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VTI notat 29-2015 

Förord 

Inför vintern 2013/14 fick vi i uppdrag av Stockholms stad att utvärdera tillämpningen av sopsalt-
metoden för vinterväghållning av cykelvägar. Metoden innebär att en sopvals används för att röja bort 
snön från vägytan och att halka bekämpas med saltlösning eller befuktat salt. Första vinterns 
mätningar (2013/14) finns sammanställda i VTI notat 28-2015 och de viktigaste resultaten är 
sammanfattade i broschyren ”Sopsaltning av cykelvägar – för bättre framkomlighet och säkerhet för 
vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014). I detta notat sammanställs de mätningar vi gjort i 
Stockholm under vintern 2014/15. 

Under kommande vinter 2015/16 ska vi göra ytterligare mätningar, för en vidare utvärdering av 
metoden. I tillägg till det uppdrag vi fått från Stockholms stad har vi även ett forskningsprojekt 
finansierat av Trafikverket, via BVFF, samt ett mindre uppdrag från Karlstad kommun. Därigenom har 
vi fått möjlighet att följa upp sopsaltning även i några andra städer med skilda förutsättningar. Det 
kommer ändå att vara svårt att dra generella och allmängiltiga slutsatser då våra studier hittills visat att 
metodens effektivitet är beroende av en mängd faktorer såsom väderförhållanden, cykeltrafikens 
omfattning, cykelinfrastrukturens utformning och tillstånd samt vinterväghållningsstrategi 
och -utrustning.  

Ett stort tack till Pye Seaton och Jones Karlström på Stockholms stad för ett gott samarbete och 
värdefulla synpunkter under arbetets gång! Ett stort tack också till Daniel Patzelt, Bengt Björkman och 
alla förare: Micke, Lillen, Jimmy, Niklas, Klarre, Robert och Oscar på PEAB och hos under-
entreprenörer som med stort tålamod fyllt i våra protokoll och svarat på våra frågor. Tack också till Ida 
Järlskog som granskat och lämnat värdefulla synpunkter på rapporten. 

Samtliga fotografier i rapporten är tagna av författarna Göran Blomqvist eller Anna Niska. 

 

Linköping, december 2015 

 

Anna Niska 
Projektledare 

 

 

 

 

 

 

 

 



VTI notat 29-2015 

Kvalitetsgranskning 

Intern peer review har genomförts den 6 januari 2016 av Ida Järlskog. Anna Niska har genomfört 
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Anita Ihs har därefter granskat och godkänt 
publikationen för publicering 8 februari 2016. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är 
författarens/författarnas egna och speglar inte nödvändigtvis myndigheten VTI:s uppfattning. 

 

 

Quality review 

Internal peer review was performed on 6 January by Ida Järlskog. Anna Niska has made alterations to 
the final manuscript of the report. The research director Anita Ihs examined and approved the report 
for publication on 8 February 2016. 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. Utvärdering av försök i Stockholm vintern 2014/15 

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

 

Inför vintern 2013/14 fick VTI i uppdrag av Stockholms stad att utvärdera tillämpningen av 
sopsaltmetoden för vinterväghållning av ett antal prioriterade cykelstråk i Söderort och Västerort. 
Metoden innebär att en sopvals används för att röja bort snön från vägytan och att halka bekämpas 
med saltlösning eller befuktat salt – vanligtvis natriumklorid, NaCl. Första vinterns mätningar 
(2013/14) finns sammanställda i VTI notat 28-2015 och de viktigaste resultaten är sammanfattade i 
broschyren ”Sopsaltning av cykelvägar – för bättre framkomlighet och säkerhet för vintercyklister”. I 
det här notatet sammanställs de mätningar som VTI gjort i Stockholm under vintern 2014/15. Vintern 
2013/14 var förhållandevis mild och det fanns anledning att utvärdera metoden vidare för att se om det 
är möjligt att uppnå lika goda resultat under tuffare vinterförhållanden. Eftersom försöken med 
sopsaltning under vintern 2013/14 som helhet ansågs lyckade, utökades det sopsaltade cykelvägnätet 
till det dubbla, det innebär att totalt 12 mil cykelväg sopsaltades under vintern 2014/15. Även vintern 
2014/15 var generellt sett mild och först den 12 december krävdes en första halkbekämpningsåtgärd på 
de sopsaltade cykelstråken. I januari 2015 var det emellertid relativt stora nederbördsmängder vilket 
satte metoden på prov. 

Uppföljningen har under båda vintrarna bestått av stickprovsvisa mätningar i ett antal utvalda punkter 
som representerar olika typmiljöer och olika sopsaltmetoder/-utrustningar. Där har friktionen, 
väglaget, saltfördelningen och saltmängderna studerats. Dessutom har åtgärderna följts upp med 
förarprotokoll och väderdata. Förutom fler mätningar av samma typ som under vintern 2013/14 – men 
med tätare tidsintervall i några av mätpunkterna – har vi vid några av mättillfällena under vintern 
2014/15 också studerat saltförluster till omgivningen längs sopsaltade cykelvägar. Dessa studier ingick 
i ett examensarbete vid Linköpings Universitet (Jansson och Kok, 2015). Under vintern 2014/15 
gjordes även en mindre studie av möjligheten att få en bättre effekt med tillsatsmedlet ”SafecoteTM” i 
saltlösningen. SafecoteTM är en restprodukt från jordbruket som härstammar från melass och som 
påstås ge en längre varaktighet av en saltningsåtgärd samt göra det möjligt att salta vid lägre 
temperaturer.  

I samband med de stora nederbördsmängderna i januari, blev det problem med isbildning på de 
sopsaltade cykelstråken i Stockholm. Vid kraftig fukttillförsel eller nederbörd sker en utspädning av 
saltet vilket kan leda till en uppbyggnad av isbark. Vid dessa tillfällen skulle man alltså ha behövt 
lägga en större saltmängd för att undvika isbildning. En slutsats från förra vinterns utvärderingar var 
att det fanns många fördelar med att lägga saltlösning med dysor, som ger ett jämnt spridningsmönster 
och möjlighet att minimera saltmängden, men vid tillfällen med nederbörd är det inte alltid tillräckligt 
med bara saltlösning. Då kan man istället behöva lägga befuktad salt med tallriksspridare. Vinterns 
utvärderingar antyder att problemen med isbildning tycks vara värst på gångbanor med höga 
fotgängarflöden. Storleken på problemet är sannolikt kopplat till snömängd, fotgängarflöden, 
temperaturer och den restsaltmängd som ligger på vägen. Det behövs mer detaljerade och specifika 
studier av just gångytor, som komplement till mätningarna på cykelytor, för att kunna råda vid vilka 
tillfällen sopsaltning på gångbanor bör undvikas, eller vilka saltmängder som skulle behöva finnas där 
preventivt. Med förebyggande eller tidiga åtgärder är det lättare att undvika isbildning. Ju mer det 
hunnit snöa innan åtgärd, desto större är risken att snön hinner fästa vid ytan. Det ligger naturligtvis en 
stor utmaning i detta eftersom det inte går att vara överallt samtidigt och att ju mer det snöar desto mer 
resurser krävs i form av fordon och manskap. En lärdom från den gångna vintern är att om isbark väl 
uppstått, är det bättre att snarast gå över till att sanda istället för att försöka få bort isbarken med salt – 
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naturligtvis beroende på rådande väderförhållanden och vad prognosen säger. Vid omslag till varmare 
temperaturer kan man riva/ploga bort isbarken och återigen övergå till sopsaltning.  

För att minimera de negativa effekterna av saltet är det viktigt att inte salta mer än nödvändigt 
samtidigt som det behövs en viss marginal för att inte halka ska uppstå. Därför behöver saltmängden 
rättas efter rådande trafik- och väderförhållanden, spridarutrustning, typ av salt, etc. För att underlätta 
en optimal saltanvändning skulle det vara värdefullt med en saltmall med rekommendationer om vilka 
saltmängder som bör läggas vid olika situationer och väderlägen vid sopsaltning. Det kräver emellertid 
en fördjupad kunskap om de processer som påverkar mängderna av salt och vatten på gång- och 
cykelbanor samt gång- och cykeltrafikens inverkan på uppbyggnaden av packad snö och is. De 
verkliga doserna som sprids kan dock skilja sig mycket från den inställda mängden på spridarna och 
spridarna bör kalibreras inför och under varje vintersäsong. Det behövs också kontroller för att 
säkerställa att den saltlösning som används verkligen är mättad. 

Studierna av saltförluster till omgivningen längs sopsaltade cykelvägar visade att den främsta bort-
transporten av salt från cykelvägens yta sker om borsten på sopsaltaren används. Det innebär att 
strategin som tillämpas i Stockholm – om än outtalad – att alltid borsta cykelbanorna i samband med 
saltning kan ifrågasättas. Fördelen är naturligtvis att cykelbanorna blir rena och attraktiva för cyklister, 
men nackdelen är att en stor del av saltet som läggs på cykelvägen strax därefter istället hamnar vid 
sidan av vägen, med resursslöseri och miljöpåverkan som följd. En lösning skulle kunna vara att man 
vid första öppningsdraget efter ett snöfall lägger en lägre saltmängd, eller inte något salt alls utan att 
det enbart görs preventivt och i samband med det andra breddningsdraget. 

Utifrån de mätningar vi gjort går det inte att se någon skillnad i effekt och varaktighet i åtgärderna 
med Safecote i jämförelse med vanlig saltlösning. Det i kombination med att förarna upplevde att 
Safecote luktar illa, är kletigt och obehagligt att hantera samt att dess bruna färg gör att det ser 
smutsigt ut, innebär att det är tveksamt med en fortsatt användning av produkten på gång- och cykel-
banor. Därmed är det inte sagt att tillsatsmedel generellt är verkningslösa. Det finns andra medel – 
exempelvis kalciumklorid, CMA (kalciummagnesiumacetat) och kaliumformiat – som vore intressanta 
att testa och utvärdera effekten av och tillämpbarheten på gång- och cykelvägar.  

Möjligheten att dra generella och allmängiltiga slutsatser hänger på att information kring både åtgärder 
och effekter samlas in och dokumenteras. Hittills har våra studier visat att metodens effektivitet är 
beroende av en mängd faktorer såsom väderförhållanden, cykeltrafikens omfattning, cykelinfra-
strukturens utformning och tillstånd, vinterväghållningsstrategi och -utrustning. Fortsatta studier pågår 
kring för- och nackdelar med metoden och möjligheter till optimering. 
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1. Inledning 

1.1. Bakgrund 
För att främja ökat cyklande vintertid, har ett flertal kommuner börjat tillämpa den så kallade 
”sopsaltmetoden” vid vinterväghållning av cykelvägar. Metoden innebär att en sopvals används för 
snöröjning och att halkbekämpning sker kemiskt med saltlösning eller befuktad salt – vanligtvis 
natriumklorid, NaCl. Stockholms stad testade under vintern 2012/13 olika utrustningar för sopsaltning 
i begränsad omfattning på några cykelsträckor i Stockholm. Under vintern 2013/14 utökades 
tillämpningen av sopsaltmetoden längs ett antal prioriterade cykelstråk i Söderort och Västerort. I 
samband med detta anlitades VTI att följa upp insatserna i fält för att besvara övergripande 
frågeställningar gällande metodens för- och nackdelar.  

Uppföljningen genomfördes genom att VTI stickprovsvis följde fem mätpunkter representerande olika 
typmiljöer och olika sopsaltmetoder/-utrustningar. Två av mätpunkterna låg i Västerort, en på 
Kungsholmen och två i Söderort. Vid mätpunkterna studerades framförallt friktion, väglag, 
saltfördelning och saltmängder. Dessutom följdes åtgärderna upp med förarprotokoll och 
insatsrapporter samt väderdata. Resultaten redovisas i VTI-notat 28-2015 och slutsatserna även i den 
populärvetenskapliga broschyren ”Sopsaltning av cykelvägar – för bättre framkomlighet och säkerhet 
för vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014).  

Som helhet kan sägas att försöken med sopsaltning av cykelvägar i Stockholm under vintern 2013/14 
var mycket lyckosamma. Reaktionen från allmänheten var positiv och man menar att vintercyklandet 
ökat. Vintern 2013/14 var dock förhållandevis mild och det finns anledning att utvärdera metoden 
vidare för att se om det är möjligt att uppnå lika goda resultat under tuffare vinterförhållanden. 
Friktionsmätningar och restsaltmätningar under vintern 2013/14 gav sammantaget en bild av att det 
finns fördelar med att sprida saltet i lösning med hjälp av munstycken/dysor, i jämförelse med 
saltspridning med tallriksspridare. Utifrån resultaten av utvärderingen är det emellertid tydligt att det 
finns behov av en fortsatt utveckling av både utrustning och fordon så att de blir bättre anpassade för 
vinterväghållning på gång- och cykelvägar. Spridarutrustningen ska ge en jämn spridning över ytan 
och det finns troligtvis fördelar med att kunna variera mellan spridning av saltlösning och befuktad 
salt. Fältmätningarna visar också att det vid de flesta uppföljningstillfällena har funnits betryggande 
mängder salt på ytan, i vissa fall till och med onödigt mycket. Det tycks alltså finnas en potential att 
kunna hålla saltmängderna nere, men möjligheterna för de kommunala väghållarna att själva utvärdera 
åtgärdernas effektivitet (uppnådd effekt i förhållande till vidtagen åtgärd) är små, då enkla 
uppföljningsverktyg saknas. 

För att optimera metodens tillämpning behövs ytterligare kunskap kring de processer som sker på en 
cykelbana vid sopsaltning. Stockholm stad har därför givit VTI i uppdrag att genomföra ytterligare 
utvärderingar under vintern 2014/15. VTI har även fått finansiering från Trafikverket för att kunna 
göra uppföljande mätningar även i Linköping samt anlägga ett vetenskapligt perspektiv till de rena 
uppföljningarna. I Linköping genomförs därför under vintern 2014/15 en mer kontinuerlig uppföljning 
av friktion och saltmängder, med hjälp av ”dagliga” mätningar. Dessutom genomförs ett 
examensarbete ”Salting for skid control of cycleways – a study of salt spread pattern and potential 
salt-related environmental effects” i samarbete mellan VTI och Linköpings Universitet, där 
saltspridningen till omgivningen utvärderas (Jansson och Kok, 2015). Sammantaget väntas de olika 
mätuppläggen att ge en mer fullständig bild av metodens för- och nackdelar, vilken dosering och 
vilken spridningsmetod som bör användas vid olika yttre omständigheter, osv.  

1.2. Syfte 
Syftet med utvärderingar under vintersäsongen 2014/15 är att fördjupa kunskaperna kring sopsaltning 
av cykelvägar för att kunna optimera tillämpningen av metoden. Fler mätningar ska göras för att för 
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båda saltspridningsmetoderna (saltlösning och befuktat salt) klarlägga de processer som leder till det 
för cyklisterna bästa väglaget såsom: cykeldäckens bearbetning av underlaget (snö/is/salt) och saltets 
fryspunktnedsättande egenskaper, både i normalfallet samt vid de olika typer av kritiska situationer 
som identifierades under säsongen 2013/14. Som komplement till de stickprovsmätningar som 
genomfördes under vintern 2013/14, planeras mätningar med högre tidsupplösning i ett antal punkter, 
vid 2–3 mättillfällen à 3–4 dygn representerande olika vintersituationer (frostnätter, snöfall, etc.). I 
tillägg till denna uppföljning, ska en pilotstudie genomföras där ett tillsatsmedel (Safecote) till 
saltlösningen ska studeras utifrån effekt och varaktighet vid användning på cykelbana. I ett samarbete 
med Linköpings Universitet kommer även saltförluster till omgivningen längs de sopsaltade 
cykelvägarna att följas upp i samband med några av mättillfällena.  
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2. Metod 

2.1. Det sopsaltade cykelvägnätet i Stockholm 2014/15 
De lyckade försöken med sopsaltning av cykelvägarna under vintern 2013/14 medförde ett önskemål 
från cyklisterna om att utöka det sopsaltade cykelvägnätet. Stockholms stad valde då att inför vintern 
2014/15, i tillägg till cykelstråken i Västerort (Figur 1) och Söderort, även tillämpa sopsaltning på 
bland annat Västra Årstabron och Liljeholmsbron i ett cykelstråk via Västberga i riktning mot 
Huddinge (se Figur 2). Det innebar en fördubbling av det sopsaltade cykelvägnätet, så att totalt 12 mil 
cykelväg sopsaltades under vintern 2014/15. 

 

Figur 1. De sopsaltade cykelstråken i Västerort vintern 2014/15 och VTIs mätpunkter för utvärdering. 
Källa: Stockholms stad. 

 

 

Figur 2. De sopsaltade cykelstråken i Söderort och centrala Stockholm vintern 2014/15 med VTI:s 
mätpunkter för utvärdering. Mätpunkterna beskrivs mer detaljerat i bilaga 1. Källa: Stockholms stad. 
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2.2. Utrustning och strategi 
De fordon och utrustningar som använts under vintern 2014/15 har i princip varit desamma som under 
vintern 2013/14: två Multihog med kombinerad plog (med gummiraka) och borste fram på fordonet 
och en spridarramp med dysor för saltspridning bak på fordonet; två Lundbergare 6200 LSE och en 
Wille 655 med endast borste fram – men med möjlighet att skifta till plog. Lundbergarna var utrustade 
med Falköpings tallriksspridare och Willen med en tallriksspridare från Schmidt. Under vintern 
2014/15 har ytterligare två fordon använts: en Multihog och en Atlas 75 med Schmidts 
tallriksspridare, på påhängsvagn. I Tabell 1 redovisas vilka spridarutrustningar som använts på vilka 
mätplatser under vintern 2014/15. Hornsgatan ingick egentligen inte i de sopsaltade cykelstråken, men 
viss uppföljning har ändå gjorts här (se avsnitt 2.3).  

Tabell 1. Utrustning för saltspridning på de sopsaltade stråken under vintern 2014/15, i anslutning till 
respektive mätplats för uppföljning.  

Spridare Falköping, tallrik Schmidt, tallrik Multihog, dysor dysor 

Mätpunkter Västberga 

Farsta-FL 

Bergslagsplan Götgatan 

Södermalmstorg 

Farsta-FM 

Norr Mälarstrand 

Hornsgatan 

 

Utökningen av det sopsaltade cykelvägnätet har inneburit att körrutter ändrats från föregående vinter 
och att de inte heller varit lika strikta, dvs. vid vissa tillfällen kan det har varit en förare/maskin som 
röjt en viss sträcka medan det vid andra tillfällen varit en annan förare/maskin som röjt den sträckan. 
Det har försvårat utvärderingen något, då vi inte med säkerhet vet vilken metod som tillämpats vid det 
aktuella mättillfället på respektive mätplats. Exempelvis har det inneburit att mätplatsen i Farsta där vi 
tidigare kunnat studera resultaten av två olika utrustningar – en på vardera sidan om vägen – under 
”samma” förhållanden, nu inte varit lika ändamålsenlig. Enligt förarna var rutinen att Multihogen 
använts i båda riktningarna på FM-sidan (Multihog-sidan), medan Multihogen också kört i ena 
riktningen på FL-sidan (Lundbergssidan) och Lundbergaren kört i den andra riktningen. I samband 
med våra fältmätningar upptäckte vi emellertid att den körrutinen inte alltid verkade gälla – alltså finns 
en viss osäkerhet i vilken metod som tillämpats när och hur det relaterar till våra mätningar. 

Delar av referenssträckan vid Bergslagsplan har också sopsaltats denna vinter – åtminstone vid vissa 
tillfällen. Det innebär att problemet med indrag av snö från korsande gång- och cykelbana på vår 
teststräcka som sopsaltas inte borde ha varit lika stort som under vintern 2013/14 (VTI notat 28-
2015/Niska och Blomqvist, 2015).  

2.3. Utvärderande fältmätningar 
Liksom under vintern 2013/14 gjordes fältmätningar vid ett antal tillfällen som innefattade väglags-
observationer, friktionsmätningar och saltmätningar på vägytan. Denna vinter följde vi även upp 
saltförlusterna till omgivningen, genom att placera ut petriskålar som depositionskärl vid sidan av 
cykelvägen på ett antal ställen (se Figur 3). Denna uppföljning ingick som en del i ett examensarbete 
vid Linköpings Universitet och stickprovsmätningar i Stockholm relaterades till dagliga mätningar 
längs cykelvägarna i Linköping (Jansson och Kok, 2015). Syftet med examensarbetet var att 
undersöka hur salt sprids till den omgivande miljön av cykelvägen när sopsaltmetoden används och i 
vilka kvantiteter samt att se över potentiella miljöeffekter av saltet som används i metoden. 
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Figur 3. Petriskålar utplacerade vid sidan av cykelvägen vid Bergslagsplan i Västerort (t.v.); närbild 
av en Petriskål med lock (t.h.). 

Som komplement till de stickprovsmätningar som genomfördes under vintern 2013/14, gjorde vi under 
vintern 2014/15 flera upprepade mätningar med tätare tidsintervall i ett urval av mätpunkterna. Tanken 
var att följa utvecklingen i några punkter för att exempelvis se hur långt efter åtgärd som man kan se 
en effekt på friktionen och för att se hur väglaget kan variera över dygnet på en och samma sträcka. 
Förhoppningen var också att kunna fånga olika vintersituationer, exempelvis frostnätter samt pågående 
snöfall. Under vintersäsongen 2014/15 var vi i Stockholm vid 3 mättillfällen, 3–4 dagar i sträck och 
genomförde således mätningar under totalt 11 dygn. Mätningarna gjordes från kl. 4 på morgonen till 
kl. 19.30 på kvällen. I en del av mätpunkterna gjordes endast enstaka mätningar medan andra 
mätpunkter följdes mer noggrant, med flera uppföljande mätningar under samma dygn. I Tabell 2 ges 
en översikt av vilka mätpunkter som utvärderades vid respektive mättillfälle under vintern 2014/15. I 
bilaga 2 ges en sammanställning av våra väglagsobservationer och där anges också tidpunkterna mer 
exakt för varje mättillfälle på respektive mätplats. 

Tabell 2. Översikt av utvärderande mätningar under vintern 2014/15. S=saltmätning med SOBO20; 
V=väglagsobservation; F=friktionsmätning; P=petriskålar för att följa upp saltförlust till 
omgivningen; W=saltmätning med WDS; FR=mätning av fryspunkten med frensor FboxTM. 

Mätdygn Bergslagsplan Norr 
Mälarstrand

Hornsgatan Södermalms
torg 

Götgatan Västberga Farsta 

Tis. 2 dec. 2014 S, V, F     S, V, F S, V, F 

Ons. 3 dec. 2014      S, V, F  

Tor. 4 dec. 2014 S      S, W  

Fre. 5 dec. 2014      S, W  

Ons 21 jan. 2015 S, V, F, P  S, V, F   S, V, F, P S, V, F, P 

Tor. 22 jan. 2015 S, V, F, P    S, V, F S, V, F, P, 
W 

S, V, F, P 

Fre. 23 jan. 2015 S, V, F, P    V S, V, F, P S, V, F, P 

Tis. 3 feb. 2015 S, V, F, P, FR  V, F  V, F, FR V, F, P V, F, P 

Ons. 4 feb. 2015 S, V, F, P  V, F, FR V, F, FR S, V, F, FR S, V, F, P S, V, F, P 

Tor. 5 feb. 2015 S, V, F, P, FR S, V, F V, F, FR V, F, FR V, F, FR   

Fre. 6 feb. 2015  S, V, F  V, F, FR V, F, FR S, V, P S, V, F, P 

 

Två av de mätpunkter vi i huvudsak följde, sammanföll med de som utvärderades under vintern 
2013/14: Bergslagsplan och Farsta (FM och FL) medan andra var nya för i år. I bilaga 1 ges en 
detaljerad beskrivning av respektive mätplats. Vid Norr Mälarstrand gjordes endast ett fåtal mätningar 
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under vintern 2014/15, eftersom den sträckan egentligen inte ingick i vårt uppdrag för denna säsong då 
en annan entreprenör ansvarat för vinterdriften där. Detaljerade beskrivningar av denna och övriga 
mätplatser från 2013/14 återfinns i VTI notat 28-2015 (Niska och Blomqvist, 2015a). Mätpunkten i 
Västberga lades till för att kunna följa upp sopsaltningen på ett av de nya cykelstråken och framförallt 
för att kunna relatera våra mätningar till cykeltrafikens omfattning, då det finns en fast cykelräknare 
för året-runt-mätning installerad där (se Figur 4). Tack vare finansiering från Skyltfonden 
(Trafikverket) kommer VTI även att följa upp huruvida sopsaltningen haft någon inverkan på cykel-
trafikens omfattning. Resultaten från det projektet ska redovisas senast den sista december 2016.  

 

Figur 4. Nedfrästa induktiva slingor för att registrera passerande cykeltrafik vid den fasta 
cykelräknaren i Västberga. 

Mätplatserna vid Götgatan och Södermalmstorg lades till för uppföljningen av Safecote. SafecoteTM är 
en restprodukt från jordbruket som härstammar från melass och som kan användas som tillsatsmedel 
till vägsalt. Inför vintern 2014/15 fick Stockholms stad tillgång till medlet och det bestämdes att göra 
en pilotstudie för att undersöka om det fanns fördelar med att använda Safecote på de sopsaltade 
cykelstråken. Försöken gjordes med den förare och maskin som körde sopsaltsträckan från 
Kvastvägen, längs Nynäsvägen in mot Skanstull och vidare längs Götgatan och Södermalmstorg (se 
Tabell 1). Spridningen av Safecote gjordes alltså med dysor från en Multihog. För att utvärdera 
effekten av tillsatsen av Safecote (10 % inblandning i vanlig mättad saltlösning, NaCl), gjorde vi 
väglagsobservationer och mätningar av friktion och restsalt liknande det upplägg som tillämpades på 
övriga mätsträckor. Dessutom mätte vi fryspunkten på vätska från vägytan. Försöksupplägget 
presenteras mer i detalj i avsnitt 3.8 i samband med att resultaten redovisas. Där ges också en kort 
teoretisk bakgrund kring Safecote samt resultat från tidigare utvärderingar av medlet.  

Mätplatsen vid Götgatan är intressant även ur den aspekten att vi här har möjlighet att utvärdera 
sopsaltningens tillämpning på cykelfält. Medan övriga mätplatser enbart inbegriper cykelbanor 
separerade från biltrafiken, går det sopsaltade cykelstråket längs Götgatan delvis i cykelfält. Vi gjorde 
även några mätningar i en punkt längs Hornsgatan. Den sträckan ingick inte i de sopsaltade 
cykelstråken, men en särskild utrusning användes där för att ploga och salta gångbanan och var 
därmed också intressant att följa. Mätningarna vid Hornsgatan användes också som referens vid 
utvärderingen av Safecote, särskilt jämförelsen av fryspunkter. 
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3. Utvärderande mätningar och uppföljning av åtgärder 

3.1. Vädret under vintern 2014/15 
Vintern 2014/15 var generellt sett mild och nederbördsrik (SMHI, 2015). Medeltemperaturen under 
vintermånaderna, december till februari, blev flera grader högre än ”normalt” i hela landet. För landet 
som helhet fick december och februari mindre nederbörd än normalt medan januari blev 
nederbördsrikare. Liksom i övriga landet hade Stockholm högre temperaturer än normalt denna vinter 
(Tabell 3). Nederbördsmängderna var lägre än normalt i november och april medan de var högre än 
normalt i december till februari. Framförallt januari hade mycket nederbörd, vilket också avspeglar sig 
i det förhållandevis höga snödjupet i januari och februari. I jämförelse med den föregående vintern 
2013/14 är det just de stora nederbördsmängderna i januari som utmärker sig för vintern 2014/15 
(jämför Tabell 3 med Tabell 4). Betydelsen av skillnaderna i snömängder för tillämpningen av 
sopsaltmetoden diskuteras vidare i avsnitt 4.1. 

Tabell 3. Väderstatistik för vintermånaderna i Stockholm 2014/15, samt ”normalvärden” (inom 
parentes) för åren 1961–90, enligt uppgifter från SMHI. Frostdagar är dygn (från kl. 19 till kl. 19) då 
minimitemperaturen är under 0,0°C. Isdagar är dygn då maximitemperaturen är högst 0,0°C. 
Solskenstiden definieras som den tid då den direkta solstrålningen överstiger 120 W/m2. 

 Nov. 2014 Dec. 2014 Jan. 2015 Feb. 2015 Mars 2015 April 2015 

Medeltemperatur  5,5°C 

(2,6°C) 

0,5°C 

(-1,1°C) 

0,9°C 

(-2,9°C) 

1,3°C 

(-3,1°C) 

3,9°C 

(0,0°C) 

7,4°C 

(4,6°C) 

Antal frostdagar 0 14 17 15 10 3 

Antal isdagar 0 5 2 3 0 0 

Nederbörd 32 mm 

(53 mm) 

49 mm 

(46 mm) 

68 mm 

(39 mm) 

39 mm 

(27 mm) 

58 mm 

(26 mm) 

12 mm 

(30 mm) 

Antal 
nederbördsdagar 

13 17 20 11 13 13 

Största snödjupet   3 cm 20 cm 30 cm 6 cm 1 cm 

Solskenstid, timmar 5 

(54) 

51 

(51) 

21 

(40) 

66 

(72) 

159 

(135) 

230 

(185) 

 

Tabell 4. Väderstatistik för vintermånaderna i Stockholm 2013/14, enligt uppgifter från SMHI. 

 Nov. 2013 Dec. 2013 Jan. 2014 Feb. 2014 Mars 2014 April 2014 

Medeltemperatur  4,4°C 3,4°C -1,5°C 2,3°C 4,5°C 7,5°C 

Antal frostdagar 5 7 22 6 7 4 

Antal isdagar 0 3 20 0 0 0 

Nederbörd 61 mm 51 mm 39 mm 35 mm 43 mm 25 mm 

Antal nederbördsdagar 18 20 21 16 13 9 

Största snödjupet   3 cm 8 cm 6 cm 12 cm  

Solskenstid, timmar 63 33 14 23 164 256 

 

För att få mer detaljerad information om vinterns väder och väglag har vi även analyserat data 
insamlad från Trafikverkets vägväderstationer (VViS) som mäter temperatur, nederbörd och vind 
längs det statliga vägnätet. Det finns ett flertal VViS-stationer i nära anslutning till centrala 
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Stockholm. På grund av bortfall i data valde vi förra vintern att i huvudsak använda oss av väderdata 
från VViS-station 215 (Niska och Blomqvist, 2015). För jämförbarhetens skull har vi även för denna 
vinter använt oss av data från den stationen. VViS-stationernas placering gör att uppmätta väder- och 
väglagsförhållanden kan skilja sig en del från förhållandena i tätorten, men de ger ändå bästa möjliga 
indikation om vädret timme för timme. Station 215 ligger något sydost om mätplatsen i Farsta och det 
kan finnas lokala skillnader som innebär att det exempelvis inte har snöat lika mycket och vid samma 
tidpunkter på de olika mätplatserna. Väderdata från VViS-stationen ger ändå en rimlig uppskattning av 
de faktiska väderförhållandena på mätpunkterna på de sopsaltade cykelvägarna.  

VViS-stationen har under vintern haft ett visst bortfall i data, men i regel endast för enstaka 
halvtimmar eller timmar och då har vi kunna interpolera fram saknade värden. För ett par dagar saknas 
dock nederbördsdata för flera timmar i sträck (3 oktober och 15 december). I likhet med SMHI:s 
statistik (Tabell 3) visar väderdata från VViS-stationen att den mesta nederbörden fallit i januari 
månad (Figur 5). Det är dock vanligt att VViS-stationerna underskattar den faktiska nederbörds-
mängden, så nederbördsmängderna i diagrammet är troligtvis underskattade.  

 

 

Figur 5. Vintervädret i Stockholm 2014/15, 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 får 
man frostutfällning på ytan. Ju större skillnaderna är mellan daggpunkt och vägytans temperatur 
desto kraftigare frostutfällning får man. 

 

3.2. Uppföljning av åtgärder 
På samma sätt som inför vintern 2013/14 fick förarna ett särskilt protokoll där de dagligen skulle fylla 
i information om och när åtgärder gjorts på de sopsaltade cykelstråken (se bilaga 3). Protokollet hade 



VTI notat 29-2015  17 

omarbetats från föregående år för att förenkla förfarandet, men även denna vinter har det varit svårt att 
få in protokollen och någon detaljerad uppföljning av åtgärder har därför inte gjorts.  

Enligt förarprotokollen gjordes den första riktiga halkbekämpningsåtgärden på de sopsaltade stråken 
den 12 december. Därefter har sopsaltstråken sopats och halkbekämpats i princip varje vardag och i 
stor utsträckning även på helgerna. Det första egentliga snöfallet som krävde en snöröjningsinsats 
inträffade den 22 december, dessförinnan var det snöblandat regn eller underkylt regn den 18 
december, enligt uppgifter från förarna. Den 14–16 januari krävdes isrivning eftersom man då fått 
isbildning på de sopsaltade stråken. I Figur 6 ges ett exempel på när åtgärder gjorts med två av 
utrustningarna under den första delen av vintern, relaterat till rådande väderförhållanden. Efter den 20 
januari har vi tyvärr inga uppgifter om vilka åtgärder som gjorts. En sammanställning av samtliga 
uppgifter från protokollen redovisas i bilaga 4. 

 

Figur 6. Exempel på utförda sopsaltåtgärder på cykelvägar i Stockholm i relation till rådande väder. 

 

Utifrån utförarprotokollen kan man se att 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 någon 
helt tydlig strategi tycks inte finnas. Det indikerar att det skulle vara värdefullt att ta fram en saltmall 
som stöd för utförarna gällande vilka saltdoser som ska läggas vid olika väderförhållanden beroende 
på typen av spridarutrustning (se vidare diskussion i avsnitt 4.1). 
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3.3. Förarnas erfarenheter 
Denna vinter har förarna upplevt att det vid några tillfällen varit svårare att få saltet att verka jämfört 
med föregående vinter. I mitten av januari fick man en isbildning på de sopsaltade stråken som var 
svår att få bort. Förarnas förklaring till isbildningen var en oväntat låg temperatur på vägytan (”...det 
var nog -13 grader i backen...”) samtidigt som det endast var ett par minusgrader i luften. Den 
saltmängd som man då lade var inte tillräcklig för att förhindra en fastfrysning av den snö som föll. 
Störst problem hade man på de sträckor där endast saltlösning använts för halkbekämpning. Vid vissa 
tillfällen upplevde förarna att saltlösningen frös direkt efter läggning och att de alltså snarare byggde 
upp en isbark istället för att bekämpa isbildning på de sopsaltade stråken. Utförarna var då tvungna att 
övergå till att använda torrsalt och sprida det med en annan utrustning. Trots det lyckades man inte 
råda bot på isbildningen utan man var till slut tvungen att riva bort den med räfflade plogstål. 

Den tillfrysning av saltlösningen som förarna kunnat se kan inte alltid förklaras av de rådande 
väderförhållandena – åtminstone inte enligt de data vi kunnat samla in från VViS-stationerna (se 
exempel i Figur 6). Till viss del kan det vara relaterat till lokalklimatologiska skillnader, men det finns 
även andra möjliga förklaringar, vilket diskuteras vidare i avsnitt 4.1.1. 

Förarnas erfarenhet är att resultatet av en åtgärd till stor del beror på när man är på plats. Med 
förebyggande eller tidiga åtgärder är det lättare att undvika isbildning. Ju mer det hunnit snöa innan 
åtgärd, desto större är risken att snön hinner fästa vid ytan. Det ligger naturligtvis en stor utmaning i 
detta eftersom det inte går att vara överallt samtidigt och att ju mer det snöar desto mer resurser krävs i 
form av fordon och manskap. 

Enligt uppgift från en av förarna, är ett sätt att minska mängden smältvatten som rinner över 
cykelvägen, att sopa och salta en bit utanför cykelvägens vägkant – på uppströmssidan. Då rinner 
smältvattnet ner i marken istället för att rinna över vägen. Någon utvärdering av effekten av detta och 
under vilka förhållanden det verkligen fungerar har emellertid inte gjorts ännu.  

Utformning och ”möblering” längs cykelstråken påverkar också möjligheten att få ett bra resultat av 
vinterväghållningsåtgärderna. Förarna påpekar att det är vanligt med stolpar och staket mitt i 
cykelbanan som försvårar deras arbete och som också ställer till problem för cyklisterna (se exempel i 
Figur 7). 

 

Figur 7. Vägmärke vid övergångsställe i Farsta som är placerat mitt i cykelbanan och därmed 
försvårar vinterväghållningen. Här har föraren varit tvungen att köra på utsidan av stolpen vilket gör 
att det blir en plogvall tvärs cykelbanan som måste tas bort vid ett senare tillfälle. 
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Förutom i utformning, strategi och planering finns förbättringspotential i själva utrustningen. Enligt 
förarna sprids saltet mycket jämnare med tallriken då det är torrt. Vid befuktning klumpar sig saltet 
och det blir ett tydligt bågformat randmönster med saltklumpar. Därför är en hypotes att det vore 
bättre om man spred torrt salt med tallrik och ovanpå det spred saltlösning med dysor. Under denna 
vinter har förarna också upplevt att det varit tillfällen med blötsnö som borsten inte klarat av att röja 
bort. Blöt snö har en tendens att fasta på borsten istället för att kastas åt sidan. Förarnas erfarenhet är 
också att det kan vara ganska stor skillnad mellan borstar av olika kvalitet, både vad gäller resultat i 
snöröjningen och slittålighet. Det är väl värt att göra en mer systematisk utvärdering av borstar både 
vad gäller borstmaterial, utformning och hur man använder den (drift). 

Utifrån samtal med förarna är det tydligt att de är engagerade och tar egna beslut för att anpassa sig 
efter situationen och lösa de problem som uppstår i arbetet. Exempelvis lägger man större saltmängder 
än ”normalt” på vissa delsträckor där det finns större risk för halka, som på broar och i svackor. Det 
förekommer också att kortare delsträckor som egentligen inte ingår i uppdraget ändå åtgärdas vid 
behov, eller att man hjälper till i varandras områden. Detta gynnar trafikanterna, men kan försvåra 
uppföljningen av åtgärder.  

3.4. Väglagsobservationer 
I samband med alla mättillfällen har vi observerat, noterat och fotograferat väglaget samt mätt 
vägytans temperatur på utvalda avsnitt av cykelbanorna på mätplatserna. Väglagsobservationerna 
används för att relatera genomförda friktions- och saltmätningar till rådande väglagsförhållanden men 
också för att studera hur väglaget förändras beroende av väder och genomförda åtgärder. Vid de första 
mätdagarna i början på december hade vintersäsongen egentligen inte börjat i Stockholm. Den första 
riktiga halkbekämpningsåtgärden på de sopsaltade stråken gjordes den 12 december, dvs. en dryg 
vecka efter vårt första mättillfälle. Alltså var det under mätdagarna den 2–5 december fortfarande torr 
barmark på cykelbanorna. Under de flesta av mätdagarna i januari och februari snöade det i samband 
med våra mätningar och följaktligen var det då mestadels snöväglag på cykelvägarna. På de sopsaltade 
stråken låg det i regel ett tunt lager lössnö eller snömodd på en våt yta. Det rådande väglaget på 
respektive mätplats vid varje mättillfälle redovisas i bilaga 2. I det här avsnittet återges endast det vi 
observerat som kan ha betydelse för utvärderingen av metoden.  

Eftersom vi inte gjort dagliga observationer utan bara stickprovskontroller, ger våra observationer 
ingen representativ bild av väglagsfördelningen på de sopsaltade cykelstråken över vintern. Det är inte 
heller säkert att de mätplatser vi valt ger en representativ bild av de generella förhållandena på de 
sopsaltade cykelstråken vid respektive mättillfälle. Under färd mellan våra mätplatser har vi från 
bilfönstret kunnat notera att väglaget varierar en hel del mellan olika delsträckor och områden (se 
exempel i Figur 8). Skillnaderna kan till viss del eventuellt förklaras av lokalklimatologiska skillnader, 
men det är mer troligt att det kan relateras till utförda åtgärder: tidpunkten för senaste åtgärd och om 
det snöat sedan dess, vilken maskin/utrustning som använts eller själva utförandet i sig 
(åtgärd/saltdos). 



20  VTI notat 29-2015 

Figur 8. Skillnad i väglag på olika delar av de sopsaltade cykelstråken, vid lunchtid den 23 januari 
2015. Till höger: vår mätplats i Farsta med snömodd och tjock is på ytan; Till vänster: cykelväg längs 
Kontrollvägen med barmark, vid färd mot vår mätplats i Västberga. 

Liksom förarna observerat, har vi även i samband med våra mätningar kunnat konstatera att det 
förekommit isbildning på de sopsaltade stråken vid några tillfällen, framförallt i januari. Har isen väl 
fått fäste på ytan är den svår att få bort och finns i många fall kvar även efter åtgärd (se Figur 9). 
Risken för isbildning ökar naturligtvis vid låga temperaturer men hänger annars främst ihop med 
nederbördsmängden i förhållande till restsaltmängden. Möjliga förklaringar till den isbildning som 
uppstått diskuteras vidare i avsnitt 4.1.1. Vid upprepade tillfällen då vi observerade väglaget på de 
sopsaltade stråken tycktes problemen med isbildning var något större på gångbanedelen än på 
cykelbanedelen (se avsnitt 3.7). 

Figur 9. Isfläckar på de sopsaltade stråken i Farsta som ligger kvar även efter åtgärd, den 23 januari 
2015. Vissa av fläckarna har börjat lösas upp av saltet och gick att skrapa bort med foten = snömodd, 
medan andra satt hårt fast i ytan = tjock is. 

Vid den nya mätplatsen på Götgatan övergår det sopsaltade cykelstråket från cykelfält till cykelbana. 
Vi kunde konstatera att väglaget vid samtliga mättillfällen var sämre i cykelfältet jämfört med den 
separerade cykelbanan. Medan det ofta var barmark på cykelbanan var det uppemot 3 cm snömodd på 
ytan i cykelfältet (se exempel i Figur 10). Biltrafiken stänker in snö och modd från bilvägen som 
samlas i cykelfältet. I övergången från cykelfält till cykelbana dras snön med av cykeltrafiken så att 
det även inledningsvis på den separerade cykelbanan är sämre väglag. Skillnaderna i väglag påverkar 
också friktionen med lägre friktion i cykelfältet (se Figur 19 i avsnitt 3.5).  
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Figur 10. Varierande väglag på cykelstråket längs Götgatan den 6 februari 2015. Översta bilden visar 
cykelfältet med 0,5 cm snömodd, i vänstra nedre bilden syns indrag av snömodd från cykelfält till 
cykelbana, i högra nedre bilden cykelbanan längre upp i backen med våt barmark.  

Vid mätplatsen vid Bergslagsplan uppmärksammar vi vid flera tillfällen att det bildats en liten rand av 
snö eller snömodd mitt i den borstade ytan. När vi studerar utrustningen närmare upptäcker vi att det 
beror på att borsten på det fordonet är tvådelad med en spalt mellan de två delarna. Detta innebär alltså 
att slutresultatet av snöröjningen inte blir lika bra som med en hel borste. Även på cykelbanan längs 
Hornsgatan observerar vi en moddsträng i mitten på ytan, vid ett flertal tillfällen (Figur 11). 
Cykelbanan är här mycket smal och snöröjs med moddplog på ett litet specialfordon. Skarven mellan 
plogbladen ger upphov till den kvarvarande moddsträngen. Längs den smala cykelbanan är det ofta 
snövallar på båda sidorna, vilket medför att väglaget i regel tycks vara mer besvärligt här med större 
mängd snömodd jämfört med cykelbanorna på andra mätplatser. Cykelbanan ligger också i direkt 
anslutning till vägbanan vilket innebär att det lätt kastas upp snö från förbipasserande biltrafik.  
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Figur 11. Snösträng efter plog i mitten på cykelbanan längs Hornsgatan, 3 februari 2015. 

Vid Bergslagsplan kunde vi också se att det ofta blev stora vattensamlingar i hjulspåren på den 
korsande vägbanan (in mot cirkulationsplatsen, se Figur 12). Härifrån stänkte vatten och snömodd upp 
på cykelbanan – ibland ganska långt, något som kan bidra till utspädning av saltet och ge sänkt friktion 
på denna del av mätsträckan, alternativt – under vissa förhållanden – sprida vägsalt från vägbanan till 
cykelbanan och därigenom öka på saltexponeringen.  

 

Figur 12. Vattenansamling i hjulspår på den korsande bilvägen = källa till utspädning och därmed 
eventuellt sänkt friktion. 

I samband med tidigare väglagsobservationer har vi konstaterat att tallriksspridarna ger ett tydligt 
bågformat randmönster (t.ex. Niska och Blomqvist, 2015a). Vid Norr Mälarstrand den 6 februari 
observerar vi en annan typ av randmönster – denna gång i längsled (Figur 13). Troligtvis är det 
spridning med dysor som gett upphov till detta eftersom saltmätningar visade att de blankare/ljusare 
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spåren hade högre salthalt medan de mörka ränderna hade en lägre salthalt. Troligtvis skulle en annan 
inställning av dysorna ge en jämnare spridningsbild. Denna sträcka åtgärdas av en annan entreprenör 
och vi har för vintern 2014/15 därför inte några uppgifter om utrustning och genomförda åtgärder här.   

 

Figur 13. Randigt väglag vid Norr Mälarstrand den 6 februari, 2015. 

Redan förra vintern konstaterade vi att vägmarkeringar som exempelvis cykelsymboler kan ge en 
sänkning av friktionen (Niska och Blomqvist, 2015a). Det är möjligt att det inte bara är vägmarke-
ringsmassan i sig som ger en lägre friktion än asfalten. I cykelsymbolen har vi kunnat se att det samlas 
vatten som sedan kan frysa och bidra till en lägre friktion (Figur 14). 

 

Figur 14. Cykelsymbol som ”fångat” vatten i cykelramen och bakom styret. 

 

3.5. Friktionsmätningar 
Målsättningen med de utvärderande mätningarna denna vinter, var att följa utvecklingen i några 
punkter för att exempelvis se hur långt efter åtgärd som man kan se en effekt på friktionen, mätt med 
PFT:n (VTI:s Portable Friction Tester). Vi gjorde därför flera upprepade friktionsmätningar med täta 
tidsintervall vid flera mättillfällen i ett urval av mätpunkterna – framförallt i Västberga och vid 
Bergslagsplan. Utifrån dessa upprepade mätningar har vi kunnat konstatera att friktionen direkt efter 
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en sopsaltåtgärd fortfarande inte är ”återställd”, men att de höga barmarksnivåerna är uppnådda redan 
30 minuter efter åtgärd. Diagrammen nedan illustrerar ett exempel på detta förlopp. Direkt innan 
sopsaltåtgärden ligger friktionen omkring 0,2 då det finns ett ca 1 cm tjockt snölager på ytan (blå 
kurva i Figur 15). Vid detta tillfälle ligger det salt under snön (se Figur 30), men det är inte tillräckligt 
för att friktionsnivån ska vara tillfredsställande – om vi nu antar att PFT-värdena representerar nivån 
för en cykel (se vidare diskussion i avsnitt 4.4). Friktionstoppen vid 40 meter beror på att det där var 
en bar fläck. Direkt efter åtgärd ligger det ett tunt lager snömodd på ytan, fläckvis är det våt barmark 
och friktionen ligger i snitt på omkring 0,4 (grå kurva i Figur 15). Det finns då också olösta saltkorn på 
ytan som kan ha haft motsvarande effekt på mätningen som grus, dvs. en sänkt friktionsnivå på grund 
av att mäthjulet rullar på kornen. Vid mätningen 30 minuter efter åtgärd har saltet haft verkan på den 
kvarvarande snömodden och friktionsnivån är nu ”återställd” till omkring 0,9 – förutom där 
utformningsdetaljer påverkar friktionen på ett negativt sätt (grön kurva i Figur 15). De första 20 
metrarna av sträckan har vid mättillfället ännu inte åtgärdats och därmed är friktionsnivån lägre även 
här.  

 

Figur 15. Friktionen längs den sopsaltade sträckan vid Bergslagsplan den 4 februari 2015, direkt före 
åtgärd kl. 4 (blå kurva), direkt efter åtgärd kl. 05.10 (grå kurva) samt 30 minuter efter åtgärd kl. 05.40 
(grön kurva). Uppehållsväder, lufttemperatur: -2°C, vägytans temperatur: -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. 

 

Vid en kvällsmätning på Bergslagsplan noterade vi att vägytans temperatur sjönk och att ytan började 
gnistra, som om en tillfrysning hade skett. Friktionsmätningar från detta tillfälle visade dock att 
friktionsnivåerna var desamma före respektive efter den synbara tillfrysningen (Figur 16). Vid detta 
tillfälle var restsaltmängden på cykelbanan i medeltal 9 gram per kvadratmeter, vilket alltså var 
tillräckligt för att upprätthålla en tillfredsställande friktion. 
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Figur 16. Friktionen längs den sopsaltade mätsträckan vid Bergslagsplan den 5 februari kl. 16.30 före 
och kl. 17 efter en synbar tillfrysning av ytan. Vägytans temperatur sjönk under denna halvtimme 
från -1°C till -2°C. 

Vid mätplatsen i Farsta har vi vid ett par tillfällen gjort friktionsmätningar direkt före respektive efter 
åtgärd. Vid ett tillfälle plogades cykelvägen och vi kunde då se att det efter plogning blir en större 
mängd snömodd kvar på ytan jämfört med vid sopning. Det innebär att det inte blir en lika väsentlig 
förbättring av friktionen i samband med plogning, i jämförelse med sopning (Figur 17). I båda fallen 
var friktionen i huvudsak strax under 0,2 innan åtgärd. Efter plogning var friktionen bara något 
förbättrad – strax under 0,3 medan de flesta friktionsvärdena på den sopade sträckan låg kring 0,9. 

 

Figur 17. Histogram som visar friktionsförbättringen i samband med åtgärd på cykelvägen i Farsta – 
plogning den 21 januari kl. 18, till vänster och sopning den 22 januari kl. 13, till höger. 

I samband med förra vinterns friktionsmätningar vid Bergslagsplan, uppmärksammades den 
förhållandevis mycket låga friktionen på den röda termoplastiska beläggningen i in- och utfarten till 
cirkulationsplatsen (Niska och Blomqvist, 2015a). Denna vinters mätningar visar på samma fenomen, 
så länge vägytans temperatur är under 0°C. Vid tillfällen då vägytans temperatur varit över noll grader 
har vi emellertid kunnat se en tendens till att friktionen inte är lika låg på den röda beläggningen (se 
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Figur 18 och jämför med friktionsnivåerna för in- och utfarterna i den gröna kurvan i Figur 15). Det 
vore intressant att studera detta närmare, vilket diskuteras vidare i avsnitt 4.4.  

 

Figur 18. Friktionen längs den sopsaltade sträckan vid Bergslagsplan över in- och utfarter till 
cirkulationsplatsen den 4 februari 2015, kl. 15. Uppehållsväder, lufttemperatur: +1,5°C och vägytans 
temperatur: 1,7°C, våt barmark. 

Den nya mätplatsen längs Götgatan har gjort det möjligt för oss att även utvärdera sopsaltningens 
tillämpning på cykelfält. Här har vi startat våra friktionsmätningar ute i cykelfältet och fortsatt in på 
den separerade cykelbanan. På så sätt har vi kunnat dokumentera eventuella skillnader i friktion längs 
den inmätta sträckan som inbegriper både cykelfält och cykelbana samt övergången däremellan. Till 
följd av att väglaget i regel var betydligt sämre i cykelfältet jämfört med den separerade cykelbanan 
(se exempel i Figur 10 i avsnitt 3.4) var också friktionen märkbart lägre i cykelfältet (se Figur 19). 

 

Figur 19. Friktionsprofil från mätning den 6 februari 2015 längs den sopsaltade sträckan vid 
Götgatan, som visar att friktionen i cykelfältet är märkbart lägre än på cykelbanan.   

Cykelfält Cykelbana 



VTI notat 29-2015  27 

3.6. Saltmätningar 

3.6.1. Mätning av restsalt på vägytan 

I syfte att kunna utvärdera åtgärdernas effektivitet, det vill säga den önskvärda effekten (tillfreds-
ställande friktion) i förhållande till åtgärden (sopning och saltning) har mängden salt på vägytan mätts 
upp vid ett antal olika tillfällen. Mängden salt vid ett visst givet tillfälle betecknas ”restsalt” och är ett 
resultat av det salt som spridits (i lösning och befuktat) och de processer som påverkar bortförseln av 
salt från vägytan. Mätinstrumentet som använts för uppskattning av restsaltmängderna är en SOBO20 
(Boschung Mecatronic AG; se Figur 20). Instrumentet fungerar så att det trycker ut en känd mängd 
vätska på en innesluten area av vägytan, där den elektriska ledningsförmågan mäts. Saltkoncentration-
en står i direkt förhållande till den elektriska ledningsförmågan och då både vätskemängden och arean 
är kända kan restsaltmängden i form av mängd NaCl per kvadratmeter uppskattas. Ett problem är dock 
att mätning förutsätter att saltet är löst i den tillförda vätskan och i de fall saltet har torkat in eller ännu 
inte löst sig, kommer de uppskattade restsaltmängderna att vara underskattade. 

  

Figur 20. Restsaltmätning med SOBO20. Till höger exempel från Farsta (FM och FL) den 22 januari 
2015. FL-sidan har ett jämnt saltförråd från kantstenen (0 cm) och ut mot grässlänten, men FM-sidan 
uppvisar en kraftig gradient av salt mot kantstenen/vägbanan. 

Ett alternativt verktyg för saltbestämning VTI:s Wet Dust Sampler (WDS) användes vid ett fåtal 
tillfällen under mätsäsongen. Verktyget är utvecklat för provtagning av vägdamm från vägytor och 
genom att saltet då spolas upp i en provflaska genom att provtagningsarean tvättas ren från partiklar 
och salt, kan även ännu icke löst salt, eller intorkat salt ges tid att lösas i tvättvätskan (avjoniserat 
vatten) och uppskattas. Metoden förutsätter dock tillgång till 220 volt och att mätbilen är placerad 
inom sex meter från mätplatsen, varför den inte tillämpats mer än undantagsvis. Ett nytt, handburet, 
verktyg för saltbestämning av löst och olöst salt på gång- och cykelbanor är under utveckling inför 
vintersäsongen 2015/16. 

3.6.2. Mätning av saltförluster till omgivningen 

Under vintern 2014/15 följde vi även upp saltförlusterna till omgivningen, genom att placera ut 
petriskålar som depositionskärl vid sidan av cykelvägen på ett antal ställen (se Figur 3). Denna 
uppföljning ingick som en del i ett examensarbete vid Linköpings Universitet och stickprovsmätningar 
i Stockholm relaterades till dagliga mätningar längs cykelvägarna i Linköping (Jansson och Kok, 
2015). Syftet med att studera saltförlusterna är att få en indikation om vilken saltbelastning den 
omgivande miljön utsätts för, men också för att få en ökad förståelse för de processer som sker i 
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samband med saltning på en gång- och cykelbana (Figur 21). De olika processerna enligt Figur 21 
påverkar saltmängden på vägytan efter saltning, vilket i sin tur har betydelse för ytans fryspunkt. De 
viktigaste riskerna är att salthalten sänks genom utspädning av kommande nederbörd och/eller 
inrinnande smältvatten från sidan. Men även borstning av en redan saltat yta medför att saltmängderna 
kan sjunka drastiskt och därigenom riskera utspädning och frysning. 

 

Figur 21. Principerna för hur olika processer påverkar mängderna av salt och vatten på gång och 
cykelbanor och därigenom leder till olika salthalter som i sin tur har effekter för halkrisk. 
Illustrationen är gjort med inspiration från forskningsprogrammet ”Mors” som beskriver processerna 
vid saltning på bilvägar (www.NordFou.org/mors).  

För att kvantifiera saltförlusterna under dygnet studerades depositionen av salt i profiler vid sidan om 
cykelbanorna. Under mätveckorna i Stockholm i slutet av januari och i början av februari placerades 
därför petriskålar ut vid sidan av cykelvägarna på de tre huvudsakliga mätplatserna: Bergslagsplan, 
Farsta och Västberga. På varje mätplats placerades tre skålar ut på vardera sidan cykelvägen på 
avstånden 20, 60 och 140 centimeter från cykelbanekanten (se exempel i Figur 3 på sidan 13). 
Avstånden justerades något på vissa av mätplatserna med hänsyn till vägutformning och liknande och 
vid några tillfällen placerade vi ut skålar på endast ena sidan av cykelvägen. De utplacerade skålarna 
samlades in vid varje mättillfälle på respektive mätplats. Vid några tillfällen var vi på plats när sopsalt-
bilen passerade och då samlade vi in och placerade ut nya petriskålar och kunde på så vis få ett värde 
på den saltmängd som spreds till omgivningen vid just den åtgärden.  

Saltinnehållet i de insamlade petriskålarna analyserades senare i VTI:s laboratorium genom att inne-
hållet i kärlen torkades in och därefter löstes upp med en känd mängd destillerat vatten. Genom att 
relationen mellan en lösnings elektriska ledningsförmåga och kloridhalt är känd, kunde därför deposi-
tionen av salt (NaCl) beräknas per kvadratmeter. Vissa av skålarna analyserades dessutom med en 
jonspecifik kloridcell för att bekräfta att mätningarna inte var kontaminerade av andra föroreningar.  

I Figur 22 till Figur 27 visas den ackumulerade mängden salt som via luften förts från cykelvägen till 
sidoområdet, 20–140 centimeter från asfaltskanten under de två perioder som saltförlusterna till 
omgivningen studerades i Stockholm (21–23 januari, respektive 3–6 februari). Den ackumulerade 
mängden har beräknats genom att summera saltmängden i alla de tre skålarna och den area de 
representerar. I bilaga 5 redovisas de uppmätta saltmängderna i varje enskild petriskål vid varje 
mättillfälle för respektive mätplats. 



VTI notat 29-2015  29 

 

Figur 22. De ackumulerade saltmängderna uppmätta i petriskålar vid sidan av cykelvägen vid 
Bergslagsplan, för de olika mättillfällena under mätveckan i slutet på januari 2015. 

 

Figur 23. De ackumulerade saltmängderna uppmätta i petriskålar vid sidan av cykelvägarna i Farsta, 
för de olika mättillfällena under mätveckan i slutet på januari 2015. 

 

Figur 24. De ackumulerade saltmängderna uppmätta i petriskålar vid sidan av cykelvägen i 
Västberga, för de olika mättillfällena under mätveckan i slutet på januari 2015. 
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Figur 25. De ackumulerade saltmängderna uppmätta i petriskålar vid sidan av cykelvägen vid 
Bergslagsplan, för de olika mättillfällena under mätveckan i början på februari 2015. 

 

Figur 26. De ackumulerade saltmängderna uppmätta i petriskålar vid sidan av cykelvägarna i Farsta, 
för de olika mättillfällena under mätveckan i början på februari 2015. 

 

 

Figur 27. De ackumulerade saltmängderna uppmätta i petriskålar vid sidan av cykelvägen i 
Västberga, för de olika mättillfällena under mätveckan i början på februari 2015. 
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I diagrammen i Figur 22 till Figur 27, syns tydligt att saltförlusterna är särskilt stora vid några enstaka 
tillfällen. Detta sammanfaller med tillfällen då vi varit på plats i samband med åtgärd och vi vet att 
sopsaltning gjorts under pågående snöfall. Exempelvis ser vi i Figur 22 att ca 20 gram salt lämnar 
gång- och cykelbanan, när banan sopas i samband med det andra öppningsdraget (jämför fotot i Figur 
28, som visar åtgärden). Samtidigt visar restsaltmätningarna som är uppmätta med SOBO20 just före 
(kl. 15.45) och strax efter (kl. 16.40) åtgärden, att drygt 25 gram NaCl läggs ut på cykelbanan – mellan 
100 och 280 cm i tvärprofilen (Figur 29). 

 

Figur 28. Sopsaltningsåtgärden kl. 16.19, den 21 januari 2015 vid Bergslagsplan. Det snöar måttligt 
vid tillfället och det låg ca 3 cm lös snö på cykelbanan innan första öppningsdraget och efter åtgärd 
var det våt barmark. Lufttemperaturen var +1°C och vägytans temperatur -0,5°C. 

 

 

Figur 29. Restsaltmätningar med SOBO20 i ett tvärsnitt på asfaltsytan före respektive efter åtgärden, 
den 21 januari 2015 kl. 16.19, vid Bergslagsplan. Med ”snö” menas att det inte gick att mäta 
restsaltmängden i denna punkt av tvärsnittet på grund av snö på vägytan. 
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En sammanställning över ett urval av tillfällen med de uppmätta saltförlusterna i samband med åtgärd 
från de olika mätplatserna visar att saltförlusterna varierar kraftigt (Tabell 5). Det tycks som att 
förhållandena på Bergslagsplan utmärker sig genom att generera betydligt högre saltförluster än övriga 
platser. Exakt vad det är som skiljer denna mätplats åt vet vi inte. Det är möjligt att placeringen av 
petriskålarna här inte varit optimal och att saltmängderna därför blivit ”onormalt” höga och därmed 
inte kan anses vara representativa. Det finns också en viss osäkerhet i mätresultaten, bland annat vid 
de tillfällen då petriskålarna blev överfulla med snö och innehållet fick fördelas på flera kärl och 
summeras efter analys.  

Tabell 5. Sammanställning av saltförluster till omgivningen i samband med sopsaltåtgärder i 
Stockholm vintern 2014/15. *) Restsaltmängder uppmätta dagen innan åtgärd. Intervallet i 
restsaltmängder beskriver variationen i ett tvärsnitt över ytan (se exempel i Figur 29) 

Tidpunkt Mätplats Spridar-
utrustning 

Typ av åtgärd Restsaltmängd 
före åtgärd 

Saltförlust, 
höger sida 

Saltförlust, 
vänster sida 

21 januari 
kl. 16.30 

Bergslagsplan Schmidt, 
tallrik 

Sopning, andra 
breddningsdraget 

2-7 g/m2 20,91 i.u. 

4 februari 
kl. 05.05 

Bergslagsplan Schmidt, 
tallrik 

Sopning, första 
öppningsdraget 

6-42* g/m2 0,01 34,6 

4 februari 
kl. 05.40 

Bergslagsplan Schmidt, 
tallrik 

Sopning, andra 
breddningsdraget 

6-42* g/m2 9,32 0,07 

21 januari 
kl. 18.40 

Farsta M-sidan Falköping, 
tallrik 

Plogning, första 
öppningsdraget 

i.u. 0,0 i.u. 

21 januari 
kl. 18.50 

Farsta M-sidan Falköping, 
tallrik 

Plogning, andra 
breddningsdraget 

i.u. 0,48 i.u. 

22 januari 
kl. 13.25 

Farsta L-sidan Falköping, 
tallrik 

Sopning, 
tandemkörning 

4-11* g/m2 2,25 i.u. 

21 januari 
kl. 17.15 

Västberga Falköping, 
tallrik 

Sopning, första 
öppningsdraget 

i.u. 0,01 5,77 

 

Figur 30. Väglaget före (t.v.) respektive efter (t.h.) första sopsaltningsåtgärden kl. 05.05, den 4 
februari 2015 vid Bergslagsplan. Det är uppehåll vid tillfället och det låg ca 1 cm lös snö på 
cykelbanan innan första öppningsdraget och efter åtgärd var det en blandning av våt barmark och 0,1 
cm snömodd på den röjda delen motsvarande 180 cm. Lufttemperaturen var -2°C och vägytans 
temperatur -2,5°C. 
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Figur 31. Cykelbanan vid Bergslagsplan efter den andra sopsaltningsåtgärden kl. 05.40, den 4 
februari 2015. Det är våt barmark med synligt salt på vägytan och längs kanterna syns den 
uppkastade snön från borstningen. 

Förutom typen av spridarutrustning och mängden restsalt på vägytan innan åtgärd, påverkar även väg-
laget mängden salt i petriskålarna. Ju våtare väglag desto större är saltförlusterna. Vi har emellertid 
inte gjort några mätningar av vätskemängden på ytan och kan därför inte redogöra för sambandet i 
detalj på cykelvägar, men sambanden för bilvägar visar att både avrinning och bortstänkning är starkt 
relaterade till vätskemängden på ytan (www.NordFou.org/mors). Det är också tydligt att saltförlust-
erna nästan enbart sker till den sida mot vilken borsten är vinklad (se exempel i Figur 32). Jämför även 
värdena i Tabell 5 för exempelvis det första öppningsdraget den 4 februari kl. 05.05 då borsten varit 
vinklad åt vänster med det andra breddningsdraget den 4 februari kl 05.40 då borsten varit vinklad åt 
höger. Detta samband var också tydligt från de dagliga mätningarna i Linköping (Jansson och Kok, 
2015). 

 

Figur 32. Exempel på saltspridning från cykelbanan i samband med borstning: Västberga den 21 
januari 2015, kl. 17.15. Vid detta tillfälle har borsten varit vinklad åt höger och följaktligen är det 
petriskålarna på den högra sidan som fångar upp det salt som går förlorat. 
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3.7. Fotgängarytor 
Vår utvärdering har i huvudsak varit inriktad mot cykelytor, men vi har även gjort några intressanta 
upptäckter vad gäller fotgängarytor som kan vara värdefulla att lyfta fram i sammanhanget. Vid flera 
av mättillfällena denna vinter har vi kunnat observera en större mängd snö och is på gångbanedelen 
jämfört med cykelbanedelen på de sopsaltade stråken, framförallt vid mätplatserna i Västberga och 
Farsta. I Farsta kan detta till viss del bero på infallande snö från den sluttning som ligger i anslutning 
till gångbanan, men annars tycks det vara så att fotgängare packar snön mer effektivt än cyklister 
(Figur 33). På gångytorna i de centrala delarna av Stockholm har vi inte kunnat se att problemen med 
isbildning är lika omfattande. En förklaring kan vara högre temperaturer i de centrala delarna jämfört 
med ytterområdena. Våra mätningar har indikerat att det finns en temperaturgradient med ökande 
temperatur in mot husfasaderna. Vid ett tillfälle var exempelvis vägytetemperaturen på en trottoar 
längs Hornsgatan 0°C närmast körbanan medan den var +4°C närmast huslivet. 

Figur 33. Isbark och packad snö på gångytor längs de sopsaltade stråken i Farsta. 

 

Att problemen med isbildning tycks vara större på gångytorna jämfört med cykelytorna visar sig också 
i friktionsmätningarna genom lägre friktionsnivå på gångytorna (se exempel i Figur 34). Därför är det 
viktigt att man är ute och röjer snön och saltar innan för många fotgängare hunnit passera över en yta. 
När snön väl packats och bitit fast på ytan är den svår att få bort. Sannolikt skulle en preventiv saltning 
innan snöfallet ha minskat risken för att snön trampats till (kompakterats) och frusit fast vid vägytan. 
Detta diskuteras vidare i avsnitt 4.1. 
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Figur 34. Friktionen på den sopsaltade sträckan i Farsta (Multihog-sidan) vid lunchtid den 23 januari 
– cykelbanan jämfört med gångbanan. På morgonen innan åtgärd hade såväl gångbanan som 
cykelbanan en friktionsnivå på omkring 0,2. 

 

3.8. Utvärdering av Safecote 

3.8.1. Tidigare studier 

SafecoteTM är ett varumärke för ett tillsatsmedel till vägsalt bestående av lösliga kolhydrater, organiska 
syror och mineraler (se produktspecifikation i bilaga 6). Safecote 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 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. 

I norska fältförsök under vintern 2007/2008, som innefattade mer än 1 900 saltmätningar i fem olika 
tester, kunde man emellertid inte påvisa att en inblandning av Safecote i saltlösning ger en längre 
varaktighet (Klein-Paste, 2008). I den norska studien användes en blandning med 50 volymprocent 
Safecote och 50 volymprocent mättad natriumkloridlösning (med en ursprunglig koncentration på 25 
viktprocent NaCl). 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 stannade 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. 
Enligt en studie av effekten av Safecote 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. 
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Förutom att Safecote påstås ge en längre varaktighet av en saltningsåtgärd, förekommer även 
uppfattningen att en tillsats av Safecote innebär att det går att salta vid lägre temperaturer. Gissnings-
vis är det lösningens successiva tillfrysning som man menar skulle innebära en verkan vid lägre 
temperaturer. Fryspunkten för en sockerlösning – och därmed också för Safecote – är nämligen i 
princip densamma som för en saltlösning. En mättad sockerlösning med en sockerhalt strax under 70 
procent, har en fryspunkt på ca -23°C (Gustafsson och Gabrielsson, 2006). En mättad saltlösning har 
en fryspunkt på ca -21°C. 

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 då 
den första vintern var väldigt snörik och kall, medan den andra vintern var snöfattig med få åtgärds-
tillfällen. Under försöken gjordes emellertid mätningar av fryspunkten vid några tillfällen under 
vintern 2013/14 (se Figur 35). Mätningarna visade entydigt att fryspunkten var lägre på sträckan där 
Safecote använts i jämförelse med en referenssträcka där Safecote inte tillsatts i saltlösningen. 

 

 

Figur 35. Fryspunkt på teststräckan Norrortsleden i Täby under vintern 2013/14 med Safecote (blå) i 
jämförelse med referenssträcka (orange), enligt Trafikverkets mätningar. (Ölander, personlig 
kommunikation, 2015) 

 

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). 
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En annan studerad effekt av Safecote och andra sockerinblandningar, är att det hämmar klorid-
korrosionen 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 (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. Sockerinblandning-
ens minskande effekt av korrosionsangreppen på stål tycktes vara störst initial, därefter avtog effekten.  

3.8.2. Våra utvärderingar 

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 en pilotstudie med den förare och maskin 
som körde sopsaltsträckan från Kvastvägen, längs Nynäsvägen in mot Skanstull och vidare längs 
Götgatan och Södermalmstorg. Spridningen av Safecote gjordes alltså med dysor från en Multihog.  

På 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 
bärbar frensor, FboxTM (ASFT). Med en pipett togs ett vätskeprov från ytan och dess fryspunkt 
bestämdes därefter med hjälp av frensorn (se Figur 36).  

Figur 36. Provtagning och fryspunktsmätning av vätska (smältvatten och halkbekämpningsmedel) från 
cykelbana längs Götgatan i februari 2015. 

Den uppmätta fryspunkten varierade mellan mättillfällen och platser (se Tabell 6) och även mellan 
prover tagna på samma plats vid samma tillfälle (se bilaga 7). Då skillnaden i fryspunkt mellan de 
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Safecote-behandlade provtagningsplatserna och referensplatserna var alltför liten fastslås att mät-
ningarna inte gjordes i tillräcklig omfattning för att se om Safecote ger en signifikant lägre fryspunkt 
eller inte. Genom att endast jämföra mätresultaten i Tabell 6, tycks det inte föreligga några skillnader 
relaterat till vilken lösning som använts. Skillnader mellan uppmätta fryspunkter är troligtvis snarare 
relaterat till saltkoncentrationen på vägytan vilket bland annat beror på hur lång tid efter senaste 
saltningsåtgärd som mätningen genomfördes. För att kunna utröna eventuella skillnader i fryspunkt 
mellan de olika lösningarna skulle vi behöva göra kompletterande mätningar i laboratoriemiljö. 

 

Tabell 6. Fryspunkt (medelvärde) vid användning av Safecote (fetmarkerat) på Södermalmstorg och 
Götgatan den 5 och 6 februari jämfört med vanlig saltlösning vid övriga tillfällen och mätplatser 

Tidpunkt Götgatan Södermalmstorg Hornsgatan Bergslagsplan 

3 feb. morgon -3,1°C    

3 feb. lunch -1,0°C   -3,3°C 

4 feb. morgon -2,3°C  -2,5°C  

4 feb. lunch  -1,4°C   

5 feb. morgon -3,3°C -4,0°C -2,1°C  

5 feb. kväll -1,7°C -1,8°C  -5,8°C 

6 feb. morgon -5,6°C -5,9°C   

 

Inte heller friktionsmätningarna visar på någon egentlig skillnad mellan Safecote och vanlig saltlös-
ning (se Figur 37 och Figur 38). De uppmätta friktionsvärdena är starkt relaterade till rådande väder 
och väglag (se Tabell 7). De skillnader i uppmätta friktionsvärden som kan ses mellan de olika mät-
tillfällena beror alltså på skillnader i väglag och inte på vilken lösning som använts vid halkbekämp-
ningen. Den enda slutsats man kan dra från friktionsmätningarna gällande Safecote är att friktions-
nivån på våt barmark är densamma oberoende av om saltlösningen innehåller Safecote eller inte (se 
friktionsnivån vid 80-110 meter i Figur 37 och Figur 38).  

 

Figur 37. Friktionsresultat från morgonmätningar på cykelfält och cykelbana längs Götgatan, den 4:e 
(grå), 5:e (grön) och 6:e (blå) februari 2015. 
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Figur 38. Friktionsresultat från morgonmätningar på cykelbana vid Södermalmstorg, den 4:e (grå), 
5:e (grön) och 6:e (blå) februari 2015. 

 

Tabell 7. Väder och väglagsförhållanden på cykelbanan i samband med utvärderingen av Safecote. 

Tidpunkt Lufttemp. Vägtemp. Väder Väglag Kommentar 

Götgatan 

3 feb., kl. 05.30 0°C -0,8°C Lätt snöfall Fläckvis 0,5 cm 
snömodd; våt 
barmark 

 

3 feb., kl. 13.15 1°C -0,2°C Lätt snöfall 0,5 cm snömodd  

3 feb., kl. 16.10 -1,5°C i.u. Uppehåll Ca 3 cm snömodd Obs. Från bilfönster 

3 feb., kl. 17.55 -1,5°C -0,5°C Lätt snöfall 0,5 cm snömodd 5 cm snömodd i 
“svängen” 

4 feb., kl. 06.50 -0,5°C 0,2°C Uppehåll Våt barmark 0,5 cm snömodd i 
cykelfält + inkastad 
modd här och var 

5 feb., kl. 06.20 1,5°C 1°C Uppehåll Våt barmark Lite snömodd här 
och var 

5 feb., kl. 18.15 -0,5°C -0,7°C Uppehåll Fuktig barmark Brunt 

6 feb., kl. 07.40 1,5°C -0,2°C Uppehåll Våt barmark Snömodd i cykelfält 
+ indrag in på 
cykelbanan en bit 

Södermalmstorg 

4 feb., kl. 13:00 1,5°C 2°C Uppehåll Våt barmark  

5 feb., kl. 06:50 2°C -0,3°C Uppehåll Våt barmark  

5 feb., kl. 18:30 0,5°C -1°C Uppehåll Fuktig barmark  

6 feb., kl. 08:00 1,5°C -0,5°C Uppehåll Fuktig barmark Moddindrag vid 
korsning 
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En nackdel med Safecote som både vi och förarna kunnat observera är lösningens bruna färg. Det såg 
nästan ut som spillolja på cykelvägen, vilket inte var särskilt estetiskt tilltalande (se Figur 39). Enligt 
föraren som använt Safecote, var det också mycket kletigt att hantera och gav ifrån sig en illaluktande 
doft.  

Figur 39. Cykelbana längs Götgatan behandlad med Safecote i februari 2015. 
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4. Diskussion och slutsatser 

4.1. Isbildning på de sopsaltade cykelstråken 

4.1.1. Möjliga förklaringar 

Till skillnad från föregående vinter har man vid vissa tillfällen under vintern 2014/15 haft problem 
med uppbyggnad av isbark på de sopsaltade cykelstråken i Stockholm. En förklaring är naturligtvis att 
det varit något kallare under vintermånaderna samt att det snöat mer än under vintern 2013/14. Även 
Linköping och Karlstad, där vi också utvärderat sopsaltning på cykelvägar, har denna vinter haft 
problem med isbildning. I samband med nederbörd sker en utspädning av det salt som ligger på 
cykelvägen och det finns risk för tillfrysning. Fryspunkten för vätskan på cykelvägen avgörs av 
saltkoncentrationen. Vilka initiala saltmängder som kan betecknas som betryggande beror delvis på 
vilken temperatur som förväntas, men framförallt på vilken vätskemängd (nederbörd) som saltet 
förväntas att späs ut i. I Figur 40 illustreras olika vätske- respektive snömängders utspädningseffekt på 
olika mängder av restsalt som ligger på cykelvägen, givet att den befintliga restsaltmängden inte redan 
är utspädd. 

 

Figur 40. Nederbördens utspädningseffekt för olika restaltmängder. Antagande: torrsnö med 10 % 
fukthalt. I diagrammet anges vilken salthalt (inte mängd) som förväntas vid olika restsalt- och 
nederbördsmängder. 

Då restsaltmängden på vägytan är utspädd, till exempel genom att den är resultatet av en nyligen 
utlagd saltgiva med mättad saltlösning måste diagrammet över förväntade salthalter modifieras i 
enlighet med detta. En mättad saltlösning natriumklorid innehåller nämligen drygt tre fjärdedelar 
vatten redan från början. Andra anledningar till att restsaltmängden på vägytan kan vara utspädd är då 
vägytan varit fuktig vid saltningen alternativt att en fukt-/frostutfällning skett efter att givan spridits. 

Vi har inte kännedom om vilka restsaltmängder som förekommit vid de tillfällen då isbildning på de 
sopsaltade stråken uppstått i Stockholm och kan därför inte säga om den utlagda saltmängden varit 
otillräcklig. Det är också beroende av vilka övriga processer som ägt rum vilka också påverkar 
mängden salt på ytan (se Figur 21 i avsnitt 3.6.2). 
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Att det varit svårare att uppnå fullgott resultat med enbart saltlösning denna vinter kan möjligen ha sin 
förklaring i att det vid problemtillfällena varit för kraftiga fuktutfällningar för att saltet vid den 
temperaturen ska kunna klara frysning. Enligt förarprotokollen har den vanligaste inställningen på de 
spridare som enbart sprider saltlösning varit 10 gram lösning per kvadratmeter. Det motsvarar ca 2,3 
gram rent salt. Med spridning av saltlösning tillförs dessutom en viss (tre fjärdelelar) vätskemängd till 
ytan och då krävs det ännu mindre mängder nederbörd eller fuktutfällning för att få en sådan 
utspädning att halka kan uppstå, så länge vätskan som spridits med saltet inte dunstat in. I Linköping 
testade man under vintern 2014/15 en ny utrustning: Schmidts velo city, som liksom Multihogen 
enbart kan lägga saltlösning. Enligt tillverkarens rekommendation skulle en spridarmängd på 20 gram 
lösning per kvadratmeter tillämpas. Det visades sig emellertid inte vara tillräckligt utan i slutet av 
vintern lade man i Linköping istället 40 gram saltlösning, vilket motsvarar 8,63 gram rent salt, per 
kvadratmeter. Vid tillfällen med nederbörd är det alltså lättare att ”vara på den säkra sidan” om man 
använder befuktad salt istället för saltlösning. Något som Linköping också erfarit under sina 15 års 
tillämpning av sopsaltning på cykelvägar. 

Förutom vid de tillfällen då isbildningen kan förklaras av utspädning till följd av nederbörd, har 
förarna i Stockholm vid andra enstaka tillfällen observerat att saltlaken frusit direkt efter läggning, 
trots att väderförhållandena inte indikerat risk för det. Det finns ett antal möjliga förklaringar till detta 
fenomen: till exempel en icke mättad saltlake, betydligt kallare vägbana än vad prognosen förutspådde 
eller en väldigt kraftig samtidig fukt-/frostutfällning. Även utstrålningen kan ha haft en bidragande 
effekt, då molnigheten är oerhört svår att förutse i prognoserna, men samtidigt spelar en avgörande roll 
för yttemperaturen. Vad som verkligen orsakat den plötsliga tillfrysningen av saltlösningen vid de 
aktuella tillfällena är än så länge oklart. Vi försöker hitta förklaringar till detta, bland annat genom de 
laboratorieförsök vi kommer att genomföra i kommande studier (se avsnitt 4.4). Det vore även 
värdefullt att få chansen att studera detta i verkligheten i de fortsatta fältstudierna i Stockholm under 
kommande vintrar.  

4.1.2. Förebyggande åtgärder 

Som räkneexemplet i Figur 40 illustrerar är det A och O att undvika utspädning av det salt som lagts 
ut. I många fall, när det bara är fråga om måttlig frostutfällning, klarar man sig gott med låga saltdoser, 
men så fort man förväntar sig nederbörd, krävs betydligt större doser, om inte snöröjningen hinner få 
bort snön innan den spätt ut saltet för mycket. Enligt utförarprotokollen har de utlagda saltmängderna i 
Stockholm varierat från 5 till 12 gram saltlösning per kvadratmeter (med Multihog) eller från 3 till 11 
gram torrsalt + 2–5 gram saltlösning per kvadratmeter (med tallriksspridare). Enligt uppgift från 
entreprenören i Linköping tillämpar de nästan alltid samma saltdos - vanligtvis torrsalt 8 g/m2 + 
saltlösning 3 g/m2, med Falköpings tallriksspridare. Med saltlösningsspridaren Schmidts velo city lade 
man i Linköping uppemot 40 gram saltlösning per kvadratmeter.  

För att minimera de negativa effekterna av saltet är det viktigt att inte salta mer än nödvändigt 
samtidigt som det behövs en viss marginal för att inte halka ska uppstå. Därför behöver saltmängden 
rättas efter rådande trafik- och väderförhållanden, spridarutrustning, typ av salt, etc. För att underlätta 
en optimal saltanvändning skulle det vara värdefullt med en saltmall med rekommendationer om vilka 
saltmängder som bör läggas vid olika situationer och väderlägen vid sopsaltning. I dagsläget är 
kunskapen om processerna på gång- och cykelvägar inte tillräcklig för att kunna ge några sådana 
tydliga rekommendationer. Inför Karlstads försök med sopsaltning av cykelvägar tog produktions-
ansvarig själv fram en saltmall, baserat på samtal med andra aktörer med erfarenhet av metoden 
(Tabell 8). Karlstads saltmall kan användas som utgångspunkt, men behöver justeras allteftersom mer 
erfarenhet fås och ytterligare utvärderingar görs. 
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Tabell 8. Saltmall för Karlstad kommun vid saltning med 24 procentig saltlösning på cykelvägar, 
enligt leverantörens rekommendationer. 

Situation/Väderläge Spridarinställning 
(ml/m2) 

Utlagd mängd salt 
(g/m2) 

Saltning vid förväntad rimfrost på våt/torr vägbana   

1. Förväntad vägtemperatur över -3°C 10 2,9 

2. Förväntad vägtemperatur under -3°C 15 4,3 

Saltning mot förväntad isbildning/isbark på vägbanan 
(frysande våt vägbana) 

  

3. Förväntad vägtemperatur över -3°C 15 4,3 

4. Förväntad vägtemperatur under -3°C 25 7,1 

5. Saltning vid förväntat snöfall 35 10 

6. Saltning vid förväntat underkylt regn 35 10 

7. Saltning mot isig vägbana/isbark 35 10 

8. Saltning under rådande snöfall 35 10 

9. Saltning vid övriga situationer då ishalka redan inträtt 35 10 

 

Saltmallen ovan tar inte hänsyn till gång- och cykeltrafikens bearbetning och när åtgärder görs. Det är 
en fördel att salta förebyggande innan halka uppstått och då kan det räcka med små doser. Syftet är då 
att förhindra att snön/isen fäster på ytan. När snön/isen väl bitit sig fast är den svårare att få bort och 
då krävs i regel större saltmängder. Kunskapen om de processer som påverkar mängderna av salt och 
vatten på gång- och cykelbanor samt gång- och cykeltrafikens inverkan på uppbyggnaden av packad 
snö och is kommer att göra det möjligt att ta fram att en saltmall som även tar hänsyn till dessa 
faktorer. 

Det är dock viktigt att vara medveten om att de verkliga doserna som sprids kan skilja sig mycket från 
den inställda mängden på spridarna. Våra mätningar i fält samt de valideringsmätningar vi gjorde i 
Stockholm i samband med förra vinterns försök (Niska och Blomqvist, 2015a) och i Linköping denna 
vinter (Jansson och Kok, 2015) visar att de verkliga mängderna kan vara både högre och lägre. För att 
säkerställa att ”rätt” saltdoser tillämpas, bör spridarna kalibreras/valideras inför och under varje 
vintersäsong. Det behövs också kontroller för att säkerställa att den saltlösning som används verkligen 
är mättad. Förra vinterns mätningar i Stockholm och vinterns utvärderingar i Linköping, antyder att 
man inte alltid uppnår en mättad saltlösning utan att koncentrationen kan vara lägre, ibland ner till 15 
procent. Vid lägre koncentration än 23 procent blir saltmängderna på vägen också lägre och då behövs 
naturligtvis en ännu mindre mängd vätska för utspädning av saltet och risk för återfrysning.  

4.1.3. Användning av Safecote eller andra tillsatsmedel 

Utifrån de mätningar vi gjort går det inte att se någon skillnad i effekt och varaktighet i åtgärderna 
med Safecote i jämförelse med vanlig saltlösning. Att blanda in detta tillsatsmedel till saltlösningen 
ser vi alltså inte som lösningen på problemet med isbildning på gång- och cykelvägar. Vi vill dock 
understryka att utvärderingen denna vinter varit mycket begränsad och att kompletterande mätningar i 
såväl fält som i laboratoriemiljö skulle behövas för mer säkra resultat. Även om vår utvärdering varit 
mycket begränsad stämmer resultaten överens med ett antal tidigare studier (t.ex. Klein-Paste, 2008). 
Med tanke på förarnas upplevda obehag att hantera Safecote i kombination med den negativa estetiska 
effekten, avråder vi tillsvidare därför från fortsatt användning av produkten på gång- och cykelbanor. 
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Även om vi för tillfället avråder från fortsatt användning av Safecote är det därmed inte sagt att 
tillsatsmedel generellt är verkningslösa. Det finns även andra tillsatsmedel som vore intressanta att 
testa och utvärdera tillämpbarheten på gång- och cykelvägar. Exempelvis har Karlstad kommun 
bestämt att inför nästa vinter blanda in kalciumklorid i saltlösningen vid sopsaltning av gång- och 
cykelvägar (enligt uppgift från produktionsledare i Karlstad kommun, 2015). Kalciumklorid har en 
lägre fryspunkt än natriumklorid och skulle därför kunna bidra till att minska risken för tillfrysning. 
Det finns även andra produkter som kan vara intressanta att undersöka i sammanhanget, bland annat 
de som innehåller organiska salter som CMA (kalciummagnesiumacetat) och kaliumformiat med 
produktnamn som ”EcoGrip” och ”Ice & Dust-away”. Det är dock den verkliga effekten på syftet med 
halkbekämpningen som behöver utvärderas, det vill säga: vad blir påverkan på friktionen och under 
vilka förhållanden uppnås en tillfredsställande friktion.  

4.1.4. Åtgärder när isbildning väl uppstått 

En lärdom från vinterns utvärderingar i Stockholm är att om isbark väl uppstått, är det bättre att snarast 
gå över till att sanda istället för att försöka få bort isbarken med salt. Naturligtvis beror detta på 
rådande väderförhållanden och vad prognosen säger. Det har visat sig vara i princip omöjligt att lyckas 
salta bort en isbark som redan bildats, åtminstone då det fortfarande är kallt. Vid omslag till varmare 
temperaturer kan man riva/ploga bort isbarken och återigen övergå till sopsaltning. I Linköping där 
man tillämpat metoden i över 15 år, gick man direkt över till att sanda då man under några dagar i 
vintras upptäckte att saltet inte verkade som det skulle. När det blev mildare igen återgick man till 
sopsaltning och gruset på cykelbanorna sopades då till sidan av vägen där det blev liggande till 
sandupptagningen på våren. 

4.2. För- och nackdelar med saltning av fotgängarytor 
Våra väglagsobservationer antyder att problemen med isbildning tycks vara värst på gångbanor med 
höga fotgängarflöden. Under pågående snöfall kan det vara svårt att hinna åtgärda sträckorna i tid 
innan snön på gångbanan trycks till under skosulorna på de passerande fotgängarna och fäster fast på 
vägytan. Storleken på problemet är sannolikt kopplat till snömängd, temperaturer, fotgängarflöden och 
den restsaltmängd som ligger på vägen. Då kunskaperna från processerna bakom snökompaktering 
och saltinverkan kommer från bilvägar och inte gång- och cykelbanor, är det svårt att innan detta 
studerats på just gång- och cykelbanor att råda vid vilka tillfällen sopsaltning på gångbanor bör 
undvikas, eller vilka saltmängder som skulle behöva finnas där preventivt. En tumregel kan dock vara 
att vid val av sträckor för sopsaltning, om möjligt, undvika sträckor med förhållandevis lite cykeltrafik 
och relativt mycket gångtrafik. Vi vill dock poängtera att vi hittills har fokuserat på cykelytor i våra 
utvärderingar och att underlaget när det gäller processerna på gångytor därför är än mer begränsat. Det 
skulle alltså behövas mer detaljerade och specifika studier av gångytor som komplement till våra 
mätningar på cykelytor. 

När det gäller specifikt gångytor kan det ändå finnas en vits att tillämpa saltning på dessa – åtminstone 
i centrumområden. Vid mätning av vägytans temperatur, har vi kunnat konstatera att det i centrala 
staden tycks finnas en temperaturgradient med ökande temperatur från vägbanan och in mot 
husfasaderna. Gångbanor som ligger intill husfasader skulle därmed kunna vara särskilt gynnsamma 
att salta med tanke på att den högre vägtemperaturen minskar risken för återfrysning. I sammanhanget 
behöver dock saltets eventuella negativa inverkan på betongkonstruktioner tas i beaktning.  

Att tillämpa sopsaltning på gångbanor i den centrala staden är något som man aktat sig för i 
Stockholm med hänsyn till risken för att sprätta grus och smuts på kantstensparkerade bilar, 
skyltfönster och husfasader. Istället har man gjort försök med att salta i kombination med plogning 
med gummiskrapa. Dessa försök skulle behöva utvärderas närmare för att utröna för- och nackdelar 
med metoden och kunna ge rekommendationer om saltdoser vid olika tillfällen, behov av utveckling 
av utrustning, etc. Saltning på gångbanor kommer antagligen att bli alltmer aktuellt framöver med 
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anledning av uppmärksamheten kring höga partikelhalter och de hälsoeffekter det medför, vilket 
innebär att det finns anledning att minska användningen av vintersand i den centrala staden. Dessutom 
pågår ett arbete med att ta fram en strategi för att minska fotgängares fallolyckor, där just halka på is 
och snö är en viktig parameter (t.ex. Öberg och Arvidsson, 2012).  

4.3. Sopningsstrategi för att minska saltförluster till omgivningen 
Utifrån analyserna av de uppsamlade saltmängderna i petriskålarna (både från Stockholm och från 
Linköping) kan vi konstatera att den främsta borttransporten av salt från cykelvägens yta sker om 
borsten på sopsaltaren används (Figur 41). Jämförande mätningar av saltspridningsmönstret på en 
bilväg har visat att salt kan transporteras en mycket längre sträcka från en bilväg, men i en högre 
koncentration från en cykelväg när sopsaltmetoden med borsten används (Jansson och Kok, 2015). 
Det innebär att strategin som tillämpas i Stockholm – om än outtalad – att alltid borsta cykelbanorna i 
samband med saltning kan ifrågasättas. Fördelen är naturligtvis att cykelbanorna blir rena och 
lockande för cyklister, men nackdelen är att en stor del av saltet som läggs på cykelvägen strax 
därefter istället hamnar vid sidan av vägen, med resursslöseri och miljöpåverkan som följd.  

I Linköping är den outtalade strategin något omvänd; där åker man i princip inte ut utan att salta, men 
sätter ner borsten endast när det finns snö som behöver fjärnas. I Linköping kan cykelstråken därför se 
skräpigare ut, med fläckvis indragen sandningssand och kvarliggande torrsalt på cykelbanan, medan 
de prioriterade cykelstråken i Stockholm är konstant fria från skräp och grus. I gengäld sopar man i 
Stockholm i viss mån bort det salt man själv lagt ut. Vilken av strategierna som är att föredra är ännu 
inte utvärderat. Förhoppningsvis går det att hitta en gyllene medelväg mellan de båda strategierna så 
att saltförlusterna kan reduceras samtidigt som renheten på cykelbanorna kan upprätthållas.  

 

Figur 41. Sopsaltning av cykelvägen vid Bergslagsplan. I bilden syns tydligt den snöplym som blir i 
samband med borstningen av cykelvägen och det är förståeligt att salt från tidigare åtgärder följer 
med och förflyttas till omgivningen.  

Jämför vi de uppmätta saltförlusterna vid våra stickprovsvisa mätningar i Stockholm med de dagliga 
saltförluster som vi uppmätt i Linköping, så motsvarar saltförlusterna vid Bergslagsplan under de tre 
dagarna i januari (Figur 22) respektive i februari (Figur 25) de totala saltförlusterna i Linköping. Totalt 
på båda sidor om Universitetsvägen i Linköping var den ackumulerade saltdepositionen mindre än 50 
gram under hela mätperioden, från slutet av januari till mitten på mars (Figur 42). Under endast tre 
dagar i februari uppmätte vi en saltförlust på båda sidor om Bergslagsplan motsvarande 55 gram 
(Figur 25) respektive hela 45 gram på endast ena sidan under bara två dygn i januari (Figur 22). Det 
finns naturligtvis en stor osäkerhet i metoden att försöka mäta saltdepositionen genom uppsamling i 
petriskålar och värdena kan variera stort beroende på hur snöplymen från sopningen landar. Dessutom 
kan förhållandena på Bergslagsplan varit specifika och inte representera de generella saltförlusterna i 
Stockholm, något som mätningarna vid övriga mätplatser indikerar (se Tabell 5). Den stora skillnaden 
i jämförelse med Linköping visar emellertid att det finns anledning att se över sopsaltstrategin i 
Stockholm för att om möjligt minska saltförlusterna till omgivningen. 
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Figur 42. Ackumulerade saltförluster längs en av cykelvägarna i Linköping som följdes upp med 
dagliga mätningar från slutet av januari till mitten på mars. 

En lösning skulle kunna vara att man vid första öppningsdraget efter ett snöfall inte lägger något salt 
utan att det enbart görs i samband med det andra breddningsdraget. Då ökar emellertid risken för att 
halka hinner uppstå – beroende på när man saltade senast, mängden nederbörd som fallit sedan dess 
och vägytans temperatur. Då det kan vara vanskligt att helt och hållet avstå från att salta, kan man till 
en början åtminstone testa att lägga en lägre saltmängd vid det första öppningsdraget. I sammanhanget 
bör även användandet av preventiv saltning övervägas, det vill säga att före snöfallets start tillse att en 
tillräcklig saltgiva finns på gång- och cykelbanan för att förhindra att snön hinner kompakteras av 
trafikanterna och fästa vid underlaget. Fortsatta studier behövs för att veta vilka saltmängder som är att 
rekommendera vid första respektive andra vändan och hur dessa doser ska anpassas till de fall då 
preventiv saltning har genomförts redan före snöfallet. Att beroende på förhållandena avgöra om man 
ska salta en eller två gånger och även variera saltgivorna efter omständigheterna, gör naturligtvis både 
upphandling och utförande mer komplicerat. Med tanke på saltets negativa effekter bör man ändå 
sträva efter att minska den onödiga saltanvändningen. Därför bör man också generellt sett bli mer 
restriktiv med borstningen och bara borsta vid behov. 

Under kommande vinter skulle det vara värdefullt att laborera med olika saltmängder och sopnings-
strategier och se om det är möjligt att hitta den gyllene medelväg som minimerar saltförlusterna och 
samtidigt håller cykelbanorna tillräckligt rena och fina. Det skulle då också vara intressant att studera 
effektiviteten av olika borstar vid olika snöförhållanden. För att undvika utspädning är det viktigt att 
den kvarvarande snö-/vätskemängden är så liten som möjligt efter borstning, särskilt om man vill 
minska på saltanvändningen. Det är troligt att det finns en förbättringspotential även i soptekniken/-
utrustningen och inte bara i utförande och strategi. 

4.4. Fortsatta studier 
Vid en fortsatt tillämpning av sopsaltning på gång- och cykelvägar i Stockholm bör möjligheten att 
använda en lägre saltmängd vid första öppningsdraget testas och utvärderas. Det finns även ett behov 
av att närmare studera sambandet mellan temperatur och friktion på den röda termoplastiska 
beläggningen som används vid cykelöverfarter och andra vägmarkeringar. Redan i samband med förra 
vinterns friktionsmätningar uppmärksammade vi den förhållandevis mycket låga friktionen på den 
röda termoplastiska beläggningen i in- och utfarten till cirkulationsplatsen vid Bergslagsplan och 
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denna vinter har vi kunnat ana ett samband med vägytans temperatur. Mer detaljerade studier kring 
detta skulle behövas, både i fält och i laborationsmiljö. Resultaten från dessa studier behöver relateras 
till annan pågående forskning kring friktion på gång- och cykelytor. Exempelvis behöver det utredas 
hur väl PFT:n representerar den friktionsnivå man upplever som cyklist respektive som fotgängare. 
Forskning kring cykeldäcks och skosulors friktionsegenskaper är också viktigt i sammanhanget.  

Eftersom den kunskap som finns rörande saltets verkningsgrad och varaktighet är hämtade från 
mångåriga erfarenheter av halkbekämpning av bilvägar och berör de processer som är involverade när 
tunga och lätta fordon bearbetar snö-/saltblandningen, krävs ny kunskapsinhämtning för att förstå de 
processer som sker på gång- och cykelbanor. De standardiserade bedömningsmetoder som används för 
att kunna jämföra olika halkbekämpningsmedels effekter, som till exempel bestämning av 
ispenetration (SAE AIR6211), isunderminering (SAE AIR6172) och smältkapacitet (SAE AIR6170) 
är alla utvecklade för tillämpning på halkbekämpning av flygplatser, vilket inte heller det har mycket 
gemensamt med vad som sker i gränssnittet mellan en enstaka skosula, eller cykeldäck och en frusen 
eller snöig gång- och cykelbana. Därför har VTI inlett ett samarbete med det forskningscenter för 
vinterdrift som Norska Statens Vegvesen driver tillsammans med Norges teknisk-naturvitenskaplige 
universitet (NTNU) i Trondheim. Inom det projektet kommer några av de frågeställningar som lyfts 
fram som viktiga i samarbetet mellan VTI, Stockholms Stad och PEAB att belysas genom ”hands-on” 
studier av frysprocesserna under olika yttre förutsättningar. Till exempel är det fenomen av omedelbar 
frysning vid utlägg av mättad saltlösning på bar asfalt en av frågeställningarna som kommer att 
beröras. Ett annat är pilotstudier i laboratorieskala över alternativa halkbekämpningsmedel (till 
exempel kalciummagnesiumacetat (CMA), kalciumklorid, kaliumformiat, m.m.) för att utröna deras 
frysegenskaper och den resulterade iskvaliteten, på ett för fotgängare och cyklister relevant sätt.   

I tillägg till att utvärdera ändrade strategier och halkbekämpningsmaterial, skulle det vara intressant att 
studera alternativa spridarutrustningar och borstar. Eftersom förarna menar att det kan vara ganska stor 
skillnad mellan olika borstar vad gäller resultat i snöröjningen och slittålighet, skulle det behövas en 
mer systematisk utvärdering vad gäller borstmaterial, utformning och drift. Forsknings- och 
utvecklingsprojekt i samarbete med tillverkare skulle vara värdefullt, både när det gäller borstar och 
spridare. De flesta saltspridarna är egentligen utvecklade för spridning i hög hastighet på motorvägar 
och därför dåligt anpassade för användning på gång- och cykelvägar. Kanske skulle det vara möjligt 
med en kombination av dysor och tallriksspridare, för att uppnå en jämnare spridning över ytan och 
samtidigt kunna variera typ och mängd av salt.  

Den utvärdering som hittills gjorts i Stockholm har fokuserat på utförarperspektivet och inte så mycket 
på cyklisternas uppfattning. I ett forskningsprojekt finansierat av Skyltfonden, kommer VTI att 
analysera data från Strada och från cykeltrafikräkningar i Stockholm för att se om sopsaltningen haft 
effekt på cykelolyckor och cykelflöden. Därutöver skulle det även vara intressant att fånga 
cyklisternas erfarenheter och åsikter exempelvis genom att analysera inkomna ärenden till kundtjänst, 
liksom gjorts i Karlstad (Niska och Blomqvist, 2015b). Intervjuer och/eller enkäter riktade till vinter-
cyklisterna i Stockholm, skulle också vara ett värdefullt komplement i utvärderingen av sopsaltningen. 

4.5. Rekommendationer till Stockholm inför nästa vinter  
Utifrån de slutsatser vi dragit från hittills genomförda studier, rekommenderar vi följande inför en 
fortsatt tillämpning av sopsaltmetoden på gång- och cykelvägar i Stockholm:  

 ha särskild uppmärksamhet på sträckor med mycket gångtrafik – de kan behöva åtgärdas 
oftare och/eller tidigare 

 se över strategin för borstning – minska antalet tillfällen och borsta bara vid behov 

 välj tillfällen noga då saltning ska göras både vid öppnings- och breddningsdrag 
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 håll hög beredskap för att vid behov byta strategi, tillfälligt – i de fall frysning sker – för att så 
snart som möjligt sedan återuppta ordinarie sopsaltningsstrategi 

 använd inte Safecote på gång- och cykelvägarna i fortsättningen, åtminstone inte innan det 
finns säkerställda resultat från laboratoriestudier och eller fältstudier som visar på tydliga 
fördelar. 
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Bilaga 1. Beskrivning av mätplatser 

Bergslagsplan 
SOBO-mätningar görs i punkten B3 (Figur 43). 

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka från första korsningen med bilvägen in mot 
cirkulationsplatsen fram till B3, stolparna vid dammen. Väglaget där det osaltade stråket korsar den 
saltade cykelbanan noteras specifikt. 

Som jämförelse noteras väglaget på det korsande, osaltade stråket, mellan Maltesholmsvägen och 
Lövstavägen. Särskilda noteringar görs om skillnader i väglag före respektive efter det saltade stråket. 

 

Figur 43. Friktionsmätning vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014. SOBO-mätplatserna är utmärkta 
med pilar i bilden (B3 är även start för friktionsmätning på den sopsaltade sträckan). 

 

Friktionsmätning görs på det saltade stråket från B3 och över korsningarna med bilväg så långt det är 
möjligt (115,5 m). Följande kan ha inverkan på friktionen längs den inmätta sträckan: 

0 – 24 m Saltad cykelbana utan ”hinder” 

17,9 – 19,8 m Cykelsymbol 

24 – 26 m Passage av osaltat stråk 

24,7 – 25,5 m Brunnslock 

30,2 – 32 m Isfläck vid cykelsymbol (asfaltskada) 

55 – 63,7 m Korsning med bilväg (infart till cirkulationen), röd massa 

81,5 – 90,15 m Korsning med bilväg (utfart från cirkulationen), röd massa 

Ca 110 m En andra passage av ett osaltat stråk 
  

B3 
B2 

B1
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Som jämförelse görs även friktionsmätning längs det osaltade stråket - från vägskylt, över 
Maltesholmsvägen och fram till Lövstavägen. Följande kan ge varierande friktion längs denna sträcka: 

0 – 31 m Sandad gång- och cykelväg 

30 – 30,9 m Cykelsymbol 

31 – 43,2 m Passage över Maltesholmsvägen, röd beläggning 

44,5 – 45,4 m Cykelsymbol 

47,1 – 48,1 m Äldre cykelsymbol (troligtvis ingen inverkan) 

43,2 – 84,4 m Sandad gång- och cykelväg 

80,8 – 82,2 m Cykelsymboler 

84,4 – 88,2 m Passage av saltat stråk 

86,4 – 87,2 m Brunnslock 

102 – 103,7 m Cykelsymboler 

88,2 – 104,4 m  Sandad gång- och cykelväg, uppför mot slutet (trögt att skjuta 
PFTn) 

104,4–106,1 m Betongplattor 

106,1 – 115,5 Överfart som passerar utfart ur cirkulationen 

 

 

 

Figur 44. Friktionsmätning på referenssträckan vid Bergslagsplan 
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Norr Mälarstrand 
SOBO-mätningar görs i följande punkter (se Figur 45): 

 M1: På sträckan med träd på ena sidan och ett vägräcke på den andra, vid en stor björk och 
skadad räckesstolpe. Utgår från stolpen för avstånd för SOBO-mätningen.  

 M2: På sträckan med träd på båda sidor om vägen där flera fyrkantiga brunnslock ligger efter 
varandra, strax innan det första fyrkantiga brunnslocket på sträckan.  

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka med start vid M2 och i riktning mot 
bensinmacken. 

Figur 45. Mätplatser vid Norr Mälarstrand, M1 till vänster och M2 till höger. 

Friktionsmätning görs först från M1 fram till dess att cykelbanan svänger – PAUS – start igen vid 
M2 strax innan det första fyrkantiga brunnslocket och fortsätt så långt datalagringen räcker. Det finns 
totalt sju sådana brunnslock mitt i cykelbanan längs sträckan. Vi mäter friktionen så att alla brunnslock 
utom det sista (precis innan övergångsstället) kommer med. Vi mäter så att mäthjulet är på ett av de 
vita strecken på övergångsstället. Mätningen fortsätter över infarten till macken som passerar 
cykelbanan. Strax efter passagen ligger ett större, runt brunnslock. Följande kan ha inverkan på 
friktionen längs den andra delsträckan: 

0,1 – 0,4 m Första fyrkantiga brunnslocket 

7 – 7,3 m Andra fyrkantiga brunnslocket 

14 – 14,4 m Tredje fyrkantiga brunnslocket 

20,9 – 21,3 m Fjärde fyrkantiga brunnslocket 

27 – 28 m Cykelsymbol 

28,2 – 28,6 m Femte fyrkantiga brunnslocket 

34,9 – 35,3 m Sjätte fyrkantiga brunnslocket 

41,9 – 42,2 m Sjunde fyrkantiga brunnslocket 

42,7 – 45,7 m Övergångsställe, passage av osaltat stråk 

46 – 48,7 m Cykelsymboler 

57 – 64,5 m Infart till macken (kan ha snöindrag från bilar, skrovlig beläggning med 
en textur som är 1,35 mm)  

66,5 – 67,3 m Stort runt brunnslock 
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Hornsgatan 
SOBO-mätningar har inte gjorts i denna mätpunkt under vintern 2014/15.  

Friktionsmätning görs mitt på cykelbanan med start i höjd med andra huspelarens framkant och slut i 
höjd med den andra gul-röda stolpen som markerar lastzon, i anslutning till övergångsstället – en total 
sträcka på ungefär 35 meter. 

Väglagsobservationer görs på den 35-meterssträcka där vi mäter friktionen. 

Figur 46. Cykelbanan längs Hornsgatan som i första hand utgjort referensträcka i utvärderingen av 
Safecote vintern 2014/15. Cykelbanan är mycket smal och har ingen skiljeremsa mot körbanan så det 
kastas ofta upp snö från förbipasserande biltrafik. 
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Södermalmstorg 
SOBO-mätningar har inte gjorts i denna mätpunkt under vintern 2014/15.  

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka med start ca 10 meter efter övergångsstället och i 
riktning upp mot Hornsgatan (se nedre vänstra bilden i Figur 47). 

Figur 47. Friktionsmätning vid mätplatsen på cykelbanan vid Södermalmstorg, som ingått i 
teststräckan för försöken med Safecote vintern 2014/15. 

 

Friktionsmätning görs på cykelbanan direkt efter korsningen med Hornsgatan, med start på 
stopplinjen för cyklisterna (se övre bilden i Figur 47). Mätningen fortsätter förbi övergångsstället och 
upp på cykelbron så lågt det är möjligt (115,5 m). Följande kan ha inverkan på friktionen längs den 
inmätta sträckan: 
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0 – 0,4 m Stopplinje 

6,65 – 7,1 m Brunnslock - gas 

8,05 – 8,95 m Brunnslock - Fjärrvärme 

22,1 – 23,1 m Cykelsymbol 

38 – 39 m Cykelsymbol 

40 – 42,1 Korsande övergångsställe – vita strecket/vägmarkering 

47 – 50,8 m Korsning (röda plattor) 

51,5 – 52,6 m Övergångsställe – vita strecket/vägmarkering 

55,1 – 56,2 m Cykelsymbol 

68 – 69 m Cykelsymbol 

72,05 – 73,8 m ”Rumble strips” (5 tvärgående linjer) 

77 – 82,5 m Uppförsbacke, kurva 

 

Götgatan  
SOBO-mätningar görs på cykelbanan i början av backen upp, strax efter övergångsstället och intill 
en cykelsymbol. Längst in mot kantstenen till trottoaren rinner ofta smältvatten (se Figur 48). 

 

Figur 48. SOBO-mätning på cykelbanan längs Götgatan. 

Väglagsobservationer görs på cykelbanan på en 50-meterssträcka från platsen där SOBO-mätningar 
görs och vidare upp i backen. Noteringar görs även för väglaget i cykelfältet och för övergången 
mellan cykelfält och cykelbana. 

Friktionsmätning påbörjas ute i cykelfältet, i höjd med det träd som står mellan busskuren och en 
papperskorg. Mätningen fortsätter in på den separerade cykelbanan - så att övergången mellan 
cykelfält och cykelbana fångas i mätningen - och vidare upp i backen så långt det är möjligt (115,5 m). 
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Figur 49. Cykelfältet längs Hornsgatan där friktionsmätningar görs. 

 

Följande kan ha inverkan på friktionen längs den inmätta sträckan: 

0 – 42,9 m Cykelfält – ofta instänk av snö/modd från körbanan 

1,9 – 2,8 Cykelsymbol 

3,95 – 4,4 Stopplinje 

6,3 – 10,8 m Övergångsställe – vita strecket/vägmarkering 

12,9 – 13,45 ”Sockerbit”/vägmarkering 

18,3 – 19,4 m Cykelsymbol 

33,2 – 34,1 m Cykelsymbol 

42,9 – ?? m Övergång till cykelbana 

46,1 – 59,3 m Övergång till cykelbana, kurva 

61,2 – 61,5 m  Brunnslock 

63,7 – 67,2 m Övergångsställe – vita strecket/vägmarkering 

68 – 115,5 m Uppförsbacke 

70,1 – 71,1 m Cykelsymbol 

86,1 – 86,55 m  Brunnslock (Utsuddad cykelsymbol strax därefter) 

88,1 – 89,1 m Cykelsymbol 

97,6 Skarv (+ Utsuddad cykelsymbol) 

101,8 Skarv 

104,2-105,2 Cykelsymbol 

112,7 Skarv 
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Västberga 
Mätplatsen ligger på den separerade gång- och cykelvägen, parallellt med Södertäljevägen/E4/E20, 
bakom kontorskomplexen/Tellushuset, i anslutning till en cykelräknepunkt.  

SOBO-mätningar görs i höjd med lyktstolpen som ligger i anslutning till öppningen i staketet. Startar 
vid vägkanten närmast lyktstolpen och mäter i riktning mot Södertäljevägen/E4/E20. 

 

Figur 50. Mätplatsen i Västberga. En fast cykelräknare med nedfrästa slingor finns i anslutning till 
mätplatsen (se Figur 4), några meter längre upp i backen.  

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka från lyktstolpen och i riktning nedåt i backen. 
Ibland görs separata noteringar för höger- respektive vänstersidan eftersom väglaget ibland är olika på 
de olika sidorna. Vänstersidan är den närmast E4:an.  

Friktionsmätning startar i höjd med lyktstolpen där SOBO-mätningarna görs och nedåt i backen i 
riktning mot GC-tunneln, så långt datalagringen räcker. Förutom att mätningen görs i nedförslut, finns 
inget särskilt som påverkar friktionen längs mätsträckan. Däremot kan olika väglag på höger- 
respektive vänstersidan ge olika resultat (ibland är torrare på högersidan än på vänstersidan). När så är 
fallet görs mätningar på båda sidor. Mätningarna görs i regel mitt i ”körspåret” på respektive sida.  
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Farsta 
Norr om OKQ8-macken vid rondellen Farstavägen-Forshagagatan. Här används Multihogen på ena 
sidan vägen (höger sida i riktning mot rondellen) och Lundberg på den andra sidan. Mätningar och 
observationer görs på gång- och cykelvägarna på båda sidor om bilvägen.  

SOBO-mätningar görs i följande två punkter (se Figur 51): 

 FM: Norr om rondellen vid OKQ8-macken, på sidan där Multihog används, i höjd med 
elskåpet på andra sidan. Tvärlutningen är ca 1,9 %, mot bilvägen och längslutningen är ca 2,3 
% i riktning mot Farsta. Texturen på ytan är 0,65 mm. 

 FL: Vid elskåp norr om rondellen, på sidan där Lundberg/Wille används. Tvärlutningen är ca 
2,2 %, mot bilvägen och längslutningen är ca 1,8 % i riktning mot Farsta. Texturen på ytan är 
0,62 mm.   

Figur 51. Mätplatser i Farsta vid OKQ8. FL vid elskåp bredvid bilen i bild tv. FM på andra sidan 
vägen (t.h.). 

Väglagsobservationer görs på en 50-meterssträcka från FL (Lundbergs-sidan) samt på motsvarande 
50-meterssträcka på andra sidan vägen, FM (Multihog-sidan). 

Friktionsmätningar görs på ”Lundbergssidan”, mitt i cykelbanan, från bortre kanten av elskåpet (vid 
FL) fram till en sten ca 50 meter bort (eller tills lagringsutrymmet tar slut i höjd med en trapp efter 
järnvägsbron). Slutet av sträckan går i nedförslut, vilket kan påverka mätningen. På ”Multihogsidan” 
påbörjas friktionsmätningen i höjd med elskåpet på andra sidan, dvs. i höjd med ett av träden i 
mittrefugen – ta sikte på skarv i kantstenen som ligger ”i linje” med de andra två riktmärkena. 
Mätningen avslutas i höjd med stolpe strax innan där cykelvägen ansluter till vägen, eller då 
lagringsutrymmet tar slut precis där järnvägsbron börjar. Även på denna sida går slutet av sträckan i 
nedförslut, vilket kan påverka mätningen. 
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Bilaga 2. Väglagsobservationer vintern 2014/15  
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Bilaga 3. Förarprotokoll vintern 2014/15 
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Bilaga 4. Sopsaltåtgärder i Stockholm vintern 2014/15 

Nedanstående åtgärder gjordes på sopsaltstråk som inkluderar mätpunkterna Götgatan och 
Södermalmstorg: 

 

  

Förarprotokoll i samband med Sopsaltningsförsök i Stockholm
Vintern 2014/2015

Sopsaltning Söderort + City: Multihog ‐90, EHP 261

Datum Starttid Stopptid Lufttemp (Sopning Plogning Saltlösning (m
3
) Inställning (g/m

2
)Övriga kommentarer:

2014‐12‐12 03:30 14:30 1 1 0 2 5 Underkylt + frost

2014‐12‐13 07:00 15:00 ‐1 1 0 1,5 10 Frost + Underkylt blött

2014‐12‐14 00:00 05:00 1 1 0 1,5 8 Blött + bitvis frost och is

2014‐12‐15 03:00 11:00 1 0 0 0,5 6 Blött

2014‐12‐16 02:00 10:00 ‐1 1 0 1,5 6 Frost  

2014‐12‐17 04:00 12:00 2 1 0 3 8 Frost

2014‐12‐18 02:00 12:00 1 1 0 0 0 Slask + lokalt halt

2014‐12‐19 04:00 16:00 i.u. 1 0 1,5 8 Regn

2014‐12‐20 15:00 22:00 i.u. 0 0 0 0

2014‐12‐21 01:30 08:30 i.u. 1 0 1,5 8 Frost hal

2014‐12‐22 18:00 00:00 ‐1 1 0 1,75 10 Blött underkylt

2014‐12‐23 16:00 00:00 i.u. 1 0 1,5 8 Blött underkylt

2014‐12‐24 06:00 13:00 ‐4 1 0 3 10 Packad snö, frost + is

2014‐12‐25 12:00 00:00 ‐6 1 0 2 10 Snö

2014‐12‐26

2014‐12‐27 03:00 20:00 ‐8 1 2 10 Snö

2014‐12‐28

2014‐12‐29 02:00 18:00 ‐9 1 0,5 10 Frost

2014‐12‐30 03:00 16:00 ‐6 1 0 3 12 Snö

2014‐12‐31

2015‐01‐01

2015‐01‐02 04:00 12:00 4 1 0 0 0 Blött

2015‐01‐03

2015‐01‐04

2015‐01‐05 04:00 12:00 1 1 0 0 0 Torrt

2015‐01‐06

2015‐01‐07 03:00 19:00 0 1 0 3,5 6 Snö + Blött

2015‐01‐08 04:00 17:30 1 1 0 0 0 Blött

2015‐01‐09 02:00 13:00 1 1 0 1,5 5 Blött

2015‐01‐10 14:00 00:00 1 1 0 2 6 Snö

2015‐01‐11 12:00 23:00 ‐2 1 0 3 10 Snö

2015‐01‐12 04:00 16:00 0 1 0 2 10 Snö

2015‐01‐13 00:00 19:00 0 1 0 3 8

2015‐01‐14 04:00 12:00 2 1 0 2 5

2015‐01‐14 19:00 00:00 1 1 0 1 5

2015‐01‐15 04:00 12:00 2 1 0 1 6 Isrivning

2015‐01‐16 00:00 11:00 2 1 0 1 6 Isrivning

2015‐01‐17

2015‐01‐18

2015‐01‐19 04:00 12:00 2 1 0 1 6 Tö
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Nedanstående åtgärder gjordes på sopsaltstråk som inkluderar mätpunkterna i Farsta: 

 

Sopsaltning Söderort: Multihog (endast saltlösning)

Datum Starttid Stopptid Lufttemp (Sopning Plogning Saltlösning (m
3
) Inställning (g/m

2
) Övriga kommentarer:

2014‐12‐12 03:30 11:30 1 1 0 2 5 Underkylt

2014‐12‐13 07:00 13:00 ‐1 1 0 1,5 10 Underkylt

2014‐12‐14 00:00 05:00 1 1 0 1,5 10 Blöt

2014‐12‐15 04:00 12:00 1 1 0 0 0 Blöt

2014‐12‐16 04:00 12:00 0 1 0 1,5 10 Frost

2014‐12‐17 04:00 08:00 0 1 0 1,5 5 Frost

2014‐12‐17 14:00 23:00 1 1 0 2 10 Frost

2014‐12‐18 04:00 12:00 1 1 0 1,5 10 Slask

2014‐12‐19 04:00 12:00 1 1 0 1,5 10 Regn

2014‐12‐20 15:00 22:00 2 1 0 1,5 10 Frost

2014‐12‐22 02:00 10:00 1 1 0 1,5 10 Blöt

2014‐12‐22 17:00 23:00 1 1 0 2 10 Frost

2014‐12‐23 16:00 00:00 0 1 0 3 10 Frost

2014‐12‐24 06:00 13:00 ‐4 1 0 3 10 Frost

2014‐12‐25 12:30 00:30 ‐6 1 0 0 0 Snö

2014‐12‐26

2014‐12‐27 03:30 18:30 ‐8 1 0 3 10 Snö

2014‐12‐28

2014‐12‐29 04:00 14:00 ‐9 1 0 0 0 Frost

2014‐12‐30 03:30 13:30 ‐6 1 0 3 10 Snö

2014‐12‐31

2015‐01‐01

2015‐01‐02 04:00 12:00 4 1 0 0 0 Blöt

2015‐01‐03

2015‐01‐04

2015‐01‐05 04:00 12:00 1 1 0 0 0 Torr

2015‐01‐06

2015‐01‐07 03:30 16:30 0 1 0 5 5 Snö blöt

2015‐01‐08 04:00 12:00 1 1 0 0 0 Blöt

2015‐01‐09 04:00 12:00 1 1 0 0 0 Blöt

2015‐01‐10 18:00 00:00 1 1 0 1 5 Snö

2015‐01‐11 12:00 23:00 ‐2 1 0 3 10 Snö

2015‐01‐12 04:00 16:00 0 1 0 2 10 Snö

2015‐01‐13 02:00 17:00 0 1 0 0 0 Tö

2015‐01‐14 04:00 12:00 1 1 0 0 0 Tö

2015‐01‐14 19:00 00:00 1 0 0 0 0 Isrivning

2015‐01‐15 04:00 12:00 2 0 0 0 0 Isrivning

2015‐01‐16 02:00 16:00 2 0 0 0 0 Isrivning

2015‐01‐17

2015‐01‐18

2015‐01‐19 04:00 12:00 2 1 0 1 8 Tö
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Sopsaltning Söderort: Lundbergare 6220 & Falköpingsspridare
Saltlösning Torrsalt

Datum Starttid Stopptid Lufttemp (Sopning Plogning Saltlösning (m
3
) Inställning (g/m

2
) Inställning (g/m

2
) Övriga kommentarer:

2014‐12‐12 03:30 11:30 1 1 0 1 3 5 Underkylt

2014‐12‐13 07:00 13:00 ‐1 1 0 1 3 5 Kyligt & Blött

2014‐12‐14 00:00 04:00 1 1 0 1 3 5 Blött underlag

2014‐12‐15 04:00 11:30 4 1 0 0 0 0 Blött

2014‐12‐16 04:00 11:30 ‐1 1 0 1 3 5 Blött

2014‐12‐17 04:00 11:30 ‐2 1 0 3 3 5 Kyligt  

2014‐12‐17 13:30 21:30 2 1 0 3 3 5 Fruset

2014‐12‐18 04:00 11:30 1 1 0 1 3 5 Slask

2014‐12‐19 04:00 11:30 1 1 0 1 3 5 Regn

2014‐12‐20 15:00 21:30 3 1 0 2 3 5 Frost & halt

2014‐12‐22 02:00 10:00 2 1 0 1 2 3 Blöt snö

2014‐12‐22 17:00 22:00 1 1 0 1 2 3 Halt

2014‐12‐23 16:00 21:00 0 1 0 2 2 3 Halt

2014‐12‐24

2014‐12‐25

2014‐12‐26

2014‐12‐27

2014‐12‐28

2014‐12‐29

2014‐12‐30 04:00 i.u. ‐1 1 0 2 2 4 Blöt snö

2014‐12‐31

2015‐01‐01

2015‐01‐02 04:00 12:00 5 1 0 0 0 0 Blött underlag

2015‐01‐03

2015‐01‐04

2015‐01‐05 04:00 13:00 0 1 0 3 3 4 Kyla

2015‐01‐06

2015‐01‐07 04:00 13:00 0 1 0 3 3 4 Kyla

2015‐01‐08 04:00 16:00 0 1 0 3 3 4 Snö

Sopsaltning Söderort: Atlas 75 & Schmidt vagn
Saltlösning Torrsalt

Datum Starttid Stopptid Lufttemp (Sopning Plogning Saltlösning (m
3
) Inställning (g/m

2
) Inställning (g/m

2
) Övriga kommentarer:

2014‐12‐12 03:30 11:30 1 1 0 1 5 3 Underkylt

2014‐12‐13 07:00 13:00 ‐1 1 0 1 5 3 Underkylt

2014‐12‐14 00:00 04:00 1 1 0 1 5 3 Blött underlag

2014‐12‐15 04:00 11:30 4 1 0 1 5 3 Blött

2014‐12‐16 04:00 11:30 ‐1 1 0 1 5 3 Frost & halt

2014‐12‐17 04:00 11:30 ‐2 1 0 1 5 3 Kyligt  

2014‐12‐17 13:00 21:30 2 1 0 3 5 3 Fruset

2014‐12‐18 04:00 11:30 1 1 0 3 5 3 Slask

2014‐12‐19 04:00 11:30 1 1 0 1 5 3 Regn

2014‐12‐20 15:00 21:30 3 1 0 2 5 3 Frost & halt

2014‐12‐22 02:00 10:00 2 1 0 2 5 3 Blöt snö

2014‐12‐22 17:00 22:00 1 1 0 1 5 3 Halt

2014‐12‐23 16:00 21:00 0 1 0 2 5 3 Halt

2014‐12‐24

2014‐12‐25

2014‐12‐26

2014‐12‐27

2014‐12‐28

2014‐12‐29

2014‐12‐30 04:00 i.u. ‐1 1 0 0 0 3 Blöt snö

2014‐12‐31

2015‐01‐01

2015‐01‐02 04:00 12:00 5 1 0 0 0 0 Blött

2015‐01‐03

2015‐01‐04

2015‐01‐05 04:00 13:00 0 1 0 3 3 4 Kyla

2015‐01‐06

2015‐01‐07 04:00 13:00 0 1 0 3 3 4 Kyla

2015‐01‐08 04:00 13:00 0 1 0 3 3 4 Snö
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Nedanstående åtgärder gjordes på sopsaltstråk som inkluderar mätpunkten vid Västberga: 

 

  

Sopsaltning Västerort: Lundbergare och Falköpings tallriksspridare
Saltlösning Torrsalt

Datum Starttid Stopptid Lufttemp (Sopning Plogning Saltlösning (m
3
) Inställning (g/m

2
) Inställning (g/m

2
) Övriga kommentarer:

2014‐12‐12 03:30 11:30 1 0 0 1 3 5 Underkylt

2014‐12‐13 07:30 13:00 ‐1 0 0 1 3 5 Kyligt blött

2014‐12‐14 00:00 11:30 0 0 0 1 3 5 Blött

2014‐12‐15 04:00 11:30 4 1 0 0 Blött

2014‐12‐16 04:00 11:30 0 0 0 1 3 5 Frost  

2014‐12‐17 04:00 11:30 ‐2 0 0 3 3 7 Frost

2014‐12‐17 13:30 21:30 2 0 0 3 3 9 Fruset

2014‐12‐18 04:00 11:30 0 0 0 1 3 5 Slask

2014‐12‐19 04:00 11:30 1 0 0 1 3 5 Regn

2014‐12‐20 15:00 21:30 3 0 0 2 3 5 Frost

2014‐12‐22 02:00 11:30 2 0 0 1 3 5 Blöt snö

2014‐12‐22 16:00 21:30 0 0 0 2 3 7 Frost

2014‐12‐23 16:00 23:00 i.u. 0 0 i.u. 4 7 Blöt snö

2014‐12‐24 06:00 13:00 4 0 1

2014‐12‐25 12:30 08:30 6 0 1 4 7

2014‐12‐26

2014‐12‐27 03:30 18:30 ‐8 0 1 4 7

2014‐12‐28

2014‐12‐29 04:00 14:00 ‐9 0 1 4 7 Halt

2014‐12‐30 03:30 13:30 ‐6 0 0 4 7 Blöt snö

2014‐12‐31

2015‐01‐01

2015‐01‐02 04:00 12:00 4 1 0 0 0 0 Blött

2015‐01‐03

2015‐01‐04

2015‐01‐05 04:00 11:30 0 1 0 3 3 4 Torrt

2015‐01‐06

2015‐01‐07 04:00 16:00 ‐1 1 0 3 3 4 Snö

2015‐01‐08 04:00 11:30 0 1 0 7 3 4 Blött

2015‐01‐09 04:00 12:00 2 1 0 5 5 7 Halt

2015‐01‐10 14:00 00:00 0 1 1 5 5 9 Snö

2015‐01‐11 10:00 20:00 ‐1 0 1 5 5 9 Snö

2015‐01‐12 04:00 17:00 ‐4 1 1 5 5 11 Snö

2015‐01‐13 04:00 13:00 0 0 1 5 5 9 Tö

2015‐01‐14 00:00 14:00 ‐1 0 1 5 5 11 Tö

2015‐01‐15 04:00 12:00 ‐2 0 1 0 0 0 Isrivning

2015‐01‐16 04:00 09:00 2 0 1 0 0 0 Isrivning

2015‐01‐17

2015‐01‐18

2015‐01‐19 04:00 11:30 1 1 0 5 5 9 Tö

2015‐01‐20 04:00 11:30 1 0 0 4 4 7 Torrt
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Nedanstående åtgärder gjordes på sopsaltstråk som ibland inkluderat mätpunkten vid Bergslagsplan: 

 

 

  

Sopsaltning Västerort + Bromma blocks: Multihog (endast saltlösning)

Datum Starttid Stopptid Lufttemp (Sopning Plogning Saltlösning (m
3
) Inställning (g/m

2
) Övriga kommentarer:

2014‐12‐12

2014‐12‐13

2014‐12‐14

2014‐12‐15

2014‐12‐16

2014‐12‐17

2014‐12‐17

2014‐12‐18

2014‐12‐19 04:00 16:00 1 1 0 3 8 Regn

2014‐12‐20 15:00 22:00 3 1 0 3 8 Frost

2014‐12‐22 02:00 10:00 2 1 0 3 8 Blöt underkylt

2014‐12‐22 17:00 23:00 1 1 0 3 8 Blöt underkylt

2014‐12‐23 16:00 01:30 0 1 0 4 10 Blöt underkylt

2014‐12‐24

2014‐12‐25 13:00 01:30 ‐6 1 0 4 10 Snö

2014‐12‐26

2014‐12‐27 03:30 16:30 ‐8 1 0 4 10 Snö

2014‐12‐28

2014‐12‐29 04:00 15:30 ‐9 1 0 3 0 Frost

2014‐12‐30 03:30 16:30 ‐1 1 0 4 5 Snö

2014‐12‐31

2015‐01‐01

2015‐01‐02 04:00 12:00 5 1 0 3 5 Blött

2015‐01‐03

2015‐01‐04

2015‐01‐05 04:00 13:00 1 1 0 3 5 Torrt

2015‐01‐06

2015‐01‐07 03:30 16:00 0 1 0 4 6 Snö

2015‐01‐08 04:00 12:00 1 1 0 3 6 Blöt

2015‐01‐09 04:00 12:00 i.u. 1 0 3 6

2015‐01‐10 18:00 06:30 i.u. 1 1 2,5 6

2015‐01‐11 14:00 01:00 i.u. 1 1 2,5 6

2015‐01‐12 10:00 17:00 i.u. 1 1 2,5 6

2015‐01‐13 02:00 16:00 i.u. 1 0 3 8

2015‐01‐14 04:00 12:00 i.u. 1 1 2,5 6

2015‐01‐15 04:00 12:00 i.u. 1 0 3 8

2015‐01‐16 02:00 10:00 i.u. 1 0 3 8

2015‐01‐17

2015‐01‐18

2015‐01‐19 04:00 12:00 3 1 1 1,5 6

2015‐01‐20 04:00 12:00 1 1 0 1,5 5
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Bilaga 5. Saltmängder uppsamlat i petriskålar vid sidan av cykelbanorna 

Västberga 
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Bergslagsplan 
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Farsta - Lundbergssidan 
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Farsta - Multihogsidan 
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Bilaga 6. Produktspecifikation av Safecote 

 

Typiska värden  Värden Analysmetod 

Torrstoff % 56 Vakuumugn, Karl Fischer 

Fuktighet % 44 Vakuumugn, Karl Fischer 

Socker % 15,7 Lane Eynon konstant volym 

Organiska syror % 7,5 HPLC Organiska syror 

Betanin % 9,5 HPLC Betaninanalys 

Aminosyror % 1,5 Automatisk aminosyraanalys 

Lösliga mineralsalter % 21,6 Mat syreförbränning 

Fiber % 0 Mat metod 

Olja % 0 Oljemetod B 

    

Mineraler    

Kalium % 6,0 Atomabsorption 

Natrium % 0,9  

Kalcium % %0  

Svavel % 0,4  

Magnesium % 0,04  

Fosfor % 0,1  

Klorid % 1,4  

Jern mg/kg 80  

Zink mg/kg 11  

Koppar mg/kg 1,6  

    

Tungmetaller    

Bly mg/kg <0,05 Ackrediterat laboratorium 

Arsenik mg/kg <0,1 (LabCo bv, Rotterdam) 

Kvicksilver mg/kg <0,02  

Kadmium mg/kg <0,01  

    

Fysiska egenskaper    

pH Enheter 7-8  

Viskositet cps vid 20°C 50-100  

Specifik vikt Enheter 1,25  

Täthet kg/m3 vid 20°C 1250  

Liter/ton Enheter 775  

 

Utgivet: 16 november 2007, Tate & Lyle, Melasses Technical Department (ur Klein-Paste, 2008). 
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Bilaga 7. Fryspunktsmätningar för utvärdering av Safecote 

 

  

Datum Tid Mätplats MEDEL prov 1 prov 2 prov 3 prov 4 prov 5 Kommentar

150203 05:40 G ‐3,1 ‐3,1 ‐3,6 ‐2,5

150203 12:30 B ‐3,3 ‐3,2 ‐2,5 ‐4,2

150203 12:35 B ‐3,3 ‐3,1 ‐2,4 ‐4,3

150203 13:20 G ‐1,0 ‐1,1 ‐0,9

150203 13:20 Gväg (saltad) ‐1,3 ‐1,3

150204 06:50 G ‐2,3 ‐2,5 ‐2,1

150204 06:50 G ‐2,2 ‐2,2

150204 07:20 H ‐2,5 ‐2,5 ‐2,4

150204 07:20 H gång ‐1,5 ‐1,1 ‐1,9 CMA?

150204 13:00 SS ‐1,4 ‐1,6 ‐1,2

150204 13:50 V ‐1,4 ‐1,4

150205 06:30 G ‐3,3 ‐3,7 ‐2,2 ‐2,9 ‐4,3 ‐3,5

150205 06:50 SS ‐4,0 ‐2,1 ‐2,1 ‐5,6 ‐4,9 ‐5,5

150205 07:00 H ‐2,1 ‐3,1 ‐1,9 ‐1,3

150205 07:00 H gångb ‐3,5 ‐3,5 CMA?

150205 17:00 B ‐5,8 ‐7,4 ‐4,1 prov 1 vid brunn; prov 2 i pöl

150205 18:25 G ‐1,7 ‐2 ‐1,4

150205 18:40 SS ‐1,8 ‐1,8

150206 07:30 G ‐5,6 ‐4,6 ‐5,2 ‐7,2 ‐6,2 ‐4,9

150206 07:30 SS ‐5,9 ‐3,8 ‐7 ‐7
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