variation i friktion längs mätsträckan och att repeterbarheten mellan 
mätningarna var mycket god (Niska och Blomqvist, 2016a). Därför har vi under senare mätningar 
endast mätt en gång på varje sträcka vid respektive mättillfälle och på så sätt kunnat effektivisera 
mätningarna. 

2.1.3.  Restsaltmätningar  
I syfte att få en överblick över saltförrådet på gång- och cykelvägar  och processerna som ligger bakom  
hur saltet  lämnar cykelvägen  har vi genomfört  restsaltmätningar  huvudsakligen med en SOBO 20  
(Figur  3). Instrumentet  mäter den elektriska ledningsförmågan  i en  vätskevolym som instrumentet  
själv släpper ut när det trycks mot vägytan. Det är  alltså  bara den mängd salt som  är löst  i vätskan som  
då  blir  kvantifierad. Om det finns olösta saltkorn/-kristaller från spridning av torrt eller  befuktat salt,  
underskattar  mätvärdet  från SOBO:n  den verkliga saltmängden som  finns på ytan. Dessutom har  
SOBO-mätaren ett  maxvärde på 45 gram per kvadratmeter. För  att  kunna mäta högre saltmängder och  
även olöst salt har vi  därför, vid vissa tillfällen,  också använt  oss av mätinstrumentet  WDS (VTI  Wet  
Dust Sampler) som kan samla prov från vägytan i en provflaska  (Figur  3).   

VTI rapport 1005 18 



   

  
   

 

 
     

   
    

   
       

      
     

      
 

Figur 3. Mätning av restsalt på gång- och cykelväg med SOBO20 (till vänster) respektive med WDS 
på en testväg (till höger). 

I ett parallellt forskningsprojekt vid VTI har en kompletterande  saltmätutrustning  tagits  fram för att 
vara bättre anpassad  till förutsättningarna på  gång- och cykelbanor  (Blomqvist m.fl., 2016). Den så  
kallade  ”saltbrädan”  (Wet  Salt Sampler, WSS) är designad att kunna  mäta  även olösta saltkorn och 
saltmängder över 45 g/m2  (se Figur  4). Utrustningen tillåter  även provtagning av salterna på ytan för  
vidare analyser på  laboratorium. Salthalten beräknas  enligt de  algoritmer som beskrivs i  Figur  7.  

Figur 4. En restsaltmätare för gång och cykelbanor, VTI Wet Salt Sampler (WSS). 

Restsaltmätningarna har vi gjort i samband med friktionsmätningar och väglagsobservationer för att 
kunna relatera de olika mätresultaten till varandra. Restsaltmätningarna kan därmed ge underlag för att 
bedöma hur ofta det behöver saltas och vilka saltmängder som ska användas vid olika förhållanden. I 
regel har vi mätt restsaltmängderna i profiler tvärs hela gång- och cykelvägen med en täthet av ett 
mätvärde var 30:e centimeter. I vissa fall har vi enbart tagit enstaka stickprov eller profiler med en 
lägre täthet, men vanligtvis har vi tagit minst en hel SOBO-profil vid respektive mätplats. Endast vid 
ett fåtal tillfällen har vi tagit prover med WDS:en eller WSS:en – eftersom det är mer omständliga och 
tidskrävande mätprocesser. 
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I kombination med saltmätningar har vi under senare  vintrar i Stockholm också  gjort mätning av  
fuktighetsgraden på  cykelvägens yta. För detta har vi använt  en metod som  togs  fram vid VTI i  
samband med projektet TEMA Vintermodell i början på 2000-talet och senare vidareutvecklats och 
dokumenterats  av forskare i Norge  (Lysbakken &  Norem, 2011).  I metoden används  fuktupptagande  
trasor  (Wettex) av känd area. Genom att tara  (nollställa)  en fjädervåg på trasan, suga upp fukten under  
trasan  (Figur  5) och därefter väga in  den  fuktiga trasan  kan den  totala fuktvikten per area beräknas.  

Figur 5. Mätning av fuktmängd på en cykelbana i Stockholm (till vänster). Wettextrasor och fjädervåg 
(till höger). 

2.1.4.  Saltspridning till omgivningen,  mätning av saltdeposition  
I syfte att förstå en sopsaltningsåtgärds  varaktighet,  behöver  vi  förstå de processer som  bidrar till  att 
föra saltet bort från  cykelvägens yta där det har  sin önskvärda verkan på väglag och friktion. En av de  
processerna är föroreningstransporten  genom luften och  efterföljande  deposition vid sidan om vägen.  
Sådan deposition har  i detta projekt  följts upp genom  att placera depositionskärl, närmare bestämt  
petriskålar  i plast (ca 14  cm i diameter), i tvärprofiler vid sidan  om cykelvägarna. Petriskålar i plast har  
fördelen att de  är lätta och  därför går det  att väga in depositionen  med hög mätnoggrannhet (Figur  6). 
Efter exponering dunstas den deponerade salthaltiga  vätskan in. Därefter  tillsätts  50 gram destillerat  
vatten  till petriskålen och  saltet  löses under  omrörning och/eller  agitation. Genom att bestämma den 
elektriska ledningsförmågan i saltlösningen kan sedan  salthalten och saltmängden  bestämmas  (Figur  
7)  och då  depositionsarean är känd räknas saltdepositionen om till gram per kvadratmeter.  
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Figur 6. Depositionen av salt vid sidan om cykelvägen samlas in i petriskålar som sedan analyseras 
på laboratoriet. 

Figur 7. Salthalten räknas fram utifrån sambandet mellan den elektriska ledningsförmågan (µS/cm) 
och kloridkoncentrationen, som är känd sedan tidigare försök (Blomqvist, m.fl. 2014). 

2.1.5.  Fältmätningar i  Stockholm   
Inför vintern 2013/14 fick vi i  uppdrag av Stockholms stad att utvärdera tillämpningen av sopsalt-
metoden för vinterväghållning av några utvalda  cykelstråk. Under vintern 2013/14 gjorde vi därför  
stickprovsvisa fältmätningar på sex utvalda platser längs de sopsaltade  cykelstråken i Stockholm vid i  
huvudsak tre mättillfällen: 15–16 januari, 28–29 januari och 10–11 februari. Under fältmätningarna  
observerade vi väglaget kompletterat  med mätningar av friktion och saltmängder. Dessutom  följdes  
åtgärderna  upp genom insatsrapporter och förarprotokoll  kopplat till väderdata samt intervjuer med  
driftledare och förare  (se avsnitt  2.2). Mätningarna finns dokumenterade  i sin helhet i VTI notat 28-
2015 ( Niska  och Blomqvist, 2016a). De viktigaste resultaten från den första vinterns mätningar  i 
Stockholm  finns även sammanfattade i  broschyren  ”Sopsaltning av cykelvägar  –  för bättre 
framkomlighet och säkerhet för vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014). I  samband med den  
vinterns mätningar gjorde vi även några extra  mätningar i Stockholm för att  validera 
spridarutrustningar  (se avsnitt  4.3.1.1).  
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Våra utvärderingar i Stockholm har fortsatt med stickprovsvisa mätningar på några strategiskt valda 
platser längs de sopsaltade stråken även under efterföljande vintrar fram till och med vintern 2017/18. 
Vintern 2014/15 gjorde vi mätningar på i huvudsak sju mätplatser vid tre tillfällen: 2–5 december, 21– 
23 januari och 3–6 februari. Dessa finns dokumenterade i sin helhet i VTI notat 29-2015 (Niska och 
Blomqvist, 2016b). Vintern 2015/16 gjorde vi också mätningar på sju mätplatser, då vid fyra 
mättillfällen: 1–3 och 16–17 december, 7–8 januari och 15–16 februari. Mätningarna beskrivs i detalj i 
ett PM (Niska, Blomqvist & Järlskog, 2016). Under vintern 2016/17 gjorde vi mätningar på sex 
mätplatser vid fyra tillfällen: 22 november, 11–14 december, 17–18 januari och 6–8 februari. Dessa 
beskrivs i VTI notat 30-2017 (Niska, Blomqvist & Järlskog, 2017). Mätplatserna i Stockholm har till 
viss del varierat över åren. Under första vintern valde vi mätplatser med utgångspunkt från 
möjligheten att jämföra olika metoder och utrustning, men också med hänsyn till åtkomst och 
trafikmiljö. Under den andra, tredje och fjärde vintern har vi bytt ut och lagt till mätplatser för att 
kunna specialstudera vissa ytor som exempelvis broar, rödfärgade ytor och gångytor. De olika 
mätplatserna beskrivs i detalj i de ovan nämnda publikationerna. Den sista vinterns mätningar 
(2017/18) skilde sig från tidigare vintrar genom att vi då inte gjorde någon generell uppföljning av 
sopsaltningen på cykelvägar, utan istället ett antal specialstudier. Det innefattade bland annat tester av 
olika saltlösningar och utvärdering av sopsaltning på trottoarer. En detaljerad dokumentation av dessa 
studier finns i ett PM (Niska & Blomqvist, 2018). 

Mätningarna i Stockholm har i regel gjorts flera dygn i sträck, ungefär från kl. 4 på morgonen till kl. 
19 på kvällen. I några av mätpunkterna gjordes endast ett fåtal mätningar per mättillfälle medan andra 
mätpunkter följdes mer noggrant, med flera uppföljande mätningar under samma dygn. Tanken har då 
varit att kunna följa förloppet för att bland annat utvärdera tid till effekt och varaktigheten av en 
åtgärd. I den här rapporten återges de viktigaste resultaten från mätningarna i Stockholm satta i sitt 
sammanhang utifrån BVFF-projektets syfte och mål. 

2.1.6.  Fältmätningar i Linköping  
För  att komplettera de mer stickprovsvisa  fältmätningarna i Stockholm och få  en mer  heltäckande  bild  
av hur  en vinter  med sopsaltning av cykelvägar kan te  sig, gjorde vi  mer  frekventa  mätningar i 
Linköping under  vintern 2014/15  (Tabell  1).  Varje vardag då det  inträffat någon väderhändelse som  
inneburit en förändring i  väglag gjordes  friktionsmätningar och väglagsobservationer på en mätplats  
på ett  sopsaltat  cykelstråk (S1) samt på  två  referenssträckor  (P1 och P2)  som plogades och sandades  
(se  Figur  8 oc h  Figur  9). Dessa  mätningar gjordes vanligtvis vid 10-tiden på förmiddagen. Vid några  
tillfällen gjordes även  flera upprepade mätningar  vid olika tidpunkter under  en och samma dag.  

Tabell 1. Sammanställning av genomförda fältmätningar i Linköping under vintern 2014/15. Siffrorna 
i tabellen anger antalet mättillfällen. 

S1 S2 S3 S4 P1 P2 P3 Period 

Väglagsobservationer 43 11 11 1 41 40 2 6 nov.–5 mars 

Friktionsmätningar 38 11 11 1 37 35 7 nov.–5 mars 

SOBO-restsaltmätningar 9 2 7 1 Stickprov 26 nov.–27 feb. 

Depositionsmätningar 53 54 28 jan.–13 mars 

Ett mindre antal mätningar gjordes också på några andra mätplatser på sopsaltade sträckor (S2, S3 och 
S4) för att fånga olika typmiljöer och också studera de olika utrustningar som användes i Linköping 
denna vinter. En detaljerade beskrivning av mätplatserna återfinns i bilaga 2. Jämförelser mellan 
utrustningar gjordes främst med avseende på saltspridning till omgivningen. Dessa studier ingick i ett 
masterstudentprojekt i samarbete med Linköpings Universitet (Jansson och Kok, 2015). 
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Fokus i studentprojektet var på uppföljning av restsalt  och saltspridning till  omgivningen  för att  
bedöma saltets effekt på miljön. Saltspridningen till  omgivningen gjordes genom att mäta  depositionen 
av salt  i petriskålar  (se avsnitt  2.1.4) som  placerats ut  vid sidan av gång- och cykelvägarna på  
mätplatserna S1 och S3. På vardera  sidan om gång- och cykelvägen placerades tre petriskålar  i  
specialdesignade hållare på avstånden 20, 60 respektive 140 centimeter  från vägkant. De utplacerade  
petriskålarna samlades in  och ersattes varje vardag,  vid  8-tiden på  morgon och vid 16-tiden  på  
eftermiddag, under perioden 28 januari  till  och med 13 mars, 2015 (med undantag  för en vecka). 
Tanken var  att göra samman typ av mätningar även på  mätplatsen S4 och därmed få jämförande  
resultat  av alla de olika typerna  av saltspridare  som användes i Linköping denna  vintern. På grund av  
upprepad skadegörelse fick vi emellertid ge upp den mätplatsen.  

Figur  8. Sops altade  cykelstråk i  Linköping vintern 2014/15  (Källa: Linköpings kommun). De olika  
färgerna  anger vilka stråk som  röjts av vilken  utrustning.  Grön och Gul: Lundbergare med Falköpings  
tallriksspridare; Orange:  Wille med Schmidts tallriksspridare;  Rosa:  Schmidt TSS  med enbart  
saltlösning. D e olika utrustningarna beskrivs närmare  i kapitel  4.  Mätpunkter på de sopsaltade  
stråken anges med ”S” och kontrollpunkter med ”P”.  

VTI rapport 1005 23 



   

 
    

  
  

      
 

  
    

   
   

   
   

  
   

      
      

   
    

    
  

  
  

     

Figur 9. Detaljerad karta över mätplats på sopsaltstråk (S1) och referenssträckor (P1 och P2) som 
plogas och sandas, där ”dagliga” väglagsobservationer och friktionsmätningar genomfördes. Källa: 
egen bearbetning av karta från Google Maps. 

2.2.  Uppföljning av åtgärder  
För att relatera våra fältmätningar till utförda åtgärder samlade vi in information från utförarna. I 
Linköping fick vi information om tidpunkt för åtgärder på sopsaltstråken, inställd saltmängd och 
kommentarer om gällande orsak till åtgärd via e-post från entreprenören. Dessa uppgifter 
kompletterades med intervjuer med driftledare och förare. 

I Stockholm gjorde vi under vintern 2013/14 en uppföljning av när och vilka åtgärder som gjorts med 
respektive fordon/förare genom att studera de dagliga insatsrapporter som entreprenören skriver som 
underlag för sin debitering. I insatsrapporterna anges vilka åtgärder som gjorts, start- och stopptid samt 
antal fordon för respektive åtgärd. För att komplettera uppgifterna från insatsrapporterna med mer 
detaljerad information om spridda saltmängder, vilka åtgärder som gjorts när och under vilka 
förhållanden, etc. bad vi även förarna/operatörerna att fylla i ett särskilt protokoll. Målsättningen var 
att varje operatör skulle fylla i ett protokoll varje dag. Även under vintrarna 2014/15, 2015/16 och 
2016/17 har åtgärderna dokumenterats i förarprotokoll (se exempel i bilaga 3). Protokollet justerades 
mellan åren för att underlätta rapporteringen, men det har ändå varit svårt att få in fullständiga 
uppgifter. För att få mer noggrann information inför våra mätningar har vi därför kompletterat med 
telefonkontakt med några av operatörerna. Deras erfarenheter och synpunkter kring tillämpningen av 
sopsaltmetoden har också noterats i samband med avstämningsmöten och andra personliga möten. 

För att  få en uppfattning om hur väl de  inställda saltmängder som  operatörerna  angett stämmer  
överens med verkligheten,  har vi i  såväl Stockholm som  Linköping också  gjort mätinsatser  för att  
validera några av saltspridarna. Upplägget  av  dessa mätningar  beskrivs mer  detaljerat i  samband med  
redovisningen av resultaten i avsnitt  4.3.1.  

I våra analyser har genomförda åtgärder också relaterats till väderdata. För en detaljerad beskrivning 
av vintervädret i Stockholm och Linköping under de aktuella vintrarna, har vi sammanställt väderdata 
från Trafikverkets vägväderinformationssystem, VViS. VViS-stationerna mäter luft- och 
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vägtemperatur, nederbörd och vind  längs det statliga vägnätet.  De är i  regel  placerade i klimatologiska  
extrempunkter, där det uppstår halka, nederbördsproblem eller  andra problem  först. Placeringen gör att  
uppmätta väder- och väglagsförhållanden kan skilja sig från förhållandena i  tätorten, med de ger ändå  
en bra indikation om hur vädret varit, timme för timme, under  vintern. I Linköping har vi använt oss  
av den mest närliggande VViS-stationen 527 (Figur  10). I Stockholm har  vi i första hand använt oss  av 
väderdata från VViS-station 215 (Figur  11), främst på  grund av stora bortfall på  övriga stationer.  

Figur  10. VViS-stationer i närheten av  Linköping.  Källa:  VViS Presentation  (vvis.trafikverket.se).  

Figur  11. VViS-stationer  i  Stockholm och dess närhet.  Källa: VViS Presentation  (vvis.trafikverket.se).  
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2.3.  Litteraturstudier  och personliga  kontakter  
Som komplement till våra egna mätningar, har vi även studerat andra dokumenterade utvärderingar av 
sopsaltmetoden. Någon fullständig litteratursökning har inte gjorts utan genom direktkontakt med ett 
flertal kommuner, entreprenörer, maskintillverkare och forskarkollegor i Norden med kunskaper och 
erfarenheter kopplade till sopsaltning, har vi samlat in relevant information. Förutom vår egen 
forskning finns endast ett fåtal dokumenterade studier vilket innebär att det främst är muntlig 
information vi samlat in på detta sätt. 
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3.  Utförande  i Stockholm  och Linköping  

3.1.  Utförarorganisation  
Stockholm och Linköping har upphandlat externa entreprenörer som utförare. Stockholm hade under 
första vintern 2013/14 endast en entreprenör, PEAB, men har under senaste vintrarna haft 
sopsaltningen uppdelat på två olika kontrakt där ytterligare en entreprenör, SVEVIA, varit utförare. 

Under vintern 2014/15 när vi genomförde våra fältstudier, var PEAB med underentreprenörer utförare 
i Linköping. Sopsaltningen hade då upphandlats separat, utanför ordinarie upphandling av 
vinterdriften i kommunen. Från och med vintern 2015/16, efter våra försök, gjordes en offentlig 
upphandling även av sopsaltningen. Den upphandlingen vanns av Thormans, som därmed sköter 
sopsaltningen i Linköping för tillfället. 

3.2.  Valda  cykelstråk för  sopsaltning  
Under vintern 2014/15 sopsaltades ungefär  10 mil  i Linköping (se  Figur  8,  på sidan 23),  av totalt 
nästan  50  mil  cykelvägar.  De  huvudcykelstråk  Linköping valde ut för sopsaltning e fter  
försöksvintrarna  i början på 2000-talet,  omfattade ca tre mil  cykelväg och sköttes  då med enbart en 
maskin. Metoden blev snabbt uppskattad av cyklisterna och från och med vi ntern  2007/08 utökades de  
sopsaltade stråken  till  cirka tio mil som sköttes av tre maskiner.  Kommunen prioriterade de  
huvudcykelstråk  för arbetspendlare  som gick från ytterstaden till stadskärnan. För att skapa  en snabb 
och effektiv insats för de enskilda maskinerna planerades sträckorna som  rundturer och följaktligen  
sopsaltades även  sträckor  på lokalt cykelnät  i ytterstaden.  Under  2014 sammanställde  kommunen 
synpunkter från allmänheten och i diskussioner med e ntreprenören gjordes mindre förändringar  av de  
sopsaltade cykelstråken genom att  vissa sträckor, bland annat på grund av låga  cykelflöden, valdes  
bort  till förmån för andra. Samtidigt  utökade entreprenören till fyra maskiner,  men den totala  
körsträckan var  ungefär densamma som tidigare  och därmed kunde  färdigställandetiden vid snöfall  
kortas  ner.   

Inför vintern 2013/14 när  Stockholms stad  beslutat  att  göra  ett första försök med sopsaltning  valde  de,  
i  diskussion med entreprenören (PEAB),  ut lämpliga stråk som skulle ingå i försöket. I första hand  
inkluderades några  viktiga cykelstråk för  arbetspendling  – nå gra  i Västerort och några  i Söderort  
(Figur  12). Förutom  att de  utvalda  sträckorna skulle utgöra viktiga pendlingsstråk tog  man  hänsyn till:  

•  att det  var  praktiskt möjligt att använda  sopsaltmetoden på   den aktuella sträckan,  
•  att sträckan låg längs  trafikleder (utgå ifrån upphandling av trafikleder),  
•  att (gång- och) cykelvägen var  separerad från biltrafiken,  
•  att sträckorna tillsammans skulle utgöra  sammanhängande  cykelstråk.   

För att  få kunskap om körrutter och notera eventuella  brister  och hinder  längs  de utvalda cykelstråken, 
inventerade entreprenörens operatörer  sina sträckor i  samband med lövsopning under hösten 2013 –  
med start den 4 oktober. Exempelvis  noterades  var  det var  problematiskt att ta sig fram med fordonen  
på grund av felplacerade stolpar eller trädgrenar  som hängde  in över cykelvägen, var  det fanns  potthål  
eller  andra skador  i beläggningen  som skulle göra det svårt att få ett bra resultat vid 
vinterväghållningen och var det var dålig sikt. Utifrån  denna  inventering åtgärdades en del  brister  
längs stråken och mer detaljerade körrutter bestämdes.   

Liknande  inventeringar  gjordes  sedan  inför  varje vinter  på tillagda sträckor,  allteftersom  det sopsaltade 
cykelstråken utökades.  För att hinna  göra justeringar i  infrastrukturer, med ombyggnationer  eller  
flyttning av stolpar  och staket som var  i vägen, gjordes  inventeringen av de  nya stråken  så  tidigt som 
möjligt.  Inför de senaste vintrarna har  beställarna på Stockholms stad även  cyklat tillsammans med  
entreprenörerna längs sopsaltstråken,  för att  inventera och diskutera eventuella svårigheter.  Sträckor  
där det kunde  uppstå  konflikter med andra  driftskontrakt (exempelvis där det  fanns risk att  snö skulle  
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plogas in  från körbanan)  diskuterades på plats med  beställaren av  områdeskontraktet  och  dennes 
arbetsledare hos entreprenören.  På så  sätt kunde en del  problem  lösas redan  innan de  uppstod.  

Under första  vinterns  försök omfattade de  sopsaltade cykelstråken  i Stockholm  61 km  cykelväg. Då  
försöket föll  väl ut och  genererade en efterfrågan hos cyklisterna, fördubblades det sopsaltade 
cykelvägnätet till 120  km inför  vintern 2014/15. Då ökade även svårighetsgraden  i och  med att de  
”enkla” stråken  i ytterstaden  kompletterades med  mer  komplexa miljöer i innerstaden.  Inför vintrarna  
2015/16, 2016/17 och 2017/18 utökades de  sopsaltade  stråken ytterligare till 155;  182 respektive 207  
km (Figur  12). Förutom att  lägga  till stråk  för att knyta  an till viktiga  målpunkter  och  där det funnits en 
stor efterfrågan från cyklisterna, har Stockholms stad  strävat  efter att knyta ihop sina sopsaltade 
cykelstråk  med angränsande kommuners sopsaltstråk,  exempelvis i  Nacka, Huddinge, Lidingö, Ekerö, 
Solna, Sollentuna, S undbyberg o ch Tyresö. För att skapa ett sammangängade  regionalt  cykelnät med  
sopsaltning som  driftmetod  (se bilaga 4)  har Stockholm  sopsaltat  fram  till kommungränser vid  
strategiskt viktiga passager  och meddelat sina  grannkommuner  och Trafikverket  att de sopsaltar.  

Figur 12. Karta över Stockholm som visar det sopsaltade cykelvägnätets utbredning, inom projektet 
”Cykeljouren”, där de olika färgerna anger startsäsong. Källa: Trafikkontoret i Stockholms stad. 
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3.3.  Kriterier för å tgärder  

3.3.1.  Stockholm  
I  Stockholm har de  haft som mål  att hålla en mycket hög standard på  de  cykelstråk  som  valts ut för  
sopsaltning. Under  de första vintrarna med sopsaltning  skulle  operatörerna  köra sina sträckor i  princip  
varje vardag  under  hela vintersäsongen, oavsett om det behövdes någon vinterväghållningsåtgärd eller  
inte. Vid barmarksförhållanden i  början av vintern sopades  cykelstråken  så att ytan rengjordes från  
smuts, kvistar,  löv,  etc. När det konstaterades eller fanns risk  för halka skulle det  saltas. Några 
restriktioner att hålla  nere saltmängden fanns  i  princip inte  till  en början. Däremot har  de  i Stockholm  
haft en diskussion om vikten av att  inte lägga  för mycket salt på grund av miljöpåverkan och eftersom  
det  finns en risk för en opinion mot  sopsaltningen om det ligger synligt salt  på gång- och cykel-
vägarna. Samtidigt  är det  en svår  avvägning mellan att  inte  lägga för mycket  salt men samtidigt lägga  
tillräckligt  mycket, menar entreprenören som är rädd för att  lägga för lite  salt  så att halka  uppstår.  

Entreprenören fick själv bestämma när det skulle göras en halkbekämpnings- eller snöröjningsåtgärd 
på cykelstråken, baserat på  väderprognoser och för PEAB  enligt beslut  från samma jourverksamhet  
som för  Essingeleden.  Som  tumregel  gällde dock att  cykelstråken skulle åtgärdas två gånger om dagen 
före morgonrusning och innan eftermiddagsrusningen. Har det inte  funnits behov för  två  åtgärder har  
endast den inför  morgonen gjorts, men devisen i Stockholm har varit ”hellre  en åtgärd i onödan än en 
för lite”, för att  inte riskera halka med olyckor som  följd.  

Lite olika strategier  och  saltdoser  har tillämpats  av de olika  operatörerna  i Stockholm, delvis beroende  
på typen av utrustning. Som exempel  kan nämnas att  en av operatörerna menar att han oftast bara 
lägger  torrt  salt, eftersom  han tycker att det  ger en jämnare  spridning över ytan. E n annan operatör  
säger att han vanligtvis brukar  lägga 15 gram saltlösning + 8 gram torrt salt per kvadratmeter, men att  
han varierar saltdosen beroende på väderförhållanden och också  justerar  inställningen något då det  
börjar ta slut  i tankarna,  så  att  mängden lösning och  torrt salt ska räcka lika länge.  En  operatör  som kör  
Multihog br ukar vanligtvis  ha spridaren inställd på 15 gram saltlösning per kvadratmeter.  

De fem första vintrarna  med sopsaltning i Stockholm  har varit  mer av karaktären  försöksverksamhet  
och därav vårt uppdrag att  göra  årliga utvärderingar. Nu går  de  in i e tt nytt  skede i Stockholm  där  
sopsaltningen kommer  att ses mer  som ordinarie verksamhet och därmed kommer åtgärdskriterierna  
att ses över.  Inför vintern 2019/20 kommer delar av sopsaltningen att upphandlas  stadsdelsvis,  med 
mer detaljerade specifikationer gällande saltmängder, färdigställandetider, krav på  information via  
GPS på utförda åtgärder/utlagda saltmängder, osv.   

3.3.2.  Linköping  
I Linköping görs åtgärder på sopsaltstråken vid risk för halka baserat på väderprognoser och utifrån 
bedömningar av driftledaren. Den vanligaste typen av åtgärd är enbart saltning utan sopning. Sopning 
görs endast vid snöfall. Det förekommer aldrig att de enbart sopar utan att också salta. I Linköping 
läggs i huvudsak befuktat salt med tallriksspridare. Det går att också lägga enbart saltlösning med 
spridaren, men entreprenören menar att lösningstanken på spridaren är för liten för att det ska vara 
kostnadseffektivt. 

I regel påbörjas åtgärderna på sopsaltstråken vid 21–23-tiden för att hinna klart innan 
morgonrusningen. Är det enbart halkrisk utan nederbörd körs stråken endast ett varv. Ordningen på 
sträckor prioriterades utifrån erfarenhet – där de vet att halkan brukar uppstå först. Vid stora snöfall 
har de i prioriteringen av sträckor försökt beakta hur cykelströmmarna går - in mot stan på morgonen 
och ut från staden på eftermiddagen. På delsträckor där cykling sker i blandtrafik i gatan ska 
sopsaltstråkets standard gälla hela vägens bredd. 

Över åren har operatörerna lärt sig att anpassa åtgärderna utifrån var det finns problemsträckor genom 
att lägga extra saltgivor där halka brukar uppstå. Det kan exempelvis vara på platser där de har 
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problem med att snö stänker in från bilvägen, framförallt från den tunga trafiken, eller där snö kastas 
in på cykelvägen då bilvägen plogas. Entreprenören menar också att de, utifrån erfarenhet, har 
kunskap om områden i kommunen som oftare får större snömängder, vilket de försöker ta hänsyn till i 
prioriteringen av åtgärder. 

Ett problem som utförarna upplevt är att saltet håller en ojämn kvalitet vilket gör det svårare att lösa 
upp till saltlösning och ger en ojämn spridning av befuktat och torrt salt från tallriksspridare. De 
önskar därför att det fanns ett specialsalt för gång- och cykelvägar där det är lättare att kontrollera den 
utlagda saltmängden. 

3.4.  Uppföljning av/genomförda åtgärder  
I det här avsnittet ges en översikt av genomförda åtgärder i Stockholm och Linköping för de vintrar då 
vi gjort utvärderande fältmätningar. Sammanställningen av åtgärder baseras på uppgifter från utförarna 
bland annat via de protokollet vi tagit fram. Det har dock varit svårt att få in fullständiga uppgifter 
genom att protokoll saknas eller varit ofullständigt ifyllda. Någon detaljerad uppföljning av åtgärder 
har därför inte gjorts. Åtgärderna sätts i sitt sammanhang genom en sammanställning av vintervädret. 
För Stockholm finns mer detaljerade beskrivningar av såväl väder som åtgärder i de årliga 
Stockholmsrapporterna (Niska & Blomqvist, 2016a; Niska & Blomqvist, 2016b; Niska, Blomqvist & 
Järlskog, 2016; Niska, Blomqvist & Järlskog, 2017). Eftersom mätningarna i Stockholm vintern 
2017/18 var av en annan karaktär än övriga vintrar (Niska & Blomqvist, 2018), finns ingen 
sammanställning av åtgärder gjord för den vintern. 

3.4.1.  Utförda åtgärder  i Stockholm vintern  2013/14  
Enligt insatsrapporterna  gjordes den första halkbekämpningsåtgärden i  Västerort den 14 november och 
i Söderort den 2 december. Därefter  sopades och halkbekämpades  gång- och cykelvägarna  i princip 
varje vardag fram till och med den 27 mars, i båda områdena.  Det  första snöfallet som krävde en  
snöröjningsinsats inträffade  den 11 januari  (Figur  13).  Därefter fordrades snöröjning i ytterligare sex  
dagar  i januari, tre  dagar  i februari  och tre  dagar i  mars.  

Enligt förarprotokollen var  det endast i början av vintern, före den 11 januari, som  de  spridit 
saltlösning i Västerort. Därefter  lades  befuktat  salt  och enligt  uppgift från driftledaren, vanligtvis med 
inställningen: 5  g/m2  med torrsalt + 3 g/m2  saltlösning. Enligt förarprotokollen har  en av operatörerna  
med tallriksspridare  varierat inställningen  från 2 till 5  g/m2  torrsalt + 2  till 3 g/m2  saltlösning. I princip 
tillämpades de högre  mängderna vid nederbörd och de lägre vid annan typ av halka. I protokollen från 
operatörerna  som kört Multihog med saltlösningsspridare med  spraymunstycken/dysor var den  
inställda  spridarmängden  alltid  10 g/m2, förutom  vid ett tillfälle  med 12 g/m2  saltlösning. Inte vid 
något tillfälle  behövde  operatörerna  denna vinter gå över till sandning.  
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Figur 13. Temperaturer och nederbörd i Stockholm under vintersäsongen 1 nov 2013–1 maj 2014, 
enligt VViS-station 215, samt genomförda snöröjningsåtgärder enligt uppgift från entreprenörens 
insatsrapporter. Daggpunkten är ett mått på luftens fuktighet och kan användas för att indikera risk 
för frostutfällning. Då daggpunkten (grön linje) är högre än vägytans temperatur (svart linje) och 
vägytans temperatur är under 0°C blir det frostutfällning på ytan. Ju större skillnaderna är mellan 
daggpunkt och vägytans temperatur desto kraftigare frostutfällning blir det. 

3.4.2.  Utförda åtgärder i Stockholm vintern 2014/15  
Vintern 2014/15 gjordes den första riktiga  halkbekämpningsåtgärden på  de sopsaltade stråken den 12 
december, enligt  förarprotokollen. Därefter  sopades och halkbekämpades sopsaltstråken  i princip varje  
vardag och i stor utsträckning även på helgerna. Det  första egentliga snöfallet  som krävde en  
snöröjningsinsats  inträffade den 22 december  (Figur  14), dessförinnan var  det snöblandat regn eller  
underkylt regn den 18 december, enligt uppgifter  från operatörerna.  Den 14–16 januari  krävdes  
isrivning eftersom  det  då  uppstått  isbildning på de sopsaltade stråken. I Figur  15  ges ett exempel på  
när åtgärder gjorts  med två  av utrustningarna under  den första delen av vintern, relaterat  till  rådande  
väderförhållanden. Vi har tyvärr inga uppgifter om vilka åtgärder  som gjorts  efter den 20 januari  
denna vinter.  

Enligt utförarprotokollen har de  inställda saltdoserna varierat  mellan åtgärdstillfällena. Med spridning 
av enbart saltlösning  med dysor, har  saltdosen varierat  från  5 till 12  gram saltlösning per  kvadratmeter. 
Med tallriksspridare, har saltdosen varierat från 3 till 11 gram  torrsalt +  2–5 gram saltlösning per  
kvadratmeter. Vid nederbördstillfällen har  i regel en större  saltdos lagts, men utan någon helt tydlig 
strategi.   
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Figur 14. Vintervädret i Stockholm 2014/15, enligt väderdata från VViS-station 215. 

Figur 15. Exempel på utförda sopsaltåtgärder på cykelvägar i Stockholm i relation till rådande väder, 
enligt VViS-station 2015. 
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3.4.3.  Utförda åtgärder i Stockholm vintern 2015/16  
Enligt förarprotokollen gjordes  under  vintern 2015/16 den första  riktiga halkbekämpningsåtgärden på  
de sopsaltade stråken omkring den 20 november. Då hade emellertid en av operatörerna  jobbat med 
halkbekämpning på broar  sedan den 18 oktober. Från och med den 14 december  var alla  operatörerna  
igång med sopsaltning på sina respektive områden. Därefter  sopades och halkbekämpades de utvalda  
cykelstråken i  princip varje  vardag och i stor utsträckning även på helgerna  fram till och med den 24 
mars. Den sista åtgärd som finns  protokollförd gjordes den 5 april. Det första  egentliga snöfallet som 
krävde en snöröjningsinsats inträffade den 14 december  (Figur  16). Dessförinnan var  det i  huvudsak 
frosthalka eller  tillfrysning av våta vägbanor som gjorde att det krävdes åtgärder, enligt uppgifter  från  
operatörerna. I Figur  17  sammanställs  de åtgärder som  operatörerna hos  en av entreprenörerna gjort  
med sina fordon under januari  2016, enligt  uppgifter från  förarprotokollen.  

Figur 16. Vintervädret i Stockholm 2015/16, enligt väderdata från VViS-station 215. Daggpunkten är 
ett mått på luftens fuktighet och kan användas för att indikera risk för frostutfällning. Då daggpunkten 
(grön linje) är högre än vägytans temperatur (svart linje) och vägytans temperatur är under 0°C, blir 
det frostutfällning på ytan. Ju större skillnaderna är mellan daggpunkt och vägytans temperatur, desto 
kraftigare blir frostutfällningen. 

Med utgångspunkt ifrån erfarenheterna av isbildningen under vintern 2014/15, hade driftansvariga 
bestämt att snabbt gå över till sandning om det återigen blev perioder med låga temperaturer och 
mycket nederbörd. En sådan period inträffade även denna vinter, i mitten på januari. Några av 
operatörerna gick då – som planerat – över till sandning medan andra valde att fortsätta salta. 
Operatörer som hade en sådan utrustning att det var möjligt att lägga enbart torrt salt, valde det istället 
för sand och upplevde att de lyckades hålla cykelbanorna rena utan att det uppstod halka. Eftersom det 
var så kallt (under -10°C) vågade de inte lägga befuktat salt av risk för tillfrysning, men enligt en av 
operatörerna fungerar torrt salt ner till -17 grader ungefär. Vid för låga temperaturer fryser det också i 
spridaren om de försöker köra med befuktat salt, som annars har fördelen att det blir en mycket 
snabbare effekt jämfört med om de lägger torrt salt. Med det torra saltet tar det några timmar extra 
innan det börjar verka, men det fungerar, menar operatören. 
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Förklaringen till varför vissa operatörer valde att salta istället för att gå över till att sanda, är att de inte 
ville att snö och is skulle få fäste på vägytan, vilket skulle vara mycket arbetskrävande att få bort när 
de sedan återgick till att salta igen. En operatör som valde att sanda upplevde dock inte att det var 
något problem att återgå till saltning igen då det blev mildare. Sanden låg i ca åtta dagar och därefter 
sopades den bara åt sidan vid återgången till saltning. Vid sandningen användes den så kallade 
”Huddingeblandning” dvs. saltinblandad sand med en dosering på 70 gram sand per kvadratmeter 
(vilket innebar nästan 4 ton sand på den operatörens runda). 

Trots de kalla dagarna i januari, var operatörernas uppfattning att vintern 2015/16 inte var lika 
besvärlig som föregående vinter. Eftersom det var förhållandevis kallt vid de tillfällen då det snöade, 
var det lättare att sopa bort snön, menade en av operatörerna. Blöt snö är svårare att få bort med 
borsten och då kan det krävas en traktor som går före och plogar. Strategin under vintern har, liksom 
tidigare vintrar, varit dagliga åtgärder. Operatörerna menar emellertid att det denna vinter var så lite 
snö att det egentligen inte alltid har behövts. Däremot finns alltid vattenpölar som kan frysa eller andra 
ställen där punktsaltning behövs i princip dagligen, menar de. 

Figur 17. Utförda sopsaltningsåtgärder på några cykelstråk i Stockholm i relation till rådande 
väderförhållanden (enligt VViS-station 215) under januari 2016. Observera att det varit bortfall i 
nederbördsdata 4–5 januari samt att det till viss del även saknas uppgifter om utförda åtgärder. 

3.4.4.  Utförda åtgärder i Stockholm vintern 2016/17  
Enligt protokollen för vintern 2016/17 utfördes de första åtgärderna på sopsaltstråken i början på 
oktober. Stråken sopades och flera av operatörerna  lade  ut mindre  saltgivor  redan från vintersäsongens  
start  den  15  oktober. I slutet av oktober/början på november sjönk temperaturerna  (Figur  18) och 
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halkbekämpningsåtgärderna kom igång på allvar. Därefter åtgärdades cykelstråken i princip varje dag. 
Den sista sopsaltningsåtgärd som vi fått in ett protokoll över, gjordes den 8 mars. 

Värt att nämna är att denna vinter hade flera tillfällen med rejäla snöfall i Stockholmsområdet. Det 
första inträffade redan den 8 november och resulterade i den största dygnsnederbördsmängd som 
observerats i Stockholm sedan 1910. Det resulterade i stora störningar i trafiken med inställda tåg och 
bussar och långa bilköer, medan de sopsaltade cykelstråken var i gott skick i stort sett överallt. De 
snömängder som registrerades vid VViS-stationen vid detta tillfälle är sannolikt kraftigt underskattade. 

Figur 18. Våra genomförda mätkampanjer och vintervädret i Stockholm 2016/17, enligt väderdata 
från VViS-station 215. Daggpunkten är ett mått på luftens fuktighet och kan användas för att indikera 
risk för frostutfällning. Då vägytans temperatur (svart linje) är under 0°C och lägre än daggpunkten 
(grön linje), blir det frostutfällning på ytan. Ju större skillnaderna är mellan daggpunkt och vägytans 
temperatur, desto kraftigare blir frostutfällningen. 

3.4.5.  Utförda åtgärder  i  Linköping  vintern 2014/15  
Det första snöfallet  under vintersäsongen 2014/15 i Linköping inträffade natten till torsdagen  den  6  
november, då det  föll nästan en decimeter snö  (Figur  19). Snöfallet verkade ha  överraskat vinterdriften 
för vid 10-tiden hade fortfarande inga vinterväghållningsåtgärder gjorts på någon av mätpunkterna och 
därför gjordes  inga mätningar denna dag. Enligt uppgifter  från entreprenören gjordes en första  
utkallning för åtgärder på sopsaltstråken kl. 9 den 6  november  2014. Även kl . 13 och kl 21:30 gjordes  
ytterligare utkallningar samma dag.  Redan nästa  dag var det milt  igen och cykelbanorna  var  snöfria  
vid mät-/observationstillfället (kl. 10 på  förmiddagen).  
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Det sista åtgärdstillfället på sopsaltstråken i Linköping  som vi fått uppgift om gjordes den 21 mars. 
Under perioden från 6 november  till 21 mars  gjordes totalt  116 å tgärder på  de sopsaltade cykelstråken 
(83 av 163 dagar). Mellan  den  21 november  och 17 februari  saltades stråken i  princip dagligen. I 
nästan  samtliga fall spreds befuktat salt, med inställd saltdos 7 g/m2  på tallriksspridarna. På grund av 
regn eller våta  vägbanor med risk för tillfrysning lades  enbart  torrsalt  den 16 och 29 januari samt den 
22 februari. Den 27  december  sjönk temperaturen snabbt  och operatörerna  fick då avbryta saltningen  
och istället övergå till sandning, eftersom de  fick problem med tillfrysning. Redan den 29 december  
kunde  de  återgå till att  salta stråken igen. Även den 1 februari  upptäckte de  efter en liten  tids  körning 
med befuktat salt att det  snarare gav  upphov till mer halka  och gick därför över  till att  lägga  
saltblandad sand på sopsaltstråken.  Den  3 februari  var det möjligt att återgå till sopsaltning  igen.  

Figur 19. Vädret i Linköping under vintern 2014/15, enligt väderdata från VViS-station 527. 
Daggpunkten är ett mått på luftens fuktighet och kan användas för att indikera risk för frostutfällning. 
Då vägytans temperatur (svart linje) är under 0°C och lägre än daggpunkten (grön linje), blir det 
frostutfällning på ytan. Ju större skillnaderna är mellan daggpunkt och vägytans temperatur, desto 
kraftigare blir frostutfällningen. 

När det gäller  TSS-spridaren  (se Figur  22 p å sidan 38) som  enbart kunde  lägga saltlösning har vi inte  
haft tillgång till några detaljerade uppgifter kring  inställda saltmängder eller när det varit problem med  
tillfrysning. Entreprenören  informerade oss emellertid  om att  de i  inledningen av säsongen körde med  
den av leverantören  rekommenderade inställningen 20 g/ m2, men  var  tvungna att  öka  på till  maximal 
inställning  på  40 g/m2  saltlösning för att  uppnå en  tillfredsställande effekt.  
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4.  Fordon och utrustning för  sopsaltning  
En mängd olika  fordon och utrustningar  finns idag på marknaden som kan användas vid sopsaltning  
av gång- och cykelvägar. Här ges en beskrivning av den utrustning som ingått  i våra utvärderingar  i 
Stockholm och Linköping, kompletterat med viss  information kring några utrustningar  som  vi vet  
använts  i andra kommuner. Översikten ne dan gör inte anspråk på  att ge  en fullständig förteckning  över  
tillgängliga utrustningar för sopsaltning  utan visar endast ett  urval av det  vi fått  kännedom om.  I 
kapitel  7  ges ytterligare några exempel  på  utrustningar,  i  samband med redovisningen av erfarenheter  
från ett antal kommuner som provat sopsaltning.  

4.1.  Exempel  på k ombinationer  av fordon  och  spridarutrustningar  
I Stockholm  och Linköping har olika typer av utrustningar  testats, medan övriga kommuner i  regel  
bestämt sig för  en typ utan att  först  prova sig fram. Utrustningarna  kan delas in i  två olika huvudtyper:  
kombinationsfordon  respektive ekipage med ett  dragfordon med påhängsvagn. Kombinationsfordonen 
har plog och/eller borste monterade fram på  fordonet och spridarutrustningen bak  (se exempel i  Figur  
23). Fördelen med dessa fordon är främst att de är mindre och därmed  kan  ta sig fram på små ytor och 
i trånga  utrymmen. Den tvådelade varianten med ett dragfordon med påhängsvagn är  mer flexibel och 
klarar  vanligtvis  mer  tuffa förhållanden i  och  med att fordonets  hydraulmotor driver  sopvalsen. De  
klarar  i regel också  längre körsträckor, kan röja en större bredd och med saltet på en påhängsvagn blir  
det mindre saltpåverkan på dragfordonet  än om  saltet  kommer i  direktkontakt med fordonet. Olika  
typer och storlekar av traktorer/redskapsbärare  används som dragfordon, exempelvis är  märkena  
Wille, John Deere och Lundberg vanligt förekommande. Förutom mindre traktorer, redskapsbärare  
och specialfordon används  även större  jordbrukstraktorer som dragfordon (Figur  20).  

Figur 20. Jordbrukstraktor (Case IH 90C) med borstvals fram och saltaggregat för saltlösning baktill. 
Ekipaget på bilden används för sopsaltning av gång- och cykelvägar i Karlstad. 

Vid pilotförsöken med sopsaltning i Linköping under vintern 1998/99, användes ett 
kombinationsfordon - en redskapsbärare av typen Mercedes Benz UX 100, utrustad med en 
frontmonterad borste för snöröjning och en spridarramp med dysor för spridning av saltlösning. Inför 
fullskaleförsöken vintern 1999/2000 byttes spridarrampen ut mot en tallriksspridare för att även kunna 
sprida befuktat salt. Därefter förbättrades effekten av borsten genom att en hydraulmotor kopplades i 
vardera änden av borsten och med hjälp av fjäderupphängning av borsten erhölls en jämnare och 
smidigare gång vid snöröjningen (Bergström, 2003). 
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Efter några  år gick Linköping över till ett  annat fordon, en redskapsbärare  av märket Lundberg och 
med en tallriksspridare från Falköping på en påhängsvagn istället  för på fordonet  (se  Figur  21). Den  
främsta anledningen var att minska  påfrestningarna av salt  på fordonet, men med ett tvådelat fordon 
upplevde  operatörerna  också att det var enklare att ta sig fram  i tvära kurvor  etc. Lite olika typer  av  
saltaggregat och spridare har använts i Linköping över åren.  Under  vintern 2014/15 då vi gjorde  våra  
studier i Linköping,  hade  entreprenören fyra olika utrustningar varav t re  med  tallriksspridare som  i  
huvudsak lägger befuktad salt.  Under den  vintern testade de  också en ny typ av spridarutrustning från 
AEBI Schmidt, kallad Towed Sweeper/Sprayer, TSS (eller  ”Velocity”  under prototypstadiet), där  
såväl borste som saltlösningsspridare sitter på en påhängsvagn (se Figur  22). Borsten sitter  på  
undersidan av spridarvagnen, vilket gör det möjligt att  kombinera borstning med plogning genom att  
ha en plog monterad fram på traktorn. En annan fördel  med den här utrustningen är att den rymmer  
stora mängder  saltlösning och att det därmed går  att åtgärda långa sträckor  på endast  en tank.   

Figur 21. Lundbergare med frontmonterad borste och påhängsvagn med Falköpings tallriksspridare, 
en variant som används för sopsaltning av cykelvägar i både Linköping och Stockholm. 

Figur 22. Schmidt Towed Sweeper/Sprayer (TSS) - påhängsvagn med borste och lösningsspridare, 
testad i Linköping vintern 2014/15. 

I  Stockholm har  de,  liksom i Linköping,  använt  Lundbergare med tallriksspridare  från  Schmidt eller  
Falköping på  en påhängsvagn, men också  kombinationsfordon av typen Multihog med kombinerad 
plog  med gummiraka och borste fram på  fordonet och en spridarramp med dysor  för saltspridning bak 
på  fordonet (se  Figur  23).  
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Figur 23. Multihog med borste och plog fram och spridning av saltlösning med dysor bak. 
Utrustningen har använts vid sopsaltning av gång- och cykelvägar i Stockholm. 

4.2.  Borstteknik  
Vid vinterväghållning är  avlägsnandet av snö, frost och va tten  från vägytan avgörande för vilken  
saltmängd som  krävs för att  undvika  tillfrysning. Ju torrare ytan är efter borstning, desto bättre är  
förutsättningarna för att  sopsaltmetoden ska uppnå ett  gott  resultat. Den  mängd fukt som finns på  
vägytan (nedfallen, kondenserad eller kvarvarande)  späder  det  utlagda saltet och ju mer fukt, desto 
sämre antifryseffekt blir  det  (se vidare beskrivning i  kapitel 5). Detta påverkar också kravet på hur  
lång tid det får  ta innan snöröjningsfordonet  måste vara tillbaka på samma plats  för att  avlägsna  
ytterligare  fukt. Med avseende på den mängd snö/fukt  som  finns kvar på ytan efter åtgärd, är det  
betydligt mer  effektivt att borsta än att ploga. Vid plogning blir det alltid en snörest kvar som  kan 
packas och leda till  isbildning. I  Figur  24  illustreras  hur betydelsefull sopningen är för  att få en snöfri  
yta: gångbanan till vänster  är endast plogad och där  finns en tydlig rest av snömodd kvar  medan 
cykelbanan är betydligt renare. Dock har lite snö kastats upp på cykelbanan från den intilliggande   

Figur 24. Foto från Kungsbron i Stockholm där cykelbanan (till höger i bild) i huvudsak har våt 
barmark medan det är uppemot en halv centimeter snömodd på gångbanan (till vänster i bild). 
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körbanan. På körbanan bidrar även biltrafiken till att avlägsna vätska från vägytan genom att däckens 
framfart stänker och sprayar bort snön, snömodden och vätskan från vägbanan, något som knappt 
märkbart sker av cykelhjul. Därav skillnaden i behov av olika teknik, metoder och strategier för 
cykelvägar i jämförelse med bilvägar. 

Det  finns en mängd  olika borstarvalsar på marknaden  som skiljer sig åt i utformning  och material  
(Figur  25  och  Figur  26). Dessutom finns skillnader i var motorn som driver borstvalsen är placerad: i 
mitten på valsen,  i ena eller båda ytterkanterna av valsen. Utformning, material  och  framdrift är 
faktorer som påverkar resultatet  av borstningen v id sopsaltning: hur  ren  ytan  blir  under olika  
förhållanden och  hur  snabbt borstarna slits. Det  påverkas också av körsättet: borstens  
rotationshastighet  (Figur  27), snedställning, a nläggning mot ytan, bo rstarmens vinkel  mot underlaget,  
körhastighet, etc.  

Figur 25. Exempel på borstringar med olika utformning. Till vänster: raka borst med mellanlägg, på 
borstvals monterad på en Multihog. Till höger: vågade borstringar, på borstvals monterad på en 
Lundbergare. 

Figur 26. Exempel på sopvalsar. Till vänster: raka borst utan mellanringar ger en tät borste. Till 
höger: en så kallad ”swishborste” där stråna är monterade diagonalt längs sopvalsen istället för som 
borstringar, tvärs sopvalsen. 
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Figur 27. Borstvalsens rotationshastighet påverkar möjligheten till att få bort snön från ytan som 
sopas, vilket ställer krav på kraftöverföringen från redskapsbäraren eller traktorn. 

Hittills har inte tillräckligt detaljerade studier gjorts som fokuserat på just effekten vid borstningen och 
hur den påverkas av olika faktorer. Klart är emellertid att operatörerna med erfarenhet av sopsaltning 
menar att det finns en stor utvecklingspotential i de sopvalsar som används, både vad gäller 
utformning och material. Exempelvis menar operatörerna att det vore bra om borstarna var så effektiva 
att de inte skulle behöva byta till plog vid stora snömängder. Plogning krävs annars endast då det finns 
behov av breddning eller att flytta snövallar. Vid plogning blir det alltid en ”plogsula” som sedan är 
svår att få bort med borsten och därför strävar operatörerna efter att ploga så sällan som möjligt. 
Borstarna är i första hand utvecklade för renhållning vid barmarksförhållanden och inte för att borsta 
snö, vilket är en förklaring till att det inte upplevs ideala för det ändamålet. Inköp av nya borstvalsar 
och byte av utslitna borst är en stor kostnad för entreprenören, vilket talar för att det behövs mer 
noggranna utvärderingar av vilken typ av borste som är mest effektiv vid olika förhållanden och mest 
kostnadseffektiv i längden. Enligt några leverantörer vi varit i kontakt med gör de själva inte några 
strukturerade och dokumenterade utvärderingar av olika borstar, utan endast enklare utvärderingar 
med en subjektiv bedömning av vad som fungerar bra eller dåligt (Niska, Blomqvist & Järlskog, 
2016). 

De sopvalsar som används vid sopsaltning har i regel borststrån i plast i olika tjocklek och styvhet. De 
styvare och grövre stråna ger antagligen en ”hårdare” riveffekt som gör det lättare att få bort snö som 
fastnat vid vägytan, men de tycks å andra sidan slitas snabbare. Borst av metall är styvare och mer 
slitstarka, men används sällan vid sopsaltning av cykelbanor eftersom det finns en oro för att små bitar 
av metall skulle kunna lossna och leda till punkteringar av cykeldäck. En leverantör har hittat en 
lösning på det problemet genom att kombinera metallborsten med en magnet monterad bak på 
fordonet som ska fånga upp eventuella metallbitar, men vi vet i dagsläget inte hur tillfredsställande det 
fungerar. 

Vad gäller sopvalsens utformning, dvs. hur borsten är  placerade på valsen, tyder  operatörernas 
erfarenheter på att det inte är  bra med för tätt sittande borststrån,  eftersom  snön  då i  större utsträckning  
åker  med borsten runt  istället för att kastas åt sidan,  särskilt vid blötsnö  (se Figur  28  samt Niska, 
Blomqvist  &  Järlskog, 2016). Används  ringar med ”raka strån” sätts  därför en mellanring  mellan varje  
ring med borst (Figur  25, till vänster). Det finns även ringar med vågiga stråinfästningar, då inget  
mellanlägg behövs (Figur  25, till höger). Dessa ringar  är  enligt operatörerna  lättare att trä på,  men är  
också dyrare.  Det  finns också borstar där borststråna är fästa direkt  på valsen  (Figur  26), så att de 
sticker rakt ut  –  i andra  riktningen i  jämförelse  med på  borstringarna. Det  finns teorier om att denna  
typ av borstvals ger ett bättre resultat på grund av en större  anläggningsyta.  
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Figur 28. Borstning av mäktiga snölager med en tät borste. Notera snön som följer med borsten runt 
och lägger sig på den annars borstade ytan. 

Även borstarmens vinkel  mot underlaget påverkar  borstresultatet. Om vinkeln nedåt blir för stor, till  
exempel när stråna i  borsten slitits ned,  kan  resultatet  bli  att borsten studsar mot  underlaget (Figur  29  
och Figur  30).  

Figur 29. En sliten borstvals med korta strån kan leda till en skarp vinkel mot vägbanan. 
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Figur 30. Ojämn borstning, på grund av att sopvalsen studsat mot underlaget. Något operatörerna 
menar kan uppstå när vinkeln på borstarmarna blir för stor mot underlaget. 

4.3.  Olika typer av  tekniker  för  saltspridning  
Typen av saltspridare har betydelse för  i  vilken form  saltet  kan spridas.  Spraymunstycken,  eller i  
branschen vanligen kallat ”dysor”  kan enbart sprida saltlösning  (Figur  31) medan tallriksspridare 
(Figur  32)  kan sprida såväl  torrt  som befuktat  salt eller  enbart saltlösning. I  Tabell 2 ge s en översikt  av 
saltspridare som används för sopsaltning av cykelvägar i några svenska kommuner.   

Tabell 2. Exempel på olika typer av saltspridare som används i några svenska kommuner. 

Märke Typ av utrustning Typ av saltspridare Kommuner 

Boschung S3/S4 kombiutrustning Dysor Göteborg 

Multihog kombiutrustning Dysor Stockholm 

Scmidt Towed Sweeper/Sprayer påhängsvagn Dysor Umeå, Linköping, 
Malmö, Uppsala 

Schmidt, kombispridare – Stratos A påhängsvagn tallrik Linköping, 
Stockholm, 
Karlstad 

Falköping påhängsvagn tallrik Linköping, 
Stockholm 
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Figur 31. Saltspridning med munstycken/dysor (på bilden en Multihog). 

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

I våra utvärderande mätningar i Stockholm, framförallt under vintern 2013/14, har vi gjort jämförelser 
mellan olika typer av spridarutrustning. Slutsatsen är att det finns fördelar med att sprida saltet med 
dysor i jämförelse med saltspridning med tallriksspridare, men att det vid kallare vintrar med mer 
nederbörd kan vara nödvändigt att kunna sprida befuktat salt istället för bara saltlösning (Niska & 
Blomqvist, 2016a). Med dysor finns en större möjlighet att anpassa spridarbredd efter bredden på 
cykelvägen medan det med tallriksspridare finns större möjlighet att vid behov öka mängden salt. I 
avsnitten som följer ger vi exempel på skillnader mellan olika typer av spridare som våra studier 
kunnat identifiera. 

Efter första vinterns utvärderingar i Stockholm föreslog vi att möjligheten att konstruera en 
kombinerad spridare med både dysor och tallriksspridare borde undersökas (Niska & Blomqvist, 
2016a). Detta har hörsammats av några tillverkare och nu finns det spridare med både spridarramp 
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   4.3.1.1. Valideringsmätningar i Stockholm 

med dysor kombinerat  med en tallriksspridaren (Figur  33). Med den nya  konstruktionen går det  att  
lägga saltlösning med munstycken på  spridarrampen först och sedan direkt  lägga torrt  salt med 
tallriksspridaren. Vi känner dock inte till om den nya utrustningen utvärderats  eller om  den används i  
praktiken ännu.  

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

4.3.1.  Validering  av spridare  
Ett välkänt problem med saltspridare är att de mängder salt som faktiskt sprids inte alltid stämmer 
överens med de inställningar som gjorts på spridarens manöverpanel (Persson m.fl., 2014). Ett annat 
problem kan vara hur spridarbilden ser ut, alltså fördelningen av salt på vägytan. Det är inte säkert att 
saltet sprids jämnt inom spridarbredden. Det är inte heller säkert att allt salt hamnar på cykelvägen, 
utan en del kan redan från början komma att hamna utanför asfaltskanten. För att få en uppfattning om 
skillnaden mellan inställd och faktisk spridningsmängd, samt hur spridarbilden kan se ut, har vi gjort 
valideringsmätningar vid två tillfällen i Stockholm och vid ett tillfälle i Linköping. Mätningarna bör 
ses som stickprov för att i första hand ge en bild av hur stor diskrepansen kan vara mellan inställd och 
faktisk saltmängd. Studierna har inte gjorts i den omfattningen och med en sådan detaljeringsgrad att 
de kan användas för att göra rättvisande jämförelser mellan olika typer av spridare. Vi vill också 
påpeka att vi inte har uppgift om huruvida spridarna var kalibrerade eller inte inför försöken. 
Kalibreringen är oerhört viktig och enligt tillverkare och leverantörer ska en spridare kalibreras minst 
två gånger per år för att kunna ge rätt saltdos och spridning över ytan. 

Den första valideringsmätningen i Stockholm gjordes den 15 oktober 2013 innan vintersäsongen och 
den andra den 11 mars 2014, i slutet  av vintersäsongen. Vi placerade då ut petriskålar på marken  i ett  
rutnätsmönster  i vilka salt  från spridarna fångades upp (Figur  34). Vi  lämnade utrymme för fordonens  
hjul att passera.  Försöket presenteras mer detaljerat  i VTI notat 28-2015 (Niska &  Blomqvist, 2016a).  
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Figur 34. Utplacering av petriskålar för valideringsmätningar av spridarutrustningen i Stockholm. 

Vid det första  tillfället utvärderades enbart tallriksspridare som  spred lösning. Vid  det andra tillfället 
utvärderades även spridning av saltlösning med dysor  och  spridning  av befuktat salt med tallrik  
(Tabell 3).  Inställd spridarbredd  var i samtliga fall 3 meter.  

Tabell 3. Fordon, utrustningar och inställningar vid valideringsmätningar i Stockholm. 

15 oktober 2013 

Fordon Spridare Inställd mängd Övrigt 

Lundbergare 6200 LSE Falköping, tallrik 21 g/m2 saltlösning Kasta vänster 

Lundbergare 6200 LSE Falköping, tallrik 21 g/m2 saltlösning Kasta mitten 

Wille 655 Schmidt, tallrik 25 g/m2 saltlösning Kasta mitten 

11 mars 2014 

Lundbergare 6200 LSE Falköping, tallrik 5 g/m2 torrt salt + 
3 g/m2 saltlösning 

Kasta mitten 

Mulitihog Dysor 10 g/m2 saltlösning 3 raka + 1 vänster 

Mulitihog Dysor 10 g/m2 saltlösning 3 raka 

Valideringsmätningarna visade tydligt att den största  delen av det  spridda  saltat hamnar mitt under  
spridarna (Figur  35). Resultaten  från  mätningarna visade också att de uppmätta saltmängderna i  
samtliga fall var lägre än  inställd saltmängd på  spridaren. Tallriksspridarna  resulterade i  en total giva  
av fem gram per löpmeter. Med en spridningsbredd på  tre  meter motsvarar det  knappt två gram per  
kvadratmeter. Det  är  mindre än hälften av de ca fem gram  som kan förväntas  vid spridning av 21 g/m2  
mättad saltlösning. Något bättre överensstämmelse  mellan uppmätt och inställd mängd var det  
möjligen för spridarna som spred s altlösning med m unstycken (dysor). Där  blev resultatet tre  gram per  
löpmeter för den  som spred  med tre raka dysor respektive fem gram per löpmeter  för den som spred 
med tre raka samt  en snedställd dysa som  spred åt vänster. Förväntad mängd NaCl  vid spridning av  10  
gram per kvadratmeter  med 23-procentig lösning i  tre  meters bredd,  är ca sju gram per löpmeter.  
Analys av saltkoncentrationen vid  den  första omgångens tester visade att  lösningen inte var mättad  
utan höll en koncentration på 18,5 procent  NaCl. Detta förklarar till viss del varför de uppmätta 
saltmängderna var mindre än förväntat  och visar på behovet  av att kontrollera att  
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saturatoranläggningen levererar mättad saltlösning. En möjlig förklaring är annars att spridarna kanske 
inte var tillräckligt kalibrerade. 

Figur 35. Exempel på uppmätt saltmängd vid validerande mätningar av spridarutrustning, 
tallriksspridare (till vänster) respektive lösningsspridare med dysor (till höger). Den totala 
saltmängden som fångats upp i skålarna beskrivs av arean under kurvan i diagrammen. 

Valideringsmätningen i Linköping gjordes  den  18 m ars 2015, efter vintersäsongen slut. Samtliga tre  
olika typer  av spridarutrustningar som användes  för  sopsaltning av gång- och cykelvägar  i Linköping 
under vintern 2014/15 utvärderades  i försöket  (Tabell  4). Två  av spridarna  var  av typen tallriksspridare 
som kan lägga såväl  torrt som befuktat salt  eller enbart saltlösning. Den tredje  spridaren, en Schmidt 
TSS  är utrustad med dysor  och kan enbart  sprida saltlösning. Varje utrustning kördes i  den hastighet  
och med de inställningar  som de normalt  skulle  haft vid en ordinarie saltningsåtgärd i Linköping.  
Valideringen av tallriksspridarna gjordes därför för  läggning av befuktat salt. För  TSS-spridaren 
gjordes två  valideringsmätningar: en  med spridaren inställd för att sprida centrerat rakt  under  spridaren 
och en mätning  med inställningen att spraya saltlösningen åt ena sidan.  

Tabell 4. Spridarutrustningar och inställningar vid valideringsmätningar i Linköping. 

Spridare Inställd saltmängd Inställd spridarbredd Hastighet 

Falköping, tallrik Befuktat: 8 g/m2 torrt + 3 g/m2 saltlösning 3 m 17 km/h 

Schmidt, tallrik 7 g/m2 befuktat salt 3 m 10 km/h 

Schmidt TSS 40 g/m2 saltlösning 1,7 m, centrerad 9 km/h 

Schmidt TSS 40 g/m2 saltlösning 3,1 m, vinklad åt vänster 9 km/h 

Inför mätningen kontrollerade  vi saltlösningens  koncentration och liksom i  Stockholm visade analysen 
att  lösningen inte var helt  mättad utan höll  en koncentration på 21,4 procent  NaCl.   

På liknande sätt som i Stockholm  placerade vi ut petriskålar på  marken i  ett rutnätsmönster  för att  
fånga upp saltet  ifrån spridarna (Figur  36).  Vid sista  rundan, med TSS-spridaren, placerades  extra 
petriskålar ut på den vänstra sidan i körriktningen, e ftersom ett  spridarmunstycke  då var riktad ditåt.  
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Figur 36. Utplacering av petriskålar för valideringsmätningar av spridarutrustningar i Linköping. 

Den uppfångade saltmängden i  respektive petriskål bestämdes  genom  laboratorieanalyser. Uppmätta  
saltmängder för respektive spridare visas i  Figur  37  till  Figur  39. De  tre kurvorna i respektive  diagram  
visar saltmängden för varje  rad med petriskålar. Arean under  kurvorna ger den totala saltmängden. För  
den första  spridaren (Figur  37) motsvarar den totala  uppmätta  saltmängden 3,3–5,7 g/m2  vilket är  
ungefär hälften av den inställda saltmängden (8,64 g/m2). Den andra spridaren (Figur  38) hade en  
uppmätt saltmängd på  7,2–10,2 g/m2  vilket istället är  högre än den inställd  saltmängden på 7 g/m2. 
Den första mätningen  med  TSS-spridaren  (Figur  39, till vänster)  resulterade i en  betydligt lägre  
saltmängd 1,0–1,3  g/m2  än den inställda  mängden (40 gram saltlösning till en koncentration av 21,4 
procent  motsvarar 8,56 g salt). Strax innan mätningen hade  spridaren använts för bevattning av 
vägytor inför  sandupptagning. En trolig förklaring till  den låga saltmängden är  därför att det 
fortfarande fanns  rent vatten kvar  i spridarsystemet. Även den andra mätningen med vänster-riktad 
spridning (Figur  39, till höger) visade på en för låg saltmängd  6,2–6,5  g/m2  i jämförelse med inställd  
mängd.  

Figur 37. Spridningsmönster och uppmätta saltmängder spridda med en Falköping tallriksspridare, 
med inställningen 8 g salt befuktat med 3 g saltlösning och spridarbredden 3 meter. 
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Figur 38. Spridningsmönster och uppmätta saltmängder för en Stratos tallriksspridare, med 
inställningen 7 g befuktat salt och spridarbredd 3 meter. 

Figur 39. Spridningsmönster och uppmätta saltmängder för en TSS-spridare, med inställningen 40 g 
saltlösning och spridarbredd 1,7 meter centrerat (till vänster) respektive 3 meter vänster (till höger). 
Notera att det hade behövts fler skålar för att fånga upp allt salt från den vinklade spridaren. 
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I likhet med  tidigare  studier visar resultaten att tallriksspridarna ger ett mer ojämnt och  slumpmässigt 
spridarmönster i  jämförelse  med saltlösningsspridning med dysor. Visuellt syns också  skillnader i 
spridning över ytan genom  det som  fångades upp i petriskålarna  (Figur  40).  Jämförelse mellan  de tre 
kurvorna i respektive diagram visar också att saltmängden inte bara varierar tvärs ytan utan  också 
längs med körriktningen. Även här syns  att det  är  en större  spridning i uppmätta värden med 
tallriksspridarna i jämförelse  med  TSS-spridaren  som sprider saltlösning med dysor. För samtliga  
spridare blir  det en ansamling med en högre saltmängd  i mitten, r akt under spridaren.  

Figur 40. Petriskålar med uppfångade saltkorn från tallriksspridare (till vänster) och droppar av 
saltlösning från spridare med dysor (till höger). 

4.3.2.  I fält  observerade skillnader  mellan olika spridarutrustningar  
I samband med fältmätningarna  har vi  kunnat  konstatera att det ofta förekommer olöst salt på  
cykelvägar  som saltats med  tallriksspridare.  Saltet  har då  legat  kvar på ytan  i ett karaktäristiskt 
bågformat  randmönster  som är resultatet av  spridning med  tallriksspridare (Figur  41). På de  
cykelvägar som  saltats med enbart saltlösning spridd  med dysor slipper  man det synliga saltet. Dessa 
ytor tycks  också torka  upp snabbare än de som  saltats med befuktat  salt  med tallriksspridare.   

Figur 41. Bågformat randmönster av salt från tallriksspridare, på barmark (till vänster) och i ett tunt 
lager av lös snö/snömodd (till höger). 

På en av mätplatserna i Stockholm kunde vi under vintern 2013/14 närmare studera skillnaderna 
mellan de olika metoderna och utrustningarna, eftersom gång- och cykelvägarna på respektive sida om 
bilvägen halkbekämpades med olika metoder. På den ena sidan av vägen tillämpades spridning av 
saltlösning med dysor med en Multihog (FM), medan en tallriksspridare bakom en Lundbergare 
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användes på  den andra sidan (FL). Vid flera  tillfällen kunde vi visuellt se skillnad mellan de båda  
sidorna genom att det var  tydliga saltränder och våt  barmark på ”Lundbergssidan” och inget synligt  
salt på  en något  torrare yta  på ”Multihogsidan”. Vid några  tillfällen  var ytan på  Multihogsidan helt  torr  
men  såg ”rimmad” ut, dvs.  ytan var vitaktig  av  många  mycket  små saltkristaller (Figur  42).  

Figur  42. Ytan på Lundbergssidan är  våt med synliga saltkorn (till  höger) medan ytan på Multihog-
sidan är  torr men ser ”rimmad” ut med små saltkristaller som bildats på ytan i samband med att den 
torkat upp (till vänster).  

Utifrån  restsaltmätningar har vi också kunnat konstatera att det  vanligtvis är lägre saltmängder på de 
sträckor som saltas med enbart saltlösning  i  jämförelse med  sträckor som  saltats med tallriksspridare 
(se exempel i  Figur  43).  

Figur 43. SOBO-mätning i Farsta 28–29 januari, 2014. Cykelvägen till vänster (FM) har saltats med 
enbart saltlösning med dysor. Cykelvägen till höger (FL) har saltats med befuktat salt med 
tallriksspridare. Saltmängden i högra diagrammet är troligtvis underskattad, då det fanns olösta 
saltkorn på vägytan vid båda tillfällena. 

Även  när det gäller  mätplatserna i  Linköping framkom att de sträckor där saltlösning spridits med 
spraymunstycken  resulterade i både jämnare och lägre saltmängder,  än där saltet  spridits som befuktat  
salt (se exempelvis  Figur  50  på sidan 58). Det kunde också här konstateras att  de på gång- och 
cykelvägens  yta uppmätta saltmängder inte  stämde överens  med vad spridaren hade varit  inställd på. I 
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Tabell  5  framgår respektive  cykelstråk/mätplats, spridarutrustning, inställning på  spridaren och  vad 
den inställningen motsvarar i form av ren natriumklorid.  

Tabell 5. De olika saltspridarna och den inställda saltgivan i Linköping vintern 2014/15 

Stråk, maskin/spridare, typ av salt Inställd saltmängd 

Malmslättsvägen (S3), Schmidt TSS, saltlösning 4,60–9,20 g/m2 (20-40 g/m2 saltlösning*) 

Ryd (S4), Schmidt Stratos tallrik, befuktad salt 7 g/m2 

Universitetsvägen (S1). Falköping tallrik, befuktad salt 8,69 g/m2 (7 g/m2 salt + 3 g/m2 saltlösning*) 

*) Saltlösningen antogs hålla 23 procent NaCl vid omräkningen till ren saltmängd 

Minst skillnad  mellan inställd saltgiva och uppmätt saltmängd hade  Schmidt-spridaren  som spred  
befuktad salt med tallrik  i Ryd  vid mätplats  S4, med  den uppmätta genomsnittliga saltmängden  
9,3  g/m2. Falköpingsspridare  som också var en tallriksspridare  och  användes på cykelstråket  längs  
Universitetsvägen  (mätplats S1), låg i medeltal på en dubbelt så hög saltmängd (22,1 g/m2). Lägst  
saltmängder, ungefär  ett halvt gram per  kvadratmeter  uppmättes längs Malmslättsvägen  (S3) där en 
TSS-spridare  hade använts för att sprida saltlösning. Varför saltmängderna var så väldigt  låga där, är  
oklart. Till exempel kan munstyckena ha spridit för  lite, saltlösningen varit för utspädd i  spridaren,  
eller spätts ut  och  börjat  rinna av  i samband  med ett lättare snöfall  samma morgon.  Såväl  
valideringsmätningarna, operatörernas erfarenheter  liksom  erfarenheter i Umeå med samma typ av  
spridare (se avsnitt  7.1.3) tyder  emellertid  på att den  faktiska saltmängden skiljer sig stort från  inställd  
saltmängd  - till viss  del kanske beroende på otillräcklig kalibrering.  

Figur 44. Saltmängder från SOBO-mätningar i Linköping på mätplatser som representerar tre 
olika typer av spridarutrustningar (se förteckning i Tabell 5). 
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5.  Saltning  för  halkbekämpning av  cykelvägar  

5.1.  Saltets  verkan,  i  teorin  
Normalt fryser vatten på vägytan när yttemperaturen sjunker under 0°C. Kemisk halkbekämpning 
innebär att man med kemiska medel sänker denna fryspunkt. Genom spridning av en lämplig 
halkbekämpningskemikalie på vägen kan man förhindra att rimfrost, is eller isbark bildas, smälta snö 
och is som redan bildats eller förhindra att snö fastnar på vägytan och packas. Det mest använda 
kemiska halkbekämpningsmedlet är det som vi vanligtvis kallar vägsalt. Vägsalt består till minst 97 
procent av ren natriumklorid, NaCl. 

Saltet verkar genom att  sänka fryspunkten hos den vätska det är löst  i. På så vis undviks  att  
nederbörden fryser  till  is  vid noll grader. Genom att  salt som är löst  i vätskan även påverkar  
bindningarna mellan snökorn, går det att  förhindra att dessa packas samman av  trafiken och till slut  
bildar  fasta  skikt av packad snö eller  is. Snön hålls i dessa  fall antingen i  lös  form, snömodd, eller  
smälter  till  saltblandat  vatten. Hur fryspunkten påverkas av salthalten beskrivs  i form  av så kallade  
fasdiagram (se Figur  45). Olika salter har olika utseende på sina fasdiagram,  se exempel på de 
vanligaste halkbekämpningsmedlen  i  Figur  66, på sidan 67. Ett fasdiagram beskriver under  vilka  
förutsättningar (temperatur och saltkoncentration)  som salt  och vatten  förekommer  i  sina två faser  
”fast” och  ”flytande” form.  

Figur 45. Fasdiagram över natriumklorid, NaCl. 

Den grova svarta linjen  i  Figur  45  som börjar vid en NaCl-koncentration av noll procent och 
temperaturen noll grader kallas fryskurvan och beskriver vid vilken temperatur en salthaltig vätska  
börjar  att frysa. Vid ca 23 procent  (och ca  minus 21 grader)  ligger den så kallade eutektiska punkten,  
som  är den lägsta punkt  fryskurvan kan nå. Därifrån tar den så kallade  löslighetskurvan över, vilken  
beskriver gränsen för när  en saltlösning är  mättad och  det alltså inte kan  lösas mer salt utan att det 
också finns  salt i fast form (saltkristaller  eller  hydratiserat salt)  i lösningen.   

För att undvika  att det bildas  is- eller saltkristaller  i lösningen bör  man alltså befinna sig ovanför  
fryskurvan och till vänster  om  löslighetskurvan. En  risk med  att det  fälls ut  fasta saltkristaller är  att det  
kan påverka saltspridarnas  funktion. I värsta  fall kan det till och med leda  till att utfällningarna måste  
knackas bort ur lösningsbehållarna för hand.   

Lutningen på fryskurvan avslöjar  hur känslig ett visst salt  är  för utspädning. I samband med nederbörd 
eller fukt-/frostutfällning späds det utlagda  saltet allteftersom mer fukt kommer till. På så vis  kan även  
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ett salt med relativt låg  eutektisk  punkt visa sig  vara mindre lämpat att  använda vid halkbekämpning 
där nederbörden väntas vara stor.  

Fasdiagrammet bygger  på en kemikalies  smältkapacitet, men avslöjar  ingenting om kemikaliens smält-
hastighet. Det räcker alltså  inte att en vätska med en viss saltkoncentration vid en viss  temperatur  
klarar  att smälta en viss mängd snö, den måste  också hinna göra  det innan det kommer  mer snö. Om  
det snöar mer  intensivt  än ett visst gränsvärde, olika för olika  salter, kommer snön ändå  riskera att  
fästa mot underlaget  och bilda  lager av packad snö.  

En annan  fråga som ett fasdiagram  inte  svarar på är  kvaliteten  på den is, de iskristaller, som bildas när  
salt är närvarande. Det  har studerats av forskare på vinterlaboratoriet vid Norges  teknisk naturviten-
skaplige universitet (NTNU) i Trondheim och resultaten indikerar  att det sannolikt kan räcka  med 40 
procent  av de saltkoncentrationer  (NaCl) som annars fasdiagrammet stipulerar  (Klein-Paste och  
Wåhlin, 2014). Orsaken är att fordonen (bilarna)  i sig står  för en så kraftig bearbetning av isen  som  –  i 
närvaro av salt  –  blivit av så låg  kvalitet, att den  bryts  ner av trafiken och till slut  av däckens  framfart  
stänker till  sidorna om  vägen.  Dessa slutsatser gäller  bilvägar med tung och lätt  biltrafik,  och det är  
oklart i vilken omfattning detta fenomen  är  giltigt  på  gång- och cykelvägar.  

5.2.  Processerna vid  saltning på en cykelväg  
Restsaltet är den mängd salt som finns kvar på  beläggningen vid ett visst tillfälle. Det är detta salt  som  
ska förhindra att vattnet (nederbörd eller  fukt-/frostutfällning) på gång- och cykelvägen fryser till  is  
och orsakar halka. Men hur mycket  salt som  faktiskt  finns på  cykelvägen vid ett  givet ögonblick är  
beroende  av ett  antal förutsättningar (se vidare avsnitt  5.2.6).  

Figur  46 i llustrerar effekten av de processer som  påverkar saltmängden på vägytan. Illustrationen är  
hämtad från det nordiska  samarbetsprojektet NordFoU-MORS  som beskriver hur restsaltmängder  på 
en vägyta kan  modelleras och bygger ursprungligen på ett arbete som Kai Rune Lysbakken och Harald 
Norem utförde vid Statens Vegvesen i Norge. Nu  är processerna på en  gång- och cykelväg  inte samma 
som på en  väg- eller gatuyta där  bilar kör, men den generella teoretiska  beskrivningen i  Figur  46, lär  i 
stort vara  giltig även för  gång- och cykelvägar.  

Figur 46. Teoretisk beskrivning av saltmängdens utveckling på en gång- och cykelväg efter utläggning 
(efter Lysbakken och Norem, 2011). 

Den mängd salt som ett  saltfordon sprider  (SS) adderas till den restsaltmängd (SR) som finns kvar  på 
cykelvägen s edan förra saltningen. Under ogynsamma  förhållanden och/eller  felaktiga inställningar  av 
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spridarutrustningen kommer en viss del av saltet spridas utanför  cykelvägen  redan vid spridnings-
tillfället. Den  initialförlusten (SIL) bör vara vanligare på bilvägar där saltningsfordonen håller  en högre  
hastighet under  saltspridning, än vad den är  längs gång- och cykelvägar  –  men det  räcker med  ett  
något  felaktigt  inställt munstycke för att en del av saltet ska  gå  till  spillo redan från början. Lägger  vi  
så ihop SS  med SR  och drar bort  SIL, så får  vi  den mängd  salt SA  som är  tillgängligt för  
halkbekämpning av cykelvägen  vid tidpunkt  noll. Efter tidpunkt noll startar de processer  som leder  till  
saltförlust  från ytan av  cykelvägen. Den totala saltmängden som finns tillgänglig vid varje enskilt  
tillfälle ST  minskar  i takt  med att saltet på olika sätt lämnar  cykelvägen. Den ackumulerade  
saltförlusten beskrivs i  Figur  46  med linjen  SL.  De  två kvarvarande linjerna i  Figur  46, SM  och SD, 
beskriver ett  fenomen som  den som följer upp  tillståndet på saltade vägar måste vara medveten om:  
allt salt är inte  mätbart –  de flesta mätmetoder för bestämning av salt på en vägyta förutsätter  att saltet  
är löst  i den vätska som finns på vägytan. Är  vägen torr, eller saltet  ännu inte hunnit  lösa sig, kommer  
de flesta sensorer och  mätsystem antingen underskatta eller helt  missa saltmängderna. SD  i Figur  46  
representerar löslighetstakten hos SA  och SM  representerar den  mängd salt som är  mätbar vid  ett visst  
tillfälle.  

För att kunna bestämma saltmängden även vid torra förhållanden, vid de  tillfällen då det förekommer  
olösta saltkorn, eller när  saltmängderna  överstiger  mätinstrumentets (SOBO20)  mätintervall, dvs.  
>45  g/m2, har  två  nya  instrument utvecklats, VTI-WDS (Wet Dust sampler)  och VTI-WSS (Wet Salt  
Sampler). WDS  bygger  på att  vatten spolar en omgärdad del av vägytan och för över  tvättvattnet och 
de olösta saltkornen till en  provflaska där det olösta saltet får  tid på sig  att lösas, och den  enklare WSS  
bygger på att saltet  får  tid på sig att lösa  sig på vägytan i en tillförd vätska, samtidigt som den  
elektriska ledningsförmågan registreras.  Se även tidigare beskrivningar i  avsnitt  2.1.3.  

5.2.1.  En utmaning att minimera saltgivorna  
Med målsättningen att halka inte ska uppstå är det en utmaning att minimera saltmängden. Icke desto 
mindre är det viktigt att minimera saltanvändningen och inte lägga mer salt än nödvändigt. Förutom 
negativa miljöeffekter och korrosion av cyklar, riskerar en för stor saltmängd att innebära att metoden 
får ”opinionen emot sig”. Utföraren kan emellertid vara rädd att lägga för lite salt med risk för 
utspädning och efterföljande halka. De vill hela tiden vara på den ”säkra sidan” och därmed är det 
svårt att empiriskt inom den egna verksamheten hitta den nedre gränsen. Även avsaknaden av enkelt 
handhavda restsaltsmätare försvårar optimeringen av saltgivorna ute hos kommuner och entreprenörer. 

Vilka saltmängder som kan betecknas som betryggande respektive onödigt stora beror delvis på vilken 
temperatur som förväntas, men framförallt på vilken vätskemängd (nederbörd och fukt/frostutfällning) 
som saltet förväntas att späds ut i. Fryspunkten avgörs som nämnts av saltkoncentrationen, men det 
räcker inte att känna saltkoncentrationen för att avgöra vilken framtida fryspunkt vätskan på 
cykelvägen kommer att ha, eftersom även en hög koncentration lätt späds ut i en kommande nederbörd 
om saltmängden är liten i förhållande till den kommande vätskemängden. 

Ett räkneexempel: 
För  att säkra en lägsta fryspunkt på, låt oss säga -5°C, kan vi  ur  fasdiagrammet (Figur  45) utläsa att  det  
krävs  att saltlösningen är  minst 7,5 procent. Givet att utgångspunkten är  en saltmängd av 15  g/m2  
skulle det behövas  minst 185 gram vatten per kvadratmeter, vilket  motsvarar 0,185 mm nederbörd i  
smält  form. Densiteten hos  snö kan variera stort, men nyfallen snö har vanligen en densitet på  ett till  
tio vilken gör att de nyss beskrivna 185 grammen motsvaras av knappt två  millimeter nyfallen snö. 
Det är med andra ord viktigt att  få bort  nederbörden från cykelvägens yta  för att så  långt som  möjligt  
kunna hålla saltmängderna  nere. I  Figur  47  illustreras olika vätske- respektive snömängders 
utspädningseffekt  på olika  halter  av restsalt  som ligger på cykelvägen.  

I sammanhanget är det värt att notera att de här ovan förda resonemangen bygger på att ingen frysning 
ska få förekomma i vätskan på en vägyta. Senare tiders forskning, bland annat vid NTNU i Trondheim 
(Klein-Paste & Wåhlin, 2014) har visat att det egentligen är kvaliteten på den is som bildas som är 
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avgörande för  hur halt  det upplevs för en bilist  och att det i normalfallet krävs betydligt mindre  
saltmängder än man tidigare trott för att  upprätthålla en godtagbar trafiksäkerhetsnivå  i form av 
tillfredsställande  friktion. Enligt deras resonemang behövs det sällan högre  koncentration än 5 procent  
i vätskan på en vägyta för att biltrafiken  ska klara att bearbeta den  så att  friktionen hålls godtagbar  
eftersom  saltet  inte bara sänkt fryspunkten, utan också  försämrat  kvaliteten hos de iskristaller som  
faktiskt bildats. Detta skulle  i vårt räkneexempel betyda att de  15 g/m2  skulle kunna ta emot ytterligare 
ca 100 gram nederbörd, alltså knappt  tre  millimeter istället för knappt två. Alternativt hade  det räckt  
med en saltmängd på 10 g/m2  för att ta emot de två  millimetrarna snö.  Här är  viktigt att hålla  i minnet 
att  deras resonemang bygger på biltrafik  som blandar  om saltet  och snön/vätskan. Hur förhållandet ser  
ut för cykeltrafik och fotgängare är  för närvarande  inte känt, men klart är i  alla fall att det tycks  finnas  
en potential att  kunna  hålla  saltmängderna nere, jämfört med tidigare beräkningar  som bygger enbart  
på saltets fryspunktssänkande förmåga och inte beaktar trafikens bearbetande förmåga.  

Figur 47. Nederbördens utspädningseffekt för olika restaltmängder. I diagrammet anges vilken 
salthalt (inte mängd) som förväntas vid olika restsalt- och nederbördsmängder. 

5.2.2.  Uppmätta saltmängder på cykelvägar  
Utifrån  våra mätningar av restsaltet på sopsaltade cykelvägar, har vi kunnat  se stora variationer  i  
saltmängd där det dels är skillnader  mellan mätplatser,  dels  mellan olika  mättillfällen. Förutom att typ  
av salt och spridarteknik påverkar resultatet, vilket  beskrivits i Kapitel 4, förklaras skillnaderna av de  
processer som  tillför och bortför  salt från vägytan.  

Att tallriksspridare resulterar  i fläckvis stora saltmängder och delvis olöst salt  på  vägytan (Figur  48, till 
vänster), har vi  exempelvis  kunnat se vid utvärderande saltmätningar i  Stockholm  med både SOBO20  
och WDS. I det här exemplet har vi  mätt  en SOBO-profil och en WDS- profil, med samma  
avståndsintervall.  Vi tog också tre ”maxprover” med WDS:en, där vi  valde ut  synliga ”saltkluttar” att  
mäta på. Jämförelsen mellan SOBO och WDS visar mycket god överrensstämmelse förutom  i några  
punkter där  WDS:en visar  på högre värden (Figur  48, till  höger). Särskilt  tydlig blev  skillnaden då 
WDS:en medvetet placerades  på tre  av de  ”saltkluttar” som låg i  närheten av mätprofilen. 
Saltmängden i  de fläckarna är  i storleksordningen 100–200 g/m2  istället för runt ca 10–20 g/m2  som i  
de  övriga mätpunkterna.  

Mätningarna med SOBO visar att restsaltmängden nästan alltid varierar  tvärs vägen, i regel med  lägre 
mängder längs  kanterna och högre  i mitten (se exempel  i  Figur  49).  
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Figur 48. Synligt salt i tydliga ”kluttar” på cykelvägen (till vänster). Uppmätt restsaltmängd (till 
höger) jämförelse mellan SOBO-mätningar (grön linje) och WDS-mätningar (röd linje samt stjärnor). 

Figur 49. SOBO-mätningar som visar på variationen i saltmängd tvärs en cykelbana. 

Även vid mer  yttäckande mätningar  av restsaltförrådet på några gång- och cykelvägar  i Linköping 
(Jansson och Kok, 2015), där SOBO-mätningarna utfördes  i gridnät, har vi  kunnat  konstatera att  
variationen i restsaltmängd kan vara  stor,  såväl mellan mätplatser som,  i det ena fallet, inom 
mätplatsen (Figur  50).  Skillnaden  i saltmängd  mellan de båda mätplatserna beror i  det här  fallet på 
skillnad i spridarutrustning och salttyp.  På den mätplats  (S3)  där  saltet spridits som  lösning med 
munstycken är saltmängderna låga (medel 7 g/m2)  och med liten variation inom  det  3,5 x 3,5 meter  
stora mätområdet. På mätplatsen (S1)  där befuktat salt  spritts  med tallriksspridare var  saltmängderna  
högre  (medel 21 g/m2). Dessutom var variationen inom det 3,0 x 3,0 meter  stora mätområdet betydligt 
högre  än på  den yta där  saltlösning används.  

När en och samma yta (cykelvägen på mätplats S1)  följdes upp med fyra  mättillfällen under en 40-
timmarsperiod kunde  Jansson och Kok (2015) beskriva förändringen av restsaltförrådet  med avseende  
på tiden. Dels  framkommer ur försöket  hur  saltförrådet minskar  med tiden, men även framträder  
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mönstret  att saltet  rör sig mot höger kant  i figuren under de  tre första  mätningarna  och att det vid den  
fjärde  mätningen  lagts  ut en ny saltgiva  med stor variation i salthalt mellan  mätpunkterna  (Figur  51).  

Figur 50. Restsaltförrådet i rutnät vid två olika mätplatser (S3 och S1) i Linköping 2015-02-11. 
Sopsaltad cykelbana med saltlösning spridd med munstycken (till vänster) och sopsaltad cykelbana 
med befuktat salt spridd med tallriksspridare (till höger). 

Figur  51. Restsaltförrådets utveckling över  tid  för samma mätplats  i  Linköping (S1)  som i  Figur  50, 
till höger. Det första rutnätet  (uppe till vänster)  mättes kl. 16  den 25 februari där  senaste  
saltningsåtgärd gjordes kvällen innan; det andra kl.  8 (uppe till  höger)  och  det tredje kl  13  den 26 
februari  (nere till vänster).  Det fjärde rutnätet mättes kl. 8 de n 27 februari (nere till  höger), efter  
ytterligare en saltningsåtgärd kvällen innan.  
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5.2.3.  Borstningens  påverkan på restsaltet  
I syfte att studera de processer som är involverade i bortförseln av salt från gång- och cykelvägarna 
följdes exponeringen av salt till omgivning upp genom depositionsmätningar. Petriskålar placerades ut 
vid sidan om gång- och cykelvägen på avstånden 20, 60 och 140 cm från beläggningskanten. 

Figur 52. Saltspridningen till omgivningen genomfördes bland annat genom mätning av deposition i 
petriskålar utplacerade i profiler tvärs cykelbanorna. 

Examensarbetet som genomfördes inom ramen för forskningsprojektet (Jansson och Kok, 2015) 
visade att vädersituationen påverkade bakgrundsnivån av saltdepositionen på så vis att ju kraftigare 
vindar och större nederbördsmängder, desto högre blev bakgrundsnivån av salt. Eftersom det inte 
fanns någon bakgrundsstation för depositionsmätning ansågs den bortersta petriskålen på 
uppvindssidan indikera bakgrundsnivån av depositionen. Det är naturligtvis en förenkling, men kan 
åtminstone användas som en indikation. 

Vid de depositionsmättillfällen som det förekom sopsaltningsåtgärder visade försöken på tre olika 
typer av depositionsmönster: 

1. Båda sidorna om Cykelvägen hade höga depositionsmängder 

2. Bara ena sidan om Cykelvägen hade höga depositionsmängder 

3. Ingen av sidorna hade höga depositionsmängderna. 

Vid fall nummer ett, när det förekom höga depositionsmängder på båda sidorna, kunde det konstateras 
att det förekommit minst två sopsaltningsåtgärder. Vid fall nummer två, när bara ena sidan hade höga 
depositionsmängder, kunde det konstateras att det bara förekommit en saltningsåtgärd under 
exponeringstiden. Vid fall nummer tre, när ingen av sidorna hade höga depositionsmängder, kunde det 
konstateras att det förekommit sopsaltning, men ingen nederbörd, varför det antogs att åtgärden utförts 
utan borstning. 

Ett annat fenomen som upptäcktes vid depositionsstudierna var att det vid vissa tillfällen var höga 
depositionsmängder i någon av de petriskålar som var placerade närmast gång- och cykelvägen, vilket 
kunde förklaras av att det landat enskilda fasta saltkorn i dem. Detta kunde bara konstateras vid 
försökssträckan S1 som saltades med befuktat salt, spridd med tallriksspridare, och inte vid sträckan 
S3 som saltades med saltlösning, spridd med munstycken. 
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Figur 53. Saltdeposition vid sidan av gång- och cykelväg med depositionsmönster av typ 1. (Från 
Jansson & Kok, 2015) 

1 action, 11.00 
1 action, 15.00 d.b 

Figur 54. Saltdeposition vid sidan av gång- och cykelväg med depositionsmönster av typ 2. (Från 
Jansson & Kok, 2015) 

1 action, 19.00 d.b 1 action, 17.00 d.b 

Figur 55. Saltdeposition vid sidan av gång- och cykelväg med depositionsmönster av typ 3. (Från 
Jansson & Kok, 2015) 

Vid sammanställning av den saltdeposition som uppmättes vid sidan av cykelvägen vid mätplatsen S1 
i Linköping under de drygt 40 dagarna som depositionsmätningarna pågick kunde den sammanlagda 
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saltdepositionen mellan 20 och 140 cm  från cykelbanekanten summeras  till knappt 50 gram (Figur  
56). Det  kan jämföras  med ett ”worst-case”-scenario som följdes i Stockholm under tre dagar i  
februari 2015 då  motsvarande saltmängd lämnade  cykelvägen vi d ett enda snöfall (Figur  57).  

Figur 56. Den ackumulerade saltdepositionen vid sidan om en gång- och cykelväg i Linköping. 

Figur 57. Den ackumulerade saltdepositionen vid sidan om en gång- och cykelväg i Stockholm. 

Främsta orsaken till saltdeposition vid sidan om gång- och cykelvägarna har visat sig vara 
sopningsinsatser under pågående eller efter avslutat snöfall i samband med breddningsdraget i det fall 
då salt redan spridits på gång-/cykelytan vid öppningsdraget. Huruvida det är möjligt att minska den 
typen av saltförlust genom att lägga en mindre giva vid öppningsdraget är avhängigt 
nederbördsintensiteten och tiden mellan öppningsdrag och breddningsdrag. 

Ett exempel  på när  en stor  saltmängd försvinner  från vägytan i samband med ett breddningsdrag kan 
ses i  Figur  58  som visar själva åtgärden (till höger) och resultatet  i de tre depositionskärlen (till  
vänster).  
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Figur 58. Exempel på depositionsmätningar av hur saltet sprider sig till gång- och cykelvägarnas 
omgivning (till vänster) och en av spridningsmekanismerna (till höger). Sopvalsen genomför här ett 
breddningsdrag. 

5.2.4.  Cykeltrafikens bearbetning av  saltet  
Sopsaltning är en relativ ny teknik och det gör antagligen att det lätt kan uppstå en del missförstånd 
och mycket riktigt råder det också en viss begreppsförvirring inom branschen; en del otydliga begrepp 
gränsar i någon mån rentav mot ren mytbildning. Ett sådant begrepp, eller påstående, som vi stöter på 
runt om i landet är att saltet kan behöva ”aktiveras”, eller till och med återaktiveras, och att det kan 
finnas en viss gräns för hur många gånger det går att väcka ett salt. Sanningen är att saltet inte ”sover”, 
det behöver inte väckas, men det kan vara så att det befinner sig oåtkomligt för att verka. Dess verkan 
är ju fryspunktsnedsättande, vilket förutsätter att det är löst, eller kan lösa sig i vätskan. Den 
bakomliggande orsaken kan alltså vara fullt verklig, finns saltet intorkat nere i vägytans porer, så kan 
risken vara att frostbildning sker på beläggningsstenarnas överytor, trots saltet. Där kan cykeltrafikens 
bearbetning kunna komma in och spela en roll. 

Trots at t mätningarna med petriskålar längs sopsaltade cy kelstråk visat att  cykeltrafiken  har  en  
försumbar  effekt på bortstänkningen av saltet, har vi kunnat  se att cykeltrafiken ändå har en viss  
bearbetande effekt av  saltet på ytan. Framförallt kan vi konstatera att en  omfördelning av saltet  sker  
lokalt på cykelvägen. Exempelvis har vi i samband med restsaltmätningar  i Stockholm 
uppmärksammat att saltmängden varit tydligt lägre i ”cykelspåret” - där de flesta ser ut att  ha cyklat  
(det syns i  fukten på vägytan var  cykelspåren är). Genom att göra  upprepade SOBO-mätningar  i ett 
”rutnät”, med ca 30 cm  mellanrum, har vi kunnat jämföra salthalterna i  respektive vid sidan av 
cykelspåret (Figur  59). Cykeltrafikens omfördelande effekt på saltet på vägytan  innebär att  
saltmängden är i  storleksordningen 4–6 g/m2  lägre i  ”cykelspåret” jämfört med  på vardera sidan om  
spåret.  

VTI rapport 1005 62 



   

 

 

    
    

  
  

    

   
  

 
   

 

 
      

Figur 59. Till vänster: uppmätt saltmängd i ”cykelspåret” (190 cm) och på vardera sidan därom (160, 
respektive 220 cm från vägkanten). De uppmätta saltmängderna på respektive avstånd visas i en så 
kallat ”Boxplot”, där själva boxen rymmer den mittersta hälften av mätvärdena (från första till andra 
kvartilen). Medianvärdet anges med en linje i boxen och minimum och maximum anges med längden 
på ”morrhåren” som sticker ut därifrån. Till höger: foto av mätplatsen som visar väglaget. 

För att kontrollera att den lägre saltmängden inte påverkat friktionsnivån mätte vi friktionen tre extra 
gånger mitt i respektive vid sidan av spåret, på en sträcka om ungefär 15 meter. Jämförelsen av 
friktionen i, respektive utanför det uppkomna cykelhjulspåret visar att medelfriktionen är densamma 
(µ = 0,6). Den enda skillnaden är att det utanför hjulspåret är något större variation (Figur 60). 

Figur 60. Jämförelse av friktionen i hjulspår (blå), respektive utanför hjulspår (röd). 

Vid ett annat tillfälle i Stockholm har vi också kunnat  se tecken på cykeltrafikens bearbetande effekt  
av saltet. På en  sträcka som saltas med tallriksspridare har synliga saltkorn  funnits kvar  en längre tid 
efter  spridning längs ett spår över några gatbrunnar  som var placerade mitt  i cykelbanan (Figur  61). 
För att undvika ojämnheterna som brunnarna  innebär  väljer  cyklisterna att cykla vid sidan av  dessa 
och därför finns salt  kvar mellan brunnarna, medan saltkristallerna har krossats  och lösts upp, 
alternativt  sprätts bort, där  cyklisterna kört.  Cykelspår  framträder också tydligt när ytorna täcks av  snö 
(Figur  62).  

VTI rapport 1005 63 



   

   
 

 

  
   

Figur 61. Synligt salt på en cykelbana i Stockholm, strax efter spridning tvärs över hela bredden (till 
vänster) och endast mellan brunnarna (till höger), vid ett senare tillfälle. 

Figur 62. Cykelspår på sopsaltade cykelvägar med snö. 

5.2.5.  Inverkan av cykelvägens textur och lutning på restsaltmängden  
Förutom att  restsaltmängderna påverkas av  de åtgärder som  genomförts har vägytans textur och  
cykelvägens  lutning betydelse. Exempelvis har vi i Stockholm noterat att det vid vissa tillfällen varit 
stora  skillnader i fuktighetsgrad tvärs  gång-/cykelbanan (Figur  63). Cykelbanan är synbart  torrare än 
gångbanan och en nylagd yta till vänster  om  gångbanan (som består av ett bitumenbundet bärlager)  
håller  knappt någon vätska  alls på ytan, då den är så genomsläpplig att det mesta av vattnet infiltrerar i 
gränsen mellan den äldre och nya beläggningen (Figur  63, till höger). Hela bredden har dock  
sedermera blivit asfalterad  med ett  nytt slitlager. Skillnaderna i  textur påverkar  fuktigheten på de olika 
ytorna tvärs gång-/cykelbanan, vilket i sin tur kan påverka den mätbara restsaltmängden (Figur  64).  

Det är  vanligare med olösta saltkorn på  grövre beläggningar, vilket kan förklaras av att den  grova 
texturen gör att vätskan snabbt förvinner från ytan och då finns  inget som kan lösa upp saltet.  

Den något högre  restsaltmängden på gångbanan jämfört med cykelbanan (Figur  64)  kan till viss  del 
bero på texturen, men antagligen också på att  lutningen (1,3 procent) gör att salthaltigt vatten rinner  
mot gångbanan. R esultatet  kan även påverkas av i vilken takt cykeltrafiken ”nöter bort” saltet.  
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Figur 63. Restsaltmätning på gång- och cykelväg i Stockholm. Till vänster: skillnad i fuktighetsgrad 
mellan cykelbanan (längst till höger), gångbanan (i mitten) och den nyasfalterade delen (längst till 
vänster). Till höger: detaljbild av gränsen mellan gångbana och nyasfalterad yta. 

Figur  64. Restsaltmängden på gång- och cykelbanan vid tillfället som visas på bilden i  Figur  63, profil  
B2 och B3. Saltförrådet  (arean under kurvorna)  på ett  tvärsnitt  av gång- och cykelbanan är  26 gram  
per löpmeter.  

5.2.6.  Förhållandet mellan salt och vatten  
Nyckelkunskapen för att kunna planera sopsaltning av gång- och cykelvägar är att det finns rätt 
beslutsunderlag i form av väderprognoser och kunskap om de processer som påverkar en åtgärds 
varaktighet. Sopningen syftar till att göra sig kvitt så mycket vatten som möjligt från ytan och 
saltningen syftar till att det kvarvarande vattnet tillsammans med tillkommande vatten inte fryser 
innan nästa åtgärd kan utföras. Den kunskapen påverkar på så vis planeringen av vilken åtgärd som 
behöver utföras och när den behöver utföras, vilket i sin tur avgör vilken omloppstid och därmed 
ruttlängd sopsaltfordonen kan ha. 

De processer som  påverkar  en åtgärds varaktighet handlar  om  förhållandet mellan  salt och  vatten och  
de sätt  salt och vatten tillförs respektive försvinner ur systemet (Figur  65). Systemet kan sammanfattas  
som att vatten  tillförs i form av nederbörd eller fukt-/frostutfällning och i  form  av det vatten  som salt  
kan vara befuktat med eller löst i och alltså sprids vid halkbekämpningsåtgärden. En annan form  av 
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vattentillförsel in i systemet, som kan vara mycket besvärande vid vissa punkter, är inrinnande 
smältvatten från sidorna. Den viktigaste processen som för bort salt från cykelvägen är sannolikt 
avrinning, det vill säga att den mängd salt som är löst i vatten på grund av tyngdlagen kommer att 
rinna i ytans lutningsriktning mot beläggningskanten och där förmodligen infiltrera ner i marken, 
alternativt fångas upp av ett dagvattensystem och på så vis hamna i dagvattenhanteringen. All vätska 
kommer inte att rinna av ytan och hur mycket som finns kvar på ytan när avrinningen avstannar beror 
på ytans lutning och makrotextur (skrovlighet). Förutom avrinningen som påverkar både vatten och 
salt finns även processerna avdunstning och kondensering (utfällning) som minskar respektive ökar 
mängden vätska, men inte påverkar saltmängden. Däremot kan plogning och sopning ansvara för att 
föra ut såväl vatten som salt ur systemet. 

Figur 65. En konceptuell modell över de processer som är involverade i förhållandet mellan salt och 
vatten på gång- och cykelvägar (Vidareutvecklad från NordFoU-MORS, Blomqvist, mfl. 2014). 

5.3.  Alternativ  eller tillsatser till vanligt  vägsalt,  NaCl  
De olika kemiska halkbekämpningmedlen som  används  i vinterväghållningen har lite  olika  
egenskaper,  men gemensamt  är att de syftar till att  sänka frystemperaturen på vattnet de är lösta i så att 
snö och frost eller  vatten och snömodd inte  fryser till is  och fastnar vid underlaget. De  vanligast  
förekommande halkbekämpningsmedlen är olika  typer av salter, till exempel klorider som  
natriumklorid (NaCl), magnesiumklorid  (MgCl2) och kalciumklorid (CaCl2), men även organiska  
salter som formiater (salt av myrsyra)  och acetater  (salt av ättikssyra)  används. Förutom de 
fryspunktssänkande egenskaperna har de  också olika grad av förmåga  att dra till sig av luftens  
fuktighet (hygroskopicitet)  samt olika termiska egenskaper,  det vill  säga att de kan avge eller kräva 
värme  i samband med upplösning och kristallisering. De fryspunktssänkande egenskaperna  är  
beroende av i vilken utspädning saltlösningen befinner  sig. Den optimala utspädningen, där  
fryspunkten är som  lägst kallas den eutektiska punkten och visar alltså vilken fryspunkt som  är den 
lägsta  för  ett visst ämne, samt vid vilken koncentration detta förekommer. I Tabell  6  framgår några 
vanligt  förekommande salters eutektiska temperaturer och koncentrationer.   
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Tabell 6. Olika halkbekämpningsmedels lägsta fryspunkt och motsvarande koncentration. 

Halkbekämpningsmedel 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. 
Källa: Håndbog om tømidler, Vejdirektoratet (2017) 

Det  är  viktigt att  ha i åtanke att de olika salterna också är olika känsliga för  utspädning. I  Figur  66  har  
fasdiagram för de vanligast  förekommande salterna sammanställts. Diagrammen bygger på en studie  
genomförd av Vejdirektoratet i Danmark och publicerades 2017.  

Figur 66. De vanligaste halkbekämpningsmedlens fasdiagram (data från Vejdirektoratet, 2017). 

Vid jämförelser av de olika halkbekämpningsmedlens egenskaper, är det lockande att utgå från deras 
optimalt lägsta fryspunkt. Men det är viktigt att komma ihåg är att den fryspunkten bara gäller så länge 
saltlösningen inte blivit mer utspädd. Lutningen på fryskurvan från den lägsta (eutektiska) 
temperaturen upp emot nollpunkten avslöjar respektive salts känslighet för utspädning. Ju brantare 
lutning, desto snabbare förlorar saltlösningen sina fryspunktsnedsättande egenskaper. 

5.3.1.  Karlstadslaken  
I Karlstad  upplevde  de  under  första vinterns försök med sopsaltning att det periodvis blev problem  
med tillfrysning av saltlösningen, NaCl  (se avsnitt  7.2.3).  För att få bukt  med de problemen började en  
driftledare  under vintern 2015/16 göra  försök  med att blanda in kalciumklorid  (CaCl2)  i saltlösningen  
(Stomberg, 2016). Kalciumklorid har en halkbekämpande effekt vid lägre  temperaturer än med  
natriumklorid. Den teoretiska fryspunkten för natriumklorid är  -21°C medan den  är  -54°C med  
kalciumklorid (se  Figur  66). Nackdelen med ka lciumklorid vid halkbekämpning –  förutom att den är  
dyrare än natriumklorid – ä r dess hygroskopiska egenskaper som gör att den håller vägbanan fuktig 
längre. Med en fuktig vägbana ökar  risken för  återfrysning. Syftet  med att blanda  in kalciumklorid i  
natriumkloridlösningen, var  att kombinera de goda egenskaperna från respektive ämne i en  och samma  
lösning och därmed uppnå  bästa möjliga effekt  i halkbekämpningen. Ett flertal olika blandningar av 
färdigblandad natriumkloridlösning (23  procent) och kalciumkloridlösning (36  procent) testades. Den  
36-procentiga kalciumkloridlösningen är den som i Karlstad används vid dammbindning av grusvägar. 
Utifrån  testerna  framgick  att för stor andel  kalciumklorid i blandningen innebar att  vägbanan inte  
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torkade upp på ett tillfredställande sätt. Två delar kalciumkloridlösning blandat med åtta delar 
natriumkloridlösning visade sig vara tillräckligt för att förlänga varaktigheten, men samtidigt så lite att 
cykelvägen torkar upp lika fort som om ren natriumkloridlösning hade använts. 

Erfarenheten från Karlstad är att den blandningen, som de valt att kalla ”Karlstadslaken”, gav goda 
resultat av halkbekämpningen ända ner till minus 15°C (se recept och fasdiagram i bilaga 5). Genom 
en lägre fryspunktstemperatur upplevde de att problemen med återfrysning minskade. Det innebar att 
antalet halkbekämpningsåtgärder kunde minskas vilket i sin tur sparar både drivmedel och kemikalier. 
Vintern 2014/15 då enbart natriumkloridlösning användes, krävdes det halkbekämpningsåtgärder vid 
16 tillfällen fler än under vintern 2015/16 då Karlstadslaken användes. Ett mildare vinterväder kan 
förklara en del av skillnaden men inte hela, menar driftledare i Karlstad. Även om Karlstadslaken i sig 
är något dyrare än vanlig natriumkloridlösning anser de att den ändå är mer ekonomiskt fördelaktig 
genom att färre åtgärder krävds. 

Ytterligare en fördel som de upplevt med Karlstadslaken, är att kalciumkloriden ger en 
”dammbindande” effekt på ytan, vilket eventuellt kan bidra till att minska PM10-halten i luften. Det 
medför också att en viss koncentration av saltet stannar kvar i asfaltporerna och kan ”återaktiveras” 
genom att endast sopa ytan. Vid flera tillfällen under vintern 2015/16 behövde de i Karlstad inte lägga 
en ny saltgiva, trots att det gått över en vecka sedan föregående saltning, utan det räckte att bara sopa 
ytan för att få en halkbekämpande effekt. 

En praktisk erfarenhet från Karlstad är att Karlstadslaken kräver mer av den som ska hantera 
saturatorn och tillreder blandningen. Exempelvis är det viktigt att späda kalciumkloriden så lite som 
möjligt, till dess att en maximal temperatur uppnåtts i den kemiska processen (Stomberg, 2016). 
Beredningen av Karlstadslaken har gjorts i en vanlig saturator (EpoMix 20, tillverkad av Epoke), men 
för att kunna hantera inblandning av kalciumklorid krävdes vissa modifieringar av utrustningen. 

Figur  67. Blandningen av  NaCl och CaCl2  till den så  kallade ”Karlstadslaken”.  

5.3.2.  Kaliumformiat  
En annan alternativ saltlösning som förespråkats vid halkbekämpning på gång- och cykelbanor är 
Kaliumformiat. Den levereras av producenten Perstorp och därav kallas den populärt för 
”Perstorpslösningen”. Kaliumformiaten sägs ha en snabbare avisningseffekt och vara verksam vid 
lägre temperaturer än natriumklorid, den ska också vara mindre korrosiv och skadlig för miljön i vissa 
situationer (Vejdirektoratet, 2018). Enligt erfarenheter från Köpenhamn är emellertid 50-procentig 
Kaliumformiat ca 18 gånger dyrare än Natriumklorid. Dessutom menar de att en användning av 
Kaliumformiat innebär ett ökat behov av snöröjning. Men genom att beakta att det vid 
vinterväghållning genom parker eller liknande med särskilt känsliga vegetation kan finnas behov av att 
sätta upp saltbarriärer vid användning av natriumklorid, har Köpenhamn beräknat att användningen av 
Kaliumformiat endast är 50 procent dyrare (Vejdirektoratet, 2018).  
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Trafikverket finansierade (2014) ett projekt (Wallqvist, 2016) genom Skyltfonden (TRV 2014/77296) 
där den lokala personalen med erfarenheter från halkbekämpning med natriumklorid i Umeå fick 
jämföra de visuella effekterna av Kaliumformiat med sina tidigare erfarenheter av halkbekämpning. 
Intrycket personalen fick under försöken, då referenssträcka saknades och alltså endast Kaliumformiat 
användes, var att smältningen var snabbare än vanligt och att den även pågick vid lägre temperaturer. 
Även friktionsmätningar genomfördes på ytorna där Kaliumformiat använts, men jämförelse med 
obehandlad referenssträcka samt sträcka halkbekämpad med natriumklorid saknas. Wallqvist (2016) 
fann i Umeåförsöket att testytan som var behandlad med kaliumformat (saltgivans storlek framgår 
dock inte) fortfarande var fuktig vid en så låg temperatur som minus 15˚C (framgår dock ej om det 
gällde luft- eller yttemperatur). 

Under Umeåförsöket testades även en elcykels vändradie och bromsegenskaper på den 
kaliumformiatbehandlade testytan och vid jämförelse med en referensyta med packad snö som 
sandast/grusats framkom att elcykeln av de två försökspersonerna upplevdes mer kontrollerbar på de 
saltade ytorna (Wallqvist, 2016). 

I samarbete  mellan VTI, Stockholms stad, Svevia och Peab genomfördes  semikontrollerade fältförsök  
i Stockholm  där  Kaliumformiat  jämfördes med både  Karlstadslake och vanlig NaCl-lösning (Niska  
och Blomqvist, 2018). Den första  delen av försöken gick ut på att halkbekämpa  en yta  (tre olika, men 
intilliggande  avsnitt, ett  för vardera salttyp) som  bestod a v hårt tilltrampad, men nyborstad snö med 
40  g/m2  av respektive  halkbekämpningsmedel. När ytan med hårt packad snö och lös snö borstades  
innan försöket ökad friktionsnivån från omkring 0,3 till 0,4. Den första  saltningen  gjordes  vid 7-tiden 
på  morgonen och yttemperaturen var då mellan  -6˚C och  -8˚C. Uppföljande mätningar gjordes  direkt  
efter åtgärd  och ca 3 timmar efter  utlägg och sedan efter ytterligare två  timmar. Under  denna tid 
förändrades inte väglaget nämnvärt, men  friktionen försämrades succesivt  till  samma nivå som  innan  
borstningen. Den sänkta friktionsnivån kan antagligen förklaras  av att passerande  fotgängare  trampat  
till snöytan så att den blivit  slätare. Saltgivan som lagts var  inte tillräcklig  för att lösa upp den packade  
snön, men möjligen kan den ha  försämrat snökvaliteten något så att snölagret lättare kunde borstas 
bort så  småningom.  

Efter ett snöfall under försökets tredje dag noterades en viss skillnad mellan de olika delsträckorna. På 
delsträcka 1 behandlad med Kaliumformiat var nästan hela ytan täckt av packad snö under den lösa 
snön. På delsträcka 3 behandlad med vanlig NaCl-lösning fanns också en hel del packad snö (fotspår 
och spår från friktionsmätaren PFT). På delsträcka 2 däremot, behandlad med Karlstadslaken, hade 
snön inte packats i samma omfattning som på de andra delsträckorna. Vid observationer ca 10 timmar 
senare kunde vi också notera att delsträcka 2 upplevdes torrare än de andra delsträckorna. Det var inte 
helt klarlagt att de observerade skillnaderna beror på halkbekämpningsmedlen i sig, men det finns 
alltså en tendens till att Karlstadslaken tycktes ha en något bättre effekt, under de rådande 
förhållandena, än de båda andra saltlösningarna (Niska och Blomqvist, 2018). 

När forskare på vinterlaboratoriet i Trondheim vid NTNU testade hur inblandning av några olika 
halkbekämpningsmedel (kaliumformiat, natriumklorid, urea, kalciummagnesiumacetat och sackaros) i 
snö påverkade snöns hårdhet (kompaktionsgrad) visade det sig att snö som var mättad med 
Kaliumformiat var signifikant mjukare än alla de andra medlen, snö-sackarosblandningen hade till och 
med blivit hårdare än den rena snön (Wåhlin & Klein-Paste, 2015). 

5.3.3.  Safecote  
SafecoteTM  är ett varumärke för ett  tillsatsmedel till vägsalt bestående av  lösliga kolhydrater,  organiska 
syror  och mineraler.  Det är  en restprodukt från jordbruket som härstammar från  melass, vilket i sin  tur  
är en restprodukt från sockertillverkning. Det finns/har  funnits  flera andra produkter där socker  tillsätts  
i vägsalt. I en litteraturgenomgång om ”nya tekniker och metoder inom vinterväghållning”, av Möller  
(2007), ges en sammanställning av den då kända kunskapen om Safecote  och liknande produkter. 
Möller refererar bland annat till Gustafsson och Gabrielsson (2006) och Gabrielsson (2006) som  
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menar att syftet med inblandning av socker i vägsalt är att utnyttja att socker har en successiv 
tillfrysning. Socker skulle därmed kunna förhindra en plötslig tillfrysning av vatten eller snömodd, 
vilket skulle kunna innebära färre åtgärdstillfällen och längre varaktighet av saltningsåtgärder. Wåhlin 
och Klein-Paste (2015) fann dock att när sackaros tillsattes en snöblandning så blev den hårdare än när 
andra vanliga halkbekämpningsmedel tillsattes snön, till och med hårdare än när ren snö kompakterats. 

I norska fältförsök under vintern 2007/2008, som innefattade mer än 1900 saltmätningar i fem olika 
tester, gick det inte heller att påvisa att en inblandning av Safecote i saltlösning ger en längre 
varaktighet (Klein-Paste, 2008). Som referens användes mättad natriumkloridlösning. I alla tester var 
varaktigheten för Safecote-blandningen i samma storleksordning som för saltlösningen utan 
tillsatsmedel. I fältförsöken studerades de mekanismer som transporterar saltet från vägytan, under 
olika förhållanden. På våta vägbanor där både vägsalt och tillsatsmedel var under upplösning var det 
samma mekanismer – stänk och spray från trafiken och avrinning – som ledde till saltförluster från 
vägytan. Under dessa förhållanden har tillsatsmedel ingen möjlighet att öka varaktigheten. På torra 
vägbanor, där saltet hade kristalliserat på vägytan stannar dock saltet en längre tid på vägen, både med 
och utan tillsatsmedel. 

Enligt en annan utvärdering (Kahl, 2000) bör flytande restprodukter från jordbruket endast användas 
vid förebyggande saltning och till befuktning av vägsalt, men inte för bekämpning av uppkommen is, 
men enligt en studie genomförd i Storbritannien (Burtwell, 2004) är dock salt befuktat med Safecote 
något effektivare än vanligt vägsalt på att smälta is, tränga in i is och bryta ner kopplingen mellan is 
och beläggning. 

Under vintrarna 2012/13 och 2013/14 genomförde Trafikverket några tester med Safecote på 
Norrortsleden i Täby. Vi har inte fått tag i någon rapport från dessa utvärderingar, men har via mail 
fått ta del av några av resultaten (Ölander, 2015). Enligt uppgift blev försöken mycket begränsade, 
men mätningarna som genomfördes visade entydigt att fryspunkten var lägre på sträckan där Safecote 
använts i jämförelse med en referenssträcka där Safecote inte tillsatts i saltlösningen. 

Resultaten från tidigare genomförda studier är alltså något motsägelsefulla. Eftersom det i flera fall 
saknas en fullständig dokumentation av de försök som genomförts är det svårt att förstå sambanden. 
En möjlig förklaring är om studien i Storbritannien jämförde effekterna av torrt salt med salt befuktat 
med Safecote. Den förbättrade effekten skulle då alltså kunna bero på befuktningen i sig och inte till 
vilket medel som använts. Det är sedan länge känt att saltlösning och befuktat salt har snabbare verkan 
än torrt salt (Ljungberg, 2000). 

En annan studerad effekt av Safecote och andra sockerinblandningar, är att det hämmar 
kloridkorrosionen på kolfiber, stål, aluminium samt reducerar spjälkning av betong och skador på 
asfalt. Därmed skulle det kunna minska de skadliga effekterna på miljön, vägar, broar etc. samt 
reducera saltåtgången. Exempelvis har SP genomfört korrosionsprovning på plattor av stål och zink 
med olika socker-/saltlösningar (se Möller, 2007). Försöken visade att avfrätningen på både stål och 
zink var betydligt lägre efter exponering i socker-/saltlösning än i lösning med enbart salt. 
Sockerinblandningens minskande effekt av korrosionsangreppen på stål tycktes vara störst initial, 
därefter avtog effekten. 

Inför vintern 2014/15 fick Stockholms stad tillgång till Safecote, från de  rester av medlet som återstod 
efter Trafikverkets  försök i  Täby den föregående  vintern. För att undersöka om det fanns fördelar med 
att  använda Safecote på de  sopsaltade  cykelstråken, gjordes  tillsammans med VTI  en pilotstudie med 
en operatör  med en Multihog och därmed spridning  av Safecote med dysor  (Niska  &  Blomqvist,  
2016b). P å grund av väderförhållandena testades Safecote endast vid ett  fåtal tillfällen under vintern. 
Vi fick dock möjlighet att göra en specifik uppföljning av lösningen under en mätvecka  i februari. På  
morgonen/natten till den 5 februari (torsdag) lades  mättad saltlösning (NaCl)  med en inblandning av 
10 volymprocent  Safecote, med spridarinställningen 6 g/m2. Förutom att vi som vanligt gjorde  
väglagsobservationer, friktionsmätningar och restsaltmätningar, mättes även fryspunkten med en 
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bärbar frensor, FboxTM  (ASFT). Med en pipett togs ett  vätskeprov från ytan och dess fryspunkt  
bestämdes därefter  med hjälp av  frensorn (Figur  68).  

Figur 68. Provtagning och fryspunktsmätning av vätska (smältvatten och halkbekämpningsmedel) från 
cykelbana längs Götgatan i februari 2015. 

Då skillnaden i fryspunkt mellan de Safecote-behandlade provtagningsplatserna och referensplatserna 
var alltför liten fastslogs att mätningarna inte gjordes i tillräcklig omfattning för att se om Safecote ger 
en signifikant lägre fryspunkt eller inte, åtminstone inte vid de testade väderförhållandena. Inte heller 
friktionsmätningarna visade på någon egentlig skillnad mellan Safecote och vanlig saltlösning, utan 
den enda slutsats vi kunde dra utifrån dem var att friktionsnivån på våt barmark är densamma 
oberoende av om saltlösningen innehåller Safecote eller inte. 

En nackdel  med Safecote som både vi och  operatörerna  kunnat observera är lösningens bruna färg. Det  
såg nästan ut som  spillolja  på cykelvägen, vilket inte var särskilt estetiskt  tilltalande (se  Figur  69).  
Enligt operatören  som använt  Safecote, var det också mycket  kletigt  att  hantera och  gav ifrån sig en  
illaluktande doft.   
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Figur 69. Cykelbana längs Götgatan behandlad med Safecote i februari 2015. 
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6.  Sopsaltningens effekt på  väglag och  friktion  
Våra väglagsobservationer  visar att  sopsaltning gö r det möjligt  att även vintertid uppnå  
barmarksförhållanden på   cykelvägarna. Saltningen innebär att  det oftast blir våt eller fuktig barmark, 
men under rätt förhållanden med upptorkning kan även torr barmark uppnås, vilket är det  mest  
eftersträvansvärda  väglaget  (se Figur  72, till vänster). Det  är  lättare att uppnå vid spridning av 
saltlösning  i jämförelse  med  befuktat eller torrt salt eftersom salt är hygroskopiskt och  drar till sig  
fukt. Större  saltmängder  leder således  till  mer fuktiga  ytor. Detta innebär också  att  det kan bli synliga  
skillnader i väglag beroende på vilken spridarutrustning som används, vilket vi  redan konstaterat i  
avsnitt  4.3.2.  

Det finns  en nära  koppling mellan väglaget och friktionen (Niska, Blomqvist & Hjort, 2018) som  
innebär att  friktionsmätningar ger en tydlig beskrivning av  skillnader i  väglag.  Vi har i  våra  
utvärderingar av sopsaltmetoden gjort  otaliga väglagsobservationer i  kombination med 
friktionsmätningar för att  dokumentera  effekten på friktionen under olika  förhållanden. I  det följande  
återges ett urval av dessa friktionsmätningar i  kombination med bilder och noteringar från  
väglagsobservationer  gjorda vid  respektive mättillfälle.  

6.1.  Effekt av sopsaltning i jämförelse  med  traditionell  
vinterväghållning  

I Figur  70  ges  exempel på  skillnader  i väglag mellan cykelvägar som sopsaltats  och de där plogning 
och sandning tillämpats. Bilden till vänster  visar också att  övergången mellan sopsaltade och icke-
sopsaltade  stråk kan utgöra  kritiska punkter  med risk för halka.  Ett annat exempel  visas i  Figur  71  där  
en och  samma sträcka sopsaltats vid ett  tillfälle (till vänster)  och plogats och sandats vid ett annat  
tillfälle (till  höger).  

Figur 70. Exempel på skillnad i väglag vintertid mellan en cykelväg som sopsaltas (till vänster) och en 
cykelväg som plogats och sandats (till höger). 
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Figur 71. Exempel på en sopsaltad gång- och cykelväg (till vänster) som på grund av mycket 
snönederbörd och låga temperaturer, tillfälligtvis plogats och sandats i stället. 

En  väsentlig  fördel  med  sopsaltningen är att  cyklister och fotgängare  slipper gruset  från 
vinterväghållningen under våren  (Figur  72).  

Figur 72. Exempel på en sopsaltad cykelväg under våren (till vänster) i jämförelse med en cykelväg 
som plogats och sandats och där gruset från vintersandningen ligger kvar (till höger). 

I Figur  73  visas ett exempel på skillnader  i uppmätta friktionsvärden från  mätplatsen  i Stockholm  som  
visades i  Figur  70,  där  vi gjort  jämförande mätningar på en sopsaltad cykelväg och en  korsande  
cykelväg som plogas  och sandas. Det osaltade cykelstråket visar på lägre  friktionsnivåer  i jämförelse  
med  det saltade.  Ju lägre  friktionsvärde  desto halare är  ytan. Gränsen för  när en cyklist upplever halka  
på en yta, går  troligen vid ett  friktionstal på  strax under 0,3 (Niska, Blomqvist  & Hjort, 2018). På den 
icke saltade sträckan ligger  uppmätta friktionsvärden i  huvudsak omkring 0,3 medan de  flesta  
friktionsvärden på sopsaltstråket istället ligger omkring 0,9. Medelvärden för de båda sträckorna är  
0,33 respektive 0,73 (båda  mätsträckorna var 115 meter långa). På den sopsaltade  sträckan har även 
låga friktionsvärden uppmätts till  följd av brunnslock, cykelsymboler och rödmålade  cykelpassager (se 
avsnitt  6.3)  samt att det osaltade cykelstråket korsar det saltade cykelstråket  och att snö  därför  dragits 
in på den sopsaltade ytan och där resulterat i  en lägre friktionsnivå. På den  aktuella sträckan har det  
också funnits  en isfläck till följd av en skada i  beläggningen som resulterat i att ytan inte kunnat 
rengöras tillfredsställande  och snön har packats  och ombildas till tjock is med lägre  friktion som följd.  
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Figur  73. Histogram över friktionsvärden  för en  sopsaltad sträcka (blå) och  en icke-sopsaltad  
referenssträcka (röd)  i Stockholm. P å det  sopsaltade  stråket var det i huvudsak  fuktig barmark och en 
vägtemperatur på  -10°C (Figur  70, till vänster). På referenssträckan  var det 0,5 cm lös snö på packad 
snö (Figur  70, till höger).  

Friktionsmätningar gjorda  direkt  före respektive efter  snöröjningsåtgärd visar också att plogning inte  
ger en lika väsentlig förbättring av friktionen som sopning (Figur  74). Orsaken är  att det vid plogning 
blir en större mängd lös  snö eller  snömodd kvar  på ytan jämfört  med vid sopning. I  exemplet nedan 
var friktionen i huvudsak strax under  0,2 innan åtgärderna. Efter plogning var  friktionen bara något  
förbättrad  – s trax under 0,3 medan de  flesta friktionsvärdena på den sopade  sträckan låg kring 0,9.  
Skillnaderna beror  på att  det vid plogning blir  en rest av snömodd kvar  medan sopningen resulterar i  
barmark.  

Figur 74. Histogram som visar friktionsförbättringen i samband med snöröjningsåtgärd på cykelvägar 
i Farsta - plogning (histogrammen till vänster) jämfört med sopning (histogrammen till höger). Före 
plogning var det 1 cm snömodd och efter plogningen var det 0,2 cm snömodd på ytan, vid en 
vägtemperatur på -0,5°C. Före sopningen var det 1 cm lös snö/snömodd och efter sopningen var det 
våt barmark på ytan. Vägtemperaturen var då -1°C. 

Medan ovanstående exempel från Stockholm baseras på stickprovsvisa mätningar, har vi i Linköping 
gjort en mer kontinuerlig uppföljning av väglag och friktion för att kunna beskriva skillnaden över en 
hel vinter mellan en sopsaltad sträcka (S1) och en referenssträcka (P1) som plogas och sandas. För 
båda försökssträckorna (S1 och P1) har vi mätt friktionen längs en 115 m lång profil, men för att 
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jämförelsen mellan  dem ska  bli så rättvis som möjligt har vi valt  ut  en 20 meter  lång sträcka från 
respektive profil  (gula fält i  Figur  75).  

Dagliga mätningar  gjordes också på  en annan referenssträcka (P2), men den sträckan gick genom en 
park  och trafikerades mest av fotgängare  och var därför  egentligen inte riktigt jämförbar med 
sopsaltsträckan (S1). Därför  har  vi valt  att  inte presentera mätningarna från P2 här. Den sträckan var  
dock intressant att  följa upp med  friktionsmätningar eftersom den innefattade en  mängd olika typer  av  
beläggningar. Dessa friktionsmätningar har istället används  i VTI rapport  993 (Niska, Blomqvist &  
Hjort, 2017).   

Figur 75. Friktionsmätprofiler i Linköping. S1 (överst) är en sopsaltad sträcka och P1 (nederst) är en 
referenssträcka som plogas och sandas. 
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Under vintersäsongen 2014/15 framträdde ett  antal  situationer där friktionskaraktäristiken skiljde sig  
mellan den  sopsaltade sträckan och  referenssträckan som plogades och sandades (Figur  76, Figur  78, 
Figur  80). Typfallen var:  

1.  God friktion på båda sträckorna  

2.  God friktion på den sopsaltade sträckan och  låg  friktion på referenssträckan  

3.  Låg friktion på båda sträckorna  

4.  God friktion på den sopsaltade sträckan och  stor spridning av  friktionsvärdena på 
referenssträckan  

5.  Stor spridning av f riktionsvärdena  på båda sträckorna.  

Figur 76. Densitetsdiagram över friktionen vid jämförande 20 m sträckor av sopsaltad sträcka 
(överst) samt plogad och sandad referenssträcka (underst). November–December 2014. 

De första fyra  mättillfällena uppvisar  friktionstypfall nummer  1) ”god friktion på  båda  teststräckorna”  
och de  resterande sju mättillfällena under december  uppvisade  friktionstypfall nummer  4) ”god  
friktion på den sopsaltade sträckan och stor spridning av friktionsvärden på referenssträckan”  (Figur  
76). Som exempel  på de två olika typfallen kan den fjärde respektive  åttonde december användas. 
Anledningen till att  spridningen av friktionsvärdena är så mycket större  den åttonde december  längs  
referenssträckan är  att den  har sandats och sanden  ligger direkt på den  fuktiga asfalten och bildar en  
”rullgruseffekt” (Figur  77).    

Figur 77. Väglaget på sopsaltsträckan S1 jämfört med referenssträckan P1 den 4/12 (till vänster) och 
8/12 (till höger). 
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Figur 78. Densitetsdiagram över friktionen vid jämförande 20-meterssträckor av sopsaltad sträcka 
(överst) samt plogad och sandad referenssträcka (underst). Januari 2015. 

Om vi  jämför S1 och P1 den 14 januari, så har vi ett  typfall  (3) när båda sträckorna uppvisar låga 
friktionsvärden. Väglaget  är då  tunn is på båda sträckorna. Den 21 januari  som är  ett  annat  tydligt fall 
av riktigt låga friktionsvärden på båda sträckorna. Då  har vi lös snö  på den sopsaltade sträckan och  
både is, packad snö och  lös snö på referenssträckan (Figur  79). Den 26 januari, slutligen, är  ett typfall  
(2) där friktionen är god på den sopsaltade sträckan och låg på referenssträckan. Väglaget på de båda 
sträckorna skiljer  sig mycket  åt  med våt barmark på S1 och is och packad snö med grusinslag längs  
referenssträckan P1.  

Figur 79. Väglaget på sopsaltsträckan S1 jämfört med referenssträckan P1 den 14/1 (till vänster) 21/1 
(i mitten) och 26/1 (till höger). 
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Figur 80. Densitetsdiagram över friktionen vid jämförande 20 m sträckor av sopsaltad sträcka 
(överst) samt plogad och sandad referenssträcka (underst). Februari 2015. 

Från mätningarna i februari och mars, 2015, tar vi första exemplet  6 februari. Då har  vi relativt god  
friktion på den sopsaltade sträckan, men med ett  visst  inslag av låga friktionsvärden, s amtidigt som vi 
har en koncentration av  låga friktionsvärden  på referenssträckan  –  typfall 5 (Figur  80). Väglaget i det 
första fallet  är  våt  barmark, men med inslag av isfläckar  och snömodd på  den sopsaltade sträckan och 
packad snö och snömodd på referenssträckan.  Andra exemplet är den tredje  mars då vi  har stor  
spridning av friktionsvärden på båda sträckorna. I det exemplet förklaras den stora  spridningen av 
friktionsvärden på den sopsaltade  sträckan av inslag av snömodd på den i övrigt våta barmarken. På  
referenssträckan  förklaras motsvarande  stora  spridning av friktionsvärden av att det ligger mycket  
sandningssand kvar  på  den våta asfalten (Figur  81).  

Figur 81. Väglaget på sopsaltsträckan S1 jämfört med referenssträckan P1 den 6/2 och 3/3. 

6.2.  Tid till effekt  
Genom upprepade mätningar  med täta tidsintervall  i samband med en sopsaltningsåtgärd i Stockholm  
har vi kunnat  slå fast  att sopsaltningen ger  en direkt  effekt på väglaget och friktionen men att  det kan 
vara  viss fördröjning i tid innan full effekt uppnås  (Figur  82). Direkt innan sopsaltåtgärden var  
friktionen omkring 0,2 då det fanns  ett ca 1 cm tjockt  snölager på ytan (blå kurva i  Figur  82). Vid detta  
tillfälle  fanns det salt under snön, men inte i tillräcklig mängd för att  smälta snön. Direkt efter åtgärd 
återstod ett  tunt lager snömodd på ytan, fläckvis  var  det våt barmark och friktionen var  i snitt omkring 
0,4 (grå kurva  i  Figur  82). Vi kunde  då också  se att det fanns olösta  saltkorn på ytan. Vid mätningen 
30 minuter  efter åtgärd  hade  saltet haft verkan på den  kvarvarande snömodden och friktionsnivån var  
”återställd” till omkring  0,9  –  förutom  över in- och utfarterna  till cirkulationen där  friktionen  var  
fortsatt låg (grön kurva i  Figur  82).  
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Figur 82. Friktionen längs ett sopsaltat cykelstråk i Stockholm, direkt före åtgärd klockan 4 (blå 
kurva), direkt efter åtgärd klockan 05:10 (grå kurva) samt 30 minuter efter åtgärd klockan 05:40 
(grön kurva), den 4 februari 2015. Vid mättillfället var det uppehållsväder med en lufttemperatur 
på -2°C och vägtemperatur på -2,5°C. Väglaget före åtgärd: 1 cm lös snö; direkt efter åtgärd: 0,1 cm 
snömodd, saltkorn på ytan; 30 minuter efter åtgärd: våt barmark, saltkorn här och var. 

6.3.  Platser  som kräver  särskild uppmärksamhet  i  samband med 
sopsaltning  

Figur  74  i avsnitt  6.1  visade att friktionen  på en sopsaltad sträcka generellt  ligger  högre än på en  icke-
sopsaltad sträcka, men att det finns ett antal  faktorer som kan leda till  låg friktion även på  sopsaltade  
stråk. I Figur  83  visas samma mätvärden som  i  Figur  74, men i  en graf  som illustrerar hur friktionen  
varierar längs  den inmätta  sträckan istället för  att visa frekvens av uppmätta  friktionsvärden i ett  
histogram. Här syns tydligt att en vägmarkering i  form av en cykelsymbol, en isfläck till följd av en 
skada  i beläggningen, rödmålade cykelpassager över in- och utfarten till en cirkulation liksom det  
osaltade cykelstråket som korsar det saltade cykelstråket resulterar i  lägre friktionsvärden.  

Figur 83. Friktionsmätning längs ett sopsaltat cykelstråk i Stockholm, den 15 januari 2014. 

Just de rödmålade cykelpassagernas låga friktion, är något som uppmärksammades i Stockholm och 
som föranledde ett antal fördjupade studier. Våra slutsatser från genomförda friktionsmätningar är att 
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det främst är på rödfärgade cykelpassager där biltrafiken har hunnit slipa och polera ytan som 
friktionsproblem kan uppstå, framförallt i samband med is- och snöväglag. Friktionsmätningar gjorda 
på rödfärgade cykelfält och på separerade cykelbanor igenom gång- och cykeltunnlar i Stockholm 
samt på cykelpassager i Linköping (Niska, Blomqvist & Järlskog, 2017) har inte visat på samma 
fenomen med väsentligt lägre friktionsnivåer än omgivande ytor. 

I tillägg till ovan nämnda  faktorer har våra mätningar visat att  även brunnslock och vissa typer av 
beläggningsmaterial har en negativ inverkan på  friktionen. På platser med dålig avrinning öka r risken 
för isbildning oc h  halka (Figur  84). Detsamma gäller  beläggningar eller  konstruktioner med avvikande  
termiska egenskaper som exempelvis broar.  

Figur 84. Exempel på en cykelväg med vattensamling på grund av dålig avrinning (till vänster) och en 
brokonstruktion med frostutfällning (till höger). 

Sammanfattningsvis är det följande faktorer/platser där det är störst risk för halka längs de sopsaltade 
stråken – något som cyklisterna behöver göras uppmärksamma på: 

o där beläggningen är skadad eller ojämn; 

o där osaltade stråk korsar eller ansluter till de saltade cykelstråken; 

o på brunnslock, smågatsten eller andra typer av ”avvikande beläggning”; 

o där byggtrafik eller liknande dragit in lera, smuts och grus på cykelvägen; 

o där cykelvägen korsar bilväg, i synnerhet på rödfärgade cykelpassager; 

o på platser med otillfredsställande avrinning; 

o på broar. 

Även på cykelvägar som sköts med traditionell vinterväghållning kan ovanstående faktorer/platser 
vara extra utsatta för halka, men eftersom sådana cykelvägar erbjuder en generellt lägre friktion 
vintertid blir överraskningseffekten sannolikt inte lika påtaglig där. Det finns alltså en risk att 
förekomsten av hala partier på en sopsaltad cykelsträcka med i övrigt hög friktion utgör en större 
olycksrisk än en sträcka med jämnt låg friktion. 

6.4.  Trottoarer och andra gångytor  
Vid tillämpning av sopsaltning på  cykelvägar  ökar också efterfrågan på  att höja vinterdriftstandarden 
på gångbanor. Är väglaget  sämre på gångbanan än på  cykelbanan kommer de gående att välja att gå  i  
cykelbanan istället (Figur  85), vilket naturligtvis inte  är önskvärt. Även om  våra utvärderingar  i  
huvudsak fokuserat på  cykelvägar och effekter för cyklister, är det  i  många fall en delad gång- och 
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cykelväg som sopsaltas. Ibland har cykeltrafiken varit separerad från gångtrafiken med en målad linje 
men i andra fall har ytan varit delad. Resultaten som presenterats hittills i rapporten gäller alltså i stort 
även för gångytor, men det finns en del specifika observationer gällande gångytor som här är värda att 
lyfta fram. 

Figur 85. Fotgängare som väljer att gå i cykelbanan istället för på trottoaren. 

Utifrån  våra utvärderingar  kan vi  konstatera att det tycks vara  mer komplicerat att uppnå ett gott  
resultat  med sopsaltningen  på gångytor än på cykelytor. D et gäller  i huvudsak på  trottoarer. En 
anledning  är att  snö och is tycks  binda snabbare  och hårdare  till  ytan till följd av gångtrafiken i  
jämförelse med cykeltrafikens packande effekt  (Figur  86).  

Figur 86. Sopsaltad gång- och cykelväg där cykelbanan är betydligt renare än intilliggande 
gångbana. 

En annan anledning är den stora  variation i  beläggningsmaterial  som förekommer på  framförallt  
trottoarer (Figur  87), vilket  i sin tur har betydelse för den friktionsnivå som  ytan erbjuder  (Niska, 
Blomqvist & Hjort, 2018).  Det  hänger ihop med  respektive ytas egenskaper som  exempelvis  
ytstruktur/textur, där  slätare ytor  blir halare  vid väta, smuts eller  is och snö. De olika  materialen kan 
också ha olika halkbenägenhet till följd av  skillnader i termiska egenskaper. En variation i  
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beläggningsmaterial bidrar också till att en gångbana i regel är mer ojämn än en cykelbana, vilket 
försvårar snöröjningen. Förutom ojämnheter är vissa typer av specialplattor, exempelvis taktila plattor, 
svårare att rengöra från is och snö. Även brunnslock, kantstenar eller annat som skapar en ojämn yta 
ackumulerar snörester och ger en ökad risk för isbildning. 

Figur 87. Exempel på varierad beläggning på en trottoar längs Hornsgatan i Stockholm (till vänster) 
och olika typer av taktila plattor (till höger). 

På trottoarer  är det  också vanligt  med olika typer av  möbleringar  och utplacerade hinder  som  gör det  
svår  att komma fram  med driftfordonen. Det innebär att delar  av trottoaren vid vissa tillfällen inte röjs  
(Figur  88) och den kvarvarande snön blir en källa  till  inrinnande vatten som späder ut  saltet och kan 
leda till  halka.  

Figur 88. Möblering och utplacerade hinder på trottoarer som begränsat möjligheten att sköta 
vinterdriften på ett tillfredsställande sätt. 

Ett annat specifikt problem  på trottoarerna är de  stuprör som  leder bort smältvatten från taken ner på  
trottoarerna. I anslutning till dessa blir det ofta en kraftig isbildning som  kräver  manuellt arbete för att 
råda  bot på (Figur  89).  
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Figur 89. Isbildning i anslutning till stuprör på en trottoar i Stockholm (till vänster) som kräver 
manuellt arbete för att få bort (till höger). 
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7.  Erfarenheter  från a ndra k ommuner  
Utöver Linköping och Stockholm där vi genomfört egna utvärderingar av sopsaltningen på gång- och 
cykelvägar, har vi kännedom om att Norrköping tillämpat metoden sedan början på 2000-talet 
(inledningsvis samma entreprenör som i Linköping). Sedan vintern 2014/15 har även Umeå, Uppsala, 
Sollentuna, Haninge, Nacka, Tyresö, Botkyrka, Täby, Danderyd, Solna, Nyköping, Lidingö, Västerås, 
Örebro, Karlstad, Motala, Jönköping, Växjö, Göteborg, Mölndal, Trollhättan och Malmö testat 
metoden i någon omfattning. Malmö har sedan många år tillbaka använt salt istället för stenflis vid 
halkbekämpning på gång- och cykelvägar, men tidigare hade de en annan utrustning och sopade inte 
bort snön innan saltningen utan plogade som vanligt. Vintrarna i Malmö är i regel snöfattiga och då 
har det oftast varit tillräckligt att bara salta, men sedan vintern 2014/15 gör alltså även Malmö försök 
med sopsaltmetoden, på bredare cykelbanor, gångstråk och torg (Persson och Mattsson, 2015). Under 
senare vintrar är det ytterligare kommuner som tillkommit till listan bland dem som gör försök med 
sopsaltning av gång- och cykelvägar i större eller mindre omfattning: Lund, Uddevalla, Katrineholm, 
Eskilstuna, Huddinge, Järfälla, Ekerö och Sundbyberg. För att uppnå en ensartad standard längs hela 
cykelstråk, har även Trafikverket Region Stockholm börjat tillämpa sopsaltning på de cykelvägar de 
ansvarar för som ansluter till kommunernas sopsaltade stråk i Stockholms län. 

I det här kapitlet görs en sammanställning av de strategier, metoder, utrustningar och egna 
utvärderingar som några av ovan nämnda kommuner använt sig av. Informationen har samlats in 
genom kontakter via telefon, mail och personliga möten. I de fall kommunerna genomfört egna 
utvärderingar som också dokumenterats har vi även tagit del av den informationen. 
Sammanställningen gör inte anspråk på att vara fullständig utan syftar främst till att komplettera de 
erfarenheter vi fått i samarbetet med Linköping och Stockholm och därmed ge en mer generell bild av 
tillämpningen av sopsaltning på gång- och cykelvägar. På detta sätt får vi också en större geografisk 
spridning av erfarenheterna kring sopsaltning. 

7.1.  Umeå   
Nedanstående uppgifter bygger på intervjuer med driftansvariga i Umeå kommun i december 2015, 
samt kompletterande information via mail och telefon under våren 2016. 

7.1.1.  Utrustning och strategi  
Umeå är den nordligaste kommunen hittills i Sverige som gjort försök med sopsaltning på cykelvägar. 
Försöken påbörjades i liten skala i februari 2015, då utrustningen levererades. Från och med vintern 
2015/16 görs försök i större skala och försöken utvärderas med hjälp av dagboksanteckningar, 
förarprotokoll och uppföljning av kostnader, med mera. Sopsaltningen i Umeå sköts i egen regi, vilket 
ger kommunen möjlighet att prova sig fram genom att exempelvis laborera med olika saltmängder, att 
enbart borsta vid vissa förhållanden osv. 

Gång- och cykelstråk om totalt  11 km ingår i  försöken (Figur  90). En  målsättning  har varit att få  rena  
ytor inne  i centrum för både gående och cyklister. I de centrala delarna (längs Nygatan) har därför  
såväl trottoarer som cykelbanor och cykelfält  sopsaltats. De sopsaltade stråken har också använts för  
att  knyta ihop universitets- och sjukhusområdet  med ytor med markvärme i  centrumkärnan. I  
huvudsak har viktiga pendlingsstråk valts  ut där  det  redan idag  är  mycket gång- och cykeltrafik; men 
Umeå  har  även försökt använda sopsaltstråken för att  styra om  cykeltrafiken, till  att exempelvis undgå  
områden med byggarbeten.  
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    Figur 90. Sopsaltade gång- och cykelstråk i Umeå vintern 2015/16. Källa: Umeå kommun. 

I Umeå används  en jordbrukstraktor  av märket  John Deere  som drar  en spridare av typen Schmidt  
Towed Sweeper/Sprayer, TSS  (Figur  91). En  viktig kravspecifikation var att fordonet  lätt  skulle kunna  
ta sig igenom gång- och cykeltunnlar med begränsad höjd. En fördel med den här utrustningen är  att  
den rymmer  stora mängder saltlösning och att det därmed går att åtgärda  långa sträckor på endast en 
tank. I Umeå har  de  också  upplevt att utrustningen känns stabil och stadig. En nackdel är  emellertid att  
det blir ett väldigt långt och inte så  smidigt  ekipage, vilket gör det svårt  att komma åt överallt.  

På en Schmidt  TSS  sitter  en borste på undersidan av spridarvagnen, vilket gör det möjligt  att  
kombinera borstning med plogning genom att ha en plog monterad fram på traktorn. I Umeå har  de  i 
dagsläget haft  en vanlig plog med räfflat stål  på traktorn, men helst skulle de  vilja  ha en specialplog 
med gummiskär som  fungerar bättre vid moddplogning. En begränsning med spridarutrustningen är att  
det enbart går att lägga saltlösning  (se vidare information  kring spridarutrustning i avsnitt  4.3).  

I Umeå har  de  gjort bedömningen att en maskin klarar  ungefär 2 mil, vilket är  dubbelt så  långt som  
den sträcka som nu ingår  i försöket. Driftansvariga  påpekar  dock att det är vansklig att bara ha tillgång 
till  en maskin, eftersom  det  då inte  finns någon reserv om den skulle gå sönder. För att öka  
tillförlitligheten skulle det naturligtvis  vara bättre  att ha tillgång  till fler  utrustningar,  men det är en  
kostnadsfråga. Utifrån första vinterns erfarenheter tror  driftansvariga att  de  i så fall skulle komplettera 
med en helt  annan variant av utrustning som är mindre  och smidigare och mer optimal för rådande  
förhållanden.  

För att hålla  kostnaderna nere,  har  de  i Umeå valt att hushålla  med  bemanningen genom att inte ha  
schemalagd körning på helgerna. Inför  helger  då prognosen pekar på  att det kan bli besvärligt  
väderläge, har  de  istället valt att lägga  torrt salt i förebyggande syfte  –  då med en annan utrustning.  
Vid nederbörd och konstaterad halka har åtgärder  ändå gjorts vissa helger  (se avsnitt  7.1.4). Det är 
jourhavande driftledare som beslutar om och när  åtgärd ska göras,  med  stöd av väderprognoser från  
SMHI och webbtjänsten www.vackertvader.se. I Umeå har  beredskapen under vintern 2015/16 
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fördelats på totalt 12 personer. Alla har varit väl insatta i försöken med sopsaltning och medverkat i 
diskussionerna kring metoden. 

Figur 91. Utrustningen som använts för sopsaltning i Umeå. Foto: Per Hilmersson, Umeå kommun 

I inledningen av försöken identifierades några problemsträckor längs sopsaltstråken som åtgärdades  
för att undvika  framtida problem. Exempelvis  förbättrades asfalten på några ställen för  att slippa 
ojämnheter i  ytan där snö och is  skulle kunna ansamlas. För att  förhindra  vatten från att rinna  in över  
gång- och cykelvägarna förbättrades också dikningen på några ställen.  

Standardrutinen i Umeå  är  att  salta varje  vardagsmorgon mellan kl. 5 och kl. 7 och då endast i  en enkel  
tur. Enbart vid de tillfällen då all snö/slask inte kan sopas bort vid en enkel  körning, kör  operatören  tur  
och retur. Vid en enkel tur läggs  mängden saltlösning enligt en förutbestämd ”saltmall”  (Tabell  7).  Vid  
behov av sopning tur och retur, läggs saltlösningen enligt tabellen ut  på  retursvängen. På  första  rundan 
läggs då 10 gram  salt per kvadratmeter, endast  om det finns  risk för att halka  ska uppstå efter  
sopningen. Annars  saltar  operatören  enbart vid retursvängen. Efter  morgonpasset körs en extra  
kontrollrunda varje vardag, mellan kl. 12 och kl. 14, då  det saltas  ännu en gång om  och endast på de  
ytor  där  halka uppstått. Övrig tid ska åtgärder endast göras  vid särskild utkallning, när så behövs.  

7.1.2.  Saltmängder  
Utifrån  uppgifter  från en  lokal entreprenör (Svevia) om de saltmängder  som tillämpas på bilvägarna 
kring Umeå, gjorde driftansvariga på kommunen en egen saltmall  inför  försöken med sopsaltning på  
gång- och cykelvägarna. Genom  att testa sig fram har  de  sedan reviderat  saltmallen allteftersom  de  
skaffat sig mer kunskap och erfarenhet. Exempelvis har  de  valt en saltmängd på  morgonen, utvärderat  
den under dagen och lagt en annan dos under eftermiddagen om saltmängden inte varit den rätta  från 
början. De saltmängder  de  testade  i inledningen av försöken har fått ökas på  något  i samtliga  
vädersituationer och  de  har  sett att det krävs  maximal saltmängd på broar. I  Tabell  7  återges en  
uppdaterade saltmall från Umeå. I backar och vid korsningar lägger  operatören  i regel dubbel mängd, 
dock maximalt 40 gram  saltlösning per kvadratmeter.  Målet har varit  att hålla nere saltmängderna av  
hänsyn till miljön samtidigt som  halka inte får uppstå på grund av att  de  lagt för lite salt.   
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Tabell 7. Saltmall som tillämpats vid försöken med sopsaltning av gång- och cykelvägar i Umeå 
vintern 2015/16 uppdaterad under säsongen utifrån erfarenheter. I samtliga fall används mättad 
Natriumkloridlösning (23 procent). Källa: Umeå kommun. 

Väglag Temperaturintervall Mängd saltlösning 
(g/m2) 

Kommentar 

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 

Blött/snö/is +2°C till -5°C 30 

Blött/snö/is -5°C till -10°C 40 

Kyrkbron 40 

Driftansvariga i Umeå påpekar att det finns en svårighet i att välja rätt saltmängd enbart baserat på 
lufttemperaturen, eftersom marken kan vara så mycket kallare. Temperaturpuckar som mäter 
vägtemperaturen, utplacerade på ett antal platser, skulle därför ge ett viktigt bidrag till 
beslutsunderlaget för val av saltmängd menar de. Inför vintern 2016/17 installerades sådana puckar på 
tre platser i kommunen varav en i anslutning till det sopsaltade stråken. 

7.1.3.  Uppföljning och utvärdering  
Umeå har under vintern 2015/16 varit imponerande noggranna i sin uppföljning av försöken. Eftersom 
saltanvändning är en känslig fråga i Umeå, känner driftansvariga att de har ett stort ansvar att göra rätt 
och därför har en noggrann uppföljning varit viktig. Inte bara med avseende på saltanvändningen utan 
även med tanke på cyklisternas säkerhet tar de som väghållare ett stort ansvar när de tillämpar 
sopsaltmetoden, menar driftansvariga. Då det ser ut att vara barmark överallt, förutsätter cyklisterna att 
det är god friktion och att de därför kan cykla snabbt, trots att det kan finnas hala partier. 

Eftersom sopsaltningen i Umeå körs i egen regi har det givit dem goda möjligheter att kontinuerligt 
prova sig fram för att hitta optimala strategier och saltmängder. Under försöken har driftledare och 
operatörer i princip dagligen noterat och diskuterat resultaten av de åtgärder som utförts. Driftledaren 
har fört dagbok och noterat exempelvis vad väderomslag har inneburit och förarna/operatörerna har 
fyllt i ett protokoll för varje åtgärd som gjorts. Tillsammans har de funderat kring förändringar för att 
ytterligare förbättra resultaten. I Umeå menar driftansvariga att det varit väldigt lärorikt att köra i egen 
regi och hela tiden ha en öppen dialog med utförarna. 

Driftansvariga på kommunen har också själva cyklat längs de sopsaltade stråken för att skapa sig en 
egen uppfattning utifrån ett cyklistperspektiv. En uppföljning av kostnader och nedlagd tid har också 
gjorts, för att få en uppfattning om helheten och utifrån det kunna avgöra om det är värt att fortsätta 
med sopsaltning av gång- och cykelvägar. I en sådan bedömning ingår det att även beakta behovet av 
isrivning och sandupptagning, vilket förväntas minska vid övergång från traditionell plogning och 
sandning till sopsaltning. Driftansvariga påpekar dock att det är mycket svårt att göra rättvisande 
jämförelser. Det svåra är inte att beräkna vad sopsaltningen kostat, utan att räkna på alternativet och att 
göra rättvisa jämförelser av resultaten/ standarden: ”som att jämföra en Porsche med en Fiat”. 
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I de protokoll som operatörerna fyllt i har de förutom att notera starttid, lufttemperatur, rådande väglag 
och inställd saltmängd också noterat den mängd saltlösning som gått åt vid varje åtgärdstillfälle. I 
sammanställningen av åtgärder har den totala volymen sedan kontrollerats genom att beräkna vilken 
mängd som borde gått åt med inställd saltdos och en spridarbredd på 3 meter. Detta för att kunna 
justera inställningarna på utrustningen. Exempelvis finns en funktion på spridaren som gör det möjligt 
att variera mellan "verklig hastighet" respektive "inställd hastighet". Väljs "verklig hastighet" ska 
spridaren anpassa sig efter hastigheten så att rätt saltmängd sprids oavsett hastighet. Först i slutet på 
februari fick de den inställningen att fungera tillfredsställande, efter hjälp från leverantörerna. En 
jämförelse mellan beräknad och förbrukad mängd saltlösning tyder på att den förbrukade volymen är 
lägre (ibland mycket lägre) än den beräknade mängden. Det skulle innebära att den faktiska 
spridarmängden ofta varit lägre än inställd mängd. För vissa tillfällen är jämförelsen emellertid 
missvisande eftersom operatörerna ibland bara gjort punktinsatser och inte kört hela stråk medan de 
vid andra tillfällen kört hela stråk och dessutom lagt extra på problemsträckor. 

7.1.4.  Genomförda åtgärder  
Enligt en sammanställning av förarprotokollen gjordes den första åtgärden på sopsaltstråken i Umeå 
den 5 november 2015. Därefter gjordes åtgärder i princip dagligen, under vardagarna, fram till och 
med den 24 mars. Sammanställningen omfattar totalt 116 åtgärder och enligt driftansvariga är det 
endast för någon enstaka åtgärd som det kan saknas uppgifter. Vid totalt 41 tillfällen räckte det att köra 
enkla vändor, medan det vid 58 tillfällen krävdes dubbla vändor. Åtgärderna har i regel påbörjats vid 
5-tiden på morgonen. Vissa dagar (totalt 17) har det krävts dubbla åtgärdstillfällen och då har den 
andra åtgärden vanligtvis gjorts vid 12-tiden. 

I november och första dagarna i december var det, med ett undantag, så milt att halkan kunde 
bekämpas med enbart saltlösning. Första snöfallet inträffade den 20 november och då krävdes sopning 
i både öppnings- och breddningsdrag och till och med extra plogning med separat fordon. Innan dess 
kördes enbart enkla vändor och då utan att sopa (förutom den 11 november då en frostutfällning 
sopades bort). Den 23 november gick temperaturen ner till minus 16 grader och pågående saltning 
avbröts då det var för kallt för att saltlösningen skulle verka. Istället sandades sträckan efter sopning, 
men redan nästa dag gick det att återgå till saltning igen. 

Även den 5 december sandades sträckorna då det börjat snöa i samband med en helg. Blötsnö som 
hann frysa fast på vägytan innan snöröjningen var klar, gjorde att det uppstod en isbildning som var 
svår att få bort. De började med att lägga en saltmängd på 30 gram saltlösning per kvadratmeter, men 
lyckades bara delvis lösa problemet. Det krävdes viss isrivning och torrsalt för att få bort den sista 
isen. Fyra dagar efter helgen var emellertid ytan återigen i gott skick. 

Under en period mellan den 11–15 december var det frostutfällning och temperaturer nedåt 10 
minusgrader, men driftansvariga noterade ändå ingen halka på de saltade gång- och cykelvägarna. Det 
blev ingen återfrysning av saltlösningen och vid något tillfälle sopade de bara bort frosten, med gott 
resultat. Vid årsskiftet blev det återigen kallt med temperaturer under 10, ibland nedåt 20 minusgrader, 
vilket höll i sig januari ut. Den 22 januari gick de över till att sanda sopsaltstråken för att motverka 
halka. Några dagar senare blev det mildare och de återgick till att sopsalta, men då det kom stora 
mängder blötsnö på kalla vägbanor blev det en isbildning som var svår att råda bot på och som låg 
kvar till i början av februari. 

Den 3–5 februari provade  de  att ersätta saltlösningen  med en  50-procentig  Kaliumformiatlösning, i ett  
försök som SP genomförde i  ett projekt finansierat av  Skyltfonden (Wallqvist, 2016). I samma veva  
slutade  motorn till sopvalsen att fungera och  de  fick sopa med en  separat lastmaskin. Det var svårt  att  
se någon märkbar  skillnad  i resultaten  med Kaliumformiatblandningen i jämförelse med den vanliga 
saltlösningen  (se även avsnitt  5.3.2). Driftansvariga  upplevde  den blandningen som  ”starkare”  och att  
den tycktes ha verkan  även  vid så låg temperatur som  -15°C, men inte heller den klarade av att  
bekämpa  redan uppkommen isbildning. Den 10 februari var sopvalsen på  sopsaltutrustningen åter  i  
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drift och därefter sopsaltades stråken som vanligt, utan större problem och med gott resultat fram till 
sista åtgärd den 24 mars. 

I början på april 2016 påbörjades grovsandupptagningen i Umeå, vilket var ovanligt tidigt jämfört med 
tidigare år. Driftansvariga kunde då se att det i princip inte fanns något grus på sopsaltstråken, utan 
bara lite längst ut i kanten och på gräset vid sidan om. 

7.1.5.  Erfarenheter  
Efter den första vintern, var de som helhet nöjda med resultaten av försöken med sopsaltning av gång-
och cykelvägar i Umeå, trots att temperaturen varierade ovanligt mycket över vintern enligt 
driftansvariga. Särskilt i början av vintern då det inte var så mycket snö tyckte de att det fungerade bra. 
Då fanns det inte heller några snövallar längs gång- och cykelvägarna, vilket troligtvis kan ställa till 
problem vid mer snörika vintrar. 

Umeås erfarenhet  från vintern 2015/16 är  att  den tillgängliga utrustningen varit tillräcklig för  att röja  
undan snön på  det 11 km långa sopsaltstråken så  länge  snöintensiteten inte överstigit  cirka 0,5 cm snö 
per  timme. Vid kraftigare  snöfall har det krävts  en  maskin till som sopar eller plogar. Vid  vissa 
tillfällen med snöfall  körde en annan maskin  före med antingen frontmonterad borste eller plog. En 
annan erfarenhet är att sopvalsen som är  monterad på  spridarvagnen klarar att  sopa bort snön så  länge  
snödjupet inte överstiger cirka 2 cm, lite  beroende på snöns konsistens  –  blötsnö är  svårare  att sopa  
bort. Vid större  snömängder blir det  snö kvar  mellan maskinen och sopvalsen. Framför sopvalsen sitter  
ett stänkskydd  (se Figur  91) som ska tas bort  på vintern för  att bättre klara snöröjningen, vilket  
leverantören inte informerat om förrän senare under vintern. När  stänkskyddet plockats bort gick det  
bättre att klara snödjup  större än  2 cm.  

En fördel med att sopa istället för att ploga bort snön som noterats i Umeå, är att sopvalsen bättre 
kommer ner i ojämnheter, vilket gör att det går att få en betydligt renare yta. Ett problem är dock att 
det kan vara känsligt att sopa längs sträckor med parkerade bilar eller när någon passerar eftersom 
borsten ”sprutar” iväg snön. En viktig erfarenhet är att hastigheten är avgörande för att kunna uppnå 
ett gott resultat – det går inte köra för fort. Gissningsvis är 10 km/h den optimala hastigheten, menar 
driftansvariga. Enligt uppföljning av gps-data har operatörerna i Umeå kört mellan 12 och 18 km/h, 
vilket är lite för fort. Trots att de generellt sett är nöjda med resultaten av borstningen, menar 
driftansvariga i Umeå att det finns en stor förbättringspotential i borsttekniken på den tillgängliga 
utrustningen, vilken inte helt har levt upp till förväntningarna. 

Att få ytan tillräckligt ren från snö, har varit den största utmaningen med sopsaltningen i Umeå. Den 
viktigaste lärdomen från den första vinterns försök, är att snön måste bort på en gång - ingen snö eller 
slask får lämnas kvar. Annars fryser det fast på ytan då snön packas av cyklister och gående. De är 
framförallt de gående som ger problem med packning av snön; och biltrafiken vid passager. Vid några 
tillfällen under vintern, gjordes åtgärder för sent och då krävdes det stora mänger saltlösning för att 
återställa ytan. Under 3–4 dagar fick operatörerna då jobba för att få bort den isbildning som uppstått. 
Det innebär att det krävs en god beredskap och en bra organisation för att lyckas med sopsaltmetoden. 
I Umeå kommun har under vintern 2015/16 haft en tjänsteman som jobbat med samordning av 
sopsaltförsöket på heltid. Erfarenheten är att det inte varit tillräckligt, eftersom det krävs övervakning 
även utanför kontorstid, på kvällar och helger. Det kräver mer tid att kontrollera vägbanan före, utföra 
sopsaltning, kontrollera resultatet och analysera väderleken än att utföra vanlig halkbekämpning. 
Driftansvariga i Umeå tror dock att med lite mer rutin och bättre sopning så kan de lägga ner mindre 
tid och resurser på sopsaltningen framöver. 

Driftansvarig i Umeå tycker att den ”saltmall” de använt sig av har fungerat ganska väl. Med snabbare 
och bättre sopning skulle det kanske gå att minska saltmängden något vid snö/is. En slutsats från 
Umeå är annars att saltlösningen har en dålig effekt på snö och is – betydligt sämre än vad de förväntat 
sig. Med enbart saltlösning går det inte att ta bort is som är tjockare än några millimeter och snö om 
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det är tjockare än en halv centimeter. Då behövs torrt eller befuktat salt som komplement, vilket också 
använts vid enstaka tillfällen i Umeå då isbildning uppstått. Saltlösningen ska alltså inte användas för 
att ta bort snö och is, utan enbart för att bekämpa halka. Så länge ytan är väl rengjord från snö och 
modd har de upplevt att saltlösningen haft verkan även vid låga temperaturer, ända ner till 10–15 
minusgrader. I Umeå upplever driftansvariga att de uppnått en god friktion även då det varit kallt. 

Andra erfarenheter från Umeå gällande saltlösningen, är att den i samband med töväder påskyndar 
smältningen och att den har god effekt mot frosthalka. Även vid frostutfällning behövs emellertid 
sopning först, för att minska risken för halka. Nackdelen är att det salt som finns kvar på ytan då sopas 
bort som annars till viss del hade kunnat motverka ny frostbildning. En annan erfarenhet från Umeå är 
att det vid frostutfällning ibland tycks räcka att enbart sopa. 

Vid stora variationer i vädret är det en större utmaning att få ett bra resultat, eftersom det då hela tiden 
behövs en anpassning av saltmängden och strategin i övrigt. Är det däremot stabilt väder, går det att 
hålla sig till en och samma strategi under en längre tid – som man då vet fungerar. Vid töväder har 
driftansvariga i Umeå upplevt problem med inrinnande smältvatten. Därför har det varit viktigt att ta 
bort snövallar runt omkring sopsaltstråken, i förebyggande syfte, för minska mängden tillgänglig 
snö/vätska och för att säkerställa avrinning. I Umeå har de hittills inte upplevt några större problem i 
övergångarna mellan saltade och osaltade gång- och cykelvägar. Däremot har de upplevt att problem 
kan uppstå vid passager över sopsaltstråken, framförallt i bilpassager, vilket de menar är svårt att göra 
något åt. 

7.1.6.  Kontakter med/reaktioner från allmänheten  
Inför försöken med sopsaltning i Umeå, gick kommunen ut  med information i  lokaltidningen och på  
hemsidan, för att  informera allmänheten. Under  den första vintern följde de  också  upp alla  
felanmälningar som kommit in till kommunen gällande sopsaltningen. I början av vintern var  det  
väldigt få reaktioner  från allmänheten och heller inte  några skriverier i  tidningarna  på  motsvarande sätt  
som  i Karlstad  och Uppsala, vid deras försök (se avsnitt  7.2.4  och 7.5). I  slutet  av vintern var det  
däremot en del  klagomål och diskussion i media kring rostskadade cyklar. I  Umeå  är det ovanligt att 
salt används  i vinterväghållningen, så  för cyklisterna  är det ett helt nytt problem. De är ovana  vid att  
regelbundet  behöva rengöra och smörja  kedjan under  vintern. Varken cykelbanor eller  lokalgator där  
det cyklas har  tidigare saltats. Några cyklister har varit  mycket  missnöjda och de har också hörts 
mycket, medan de som är nöjda  inte hörs  lika mycket. För att  få  reda  på den generella uppfattningen 
hos allmänheten, gick kommunen ut  med en webbenkät i april/maj 2016.   

Annars har reaktionerna från allmänheten i Umeå, generellt sett varit positiva. Det har snarare varit så 
att det kommit önskemål om saltning på fler cykelvägar, än klagomål på de sträckor som saltas under 
försöken. En förklaring kan vara, att det var barmark under stora delar av vintern 2015/16 och då blir 
det tydligt att det på övriga gång- och cykelvägar ligger mycket grus. De cyklister som varit positiva 
har önskat att de sopsaltade stråken ska utökas, men i kommunen tror de inte att de har kapacitet för en 
utökning – åtminstone inte i dagsläget. Driftansvariga tror emellertid att det kan bli en 
rättvisediskussion framöver då sopsaltstråken endas går igenom vissa områden. Tiden för sandning i 
massor är nog snart förbi, men samtidigt har de en allmänt restriktiv inställning till salt i Umeå. 
Driftansvariga i Umeå vittnar om att intresset för sopsaltning är stort även från övriga 
norrlandskommuner som exempelvis Luleå, Piteå och Sundsvall. 

7.2.  Karlstad  
Karlstads kommun började göra försök med sopsaltning på prioriterade gång- och cykelvägar under 
vintern 2014/15. Vi fick då i uppdrag av kommunen att analysera tänkbara för- och nackdelar samt ge 
rekommendationer för en eventuell fortsatt tillämpning av metoden. Resultaten från det uppdraget 
finns publicerat i sin helhet i VTI notat 25-2015 (Niska och Blomqvist, 2015). I det här avsnittet 
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summeras den studien kompletterat med ytterligare uppgifter från Karlstad kring deras fortsatta 
tillämpning av sopsaltmetoden. 

7.2.1.  Utrustning och strategi  
I Karlstad kommun sköts vinterdriften dels i egen regi, dels av upphandlade entreprenörer 
(Lastbilscentralen, Ulvsby Transport AB och Värmlandsschakt). Kommunen ansvarar själva för all 
utkallning. Det är sex arbetsledare som ansvarar för utkallningen och fördelar arbetet emellan sig 
genom att ha jour var sjätte vecka. Arbetsledarna fattar beslut om åtgärd utifrån erfarenhet och 
gällande väderprognos. För de sopsaltade stråken gäller att åtgärder görs vid risk för halka samt när 
snödjupet överstiger 2 cm, med en inställelsetid på 1 timme. Väderprognoser levererades tidigare av 
Meteogroup som gjorde sina prognoser bland annat utifrån information från Trafikverkets 
vägväderinformationssystem (VViS). Sedan 2017 är det istället SMHI som levererar 
väderprognoserna till Karlstad. Det är framförallt daggpunktstemperaturen som är avgörande för 
behovet av saltning. Så länge daggpunktstemperaturen är under vägytetemperaturen så behövs i regel 
ingen ytterligare saltning på de sopsaltade stråken, menar en av arbetsledarna. 

Sopsaltningen av gång/-cykelvägar  i Karlstad  körs helt  och hållet  i egen regi. När de första försöken  
med sopsaltning påbörjades  vintern 2015/16, ingick 22 km  gång-/cykelväg i det sopsaltade nätet. Nu  
(2019) har det sopsaltade gång-/cykelvägnätet utökats  till omkring 30 km (Figur  93). Den totala  
längden av Karlstads gång- och cykelvägnät är omkring 260 km. Det är  främst viktiga pendlarstråk 
med höga cykelflöden som  valts ut för  sopsaltning, men också med praktisk hänsyn. Exempelvis fick 
en av de sträckor  som valdes ut  inför  första  vinterns  försök bytas ut, då det visade sig vara svårt att  
uppnå fullgott resultat där. Sträckan gick längs med älvstranden och dess  utformning i  kombination 
med dålig kvalitet på beläggningen gjorde att  de  ansåg det vara mer  tillämpbart med traditionell 
vinterväghållning på den sträckan.  

De sopsaltade stråken är fördelade på tre enheter/fordon, som körs av  sammanlagt 12 olika operatörer. 
De  kör rullande schema,  med jour för nattarbete var fjärde vecka (torsdag-torsdag). Annars jobbar de  
dagtid kl. 7–16. Karlstad använder vanliga jordbrukstraktorer  som  dragfordon (en New Holland T5 
115, en Case IH 90C och en Case IH 85C, se exempel  i  Figur  20  på sidan  37). Två av fordonen drar  
Schmidts kombispridare  på en påhängsvagn –  Stratos A  (Figur  92).   

Figur 92. Exempel på utrustning som används för sopsaltning av gång- och cykelvägar i Karlstad. 

Kombispridaren kan lägga  såväl saltlösning som torrsalt eller  befuktad salt. Under den första vintern  
lades torrsalt och befuktat salt  vid några  tillfällen, men i  huvudsak spreds  enbart saltlösning (NaCl). 
Baserat på flertalet samtal  med  andra aktörer  med erfarenhet av sopsaltning,  tog produktionsansvarig  
själv fram en saltmall för vilka saltmängder som skulle  läggas vid olika situationer  eller väderlägen. 
Eftersom  de  hade en del problem  med tillfrysning under första vintern (se avsnitt  7.2.3) började  
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produktionsansvarig själv att experimentera  med en inblandning av kalciumklorid (CaCl2) i  
saltlösningen (Stomberg, 2016)  inför andra  vintern. Den slutliga blandningen som kommit att kallas 
”Karlstadslaken” består av  två  delar 36-procentig kalciumkloridlösning blandat  med åtta delar 23-
procentig natriumkloridlösning (se avsnitt  5.3.1). Numer används alltid  Karlstadslaken  på de 
sopsaltade cykelstråken, men ibland kompletterar  de  även med torrsalt. För  att uppnå en jämnare  
spridning av laken har Karlstad inför den senaste  vintern 2018/2019, i  samarbete  med 
spridartillverkaren Forshaga maskin tagit fram  en prototyp på  en spridare med spraymunstycken ka llad 
”Darth  Vader” (Figur  94).  

Figur 93. Sopsaltade cykelstråk i Karlstads kommun. Källa: Karlstad kommun. 

7.2.2.  Uppföljning, utvärdering och utveckling  
Förutom det VTI notat som dokumenterar vår utvärdering av sopsaltningen i Karlstad (Niska & 
Blomqvist, 2015) har kommunen gjort egna utvärderingar som delvis finns dokumenterade (Stomberg, 
2016). Det gäller framförallt försöken med utveckling av den egna saltlösningen ”Karlstadslaken”. 

Utförda åtgärder dokumenteras  och följs upp genom  manuella  dagboksanteckningar. Anteckningarna  
har blivit mer detaljerade över åren  och bland  annat noteras såväl prognos som det faktiska utfallet  av  
vädret.  Uppföljande möten hålls månadsvis där  beställare,  beslutsfattare och  utförare deltar. Samtliga 
fordon är utrustade med GPS, vilket  också kan användas för uppföljning av åtgärder, men det har  
hittills endast gjorts i begränsad omfattning. Som underlag till beslut av åtgärd –  som komplement till 
väderprognoserna  – gör   arbetsledarna stickprovskontroller av vägtemperatur och restsaltkoncentration. 
För detta är beredskapsfordonet utrustat  med specialdesignad mätväska innehållandes en  refraktometer  
och en elektronisk temperaturmätare  (Figur  94). I Karlstad  menar  driftansvarig  att  dessa kontroller ger  
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ett förbättrat beslutsunderlag som inneburit att de kunnat spara in på antalet åtgärder eller att rätt 
saltmängd väljs vid beslut om saltningsåtgärd. Det är framförallt en mer korrekt bestämning av 
vägytans temperatur som förbättrat beslutsunderlaget. 

Figur 94. Mätväska till beredskapsfordonet i Karlstad med refraktometer och temperaturmätare (till 
vänster). Saltlösningsspridaren ”Darth Vader” (till höger). 

Tillsammans  med Forshaga maskin utvecklar  och testar Karlstads  kommun den nya spridarprototypen 
”Darth Vader”, både hård- och mjukvara. Detta kommer att  resultera i  en färdig produkt på  
marknaden. Upplevelsen är att den nya spridaren ger en betydligt  jämnare  spridning av saltlösningen 
över vägytan samt att  det är lättare att lägga små saltgivor och lägga  rätt  mängd. Med de vanliga  
saltspridarna som sprider  via “tallrik” blir det en ojämn spridning, framförallt i kurvor etc. vid 10  
gram/m2  eller lägre.  Vid e n höjning till 15  gram saltlösning  per  kvadratmeter  blir det tillräckligt tryck i 
spridaren för att också åstadkomma en jämnare spridning över ytan.  

7.2.3.  Utförarnas erfarenheter  
Under första vinterns försök fungerade sopsaltningen bra till en början då det var förhållandevis milt 
och ingen snönederbörd. I mitten av januari kom det mycket snö följt av låga temperaturer, vilket 
ledde till problem med kraftig isbildning på cykelvägarna som man inte lyckades råda bot på. Därför 
fick man gå över till sandning under en period. Växlande väderlek i kombination med att man inte 
hann ut och salta förebyggande samt bristande ytkvalitet på cykelinfrastrukturen är några av 
förklaringarna till problemen som uppstod. Driftansvarig i Karlstad menade att de inte var fullt 
beredda på att sopsaltmetoden är så resurskrävande och fordrar att man jobbar förebyggande för att 
lyckas. En annan erfarenhet var nödvändigheten av breddning så att inte snövallar längs sidorna av 
cykelvägarna hindrar smältvatten från att rinna av vägen. Blir smältvattnet kvar på ytan ökar risken för 
isbildning. 

Utifrån erfarenheterna har man kontinuerligt förbättrat metod, utrustning och strategi. En av de främsta 
förbättringarna menar Karlstad är övergången till Karlstadslaken där tillsatsen av kalciumklorid i 
saltlösningen inneburit en förlängd varaktighet och en möjlighet att salta vid lägre temperaturer. Även 
vid temperaturer under -10°C menar driftansvarig att Karlstadslaken fungerar bra. En framgångsfaktor 
i Karlstad är att de kontinuerligt letar efter förbättringar, testar nya metoder och lösningar och att de 
vågar misslyckas. Att vi tillåts göra misstag ibland, är en förutsättning för att vi ska kunna utvecklas 
och förbättra oss på sikt, menar man i Karlstad. En av arbetsledarna har fått fritt spelrum att också 
arbeta med utveckling och omvärldsbevakning, vilket skapat engagemang och drivkraft till ständiga 
förbättringar. Förutom åtgärder som är direkt kopplade till sopsaltmetoden har man också förbättrat 
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kvaliteten på delar av gång- och cykelvägnätet genom nybeläggningar och lagningar. Trånga 
utrymmen är försvårande för vinterväghållningen. Karlstads pendlarstråk är 4,5 meter (2,5 m cykel, 2 
m gång), breda, men även sträckor av gemensamma GC-banor som är mellan 3 och 4 meter ingår i 
sopsaltstråken. 

En potential till ytterligare  förbättringar  gäller de  jordbrukstraktorer som  används som dragfordon. Det  
finns en begränsning i hydrauliken som innebär  en begränsning i effektuttag för borsten. Exempelvis  
förlorar man kraft med ökad hastighet. Vid fältstudier  har vi också kunnat konstatera en lägre hastighet  
på borstarna i Karlstad i jämförelse  med dem i Stockholm.  De har inte  tillräckligt oljeflöde. Genom att 
montera en  ”ryggsäck” på kraftuttaget  bak på traktorn kan mer oljeflöde överföras till sopvalsen.  
Andra mer  specialiserade f ordon (se avsnitt  4.1) har  inte samma problem, men fördelen med 
jordbrukstraktorer  är tillgängligheten/tillgången.   

Även själva borsten kan förbättras menar man i Karlstad. En erfarenhet är att de ”gula borstringar” 
Karlstad tidigare använt slits ner relativt snabbt och lätt blir ”koniska”. Under sista året har man gått 
över till en annan sopvals där borsten sitter tätare. Den är dyrare men har i gengäld en bättre 
slittålighet. Den slits ner efter ungefär en månad istället för efter ca en vecka med de tidigare 
borstringarna. Vidare menar man att borstarna fungerar bäst när de är nya, vilket troligtvis hänger ihop 
med periferihastigheten. Genom att öka varvtalet skulle det kanske vara möjligt att använda utslitna 
borstar en längre tid. Sopvalsens vinkel mot marken påverkar risken för att borsten ska börja studsa i 
samband med snöröjningen. Det innebär att vinkeln mot underlaget behöver justeras allteftersom 
borsten slits. 

7.2.4.  Cyklisternas/allmänhetens uppfattning  
Karlstad har ett kontaktcenter och en Facebook-sida dit allmänheten kan vända sig med synpunkter 
och klagomål. Synpunkterna sammanställs bland annat för att få statistik över vilka frågor som lyfts. 
Utifrån inkomna ärenden kan man konstatera att vinterväghållning i allmänhet är något som engagerar 
och att kommuninnevånarna tycker att det är viktigt att prioritera just gång- och cykelytor. Det är 
framförallt halkbekämpningen man har synpunkter på, men även snöröjningen kommenteras. Under 
den första vintern 2014/15 var sopsaltningen mycket uppskattad av Karlstadsborna, men under 
problemveckorna i januari/februari gällde flera av klagomålen från allmänheten de sopsaltade stråken 
(Niska och Blomqvist, 2015). Det blev också några negativa tidningsrubriker. 

Efter vintern 2014/15 gjorde Karlstad kommun en enkät via Facebook för att utvärdera 
vinterväghållningen. Bland annat ställde man då en direkt fråga om hur sopsaltningen fungerat. Av 
327 svarande tyckte 68 att det fungerat bra medan 76 tyckte att det fungerat dåligt. Övriga svarade 
”vet ej”. På frågan ”tycker du att kommunen ska fortsätta jobba med sopsaltning?”, svarade 90 av 324 
”ja”, 72 svarade ”nej” och 162 ”vet ej”. Ytterligare detaljer från enkäten återfinns i VTI notat 29-2015 
(Niska och Blomqvist, 2015). 

Det har inte gjorts någon undersökning med frågor specifikt om sopsaltning efter 2015. Det har blivit 
tydligt att sopsaltningen uppskattas i hög grad. Vissa cyklister är fortfarande skeptiska men de 
sopsaltade stråken får ofta beröm och det kommer ofta önskemål om att fler stråk ska börja sopsaltas. 

November 2013 genomfördes kampanjen "Vintercyklisten" inom ramen för arbetspendlingsprojektet 
”Pendla Grönt” och då vintercyklade 166 deltagare till jobbet. Vintrarna 2016/17 och 2017/18 har 
lokala vintercyklingskampanjer genomförts på enstaka kommunala arbetsplatser. Inför vintern 
2018/19 engagerades 20 "vintertrampare" som erbjöds cykelservice, dubbdäck, 
reflexväst/ryggsäcksreflexöverdrag, hjälm och en introduktion i vinterväghållning i utbyte mot 
synpunkter på hur vinterväghållningen av cykelvägnätet fungerar. Drygt 200 personer anmälde 
intresse för att bli vintertrampare och i urvalet beaktades främst geografisk spridning av bostäder och 
arbetsplatser (för att täcka in så stora delar av cykelvägnätet som möjligt) och personernas resvanor 
(endast de som uppgav att de vanligtvis åker bil 4–5 dagar i veckan på vintern valdes ut). 
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Undersökningen "Kritik på teknik" (SKL) görs var tredje år, senast 2016. På frågan "Hur tycker du att 
snöröjning och halkbekämpning sköts på cykelvägarna i kommunen där du bor?" Av Karlstadsborna 
var 56 procent nöjda ("Ganska bra" eller "Mycket bra") och 12 procent missnöjda ("Ganska dålig" 
eller "Mycket dålig"). Detta kan jämföras med 33 procent nöjda och 18 procent missnöjda som var 
medeltal bland de deltagande kommunerna (2016). 

I Cyklistvelometern (Cykelfrämjandet) 2018 ställdes påståendet "Drift och underhåll av cykelvägar 
sköts väl på vintern" och av cyklisterna i Karlstads kommun var 55 procent nöjda ("Instämmer" eller 
"Instämmer helt") och 27 procent missnöjda ("Instämmer inte" eller "Instämmer inte alls"). Detta kan 
jämföras med genomsnittet för städer/tätorter, 36 procent nöjda respektive 44 procent missnöjda, eller 
nationellt, 33 procent nöjda respektive 46 procent missnöjda. 

7.3.  Göteborg  
I Göteborg påbörjade  man under vintern 2014/15 ett försök med  sopsaltning på stomcykelnätet  samt i 
Angered och Älvsborg (Figur  95).  De två vintrarna dessförinnan plogades cykelbanorna  och vid 
avslutat snöfall användes torrsalt  (ca 10 gram/m2) för att smälta bort  resterande snö. Innan dess var det  
förbjudet att använda salt på cykelbanorna i Göteborg.  

Figur 95. De cykelbanor i Göteborg som sopsaltades under vintern 2014/15. Källa: Göteborgs stad, 
ur Nilsson och Persson (2016). 

Inför försöken med sopsaltning fick Trivector Traffic i uppdrag av Göteborgs stad att göra en 
”benchmarkingstudie” för att samla praktiska erfarenheter av metoden och dess för- och nackdelar i 
jämförelse med andra vinterväghållningsmetoder (Persson och Mattson, 2015). När försöken väl 
påbörjats fick Trivector Traffic även i uppdrag att utvärdera hur sopsaltningen upplevts av cyklisterna 
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i Göteborg, att identifiera förbättringsmöjligheter och beskriva nyttan med metoden i förhållande till 
kostnaden (Nilsson och Persson, 2016). I den utvärderingen har Trivector analyserat och sammanställt 
befintligt material och intervjuat entreprenörer i Göteborg med erfarenhet av att tillämpa 
sopsaltmetoden. 

7.3.1.  Utrustning och strategi  
Inför försöken med sopsaltning vintern 2014/15 inskaffade Park- och naturförvaltningen i Göteborg en 
Boschung Pony P4 (Nilsson och Persson, 2016). Det är ett litet fordon som är anpassat för cykelbanor 
och som kan utrustas efter behov. För sopsaltningen i Göteborg har den varit utrustad med en 
spridarramp med dysor baktill och en sopvals framtill. Sopning och saltning har därmed kunnat göras 
simultant, men vid behov av plogning har det fått göras med ett separat fordon. 

Innan försöken uppskattade trafikkontoret i Göteborg att sopsaltmetoden skulle kräva minst dubbelt så 
många utryckningar som tidigare, ca 84–120. Man tänkte sig då att lägga 20 gram saltlösning per 
kvadratmeter, med en koncentration på 22 procent. 

7.3.2.  Utförarnas erfarenheter  
Enligt Nilsson och Persson (2016) betonar entreprenörerna i Göteborg att sopsaltmetoden kräver 
intrimning, utbildning och rutiner. Med ökad erfarenhet och genom att gå ut ännu tidigare, innan halka 
uppstår, kan man uppnå ännu bättre resultat. En lärdom är att det är en fördel att alltid borsta innan 
saltning eftersom mängden vatten då reduceras vilket minskar risken för utspädning av saltlösningen. 
En fördel som lyfts fram är den goda effekt man får med sopsaltning vid halktillfällen utan nederbörd. 
Med traditionell halkbekämpning med stenflis, grus eller sand, hade man fått sämre effekt och 
dessutom kan flisen senare utgöra en risk för cyklisterna då det blivit barmarksförhållanden. Man 
understryker att det alltid är ”en fördel att slippa lägga ut flis de gånger det inte är absolut nödvändigt”. 

Som helhet tyckte entreprenörerna i Göteborg att metoden fungerade bra vintern 2014/15, men 
påpekade att vinter var mild och att man därför inte vet hur den fungerar om det blir kallare än 10 
minusgrader. Trots att det var en mild vinter, fick man ibland ändå problem med ishalka på ett fåtal 
platser (skuggiga och ej vindutsatta), vilket inte gick att åtgärda i efterhand med bara saltlösning. På 
dessa platser behövde operatörerna vara extra vaksamma och förbygga halkan. Entreprenörerna 
betonade att metoden inte är en universallösning utan den ibland måste kompletteras med 
befuktat/torrt salt eller flis, samt plogning vid stora snömängder. 

7.3.3.  Cyklisternas uppfattning  
Efter övergången till torrsalt upplevde trafikkontoret att cyklisterna blivit nöjdare och att klagomålen 
på vinterväghållningen minskat. Däremot förekommer klagomål på att saltet gör att cyklarna rostar 
(Persson och Mattson, 2015). Genom att börja tillämpa sopsaltning och då använda saltlösning istället 
för torrsalt hoppades man på att kunna minska saltmängderna och därmed också problemen med 
saltskadade cyklar. 

I Göteborg gjordes även en attitydundersökning vårvintern 2015 där cyklister fick svara på frågor 
kring vinterväghållningen (Markör, 2015 refererat i Nilsson och Persson, 2016). Cyklister rekryterades 
på tre olika cykelbanor under dagar med vinterväglag. En av cykelbanorna sopsaltades, en plogades 
och saltades och den tredje plogades och sandades med flis. Sammantaget visade undersökningen att 
cyklisterna var mest nöjda med vinterväghållningen på den cykelväg där sopsaltning tillämpades. 
Förutom att cyklisterna var mer nöjda med snöröjningen och vinterväghållningen generellt på den 
sträckan upplevde de också att risken att cykla omkull på grund av underlaget var lägre. Mest 
missnöjda var cyklisterna med den cykelväg som plogades och sandades. 

Cyklisterna uppskattar sopsaltningen, särskilt i jämförelse med traditionell vinterväghållning 
(plogning/flis) och det finns en potential att öka vintercyklandet med hjälp av sopsaltning. 20 procent 
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anger att de skulle cykla mer om det var bättre snöröjning och ca 10 procent om det var bättre 
halkbekämpning. 

7.3.4.  Uppföljning av kostnader  
I  Göteborg har man även gjort en uppskattad kostnadsjämförelse  mellan olika metoder för  
vinterväghållning av cykelbanor (Tabell  8). Jämförelsen visar att halkbekämpning med saltlösning är  
billigare att använda per löpmeter men blir betydligt dyrare än  övriga  metoder eftersom det kräver  fler  
åtgärdstillfällen. Utifrån uppskattningarna  i  Tabell  8 h ar man beräknat  att den totala  kostnaden skulle  
uppgå  till  ca 8,4 Mkr per år om sopsaltning med saltlösning skulle  tillämpas på alla cykelbanor  i  
Göteborg, vilket motsvarar ungefär  500 km. Det  är nästan tre gånger dyrare än traditionell  
vinterväghållning med plogning och sandning (flis), som man uppskattat  till  en kostnad av drygt 3 
Mkr per  år. I den kostnaden har  man dock inte räknat in vad sandupptagningen kostar.  

Tabell 8. Kostnadsexempel från Göteborg för olika metoder för vinterväghållning av cykelbanor, 
uppskattning för en ”normalvinter” och utfall vintern 2014/15. Källa: Trafikkontoret Göteborg, ur 
Nilsson och Persson (2016). 

Metod Kostnad per 
löp-km (kr) 

Antal tillfällen 
Normalvinter 

Antal tillfällen 
vintern 2014/15 

Kostnad (kr) 
Normalvinter 

Kostnad (kr) 
vintern 2014/15 

Flis 230 25 20 5 750 4 600 

Torrsalt 340 45 12 15 300 4 080 

Saltlösning 170 84 60 14 280 10 200 

7.3.5.  Uppskattning av  nyttan  med sopsaltning  
För att sätta kostnaderna för sopsaltning i relation till förväntad nytta, har Trivector (Nilsson och 
Persson, 2016) gjort en uppskattning av nyttorna baserat på de effektsamband som finns i GC-kalk. 
GC-kalk är Trafikverkets verktyg för att beräkna den samhällsekonomiska nyttan av en 
cykelinvestering i förhållande till kostnaden (Trafikverket, 2016). Eftersom dataunderlaget och 
effektsambanden är tämligen bristfälliga har Nilsson och Persson (2016) varit tvungen att göra ganska 
grova antaganden för att beräkna nyttorna förknippade med sopsaltning. Bland annat har man antagit 
att det går att hålla en högre hastighet (15 km/h jämfört med 12,5 km/h) på sopsaltade cykelbanor där 
barmark erbjuds istället för is/snöväglag. Det ger en uppskattad tidsvinst som totalt värderas till 2,8 
Mkr. Därutöver får befintliga cyklister en uppskattad bekvämlighetsvinst som värderas till totalt 1 
Mkr. Uppskattningen utgår från restidsuppoffringen där man antagit att skillnaden mellan att cykla på 
en sopsaltad cykelbana jämfört med en cykelbana med traditionell vinterväghållning motsvarar 
skillnaden mellan att cykla på en cykelbana istället för i ett cykelfält. Vidare har man utifrån en 
tidigare enkätundersökning (Göteborgs stad, 2014) där 20 procent av de svarande angivit att de skulle 
cykla mer om det var bättre snöröjning, antagit att sopsaltning skulle kunna leda till att antalet 
vintercyklister i Göteborg skulle kunna öka med 20 procent. Det skulle medföra en hälsovinst 
motsvarande nästan 6 Mkr men samtidigt en förlust på 1,8 Mkr i och med att ett ökat cyklande ger fler 
cykelolyckor. Sammantaget bedöms sopsaltning vara samhällsekonomiskt lönsamt i Göteborg, trots en 
ökad kostnad för vinterväghållningen med ca 5,3 miljoner kr. 

Trivector har också analyserat de cykelolyckor som rapporterats in i STRADA under perioden 15 
oktober 2014 t.o.m. 15 april 2015, dvs. perioden med vinterberedskap i Göteborg den aktuella 
försöksvintern. Under den perioden hade 180 cykelolyckor med personskada rapporterats in i 
STRADA varav 134 var singelolyckor. Av dessa hade 59 olyckor skett till följd av halka på is/snö och 
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17 på grund av löst grus/flis. Majoriteten av halkolyckorna till följd av is/snö (57 procent) skedde 
under fyra enstaka dagar. Utifrån Trivectors analys går det inte att säga något om den eventuella 
effekten av sopsaltning på cyklisters säkerhet, utan olycksstudierna syftade främst till att få kunskap 
om omständigheter kring cykelolyckor vintertid. 

7.4.  Västerås  
Västerås kommun har vintersäsongen 2016/17 startat ett treårigt försök med sopsaltning av tre slingor 
på totalt 24 km gång- och cykelbana (Treårigt test med sopsaltning, 2017). Innan försöken började 
cyklade beläggningsansvarig, vinteransvarig, driftansvarig och entreprenör tillsammans de tilltänkta 
rutterna för att kartlägga förutsättningarna. Störst vikt lades på en fungerande vattenavrinning och att 
beläggningens fulla bredd kunde utnyttjas av maskinerna. Inventeringen ledde till att kantskärning och 
rengöring i ränndalar utfördes samt att en del fastighetsägare fick flytta häckar och staket som 
hindrade maskinen att komma fram. På något ställe lades även ett nytt slitlager på gång- och 
cykelbanan, då den befintliga ytan var för ojämn för att uppnå en effektiv avvattning. 

Västerås stads beställning innebar att det skulle finnas halkfria och sandfria gång- och cykelvägar 
längs de utsedda stråken och entreprenören fick alltså bestämma upplägget för hur uppdraget skulle 
klaras. Om sopsaltningen vid något tillfälle inte skulle fungera fick entreprenören tillfälligt använda 
traditionell metod med plogning och sandning. 

Entreprenörens strategi var att köra samtliga sopsaltslingor två gånger per dygn med start 23:45 
respektive 10:30 (vardagar). Rutterna tar cirka sex timmar att köra. Under helgerna åtgärdades 
slingorna endast en gång, med start 00:30. Varje slinga sopades med ”dubbla drag” det vill säga att 
sopsaltaren återkom med ett breddningsdrag för att öppna hela bredden, och viktigt att notera är att 
sopvalsen varje gång sopade åt det håll som beläggningens tvärfall lutade åt. 

Entreprenören använde två olika ekipage, en traktor med efterhängd sopvals och saltspridare för lake, 
och en redskapsbärare med en mindre saltspridare som klarar både lake, befuktat salt och torrsalt. 

Under vintersäsongen december 2016 till mars 2017 genomfördes 148 pådrag. 

En slutsats som entreprenören dragit är att det hade varit önskvärt att ha tillgång till fler maskiner med 
motivet ”ju kortare åtgärdstid, desto mer vågar man laborera”! 

Vinterberedskapsgruppen i Västerås som bedömde kvaliteten på de sopsaltade sträckorna kom till 
slutsatsen efter 2016/17 års vintersäsong att sopsaltningen fungerat problemfritt och att sträckorna 
under stora delar av vintersäsongen varit asfaltsrena, förutom vid några kraftiga snöfall då det inte 
fungerat som tänkt. 

Entreprenörens erfarenhet efter säsongen var att  15 g/m2  saltlösning har fungerat  bäst  i normalfallen  
och lett till snabbast upptorkning av vägbanan. Innan snöfall har  man lagt  torrsalt  för att få snön att  
släppa snabbt vid plogning [sic].  

Lanseringen genomfördes med sammanlagt tio artiklar och inslag i Västmanlands Läns Tidning och 
Sveriges Radio Västmanland samt i sociala medier genom inlägg på stadens Facebooksida. Därefter 
har informationsinsatser gjorts fortlöpande under försökets gång och nu, februari 2019, efter att de tre 
försöksäsongerna går mot sitt slut, har en webbenkät lagts ut på kommunens hemsida för att få respons 
från invånarna kring vad de upplevt som bra respektive dåligt, om de förändrat sina resvanor och om 
de vill att sopsaltningen ska fortsätta. 

Olyckor och cykelflöden följs upp under det treåriga försöket, men det är osäkert om några statistiskt 
signifikanta resultat hinner uppnås. 
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7.5.  Uppsala  
Även Uppsala påbörjade försök med sopsaltning av några utvalda  cykelvägar under vintern 2014/15. 
Inför försöken hyrköpte Uppsala en Towed Sweeper/Sprayer f rån AEBI Schmidt  (se Figur  22  på sidan 
38). Försöken med saltning på cykelvägarna  i  Uppsala  möttes av stark kritik bland några cyklister. 
Därav följde en  del mediainslag  kring saltskadade cyklar. I rapporten av Nilsson och Persson  (2016)  
görs  en sammanställning av inkomna  klagomål  i  Uppsala, tidningsartiklar  och intervjuer i  media.   

Utifrån den första vinterns erfarenheter, bestämde man i Uppsala göra vissa förändringar inför 
kommande vintrar. Exempelvis minskade man saltmängden, justerade spridarutrustningen för att få en 
jämnare spridning av saltet. Man erbjöd också en fördjupad utbildning för operatörer och personal på 
snöjouren för att bättre kunna avgöra när saltning är nödvändigt eller inte och hur utrustningen skulle 
användas för bästa resultat. En annan viktig förbättring som gjorts är att man tagit fasta på att sopandet 
av vätska från ytan är av stor betydelse för ett lyckat resultat. Vid tillfällen vid nederbörd tillämpas 
därför tandemsopning, dvs. två fordon sopar mer eller mindre parallellt följt av ett tredje fordon som 
också sopar innan saltspridning. Erfarenheten från Uppsala är att den mer omfattande borstningen 
inneburit att saltmängden har kunnat minskas. 

En  annan åtgärd är att  man i  Stadsträdgården, centralt  i Uppsala  har  satt  upp en cykelvårdsanläggning 
där  cyklister kan rengöra  och smörja sina cyklar  (Figur  96).  

Figur 96. Cykelvårdsstation i Uppsala utrustad med spolanläggning och tryckluft där cyklisterna har 
möjlighet att själva rengöra sina cyklar från snö, is och salt. 
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8.  Diskussion  

8.1.  Utvärderingsmetoder  
I de studier som presenterats i den här rapporten har vi nästan uteslutande använt oss av mätningar i 
fält. Fältmätningar har den fördelen gentemot laboratoriemätningar, att de på ett bättre sätt 
representerar faktiska situationer i verklig miljö. Samtidigt är det svårt att genomföra vetenskapliga 
studier i verklig miljö eftersom det innebär många obekanta variabler och att det inte är säkert att alla 
situationer som är önskvärda att studera infaller vid fältmätningstillfällena. I laborationsförsök är det 
lättare att styra och kontrollera förutsättningar som exempelvis temperatur, luftfuktighet och mängden 
vätska, men de behöver i de flesta fall skalas ner så långt att generalisering till fullskala under 
autentiska förhållanden försvåras. Bäst är att kombinera detaljerade laboratoriestudier med 
semikontrollerade uppskalade försök och fullskalestudier för att kunna förstå processerna bakom de 
studerade effektsambanden och nå till generaliserbara resultat som kan implementeras i pågående 
sopsaltningsverksamheter. 

I framtida fältmätningar kan de utvärderingsmetoder vi hittills använt oss av behöva kompletteras med 
mätning av luftfuktigheten, t.ex. med en hygrometer. Luftfuktigheten har betydelse för processerna för 
utspädning av saltet eller upptorkning på ytan och är därför viktig att dokumentera. 

Att följa upp åtgärder med förarprotokoll har visat sig vara svårt. Det händer att protokolluppgifter inte 
stämmer med vad som verkligen inträffat på grund av felaktigt antecknade uppgifter. Ett annat 
problem med utvärdering av protokolluppgifter är exempelvis att inställd saltmängd och 
spridningsbredd inte stämmer överens med faktiskt utlagd saltmängd. Därmed är det i vissa fall svårt 
att veta vad man egentligen utvärderar. 

8.2.  Sopsaltningens  generella f ör- och nackdelar  
Det skulle behövas ytterligare mätningar och utvärderingar  för att  med säkerhet säga vilka  för- och 
nackdelar metoden med sopsaltning har i  jämförelse med traditionell  plogning och sandning. 
Exempelvis behövs rättvisande jämförelser  av kostnader ur ett  livscykelperpektiv.  I Tabell  9 ne dan ges  
dock en översikt av möjliga för- och nackdelar.  

Tabell 9. Tänkbara för- och nackdelar med sopsaltning av cykelvägar. 

Fördelar Nackdelar 

Ger högre standard och därmed bättre framkomlighet 
för cyklister 

Ökad kostnad 

Fler cyklister vintertid? Kräver god beredskap 

Inga fallolyckor till följd av rullgrus Risk för återfrysning kan ge falsk trygghet 

Färre halkolyckor totalt sett? Korrosion på grund av saltet 

Minskat grus i dagvattenbrunnar, etc. Ökad saltbelastning på grundvatten och saltskadad 
vegetation 

Fungerar på frosthalka Alternativ halkbekämpning krävs vid låga 
temperaturer 

Minskade partikelkällor i staden? Alternativ snöröjning krävs vid stora snömängder 

Effekter på cyklandet och cyklisters olyckor i Stockholm undersöks i ett pågående projekt finansierat 
av Skylfonden (Niska, Eriksson och Taavo [manuskript]). 
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Förutom den direkta nyttan kopplad till en förbättrad vinterdriftstandard har vi i våra utvärderingar 
kunnat konstatera att införandet av sopsaltmetoden också leder till andra förbättringar för cyklister 
(och fotgängare). Sopningen leder till renare ytor även under höst och vår. Sopsaltmetoden har också 
inneburit förbättrade beläggningar som därmed blivit jämnare och bekvämare att cykla på året runt. 
För att förbättra framkomligheten med driftfordonen har gång- och cykelvägar breddats och fasta och 
tillfälliga hinder har tagits bort på och vid sidan av cykelvägarna - faktorer som är av betydelse för 
såväl cyklisternas framkomlighet som säkerhet. 

Att sopsaltningen skulle bidra till minskade partikelkällor i staden har koppling till olika 
luftkvalitetsprojekt finansierade av Vinnova (Gustafsson m.fl., 2019a), BVFF och Stockholms Stad 
(t.ex. Gustafsson m.fl., 2019b) rörande uppföljningar av luftkvalitetsfrämjande åtgärder i Stockholms 
innerstad. Exakt vilken betydelse för luftkvaliteten som sopsaltningen som vinterväghållningsmetod 
på cykelbanor, gångbanor och trottoarer har, är inte klarlagd, men att minska sandningen i citykärnor 
med luftkvalitetsproblem kan vara en möjlighet att förbättra luftkvaliteten. 

8.3.  Faktorer av betydelse för slutresultatet  

8.3.1.  Organisation - Upphandling eller  utförande i  egen regi  
Bland de kommuner som tillämpat sopsaltning på gång- och cykelvägar förekommer olika typer av 
organisationer och upphandlingsformer. Stockholm och Linköping där vi genomfört våra 
fältmätningar har det gemensamt att de har upphandlat externa entreprenörer som utförare. 

Båda har till en början upphandlat sopsaltningen separat, utanför ordinarie upphandling av 
vinterdriften. Linköping gjorde inför vintern 2015/16 en offentlig upphandling även av sopsaltningen. 
Även i Stockholm kommer delar av sopsaltningen att upphandlas (inför vintern 2019/20). Både 
Linköping och Stockholm har upplevt svårigheter att upphandla sopsaltningen genom omfattningen av 
alla faktorer som behöver formuleras i kravställningen. Det förutsätter att man även fortsättningsvis 
har en god dialog med utföraren. 

Vår erfarenhet från det samarbete vi haft med framförallt entreprenörerna i Stockholm, är betydelsen 
av återkoppling för engagemang och professionalism. Genom att beställaren i Stockholm arrangerade 
uppstartsmöten inför varje vinter och avslutningsmöten efter, skapades en delaktighet och 
yrkesstoltheten stärktes hos utförarna vilket också gav resultat. En kontinuerlig dialog kring problem 
som uppstår och möjliga lösningar skapar en ökad förståelse hos båda parter och därmed ökar också 
förutsättningar för att kunna göra ständiga förbättringar. Förarna blir på så vis specialister inom 
sopsaltning som snarast blir till ett eget hantverksskrå till skillnad mot traditionell plogning/sandning 
som inte kräver lika hög grad av aktivt engagemang. Ett annat exempel från Stockholm är att en av 
entreprenörerna bjöd in trafikplanerare i Stockholms stad på ”insiktsutbildning”, där de fick prova att 
köra driftfordon på en arrangerad teststräcka för att illustrera hur problematiskt det kan bli med 
felplacerade skyltar, smala sektioner, och så vidare. Även en inventeringsrunda med områdesansvariga 
för den övriga vinterväghållningen där potentiella konfliktpunkter (som till exempel där snö från 
bilvägar kan kommas att plogas in på ett redan sopsaltat cykelstråk) identifierades, ledde till en ökad 
förståelse mellan de olika verksamheterna, och många potentiella problem kunde på så vis undvikas. 

Resultatet av sopsaltningen påverkas inte bara av kravställningen i upphandlingen utan också av 
avtalets formuleringar kring ersättning. Som exempel kan nämnas att eftersom borstningen är 
väsentlig för resultatet med sopsaltning och för möjligheten att hålla nere saltmängderna behöver 
ersättning för borstslitage ingå i upphandlingen/kontrakten med utföraren. I dagsläget är det vanligt att 
utföraren får ersättning för mängden förbrukat salt men får själv stå för kostnaderna för borstslitaget, 
vilket skapar felaktiga incitament att salta mer och borsta mindre, när det egentligen många gånger 
borde vara det omvända. 
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Upphandlingen påverkar också möjligheten till kompetensuppbyggnad, vilket i sin tur har betydelse 
för slutresultatet. Sopsaltning är som sagt ett ”hantverk” som kräver mycket mer engagemang, 
erfarenhet och kompetens hos operatören än vanlig plogning och underlättas också av god 
lokalkännedom. Det är alltså viktigt att i upphandlingen beakta kvalitet och erfarenhet och inte bara 
lägsta pris. För korta kontraktstider minskar möjligheterna till ett långsiktigt lärande och ger inte 
entreprenören tillräckligt utrymme för vidareutveckling och kompetensuppbyggnad. 

Karlstad och Umeå, som vi också samlat in en hel del information ifrån, har båda utfört sopsaltning 
helt eller delvis i egen regi. Utförande i egen regi underlättar möjligheten till uppföljning och att göra 
justeringar i strategi och metod allteftersom behoven uppstår. Det gynnar också innovation och 
utveckling, något som kan vara svårt att få incitament för i en upphandling. 

I sammanhanget är det också viktigt att lyfta fram betydelsen av beställarorganisationen. Det är inget 
vi tittat närmare på, men kan utifrån våra erfarenheter konstatera att en engagerad och kunnig 
beställare har långt bättre utsikter att uppnå ett lyckat resultat. Förutsättningar i organisationen, 
omfattningen på cykelvägnätet och trafikmiljöns komplexitet är också sådant som har betydelse, 
eftersom det påverkar möjligheten att kontrollera och följa upp ”beställd produkt”. En intressant 
jämförelse är exempelvis att Umeå kommun avsatte en heltidsresurs för samordning av sina 
sopsaltförsök på 11 km cykelväg under vintern 2015/16, medan Stockholm under vintern 2017/18 
hade två personer som ansvarade för sopsaltning på 207 km cykelväg. Hur och i vilken omfattning 
kontroller och uppföljningar görs är en annan aspekt att beakta. Det är exempelvis inte tillräckligt att 
förlita sig på felanmälningar eller synpunkter från allmänheten eftersom det i regel inte ger en 
representativ bild av helheten. Inspektioner från cykelsadeln ger ett bättre underlag än kontroller från 
bilfönstret, men beroende på hur stort det sopsaltade nätet är så kan det vara svårt att hinna med 
cyklande inspektioner. 

8.3.2.  Val av sträckor  att sopsalta  
Den vanligaste strategin vid val av sträckor att sopsalta tycks vara att välja viktiga pendlingsstråk med 
relativt höga cykelflöden. Det känns naturligt att utgå ifrån det, men då cykelräkningar i regel görs 
under höst och/eller vår är det möjligt att det finns cykelstråk som vintertid har högre cykelflöden än 
de man valt ut för sopsaltning. Även målpunkter bör beaktas och det kan exempelvis finns goda skäl 
till att i större utsträckning välja cykelstråk till skolor för att erbjuda barn och föräldrar en förbättrad 
möjlighet att cykla till skolan. 

Det är värdefullt att få sammanhängande stråk med ensartad standard och därför är det värdefullt att 
också beakta cykling över kommungränsen vid val av cykelstråk som ska sopsaltas. Att de tidigt 
utvalda cykelstråken i Stockholm låg intill trafikleder hade ett pedagogiskt värde, då bilisterna som 
fastnat i rusningstrafiken kunde se sig omkörda av cyklister på de sopsaltade cykelbanorna och på så 
vis, på sikt, vänja sig vid tanken att ”det kanske skulle vara bättre om även jag tog cykeln”. Det kan 
ses som ett sätt att genom ”nudging” påverka trafikanterna att själva fatta önskvärda beslut, i stället för 
att använda ”pekpinnar” eller andra informationskampanjer. 

I tillägg till att viktiga cykelstråk med höga cykelflöden inkluderas, behöver det praktiska utförandet 
beaktas vid val av sträckor som ska sopsaltas. Exempelvis kan det vara värt att avstå från att sopsalta 
på sträckor där det är svårt att uppnå ett gott resultat på grund av driftfordonet har svårt att ta sig fram, 
där cykelvägen ligger för nära bilvägen så att snö ofta kastas in på ytan, eller där en felaktig lutning 
eller avvattning gör att det ofta rinner in smältvatten över ytan. Där kan det vara bättre att tillämpa en 
annan vinterdriftsmetod, åtminstone tills man hunnit åtgärda problemen. 

Själva cykelbanans konstruktion kan också vara avgörande för huruvida den passar till sopsaltning 
eller ej, då belastningen från driftfordonen kan riskera att skada beläggningen om underbyggnaden inte 
kan hantera trycket. 
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8.3.3.  Strategi vid utförandet  
Utifrån våra kontakter med olika kommuner som tillämpat sopsaltning kan vi konstatera att  
strategierna varierar en del. Medan  cykeljouren i  Stockholm valt  att göra dagliga åtgärder, helst två  
gånger om dagen,  har exempelvis d riftansvariga  i Karlstad försökt att minimera  antalet åtgärder  
genom  bättre väderprognoser, en mer noggrann uppföljning och insamling av underlag. För att kunna  
minska  antalet åtgärdstillfällen och spara  kostnader  finns ett värde i att införskaffa ett antal instrument 
(Figur  97). Ett  minimum är en korrekt  tempgivare  för bestämning av vägytans temperatur, önskvärt är  
även en saltkoncentrationsmätare (digital refraktometer). Extra är elektrisk konduktivitetsmätare,  
densiometer  och redskap för bestämning av fuktmängden på vägytan.  

Figur 97. Förslag på en uppsättning av instrument för uppföljning och kunskapsinhämtning inför val 
av åtgärd. Från vänster: digital refraktometer, optisk refraktometer, konduktivitetsmätare, 
densiometer, fjädervåg och wettextrasor för bestämning av vägytans fuktmängd samt en tempgivare 
för att bestämma vägytans temperatur. 

Enligt erfarenheter från såväl Stockholm som Umeå och Karlstad fungerar saltningen även vid låga 
temperaturer, men då med befuktat eller torrt salt och inte enbart saltlösning. Det skulle dock behövas 
fler och noggranna utvärderingar av detta för att ge rekommendationer om lämpliga saltmängder under 
olika förhållanden. Exakt var gränsen går för hur kallt det får vara och man fortfarande kan sopsalta är 
ännu ej stadfäst, men sannolikt kommer den gränsen även vara beroende av luftens relativa fuktighet, 
vägytans daggpunkt och vindstyrkan tillsammans, som avgör huruvida upptorkning eller 
frostutfällning kommer att ske. Vid torra och kalla förhållanden är det ibland bättre att inte göra några 
saltningsåtgärder alls, då det kan räcka att sopa bort eventuell snö och ändå uppnå en god friktion. 

Själva utförandet behöver anpassas efter gällande förutsättningar och olika yttre omständigheter. Det 
gäller exempelvis körhastigheten, där den optimala hastigheten beror på vilken typ av snö som faller, 
framförallt påverkar snöns densitet vilket i sin tur beror på luftfuktighet, temperatur med mera. Vid 
stora snömängder behöver operatören köra långsammare för att ha god sikt och för att sopvalsen ska 
hinna mata undan snön. Är det torr och lätt snö, virvlar den lätt upp vid för hög hastighet. Vid blötare 
snö behöver operatören köra lite snabbare för att maskinen ska orka kasta bort snön, men vid för hög 
hastighet finns en risk att borsten bara skjuter snön framför sig. En viktig faktor är också ytans 
beskaffenhet – framförallt dess jämnhet och förekomsten av skador. Avgörande för hastigheten är 
också trafiksituationen och infrastrukturens utformning – vid smala passager och eller mycket 
fotgängare och cyklister behöver operatören köra långsammare. Placering av gatumöblering och 
parkväxter har alltså en inverkan på möjligheterna att genomföra sopsaltning effektivt. Utifrån 
erfarenheter från Stockholm, Linköping och Umeå tycks ungefär 10 km/h vara den optimala 
hastigheten vid sopsaltning av cykelvägar, under ”normala” förhållanden, men det avgörs till viss del 
också av typen av fordon och utrustning. 
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Egentligen är den optimala hastigheten olika för de båda åtgärderna som ingår i sopsaltning, borstning 
och saltning. Vid enbart saltning går det att köra något fortare, teoretiskt sett uppemot 30 km/h. I 
praktiken är dock maxhastigheten omkring 15 km/h, förutsatt att det inte är några trafikanter på 
cykelvägen. Medan resultaten från snösopningen blir bättre vid lägre hastighet är det tvärtom så att 
spridarna fungerar bäst vid lite högre hastigheter. Detta gäller framförallt tallriksspridarna som 
ursprungligen utformats för höghastighetsspridning på större vägar och inte för saltning på cykelvägar 
i låga hastigheter. Spridarna tycks inte vara fullt ut anpassade för den mer ryckiga körning som blir i 
tätortsmiljö med många stopp och där operatören behöver sakta in för trafikanter som kommer i 
närheten, för att ta sig igenom trånga passager, etc. 

Hastigheten som sopsaltfordonet kan framföras i påverkar kapaciteten och omloppstiden för en 
åtgärdsrutt. Ju långsammare fordonet går, desto kortare behöver rutten vara för att åtgärden ska kunna 
upprepas innan föregående åtgärds varaktighet gått över. Det finns också en risk att stressade 
operatörer kan ha svårt att hålla så låga hastigheter som de yttre förutsättningarna påkallar. 

8.3.4.  Val  av utrustning  
Vid val av fordon och utrustning är det viktigt att beakta gällande förutsättningar. För större 
kommuner som exempelvis Stockholm är det lämpligt att ha olika typer av utrustningar, med mindre 
specialfordon på trottoarer och i andra komplicerade miljöer och större fordon med bättre kapacitet vid 
sopsaltning på längre och bredare cykelstråk. En rätt dimensionerad utrustning är mer effektiv och ger 
bäst resultat. Samtidigt är det kanske inte möjligt för mindre kommuner att investera i olika 
specialfordon, utan här behövs en avvägning mellan kostnad och tillämpning. 

Valet av utrustning hänger annars, till stor del, ihop med val av strategi. Några kommuner har valt att 
enbart sprida saltlösning och då är en spridare med dysor att föredra, eftersom den ger en jämnare 
spridning över ytan och större möjlighet att anpassa spridarbredd efter bredden på cykelvägen. Vid 
låga temperaturer och stora nederbördsmängder är det dock inte alltid tillräckligt och då är en 
tallriksspridare att föredra som har möjlighet att lägga större mängd såväl befuktat som torrt salt. Det 
finns emellertid en stor risk att den totala saltanvändningen och därmed miljöbelastningen blir 
betydligt större om man har tallriksspridare på alla sopsaltfordon. Att ständigt följa upp lagda 
saltmängder är nödvändigt för att det inte successivt ska öka. För en operatör som inte har krav på sig 
att hålla saltmängderna nere är det lätt hänt att för stora mängder läggs. Då blir det inte heller lika 
viktigt att uppnå ett gott resultat med sopningen vilket kan leda till att man helt avstår från att borsta, 
med ett sämre slutresultat som följd. 

Det finns en stor förbättringspotential i tillgänglig utrustning och i dagsläget finns nog inte något 
fordon eller utrustning som helt uppfyller kraven vid sopsaltning. De olika fordonen/utrusningarna har 
sina för- och nackdelar beroende på förutsättningar och rådande förhållanden (väder, trafikmiljö, 
infrastruktur, etc.) och det är, som sagt, en avvägning från fall till fall vad som är mest lämpligt. 
Operatörerna önskar att de i större utsträckning skulle ha en utrustning som var bättre anpassad för 
ändamålet och de efterfrågar en utökad dialog med leverantörerna. Operatörernas praktiska erfarenhet 
av den utrustning de använder skulle kunna tas till vara bättre vid utveckling av utrustning. Om 
leverantörer och maskintillverkare var mer involverade i sopsaltprojekten, skulle det antagligen leda 
till en snabbare utveckling av bättre anpassade fordon och utrustning. Det gäller även kringutrustning 
som exempelvis saturatoranläggningar och lagringstankar. Leverantörerna själva ser också positivt på 
ett samarbete för en vidareutveckling av fordon och utrustning, gärna i ett forskningsprojekt som mer 
objektivt kan sammanställa önskemål från flera håll och bedöma vad som fungerar och inte. 

8.4.  Fortsatt forskning  och utveckling  
Förbättringspotentialen inom sopsaltmetoden ligger i hög grad inom den tekniska och infrastrukturella 
sidan. Det finns stort behov av att bättra tekniken för att avlägsna vätskan oavsett vilken form den har: 
frost, snö, is, snömodd, regn eller inrinnande vatten. Hur borsten, vågformerna, rotationshastigheten, 
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körhastigheten och snedställningen samvarierar så att inte alla delar av asfalten kommer att beröras av 
något borst är inte klarlagt, men är en fråga att fördjupa sig i kommande arbete då bortborstningen av 
snö, frost och vätska är avgörande för vilken saltmängd som krävs för att undvika tillfrysning. Blir vi 
snabbare och bättre på sopningen så kan saltlösningsmängderna minska och cykelvägarnas standard 
höjas ytterligare. I vidare studier av borstarna behöver slitaget också beaktas, för bästa möjliga 
kostnadseffektivitet. Det finns också behov av att förbättra saltspridarutrustningar för att minska 
initialförluster och förbättra spridningsbilden. Även om det har skett en utveckling över åren av den 
utrustning som används vid sopsaltning av gång- och cykelbanor, ser vi alltså att det fortfarande finns 
en stor förbättringspotential. Sannolikt finns det även potential till förbättring hos materialet i sig, 
själva saltet. Mycket lite forskning har gjorts angående ideala kornstorleksfördelningar för cykelbanor 
där inte samma processer pågår som på bilvägar. Även kombinationer av olika salter och alternativa 
salter behöver utvärderas i större omfattning, på ett vetenskapligt sätt. 

I Umeå och Karlstad har man noterat att det vid frostutfällning kan räcka att borsta en tidigare saltad 
cykelväg och få ett gott resultat utan att lägga ytterligare salt. Någon detaljerad utvärdering av detta 
förfarande har inte gjorts, men skulle vara värdefullt att studera i kommande studier. 

Ur det infrastrukturella perspektivet är det cykelvägarnas ytegenskaper som behöver utvärderas. 
Frågor som vilket tvärfall som är optimalt för att få bort vätskan från ytan, utan att de då ökade 
sidokrafterna på cykelhjul eller fotgängares skor ökar olycksrisken och hur genomsläpplig en 
beläggning kan vara för att få bort vätskan behöver besvaras med fortsatta forskningsinsatser. 

En mer detaljerad uppföljning av kostnader skulle också behövas. En sådan uppföljning borde göras 
över flera år och täcka in flera kommuner för att få en mer fullständig bild som också tar hänsyn till de 
stora variationerna i vinterväder som kan förekomma från en vinter till en annan. Därtill behövs ett 
bättre underlag för att beräkna nyttan med metoden, att sätta i relation till kostnaden. 

Bristen på enhetliga uppföljningssystem för såväl åtgärder som dess effekter är en prioriterad 
utvecklingsuppgift. Det finns stort behov av ensartade uppföljningsmetoder. Annars dokumenteras inte 
de utförda åtgärderna och deras effekter på ett sätt som gör det möjligt att utvärdera. Skulle man ha en 
systematiserad uppföljning i flera kommuner (samma saltmall, samma ”dagbok”, - uppföljning av 
saltmängder och kostnader) skulle det vara betydligt lättare att få en uppfattning om vad som fungerar 
och inte och vilka förbättringar som behöver göras. 
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9.  Slutsatser och rekommendationer  
Resultaten från samtliga av våra genomförda utvärderingar hittills kan sammanfattas i följande 
slutsatser: 

Resultat vid sopsaltning på cykelvägar 

• Sopsaltmetoden fungerar bra så länge operatören är ute i tid, nederbörden inte blir kraftigare 
än vad prognosen utlovat eller temperaturen lägre. Avgörande är att snön inte hinner 
kompakteras och fästa vid underlaget eller att saltet späs ut så att tillfrysning sker. 

• Cykelvägens utformning och vägytans kondition är avgörande för sopsaltningens resultat: 

o trånga passager försvårar driftfordonets snöröjning och leder till behov av ökade 
saltmängder för att förhindra isbildning; 

o utformningsdetaljer där snö och is kan ackumuleras är en potentiell källa till inrinnande 
smältvatten, med risk för utspädning av saltet med tillfrysning som följd; 

o brunnarnas placering och vägbanans lutning påverkar avrinningen, och därmed risken för 
isbildning; 

o ojämnheter och/eller skador i beläggningen ökar svårigheten att rengöra ytan med fullgott 
resultat och kan även påverka avrinningen. 

• Valet av beläggningsmaterial har betydelse för risken för halka, något som kan bli extra tydligt 
i samband med sopsaltning. 

• Cyklisterna behöver göras uppmärksamma på att det finns risk för halka längs de sopsaltade 
stråken på följande platser: 

o där beläggningen är skadad eller ojämn; 

o där osaltade stråk korsar eller ansluter till de saltade cykelstråken; 

o på brunnslock, smågatsten eller andra typer av ”avvikande beläggning”; 

o där byggtrafik eller liknande dragit in lera, smuts och grus på cykelvägen; 

o där cykelvägen korsar bilväg, i synnerhet på slitna rödfärgade cykelpassager. 

o på platser med otillfredsställande avrinning; 

o på broar. 

• I samband med vägarbeten behöver upphandlingen av sopsaltningen ses över, t.ex. gällande: 

o Ansvarsfördelning 

o Hållbarhet av tillfälliga konstruktioner, så att de klarar de driftfordon som används 

o Rengöring från grus, lera, etc. 

Strategi 

• Saltningen görs med fördel i preventivt syfte, innan förväntad nederbörd för att cykelvägen 
ska klara lägre temperaturer och nederbörd innan tillfrysning sker. 

• Om en sträcka inte hinner med att åtgärdas under ett snöfall är risken stor att det bildas en 
isbark av kompakterad snö. 

• Vid sopsaltning finns inga fördelar med att ha ett startkriterium som är baserat på en viss 
mängd snö, då risken för en misslyckad åtgärd ökar med tiden som snön får ligga kvar. 
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• Om en isbark uppstått kan det inte åtgärdas med enbart saltlösning och borstning då detta 
snarare polerar isen och gör den än mer hal. Då är det bättre att ploga/riva bort isbarken, sanda 
och därefter återgå till sopsaltning när vädret tillåter. 

• Det finns goda möjligheter att hålla saltmängderna nere genom att spara in på antalet åtgärder 
och/eller dosen vid varje enskilt salttillfälle. 

• Specifika saltmallar för sopsaltning behövs som stöd till utförarna för val av optimal saltdos 
och salttyp vid olika väderförhållanden och temperaturer. 

• En effektiv borstning som tar bort så mycket vätska som möjligt från ytan, medför att en lägre 
saltgiva krävs för att förhindra tillfrysning. 

• Vid åtgärder under pågående snöfall kan sopsaltmetoden resultera i en betydande spridning av 
salt till omgivningen och det kan därför finnas anledning att se över strategin vad gäller 
saltgivor och ruttlängder/återkomsttider under pågående snöfall. 

Utrustning och material 

• En fortsatt utveckling av fordon och utrustning är nödvändning för att sopsaltmetoden ska nå 
en mer optimal tillämpning. 

• Borstningens effektivitet för att få bort vätskan/snön är avgörande för att nå en framgångsrik 
sopsaltning. Det är dock stor variation på hur effektivt olika borstar kan avlägsna vatten, is, 
frost eller snö av olika densitet, något som fordrar fortsatt forskning och utveckling. 

• Slitage av borsten påverkar möjligheten att få vägytan ren. 

• Den faktiska saltgivan är sällan överensstämmande med inställd saltdos vilket innebär 
svårigheter för operatörerna att säkerställa att korrekt saltmängd applicerats på ytan. 

• Saltspridarna behöver kalibreras minst två gånger per år för att få en bättre överensstämmelse 
med inställd dos. 

• Spridning av saltlösning med munstycken/dysor ger en jämnare spridning utan synligt salt på 
ytan, en större möjlighet att anpassa spridarbredden efter bredden på cykelvägen och en 
snabbare upptorkning i jämförelse med befuktat salt från en tallriksspridare. 

• Med tallriksspridare finns större möjlighet att öka mängden salt, då det behovet finns vid 
mycket nederbörd och låga temperaturer. 

• Under vissa förhållanden kan det vara fördelaktigt att ersätta eller komplettera den vanliga 
saltlösningen av natriumklorid (NaCl) med andra typer av halkbekämpningsmedel. 

• Innan den vanliga saltlösningen av natriumklorid (NaCl) kan ersättas av andra 
halkbekämpningsmedel behövs en mer fullständig beskrivning och livscykelanalys för 
respektive medel för att klargöra miljöeffekter och kostnadseffektivitet. 

Kunskap och beslutsunderlag 

• För att kunna ta fram en för cykelvägar bättre anpassad saltningsstrategi behövs en ökad 
kunskap om de processer som sker på en cykelväg vilka påverkas av underlaget, saltmängden 
och friktionen inbegripet cykeltrafikens bearbetande förmåga av saltet. 

• För att kunna göra de strategiskt och taktiskt bästa valen i fråga om åtgärdernas tidpunkt och 
omfattning behövs kvalificerade väderprognoser och väderuppföljning, framförallt vad gäller 
vägytetemperaturer och förväntad vätskemängd. 
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• Det kan förekomma stora lokala variationer i vägtemperatur och väder vilket påverkar 
resultatet med sopsaltmetoden. Lokala väderstationer och sensorer skulle kunna ge bättre 
väderdata och prognoser som underlag för när och vilka åtgärder/saltmängder som behövs. 

• Vädret kan snabbt ändra sig och bli annorlunda än vad prognosen förutsagt, särskilt i samband 
med uppklarnande väder kan temperaturen bli lägre än förväntat och frostutfällningen större 
än förväntat. Vid sådana tillfällen är det bra om operatören är försedd med en handhållen 
vägytetermometer, för att säkra att inte saltgivan är för låg. 

• För att minska risken att saltgivan är för utspädd från början, eller blir alltför utspädd efter 
spridning, bör en handhållen salthaltsmätare (refraktometer) finnas tillgänglig. 

• För att kunna jämföra olika kommuners erfarenheter krävs att åtgärder och effekter 
dokumenteras på jämförbara vis. Mätmetoder och uppföljningsprotokoll bör standardiseras. 

Sopsaltning på gångbanor 

• Det kan vara svårare att uppnå ett tillfredsställande resultat av sopsaltning på gångbanor 
eftersom: 

o underlaget ofta är mer ojämnt än på en cykelbana, bland annat till följd av en blandning av 
en mängd olika beläggningsmaterial; 

o trånga passager och möbleringszoner försämrar framkomligheten för driftfordonen; 

o det är vanligt med tillförsel av vatten från stuprörsrännor; 

o ett snötäcke tycks packas snabbare av passerande fotgängare än av cyklister. 

• Den stora variation i typen av beläggningsmaterial som förekommer på gångytor kan också 
innebära stora variationer i friktion/halkbenägenhet. 

Det är tydligt att det finns ett behov av praktiska råd och tips till driftansvariga, fordonsoperatörer och 
planerare kring möjligheter att optimera sopsaltmetoden. Med utgångspunkt från den teoretiska 
kunskap och de erfarenheter som sammanställts i denna rapport, kompletterat med ytterligare 
kunskapsinsamling och tester, kommer vi under hösten 2019 att sammanställa en drifthandbok med 
praktiska råd och tips. Arbetet genomförs i nära samarbete med Karlstad kommun och finansieras av 
Vinnova (Driftinstruktion och saltmall för sopsaltning av cykelvägar, Vinnova Dnr. 2018-04383). 
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Bilaga 1. Väglagsprotokoll 
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Instruktioner: 

Väglagsbeskrivningen skall gälla cykelvägen på en ungefär 50 m lång sträcka, där observations-
punkten utgör mittpunkt! Den observerade sträckan identifieras med en nummer som anges i 
kolumn 1. Datum anges i kolumn 2 och tiden ifylles, på 10 minuter när, i kolumn 3. 

1. Översiktligt väglag    
I kolumn 4 anges det översiktliga väglaget med B, I.S., S eller F, enligt anvisningarna nedan. 

Barmark (B): Om cykelvägen till minst ¾ utgörs av barmark. 

Is-/snöväglag (I.S.): Om cykelvägen till minst ¾ är täckt av is, snö, rimfrost eller snömodd 
och om väglaget inte är mycket spårigt. 

Spårigt väglag (S): Om cykelvägen är täckt av ett is-/snöväglag, men påverkan av 
cykelhjul medfört att väglaget blivit mycket spårigt, så att 
beläggningen syns tydligt i hjulspåren, antingen som barmark eller 
genom tunn is, d.v.s. olika väglag tvärs vägen. Om beläggningen inte 
syns i hjulspåren är det översiktliga väglaget is-/snöväglag. 
Förekomsten av cykelspår ska då ändå anges i kolumn 14 och 15. 

Fläckvis väglag (F): Om cykelvägen har dels is-/snöväglag och dels synlig beläggning 
längs vägen. Den synliga beläggningen kan antingen vara bar eller 
täckt av ett tunt lager is. Om mer än ¾ av cykelvägen består av det ena 
väglaget anges bara detta väglag (B eller I.S.). 

2.  Detaljerat väglag   

Barmark/Torr: Kolumn 5 ifylles med X om cykelbanan är bar och torr (sommarväglag). 

Barmark/Fuktig: Kolumn 6 ifylles med X om körbanan är bar och fuktig. Det stänker inte 
märkbart om en cykel som färdas på sträckan. Inget vatten står på 
cykelvägen. 

Barmark/Våt: Kolumn 7 ifylles med X om körbanan är bar och våt. Det stänker om en 
cykel som färdas på sträckan. Vatten syns på cykelvägen någonstans. 

Tjock is: Kolumn 8 ifylles med X om cykelvägen är täckt av ett islager av sådan 
tjocklek, att slitlagret inte syns. 

Packad snö: Kolumn 9 ifylles med X om cykelvägen är täckt av packad snö. Kan skiljas 
från tjock is genom att färgen är vitare. 

Tunn is: Kolumn 10 ifylles med X om cykelvägen är täckt av ett lager av is, som är 
så tunt att asfalten syns. 

Rimfrost: Kolumn 11 ifylles med X om cykelvägen är täckt av ett rimfrostlager. 
Färgen på detta är vanligtvis vitt. 
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Lös snö: Cykelvägen är täckt av ett löst lager snö. Lös snö går att skrapa bort från 
vägytan med fingrarna medan packad snö kräver att man tar hjälp av ett 
redskap. Snölagrets ungefärliga tjocklek i centimeter ska anges i kolumn 12. 

Snömodd: Med snömodd avses snö som fått sådan konsistens att den inte packas. 
Moddlagrets ungefärliga tjocklek i centimeter ska anges i kolumn 13. Även 
snöslask ingår i snömodd. 

3. Väderförhållanden och övrig information  

Förekomst av 
Cykelspår: Vid förekomst av cykelspår när det översiktliga väglaget är antingen ”Is-

/snöväglag eller ”Spårslitage”, anges i kolumn 14 antalet (1 till 3) tydliga 
spår av cykelhjul. Finns fler än 3 tydliga spår anges M (”många”) i 
kolumnen. Ange även bredd, i cm, i kolumn 15, på det bredaste spåret! 

Ojämnheter: Kolumn 16 ifylles med X om det i en yta av tjock is eller packad snö har 
uppstått kraftiga ojämnheter, t.ex. frusna fot- och cykelspår, hyvelspår, 
”potthål” eller vågbildning tvärs vägen. Typen av ojämnhet ska sedan anges i 
kolumn 29. 

Sand: Om sandningssand eller –grus är synligt på ytan ska antingen kolumn 17 
eller 18 markeras med X. Är mängden grus lagom, så att en friktionshöjning 
uppnås, ska kolumn 17 markeras. Är mängden grus riklig (mer än vad som 
egentligen behövs) så att en friktionssänkning fås, markeras kolumn 18. 

Väder 
Snöfall: Kolumn 19 markeras med ett X vid lätt snöfall, då snö inte samlas på vägen. 

Kolumn 20 markeras med ett X vid måttligt snöfall, då snön samlas på 
vägen, men sikten ej är nedsatt. 

Kolumn 21 markeras med ett X vid tätt snöfall, då snön samlas på vägen 
och sikten är nedsatt. 

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

Dimma: Vid dimma markeras kolumn 26 med ett X. 

Temperatur: Lufttemperatur och vägytans temperatur (om den mäts) anges i kolumn 27 
respektive 28. 

Tilläggsinformation 
All övrig information, förtydliganden eller speciella iakttagelser, som inte framgår av protokollets 
huvuddel ska anges i kolumn 29. Exempelvis bör det noteras om en liten andel is-/snöväglag 
förekommer trots att det översiktliga väglaget är ”barmark”. 

VTI rapport 1005 115 



   

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

Lager-på-lager-väglag: Om lös snö eller snömodd förekommer men ovanpå tjock is, packad 
snö eller tunn is, anges båda väglagen. Exempelvis anges 2 cm snö 
ovanpå packad snö med X i kolumn 9 och 2 i kolumn 12. I kolumn 29 
anges då ”12 på 9”. 

Väglagbedömningen schematiskt: 

Barmark 

Is-/snöväglag 

Spårslitage 

Fläckvis väglag 

Ytterligare detaljer 

Väglaget i och 
 utanför fläckarna 

ska anges 

Väglaget i och 
utanför spåren 

ska anges 

Slask 

Lös snö 

Rimfrost 

Tunn is 

Packad snö 

Tjock is 

Våt 

Fuktig 

Torr 

Översiktligt väglag Detaljerat väglag 
Väderförhållanden och 

övrig information 
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Bilaga 2. Beskrivning av mätplatser i Linköping 

Sträcka S1: Sopsaltad gång- och cykelväg längs med Universitetsvägen (grönt stråk) 
Friktionsmätning  görs på det saltade stråket  från trädet som  står i linje med hörnet på staketet runt  
VTI. Mätningen görs på vänstra sidan av cykelvägen ungefär 3,7 meter in från trädet, i riktning mot  
Golfrestaurangen (Figur  98). Fortsätt över korsningen med bilvägen och förbi busskuren tills  
mätningen avbryts  (efter 115,5 meter). Följande kan ge varierande  friktion längs denna sträcka:  

14,2 m Skarv/spricka tvärs vägen 

27 - 28,1 m Sprickbildning 

31,2 - 34,1 m Vattenpöl p.g.a. skada/sättning 

51,6 - 66,3 m Korsning med bilväg 

64,8 m Skarv till ny beläggning 

57,7 - 59,3 m Mittrefug 

86 - 106,1 m Bussficka 

100,6 - 104,9 m Busskur 

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

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka från trädet som utgör start för friktionsmätning 
och framåt i riktning mot Golfrestaurangen. Notera och fotografera även om det finns något 
anmärkningsvärt längs övriga delar av friktionsmätsträckan. 

SOBO-mätning görs i höjd med startpunkten för friktionsmätningen, dvs. vid trädet som står i linje 
med hörnet på staketet runt VTI. Nollpunkten är asfaltkanten närmast trädet. 
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Petriskålar är placerade i linje med platsen för SOBO-mätningarna. Tre skålar är placerade 20 cm; 
60 cm respektive 140 cm från asfaltkanten på vardera sidan gång- och cykelvägen. 

Sträcka S2: Sopsaltad gång- och cykelväg längs med Universitetsvägen (grönt stråk) 
Mätsträckan ligger längs samma stråk som S1, men något längre norrut efter busshållplatsen. Endast 
enstaka mätningar gjordes här för att studera sopsaltningen i en något annan miljö än S1. Här är mer 
öppet, gång- och cykelvägen ligger i en svacka och lokalklimatet kan vara lite annorlunda än vid S1. 

Sträcka P1: Plogad och sandad cykelbana parallellt med Mäster Mattias väg 
Friktionsmätning görs på trottoar/cykelbana från gångbanan innan korsning med bilväg med mätstart 
i höjd med herrgårman-skylt på en mätlinje ca 1,75 meter in från skylten. Fortsätt att mäta genom 
korsningen med bilvägen på övergångsstället och upp på cykelbanan. Försök pricka såväl de vita 
strecken på övergångsstället som cykelsymbolen som ligger i början av cykelbanan. Fortsätt längs 
cykelbanan i riktning mot Zenit tills mätningen avbryts (efter 115,5 meter). Följande kan ge varierande 
friktion längs denna sträcka: 

1,4 Kantsten 

3,3 - 15,9 Övergångsställe 

16,3 - 18,9 Betongplattor 

18,9 - 21,8 Korsande GC-väg 

21,3 - 22,3 Annan asfalt/skarvar 

24,6 - 25,5 Cykelsymbol 

36,6 - 53,5 Lövansamling (tillfälligt) 

Figur 99 Profil P1: Startpunkt, mät över övergångsstället, fortsätt i högra delen av cykelbanan. 
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Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka från första lyktstolpen bredvid cykelbanan efter 
korsningen och framåt, i riktning mot Zenit. Notera och fotografera även om det finns något 
anmärkningsvärt längs övriga delar av friktionsmätsträckan. 

Sträcka P2: Plogad och sandad gång- och cykelväg genom Universitetsparken 

Figur 100. Profil P2: Startpunkt, följ kurvaturen, slutpunkt vid parkbänk 

Friktionsmätning görs från VTI:s entré (starta där gallret tar slut), över korsningen med bilvägen med 
fortsättning längs cykelvägen genom Universitetsparken, i riktning mot Campushallen. Fortsätt tills 
mätningen avbryts (efter 115,5 meter) ca 1,5 meter innan parkbänken. Följande kan ge varierande 
friktion längs denna sträcka: 

0 - 4,75 Röda plattor 

4,75 - 4,9 Storgatsten 

4,9 - 9,4 Grå betongplattor 

6,6 - 6,75 Metallränna 

9,4 - 12,2 Korsning med bilväg (röd betong) 

12,7 - 12,8 Granitkantsten 

12,8 - 14,6 Grå betongplattor 

14,6 - 16,8 Svart asfalt 

16,8 - 17,85 Brunröd asfalt 

17,85 - 41,1 Grå betongplattor 

19,5 - 19,6 Metallränna 

41,1 - 45,75 Svart asfalt 

45,75 - 68 Brunröd asfalt/skarvar 
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69 - 72 Korsande gångväg 

82,7 - 85,8 Korsande gångväg 

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka på den asfalterade gång- och cykelvägen, från 
strax efter anslutande gångbana till höger (se min position i nedre vänstra bilden) och i riktning mot 
parkbänken. Notera och fotografera även om det finns någon särskilt att kommentera längs övriga 
delar av friktionsmätsträckan. 

Sträcka S3: Sopsaltad gång- och cykelväg längs med Malmslättsvägen (rosa stråk) 
Friktionsmätning görs på cykelbanan på det saltade stråket på den norra sidan om Malmslättsvägen 
(på andra sidan vägen mitt emot macken, i närheten av gamla Linköping och Folkets park). Mätning 
startar i höjd med sista nyplanterade trädet och fortsätter i riktning mot Vallarondellen. Fortsätt över 
korsningen med bilvägen och fram mot busskuren vid Malmslättsvägen, tills mätningen avbryts (efter 
115,5 meter). Mätningen görs på högra sidan av cykelbanan ungefär 1,7 meter in från kantstenen nära 
linjen mot gångbanan. OBS! Under delar av mätsträckan går en fjärrvärmeledning. Följande kan ge 
varierande friktion längs denna sträcka: 

12,5 - 16,7 (14,4-14,8) Vattenpöl 

32,3 - 40,6 Frästa slingor 

50,25 - 51,0 Cykelmyra 

Korsande gångbana 

Korsning 

Figur 101. Sträcka S3 i riktning in mot centrum (vänster) och från centrum (höger). 

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka från trädet som utgör start för friktionsmätning 
och framåt i riktning mot Vallarondellen. Notera och fotografera även om det finns något 
anmärkningsvärt längs övriga delar av friktionsmätsträckan. 

SOBO-mätning görs i höjd med startpunkten för friktionsmätningen, dvs. vid trädet. Nollpunkten är 
kantstenen närmast trädet. 

Petriskålar är placerade i linje med platsen för SOBO-mätningarna. Tre skålar är placerade 20 cm; 
60 cm respektive 140 cm från asfaltkanten på vardera sidan gång- och cykelvägen. 
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Sträcka  P3:  Plogad och sandad  gång- och cykelväg i  närheten av S3  
Väglagsobservationer görs endast vid vissa tillfällen, då särskilt intressanta väglagsförhållanden 
råder, som jämförelse till observationerna på sträcka S3. Sträckan saltas inte och är därmed intressant 
som jämförelse. Observationerna görs på en 50-meterssträcka från anslutningen i korsningen 
Ulvåsavägen och Bobergsgatan. 

Figur 102. Väglagsobservationer på en gång- och cykelväg som plogas och sandas och ligger i 
anslutning till det sopsaltade cykelstråket som passerar mätpunkten S3. 

Sträcka S4: Sopsaltad gång- och cykelväg mot Ryds centrum (orange stråk) 
Friktionsmätning görs mitt i cykelvägen med start i höjd med den lyktstolpe som står i en lucka 
mellan träden på högra sidan cykelvägen och i riktning mot tunneln under Malmslättsvägen. Fortsätt 
tills mätningen avbryts (efter 115,5 meter) inne i tunneln. Följande kan ge varierande friktion längs 
denna sträcka: 

12,5 - 16,7 (14,4-14,8) Infart till parkering/garage 

32,3 - 40,6 Nedförsbacke 

50,25 - 51,0 Tunnel 
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Figur 103. Väglagsobservationer på sopsaltad cykelväg vid mätplats S4 (orange stråk). 

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka från trädet som utgör start för friktionsmätning 
och framåt i riktning mot Vallarondellen. Notera och fotografera även om det finns något 
anmärkningsvärt längs övriga delar av friktionsmätsträckan. 

SOBO-mätning görs i höjd med startpunkten för friktionsmätningen, dvs. vid trädet. Nollpunkten är 
kantstenen närmast trädet. 

Petriskålar är placerade i linje med platsen för SOBO-mätningarna. Tre skålar är placerade 20 cm; 
60 cm respektive 140 cm från asfaltkanten på vardera sidan cykelvägen. 
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Bilaga 3. Exempel på förarprotokoll som använts i Stockholm 

PROTOKOLL FÖR HALKBEKÄMPNINGSÅTGÄRDER 

(Ett protokoll per åtgärd, dvs. i regel 2 protokoll per dag. Ibland fler!) 

FÖRARE: …………………………………………………………………………… 

DATUM: ………………………………………………………… 

TEMPERATUR: ………………………°C 

STARTTID: kl.………………………… 

STOPPTID: kl.………………………… 

Saltlösning, dysor Saltlösning, tallrik 

Befuktad salt, tallrik Sandning 

Inställd spridarmängd: ………………………………………… g/m2 

VÄGLAG FÖRE PASSAGE? / ÅTGÄRD?: 

Västerort Söderort 

RUTT/OBS. 
STRÄCKA 

Barmark 

Tjock 
is 

Packad 
snö 

Tunn 
is 

Rim-
frost 

Lös snö 
cm 

Snömodd 
cm 

Åtgärd 

Torr 
Fuk-
tig Våt 

1 

2 

3 

4 

5 

För varje sträcka, kryssa det väglag som gäller. Om lös snö eller snömodd, uppskatta djup 
i cm. 

Kryssa i rutan för ”åtgärd” om sträckan åtgärdas denna dag. 

FÖRBRUKNING SALTLAKE: …………………………(m3), SALT-/SANDFÖRBRUKNING: ………………………(kg) 

[Uppskatta hur mycket som gått åt under dagens halkbekämpning] 

ÖVRIGA KOMMENTARER ?: 

[Kommentera exempelvis vädret, om det hänt något särskilt med utrustningen, om annan 
metod än planerat använts, eller annat som är värt att notera] 

VTI rapport 1005 123 



   

 

  

    
    

 
 

Fö
ra

rp
ro

to
ko

ll 
i s

am
ba

nd
 m

ed
 S

op
sa

ltn
in

gs
fö

rs
ök

 i 
St

oc
kh

ol
m

Vi
nt

er
n 

20
14

/2
01

5

O
m

rå
de

/S
trä

ck
a:

 
Fö

ra
re

: 

Fo
rd

on
/u

tru
st

ni
ng

:

Da
tu

m
 

St
ar

tt
id

 
St

op
pt

id
 

Lu
ft

te
m

p 
(°

C)
 Rö

jn
in

g?
(s

ät
t k

ry
ss

 i 
ru

ta
) 

So
pn

in
g 

Pl
og

ni
ng

 

Ha
lk

be
kä

m
pn

in
g 

(s
ät

t k
ry

ss
 i 

ru
ta

 o
ch

 a
ng

e 
in

st
äl

ld
 m

än
gd

)

Sa
ltl

ös
ni

ng
 (g

/m
2 ) 

To
rr

t+
lö

sn
in

g t
or

rt
 (g

/m
2 ) l

ös
ni

ng
 (g

/m
2 ) B

ef
uk

ta
t (

g/
m

2 ) Ö
vr

ig
a 

ko
m

m
en

ta
re

r (
vä

gl
ag

?,
 v

äd
er

?,
 h

än
t n

åg
ot

 m
ed

ut
ru

st
ni

ng
, a

nn
an

 m
et

od
 a

nv
än

ts
, a

nn
at

 v
är

t a
tt

 n
ot

er
a?

) 

VTI rapport 1005 124 



   

  
       

  
     

 

Bilaga 4. Sopsaltning på regionala cykelstråk i Stockholm 
Enligt det regionala cykelbokslutet 2017 för Stockholms län, tillämpades sopsaltning på gång- och 
cykelvägar i totalt 12 kommuner samt av Trafikverket, under vintern 2017/18, vilket innebär att 
mer än en tredjedel av det regionala cykelvägnätet sopsaltades (Regionalt cykelboklut 2017): 
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Bilaga 5. Recept på Karlstadslaken 
Följande recept har använts i Karlstad vid blandning av saltlösning som använts vid sopsaltning av 
gång- och cykelvägar, sedan vintern 2015/16: 

• 800 liter 23 % NaCl-lösning med densitet 1172 kg/m3 

• 200 liter 36 % CaCl2-lösning med densitet 1350 kg/m3 

• Massa NaCl: 800 x 1,172 x 0,23 = 216 kg 

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

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

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

• Halt CaCl: (97/1208) x 100 = 8,0 % 

• Halt vatten: 100-17,9-8,0=74,1 % 

Halterna ovan sätts in i fasdiagram: 

Figur 104. Ternära fasdiagram för ”Karlstadslaken” vid olika temperaturer. Ternära fasdiagram är 
en grafisk representation av ett system med tre komponenter. I detta fall är de tre ingående 
komponenterna vatten, kalciumklorid och natriumklorid. Triangelns ”spetsar” representerar de rena 
ämnena. Varje punkt på triangelns yta representerar en kombination av de tre ingående ämnena. 
Källa: Iverson m.fl. (1997) refererad i Stomberg (2016). 
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