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Forord

Manga stader har en malsattning om att 6ka andelen resor med cykel, dven vintertid. For att framja ett
Okat cyklande och samtidigt minska antalet singelolyckor, dar en av de framsta orsakerna &r halka, &r
det viktigt med en bra vintervaghallning av cykelvéagar. En alternativ vintervaghallningsmetod som
vuxit fram kraftigt den senare tiden parallellt med traditionella metoder &r “’sopsaltmetoden” dér en
sopvals rojer bort sndn och halkan bekdampas med saltldsning eller befuktat salt. I samband med mitt
doktorandprojekt borjade jag utvardera for- och nackdelarna med metoden, med start vintern
1999/2000. Linkdpings kommun har sedan dess tillampat sopsaltning av de prioriterade cykelstraken i
en allt stérre omfattning.

Tack vare finansiering fran Stockholms stad, Trafikverket och nu dven Karlstad kommun, har vi nu
drygt tio ar efter doktorandprojektets avslutande fatt majlighet att gora nya utvérderingar av sopsalt-
metoden, vilket & mycket gladjande. Vara studier har hittills visat att metodens effektivitet ar
beroende av en mangd faktorer sasom vaderforhallanden, cykeltrafikens omfattning, cykelinfra-
strukturens utformning och tillstand, vintervaghallningsstrategi och -utrustning, vilket innebar att det
ar svart att dra generella och allmangiltiga slutsatser. Darfor ar det oerhort viktigt att vi nu fatt
majlighet att gora mer langsiktiga studier i flera olika stader med skilda forutsattningar.

Den har rapporten ingar delvis i det 6vergripande projekt vi fatt fran Trafikverket, via BVFF, men &r
framforallt resultatet av ett uppdrag fran Karlstad kommun att analysera tankbara for- och nackdelar
med sopsaltning pa cykelvagar i Karlstad och ge rekommendationer for en eventuell fortsatt
tillampning av metoden.

Ett stort tack till Miriam Al-absawi, Stefan Bjérkman och Tomas Stomberg i Karlstad kommun for ett
gott samarbete och vardefulla synpunkter under arbetets gang!

Linkdping, oktober 2015

Anna Niska
Projektledare
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Extern peer review har forutom av bestéllare och 6vriga involverade vid Karlstad kommun genomforts
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Sammanfattning

Sopsaltning i Karlstad — utmaningar och mdjligheter
av Anna Niska (VTI) och Géran Blomgvist (VTI)

VTI notat 25-2015 innehaller en analys dver tankbara for- och nackdelar med sopsaltning pa
cykelvagar i Karlstad. Stadens ldge och klimat talar for att sopsaltning av cykelbanor skulle kunna
vara en anvandbar metod vid vintervaghallning.

Manga stader gor nu satsningar for att andelen resor som sker med cykel ska 6ka dven vintertid. En
vintervaghallningsmetod som vuxit kraftigt ar sopsaltmetoden dér en sopvals rojer bort snoén och
halkan bekampas med saltlosning eller befuktat salt. Pa sa vis undviker man att sand ansamlas pa
cykelbanorna, men i gengéld sprider man mer salt. VTI fick i uppdrag av Karlstad kommun att
analysera tankbara for- och nackdelar med sopsaltning pa cykelvagar i Karlstad och ge
rekommendationer foér en eventuell fortsatt tillampning av metoden.

Analyserna bygger pa teoretiska samband och en kartlaggning av genomforda atgarder under vintern
2014/2015. Atgarderna har kopplats till rddande vaderforhallanden genom analyser av data fran
Trafikverkets vagvaderinformationssystem, VViS. Forskarna har ocksa beaktat allmanhetens
synpunkter genom att ta del av genomforda enkater, Facebook-inldgg och drenden inkomna till
kommunens kundcenter rérande vintervaghallning av gang- och cykelvégar.

Resultaten fran tva enkatundersokningar visar att det behdvs en forhojd standard pa
vintervaghallningen for att lyckas med ambitionerna att 6ka cykeltrafiken i Karlstad vintertid.
Sopsaltning av viktiga pendelcykelstrak skulle kunna vara ett satt att uppna den standardhdjningen,
men kraver en del insatser vilka redovisas i slutet av rapporten.

Att salt har negativa miljoeffekter ar val kant sedan lange och allménheten reagerar ofta negativt pa
okad saltning. Det ar darfor viktigt att optimera saltanvandningen sa att inte mer salt &n nddvandigt
anvands. Det finns ocksa all anledning att beakta allménhetens synpunkter och inte halla fast vid en
metod som majoriteten ar negativa till. De tva efterfoljande enkatundersokningarna som Karlstad
kommun genomfdrde 2013 respektive 2015 visar dock att det finns en storre acceptans for sopsaltning
pa gang- och cykelvagar an innan forsoken paborjades.

Karlstads lage och klimat talar sammantaget for att sopsaltning av cykelbanor skulle kunna vara en
lyckosam metod vid vintervaghallning av cykelvagar, men det finns en del att vara vaksam pa.
Lufttemperaturen under vintermanaderna ar i genomsnitt nagot lagre i Karlstad jamfort med i
Stockholm och Linképing, dar tidigare undersokningar gjorts. Skillnaderna ar dock inte sa stora. Det
som utmarker Karlstad déremot ar den stora omfattningen av dppna vattendrag i tatorten. De
sopsaltade cykelstraken ligger till stora delar langs Klaréalven eller dess delta. Narheten till ett Gppet
vattendrag kan innebdra en hogre luftfuktighet vilket kan bidra till en utspadning av saltet. Det kan
betyda att en saltningsatgard far kortare varaktighet och att risken for tillfrysning darmed &r storre.

Sopsaltning &r mer resurskravande och stéller ocksa hogre krav pa beredskap och utférande an
traditionell sandning och plogning. Det kravs kunskap och forutsattningar for att félja och tolka
vaderprognoser sa att man kan arbeta férebyggande for att forhindra att halka uppstar pa cykelvéagarna.
Ambitionsnivan och engagemanget hos ansvariga for driften i Karlstad baddar for goda majligheter att
lyckas bra med sopsaltning, &ven om man maste inse att det kommer att kravas en viss ”inkorning”
bade bland driftledare och maskinforare innan metoden kan fungera optimalt.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Manga stader gor nu satsningar for att andelen av alla resor som sker med cykel ska 6ka. Stravan att
oka cyklingen galler aven vintertid. Darfor ar det viktigt med en bra vintervaghallning och for
cyklisternas sakerhet &r det viktigast att sékerstalla en tillfredsstallande friktion. Atta av tio
cykelolyckor i Sverige ar singelolyckor déar en av de framsta orsakerna ar halka pa grund av is, sno
eller kvarvarande rullgrus fran vintersandningen (Niska och Eriksson, 2013). Den traditionella
metoden for snoérdjning och halkbekdmpning &r plogning och sandning. En alternativ vintervag-
hallningsmetod som vuxit fram kraftigt den senare tiden parallellt med traditionella metoder &r
’sopsaltmetoden” ddr en sopvals rojer bort snon och halkan bekdmpas med saltlosning eller befuktat
salt. P4 sa vis undviker man att sand ansamlas pa cykelbanorna, men i gengald sprider man mer salt.

Att salt har negativa miljoeffekter ar val kant sedan lange. Hur salt sprider sig fran bilvagar ar ocksa
relativt val beskrivet (t.ex. Blomqvist, 2001), men kunskapen om de processer som sker pa
cykelbanor, med en helt annan typ av trafikbearbetning an pa bilvagar, ar annu i sin linda. Majligheten
att folja upp sopsaltmetodens effektivitet &r ofta sma da avgorande information angaende bade
atgarderna (tidpunkt, atgard, metod) och effekterna (friktion och kvarvarande saltmangd) ofta saknas.

Metodens effektivitet ar beroende av en mangd faktorer sasom vaderforhallanden, cykeltrafikens
omfattning, cykelinfrastrukturens utformning och tillstand, vintervaghallningsstrategi och -utrustning,
vilket innebér att det dr svart att dra generella och allmangiltiga slutsatser. Darfor behdvs langsiktiga
studier i flera olika stader med skilda forutsattningar. VTI genomfor redan idag, pa uppdrag av
Stockholms stad och Trafikverket, utvarderingar av sopsaltning pa utvalda cykelvagar i Stockholm
och Linkdping (Niska och Blomgvist, 2015). Kompletterande utvérderingar i Karlstad kan bidra till
kunskapsuppbyggnaden gallande vilka saltgivor som bor spridas, pa vilket satt och i vilken form for
basta effektivitet under olika forutséattningar. Det kan i sin tur leda till metodutveckling av teknik och
strategi, samt ge underlag till mer specifika rekommendationer for sopsaltning av cykelvagar i
Karlstad.

1.2.  Syfte, innehall och omfattning

VTI har fatt i uppdrag av Karlstad kommun att analysera tankbara for- och nackdelar med sopsaltning
pa cykelvagar i Karlstad och ge rekommendationer for en eventuell fortsatt tillampning av metoden.
Analyserna bygger pa teoretiska samband i kombination med en kartlaggning av genomforda atgarder
under vintern 2014/15 baserade pé& uppgifter fran utférare och bestéllare. Atgarderna har kopplats till
radande vaderforhallanden genom analyser av data fran Trafikverkets vagvaderinformationssystem
(VViS). Vadersammanstallningar fran SMHI och Meteogroup har ocksa inkluderats. Dartill har
allméanhetens synpunkter beaktats genom att vi tagit del av genomférda enkater, Facebook-inlagg och
arenden inkomna till kommunens kundcenter rérande vintervaghallning av GC-vagar. | analyserna har
vi gjort bedomningar utifran vara respektive expertkunskaper och erfarenheter fran tidigare studier och
utvarderingar av sopsaltning i framfdrallt Linkdping och Stockholm.

Den ursprungliga planen var att ocksa gora stickprovsvisa kontroller genom matning av friktion och
restsaltmangder pa nagra utvalda matpunkter pa de sopsaltade cykelstraken i Karlstad. Det avstyrdes
dock under projektets gang, pa grund av radande vaderforhallanden. Istallet har métningar gjorda i
Linkdping och Stockholm, i kombination med teoretiska resonemang kring skillnaderna mellan
orterna, fatt ligga till grund for diskussioner om lampliga saltméangder och strategier samt vilka for-
och nackdelar metoden kan ténkas ha vid tillampning under de forutsattningar som géller i just
Karlstad.

VTI notat 25-2015 9



2. Forutsattningarna i Karlstad

2.1. Karlstad — en cykelstad

Karlstad ar centralort i Karlstad kommun och &r med sina cirka 62 000 invanare Sveriges 17:e storsta
tatort. | Karlstad finns 22,8 mil cykelvéagar (Karlstad kommuns hemsida, 2015). Per invanare
motsvarar det 2,8 meter cykelvég, vilket ar en bit over medelvardet pa 2,2 meter cykelvéag per invanare
(Cykelframjandet, 2015). Karlstads kommun har som malsattning att vara en av Sveriges fem bésta
cykelkommuner (Cykelplan Karlstad, 2014). | Cykelframjandets Kommunvelometer 2015 hamnar
Karlstad pa en delad tredjeplats i jamforelse med andra kommuner nar det galler satsningar pa att oka
cykling och gora cykling sékrare och mer attraktivt.

Enligt Kommunvelometern investerar Karlstad 399 kr per invanare och ar pé infrastruktur och
underhall kopplat till cykling, vilket ar en bra bit 6ver snittet pa 286 kr per invanare och ar. |
kommunen arbetar man ocksa aktivt med information och marknadsféring for att fa fler att borja
cykla, exempelvis genom ”Cykla-till-jobbet”-kampanjer. Malet &r att “andelen resor med ging- och
cykeltrafik ska 6ka fran 30 procent ar 2004 till 35 procent 2015 och 40 procent 2020”
(Cykelframjandet, 2015). For uppfdljning av cyklandets utveckling genomfor Karlstad kontinuerliga
flodesmatningar pa sex punkter och gor egna resvaneundersokningar. Man tar ocksa till sig
cyklisternas asikter med hjalp av néjdhetsundersokningar och genom att man har ett cykelrad.
Kommunen har dessutom en antagen cykelstrategi, en aktuell cykelplan samt medel avsatta for
genomforandet av cykelplanen.

2.2. Organisation och strategi for vinterdriften

I Karlstad kommun skéts vinterdriften dels i egen regi och dels av upphandlade entreprenérer. Vid ett
snofall &r det totalt ca 100 enheter som rycker ut, varav 20 enheter i egen regi. Kommunen ansvarar
sjalva for all utkallning och kontaktar da de egna enheterna samt respektive entreprendr
(Lastbilscentralen och Varmlandsschakt) som i sin tur kontaktar sina enheter — ofta lantbrukare med
jordbrukstraktorer. Det &r fyra arbetsledare som ansvarar for utkallningen och fordelar arbetet emellan
sig genom att ha jour var fjarde vecka. Arbetsledarna fattar beslut om atgard utifran erfarenhet och
géllande vaderprognos. For vaderprognoserna har Karlstad ett avtal med Meteogroup som gor egna
prognoser, bland annat utifran information fran Trafikverkets vagvaderinformationssystem (VViS).

Totalt 14 enheter anvands for vintervaghallningen av det cirka 23 mil langa gang- och cykelvagnatet i
Karlstad. Tva enheter har avsatts for skotseln av centrala staden och tva enheter for sopsaltstraken
(2,2 mil). Sopsaltningen har korts helt i egen regi. Dagtid har tva ordinarie forare kort med varsitt
fordon. Under kvallar och helger fordelas kdrningarna pa beredskapspersonal om sex forare som
arbetar i skift. Totalt har det i Karlstad alltsa varit atta forare som varit inblandade i forsoken med
sopsaltning. Ovriga gang- och cykelvagar har upphandlats pé entreprenad.

Utforda atgarder dokumenteras och féljs upp genom manuella dagboksanteckningar. Uppféljande
moten halls manadsvis dar bestéllare, beslutsfattare och utforare deltar. De flesta fordonen &r utrustade
med GPS:er, vilket ocksa kan anvandas for uppfoljning av atgarder. Hittills i Karlstad har en sadan
uppfdljning emellertid endast tillampats i begransad omfattning eftersom det ar en kanslig fraga da
forare kan uppleva att de ar 6vervakade. Forhoppningen ar att framover fa till en automatiserad
registrering — via mobil, lasplatta eller dator — for att minska det manuella arbetet.

2.3. Klimat

Karlstads lage i Klaréalvens delta, vid Vanerns norra strand, innebar att klimatet ar paverkat av
narheten till vatten, dvs. det leder till ett jamnare temperaturmonster. Lokalklimatet paverkas genom
att vattnet i form av alvar, sjoar och vikar bidrar till att varmen stannar kvar nagot langre pa hosten da
vattnet varmer upp den nérliggande luften. Vattnet kan &ven bidra till nerkylning nér vattnet ar kallare
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an luften som till exempel i borjan av varen. | Karlstads fall kan narheten till Vanern dven bidra till att
det bildas lokala vindsystem som land- och sjébris. Karlstad har, enligt matningar gjorda ar 1961
1990, en statistisk arlig medeltemperatur i luften pa ca 5,5°C och en genomsnittlig nederbord pé
ungefdr 653,5 mm. | Tabell 1 ges en sammanstéllning 6ver “normalvédret” for vintermanaderna i

Karlstad.

Tabell 1. ”Normalviider” (1961-90) for vintermanaderna i Karlstad, enligt SMHI.

November December Januari Februari Mars April
Medeltemperatur 1,3°C -2,6°C -4,4°C -4,5°C -1,0°C 3,8°C
Nederbérd 70 mm 51 mm 45 mm 31 mm 39 mm 38 mm
Solskenstid, timmar 56 43 47 77 133 180

2.3.1.

Vintern 2014/15

Vintern 2014/15 var generellt sett mild och nederbordsrik (SMHI, 2015). Medeltemperaturen
under vintermanaderna, december till februari, blev flera grader hdgre &n normalt i hela
landet. For landet som helhet fick december och februari mindre nederbdrd &n normalt medan
januari blev nederbdrdsrikare. Liksom i 6vriga landet hade Karlstad hdgre temperaturer an
normalt (se Tabell 2 i jamforelse med Tabell 1). Nederbérdsmangderna var lagre an normalt i
december och februari medan de var hégre an normalt i januari och mars. | januari foll mer an

dubbelt s& mycket nederbdrd som normalt.

Tabell 2. Vaderstatistik for vintermanaderna i Karlstad, enligt uppgifter fran SMHI. Frostdagar ar
dygn (fran kl. 19 till kl. 19) d& minimitemperaturen ar under 0,0°C. Isdagar ar dygn da maximi-
temperaturen ar hogst 0,0°C. Solskenstiden definieras som den tid da den direkta solstralningen

overstiger 120 W/m?.

Nov. 2014 Dec. 2014 Jan. 2015 Feb. 2015 Mars 2015 April 2015
Medeltemperatur 4,1°C -1,6°C -0,1°C 0,2°C 3,1°C 6,3°C
Antal frostdagar 7 25 24 18 13 13
Antal isdagar 0 7 4 5 0 0
Nederbérd 70 mm 43 mm 92 mm 20 mm 49 mm 12 mm
Antal 18 17 19 8 9 5
nederbérdsdagar
Stdrsta snddjupet 3cm 14 cm 20 cm
Solskenstid, timmar 19 55 27 40 152 255

For att fa mer detaljerad information om vinterns vader och vaglag kan man ta hjélp av data insamlad
fran Trafikverkets vagvaderstationer (VViS) som méter temperatur, nederbord och vind langs det
statliga vagnatet. VViS-stationernas placering gor att uppmatta véader- och véaglagsforhallanden kan
skilja sig en del fran forhallandena i tatorten, men de ger anda en bra indikation om vadret fran dag till
dag. Meteogroup har pa uppdrag av Karlstad kommun sammanstallt statistik 6ver det vader som
observerats pa vagvaderstationerna Alster och Mon (se Figur 1), for vintrarna ar 2000 till 2015
(Hakansson, 2015). Utifran temperaturer, nederbérd och vind registrerade av VViS-stationerna har
Meteogroup tagit fram ett antal parametrar for att beskriva vintervadret (Tabell 3 och Tabell 4). Varje
vinter l6per fran 1 oktober till 1 maj. Meteogroup papekar att det varit en del avbrott i dataflodet fran
VViS-stationerna och att statistiken, framfdrallt for vintern 2002/03, ger en underskattning av det
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faktiska vardet. Eftersom vintern 2002/03 hade ett bortfall motsvarande ungefér en och halv manad,
har den inte inkluderats i medelvardet i tabellerna.

Tabell 3. Vintervaderstatistik fran VViS-station Alster (1731), vintern 2014/15 i jamforelse med
medelvarden for vintrarna 2000/01 till 2013/14, exklusive vintern 2002/03. Urval ur sammanstélining

fran Meteogroup (Hakansson, 2015).

2014-2015 | Medel 2000-2014
Antal dagar med snéfall 57 59
Antal dagar med >1 cm snd 20 24
Antal dagar med >3 cm snd 11 11
Antal dagar med >5 cm snd 6 6
Antal dagar med >10 cm snd 2 1
Total méngd snd (cm) 92,8 101,3
Antal dagar med yttemp fran positiv till negativ 54 61
Antal dagar med frost 61 58
Antal dagar med regn/ sndéblandat regn och yttemp <0 37 24

Tabell 4. Vintervaderstatistik fran VViS-station Mon (1702), vintern 2014/15 i jamforelse med
medelvarden for vintrarna 2000/01 till 2013/14, exklusive vintern 2002/03. Urval ur sammanstalining

fran Meteogroup (Hakansson, 2015).

2014-2015 | Medel 2000-2014
Antal dagar med snéfall 57 64
Antal dagar med >1 cm sno 16 23
Antal dagar med >3 cm snd 6 9
Antal dagar med >5 cm snd 3 5
Antal dagar med >10 cm snd 1 1
Total méngd snd (cm) 72,7 93,0
Antal dagar med yttemp fran positiv till negativ 75 70
Antal dagar med frost 68 43
Antal dagar med regn/ snéblandat regn och yttemp <0 38 27

Utifran vadersammanstallningen fran Meteogroup tycks véadret under vintern 2014/15 inte varit mer
komplicerat an védret 6vriga vintrar under 2000-talet. Sndlaget har varit ungefar likvardigt med
tidigare vintrar. Ett storre antal frostdagar och dagar med regn eller snéblandat regn pa en kall
vagbana, framforallt vid stationen i Mon, ger dock en fingervisning om att det varit vanligare med
halksituationer under vintern 2014/15 jamfért med genomsnittet under 2000-talet.

For att fa en tydligare bild 6ver vinterns vader och véglag har vi tittat narmare pa vaderdata fran
VViS-stationen Alster som ligger narmast Karlstad (se Figur 1). Vi har tittat pa vaderdata timme for
timme och ocksa kopplat utforda atgarder till olika vaderhandelser (se avsnitt 4.3). Liksom
Meteogroup namnt i sin statistikrapport ar det vanligt med databortfall fran VVViS-stationerna. For
vintern 2014/15 har stationen Alster haft ett bortfall i nederbdrdsdata om totalt 33 timmar och i data
for vagytetemperaturen pa total 26 timmar. | var vadersammanstallning nedan har vi interpolerat fram
saknade véarden for enstaka timmar, medan lagre perioder med avbrott har ldmnats tomma.
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Figur 1. Placeringen av VViS-stationerna Altser (1731) och Mon (1702) utanfor Karlstad. (Kalla:
Trafikverket, 2015).
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3. Sopsaltning i teori och praktik

3.1. Historik om sopsaltning i Sverige

Linkopings kommun var forst i Sverige med den sa kallade “sopsaltmetoden” som idag tillimpas i
nagra svenska kommuner. Metoden innebar att en sopvals anvands for snorojning och att halk-
bekampning sker kemiskt med saltlosning eller befuktad salt. Linkdping borjade med sopsaltning
vintern 1999/2000 i samband med ett doktorandprojekt vid VTI och KTH (Bergstrém, 2002) — en
mindre pilotstudie gjordes vintern innan. Idén till metoden kom fran Odense i Danmark dar de
tillampat den sedan slutet pa 1980-talet och gjort en del utvarderingar som presenterades i samband
med en PIARC-konferens i Lulea 1998 (Mikkelsen och Prahl, 1998). Under de tva forsta vintrarna i
Linkoping, 1999/2000 och 2000/2001, anvandes sopsaltning enbart i ett forsoksomrade (ett bostads-
omrade + 3 viktiga strak darifran till Saab). Totalt motsvarade det 23 km cykelvag. Forsoken finns
beskrivna i doktorsavhandlingen (Bergstrom, 2002). Efter de forsta forsoksvintrarna, valde Linkdping
ut nagra huvudcykelstrak som de borjade tillampa sopsaltning pa i storre skala. Omfattningen av de
sopsaltade cykelvéagnatet har vaxt dver aren och numer saltas omkring 90 km cykelvég av Linkopings
totala cykelvagnét pa drygt 550 km.

I samband med doktorandprojektet gjordes ett flertal studier kring anvéndningen av metoden i
Linkoping, men darefter drojde det tio ar innan ytterligare utvarderingar av metoden gjorts i Sverige.
Under vintern 2012/13 testade Stockholms stad nagra olika utrustningar for sopsaltning pa utvalda
cykelvagar i Stockholm. Sedan vintern 2013/14 pagar en mer omfattande implementering av metoden
och i samband med det har Stockholms stad anlitat VVTI for att utvardera metoden (Niska och
Blomqvist, 2015). Tack vare ytterligare finansiering fran Trafikverket har utvarderande matningar
gjorts &ven i Linkdping under vintern 2014/15.

Utdver Linkoping och Stockholm har vi kdinnedom om att Norrkdping tillampat sopsaltning sedan
borjan pd 2000-talet (samma entreprenor som i Linkoping) och att dven Uppsala, Sollentuna, Orebro,
Jonkoping, Goteborg, Molndal och Véaxjo testat metoden i mindre omfattning den senaste vintern.
Aven Umed kommun har képt in en utrustning for sopsaltning och kommer att testa den med start
kommande vinter, 2015/16. Aven i Malmé anvands salt for halkbekampning av gang- och cykelvagar,
men de har en annan utrustning och sopar inte bort snén innan saltningen, om vi forstatt saken rétt.

3.2. Utrustning

Vid pilotforsoken med sopsaltning i Linkdping under vintern 1998/99, anvéndes en redskapsbdrare av
typen Mercedes Benz UX 100, utrustad med en frontmonterad borste for snérgjning och en spridar-
ramp med dysor for spridning av saltlésning. Infor fullskaleforsoken vintern 1999/2000 byttes
spridarrampen ut mot en tallriksspridare for att dven kunna sprida befuktad salt. Dérefter forbattrades
effekten av borsten genom att en hydraulmotor kopplades i vardera &nden av borsten och genom
fjaderupphéngning erholls en jamnare och smidigare gang vid snorgjningen.

Efter nagra ar gick Linkoping dver till ett annat fordon, en traktor av market Lundberg och med en
tallriksspridare fran Falkoping pa en pahangsvagn istallet for pa fordonet (se Figur 2). Det framsta
anledningen var att minska pafrestningarna av salt pa fordonet, men med ett tvadelat fordon upplevde
man ocksa att det var enklare att ta sig fram i tvara kurvor etc. Lite olika typer av saltaggregat och
spridare har anvants i LinkGping over aren. | dagslaget har man fyra olika utrustningar varav tre har
tallriksspridare som i huvudsak l&gger befuktad salt. Den senaste vintern testade man en ny typ av
spridarutrustning fran AEBI Schmidt, kallad ”’Velo city”, dir s&vil borste som saltldsningsspridare
sitter pa en pahangsvagn (se Figur 3). | Stockholm har man liksom i Linképing anvéant en Lundbergs-
traktor med tallriksspridare fran Falkdping pa pahangsvagn, men ocksa fordon av typen Multihog med
kombinerad plog med gummiraka och borste fram pa fordonet och en spridarramp med dysor for
saltspridning bak pa fordonet (se Figur 4).
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Figur 2. Lundbergstraktor med frontmonterad borste och pahangsvagn med Falkopings
tallriksspridare, anvand for sopsaltning av cykelvagar i bade Linkoping och Stockholm. (Foto: Anna
Niska).

Figur 3. Schmidt " Velocity” med borste och losningsspridare, testad i Linkdping vintern 2014/15.
(Foto: Goran Blomqvist).

Figur 4. Multihog med borste och plog fram och spridning av saltldsning med dysor bak. Utrustningen
har anvants vid sopsaltning av cykelvagarna i Stockholm vintrarna 2013/14 och 2014/15. (Foto:
Goran Blomqyist).
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VTI:s utvarderande métningar i Stockholm under vintern 2013/14 var framst inriktad mot att jamféra
resultaten med de olika typerna av utrustning. Slutsatsen fran den vintern var att det finns férdelar med
att sprida saltet med dysor i jamforelse med saltspridning med tallriksspridare, men att det vid kallare
vintrar med mer nederbdrd kan vara ndédvandigt att kunna sprida befuktad salt istéllet for bara salt-
I6sning (Niska och Blomgvist, 2015). Det finns behov av en fortsatt utveckling av bade utrustning och
fordon sd att de blir battre anpassade for vintervaghallning pa gang- och cykelvégar. Spridarutrust-
ningen ska ge en jamn spridning Over ytan och det finns troligtvis fordelar med att kunna variera
mellan spridning av saltldsning och befuktad salt. Med dysor finns en stdrre mojlighet att anpassa
spridarbredd efter bredden pé cykelvagen medan det med tallriksspridare finns storre majlighet att vid

behov 6ka méngden salt.

3.3.

Sopsaltningens generella for- och nackdelar

Eftersom det hittills inte gjorts matningar och utvarderingar i tillrackligt stor omfattning, gar det inte
att med sakerhet sdga vilka for- och nackdelar metoden med sopsaltning har i jamférelse med
traditionell plogning och sandning. | Tabell 5 nedan ges dock en dversikt av méjliga for- och

nackdelar.

Tabell 5. Tankbara for- och nackdelar med sopsaltning av cykelvagar.

Fordelar

Nackdelar

Ger hogre standard och darmed battre framkomlighet
for cyklister

Okad kostnad

Fler cyklister vintertid?

Kraver god beredskap

Inga fallolyckor till f6ljd av rullgrus

Risk for aterfrysning kan ge falsk trygghet

Farre halkolyckor totalt sett?

Korrosion pa grund av saltet

Minskat grus i dagvattenbrunnar, etc.

Okad saltbelastning pa grundvatten och saltskadad
vegetation

Fungerar pa frosthalka

Alternativ halkbekampning kravs vid laga
temperaturer

Minskade partikelkéllor i staden?

Alternativ snordjning kravs vid stora snéméangder

3.4. Saltets verkan

Normalt fryser vatten pa vagytan nar yttemperaturen sjunker under 0°C. Kemisk halkbekampning
innebdr att man med kemiska medel sénker denna fryspunkt. Genom spridning av lamplig kemikalie
pa vagen kan man 1) forhindra att rimfrost, is eller isbark bildas, 2) smalta sn6 och is som redan
bildats eller 3) forhindra att sno fastnar pa vagytan och packas. Den mest anvanda kemikalien ar det
som vi vanligtvis kallar vagsalt. Vagsalt bestar till minst 98 procent av ren natriumklorid, NaCl.

Saltet verkar genom att sanka fryspunkten hos den vatska det ar lost i. P& sa vis undkommer man att
nederborden fryser till is vid noll grader. Genom att salt som &r 10st i vatskan aven paverkar
bindningarna mellan sndkorn, kan man hindra att dessa packas samman av trafiken och till slut bildar
fasta skikt av packad sno eller is. Hur fryspunkten paverkas av salthalten beskrivs i form av sa kallade
fasdiagram (se Figur 5). Olika salter har olika utseende pa sina fasdiagram. Ett fasdiagram beskriver
under vilka forutsattningar (temperatur och saltkoncentration) salt och vatten férekommer i sina tva

faser fast” och “flytande” form.
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Figur 5. Fasdiagram 6ver natriumklorid (NaCl).

Den grova svarta linjen i Figur 5 som borjar vid en NaCl-koncentration av noll procent och
temperaturen noll grader kallas fryskurvan och beskriver vid vilken temperatur en salthaltig vatska
borjar att frysa. Vid ca 23 % (och ca minus 21 grader) ligger den sa kallade eutektiska punkten som ar
den lagsta punkt fryskurvan kan na. Dérifran tar den sa kallade 16slighetskurvan 6ver, vilken beskriver
gransen for nar en saltlésning ar mattad och det alltsa inte kan lsas mer salt utan att det ocksa finns
salt i fast form (saltkristaller eller hydratiserat salt) i I6sningen.

Vill man undvika att det bildas is- eller saltkristaller i [6sningen bor man alltsa befinna sig ovanfor
fryskurvan och till vanster om léslighetskurvan.

3.5. Processerna vid saltning pa en cykelvag

Restsaltet &r den mangd salt som finns kvar pa belaggningen vid ett visst tillfalle. Det ar detta salt som
ska forhindra att vattnet (nederbord eller fukt-/frostutfallning) pa gang- och cykelbanan fryser till is
och orsakar halka. Det sker genom att saltet sanker fryspunkten i vatskan som da ar flytande vid lagre
temperaturer, dar den annars skulle ha fryst till is. Men — efter att saltet spridits pa banan kommer ett
antal processer att arbeta for att fora bort saltet fran ytan (se Figur 6).

Vatten tillfors i form av nederbdrd och i form av det vatten som salt kan vara befuktat med eller 16st i
och alltsa sprids vid halkbekdampningsatgarden. En annan form av vattentillforsel in i systemet som
kan vara mycket besvarande vid vissa punkter ar inrinnande smaltvatten fran sidorna. Den viktigaste
processen som for bort salt fran cykelbanan ar sannolikt avrinning, det vill saga att den méangd salt
som ar I6st i vatten pa grund av tyngdlagen kommer att rinna i ytans lutningsriktning mot belaggnings-
kanten och dar formodligen infiltrera ner i marken, alternativt fangas upp av ett dagvattensystem och
pa sa vis hamna i dagvattenhanteringen. All véatska kommer inte att rinna av ytan och hur mycket som
finns kvar pa ytan nar avrinningen avstannar beror pa ytans lutning och textur (rahet). Forutom
avrinningen som paverkar bade vatten och salt finns dven processerna avdunstning och kondensering
(utfallning) som minskar respektive 6kar mangden vétska, men inte paverkar saltmangden. Daremot
kan plogning och sopning ansvara for att fora ut saval vatten som salt ur systemet.
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Avrinning

Saltspridning

Figur 6. Processerna som paverkar salt- och vattenmangder pa cykelvagar.

Med mélsattningen att halka inte ska uppsté ar det en utmaning att minimera saltméangden. A andra
sidan &r det viktigt att minimera saltanvandningen och inte l&gga mer salt &n nddvandigt. Férutom
negativa miljoeffekter, riskerar en for stor saltméngd att innebéra att metoden far ”opinionen emot
sig”. Utforaren kan emellertid vara radd att 1agga for lite salt med risk for utspadning och halka. De
vill hela tiden vara pa den ”sékra sidan” och ddrmed &r det svért att hitta den nedre grénsen.

Vilka saltméangder som kan betecknas som betryggande respektive onddigt mycket beror delvis pa
vilken temperatur som forvantas, men framforallt pa vilken vatskemangd (nederbord) som saltet
forvantas att spas ut i. Fryspunkten avgors som ndmnts av saltkoncentrationen, men det racker inte att
kénna saltkoncentrationen for att avgora vilken fryspunkt vatskan pa cykelvagen kommer att ha
eftersom &ven en hdg koncentration Iatt spés ut i en kommande nederbérd om saltméngden &r liten i
forhallande till den kommande nederbérden.

Ett rékneexempel:

For att sakra en lagsta fryspunkt pa, lat oss saga -5°C, kan vi ur fasdiagrammet (Figur 5) utlasa att det
kraver att saltlosningen behdver vara minst 7,5 %. Givet att utgangspunkten dr en saltmangd av

15 g/m? skulle det behdvas minst 185 gram vatten per kvadratmeter, vilket motsvarar 0,185 mm
nederbdrd i smélt form. Densiteten hos snd kan variera stort, men nyfallen sné har vanligen en densitet
pa ett till tio vilken gor att de nyss beskrivna 185 grammen motsvaras av knappt tva centimeter
nyfallen sno. Det &r med andra ord viktigt att fa bort nederb6rden fran cykelvagens yta for att sa langt
som mojligt kunna halla saltmangderna nere. | Figur 7 illustreras olika vatske- respektive snomangders
utspadningseffekt pa olika halter av restsalt som ligger pa cykelvagen.

| sammanhanget &r det vart att notera att de har ovan forda resonemangen bygger pa att ingen frysning
ska fa forekomma i vétskan pa en vagyta. Senare tiders forskning, bland annat vid NTNU i Trondheim
(Klein-Paste & Wahlin, 2013) har visat att det egentligen &r kvaliteten pa den is som bildas som &r
avgorande for trafiksdkerheten och att det i normalfallet krdvs betydligt mindre saltméngder &n man
tidigare trott for att uppratthalla en godtagbar trafiksakerhetsniva i form av tillfredsstallande friktion
(se Figur 8). Enligt deras resonemang behdvs det sallan hdgre koncentration an 5 % i vatskan pa en
vagyta for att biltrafiken ska klara att bearbeta den sa att friktionen halls godtagbar eftersom saltet inte
bara sankt fryspunkten, utan ocksa kvaliteten hos de iskristaller som faktiskt bildats. Detta skulle i vart
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rakneexempel betyda att de 15 g/m? skulle kunna ta emot ytterligare ca 100 gram nederbord, alltsa
knappt tre centimeter istéllet for knappt tva. Alternativt hade man klarat sig med en saltmangd pa

10 g/m? for att ta emot de tva centimetrarna snd. Har &r viktigt att halla i minnet att deras resonemang
bygger pa biltrafik. Hur forhallandet ser ut for cykeltrafik och fotgangare ar for narvarande inte kant,
men klart &r i alla fall att det tycks finnas en potential att kunna halla saltméangderna nere, jamfort med
tidigare berakningar som bygger enbart pa saltets fryspunktssankande formaga och inte beaktar
trafikens bearbetande formaga.
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Figur 7. Nederbordens utspadningseffekt for olika restaltmangder. Antagande: torrsné med 10 %
fukthalt. I diagrammet anges vilken salthalt (inte mangd) som forvéntas vid olika restsalt- och
nederbdrdsmangder.
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Figur 8. Fasdiagram for NaCl, dar den réda linjen (40 % av fryskurvan) indikerar minimikoncentra-
tionen for saltlosning dar en tillfredsstallande friktion formodas kan uppnas. OBS att dessa
antaganden galler bilvagar och inte gang- och cykelbanor.
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4. Sopsaltning av cykelvagarna i Karlstad vintern 2014/15

For att framja vintercyklingen i Karlstad tog man under hosten 2014 beslut om att prova sopsaltning
av cykelvagarna som ett sétt att hoja standarden pa vintervaghallningen. Enligt driftansvarig var
ursprunget till idén egentligen att folja efter “Karlskoga-modellen”, dvs. att ha jamstalldhet i atanke
vid val av prioriteringsordning i vintervaghallningen, vilket innebér att gang- och cykelvagar far en
hogre prioritet.

4.1. Cykelstrdk som sopsaltats vintern 2014/15

Infor vintern valdes fem cykelstrak ut for sopsaltning fran bland annat Hensta respektive Ratorp,
Hammar6 och Kronoparken in till centrum (Figur 9). Totalt omfattade det en stracka pa 2,2 mil.
Karlstad kommun gjorde sjélva urvalet med utgangspunkten att inkludera viktiga pendlarstrak.

Forsok med alternativ halkbekampning for prioriterade cykelvagar

Frioriterade cykeivagar

o 220 1000 2000 Naer
C »arecace korrras L 1 1 1 1 1 1 J

Figur 9. Cykelstrak i Karlstad som sopsaltats vintern 2014/15. (Kalla: Karlstad kommun).
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4.2. Strategi och utrustning

Beslutet om sopsaltningen fattades strax innan vintersédsongens bérjan, vilket innebar att produktions-
avdelningen bara hade ett par veckor pa sig att ordna med utrusning och planera for verksamheten.
Man gjorde beddmningen att det behdvdes tva enheter for att skota vintervaghallningen pa de utvalda
sopsaltstraken. Ett fordon, en New Holland T5 (Figur 10), fanns redan tillgangligt medan man genom
hyrkop inforskaffade ett andra fordon. Till bada fordonen anvandes Schmidts kombispridare pa
pahangsvagn — Stratos A (Figur 10). Utrustningen kan lagga saval saltlésning som torrsalt eller
befuktad salt. | huvudsak spreds saltlésning, men &ven torrsalt och befuktad salt lades vid nagra
tillfallen under vintern (se avsnitt 4.3). Baserat pa flertalet samtal med andra aktérer med erfarenhet av
sopsaltning, tog produktionsansvarig sjalv fram en saltmall for vilka saltmangder som skulle 1&ggas
vid olika situationer eller vaderladgen (Tabell 6). Saltgivor, -mallar och berdkningsmetoder diskuteras
vidare i avsnitt 5.2.2 med aterkoppling till avsnitten 3.4 och 3.5.

NARLSTADS KOMMUN ¥

Figur 10. Utrustningen som anvandes for sopsaltning av cykelvagarna i Karlstad. (Foto: Tomas
Stomberg).

Karlstad har egen produktion av saltlésning med en saturator av typen Epomix 20. | saturatorn
kontrolleras blandningens saltkoncentration automatiskt for att garantera en mattad saltldsning, dvs.
minst 23 % (ju varmare det ar, desto hogre halt ar mojlig att uppna, se loslighetskurvan i
fasdiagrammet Figur 5). Manuella kontroller har ocksa gjorts for att ytterligare sékerstalla att
saltldsningen varit mattad innan utlaggning.
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Tabell 6. Saltmall for Karlstad kommun vid saltning med 24 procentig saltlésning pa cykelvagar,
enligt leverantérens rekommendationer.

Situation/Vaderlage Spridarinstallning Utlagd mangd salt
(ml/m? (g/m?)

Saltning vid forvantad rimfrost pa vat/torr vagbana
1. Férvantad vagtemperatur dver -3°C 10 2,9

2. Forvantad vagtemperatur under -3°C 15 4,3

Saltning mot forvantad isbildning/isbark pa vagbanan
(frysande vat vagbana)

3. Forvantad vagtemperatur 6ver -3°C 15 4,3
4. Férvantad vagtemperatur under -3°C 25 7,1
5. Saltning vid forvantat snoéfall 35 10
6. Saltning vid forvantat underkylt regn 35 10
7. Saltning mot isig vagbana/isbark 35 10
8. Saltning under radande snofall 35 10
9. Saltning vid dvriga situationer da ishalka redan intratt 35 10

Utkallning for atgard pa de sopsaltade straken har skett vid ett snddjup av 2 cm, med en instéllelsetid
pa 1 timme. For dvriga gang- och cykelvagar har utkallning skett vid 4 cm snddjup, med en
installelsetid pa 2 timmar.

Fordonen som opererat pa de sopsaltade cykelstraken ar utrustade med GPS:er. Data fran GPS:erna
kan anvéndas for att uppfoljning av atgarder, men under vintern 2014/25 har den uppféljningen gjorts i
huvudsak med hjalp av dagboksanteckningar. Driftansvarig har ocksa fort egna anteckningar om nar
atgarderna fungerat bra respektive daligt.

4.3. Genomforda atgarder

Enligt dagboksanteckningar fran driftansvarig (se bilaga 2) har de utvalda cykelstraken atgardats vid
totalt 52 tillfallen under vintern 2014/15. Forsta atgardstillfallet var den 26 november och det sista den
23 februari. | borjan av vintern, fram till den 26 december rackte det med att enbart sprida saltlésning
— framst for att forhindra frosthalka. Dérefter har straken sopats vid sammanlagt 6 tillfallen (varav 2 i
kombination med saltning) for att réja snd. Den 13 januari var man tvungen att ga over till kubiserat
grus for att bekdmpa den ishalka som da uppstatt pa de sopsaltade cykelvagarna. Nagra dagar senare
provade man aterigen att salta, men fran den 25 januari till och med den 10 februari gick man 6ver till
att enbart ploga och sanda dven pa de utvalda sopsaltstraken. Under den perioden gjordes atgérder i
princip dagligen for att bekdmpa halkan. Enligt driftansvarig hade man forst provat allt — saltldsning,
befuktat salt och torrt salt — men ingenting fungerade. Vaxlande véaderlek i kombination med att man
inte hann ut och salta forebyggande samt att smaltvatten inte kunde rinna av cykelvagarna &r nagra av
forklaringarna till situationen som uppstod (se vidare avsnitt 4.4). Den 11 februari var det aterigen
majligt att anvanda saltlésning och det var tillrackligt for att bekdampa halkan under aterstoden av
vintersasongen fram till sista atgard den 23 februari. Figur 11 visar véxlingar i temperaturer,
nederbordstillfallen och vintervaghaliningsatgarder pa cykelvagarna under hela den aktuella vintern.
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Figur 11. Genomférda vintervaghallningsatgarder pa cykelvagarna i Karlstad under vintern 2014/15,
enligt dagboksanteckningar samt vaderforhallanden, enligt vaderdata fran VViS-station 1731 (Alster).

Pa de cykelvagar som inte ingick i sopsaltstraken och dar plogning och sandning tillampats har
atgarder gjorts vid totalt 28 tillfallen under vintern. Forsta sandningstillfallet var den 27 november och
det sista den 10 februari. Snorojningsatgarder har i regel gjorts vid samma tillféllen pa bade
sopsaltstrak (15 tillfallen) och 6vriga cykelvagar (14 tillfallen), men med tidigare start pa de sopsaltade
straken.

Enligt uppgift fran driftansvarig var vaderforhallandena mycket problematiska under perioden fran den
11 januari till den 6 februari, med mycket skiftade temperaturer och nederb6rd som snabbt véxlade
fran sno till regn. De upplevda problemen verifieras av vaderdata fran VVViS-stationen — i Figur 12
visas perioden fran den 8 januari till den 12 februari som tydligt illustrerar de snabba skiftningarna i
temperatur och den hdga frekvensen av atgarder som kravdes under denna period. Notera att
daggpunkten (gron linje i diagrammet) vid ett flertal tillfallen ligger 6ver végytans temperatur (svart
linje i diagrammet) under den har perioden. Da luftens daggpunkt &r hdgre an vagytans temperatur och
vagytans temperatur &r under 0°C far man frostutfallning pa ytan. Ju stérre skillnaderna ar mellan
daggpunkt och vagytetemperatur desto kraftigare frostutfallning far man. Aven under n&gra dagar i
december var det, enligt uppgift fran driftansvarig, problem med att fa verkan pa insatserna pa grund
av daggpunkten.

Driftansvarig som har manga ars erfarenhet av vintervaghallning i Karlstad, menar att vintern 2014/15
var exceptionell med avseende pa antalet halktillfallen. Aldrig tidigare har det kravts sa mycket
halkbek&mpning som denna vinter. Totalt i Karlstad anvéndes denna vinter 7-8 tusen ton kubiserat
grus medan det tidigare vintrar gatt at mindre &n 5 tusen ton grus per vinter. Den totala
saltforbrukningen i kommunen har varit storre an tidigare ar.

VTI notat 25-2015 23



Vagytetemperatur ——— Lufttemperatur I GC Frio

——— Daggpunkt B Nederbérd B Ovriga
E10
= 8_—JJ_Ll|_|_|_|_|\ i u [ I DRI B [ |
56_ I nnl 1 I I | mirmnrin i 11
-D —
g 4 in L HI
S
B 27
<0

o
AN B |

Temperatur (°C)
&

1111

-10 b

1111

'15 I I I I T T T I I I I I I I I I I I I I I I I | I I I I I I U U T T I

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ' 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Feb-15

Figur 12. Vader och atgarder under den problematiska perioden fran den 8 januari till den 12

februari.

Enligt dagboksanteckningar har saltdosen som tillampats pa de sopsaltade cykelvagarna varierat
mellan 15 och 35 ml saltlésning per kvadratmeter, (vilket motsvarar ca 4-10 gram salt per
kvadratmeter, enligt saltmallen). | bérjan av vintern lades oftast 15 ml per kvadratmeter, medan man
under den senare delen av vintern lade hdgre mangder. En jamforelse med instédllda spridarméangder
enligt dagboksanteckningarna (bilaga 2) och radande vaderforhallanden (Figur 11), visar att man foljt
rekommendationerna i saltmallen (Tabell 6). Jamfor man dessa saltdoser med de som Linkdping
respektive Stockholm anger att de anvant (ca 7-9 gram, respektive 2—6 gram rent salt per
kvadratmeter), finner man att doserna dr ungefar i samma storleksordning enligt spridarinstéllningarna.
De verkliga doserna som sprids bér dock kontrolleras genom stickprov infér och under sésongen (se
diskussion i avsnitt 5.2.2).

| berakningarna ovan har vi utgatt ifran att saltldsningen som anvants i Karlstad varit mattad. Vid lagre
koncentration &n 23 % blir saltmangderna pa vagen ocksa lagre. Vara matningar i Stockholm och
Linkoping antyder att man inte alltid uppnar en mattad saltlésning utan att koncentrationen ofta ar
lagre, ibland ner till 15 %. Vid dessa tillfallen behdvs naturligtvis &nnu mindre mangd vétska for
utspadning av saltet och risk for aterfrysning.

Med hjalp av tillganglig GPS-data fran de fordon som opererat pa de sopsaltade cykelstraken, skulle
det antagligen vara mojligt med en mer noggrann uppféljning av atgarder. De GPS-data som funnits
tillgangliga for denna vinter har dock endast innefattat starttid, kérd stracka och rutt och inte nagon
uppgift om utford atgard eller spridarmangder. Det har darfor inte ansetts tillféra nagon ytterligare
information att analysera dessa data annat &n som komplement till dagboksanteckningarna. FOr en mer
noggrann uppféljning i framtiden vore det intressant att utifran GPS-data folja upp tidsatgang, vilka
spridarinstallningar som tillampats och sa vidare, i olika situationer.
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Enligt sammanstallningen av atgarder baserat pa dagboksanteckningarna har det kravts ungefar
dubbelt sd manga atgarder pa de sopsaltade cykelstraken som pa de cykelvagar som plogats och
sandats. Det stammer 6verens med tidigare uppskattningar gjorda i samband med de forsta forsoken
med sopsaltning i Linkoping (Bergstrom, 2003). Enligt ssmmanstallning fran driftansvarig har
vintervaghallningen av de prioriterade gang- och cykelvagarna som i huvudsak sopsaltats kostat
727 000 kronor vintern 2014/15. Det &r ungefér den dubbla kostnaden mot tidigare vintrar. |
jamforelsen av kostnader och antal atgarder &ar det dock viktigt att vara medveten om att syftet med
metoden &r att ge en standardhdjning. For att kunna gora rattvisa jamforelser mellan de olika
strategierna — sopsaltning kontra plogning och sandning — maste aven skillnader i standard végas in.

4.4. Utforarnas erfarenheter

Enligt driftansvarig fungerade sopsaltningen bra i borjan av vintern och var da mycket uppskattad av
Karlstadsborna. A andra sidan var vintern inledningsvis mild och utan nederbérd och fore jul
behdvdes inga snordjningsatgarder. Den 7-8 januari borjade det sna och da kom det relativt mycket
snd. Den 10-11 januari sjonk temperaturen ner till -10°C och da fick man problem med kraftig
isbildning pa cykelvagarna som man inte lyckades rada bot pa, trots att man provade att lagga bade
befuktat och torrt salt. Man provade till och med att isriva pa cykelvagarna utan att riktigt fa bukt med
problemen. Det blev da stora rubriker i tidningarna — i princip varje dag” — och det var manga som
framforde klagomal (se dven avsnitt 4.5). Man beslot da att 6verga till att lagga kubiserad stenkross pa
alla de prioriterade cykelstraken. Driftansvarig lyfter fram den skiftande vaderleken som en forklaring
till den ishildning som blev och papekar att Trafikverket ocksa hade problem med att fa saltlosningen
att verka tillfredsstéllande aven pa bilvagarna under denna period. Exempelvis véxlade véadret den 10
januari fran snofall och minusgrader till sol och plusgrader under loppet av endast fem timmar.

Driftansvarig medger ocksa att en orsak till problemen som uppstod var att man kanske inte tagit
tillrdcklig hojd for de insatser som kravdes. Upplevelsen i Karlstad ar — férutom att det &r mycket
resurskravande att arbeta med sopsaltning — att man ocksa behéver jobba mer forebyggande for att
lyckas. En annan erfarenhet &r att det &r viktigt att ploga ut bredden ordentligt, vilket man inte gjorde i
tillracklig omfattning denna vinter utan det lag snovallar langs bada sidor av cykelvagarna. Da blev det
som ett badkar” pa vagen dar smaltvatten inte kunde rinna av vagen utan stannade pa vagen och fros
till is.

Enligt driftansvarig &r ett annat problem bristande ytkvalitet pa cykelinfrastrukturen. Nar asfalten ar
daligt ar det ocksa svart att fa bra resultat av vintervaghallningen. Manga av cykelvagarna har dalig
underbyggnad och med varierande temperaturer innebar det att man far tjallossning flera ganger per ar.
Detta i kombination med alltfor tunga driftfordon medfor att det uppstar skador pa cykelvagarna.
Karlstad planerar en upprustning av infrastrukturen och har bestallt en jamnhetsmétning av hela gang-
och cykelvagnatet for att fa veta vilka strackor som behover atgardas.

Tranga utrymmen kan ocksa vara forsvarande for vintervaghallningen. Darfor véljer man som standard
i Karlstad att gora nya cykelvagar 4,25 meter breda, medan de tidigare var 3 till 3,5 meter breda. De
jordbrukstraktorer (New Holland) som anvénts har anda varit i storsta laget, menar driftansvarig,
vilket kan ha bidragit till att det varit svart att uppna ett optimalt resultat.

Trots de problem som varit under vintern, tror driftansvarig anda pa metoden med sopsaltning. Han
anser att det ar nodvandigt att hitta ett alternativ till gruset/stenflisen. | Karlstad anvands till stor del ett
s& kallat “kubiserat grus” i kornstorlek 2—4 mm for halkbekdmpning av gang- och cykelvéagar. Med
“kubisering” menas hir att det krossade stenmaterialet tumlas for att inte vara sa kantigt och vasst.
Tidigare anvandes 2-5 mm okubiserat grus, men da hade man stora problem med punkterade
cykeldack. En fordel var dock att det vassare och kantigare materialet lattare biter sig fast pa is och sno
vilket ger en béattre och mer varaktig effekt. Driftansvarig ar skeptisk till effekten av det kubiserade
gruset da han upplever att ”det rinner av”’ cykelvigen. Dessutom ér tillverkningsprocessen av det hér
materialet ganska tidskravande och risken &r stor att leverantérerna inte hinner producera den méngd
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som kommer att efterfragas framover. Till foljd av ett 6kat fokus pa cyklister och deras problem med
punkterade cykeldack, valjer fler och fler kommuner att ga Gver till det kubiserade gruset. Forutom
mojliga leveransproblem innebar det ocksa stora mangder stenmaterial i storleken 0-2 mm, vilket ar
en fraktion som inte kan anvandas till ndgonting.

4.5. Allmanhetens synpunkter

I borjan av vintern var sopsaltningen mycket uppskattad av Karlstadsborna. Under problemveckorna i
mitten pa januari/borjan pa februari fick driften ta emot manga klagomal fran allmanheten och flera
gallde de sopsaltade straken. Det var under denna period som det var som ett "badkar” med is pa de
sopsaltade straken och 6vriga cykelvagar var da i battre skick. Det blev da stora rubriker i tidningarna
— i princip varje dag” — och det var manga som framférde klagomal. Karlstad kommun sammanstaller
och for statistik 6ver alla anmalningar de fér in fran allméanheten via kontaktcenter, pa sin Facebook-
sida etc. En genomgang av inkomna arenden visar att under perioden fran den 17 december 2014 till
den 18 februari 2015, kom det in omkring 1 200 anmélningar géllande vintervaghallningen. Ett 40-tal
av dessa géllde specifikt sopsaltningen av cykelvégarna varav halften kom in den 12 och 13 januari.
Av anmalningarna framgick att det da var mycket halt och de som horde av sig tyckte att man borde
aterga till sandning av cykelbanorna. Ett urval av anmalningarna gallande sopsaltningen aterfinns i
bilaga 4.

Utifran inkomna arenden kan man konstatera att vintervaghallning i allmanhet &r nagot som engagerar
och att kommuninnevanarna tycker att det ar viktigt att prioritera just gang- och cykelytor. Det ar
framforallt halkbekdmpningen man har synpunkter pa, men aven snérojningen kommenteras. Férutom
onskemal om att den egna gatan/vagen ska atgardas oftare och battre, berér manga kommentarer
igenplogade infarter och trottoarer som fastighetségare snérojt men som sedan fylls med sné da
plogbilen passerat. Kanter och snovallar vid 6vergangsstallen som ar extra problematiska for personer
med rullatorer eller rullstol att ta sig forbi, forekommer ocksa relativt ofta bland anmalningarna.
Manga av kommentarerna ror annars halka pa gangytor utanfor skolor och forskolor eller andra
offentliga byggnader, samt pa skolgardar, busshallplatser och parkeringsplatser — ytor som inte alltid
ar kommunens ansvar. Pa cykelvagarna generellt tycks halka vara ett problem och hel del
kommentarer ror svallis, dvs. inrinnande smaltvatten samt sndmodd som frusit till is och bildat en hal
och ojamn yta. Det forekommer dven kommentarer om asfaltskador pa cykelvagarna som gor det
svarframkomligt och ocksa att vintervaghallningsatgarder inte uppnatt ett 6nskat resultat.

Det bor namnas att det dven férekommer positiva kommentarer fran allmanheten, dar man uttrycker en
tacksamhet dver val utford vintervaghallning generellt och specifikt pa gang- och cykelvagar.

Efter vintern 2014/15 gjorde Karlstad kommun en enkét via Facebook for att utvardera
vintervaghallningen. Bland annat stallde man da en direkt friga om hur sopsaltningen fungerat. Av
327 svarande tyckte 68 att det fungerat bra medan 76 tyckte att det fungerat daligt. Ovriga svarade
”vet ¢j”. Pa fragan tycker du att kommunen ska fortsétta jobba med sopsaltning?”, svarade 90 av 324
”ja”, 72 svarade "nej” och 162 vet ¢j”. Efter vintern 2012/13, dvs. innan forséken med sopsaltning,
gjorde kommunen en liknande enkatundersokning. Da fragade man bland annat om allméanhetens
uppfattning om att anvanda salt som ett alternativ till grus pa gang- och cykelbanor. De flesta, 194 av
447 svarande, var negativt instéllda till det forslaget, 141 var positiva medan 53 var varken positiva
eller negativa och resterande hade ingen asikt. Det ar intressant att notera att den allmanna
uppfattningen till att anvanda salt pa cykelbanorna tycks vara nagot mer positiv efter sopsaltforsoken
jamfort med innan. Liknande resultat fick man i Linkdping, under de forsta forsoksvintrarna med
sopsaltning 1999/2000 och 2000/01 (Bergstrom, 2003). Ett urval av de svarandes kommentarer pa

oppna fragor i enkaten aterges i bilaga 4.
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5. Slutsatser och rekommendationer

Utifran teoretiska samband, vaderdata, atgardsdata och erfarenheter som samlats in under den gangna
vintern har vi har sammanstallt de slutsatser och rekommendationer som vi i dagslaget tycker oss ha
belagg for. Vi vill dock papeka att detta forskningsomrade fortfarande &r i sin linda och att det saknas
en hel del kunskap kring de processer som ager rum vid saltning pa en cykelvag och att det darfor
finns en viss osakerhet som gor det svart att vara alltfor resolut i slutsatserna.

5.1. Ar sopsaltning nagot for Karlstad?

Liksom ndmndes i inledningen av rapporten, har sopsaltning av cykelvagar tillampats i Linkping
sedan vintern 1999/2000. Aven i Linkoping var det inledningsvis diskussioner om saltets negativa
inverkan — pa cyklar som rostar, vegetation som skadas och hundtassar som svider (Bergstrom, 2002).
Under aren har opinionen vant och i dagslaget ar de flesta positiva till sopsaltningen eftersom det blivit
tydligt battre vaglag pa cykelvagarna vintertid. Det finns dock fog for att optimera saltanvandningen
sd att inte mer salt an nodvandigt anvands. Det finns ocksa all anledning att beakta allmanhetens
synpunkter och inte halla fast vid en metod som majoriteten ar negativa till. Tyvarr ar det emellertid
vanligt att endast de som ar kritiska ger uttryck for sina synpunkter och darmed ar det svart att fanga
den “allménna opinionen”. De tva efterfoljande enkdtundersdkningarna om vintervighallningen som
Karlstad kommun genomférde 2013 respektive 2015 indikerar att det trots allt finns en storre
acceptans for sopsaltning pa gang- och cykelvégar efter att det faktiskt tillampats &n innan forsoken
paborjades.

For att lyckas med ambitionerna i Karlstad om att 6ka cykeltrafikens omfattning dven vintertid,

behovs en forhojd standard pa vintervaghallningen av cykelvagarna. Det vittnar resultaten fran de bada
enkatundersokningarna om. Sopsaltning av viktiga pendelcykelstrak skulle kunna vara ett sétt att
uppna den standardh6jningen, men kréaver en del insatser vilket vi aterkommer till i nasta avsnitt.

Karlstads lage och klimat talar sammantaget for att sopsaltning av cykelbanor skulle kunna vara en
lyckosam metod vid vintervaghallning av cykelvagar, men det finns en del att vara vaksam pa.
Lufttemperaturen under vintermanaderna ar i genomsnitt nagot lagre i Karlstad jamfort med i
Stockholm och Linkdping. Skillnaderna &r dock inte sa stora att det torde ha nagon storre betydelse for
mojligheten att tillampa sopsaltning ocksa i Karlstad. Snoférhallandena — snddjup och andel ar med
snotacke — skiljer sig inte heller n&mnvart mellan dessa stader (Sveriges Nationalatlas, 1995). Det som
dock utmérker Karlstad ar den stora omfattningen av éppna vattendrag i tatorten. De sopsaltade
cykelstraken ligger till stora delar langs Klaralven eller dess delta. Narheten till ett Gppet vattendrag
kan innebéara en hogre luftfuktighet vilket kan bidra till en utspadning av saltet (se avsnitt 3.5). Det kan
betyda att en saltningsatgard far kortare varaktighet och att risken for tillfrysning darmed &r storre. Det
kan ocksa finnas andra skillnader i lokalklimat — som bland annat paverkas av topografi, véxtlighet
och bebyggelse — som kan tala for respektive emot mojligheten till sopsaltning. Nagon narmare analys
av de lokalklimatologiska skillnaderna mellan cykelstraken i Karlstad och de i Stockholm eller
LinkOping har inte gjorts och det ar inte ens sékert att det finns tillrdcklig kunskap och dataunderlag
for att gora en sadan analys.

Sopsaltning &r mer resurskravande och stéller ocksa hogre krav pa beredskap och utforande an
traditionell sandning och plogning. Det krévs kunskap och forutsattningar for att folja och tolka
vaderprognoser sa att man kan arbeta férebyggande for att forhindra att halka uppstar pa cykelvagarna.
Ambitionsnivan och engagemanget hos ansvariga for driften i Karlstad baddar for goda majligheter att
lyckas bra med sopsaltning, &ven om man maste inse att det kommer att kravas en viss inkérning”
bade bland driftledare och maskinférare innan metoden kan fungera optimalt.
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5.2. Om man ska ga vidare - vad kravs for att det ska fungera battre?

5.2.1. Organisation och kunskapsunderlag

Organisationen for vintervaghallningen tycks fungera relativt bra i Karlstad. Driftansvarig har lang
erfarenhet, &r kunnig och engagerad och framforallt positivt installd till att gora férandringar for att
forbattra verksamheten. Genom uppféljning av atgarder, kostnader och sammanstéllning av
allméanhetens synpunkter ar forutsattningarna goda for standiga forbattringar. Personalstyrkan tycks
dock vara begransad och med bara en forare till varje fordon ar det svart att uppna énskat resultat.
Sopsaltning kraver framforhallning och god beredskap — &r man for sent ute ar risken stor att
isbildning uppstéar som sedan &r svar att rada bot pa. Utifran samtal med driftansvarig ar det tydligt att
man ar medveten om detta, men att man under vintern 2014/15 ofta var fOr sent ute.

Goda véderprognoser ar en forutsattning for att kunna arbeta férebyggande med halkbekampningen.
Enligt uppgift fran driftansvarig, har Karlstad blivit erbjuden tjanster fran foretag som vill sélja
matutrustning (puckar i marken) for att mata vagytans temperatur pa sarskilt utsatta punkter, runt om i
kommunen. En sadan investering skulle kunna vara vérdefull, forutsatt att puckarna fungerar som
utlovat och att man lyckas lokalisera var de ska vara placerade. En viss forsiktighet &r dock att
rekommendera, da var erfarenhet fran tidigare projekt ar att sensorer av detta slag inte alltid
representerar mer an just den punkt dar den ar placerad (Forskningsprojekt http://nordfou.org/mors).

An viktigare blir installationen nar det géller sensorer som registrerar vatskemangd och salthalt. For att
sadana sensorer ska representera ett vagutsnitt snarare dn bara den lilla punkt dar den ar installerad
forutsatter det trafik som fordelar om vatskan pa vagytan, och pa gang- och cykelbanor ar dessa
processer inte tillnarmelsevis lika omfattande som pa de bilvagar dar sensorerna vanligen ar
installerade. Forutom sensorer som installeras i belaggningen finns det ocksa berdrelsefria sensorer
som fran en stolpe ovan belaggningen registrerar temperatur och vatskemangd integrerat inom en area.
Utvecklingen sker snabbt inom detta omrade och det kan finnas anledning att utvardera dven den
méatmetoden for gang- och cykelbanor.

Dessutom finns ett behov av ytterligare utbildning av personalen kring de sarskilda utmaningar som
sopsaltning innebar. Driftansvarig papekar ocksa att rutiner for utférandet bor ses 6ver bade hos egen
personal och hos inhyrda entreprendrer. Exempelvis behovs ett battre kartunderlag och uppdaterad
kontaktinformation.

Det finns bade for- och nackdelar med att skota vintervaghallningen — och da specifikt sopsaltningen —
i egen regi istéllet for att leja ut arbetet till en entreprendr, nagot som diskuteras i Karlstad. |
Stockholm och Linkdping har sopsaltningen skotts av upphandlade entreprendrer. | Linkdping har det
dock hittills varit en separat bestallning, med sarskilda villkor. Det finns en svarighet att i
upphandlingen definiera kraven och darmed finns en risk att man far in anbud som egentligen inte har
mojlighet att uppfylla vad som krévs for att fa ett gott resultat med sopsaltning. For att lyckas kravs ett
gott samarbete och kontinuerlig dialog med entreprendren och &ven att man &r flexibel i modellen for
ersattning. Nagon form av partneringavtal ar antagligen att foredra.

5.2.2. Fordon, utrustning och saltgivor

Det skulle sannolikt vara en fordel om mindre fordon anvéndes i samband med sopsaltningen av
cykelvagarna, an vad som varit fallet under vintern 2014/15. De jordbrukstraktorer (New Holland T5)
som anvants har varit i storsta laget. Férutom att det kan vara svart att uppna ett optimalt resultat med
en for stor utrustning kan det ocksa bidra till att orsaka belastningsskador pa gang- och cykelvéagarna.
Svarigheten ar att specialmaskiner som endast kan anvandas for ett visst syfte inte ar kostnads-
effektiva, utan for det krévs att fordonen &ven kan anvéndas till annat. | Linképing anvénds fordon och
utrustning for sopsaltning &ven under barmarkssasongen i samband med rengéring av torg och andra
gang- och cykelytor samt vid diverse parkarbeten som exempelvis bevattning av krukplanteringar.
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Till skillnad fran Karlstad som under denna vinter nastan enbart anvant sig av saltlésning, har man i
Linkdping i huvudsak spridit befuktad salt eller torrt salt. | Link6ping har man upplevt att det ar lattare
att vara pa “den sikra sidan” vid spridning av befuktad salt, d4 risken for aterfrysning minskar. Aven i
Stockholm har man under vintern 2014/15 erfarit att man vid vissa tillfallen inte uppnatt fullgott
resultat med enbart saltlosning — sérskilt i samband med nederbord och vid Iaga temperaturer. Med en
tallriksspridare, liksom den som denna vinter anvants i Karlstad, finns mojlighet att variera mellan att
sprida enbart saltlosning, befuktad salt eller torrt salt. Vill man déremot enbart l&gga saltlosning, ar det
béttre att gora det med en annan typ av spridare med dysor/munstycken. Med dysor fas en betydligt
jamnare spridning av saltet dver ytan och det finns ocksa en stérre mojlighet att anpassa spridarbredd
efter bredden pa cykelvagen.

Oavsett vilken typ av spridare man valjer ar det viktigt att spridaren ar kalibrerad, sa att den faktiska
spridarmangden sa gott det gar stammer dverens med installd spridarmangd. Tidigare utvarderingar av
spridare har visat att det ofta &r stora skillnader mellan spridarinstéalining och faktisk saltméngd.
Spridarmonstret Gver ytan ar i regel ocksa mycket ojamnt — sarskilt da tallriksspridare anvants, och det
forekommer ocksa att saltets sprids utanfor cykelbanan, redan fran bérjan. Det behdvs generellt en
utveckling av den spridarutrustning som anvands vid halkbekampning pa cykelvagar. De flesta
saltspridarna ar egentligen utvecklade for spridning i hog hastighet pa motorvagar och darfor daligt
anpassade for anvandning pa gang- och cykelvéagar. Med tanke pa de senaste arens 6kade intresse for
sopsaltning av cykelvégar, ar det emellertid mycket troligt att vi kommer att se en utveckling av
spridarutrustningar de kommande aren. Kanske skulle det vara mojligt med en kombination av dysor
och tallriksspridare, for att uppna en jamnare spridning 6ver ytan samtidigt som det finns maojlighet att
variera typ och méngd av salt.

Den nya utrustning Schmidts Velocity som testades i Linkdping under vintern 2014/15 (se Figur 3)
kan enbart lagga saltlosning till skillnad fran Linkopings 6vriga spridare som i regel lagger befuktad
salt (med tallrik). Det man hittills kunnat konstatera ar dock att den spridarméangd pa 20 gram l6sning
per kvadratmeter som tillverkaren rekommenderade inte varit tillracklig for att bekdmpa halkan i
Linkdping. | slutet av vintern lade man istéllet uppemot 40 gram saltlésning per kvadratmeter. Som
rakneexemplet i kapitel 3.5, visar &r det A och O att undvika utspadning av det salt som lagts ut. |
manga fall, nar det bara ar fraga om mattlig frostutfallning, klarar man sig gott med laga saltdoser,
men sa fort man forvantar sig nederbord, kravs betydligt storre doser, om inte snorojningen hinner fa
bort snén innan den spétt ut saltet for mycket. Exakt vilka méngder som kravs vid olika vader-
forhallanden ar inte tillrackligt utrett for att vi ska kunna ge nagra tydliga rekommendationer gallande
saltdoser. Karlstads saltmall utgor en bra utgangspunkt, men med mer erfarenhet och efter ytterligare
utvarderingar kan den behéva justeras for att fungera optimalt.

Eftersom det ar viktigt att snéréjningen fungerat tillfredsstallande och att den kvarvarande sné-
Ivatskemangden ar sa liten som mojligt for att undvika utspadning behdvs dven en framtida utveckling
av soptekniken/-utrustningen. Vi kanner emellertid inte till att det hittills gjorts nagra studier med
fokus pa olika borstar effektivitet vid olika snéforhallanden.

5.2.3. Strategi och val av cykelstrak

Ett av de framsta problemen i Karlstad under vintern 2014/15 tycks ha varit att smaltvatten stannat
kvar pa cykelvagarna vilket lett till en utspadning av saltet och att halka darmed uppstatt. Darfor ar det
viktigt med atgarder for att fa smaltvattnet att rinna bort fran ytan sa att det inte sedan riskerar att frysa
till. Dranering och avvattning/lutningar behdover ses 6ver och det ar viktigt att hela bredden pa cykel-
vagen plogas, nagot som inte gjordes under vintern 2014/15, enligt uppgift fran driftansvarig. |
Stockholm har man som rutin att till och med sopa nagon decimeter utanfor vagkant for att smalt-
vattnet ska ha mojlighet att rinna ner i marken istéllet for in pa cykelvagen. | detta avseende &r det
ocksa vardefullt att noggrant planera var sné laggs upp — att man tar hansyn till avrinningen for att sa
langt det & mojligt forhindra att smaltvatten rinner in dver cykelvéagarna.
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Liksom tidigare ndmnts kan placeringen av de sopsaltade cykelvagarna vara relativt problematiskt
med tanke pa lokalklimatet. I princip 70 % av véagarna ligger intill ett vattendrag, Klarélven eller
Vanern, vilket kan innebéra en hogre luftfuktighet som vid fall av utfallning ger en extra utspadning
av saltet. Detta bor man ha i atanke vid val av de strak som ska sopsaltas framover. Enligt uppgift fran
driftansvarig var det ocksa stora problem med cykelstraket i Skare — kulturstrackan. Det finns
dessutom en risk att konsten dar forstors av saltet, &ven om sandning ocksa kan leda till en notning av
konstverken. Ett onskemal &r att ersétta strackan i Skare med gang- och cykelvagen mot sjukhuset
(fran Alvgatan mot centralsjukhuset och vidare till Jacobsbergsbron mot Hammaro). Aven utifran
anmalningarna fran allmanheten kan man dra slutsatsen att just strackan i Skare bor bytas ut.

Saltutvarderingar gjorda i Linkdping och Stockholm under vintern 2014/15 har visat att en stor mangd
salt transporteras bort fran cykelvagen i samband med sopningen (Jansson och Kok, 2015). Ett satt att
minska onddig saltspridning ar darfor att vid en snérdjningsinsats undvika att samtidigt sprida salt vid
det forsta 6ppningsdraget, alternativt att man da lagger en lagre saltmangd. Istallet saltar man med rétt
saltmangd under den andra/sista vandan. Det har emellertid inte utvérderats huruvida denna strategi
innebar en 0kad risk for isbildning. Fortsatta studier behdvs for att veta vilka saltméngder som ar att
rekommendera vid forsta respektive andra vandan.

Ett strategiskt val man har att gora ar om det ar sopningen eller saltningen som ska komma i forsta
hand. | Stockholm har man som strategi — om &n outtalad — att man i princip alltid borstar men saltar
endast vid behov. | Linkdping ar den outtalade strategin nagot omvand; déar aker man i princip inte ut
utan att salta, men satter ner borsten endast nar det finns sné som behover rojas. Darfor halls de
prioriterade cykelstraken i Stockholm konstant fria fran skrap och grus, men i gengald kommer man
aven i viss man att sopa bort det salt man sjalv lagt ut. | Link6ping kan cykelstraken se nagot
skrapigare ut, med flackvis indragen sandningssand och kvarliggande torrsalt pa cykelbanan. Vilken
av strategierna som &r att foredra &r &nnu inte utvérderat.

For att minska problemen med ishildning pa de sopsaltade cykelstraken bor man ocksa infor den
kommande vintern se 6ver startkriterierna. Snoréjning bor goras vid varje tillfalle med snéfall och inte
bara da snddjupet uppgatt till 2 cm. Darutéver behovs preventiva saltningsatgérder vid risk for halka,
dvs. om prognoserna indikerar frostutfallning eller tillfrysning av vata vagbanor. | Linkoping dér
sadana kriterier tillampats har det under vintern 2014/15 gjorts mer an dubbelt s& manga atgarder som
i Karlstad. Under perioden mellan den 21 november och den 17 februari saltades de prioriterade
cykelvagarna i princip dagligen i Linkdping. Totalt 6ver vintern (mellan den 5 november och den 21
mars) gjordes 116 atgarder i LinkGping, att jamforas med 52 atgarder i Karlstad. Det ar mojligt att det
gjorts onddigt manga atgarder i Linkoping och antalet halktillfallen kan ha varit fler an i Karlstad,
aven om VViS-sammanstéllningarna inte tyder pa det (jamfor Figur 11 med Figur 14). Den stora
skillnaden i antalet atgarder antyder dock att det kan finnas ett behov av att 6ka frekvensen av
atgarderna i Karlstad och att tuffare startkriterier behdvs.

5.2.4. Infrastruktur

Bade utifran allmanhetens kommentarer i de arenden som kommit in till kundcenter och enligt uppgift
fran driftansvarig forekommer brister i ytkvalitet pa cykelinfrastrukturen. Nar asfaltytan ar i dalig
kondition &r det svart att fa bra resultat av vintervaghallningen. Friktionsméatningar och vaglags-
observationer i samband med utvérderingarna i Stockholm identifierade just skador i beldggningen
som en orsak till sankt friktion pa sopsaltade cykelstrak (Niska och Blomqvist, 2015). Den jamnhets-
matning av gang- och cykelvagnatet i Karlstad som genomforts under sommaren 2015 ger forhopp-
ningsvis ett bra underlag for att identifiera vilka strackor som behdver atgardas. | vissa fall kan det
racka med att laga potthal, sprickor och andra skador, men om cykelvagarna har dalig underbyggnad
kan det kravas mer omfattande atgarder. | samband med detta behdver ocksa dranering och
avvattning/lutningar ses over for att forhindra att sméltvatten rinner in dver cykelvdgarna. Det &r
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sarskilt viktigt pa cykelvagar som saltas eftersom ett tillskott av vatten snabbt spader ut saltmangden
med risk for aterfrysning som foljd.

Trénga utrymmen kan ocksé vara forsvarande for vintervaghaliningen. Aven om en del av problemet
kan I6sas genom att inforskaffa mindre fordon, kan det ocksa kravas justeringar i utformning,
omplacering av stolpar, etc. | Stockholm har man infért rutinen att férarna, i samband med I6vsopning
pa cykelvagarna under hosten, noterar var det finns hinder langs sopsaltstraken. Felplacerade stolpar,
tranga passager, nedhangande tradgrenar, skador i belaggningen etc. har da kunnat atgardas innan
vintersasongens borjan.

5.3. Vid vilka tillfallen ska man sopsalta och nar ska man inte?

Aven i Linkoping och Stockholm har man under vintern 2014/15 haft problem med bildning av isbark
pa sopsaltade gang- och cykelvagar. Vara observationer i Stockholm antyder att problemet tycks vara
varst pa gangbanor med hoga fotgangarfloden. Under pagaende snéfall hann man da inte atgarda
strackorna i tid innan snén pa gangbanan trycktes till under skosulorna och féste fast pa vagytan.
Storleken pa problemet &r sannolikt kopplat till snoméngd, temperaturer, fotgangarfléden och den
restsaltmangd som ligger pa vagen. Da processerna kring detta annu inte ar fullt utforskade, ar det
svart att rada vid vilka tillfallen sopsaltning pa gangbanor bor undvikas, eller vilka saltméangder som
skulle behdva finnas dér preventivt. En tumregel kan dock vara att vid val av strackor for sopsaltning,
om mdjligt, undvika strackor med forhallandevis lite cykeltrafik och relativt mycket gangtrafik. En
annan lardom fran vinterns utvarderingar i Stockholm ar att om isbark val uppstatt, ar det béttre att
snarast ga over till att sanda istéallet for att forsoka fa bort isbarken med salt. Naturligtvis beror detta pa
radande véaderforhallanden och vad prognosen séger. Det har visat sig vara i princip omajligt att lyckas
salta bort en isbark som redan bildats, atminstone da det fortfarande ar kallt. Vid omslag till varmare
temperaturer kan man riva/ploga bort isbarken och aterigen dverga till sopsaltning. | Link6ping dar
man tillampat metoden i dver 15 ar, gick man direkt dver till att sanda da man under nagra dagar i
vintras upptéckte att saltet inte verkade som det skulle.

I Stockholm har det vid enstaka tillfallen observerats att saltlaken frusit direkt efter l&ggning, trots att
vaderforhallandena inte indikerat risk for det. Det finns ett antal mojliga forklaringar till detta
fenomen: till exempel en icke méttad saltlake eller betydligt kallare vagbana &n vad prognosen férut-
spadde. Vad som egentligen orsakat den plotsliga tillfrysningen av saltlésningen vid de aktuella
tillfallena ar an sa lange oklart. Vi forsoker hitta forklaringar till detta, bland annat genom laboratorie-
forsok och fortsatta faltstudier i Stockholm under vintern 2015/16.

5.4. Fortsatt utvardering

Den uppféljning och dokumentation som Karlstad gér av genomférda atgarder ar lovvard och
betydelsefull. Det ar viktigt att uppratthalla denna uppfoljning och forslagsvis utvidga den till att &ven
omfatta mer detaljer kring utforda atgarder som exempelvis spridarmangder. Finns mojlighet att folja
upp vintervaghallningsatgarderna genom att samla in information fran GPS:erna i fordonen skulle det
kunna ge ett vardefullt tillskott av information. Var erfarenhet ar dock att det &r relativt resurskravande
att analysera denna typ av data och darmed kanske det inte &r nagot att satsa pa i forsta hand.

Med de fasta raknepunkter som finns utplacerade 1angs cykelvagnatet finns en mojlighet att folja upp
om sopsaltningen paverkat cyklandets omfattning vintertid. Det ar troligt att dataunderlaget inte &r
tillrackligt omfattande for att kunna gora nagra statistiska analyser och darmed fa sakerstallda resultat,
men det skulle &nda kunna ge en indikation om vintercyklandets omfattning, vilket skulle vara
vardefullt i sig. | ett forskningsprojekt finansierat av Skyltfonden, kommer VTI att analysera data fran
cykelrakningar i Stockholm for att se om sopsaltningen dér haft effekt pa cyklandet. Karlstad kan
tillgodogora sig erfarenheter fran det projektet — atminstone vad géller svarigheter och utmaningar i
analysarbetet.
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Det skulle &ven vara vardefullt med en uppfdljning av halkolyckor bland fotgéngare och cyklister for
att se om de minskat eller okat till f6ljd av andrad vintervaghallningsstrategi/-metod. Centralsjukhuset
i Karlstad har varit anslutna till Strada (Swedish TRaffic Accident Data Acquisition) sedan 2001 och
alltsa finns goda mojligheter att studera olycksutvecklingen vintertid bland oskyddade trafikanter.
Strada &r ett informationssystem for insamlad data om skador och olyckor inom hela véagtransport-
systemet och bygger pa uppgifter fran bade polis och akutsjukhus.

Utifran allmanhetens synpunkter &r det tydligt att skolgardar, parkeringsplatser och gangytor i
anslutning till offentliga byggnader tycks vara sérskilt problematiska ur halksynpunkt. Det vore
intressant att studera narmare hur detta kan losas pa basta satt. Kanske ar det framforallt en fraga om
samordning och organisation men det kan ocksa vara aktuellt med sarskilda metoder for
halkbekampning for att uppna ett battre resultat. | det sammanhanget bor olika metoder och material
belysas ur olika synvinklar: miljépaverkan, partikelhalter, punkterade cykeldack, hundtassar, kostnad
och inte minst den friktionshojande effekten bade for cyklister och fotgangare.
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Bilaga 1 Intervjufragor till driftansvarig i Karlstad

Kompletterande fragor

Vilka fordon/spridare ar det ni har? Fotografera!

Har ni kopt in eller hyrt fordonen?

Vilken kontakt har ni haft med tillverkarna?

Har ni fatt nagra rekommendationer av dem kring metoden som t.ex. saltdoser?
Vad har annars val av saltdos baserats pa?

Hur lang stracka totalt?

Hur lang kortid?

Startkriterier?

Starttider?

VVem ansvarar for utkallning?

Vilka prognoser bygger utkallningar pa?

Hur har atgarderna dokumenterats?

Har information om atgarderna lyckats/misslyckats dokumenterats pa nagot sétt?

Har allménhetens synpunkter dokumenterats pa nagot satt? Gors nagon uppféljning/aterkoppling?
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Bilaga 2 Dagboksanteckningar éver genomforda vinterdriftsatgarder

Dagbok GC-prio Datum |Tid Mingd ml/m? | Bredd
Saltlake 26-nov | 01.30 15 | 3 meter
Saltlake 07-dec|21.00 15| 3 meter
Saltlake 08-dec | 19.15 15| 3 meter
Saltlake 10-dec | 18.00 15| 3 meter
Saltlake 12-dec | 07.00 15| 3 meter
Saltlake 13-dec | 03.00 15| 3 meter
Saltlake 13-dec| 18.00 15| 3 meter
Saltlake 15-dec|20.30 15| 3 meter
Saltlake 16-dec | 20.00 25| 3 meter
Saltlake 17-dec | 06.00 25 | 3 meter
Saltlake 19-dec | 04.30 15| 3 meter
Saltlake 19-dec | 23.50 35| 3 meter
Saltlake 21-dec|03.00 35| 3 meter
Saltlake 22-dec|16.15 35| 3 meter
Sopning 26-dec|20.30 35| 3 meter
Saltlake 07-jan | 01.00 25| 3 meter
Sopning 07-jan| 08.00 25| 3 meter
Saltlake 08-jan | 08.00 15| 3 meter
Saltlake 08-jan | 18.00 25| 3 meter
Saltlake 09-jan | 10.00 25| 3meter
Saltlake 10-jan|03.30 30 | 3meter
Sopning 10-jan | 11.00 30| 3 meter
Saltlake 11-jan | 05.00 35| 3meter
Saltlake 12-jan | 07.00 35| 3meter
Saltlake 12-jan|16.00 25| 3meter
Saltlake 13-jan|7.00 25| 3meter
Kubiserat grus 13-jan|12.30 150g/m?

Kubiserat grus 14-jan | 03.00 150g/m?
Saltning/sopning 19-jan | 21.30 35| 3meter
sopning 20-jan| 02.00

plogning 21-jan | 18.00

sopning/salt 22-jan| 04.00 25 | 3meter
Kubiserat grus 25-jan | 10.00 150g/m?

Kubiserat grus 26-jan | 07.00 150g/m?

Kubiserat grus 27-jan | 07.00 150g/m?

Kubiserat grus 28-jan | 07.00 150g/m?

Kubiserat grus 29-jan | 07.00 150g/m?
plogning/Kubiserat 31-jan|07.00 150g/m?
plogning/Kubiserat 31-jan|14.00 150g/m?
plogning/Kubiserat 01-feb | 06.00 150g/m?
plogning/Kubiserat 02-feb|01.00 150g/m?
plogning/Kubiserat 02-feb | 13.00 150g/m?
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plogning/Kubiserat 04-feb|11.00 150g/m?

Kubiserat grus 05-feb | 07.00 150g/m?

Kubiserat grus/plogning 06-feb | 09.30 150g/m?
kubiserat/plogning 09-feb | 07.00 150g/m?

kubiserat 10-feb | 06.00

saltlake 11-feb | 13.30 10| 3 meter
saltlake 12-feb | 19.00 10| 3 meter
saltlake 13-feb | 19.00 25| 3 meter
saltlake 14-feb | 19.30 20 | 3meter
saltlake 23-feb | 04.30 15| 3 meter
Dagbok Ovriga GC |patum Tid Mingd

Sandning 27-nov | 03.40 100/150g m?
Plogning/Sandning 27-dec|05.40 100/150g m?
Plogning/sandning 07-jan | 02.30 100/150g m?
Plogning/sandning 10-jan | 14.00 100/150g m?

Sandning 11-jan | 05.30 100/150g m?
Plogning/Sandning 12-jan [ 13.30 100/150g m?

Sandning 13-jan | 07.00 100/150g m?

Sandning 14-jan | 03.00 100/150g m?
Plogning/Sandning 21-jan | 18.00 100/150g m?

Plogning 22-jan | 05.30

Sandning 22-jan | 15.30 100/150g m?

plogning 24-jan | 13.00

Sandning 25-jan | 07.00 100/150g m?

Sandning 26-jan | 07.00 100/150g m?

Sandning 27-jan | 07.00 100/150g m?

Sandning 28-jan | 07.00 100/150g m?

Sandning 29-jan | 07.00 100/150g m?

plogning 31-jan | 05.00

plogning 31-jan|14.30

plogning 01-feb | 05.30

plogning/sandning 02-feb | 01.00 100/150g m?

sandning 02-feb|12.00 100/150g m?

Sandning 03-feb | 07.00 100/150g m?

plogning 04-feb | 11.00

sandning 05-feb | 07.00 100/150g m?
plogning/sandning 06-feb | 17.00 100/150g m?

plogning 09-feb | 07.00

Sandning 10-feb | 07.00 100/150g m?
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Bilaga 3 Vadret vintern 2014/15 i Stockholm och Linkdping

Som en jamforelse till vadret i Karlstad (Figur 11 och Figur 12) visas hér vinterns vader i Stockholm
och Linkdping som ocksa tillampat sopsaltning pa cykelvagar.

— Vagytetemperatur — Daggpunkt — Lufttemperatur I Nederbord
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Figur 13. Vintervadret i Stockholm 2014/15, enligt vaderdata fran VViS-station 215.
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Figur 14. Vintervadret i Linkdping 2014/15, enligt vaderdata fran VViS-station 527.
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Bilaga 4 Allmanhetens synpunkter

Urval av kommentarer om sopsaltning fran inkomna arenden:

22 december:

Hej! Ni behover verkligen tanka pa att sanda istallet pa cykelvagarna. De ar under all kritik!! Sarskilt
langs med Ratorpsvagen. Har aldrig varit sa daligt som nu!!

12 januari:

Jag gar dagligen langa promenader pa olika gang-och cykelvagar i Karlstad. Efter det senaste
snofallet 10/1 vill jag hjalpa till med en utvardering av det nya sopa-saltaprojektet. Det fungerar inte
alls. Sandbacksgatan och cykelvagen fran Farjestad langs alven in mot centrum var en knélig
skridskobana. Detta trots endast 3 minusgrader. Jag foreslar en atergang till den gamla
grusmetoden.

Hej eftersom det har varit ovader i helgen och sné idag mandag kan man tycka att prioritering av
plogning/ sand / salt av cykelvagar jag aker fran Ratorp och den tror jag ar stor nog for att
prioriteras (kdnns inte som om ni fick bort all is och snd under helgen vilket mérktes). Akte ganska
sent till jobbet idag 07.10 och plogning var lika med noll.

Vaghallningen har under helgen varit katastrof! Gar inte minst att lasa pa eran Facebooksida! Den
nya taktiken med bara salt- fel!! Skarpning!!!

Hej! Efter att ha sokt ett antal jobb pa kommunen utan att fa dem sa forstar jag varfor....man maste
vara lite korkad.. Ar ni medveten om hur de saltade cykelvagarna ser ut?

Sandbacksgatan idag 11 januari vid 11.30-tiden. Den nya policyn att salta, men inte sanda
gang/cykelvagar ar inte sa lyckad. Resultatet ser ni har! Is med vatten ovanpa, maximalt halt...

13 januari:

Sopsaltat GC Gustavsberg, fungerar ej. Maste sanda G och cykelvag! Fredicelunds skolan sida var
jamn och bra. Knaggligt. Viadukt ! Hela vagen nya GC-vag. Trygg pa andra vagar. Ej bra med saltet.
Backen ner halt. Lika halt vid Vasterstrands skolan. Funkar ej att borsta. Aven daligt med dubbdéck
pa cykel.

Cykelvag Ratorp-centrum valdigt isig idag 13 jan och igar 12 jan Ber er salta/sanda. Maste ha
missats igar och idag. Gick inte att cykla. Jag fick leda cykeln + cyklade pa bilvagen istallet.

Hej! Cykelvagen mellan Karlstad till Rétorp/Alvaker (och formodligen hela vagen upp till Skare) ar
en enda blankisgata. Jag vet att ni kor varianten att sopa/salta, men det fungerar ju uppenbarligen
inte i detta vaderlaget. Det ar fullstandigt livsfarligt att ga dar nu. Kan inte se att det gar att 16sa pa
annat satt &n att sanda ordentligt. Maste atgardas omgaende!

Dagens status pa stans cykelvagar maste val vara den samsta i mannaminne. Sopa och salta, vilket
skamt! En knolig sparig issérja aven pa den sa kallade "cykelmotorvagen™ vasterut. Uruselt! Daligt
var det i morse, men jag trodde val att man under dagen skulle ha rensat bort det varsta, men sa icke.
Inte heller grusat nagonstans pa min tur i eftermiddag fran badhuset till Bellevue. Glad att jag kom
hem helskinnad, (tack vare hygglig balans och snabba reaktioner).

Igar var det stabilt vintervader men anda superhalt pa de saltade men inte sandade gang och
cykelvagarna.

Kan ni gora ett undantag fran forsoket med sopsaltning och grusa? Det ar livsfarligt att ga dar nu.

Hej! Varfor snoskrapas och sandas inte gang- och cykelvéagen vid Sandbacksgatan 20 och
Ratorpsporten, som forr. Alla andra gang- och cykelvagar skots ju alldeles perfekt!
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Cykel/gangbanorna runt Vagmastaren (utefter Hammaréleden) har inte ett gruskorn pa sig...ren
blankis Sjalv kan jag inte ga ut eftersom jag ramlade dar i onsdags och ar nu sjukskriven i 3 veckor
pga skadad fot..kanske dags med lite grus... TACKI!!!

Ett stort TACK for att du slappte pa prestigen och lovade sanda. Blaslagen Gul vid viadukt
Tingvallabrons faste pa Sundsta.

21 januari:
Angaende gang o cykelvag klara-hultsberg varfor sopsaltar ni endast halva cykelbanan man maste da

23 januari:

Alltsa nu far det verkligen vara nog! Hur svart kan det vara att fa pa nagra sandkorn pa cykelvagen
langs Ratorpsvagen?? O kom nu inte med tjatet om att vi prévar en ny metod sop/salt.....bla bla
bla.....det funkar inte! Det vore ju lampligt infor helgen nu att det sandas sa vi inom
blaljusverksamheten kan ta oss till vara jobb fran Skare, Rétorp etc!! Ar vi varda att cykla omkull
mer an andra eller vada??? Fram till Ringgatan ar det sandat exemplariskt......men sen da, tog det
slut dar eller???? Nu far det verkligen bli skarpning!!!

5 februari:

---Det maste ju bytas rutiner nar inte fiaskot med sop/saltning fungerade. Vilket inte va svart att rakna
ut.

6 februari:

N&r har ni tankt att ploga bort snon pa cykelvagen upp till Skare? Det ar ett par cm moddig sno, det
ar helt hoppldst att cykla! Var inte tanken att ni skulle borsta bort snén efter 2cm? Nu ar det mer &@n
det, dessutom packad sa att dacken skar igenom!

Facebook-enkéat
Vad tyckte du om sngréjningen i vintras?

Karlstad far bade ris och ros som svar pa den fragan. Endast en specifik kommentar rérde
sopsaltningen:

Att ha saltslask pa snon och sedan forséka sopa bort det pd cykelbanorna var nog ingen hojdare...

Urval av 6ppna kommentarer fran snorojningsenkat:

Jag tycker fortfarande att det brister i att ploga ett sammanhallet cykelstrak dar delar kan besta av
cykelbana och delar av vag. Ofta &r det krangligt att komma fram pa véagen och ibland tvartom. Har
det inte sndat pa lange och plogningen av cykelbanan har varit bristfallig sa blir det sparigt dar
medan vagbanan blir "snér6jd" av de bilar som far fram. Langs cykelbanor och dar man passerar
tunnel/kulvert s ar det vanligt att plogning upphdr i bagge andarna av kulverten och det bildas vallar
dar. Om man anvéander for stora maskiner som inte gar att kora igenom sa kanske man far ta en
vanlig skyffel och roja just dar?

Ni vantar sa lange med att ploga gang- och cykelvagar att snon packas ordentligt, och nar ni val
sedan plogar skrapar ni inte bort den packade snén. Nar vintrarna ar som de ar leder detta till att
snén smalter och fryser om vartannat och isgata pad manga valtrafikerade cykelvagar var standard
under storre delar av vintern. Att ni dartill sandar med salt i sanden pa sadant underlag gor att snon
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smélter och sanden forsvinner ner i smalt sn6 som sedan fryser pa igen och ater skapar isgata. Ska ni
sanda med salt maste ni ploga bort mer sng, ska ni slarva med plogningen som ni gér nu &r det béttre
att ni sandar utan salt.

Kommunen maste ha battre timing pa sopsaltningen. | vinter vantade man for lange innan man
sopade. Inte alla kommuner som sopsaltar skyllde pa svart vader vilket Karlstad gjorde. Sen kan man
ju ga ut med information om att ett aggregat gatt sonder vilket inte heller gjordes i vinter.

Sopsaltningen &r bra men blev ju sa isigt, inte ert fel, men grus hade varit battre just da.
Sluta salta. Skrapa bort allt slask innan det fryser, i synnerhet pa gang- och cykelvégar.
Sanda och ej salt, for djurens basta! Med salt sa smalter de a fryser pa igen! Battre med sné och sand

Tycker Kommunen ar i varldsklass och framférallt tycker jag som ar cyklist att kommunen ar valdigt
duktiga pa att verkligen fa bort gruset pa varen. Det ar inte mycket spill alls kvar pa cykelbanorna
utan blir soprent! Golfklapp till Er!

Ploga fore saltning! Fa bort isen, sa att man slipper halka! Ploga trottoarerna mer/battre! Skrapa
bort all sn6 direkt, sa att det inte fryser till is!

Mer grus/salt pa cykel- och gangvagar, det gick knappt att ta sig utomhus i vintras vissa dagar.

Ta bort slasket innan det fryser. Det var livsfarligt att ta sig fram pa gang och cykelvagarna rena
isgatorna.

Ploga vagarna ordentligt och sanda istallet for att salta. Den blir bara moddigt och slirigt, samt om
det fryser pa i modden blir det halt och ojamnt.

Sopsaltningen pé cykelvagen vid Alvgatan mot sjukhuset var en katastrof. Det gick inte att g& utan
broddar. Sag flera som cyklade omkull pa min promenad pa véag till jobbet. Drojde alltfor lange innan
sanden kom pa.

Sopsaltningen lamnar fortfarande isflackar, om man ska fortséatta med det kombinera med grus sa ar
man mindre radd for att ramla.

Saltandet gjorde bara att det smalte for att sedan bli is sa hellre grus.

Sopsaltningen har fungerat bra samma dag det har gjorts, men sedan nar det kommit mer snd som
fryst pa har det varit helt omajligt att cykla pa. Just denna vinter har banvallen med riktigt bra
plogning och sandning varit mycket battre &n de strak jag sett med sopsaltning dar jag har varit
tvungen att ga bitvis.

Ingen salt. Saltet forstér cykeln. Cyklar ar inte byggda for att rulla runt i salt. Saltet kommer in i lager
mm. Rekommendera folk att kdpa dubbdack

Ploga cykelvéagarna innan det kommer for mkt sng. Skit i saltning och kor sand/ grus istéllet.

Man maste ploga bort sn6 och is pa cykelvagarna, det funkar inte alls med sopsaltning! Hor ni det,
ploga!
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