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Forord

Infor vintern 2013/14 fick vi i uppdrag av Stockholms stad att utvirdera tillimpningen av sopsalt-
metoden for vintervaghallning av cykelvigar. Metoden innebér att en sopvals anvinds for att roja bort
snon fran vigytan och att halka bekdmpas med saltlosning eller befuktat salt. Forsta vinterns
métningar (2013/14) finns sammanstéllda i VTI notat 28-2015 och de viktigaste resultaten &r
sammanfattade i broschyren ”Sopsaltning av cykelvigar — for battre framkomlighet och sdkerhet for
vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014). I detta notat sammanstills de métningar vi gjort i
Stockholm under vintern 2014/15.

Under kommande vinter 2015/16 ska vi gora ytterligare méatningar, for en vidare utvardering av
metoden. I tillagg till det uppdrag vi fatt fran Stockholms stad har vi dven ett forskningsprojekt
finansierat av Trafikverket, via BVFF, samt ett mindre uppdrag fran Karlstad kommun. Darigenom har
vi fatt mgjlighet att folja upp sopsaltning dven i ndgra andra stdder med skilda forutséttningar. Det
kommer 4ndé att vara svart att dra generella och allméngiltiga slutsatser dé véra studier hittills visat att
metodens effektivitet &r beroende av en méngd faktorer sdsom vaderforhallanden, cykeltrafikens
omfattning, cykelinfrastrukturens utformning och tillstdnd samt vintervighéllningsstrategi

och -utrustning.

Ett stort tack till Pye Seaton och Jones Karlstrom pé Stockholms stad for ett gott samarbete och
vardefulla synpunkter under arbetets gang! Ett stort tack ocksa till Daniel Patzelt, Bengt Bjorkman och
alla forare: Micke, Lillen, Jimmy, Niklas, Klarre, Robert och Oscar pd PEAB och hos under-
entreprendrer som med stort tdlamod fyllt i vara protokoll och svarat pa vara fragor. Tack ocksa till Ida
Jarlskog som granskat och ldmnat vérdefulla synpunkter pa rapporten.

Samtliga fotografier i rapporten &r tagna av forfattarna Géran Blomqvist eller Anna Niska.

Linko6ping, december 2015

Anna Niska
Projektledare

VTI notat 29-2015



Kvalitetsgranskning

Intern peer review har genomf6rts den 6 januari 2016 av Ida Jarlskog. Anna Niska har genomfort
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Anita Ihs har direfter granskat och godkant
publikationen for publicering 8 februari 2016. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks &r
forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte nddvéandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

Internal peer review was performed on 6 January by Ida Jarlskog. 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 cykelvigar. Utvirdering av forsok i Stockholm vintern 2014/15
av Anna Niska (VTI) och Goran Blomqvist (VTI)

Infor vintern 2013/14 fick VTI i1 uppdrag av Stockholms stad att utvérdera tillimpningen av
sopsaltmetoden for vintervighallning av ett antal prioriterade cykelstrak i S6derort och Visterort.
Metoden innebér att en sopvals anvénds for att roja bort snon fran vigytan och att halka bekédmpas
med saltlosning eller befuktat salt — vanligtvis natriumklorid, NaCl. Forsta vinterns métningar
(2013/14) finns sammanstéllda i VTI notat 28-2015 och de viktigaste resultaten 4r sammanfattade i
broschyren ”Sopsaltning av cykelvégar — for béattre framkomlighet och sékerhet for vintercyklister”. I
det hir notatet sammanstills de métningar som VTI gjort i Stockholm under vintern 2014/15. Vintern
2013/14 var forhallandevis mild och det fanns anledning att utvérdera metoden vidare for att se om det
ar mojligt att uppna lika goda resultat under tuffare vinterforhallanden. Eftersom forséken med
sopsaltning under vintern 2013/14 som helhet ansags lyckade, utdkades det sopsaltade cykelvagnitet
till det dubbla, det innebiir att totalt 12 mil cykelvig sopsaltades under vintern 2014/15. Aven vintern
2014/15 var generellt sett mild och forst den 12 december krdavdes en forsta halkbekdmpningsétgard pa
de sopsaltade cykelstraken. I januari 2015 var det emellertid relativt stora nederbérdsméangder vilket
satte metoden pa prov.

Uppfdljningen har under bada vintrarna bestatt av stickprovsvisa matningar i ett antal utvalda punkter
som representerar olika typmiljder och olika sopsaltmetoder/-utrustningar. Dar har friktionen,
véglaget, saltfordelningen och saltméngderna studerats. Dessutom har atgirderna foljts upp med
forarprotokoll och vidderdata. Forutom fler métningar av samma typ som under vintern 2013/14 — men
med titare tidsintervall i ndgra av métpunkterna — har vi vid négra av mattillfallena under vintern
2014/15 ocksa studerat saltforluster till omgivningen ldngs sopsaltade cykelvégar. Dessa studier ingick
1 ett examensarbete vid Linkopings Universitet (Jansson och Kok, 2015). Under vintern 2014/15
gjordes dven en mindre studie av mdjligheten att fa en battre effekt med tillsatsmedlet ’Safecote
saltlosningen. Safecote™ ir en restprodukt fran jordbruket som hirstammar fran melass och som
pastas ge en ldngre varaktighet av en saltningséatgird samt gora det mojligt att salta vid lagre
temperaturer.

TM>» 1

I samband med de stora nederbordsméingderna i januari, blev det problem med isbildning pa de
sopsaltade cykelstrdken i Stockholm. Vid kraftig fukttillforsel eller nederbord sker en utspadning av
saltet vilket kan leda till en uppbyggnad av isbark. Vid dessa tillféllen skulle man alltsa ha behovt
lagga en storre saltméngd for att undvika isbildning. En slutsats fran forra vinterns utvarderingar var
att det fanns ménga fordelar med att lagga saltlosning med dysor, som ger ett jamnt spridningsmonster
och mdjlighet att minimera saltméngden, men vid tillfillen med nederbord &r det inte alltid tillrackligt
med bara saltlosning. Da kan man istdllet behdva ldgga befuktad salt med tallriksspridare. Vinterns
utvirderingar antyder att problemen med isbildning tycks vara vérst pa gangbanor med hoga
fotgéngarfloden. Storleken pa problemet &r sannolikt kopplat till sndméngd, fotgéngarfloden,
temperaturer och den restsaltmingd som ligger pa vigen. Det behovs mer detaljerade och specifika
studier av just gangytor, som komplement till métningarna pa cykelytor, for att kunna rdda vid vilka
tillfallen sopsaltning pa géngbanor bor undvikas, eller vilka saltmidngder som skulle behdva finnas dér
preventivt. Med forebyggande eller tidiga atgéarder ar det lattare att undvika isbildning. Ju mer det
hunnit snéa innan atgéird, desto stdrre ar risken att snon hinner fasta vid ytan. Det ligger naturligtvis en
stor utmaning i detta eftersom det inte gar att vara 6verallt samtidigt och att ju mer det sndar desto mer
resurser kravs i form av fordon och manskap. En ldirdom fran den géngna vintern dr att om isbark vél
uppstatt, ar det béttre att snarast gé over till att sanda istéllet for att forsoka fa bort isbarken med salt —
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naturligtvis beroende pa rddande viaderforhallanden och vad prognosen séger. Vid omslag till varmare
temperaturer kan man riva/ploga bort isbarken och éterigen dvergé till sopsaltning.

For att minimera de negativa effekterna av saltet dr det viktigt att inte salta mer &n nédvéandigt
samtidigt som det behdvs en viss marginal for att inte halka ska uppsta. Darfor behover saltméngden
rittas efter rddande trafik- och viderforhédllanden, spridarutrustning, typ av salt, etc. For att underlétta
en optimal saltanviandning skulle det vara véardefullt med en saltmall med rekommendationer om vilka
saltmingder som bor ldggas vid olika situationer och viderlidgen vid sopsaltning. Det kriver emellertid
en fordjupad kunskap om de processer som paverkar mdngderna av salt och vatten pa gang- och
cykelbanor samt gédng- och cykeltrafikens inverkan p& uppbyggnaden av packad sno och is. De
verkliga doserna som sprids kan dock skilja sig mycket fran den instdllda miangden pa spridarna och
spridarna bor kalibreras infor och under varje vintersdsong. Det behovs ocksa kontroller for att
sédkerstilla att den saltlosning som anvénds verkligen &r méttad.

Studierna av saltforluster till omgivningen lings sopsaltade cykelvdgar visade att den framsta bort-
transporten av salt fran cykelvégens yta sker om borsten pa sopsaltaren anvinds. Det innebér att
strategin som tillimpas i Stockholm — om 4n outtalad — att alltid borsta cykelbanorna i samband med
saltning kan ifragasittas. Fordelen dr naturligtvis att cykelbanorna blir rena och attraktiva for cyklister,
men nackdelen &r att en stor del av saltet som laggs pé cykelvidgen strax darefter istdllet hamnar vid
sidan av vigen, med resurssloseri och miljopaverkan som foljd. En 16sning skulle kunna vara att man
vid forsta oppningsdraget efter ett snofall lagger en lagre saltmingd, eller inte nagot salt alls utan att
det enbart gors preventivt och i samband med det andra breddningsdraget.

Utifran de métningar vi gjort gar det inte att se ndgon skillnad i effekt och varaktighet i tgérderna
med Safecote i jaimforelse med vanlig saltlosning. Det i kombination med att férarna upplevde att
Safecote luktar illa, &r kletigt och obehagligt att hantera samt att dess bruna farg gor att det ser
smutsigt ut, innebér att det ar tveksamt med en fortsatt anvindning av produkten pa gang- och cykel-
banor. Diarmed ar det inte sagt att tillsatsmedel generellt dr verkningslosa. Det finns andra medel —
exempelvis kalciumklorid, CMA (kalciummagnesiumacetat) och kaliumformiat — som vore intressanta
att testa och utvirdera effekten av och tillimpbarheten pa géng- och cykelvégar.

Mojligheten att dra generella och allméngiltiga slutsatser hanger pa att information kring bade atgarder
och effekter samlas in och dokumenteras. Hittills har véra studier visat att metodens effektivitet ar
beroende av en méngd faktorer sdsom vaderforhéllanden, cykeltrafikens omfattning, cykelinfra-
strukturens utformning och tillstdnd, vintervdghéllningsstrategi och -utrustning. Fortsatta studier pagar
kring for- och nackdelar med metoden och mojligheter till optimering.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

For att frédmja okat cyklande vintertid, har ett flertal kommuner borjat tillimpa den sa kallade
’sopsaltmetoden” vid vintervighallning av cykelvéigar. Metoden innebér att en sopvals anvénds for
snorojning och att halkbekdmpning sker kemiskt med saltlosning eller befuktad salt — vanligtvis
natriumklorid, NaCl. Stockholms stad testade under vintern 2012/13 olika utrustningar for sopsaltning
1 begransad omfattning pa négra cykelstrackor i Stockholm. Under vintern 2013/14 utdkades
tillimpningen av sopsaltmetoden lings ett antal prioriterade cykelstrak i Soderort och Visterort. |
samband med detta anlitades VTI att f6lja upp insatserna i falt for att besvara overgripande
fragestéllningar gillande metodens for- och nackdelar.

Uppfdljningen genomfordes genom att VTI stickprovsvis f6ljde fem métpunkter representerande olika
typmiljoer och olika sopsaltmetoder/-utrustningar. Tva av métpunkterna lag i Vésterort, en pé
Kungsholmen och tva i Soderort. Vid méitpunkterna studerades framforallt friktion, véglag,
saltfordelning och saltméngder. Dessutom foljdes atgirderna upp med forarprotokoll och
insatsrapporter samt viderdata. Resultaten redovisas i VTI-notat 28-2015 och slutsatserna dven i den
populérvetenskapliga broschyren ”Sopsaltning av cykelvéigar — for battre framkomlighet och sidkerhet
for vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014).

Som helhet kan sédgas att forsoken med sopsaltning av cykelvégar i Stockholm under vintern 2013/14
var mycket lyckosamma. Reaktionen fran allménheten var positiv och man menar att vintercyklandet
okat. Vintern 2013/14 var dock forhallandevis mild och det finns anledning att utvérdera metoden
vidare for att se om det dr mojligt att uppna lika goda resultat under tuffare vinterforhallanden.
Friktionsmétningar och restsaltmétningar under vintern 2013/14 gav sammantaget en bild av att det
finns fordelar med att sprida saltet i [6sning med hjélp av munstycken/dysor, i jimforelse med
saltspridning med tallriksspridare. Utifran resultaten av utvarderingen ar det emellertid tydligt att det
finns behov av en fortsatt utveckling av bade utrustning och fordon sa att de blir battre anpassade for
vinterviaghéllning pé géng- och cykelvégar. Spridarutrustningen ska ge en jamn spridning &ver ytan
och det finns troligtvis fordelar med att kunna variera mellan spridning av saltldsning och befuktad
salt. Féaltmétningarna visar ocksé att det vid de flesta uppfoljningstillféllena har funnits betryggande
méngder salt pa ytan, i vissa fall till och med onddigt mycket. Det tycks alltsa finnas en potential att
kunna hélla saltmingderna nere, men mdjligheterna for de kommunala vaghéllarna att sjélva utvérdera
atgirdernas effektivitet (uppnadd effekt i forhallande till vidtagen atgird) dr smé, da enkla
uppfoljningsverktyg saknas.

For att optimera metodens tillimpning behovs ytterligare kunskap kring de processer som sker péa en
cykelbana vid sopsaltning. Stockholm stad har darfor givit VTI i uppdrag att genomfora ytterligare
utvirderingar under vintern 2014/15. VTI har &ven fatt finansiering fran Trafikverket for att kunna
gora uppfoljande métningar dven i LinkOping samt anldgga ett vetenskapligt perspektiv till de rena
uppfoljningarna. I Linkoping genomfors darfor under vintern 2014/15 en mer kontinuerlig uppfoljning
av friktion och saltméngder, med hjilp av ”dagliga” mitningar. Dessutom genomfors 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 Linkopings Universitet, dar
saltspridningen till omgivningen utvirderas (Jansson och Kok, 2015). Sammantaget vintas de olika
matuppldggen att ge en mer fullstdndig bild av metodens for- och nackdelar, vilken dosering och
vilken spridningsmetod som bdr anvindas vid olika yttre omstédndigheter, osv.

1.2. Syfte

Syftet med utvérderingar under vintersdsongen 2014/15 ér att férdjupa kunskaperna kring sopsaltning
av cykelvégar for att kunna optimera tillimpningen av metoden. Fler métningar ska goras for att for
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bada saltspridningsmetoderna (saltldsning och befuktat salt) klarldgga de processer som leder till det
for cyklisterna bésta viglaget sdsom: cykeldiackens bearbetning av underlaget (snd/is/salt) och saltets
fryspunktnedséttande egenskaper, bade i normalfallet samt vid de olika typer av kritiska situationer
som identifierades under sdsongen 2013/14. Som komplement till de stickprovsmétningar som
genomfordes under vintern 2013/14, planeras métningar med hogre tidsupplosning i ett antal punkter,
vid 2-3 mittillfallen a 3—4 dygn representerande olika vintersituationer (frostnitter, snofall, etc.). I
tilldgg till denna uppfoljning, ska en pilotstudie genomforas dir ett tillsatsmedel (Safecote) till
saltlosningen ska studeras utifran effekt och varaktighet vid anvindning pé cykelbana. I ett samarbete
med Link&pings Universitet kommer dven saltforluster till omgivningen ldngs de sopsaltade
cykelvégarna att foljas upp i samband med négra av mattillfallena.
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2. Metod

2.1. Det sopsaltade cykelvagnatet i Stockholm 2014/15

De lyckade forsoken med sopsaltning av cykelvdgarna under vintern 2013/14 medforde ett onskemal
fran cyklisterna om att utdka det sopsaltade cykelvignétet. Stockholms stad valde da att infor vintern
2014/15, i tillagg till cykelstraken i Vésterort (Figur 1) och Soderort, dven tillimpa sopsaltning pa
bland annat Vistra Arstabron och Liljeholmsbron i ett cykelstrdk via Vistberga i riktning mot
Huddinge (se Figur 2). Det innebar en fordubbling av det sopsaltade cykelvignitet, sa att totalt 12 mil
cykelvig sopsaltades under vintern 2014/15.
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Figur 1. De sopsaltade cykelstrdaken i Visterort vintern 2014/15 och VTls mdtpunkter for utvirdering.
Kdlla: Stockholms stad.
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Figur 2. De sopsaltade cykelstrdaken i Soderort och centrala Stockholm vintern 2014/15 med VTI:s
mdtpunkter for utvdrdering. Mdtpunkterna beskrivs mer detaljerat i bilaga 1. Kdlla: Stockholms stad.
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2.2. Utrustning och strateqi

De fordon och utrustningar som anvénts under vintern 2014/15 har i princip varit desamma som under
vintern 2013/14: tvd Multihog med kombinerad plog (med gummiraka) och borste fram pé fordonet
och en spridarramp med dysor for saltspridning bak pa fordonet; tvd Lundbergare 6200 LSE och en
Wille 655 med endast borste fram — men med mojlighet att skifta till plog. Lundbergarna var utrustade
med Falkdpings tallriksspridare och Willen med en tallriksspridare frén Schmidt. Under vintern
2014/15 har ytterligare tva fordon anvénts: en Multihog och en Atlas 75 med Schmidts
tallriksspridare, pa padhingsvagn. [ Tabell 1 redovisas vilka spridarutrustningar som anvénts pé vilka
mitplatser under vintern 2014/15. Hornsgatan ingick egentligen inte i de sopsaltade cykelstraken, men
viss uppfoljning har 4nda gjorts hir (se avsnitt 2.3).

Tabell 1. Utrustning for saltspridning pd de sopsaltade straken under vintern 2014/15, i anslutning till
respektive mdtplats for uppfoljning.

Spridare Falkoping, tallrik | Schmidt, tallrik | Multihog, dysor dysor
Matpunkter Vastberga Bergslagsplan | Gotgatan Hornsgatan
Farsta-FL Sdédermalmstorg
Farsta-FM
Norr Malarstrand

Utokningen av det sopsaltade cykelvagnétet har inneburit att korrutter dndrats fran foregéende vinter
och att de inte heller varit lika strikta, dvs. vid vissa tillfdllen kan det har varit en forare/maskin som
rojt en viss strdcka medan det vid andra tillféllen varit en annan férare/maskin som rdjt den strackan.
Det har forsvarat utvirderingen nagot, dé vi inte med sikerhet vet vilken metod som tilldmpats vid det
aktuella mattillfallet pa respektive métplats. Exempelvis har det inneburit att métplatsen i Farsta dar vi
tidigare kunnat studera resultaten av tva olika utrustningar — en pa vardera sidan om vagen — under
”samma” forhallanden, nu inte varit lika &andamalsenlig. Enligt forarna var rutinen att Multihogen
anvénts 1 bada riktningarna pa FM-sidan (Multihog-sidan), medan Multihogen ocksé kort i ena
riktningen pa FL-sidan (Lundbergssidan) och Lundbergaren kort i den andra riktningen. I samband
med véra faltméitningar upptéckte vi emellertid att den korrutinen inte alltid verkade gélla — alltsa finns
en viss osdkerhet i vilken metod som tilldmpats nér och hur det relaterar till vdra métningar.

Delar av referensstrackan vid Bergslagsplan har ocksa sopsaltats denna vinter — &tminstone vid vissa
tillfdllen. Det innebér att problemet med indrag av sno fran korsande géang- och cykelbana pa vér
teststrdcka som sopsaltas inte borde ha varit lika stort som under vintern 2013/14 (VTI notat 28-
2015/Niska och Blomgqvist, 2015).

2.3. Utvarderande faltmatningar

Liksom under vintern 2013/14 gjordes féltmétningar vid ett antal tillfdllen som innefattade véglags-
observationer, friktionsmétningar och saltmétningar pa vigytan. Denna vinter foljde vi dven upp
saltforlusterna till omgivningen, genom att placera ut petriskélar som depositionskérl vid sidan av
cykelvégen pé ett antal stéllen (se Figur 3). Denna uppfoljning ingick som en del i ett examensarbete
vid Link&pings Universitet och stickprovsmaitningar i Stockholm relaterades till dagliga méatningar
langs cykelvéigarna i Linkdping (Jansson och Kok, 2015). Syftet med examensarbetet var att
undersoka hur salt sprids till den omgivande miljon av cykelvdgen nir sopsaltmetoden anvénds och i
vilka kvantiteter samt att se 6ver potentiella miljoeffekter av saltet som anvénds i metoden.
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Figur 3. Petriskdlar utplacerade vid sidan av cykelvigen vid Bergslagsplan i Visterort (t.v.); ndrbild
av en Petriskal med lock (t.h.).

Som komplement till de stickprovsmaétningar som genomfordes under vintern 2013/14, gjorde vi under
vintern 2014/15 flera upprepade mitningar med tétare tidsintervall i ett urval av métpunkterna. Tanken
var att folja utvecklingen i nagra punkter for att exempelvis se hur langt efter atgard som man kan se
en effekt pa friktionen och for att se hur viglaget kan variera dver dygnet pa en och samma strécka.
Forhoppningen var ocksa att kunna fanga olika vintersituationer, exempelvis frostnitter samt pdgaende
snofall. Under vintersdsongen 2014/15 var vi i Stockholm vid 3 mattillfallen, 3—4 dagar i striack och
genomforde sdledes méitningar under totalt 11 dygn. Métningarna gjordes fran kl. 4 pa morgonen till
kl. 19.30 pé kvillen. I en del av matpunkterna gjordes endast enstaka métningar medan andra
mitpunkter foljdes mer noggrant, med flera uppféljande matningar under samma dygn. [ Tabell 2 ges
en dversikt av vilka méitpunkter som utvérderades vid respektive maittillfille under vintern 2014/15. 1
bilaga 2 ges en sammanstillning av vara viglagsobservationer och dér anges ocksa tidpunkterna mer
exakt for varje mittillfédlle pa respektive métplats.

Tabell 2. Oversikt av utvirderande mdtningar under vintern 2014/15. S=saltmditning med SOBO20;
V=vdglagsobservation; F=friktionsmdtning, P=petriskdlar for att f6lja upp saltforlust till
omgivningen; W=saltmditning med WDS; FR=mditning av fryspunkten med frensor Fbox™.

Méatdygn Bergslagsplan | Norr Hornsgatan Sodermalms | Gotgatan Vastberga Farsta
Malarstrand torg

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

Ons. 3 dec. 2014 S,V,.F

Tor.4dec.2014 | S S,W

Fre. 5 dec. 2014 S,W

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

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

W

Fre.23jan. 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

Tva av de matpunkter vi i huvudsak foljde, ssmmanf6ll med de som utvarderades under vintern
2013/14: Bergslagsplan och Farsta (FM och FL) medan andra var nya for i ar. I bilaga 1 ges en
detaljerad beskrivning av respektive métplats. Vid Norr Mélarstrand gjordes endast ett fatal mitningar
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under vintern 2014/15, eftersom den strackan egentligen inte ingick i vart uppdrag for denna sdsong dé
en annan entreprendr ansvarat for vinterdriften dar. Detaljerade beskrivningar av denna och 6vriga
miétplatser fran 2013/14 aterfinns i VTI notat 28-2015 (Niska och Blomgqvist, 2015a). Métpunkten i
Vistberga lades till for att kunna folja upp sopsaltningen pa ett av de nya cykelstraken och framforallt
for att kunna relatera vara métningar till cykeltrafikens omfattning, da det finns en fast cykelrdknare
for &ret-runt-métning installerad dir (se Figur 4). Tack vare finansiering fran Skyltfonden
(Trafikverket) kommer VTI dven att f6lja upp huruvida sopsaltningen haft nagon inverkan pé cykel-
trafikens omfattning. Resultaten fran det projektet ska redovisas senast den sista december 2016.

EINH

Figur 4. Nedfrdsta induktiva slingor for att registrera passerande cykeltrafik vid den fasta
cykelriknaren i Vistberga.

Meiitplatserna vid Gotgatan och Sodermalmstorg lades till for uppfoljningen av Safecote. Safecote™ ér
en restprodukt fran jordbruket som hirstammar frdn melass och som kan anvidndas som tillsatsmedel
till vagsalt. Infor vintern 2014/15 fick Stockholms stad tillgang till medlet och det bestimdes att gora
en pilotstudie for att underséka om det fanns fordelar med att anvdnda Safecote pa de sopsaltade
cykelstraken. Forsoken gjordes med den forare och maskin som korde sopsaltstrackan fran
Kvastvigen, ldngs Nynédsvigen in mot Skanstull och vidare lings Gotgatan och Sodermalmstorg (se
Tabell 1). Spridningen av Safecote gjordes alltsd med dysor fran en Multihog. For att utvéirdera
effekten av tillsatsen av Safecote (10 % inblandning i vanlig méttad saltlosning, NaCl), gjorde vi
vaglagsobservationer och métningar av friktion och restsalt liknande det uppldagg som tillampades pa
ovriga métstrackor. Dessutom métte vi fryspunkten pa vétska fran vigytan. Forsoksupplagget
presenteras mer i detalj 1 avsnitt 3.8 i samband med att resultaten redovisas. Dér ges ocksé en kort
teoretisk bakgrund kring Safecote samt resultat fran tidigare utvarderingar av medlet.

Mitplatsen vid Gotgatan &r intressant d&ven ur den aspekten att vi har har mojlighet att utvirdera
sopsaltningens tillampning pa cykelfilt. Medan 6vriga mitplatser enbart inbegriper cykelbanor
separerade fran biltrafiken, gar det sopsaltade cykelstraket laings Gotgatan delvis i cykelfilt. Vi gjorde
dven nagra métningar i en punkt lings Hornsgatan. Den strickan ingick inte i de sopsaltade
cykelstraken, men en sérskild utrusning anviandes dir for att ploga och salta gangbanan och var
diarmed ocksa intressant att folja. Mitningarna vid Hornsgatan anvidndes ocksa som referens vid
utvdrderingen av Safecote, sdrskilt jimforelsen av fryspunkter.
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3. Utvarderande matningar och uppféljning av atgarder

3.1.

Vadret under vintern 2014/15

Vintern 2014/15 var generellt sett mild och nederbordsrik (SMHI, 2015). Medeltemperaturen under
vintermanaderna, december till februari, blev flera grader hogre dn “normalt” i hela landet. For landet
som helhet fick december och februari mindre nederbord &4n normalt medan januari blev
nederbordsrikare. Liksom i 6vriga landet hade Stockholm hdgre temperaturer d4n normalt denna vinter
(Tabell 3). Nederbordsméngderna var ldgre 4n normalt i november och april medan de var hdgre én
normalt i december till februari. Framforallt januari hade mycket nederbord, vilket ocksa avspeglar sig
i det forhéllandevis hoga snodjupet i januari och februari. I jimforelse med den foregaende vintern
2013/14 ér det just de stora nederbérdsmingderna i januari som utmérker sig for vintern 2014/15
(jamfor Tabell 3 med Tabell 4). Betydelsen av skillnaderna i snoméngder for tilldmpningen av
sopsaltmetoden diskuteras vidare i avsnitt 4.1.

Tabell 3. Viderstatistik for vintermdnaderna i Stockholm 2014/15, samt "normalvirden” (inom
parentes) for dren 1961-90, enligt uppgifter fran SMHI. Frostdagar dr dygn (fran kl. 19 till kl. 19) dd
minimitemperaturen dr under 0,0°C. Isdagar dr dygn dd maximitemperaturen dr hogst 0,0°C.
Solskenstiden definieras som den tid dd den direkta solstrdlningen overstiger 120 W/m’.

Nov. 2014 Dec. 2014 Jan. 2015 Feb. 2015 Mars 2015 April 2015
Medeltemperatur 5,5°C 0,5°C 0,9°C 1,3°C 3,9°C 7,4°C
(2,6°C) (-1,1°C) (-2,9°C) (-3,1°C) (0,0°C) (4,6°C)
Antal frostdagar 0 14 17 15 10 3
Antal isdagar 0 5 2 3 0 0
Nederbord 32 mm 49 mm 68 mm 39 mm 58 mm 12 mm
(53 mm) (46 mm) (39 mm) (27 mm) (26 mm) (30 mm)
Antal 13 17 20 11 13 13
nederbérdsdagar
Storsta snddjupet 3cm 20 cm 30 cm 6 cm 1cm
Solskenstid, timmar 5 51 21 66 159 230
(54) (51) (40) (72) (135) (185)

Tabell 4. Viderstatistik for vintermdanaderna i Stockholm 2013/14, enligt uppgifter fran 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
Nederbdrd 61 mm 51 mm 39 mm 35 mm 43 mm 25 mm
Antal nederbérdsdagar 18 20 21 16 13 9
Storsta snddjupet 3cm 8 cm 6 cm 12 cm
Solskenstid, timmar 63 33 14 23 164 256

For att fa mer detaljerad information om vinterns véder och véglag har vi dven analyserat data

insamlad fran Trafikverkets vagvéderstationer (VViS) som maéter temperatur, nederbdrd och vind
langs det statliga vdgnitet. Det finns ett flertal VViS-stationer i néra anslutning till centrala
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Stockholm. Pa& grund av bortfall i data valde vi forra vintern att i huvudsak anvénda oss av viderdata
fran VViS-station 215 (Niska och Blomqvist, 2015). For jamforbarhetens skull har vi dven for denna
vinter anvént oss av data fran den stationen. VViS-stationernas placering gor att uppmétta vider- och
véglagsforhallanden kan skilja sig en del fran forhallandena i tétorten, men de ger &nda bista mdjliga
indikation om védret timme for timme. Station 215 ligger ndgot sydost om maétplatsen i Farsta och det
kan finnas lokala skillnader som innebar att det exempelvis inte har snoat lika mycket och vid samma
tidpunkter pé de olika métplatserna. Véderdata fran VViS-stationen ger 4nd4 en rimlig uppskattning av
de faktiska viderforhéllandena pa métpunkterna pa de sopsaltade cykelvégarna.

VViS-stationen har under vintern haft ett visst bortfall i data, men i regel endast for enstaka
halvtimmar eller timmar och da har vi kunna interpolera fram saknade virden. For ett par dagar saknas
dock nederbordsdata for flera timmar i strack (3 oktober och 15 december). I likhet med SMHI:s
statistik (Tabell 3) visar vdderdata frdn VViS-stationen att den mesta nederbdrden fallit i januari
ménad (Figur 5). Det dr dock vanligt att VViS-stationerna underskattar den faktiska nederbords-
mingden, s& nederbordsméngderna i diagrammet &r troligtvis underskattade.
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Figur 5. Vintervidret i Stockholm 2014/15, enligt viderdata frdan VViS-station 215. Daggpunkten dr
ett mdtt pad luftens fuktighet och kan anvindas for att indikera risk for frostutfillning. Dd daggpunkten
(grén linje) dr hogre dn vigytans temperatur (svart linje) och vdigytans temperatur dr under 0°C far
man frostutfdllning pd ytan. Ju storre skillnaderna dr mellan daggpunkt och vigytans temperatur
desto kraftigare frostutfdllning far man.

3.2. Uppfdljning av atgarder

P4 samma sétt som infor vintern 2013/14 fick forarna ett sérskilt protokoll dir de dagligen skulle fylla
i information om och nér atgérder gjorts pa de sopsaltade cykelstraken (se bilaga 3). Protokollet hade
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omarbetats fran foregaende ar for att forenkla forfarandet, men dven denna vinter har det varit svart att
fa in protokollen och négon detaljerad uppfoljning av atgarder har darfor inte gjorts.

Enligt forarprotokollen gjordes den forsta riktiga halkbekdmpningsétgiarden pa de sopsaltade straken
den 12 december. Dérefter har sopsaltstraken sopats och halkbekdmpats i princip varje vardag och i
stor utstrackning dven pé helgerna. Det forsta egentliga snofallet som krédvde en snordjningsinsats
intrdffade den 22 december, dessforinnan var det snoblandat regn eller underkylt regn den 18
december, enligt uppgifter fran férarna. Den 14—16 januari kravdes isrivning eftersom man da fatt
isbildning pé de sopsaltade straken. I Figur 6 ges ett exempel péd nir atgidrder gjorts med tva av
utrustningarna under den forsta delen av vintern, relaterat till rdidande vaderforhallanden. Efter den 20
januari har vi tyvarr inga uppgifter om vilka atgarder som gjorts. En sammanstéllning av samtliga
uppgifter fran protokollen redovisas i bilaga 4.
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Figur 6. Exempel pa utforda sopsaltdtgdrder pd cykelvigar i Stockholm i relation till radande vider.

Utifran utforarprotokollen kan man se att de instdllda saltdoserna varierat mellan &tgérdstillféllena.
Med spridning av enbart saltlosning med dysor, har saltdosen varierat fran 5 till 12 gram saltlosning
per kvadratmeter. Med tallriksspridare, har saltdosen varierat fran 3 till 11 gram torrsalt + 2—5 gram
saltlosning per kvadratmeter. Vid nederbordstillfallen har i regel en storre saltdos lagts, men nagon
helt tydlig strategi tycks inte finnas. Det indikerar att det skulle vara vardefullt att ta fram en saltmall
som stod for utférarna géllande vilka saltdoser som ska ldggas vid olika viderforhillanden beroende
pa typen av spridarutrustning (se vidare diskussion i avsnitt 4.1).
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3.3. Forarnas erfarenheter

Denna vinter har férarna upplevt att det vid nagra tillfdllen varit svarare att fa saltet att verka jamfort
med foregdende vinter. I mitten av januari fick man en isbildning pé de sopsaltade stréken som var
svar att f bort. Forarnas forklaring till isbildningen var en ovéntat 1ag temperatur pa vagytan (”...det
var nog -13 grader i backen...””) samtidigt som det endast var ett par minusgrader i luften. Den
saltméngd som man dé lade var inte tillrédcklig for att forhindra en fastfrysning av den sno som f6ll.
Storst problem hade man pa de strickor dér endast saltldsning anvénts for halkbekdmpning. Vid vissa
tillfallen upplevde forarna att saltlosningen fros direkt efter ldggning och att de alltsé snarare byggde
upp en isbark istéllet for att bekdmpa isbildning pé de sopsaltade straken. Utférarna var dé tvungna att
overga till att anvidnda torrsalt och sprida det med en annan utrustning. Trots det lyckades man inte
rada bot pé isbildningen utan man var till slut tvungen att riva bort den med riafflade plogstal.

Den tillfrysning av saltldsningen som forarna kunnat se kan inte alltid forklaras av de rddande
vaderforhallandena — dtminstone inte enligt de data vi kunnat samla in frdn VViS-stationerna (se
exempel i Figur 6). Till viss del kan det vara relaterat till lokalklimatologiska skillnader, men det finns
dven andra mojliga forklaringar, vilket diskuteras vidare i avsnitt 4.1.1.

Forarnas erfarenhet dr att resultatet av en atgérd till stor del beror pd nér man &r pa plats. Med
forebyggande eller tidiga atgéirder ar det lattare att undvika isbildning. Ju mer det hunnit snéa innan
atgird, desto storre r risken att snon hinner fasta vid ytan. Det ligger naturligtvis en stor utmaning i
detta eftersom det inte gér att vara overallt samtidigt och att ju mer det sndar desto mer resurser kravs i
form av fordon och manskap.

Enligt uppgift frén en av forarna, &r ett sétt att minska méngden smailtvatten som rinner ver
cykelvigen, att sopa och salta en bit utanfor cykelvigens vigkant — pd uppstromssidan. D4 rinner
sméltvattnet ner i marken istéllet for att rinna dver vigen. Nagon utvirdering av effekten av detta och
under vilka forhéllanden det verkligen fungerar har emellertid inte gjorts dnnu.

Utformning och "moblering” ldngs cykelstréken paverkar ocksd mojligheten att fa ett bra resultat av
vintervaghéllningsatgirderna. Forarna papekar att det &r vanligt med stolpar och staket mitt i
cykelbanan som forsvérar deras arbete och som ocksa stiller till problem for cyklisterna (se exempel i
Figur 7).

Figur 7. Vigmdrke vid dvergdngsstdille i Farsta som dr placerat mitt i cykelbanan och dédrmed
forsvdrar vintervighdllningen. Hdr har féraren varit tvungen att kéra pd utsidan av stolpen vilket gér
att det blir en plogvall tvirs cykelbanan som mdste tas bort vid ett senare tillfdlle.
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Forutom i utformning, strategi och planering finns forbattringspotential i sjdlva utrustningen. Enligt
forarna sprids saltet mycket jamnare med tallriken da det &r torrt. Vid befuktning klumpar sig saltet
och det blir ett tydligt badgformat randmdnster med saltklumpar. Darfor 4r en hypotes att det vore
béttre om man spred torrt salt med tallrik och ovanpé det spred saltlosning med dysor. Under denna
vinter har férarna ocksa upplevt att det varit tillfdllen med blotsnd som borsten inte klarat av att r&ja
bort. Blot sn har en tendens att fasta pa borsten istéllet for att kastas at sidan. Forarnas erfarenhet ar
ocksa att det kan vara ganska stor skillnad mellan borstar av olika kvalitet, bade vad géller resultat i
snordjningen och slittlighet. Det dr val vart att gdra en mer systematisk utvirdering av borstar bade
vad géller borstmaterial, utformning och hur man anvinder den (drift).

Utifran samtal med forarna ar det tydligt att de dr engagerade och tar egna beslut for att anpassa sig
efter situationen och 16sa de problem som uppstér i arbetet. Exempelvis 1dgger man storre saltméngder
an “normalt” pa vissa delstrackor dir det finns storre risk for halka, som pé broar och i svackor. Det
forekommer ocksa att kortare delstrackor som egentligen inte ingér i uppdraget dnda atgérdas vid
behov, eller att man hjélper till i varandras omraden. Detta gynnar trafikanterna, men kan forsvéra
uppfoljningen av atgérder.

3.4. Vaglagsobservationer

I samband med alla méttillfillen har vi observerat, noterat och fotograferat viglaget samt métt
vagytans temperatur pa utvalda avsnitt av cykelbanorna pa métplatserna. Véglagsobservationerna
anvands for att relatera genomforda friktions- och saltmétningar till raidande viglagsforhallanden men
ocksa for att studera hur viglaget fordndras beroende av vader och genomforda atgérder. Vid de forsta
mitdagarna i borjan pa december hade vintersdsongen egentligen inte borjat i Stockholm. Den forsta
riktiga halkbekdmpningsatgirden pa de sopsaltade straken gjordes den 12 december, dvs. en dryg
vecka efter vart forsta maéttillfalle. Alltsa var det under métdagarna den 2—5 december fortfarande torr
barmark pé cykelbanorna. Under de flesta av métdagarna i januari och februari sndade det i samband
med véra métningar och foljaktligen var det d4 mestadels snovéglag pé cykelvdgarna. P4 de sopsaltade
stréken 1&g det i regel ett tunt lager 10ssné eller sndmodd pa en vat yta. Det raidande viglaget pa
respektive matplats vid varje maéttillfalle redovisas i bilaga 2. I det hir avsnittet aterges endast det vi
observerat som kan ha betydelse for utviarderingen av metoden.

Eftersom vi inte gjort dagliga observationer utan bara stickprovskontroller, ger vara observationer
ingen representativ bild av viglagsfordelningen pé de sopsaltade cykelstrdken Gver vintern. Det 4r inte
heller sékert att de métplatser vi valt ger en representativ bild av de generella forhallandena pé de
sopsaltade cykelstraken vid respektive maittillfdlle. Under férd mellan vara métplatser har vi fran
bilfonstret kunnat notera att viaglaget varierar en hel del mellan olika delstrdckor och omraden (se
exempel 1 Figur 8). Skillnaderna kan till viss del eventuellt forklaras av lokalklimatologiska skillnader,
men det dr mer troligt att det kan relateras till utférda atgérder: tidpunkten for senaste atgard och om
det sndat sedan dess, vilken maskin/utrustning som anvints eller sjdlva utforandet i sig
(atgérd/saltdos).

VTI notat 29-2015 19



Figur 8. Skillnad i viglag pa olika delar av de sopsaltade cykelstrdaken, vid lunchtid den 23 januari
2015. Till héger: vdar mdtplats i Farsta med snomodd och tjock is pa ytan; Till vinster: cykelvdg ldngs
Kontrollvigen med barmark, vid fird mot var mdtplats i Viistberga.

Liksom forarna observerat, har vi &ven i samband med vara méatningar kunnat konstatera att det
forekommit isbildning pa de sopsaltade strdken vid négra tillféllen, framforallt i januari. Har isen vél
fatt faste pa ytan &r den svér att fa bort och finns i ménga fall kvar dven efter atgird (se Figur 9).
Risken for isbildning 6kar naturligtvis vid laga temperaturer men hénger annars framst ihop med
nederbdrdsméngden i forhallande till restsaltméngden. Mgjliga forklaringar till den isbildning som
uppstétt diskuteras vidare i avsnitt 4.1.1. Vid upprepade tillfallen dé vi observerade vaglaget pa de
sopsaltade straken tycktes problemen med isbildning var négot storre pa gangbanedelen dn pa
cykelbanedelen (se avsnitt 3.7).

Figur 9. Isflickar pd de sopsaltade straken i Farsta som ligger kvar dven efter datgdrd, den 23 januari
2015. Vissa av flickarna har borjat l6sas upp av saltet och gick att skrapa bort med foten = snémodd,
medan andra satt hdrt fast i ytan = tjock is.

Vid den nya métplatsen pa Gotgatan dvergér det sopsaltade cykelstréket fran cykelfilt till cykelbana.
Vi kunde konstatera att viglaget vid samtliga maéttillfallen var sdmre i cykelfiltet jimfort med den
separerade cykelbanan. Medan det ofta var barmark pé cykelbanan var det uppemot 3 cm snémodd pa
ytan i cykelfiltet (se exempel i Figur 10). Biltrafiken sténker in sné och modd frén bilvdgen som
samlas i cykelfaltet. I overgdngen fran cykelfilt till cykelbana dras snon med av cykeltrafiken sa att
det dven inledningsvis pa den separerade cykelbanan ar sémre viglag. Skillnaderna i viaglag paverkar
ocksa friktionen med lagre friktion i cykelfaltet (se Figur 19 1 avsnitt 3.5).
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Figur 10. Varierande viiglag pd cykelstréket lings Gotgatan den 6 februari 2015. Oversta bilden visar
cykelfdltet med 0,5 cm snémodd, i vinstra nedre bilden syns indrag av snomodd frdn cykelfilt till
cykelbana, i hogra nedre bilden cykelbanan lingre upp i backen med vat barmark.

Vid métplatsen vid Bergslagsplan uppmérksammar vi vid flera tillféllen att det bildats en liten rand av
sno eller sndmodd mitt i den borstade ytan. Nér vi studerar utrustningen nérmare upptécker vi att det
beror pa att borsten pa det fordonet ar tvadelad med en spalt mellan de tva delarna. Detta innebér alltsa
att slutresultatet av snérojningen inte blir lika bra som med en hel borste. Aven pa cykelbanan lings
Hornsgatan observerar vi en moddstring i mitten pa ytan, vid ett flertal tillfallen (Figur 11).
Cykelbanan ér har mycket smal och snordjs med moddplog pa ett litet specialfordon. Skarven mellan
plogbladen ger upphov till den kvarvarande moddstringen. Lings den smala cykelbanan ar det ofta
snovallar pa bada sidorna, vilket medfor att viglaget i regel tycks vara mer besvirligt hiar med storre
méngd snomodd jadmfort med cykelbanorna pé andra métplatser. Cykelbanan ligger ocksé i direkt
anslutning till vigbanan vilket innebér att det litt kastas upp sno fran forbipasserande biltrafik.
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Figur 11. Snéstréing efter plog i mitten pd cykelbanan lings Hornsgatan, 3 februari 2015.

Vid Bergslagsplan kunde vi ocksa se att det ofta blev stora vattensamlingar i hjulsparen pa den
korsande védgbanan (in mot cirkulationsplatsen, se Figur 12). Harifran stdnkte vatten och snémodd upp
pa cykelbanan — ibland ganska langt, ndgot som kan bidra till utspiddning av saltet och ge sénkt friktion
pa denna del av mitstrickan, alternativt — under vissa forhallanden — sprida végsalt fran vigbanan till
cykelbanan och dérigenom 6ka pé saltexponeringen.

Figur 12. Vattenansamling i hjulspdr pd den korsande bilvigen = kidilla till utspddning och ddrmed
eventuellt sdnkt friktion.

I samband med tidigare viglagsobservationer har vi konstaterat att tallriksspridarna ger ett tydligt
bagformat randmonster (t.ex. Niska och Blomqvist, 2015a). Vid Norr Mélarstrand den 6 februari
observerar vi en annan typ av randmdnster — denna gang i ldngsled (Figur 13). Troligtvis &r det
spridning med dysor som gett upphov till detta eftersom saltmétningar visade att de blankare/ljusare
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sparen hade hogre salthalt medan de morka randerna hade en légre salthalt. Troligtvis skulle en annan
instdllning av dysorna ge en jamnare spridningsbild. Denna stricka atgirdas av en annan entreprendr
och vi har for vintern 2014/15 darfor inte nagra uppgifter om utrustning och genomforda atgéarder hér.

ﬁJI. | PRS  ASinge ._.y\

Figur 13. Randigt viglag vid Norr Mdlarstrand den 6 februari, 2015.

Redan forra vintern konstaterade vi att vigmarkeringar som exempelvis cykelsymboler kan ge en
sdnkning av friktionen (Niska och Blomqvist, 2015a). Det &r mgjligt att det inte bara &r vigmarke-
ringsmassan i sig som ger en ldgre friktion &n asfalten. I cykelsymbolen har vi kunnat se att det samlas
vatten som sedan kan frysa och bidra till en légre friktion (Figur 14).

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

3.5. Friktionsmatningar

Malsittningen med de utvirderande méitningarna denna vinter, var att folja utvecklingen i nagra
punkter for att exempelvis se hur ldngt efter atgéird som man kan se en effekt pa friktionen, mitt med
PFT:n (VTL:s Portable Friction Tester). Vi gjorde darfor flera upprepade friktionsmétningar med téta
tidsintervall vid flera mattillfallen i ett urval av méitpunkterna — framforallt i Véstberga och vid
Bergslagsplan. Utifrdn dessa upprepade métningar har vi kunnat konstatera att friktionen direkt efter
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en sopsaltatgérd fortfarande inte ar “aterstilld”, men att de hoga barmarksnivéerna dr uppnadda redan
30 minuter efter atgérd. Diagrammen nedan illustrerar ett exempel pa detta forlopp. Direkt innan
sopsaltatgirden ligger friktionen omkring 0,2 dé det finns ett ca 1 cm tjockt sndlager pa ytan (bla
kurva i Figur 15). Vid detta tillfdlle ligger det salt under snon (se Figur 30), men det &r inte tillrackligt
for att friktionsnivan ska vara tillfredsstdllande — om vi nu antar att PFT-vérdena representerar nivan
for en cykel (se vidare diskussion i avsnitt 4.4). Friktionstoppen vid 40 meter beror pé att det dér var
en bar flack. Direkt efter atgérd ligger det ett tunt lager snomodd pa ytan, flackvis &r det vat barmark
och friktionen ligger i snitt pa omkring 0,4 (gra kurva i Figur 15). Det finns da ocksa olosta saltkorn pa
ytan som kan ha haft motsvarande effekt p4 méatningen som grus, dvs. en sidnkt friktionsniva pa grund
av att méathjulet rullar pa kornen. Vid matningen 30 minuter efter atgédrd har saltet haft verkan pa den
kvarvarande snémodden och friktionsnivan dr nu “aterstilld” till omkring 0,9 — férutom dér
utformningsdetaljer paverkar friktionen pa ett negativt sétt (gron kurva i Figur 15). De forsta 20
metrarna av strickan har vid mattillféllet &nnu inte atgérdats och ddrmed ar friktionsnivén ligre dven
har.
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Figur 15. Friktionen ldngs den sopsaltade strdckan vid Bergslagsplan den 4 februari 2015, direkt fore
atgdrd kl. 4 (bla kurva), direkt efter dtgdrd kl. 05.10 (gra kurva) samt 30 minuter efter datgdrd ki. 05.40
(grom kurva). Uppehallsvider, lufttemperatur: -2°C, vigytans temperatur: -2,5°C. Viglaget fore
drgdrd: 1 cm [0s sné, direkt efter atgdrd: 0,1 cm snémodd, saltkorn pad ytan, 30 minuter efter dtgdrd:
vdt barmark, saltkorn hdr och var.

Vid en kvillsmétning pa Bergslagsplan noterade vi att vigytans temperatur sjonk och att ytan borjade
gnistra, som om en tillfrysning hade skett. Friktionsmétningar fran detta tillfdlle visade dock att
friktionsnivéerna var desamma fore respektive efter den synbara tillfrysningen (Figur 16). Vid detta
tillfalle var restsaltméngden pa cykelbanan i medeltal 9 gram per kvadratmeter, vilket allts& var
tillrackligt for att upprétthalla en tillfredsstdllande friktion.
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Figur 16. Friktionen lings den sopsaltade mdtstrdckan vid Bergslagsplan den 5 februari kl. 16.30 fore
och kl. 17 efter en synbar tillfrysning av ytan. Vigytans temperatur sjonk under denna halvtimme

fran -1°C till -2°C.

Vid mitplatsen i Farsta har vi vid ett par tillfallen gjort friktionsméatningar direkt fore respektive efter
atgdrd. Vid ett tillfille plogades cykelvigen och vi kunde dé se att det efter plogning blir en storre
méangd sndmodd kvar pa ytan jamfort med vid sopning. Det innebér att det inte blir en lika visentlig
forbattring av friktionen i samband med plogning, i jimforelse med sopning (Figur 17). I bada fallen
var friktionen i huvudsak strax under 0,2 innan atgard. Efter plogning var friktionen bara négot
forbattrad — strax under 0,3 medan de flesta friktionsvédrdena pa den sopade strackan lag kring 0,9.

Farsta M-sida Farsta M-sida
[] Fore atgard [| Fore atgard
[] Efter atgard || Efter atgard
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| — T T T 1 T 1 1 T T 1 I —
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Friktionsvarde (u), VTI PFT Friktionsvarde (), VTI PFT

Figur 17. Histogram som visar friktionsforbdttringen i samband med dtgdrd pd cykelvigen i Farsta —
plogning den 21 januari ki. 18, till vinster och sopning den 22 januari ki. 13, till hoger.

I samband med forra vinterns friktionsmétningar vid Bergslagsplan, uppmérksammades den
forhallandevis mycket laga friktionen pa den rdda termoplastiska beldggningen i in- och utfarten till
cirkulationsplatsen (Niska och Blomqvist, 2015a). Denna vinters métningar visar pad samma fenomen,
sé lange vagytans temperatur dr under 0°C. Vid tillfallen d& vigytans temperatur varit 6ver noll grader
har vi emellertid kunnat se en tendens till att friktionen inte ar lika 14g pa den roda beldggningen (se
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Figur 18 och jaimfor med friktionsnivaerna for in- och utfarterna i den grona kurvan i Figur 15). Det
vore intressant att studera detta ndrmare, vilket diskuteras vidare i avsnitt 4.4.

Friktionskoefficient (u), VTI PFT
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Figur 18. Friktionen lings den sopsaltade strdckan vid Bergslagsplan dver in- och utfarter till
cirkulationsplatsen den 4 februari 2015, kl. 15. Uppehdllsvider, lufitemperatur: +1,5°C och vigytans
temperatur: 1,7°C, vdt barmark.

Den nya métplatsen ldngs Gotgatan har gjort det mdjligt for oss att Aven utvardera sopsaltningens
tillimpning pa cykelfilt. Har har vi startat véra friktionsmétningar ute i cykelfaltet och fortsatt in pa
den separerade cykelbanan. Pa sa sitt har vi kunnat dokumentera eventuella skillnader i friktion langs
den inmdtta strickan som inbegriper bade cykelfilt och cykelbana samt Gvergédngen ddremellan. Till
foljd av att viaglaget i regel var betydligt simre i cykelfdltet jimfort med den separerade cykelbanan
(se exempel i Figur 10 i avsnitt 3.4) var ocksa friktionen méarkbart lagre i cykelfiltet (se Figur 19).
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Figur 19. Friktionsprofil fran mdtning den 6 februari 2015 ldngs den sopsaltade strickan vid
Gotgatan, som visar att friktionen i cykelfiltet dr mdrkbart ldgre dn pd cykelbanan.
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3.6. Saltmatningar

3.6.1. Matning av restsalt pa vagytan

I syfte att kunna utvérdera atgirdernas effektivitet, det vill sdga den 6nskvérda effekten (tillfreds-
stdllande friktion) i forhéllande till atgdrden (sopning och saltning) har méngden salt pa vigytan maétts
upp vid ett antal olika tillfdllen. Mangden salt vid ett visst givet tillfille betecknas “restsalt” och &r ett
resultat av det salt som spridits (i 16sning och befuktat) och de processer som péaverkar bortforseln av
salt fran vagytan. Métinstrumentet som anvénts for uppskattning av restsaltmingderna dr en SOBO20
(Boschung Mecatronic AG; se Figur 20). Instrumentet fungerar sa att det trycker ut en kdnd méngd
vitska pa en innesluten area av vagytan, ddr den elektriska ledningsformégan maéts. Saltkoncentration-
en stér 1 direkt forhéllande till den elektriska ledningsformégan och da bade viatskemingden och arean
ar kénda kan restsaltméngden i form av médngd NaCl per kvadratmeter uppskattas. Ett problem &r dock
att métning forutsétter att saltet dr 10st 1 den tillforda vétskan och i de fall saltet har torkat in eller &nnu
inte 16st sig, kommer de uppskattade restsaltmingderna att vara underskattade.
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Figur 20. Restsaltmdtning med SOBOZ20. Till héger exempel fran Farsta (FM och FL) den 22 januari
2015. FL-sidan har ett jimnt saltforrdad fran kantstenen (0 cm) och ut mot grdsslinten, men FM-sidan
uppvisar en kraftig gradient av salt mot kantstenen/vigbanan.

Ett alternativt verktyg for saltbestimning VTI:s Wet Dust Sampler (WDS) anvéndes vid ett fatal
tillfallen under métsdsongen. Verktyget dr utvecklat for provtagning av vigdamm fran vigytor och
genom att saltet da spolas upp i en provflaska genom att provtagningsarean tvéttas ren fran partiklar
och salt, kan dven dnnu icke 10st salt, eller intorkat salt ges tid att l9sas i tvéttvétskan (avjoniserat
vatten) och uppskattas. Metoden forutsétter dock tillgéng till 220 volt och att métbilen &r placerad
inom sex meter fran métplatsen, varfor den inte tillimpats mer 4n undantagsvis. Ett nytt, handburet,
verktyg for saltbestdmning av lost och olost salt pa gang- och cykelbanor ar under utveckling infor
vintersdsongen 2015/16.

3.6.2. Matning av saltforluster till omgivningen

Under vintern 2014/15 foljde vi dven upp saltforlusterna till omgivningen, genom att placera ut
petriskélar som depositionskérl vid sidan av cykelvdgen pa ett antal stillen (se Figur 3). Denna
uppfoljning ingick som en del i ett examensarbete vid Linkdpings Universitet och stickprovsmétningar
i Stockholm relaterades till dagliga métningar ldngs cykelvidgarna i Link&ping (Jansson och Kok,
2015). Syftet med att studera saltférlusterna ar att f4 en indikation om vilken saltbelastning den
omgivande miljon utsitts for, men ocksa for att fa en dkad forstaelse for de processer som sker i
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samband med saltning pa en gang- och cykelbana (Figur 21). De olika processerna enligt Figur 21
paverkar saltmingden pa viagytan efter saltning, vilket i sin tur har betydelse for ytans fryspunkt. De
viktigaste riskerna dr att salthalten sénks genom utspadning av kommande nederbdrd och/eller
inrinnande sméltvatten frén sidan. Men dven borstning av en redan saltat yta medfor att saltméngderna
kan sjunka drastiskt och dédrigenom riskera utspddning och frysning.

Plogning & Sopning

Bortsténkning Nederbérd

Initialforlust
vid saltning v Smaltvatten-
inrinning
Saltlésning Vatten
Utfallning
(fukt/frost)

Upptorkning/
avdunstning

Torrt, befuktat, 16sning v
Saltspridning Avrinning

Figur 21. Principerna for hur olika processer paverkar médngderna av salt och vatten pd gang och

cykelbanor och ddrigenom leder till olika salthalter som i sin tur har effekter for halkrisk.

Hllustrationen dr gjort med inspiration fran forskningsprogrammet ”Mors” som beskriver processerna

vid saltning pa bilvigar (www.NordFou.org/mors).

For att kvantifiera saltforlusterna under dygnet studerades depositionen av salt i profiler vid sidan om
cykelbanorna. Under métveckorna i Stockholm 1 slutet av januari och i borjan av februari placerades
dérfor petriskélar ut vid sidan av cykelvégarna pa de tre huvudsakliga métplatserna: Bergslagsplan,
Farsta och Vistberga. Pa varje métplats placerades tre skélar ut pa vardera sidan cykelvigen pa
avstanden 20, 60 och 140 centimeter fran cykelbanekanten (se exempel i Figur 3 pé sidan 13).
Avstanden justerades nagot pa vissa av métplatserna med hiansyn till vigutformning och liknande och
vid nagra tillfdllen placerade vi ut skélar pa endast ena sidan av cykelvdgen. De utplacerade skalarna
samlades in vid varje maittillfille pa respektive métplats. Vid négra tillfallen var vi pa plats nér sopsalt-
bilen passerade och da samlade vi in och placerade ut nya petriskélar och kunde pa sa vis fa ett véirde
pa den saltmingd som spreds till omgivningen vid just den atgérden.

Saltinnehéllet i de insamlade petriskélarna analyserades senare i VTI:s laboratorium genom att inne-
hallet i kérlen torkades in och dérefter 16stes upp med en kdnd méingd destillerat vatten. Genom att
relationen mellan en 16snings elektriska ledningsforméga och kloridhalt dr kénd, kunde darfér deposi-
tionen av salt (NaCl) berdknas per kvadratmeter. Vissa av skalarna analyserades dessutom med en
jonspecifik kloridcell for att bekréfta att madtningarna inte var kontaminerade av andra féroreningar.

I Figur 22 till Figur 27 visas den ackumulerade méngden salt som via luften forts fran cykelvégen till
sidoomrédet, 20—140 centimeter fran asfaltskanten under de tvé perioder som saltforlusterna till
omgivningen studerades i Stockholm (21-23 januari, respektive 3—6 februari). Den ackumulerade
mingden har berdknats genom att summera saltméngden i alla de tre skdlarna och den area de
representerar. [ bilaga 5 redovisas de uppmadtta saltméngderna i varje enskild petriskal vid varje
mattillfalle for respektive mitplats.
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Figur 22. De ackumulerade saltmdngderna uppmditta i petriskdlar vid sidan av cykelvigen vid
Bergslagsplan, for de olika mdttillfillena under mdtveckan i slutet pad januari 2015.
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Figur 23. De ackumulerade saltmdngderna uppmiditta i petriskdlar vid sidan av cykelvigarna i Farsta,
for de olika mdittillfillena under mdtveckan i slutet pd januari 2015.
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Figur 24. De ackumulerade saltmédngderna uppmiditta i petriskdlar vid sidan av cykelvigen i
Vistberga, for de olika mdttillfillena under mdtveckan i slutet pd januari 2015.
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Figur 25. De ackumulerade saltmdngderna uppmditta i petriskdlar vid sidan av cykelvigen vid
Bergslagsplan, for de olika mdttillfillena under mdtveckan i borjan pd februari 2015.
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Figur 26. De ackumulerade saltmdngderna uppmiditta i petriskdlar vid sidan av cykelvigarna i Farsta,
for de olika mdttillfillena under mdtveckan i borjan pa februari 2015.
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Figur 27. De ackumulerade saltmédngderna uppmditta i petriskdlar vid sidan av cykelvigen i
Vistberga, for de olika mdttillfillena under mdtveckan i borjan pd februari 2015.
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I diagrammen i Figur 22 till Figur 27, syns tydligt att saltforlusterna ar sirskilt stora vid négra enstaka
tillfallen. Detta sammanfaller med tillfallen da vi varit pa plats i samband med atgérd och vi vet att
sopsaltning gjorts under pagdende snofall. Exempelvis ser vi i Figur 22 att ca 20 gram salt ldmnar
géng- och cykelbanan, nér banan sopas i samband med det andra dppningsdraget (jamfor fotot i Figur
28, som visar atgirden). Samtidigt visar restsaltmétningarna som ar uppmatta med SOBO20 just fore
(kl. 15.45) och strax efter (kl. 16.40) atgérden, att drygt 25 gram NaCl laggs ut pé cykelbanan — mellan
100 och 280 cm i tvarprofilen (Figur 29).

Figur 28. Sopsaltningsdtgdrden ki. 16.19, den 21 januari 2015 vid Bergslagsplan. Det snoar mdttligt
vid tillfillet och det ldg ca 3 cm [os sno pd cykelbanan innan forsta oppningsdraget och efter dtgdrd
var det vdat barmark. Lufitemperaturen var +1°C och vigytans temperatur -0,5°C.
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Figur 29. Restsaltmdtningar med SOBOZ20 i ett tvdrsnitt pd asfaltsytan fore respektive efter datgdrden,
den 21 januari 2015 kl. 16.19, vid Bergslagsplan. Med "sno” menas att det inte gick att mdta
restsaltmdngden i denna punkt av tvdrsnittet pd grund av sno pd vdgytan.
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En sammanstéllning 6ver ett urval av tillfdllen med de uppmétta saltforlusterna i samband med éatgard
fran de olika mitplatserna visar att saltforlusterna varierar kraftigt (Tabell 5). Det tycks som att
forhéllandena pa Bergslagsplan utmérker sig genom att generera betydligt hdgre saltforluster dn Gvriga
platser. Exakt vad det 4r som skiljer denna métplats at vet vi inte. Det d4r mdjligt att placeringen av
petriskalarna hér inte varit optimal och att saltméngderna darfor blivit “onormalt” hdga och ddrmed
inte kan anses vara representativa. Det finns ocksa en viss osékerhet i mitresultaten, bland annat vid
de tillfallen da petriskélarna blev verfulla med sn6 och innehallet fick fordelas pa flera kérl och
summeras efter analys.

Tabell 5. Sammanstdllning av saltforluster till omgivningen i samband med sopsaltdtgdrder i
Stockholm vintern 2014/15. *) Restsaltmdngder uppmdtta dagen innan dtgdrd. Intervallet i
restsaltmdngder beskriver variationen i ett tvdrsnitt dver ytan (se exempel i Figur 29)

Tidpunkt Matplats Spridar- Typ av atgard Restsaltmangd | Saltforlust, | Saltforlust,
utrustning fére atgard héger sida | vanster sida

21 januari Bergslagsplan | Schmidt, Sopning, andra 2-7 g/m? 20,91 i.u.

kl. 16.30 tallrik breddningsdraget

4 februari Bergslagsplan | Schmidt, Sopning, forsta 6-42* g/m? 0,01 34,6

kl. 05.05 tallrik Oppningsdraget

4 februari Bergslagsplan | Schmidt, Sopning, andra 6-42* g/m? 9,32 0,07

kl. 05.40 tallrik breddningsdraget

21 januari Farsta M-sidan | Falkoping, | Plogning, forsta i.u. 0,0 i.u.

kl. 18.40 tallrik Oppningsdraget

21 januari Farsta M-sidan | Falképing, | Plogning, andra i.u. 0,48 i.u.

kl. 18.50 tallrik breddningsdraget

22 januari Farsta L-sidan | Falképing, | Sopning, 4-11* g/m? 2,25 i.u.

kl. 13.25 tallrik tandemkdrning

21 januari Vastberga Falképing, | Sopning, forsta i.u. 0,01 577

kl. 17.15 tallrik Oppningsdraget

Figur 30. Viglaget fore (t.v.) respektive efter (t.h.) forsta sopsaltningsdtgdrden kl. 05.05, den 4
februari 2015 vid Bergslagsplan. Det dr uppehall vid tillfillet och det ldg ca 1 cm l6s snd pd
cykelbanan innan forsta oppningsdraget och efter datgdrd var det en blandning av vdt barmark och 0,1
cm snomodd pd den réjda delen motsvarande 180 cm. Lufttemperaturen var -2°C och vigytans
temperatur -2,5°C.
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Figur 31. Cykelbanan vid Bergslagsplan efter den andra sopsaltningsdtgdrden kl. 05.40, den 4
februari 2015. Det dr vat barmark med synligt salt pd véigytan och lings kanterna syns den
uppkastade snon frdn borstningen.

Forutom typen av spridarutrustning och méngden restsalt pa vigytan innan atgird, paverkar dven vag-
laget mangden salt i petriskalarna. Ju vétare vaglag desto storre ar saltforlusterna. Vi har emellertid
inte gjort ndgra méitningar av vitskemingden pa ytan och kan dirfor inte redogora for sambandet i
detalj pa cykelviagar, men sambanden for bilvagar visar att bade avrinning och bortstdnkning ar starkt
relaterade till vitskemdngden pé ytan (www.NordFou.org/mors). Det &r ocksé tydligt att saltforlust-
erna néstan enbart sker till den sida mot vilken borsten &r vinklad (se exempel i Figur 32). Jimfor dven
virdena 1 Tabell 5 f6r exempelvis det forsta Oppningsdraget den 4 februari kl. 05.05 d& borsten varit
vinklad &t vénster med det andra breddningsdraget den 4 februari k1 05.40 da borsten varit vinklad at
hoger. Detta samband var ocksa tydligt fran de dagliga métningarna i Linkoping (Jansson och Kok,
2015).
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Figur 32. Exempel pd saltspridning fran cykelbanan i samband med borstning: Vistberga den 21
Januari 2015, kl. 17.15. Vid detta tillfdlle har borsten varit vinklad dat héger och foljaktligen dr det
petriskdlarna pd den hogra sidan som fangar upp det salt som gar forlorat.
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3.7. Fotgangarytor

Var utvdrdering har i huvudsak varit inriktad mot cykelytor, men vi har dven gjort nagra intressanta
upptackter vad géller fotgdngarytor som kan vara vérdefulla att lyfta fram i sammanhanget. Vid flera
av mittillfallena denna vinter har vi kunnat observera en storre miangd snd och is pa géngbanedelen
jamfort med cykelbanedelen pa de sopsaltade straken, framforallt vid métplatserna i Viastberga och
Farsta. I Farsta kan detta till viss del bero pé infallande snd fran den sluttning som ligger i anslutning
till gangbanan, men annars tycks det vara sa att fotgingare packar snon mer effektivt dn cyklister
(Figur 33). P& géngytorna i de centrala delarna av Stockholm har vi inte kunnat se att problemen med
isbildning dr lika omfattande. En forklaring kan vara hogre temperaturer i de centrala delarna jimfort
med ytteromradena. Vara métningar har indikerat att det finns en temperaturgradient med 6kande
temperatur in mot husfasaderna. Vid ett tillfalle var exempelvis vigytetemperaturen pé en trottoar
langs Hornsgatan 0°C nirmast kdrbanan medan den var +4°C nérmast huslivet.

Figur 33. Isbark och packad sno pa gangytor lings de sopsaltade strdaken i Farsta.

Att problemen med isbildning tycks vara storre pa gdngytorna jamfort med cykelytorna visar sig ocksa
i friktionsmétningarna genom lagre friktionsniva pa gangytorna (se exempel i Figur 34). Darfor ar det
viktigt att man dr ute och rgjer snon och saltar innan for manga fotgéngare hunnit passera over en yta.
Niér snon vl packats och bitit fast pé ytan dr den svar att & bort. Sannolikt skulle en preventiv saltning
innan snofallet ha minskat risken for att snén trampats till (kompakterats) och frusit fast vid vigytan.
Detta diskuteras vidare i avsnitt 4.1.
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Figur 34. Friktionen pd den sopsaltade strickan i Farsta (Multihog-sidan) vid lunchtid den 23 januari
— cykelbanan jamfort med gangbanan. Pa morgonen innan dtgdrd hade savdl gangbanan som
cykelbanan en friktionsnivd pd omkring 0,2.

3.8. Utvardering av Safecote

3.8.1. Tidigare studier

Safecote™ ir ett varumiirke for ett tillsatsmedel till viigsalt bestdende av 16sliga kolhydrater, organiska
syror och mineraler (se produktspecifikation i bilaga 6). Safecote ir en restprodukt frén jordbruket som
hirstammar fran melass, vilket i sin tur ar en restprodukt fran sockertillverkning. Det finns/har funnits
flera andra produkter dar socker tillsdtts i vdgsalt. I en litteraturgenomgéng om nya tekniker och
metoder inom vintervaghallning”, av Moéller (2007), ges en sammanstéllning av den da kénda
kunskapen om Safecote och liknande produkter. Moller refererar bland annat till Gustafsson och
Gabrielsson (2006) och Gabrielsson (2006) som menar att syftet med inblandning av socker i végsalt
ar att utnyttja att socker har en successiv tillfrysning. Socker skulle dirmed kunna férhindra en plotslig
tillfrysning av vatten eller snomodd, vilket skulle kunna innebéra farre atgéirdstillfillen och langre
varaktighet av saltningsatgéirder.

I norska faltférsok under vintern 2007/2008, som innefattade mer dn 1 900 saltmétningar i fem olika
tester, kunde man emellertid inte pavisa att en inblandning av Safecote i saltlosning ger en lédngre
varaktighet (Klein-Paste, 2008). I den norska studien anvéndes en blandning med 50 volymprocent
Safecote och 50 volymprocent méttad natriumkloridldsning (med en ursprunglig koncentration pé 25
viktprocent NaCl). Som referens anvéndes méittad natriumkloridldsning. I alla tester var varaktigheten
for Safecote-blandningen i samma storleksordning som for saltlosningen utan tillsatsmedel. I
faltforsoken studerades de mekanismer som transporterar saltet fran végytan, under olika forhéallanden.
P4 vata vigbanor dir bade vigsalt och tillsatsmedel var under upplosning var det samma mekanismer
— sténk och spray fran trafiken och avrinning — som ledde till saltforluster fran vigytan. Under dessa
forhallanden har tillsatsmedel ingen mojlighet att 6ka varaktigheten. Pé torra vigbanor, dér saltet hade
kristalliserat pa vigytan stannade saltet en ldngre tid pa vigen, bade med och utan tillsatsmedel.

Enligt en annan utvérdering (Kahl, 2000) bor flytande restprodukter fran jordbruket endast anvéndas
vid forebyggande saltning och till befuktning av végsalt, men inte for bekdmpning av uppkommen is.
Enligt en studie av effekten av Safecote genomford i Storbritannien (Burtwell, 2004) dr dock salt
befuktat med Safecote nagot effektivare &n vanligt véigsalt pa att smélta is, tringa in i is och bryta ner
kopplingen mellan is och beldggning.
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Forutom att Safecote pastés ge en ldngre varaktighet av en saltningsatgird, forekommer dven
uppfattningen att en tillsats av Safecote innebar att det gar att salta vid 14gre temperaturer. Gissnings-
vis dr det 16sningens successiva tillfrysning som man menar skulle innebéra en verkan vid lagre
temperaturer. Fryspunkten for en sockerlosning — och darmed ocksa for Safecote — dr namligen i
princip densamma som for en saltlosning. En méttad sockerlosning med en sockerhalt strax under 70
procent, har en fryspunkt pé ca -23°C (Gustafsson och Gabrielsson, 2006). En méttad saltlosning har
en fryspunkt pa ca -21°C.

Under vintrarna 2012/13 och 2013/14 genomforde Trafikverket négra tester med Safecote pa
Norrortsleden i Téby. Vi har inte fatt tag i ndgon rapport fran dessa utvarderingar, men har via mail
fatt ta del av ndgra av resultaten (Olander, 2015). Enligt uppgift blev forsdken mycket begrinsade da
den forsta vintern var valdigt snorik och kall, medan den andra vintern var snofattig med fa atgérds-
tillfallen. Under forsdken gjordes emellertid métningar av fryspunkten vid négra tillfdllen under
vintern 2013/14 (se Figur 35). Métningarna visade entydigt att fryspunkten var lagre pé strackan dér
Safecote anvénts i jimforelse med en referensstriacka dér Safecote inte tillsatts i saltlosningen.

Freezing points

B Supermix ® Salt

Figur 35. Fryspunkt pd teststrickan Norrortsleden i Tiby under vintern 2013/14 med Safecote (bld) i
Jjamforelse med referensstricka (orange), enligt Trafikverkets mdtningar. (Olander, personlig
kommunikation, 2015)

Resultaten fran tidigare genomforda studier ar alltsd ndgot motségelsefulla. Eftersom det i flera fall
saknas en fullstindig dokumentation av de forsok som genomforts dr det svart att forstd sambanden.
En mojlig forklaring &r om studien i Storbritannien jamforde effekterna av torrt salt med salt befuktat
med Safecote. Den forbiéttrade effekten skulle dé alltsa kunna bero pa befuktningen i sig och inte till
vilket medel som anvénts. Det dr sedan ldnge ként att saltlosning och befuktat salt har snabbare verkan
an torrt salt (Ljungberg, 2000).
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En annan studerad effekt av Safecote och andra sockerinblandningar, ar att det hdmmar klorid-
korrosionen pa kolfiber, stél, aluminium samt reducerar spjalkning av betong och skador pa asfalt.
Déarmed skulle det kunna minska de skadliga effekterna pa miljon, végar, broar etc. samt reducera
saltatgangen. Exempelvis har SP genomfort korrosionsprovning pé plattor av stal och zink med olika
socker-/saltlosningar (Moller, 2007). Férsoken visade att avfritningen pé bade stél och zink var
betydligt ldgre efter exponering i socker-/saltlosning dn i 16sning med enbart salt. Sockerinblandning-
ens minskande effekt av korrosionsangreppen pa stal tycktes vara storst initial, dérefter avtog effekten.

3.8.2. Vara utvarderingar

Infor vintern 2014/15 fick Stockholms stad tillgéng till Safecote, fran de rester av medlet som aterstod
efter Trafikverkets forsok 1 Taby den foregaende vintern. For att undersdka om det fanns fordelar med
att anvidnda Safecote pé de sopsaltade cykelstriken, gjordes en pilotstudie med den forare och maskin
som korde sopsaltstrickan fran Kvastvégen, langs Nyndsvégen in mot Skanstull och vidare ldngs
Gotgatan och Sodermalmstorg. Spridningen av Safecote gjordes alltsd med dysor frén en Multihog.

P4 grund av véaderforhéllandena testades Safecote endast vid ett fatal tillfallen under vintern. Vi fick
dock mojlighet att gora en specifik uppfoljning av 16sningen under en méitvecka i februari. Pa
morgonen/natten till den 5 februari (torsdag) lades méttad saltlosning (NaCl) med en inblandning av
10 volymprocent Safecote, med spridarinstillningen 6 g/m”. Férutom att vi som vanligt gjorde
véglagsobservationer, friktionsmétningar och restsaltmétningar, méttes dven fryspunkten med en
birbar frensor, Fbox™ (ASFT). Med en pipett togs ett vitskeprov fran ytan och dess fryspunkt
bestdmdes dérefter med hjélp av frensorn (se Figur 36).

Figur 36. Provtagning och fryspunktsmdtning av vitska (smdltvatten och halkbekdimpningsmedel) frdan
cykelbana lings Gotgatan i februari 2015.

Den uppmiitta fryspunkten varierade mellan mattillfdllen och platser (se Tabell 6) och dven mellan
prover tagna pa samma plats vid samma tillfalle (se bilaga 7). D4 skillnaden i fryspunkt mellan de
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Safecote-behandlade provtagningsplatserna och referensplatserna var alltfor liten fastslas att mét-
ningarna inte gjordes i tillricklig omfattning for att se om Safecote ger en signifikant 1dgre fryspunkt
eller inte. Genom att endast jimfora métresultaten i Tabell 6, tycks det inte foreligga nigra skillnader
relaterat till vilken 16sning som anvénts. Skillnader mellan uppmétta fryspunkter &r troligtvis snarare
relaterat till saltkoncentrationen pé véigytan vilket bland annat beror pd hur lang tid efter senaste
saltningsatgird som mitningen genomfordes. For att kunna utrona eventuella skillnader i fryspunkt
mellan de olika l6sningarna skulle vi behova gora kompletterande métningar i laboratoriemiljo.

Tabell 6. Fryspunkt (medelvirde) vid anvindning av Safecote (fetmarkerat) pd Sodermalmstorg och
Gotgatan den 5 och 6 februari jamfort med vanlig saltlésning vid évriga tillfillen och mdtplatser

Tidpunkt Gotgatan Soédermalmstorg 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. kvall -1,7°C -1,8°C -5,8°C

6 feb. morgon -5,6°C -5,9°C

Inte heller friktionsmétningarna visar pa nagon egentlig skillnad mellan Safecote och vanlig saltlos-
ning (se Figur 37 och Figur 38). De uppmitta friktionsvirdena &r starkt relaterade till radande vader
och viglag (se Tabell 7). De skillnader i uppmaitta friktionsvirden som kan ses mellan de olika mét-
tillfallena beror alltsa pa skillnader i véglag och inte pa vilken 16sning som anvénts vid halkbekdmp-
ningen. Den enda slutsats man kan dra fran friktionsmétningarna géllande Safecote ar att friktions-
nivan pé vat barmark &r densamma oberoende av om saltlosningen innehéller Safecote eller inte (se
friktionsnivéan vid 80-110 meter i Figur 37 och Figur 38).
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Figur 37. Friktionsresultat fran morgonmdtningar pd cykelfilt och cykelbana lings Gotgatan, den 4:e
(grad), 5:e (grén) och 6:e (bla) februari 2015.
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Figur 38. Friktionsresultat fran morgonmdtningar pd cykelbana vid Sédermalmstorg, den 4:e (grd),
5:e (gron) och 6:e (bla) februari 2015.

Tabell 7. Vider och viglagsforhdllanden pd cykelbanan i samband med utvdrderingen av Safecote.

Tidpunkt ‘ Lufttemp. ‘ Véagtemp. ‘ Véader Véglag Kommentar
Gotgatan
3 feb., kl. 05.30 0°C -0,8°C Latt snofall | Flackvis 0,5 cm
sndémodd; vat
barmark

3 feb., kl. 13.15 1°C -0,2°C Latt snofall | 0,5 cm sndmodd

3 feb., kl. 16.10 -1,5°C i.u. Uppehall Ca 3 cm snémodd | Obs. Fran bilfonster

3 feb., kl. 17.55 -1,5°C -0,5°C Latt snofall | 0,5 cm sndmodd 5 cm snémodd i
“svangen”

4 feb., kl. 06.50 -0,5°C 0,2°C Uppehall Vat barmark 0,5 cm snémodd i
cykelfalt + inkastad
modd har och var

5 feb., kl. 06.20 1,5°C 1°C Uppehall Vat barmark Lite snomodd har
och var

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

6 feb., kl. 07.40 1,5°C -0,2°C Uppehall Vat barmark Snoémodd i cykelfalt
+ indrag in pa
cykelbanan en bit

Sddermalmstorg

4 feb., kl. 13:00 1,5°C 2°C Uppehall Vat barmark

5 feb., kl. 06:50 2°C -0,3°C Uppehall Vat barmark

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

6 feb., kl. 08:00 1,5°C -0,5°C Uppehall Fuktig barmark Moddindrag vid
korsning
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En nackdel med Safecote som bade vi och forarna kunnat observera ar 16sningens bruna férg. Det sag
nidstan ut som spillolja pa cykelvégen, vilket inte var sarskilt estetiskt tilltalande (se Figur 39). Enligt

foraren som anvint Safecote, var det ocksd mycket kletigt att hantera och gav ifrén sig en illaluktande
doft.

Figur 39. Cykelbana lings Gotgatan behandlad med Safecote i februari 2015.
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4. Diskussion och slutsatser

4.1. lIsbildning pa de sopsaltade cykelstraken

4.1.1. Modjliga forklaringar

Till skillnad fran féregdende vinter har man vid vissa tillfédllen under vintern 2014/15 haft problem
med uppbyggnad av isbark pé de sopsaltade cykelstrdken i Stockholm. En forklaring &r naturligtvis att
det varit nigot kallare under vinterméanaderna samt att det sndat mer &n under vintern 2013/14. Aven
Linko6ping och Karlstad, dar vi ocksa utvérderat sopsaltning pa cykelvdgar, har denna vinter haft
problem med isbildning. I samband med nederbord sker en utspadning av det salt som ligger pa
cykelvigen och det finns risk for tillfrysning. Fryspunkten for vitskan pé cykelvigen avgors av
saltkoncentrationen. Vilka initiala saltméngder som kan betecknas som betryggande beror delvis pé
vilken temperatur som forvintas, men framforallt pd vilken vitskeméngd (nederbord) som saltet
forvintas att spds ut i. I Figur 40 illustreras olika vitske- respektive sndméngders utspiddningseffekt pa
olika méngder av restsalt som ligger pa cykelvigen, givet att den befintliga restsaltméngden inte redan
ar utspadd.
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Figur 40. Nederbéordens utspddningseffekt for olika restaltmdngder. Antagande: torrsno med 10 %
fukthalt. I diagrammet anges vilken salthalt (inte mdngd) som forvintas vid olika restsalt- och
nederbordsmdngder.

Da restsaltméngden pé végytan dr utspadd, till exempel genom att den &r resultatet av en nyligen
utlagd saltgiva med mattad saltlosning méste diagrammet over forvintade salthalter modifieras i
enlighet med detta. En méttad saltlosning natriumklorid innehéller ndmligen drygt tre fjdrdedelar
vatten redan fran borjan. Andra anledningar till att restsaltméngden pé vigytan kan vara utspadd ar da
vagytan varit fuktig vid saltningen alternativt att en fukt-/frostutfallning skett efter att givan spridits.

Vi har inte kinnedom om vilka restsaltmidngder som férekommit vid de tillfdllen da isbildning pa de
sopsaltade straken uppstatt i Stockholm och kan dérfor inte siga om den utlagda saltméngden varit
otillracklig. Det dr ocksa beroende av vilka dvriga processer som dgt rum vilka ocksé paverkar
méngden salt pd ytan (se Figur 21 i avsnitt 3.6.2).
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Att det varit svérare att uppna fullgott resultat med enbart saltlosning denna vinter kan mojligen ha sin
forklaring 1 att det vid problemtillfillena varit for kraftiga fuktutfillningar for att saltet vid den
temperaturen ska kunna klara frysning. Enligt forarprotokollen har den vanligaste instillningen pa de
spridare som enbart sprider saltldsning varit 10 gram 16sning per kvadratmeter. Det motsvarar ca 2,3
gram rent salt. Med spridning av saltldsning tillférs dessutom en viss (tre fjardelelar) vitskeméngd till
ytan och dé krdvs det &nnu mindre miangder nederbord eller fuktutfillning for att f4 en sddan
utspadning att halka kan uppsté, sa linge vitskan som spridits med saltet inte dunstat in. I Link&ping
testade man under vintern 2014/15 en ny utrustning: Schmidts velo city, som liksom Multihogen
enbart kan ldgga saltlosning. Enligt tillverkarens rekommendation skulle en spridarméngd pé 20 gram
16sning per kvadratmeter tillimpas. Det visades sig emellertid inte vara tillrickligt utan i slutet av
vintern lade man i Linkdping istdllet 40 gram saltldsning, vilket motsvarar 8,63 gram rent salt, per
kvadratmeter. Vid tillfdllen med nederbord ér det alltsa ldttare att ”vara pé den sékra sidan” om man
anvénder befuktad salt istéllet for saltlosning. Nagot som LinkOping ocksé erfarit under sina 15 érs
tillimpning av sopsaltning pa cykelvégar.

Forutom vid de tillfdllen dé isbildningen kan forklaras av utspadning till f6ljd av nederbord, har
forarna i Stockholm vid andra enstaka tillfillen observerat att saltlaken frusit direkt efter l1aggning,
trots att viderforhallandena inte indikerat risk for det. Det finns ett antal mojliga forklaringar till detta
fenomen: till exempel en icke méttad saltlake, betydligt kallare vigbana &n vad prognosen férutspadde
eller en vildigt kraftig samtidig fukt-/frostutféllning. Aven utstrdlningen kan ha haft en bidragande
effekt, dd molnigheten dr oerhort svér att forutse i prognoserna, men samtidigt spelar en avgorande roll
for yttemperaturen. Vad som verkligen orsakat den plotsliga tillfrysningen av saltldsningen vid de
aktuella tillféllena &r 4n sa ldnge oklart. Vi forsoker hitta forklaringar till detta, bland annat genom de
laboratorieforsok vi kommer att genomfora i kommande studier (se avsnitt 4.4). Det vore dven
vardefullt att f4 chansen att studera detta i verkligheten i de fortsatta faltstudierna i Stockholm under
kommande vintrar.

4.1.2. Forebyggande atgarder

Som rikneexemplet i Figur 40 illustrerar dr det A och O att undvika utspiddning av det salt som lagts
ut. | ménga fall, néir det bara ar friga om mattlig frostutfallning, klarar man sig gott med laga saltdoser,
men sa fort man forvéntar sig nederbord, kravs betydligt storre doser, om inte snérojningen hinner fa
bort sndn innan den spétt ut saltet for mycket. Enligt utférarprotokollen har de utlagda saltmingderna i
Stockholm varierat fran 5 till 12 gram saltlsning per kvadratmeter (med Multihog) eller fran 3 till 11
gram torrsalt + 2—5 gram saltldsning per kvadratmeter (med tallriksspridare). Enligt uppgift fran
entreprendren i Linkoping tillimpar de néstan alltid samma saltdos - vanligtvis torrsalt 8 g/m? +
saltlosning 3 g/m?, med Falkdpings tallriksspridare. Med saltldsningsspridaren Schmidts velo city lade
man 1 Link&ping uppemot 40 gram saltldsning per kvadratmeter.

For att minimera de negativa effekterna av saltet dr det viktigt att inte salta mer dn nédvéndigt
samtidigt som det behovs en viss marginal for att inte halka ska uppsta. Déarfor behover saltméngden
rattas efter rddande trafik- och viaderforhdllanden, spridarutrustning, typ av salt, etc. For att underlitta
en optimal saltanvéndning skulle det vara véardefullt med en saltmall med rekommendationer om vilka
saltméngder som bor ldggas vid olika situationer och viderldgen vid sopsaltning. I dagsliget &r
kunskapen om processerna pa géng- och cykelvégar inte tillrdcklig for att kunna ge nagra sédana
tydliga rekommendationer. Infor Karlstads forsok med sopsaltning av cykelvégar tog produktions-
ansvarig sjéilv fram en saltmall, baserat pa samtal med andra aktdrer med erfarenhet av metoden
(Tabell 8). Karlstads saltmall kan anvindas som utgdngspunkt, men behover justeras allteftersom mer
erfarenhet fas och ytterligare utvirderingar gors.
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Tabell 8. Saltmall for Karlstad kommun vid saltning med 24 procentig saltlosning pad cykelvigar,
enligt leverantérens rekommendationer.

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

Saltning vid férvantad rimfrost pa vat/torr vagbana
1. Férvantad vagtemperatur 6ver -3°C 10 29

2. Férvantad vagtemperatur under -3°C 15 43

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

3. Férvantad vagtemperatur dver -3°C 15 4,3
4. Forvantad vagtemperatur under -3°C 25 71
5. Saltning vid férvantat snéfall 35 10
6. Saltning vid forvantat underkylt regn 35 10
7. Saltning mot isig vagbanalisbark 35 10
8. Saltning under radande snofall 35 10
9. Saltning vid 6vriga situationer da ishalka redan intratt 35 10

Saltmallen ovan tar inte hénsyn till gdng- och cykeltrafikens bearbetning och nér atgirder gors. Det dr
en fordel att salta forebyggande innan halka uppstatt och da kan det ricka med smé doser. Syftet ar da
att forhindra att snon/isen faster pa ytan. Nér snon/isen vél bitit sig fast 4r den svérare att f4 bort och
da krévs i regel storre saltméngder. Kunskapen om de processer som paverkar mangderna av salt och
vatten pa ging- och cykelbanor samt gang- och cykeltrafikens inverkan pd uppbyggnaden av packad
snd och is kommer att géra det mojligt att ta fram att en saltmall som &ven tar hansyn till dessa
faktorer.

Det &r dock viktigt att vara medveten om att de verkliga doserna som sprids kan skilja sig mycket fran
den instéllda mingden pa spridarna. Vara métningar i félt samt de valideringsmétningar vi gjorde i
Stockholm i samband med forra vinterns forsok (Niska och Blomqvist, 2015a) och i Linkoping denna
vinter (Jansson och Kok, 2015) visar att de verkliga mangderna kan vara bade hogre och ligre. For att
sékerstélla att rétt” saltdoser tillimpas, bor spridarna kalibreras/valideras infor och under varje
vintersdsong. Det behovs ocksa kontroller for att sdkerstilla att den saltldsning som anvinds verkligen
ar méttad. Forra vinterns métningar i Stockholm och vinterns utvirderingar i Link6ping, antyder att
man inte alltid uppnar en méttad saltlosning utan att koncentrationen kan vara ldagre, ibland ner till 15
procent. Vid ldagre koncentration dn 23 procent blir saltmingderna pa véigen ocksa lagre och dé behovs
naturligtvis en dnnu mindre méngd vétska for utspédning av saltet och risk for aterfrysning.

4.1.3. Anvandning av Safecote eller andra tillsatsmedel

Utifran de métningar vi gjort gér det inte att se nagon skillnad i effekt och varaktighet i atgirderna
med Safecote i jamforelse med vanlig saltlosning. Att blanda in detta tillsatsmedel till saltlosningen
ser vi alltsé inte som 18sningen pé problemet med isbildning pa gang- och cykelvégar. Vi vill dock
understryka att utvdrderingen denna vinter varit mycket begrinsad och att kompletterande métningar i
sévil filt som i laboratoriemiljé skulle behdvas for mer sékra resultat. Aven om vér utvirdering varit
mycket begransad stimmer resultaten 6verens med ett antal tidigare studier (t.ex. Klein-Paste, 2008).
Med tanke pé forarnas upplevda obehag att hantera Safecote i kombination med den negativa estetiska
effekten, avrader vi tillsvidare darfor fran fortsatt anvandning av produkten pa gang- och cykelbanor.
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Aven om vi for tillfillet avrader fran fortsatt anviindning av Safecote dr det dirmed inte sagt att
tillsatsmedel generellt 4r verkningsldsa. Det finns dven andra tillsatsmedel som vore intressanta att
testa och utvirdera tillimpbarheten pa gang- och cykelvagar. Exempelvis har Karlstad kommun
bestédmt att infor nésta vinter blanda in kalciumklorid i saltlésningen vid sopsaltning av gang- och
cykelvégar (enligt uppgift fran produktionsledare i Karlstad kommun, 2015). Kalciumklorid har en
lagre fryspunkt dn natriumklorid och skulle darfor kunna bidra till att minska risken for tillfrysning.
Det finns dven andra produkter som kan vara intressanta att undersoka i sammanhanget, bland annat
de som innehaller organiska salter som CMA (kalciummagnesiumacetat) och kaliumformiat med
produktnamn som “EcoGrip” och "Ice & Dust-away”. Det dr dock den verkliga effekten pa syftet med
halkbekédmpningen som behdver utvirderas, det vill séga: vad blir paverkan pa friktionen och under
vilka forhéllanden uppnés en tillfredsstillande friktion.

4.1.4. Atgarder nar isbildning val uppstatt

En lirdom frén vinterns utvérderingar i Stockholm é&r att om isbark vil uppstatt, dr det béttre att snarast
gé over till att sanda istéllet for att forsoka fa bort isbarken med salt. Naturligtvis beror detta pa
rddande véderforhallanden och vad prognosen siger. Det har visat sig vara i princip omojligt att lyckas
salta bort en isbark som redan bildats, &tminstone da det fortfarande &r kallt. Vid omslag till varmare
temperaturer kan man riva/ploga bort isbarken och aterigen 6verga till sopsaltning. I Linkdping dir
man tilldmpat metoden i 6ver 15 ar, gick man direkt 6ver till att sanda d4 man under nagra dagar i
vintras upptickte att saltet inte verkade som det skulle. Nar det blev mildare igen atergick man till
sopsaltning och gruset pa cykelbanorna sopades da till sidan av vigen dér det blev liggande till
sandupptagningen pé varen.

4.2. For- och nackdelar med saltning av fotgangarytor

Vara véglagsobservationer antyder att problemen med isbildning tycks vara vérst pa gdngbanor med
hoga fotgéngarfloden. Under pagéende snofall kan det vara svart att hinna atgérda strdckorna i tid
innan snén pé gangbanan trycks till under skosulorna pa de passerande fotgdngarna och faster fast pa
vigytan. Storleken pa problemet dr sannolikt kopplat till sndméangd, temperaturer, fotgéngarfloden och
den restsaltméingd som ligger pé vigen. Da kunskaperna fran processerna bakom snékompaktering
och saltinverkan kommer fran bilvigar och inte gang- och cykelbanor, dr det svart att innan detta
studerats pé just gang- och cykelbanor att rdda vid vilka tillfdllen sopsaltning pa gangbanor bor
undvikas, eller vilka saltméngder som skulle behdva finnas dar preventivt. En tumregel kan dock vara
att vid val av strickor for sopsaltning, om mdjligt, undvika striackor med forhallandevis lite cykeltrafik
och relativt mycket gangtrafik. Vi vill dock poéngtera att vi hittills har fokuserat pé cykelytor i vara
utvédrderingar och att underlaget nér det géller processerna pa gangytor darfor ar &n mer begriansat. Det
skulle allts& behovas mer detaljerade och specifika studier av gangytor som komplement till véra
matningar pa cykelytor.

Nar det géller specifikt gangytor kan det 4nda finnas en vits att tilldmpa saltning pa dessa — &tminstone
i centrumomraden. Vid métning av vigytans temperatur, har vi kunnat konstatera att det i centrala
staden tycks finnas en temperaturgradient med dkande temperatur fran vigbanan och in mot
husfasaderna. Gangbanor som ligger intill husfasader skulle ddrmed kunna vara sirskilt gynnsamma
att salta med tanke pa att den hogre vigtemperaturen minskar risken for aterfrysning. I sammanhanget
behover dock saltets eventuella negativa inverkan pa betongkonstruktioner tas i beaktning.

Att tillimpa sopsaltning pa géngbanor i den centrala staden dr ndgot som man aktat sig for i
Stockholm med hénsyn till risken for att sprétta grus och smuts pa kantstensparkerade bilar,
skyltfonster och husfasader. Istillet har man gjort forsék med att salta i kombination med plogning
med gummiskrapa. Dessa forsok skulle behova utvirderas ndrmare for att utrona fér- och nackdelar
med metoden och kunna ge rekommendationer om saltdoser vid olika tillfdllen, behov av utveckling
av utrustning, etc. Saltning pa gadngbanor kommer antagligen att bli alltmer aktuellt framdver med
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anledning av uppmarksamheten kring hoga partikelhalter och de hélsoeffekter det medfor, vilket
innebdr att det finns anledning att minska anvindningen av vintersand i den centrala staden. Dessutom
pagér ett arbete med att ta fram en strategi for att minska fotgéngares fallolyckor, dér just halka pa is
och snd ir en viktig parameter (t.ex. Oberg och Arvidsson, 2012).

4.3. Sopningsstrategi for att minska saltforluster till omgivningen

Utifran analyserna av de uppsamlade saltméngderna i petriskélarna (bade frén Stockholm och fran
Linkdping) kan vi konstatera att den frédmsta borttransporten av salt fran cykelvéigens yta sker om
borsten pa sopsaltaren anvinds (Figur 41). Jimforande métningar av saltspridningsmonstret pa en
bilvég har visat att salt kan transporteras en mycket ldngre stricka fran en bilvdg, men i en hogre
koncentration frén en cykelvidg nér sopsaltmetoden med borsten anvénds (Jansson och Kok, 2015).
Det innebér att strategin som tilldmpas i Stockholm — om an outtalad — att alltid borsta cykelbanorna i
samband med saltning kan ifrdgasittas. Fordelen ar naturligtvis att cykelbanorna blir rena och
lockande for cyklister, men nackdelen &r att en stor del av saltet som ldggs pa cykelvigen strax
dérefter istillet hamnar vid sidan av vigen, med resurssloseri och miljopaverkan som foljd.

I Link&ping &r den outtalade strategin ndgot omvénd; dir aker man 1 princip inte ut utan att salta, men
sétter ner borsten endast nir det finns snd som behover fjarnas. I Link6ping kan cykelstraken dérfor se
skrépigare ut, med flickvis indragen sandningssand och kvarliggande torrsalt pa cykelbanan, medan
de prioriterade cykelstréken i Stockholm &r konstant fria fran skrip och grus. I gengéld sopar man i
Stockholm i viss mén bort det salt man sjdlv lagt ut. Vilken av strategierna som r att foredra ar d&nnu
inte utvarderat. Forhoppningsvis gar det att hitta en gyllene medelvdg mellan de bada strategierna sé
att saltforlusterna kan reduceras samtidigt som renheten pa cykelbanorna kan upprétthallas.

= -

Figur 41. Sopsaltning av cykelviigen vid Bergslagsplan. I bilden syns tydligt den snoplym som blir i
samband med borstningen av cykelvigen och det dr forstaeligt att salt fran tidigare dtgdrder foljer
med och forflyttas till omgivningen.

Jamfor vi de uppmatta saltforlusterna vid vara stickprovsvisa mitningar i Stockholm med de dagliga
saltforluster som vi uppmatt i LinkOping, s motsvarar saltforlusterna vid Bergslagsplan under de tre
dagarna i januari (Figur 22) respektive i februari (Figur 25) de totala saltforlusterna i Linkoping. Totalt
pa bada sidor om Universitetsvégen i Linkdping var den ackumulerade saltdepositionen mindre dn 50
gram under hela métperioden, frén slutet av januari till mitten pa mars (Figur 42). Under endast tre
dagar i februari uppmaitte vi en saltforlust pa bada sidor om Bergslagsplan motsvarande 55 gram
(Figur 25) respektive hela 45 gram pa endast ena sidan under bara tva dygn i januari (Figur 22). Det
finns naturligtvis en stor osékerhet i metoden att forsoka méta saltdepositionen genom uppsamling i
petriskalar och vérdena kan variera stort beroende pa hur snoplymen fran sopningen landar. Dessutom
kan forhédllandena pa Bergslagsplan varit specifika och inte representera de generella saltférlusterna i
Stockholm, nédgot som métningarna vid dvriga métplatser indikerar (se Tabell 5). Den stora skillnaden
i jamforelse med Linkdping visar emellertid att det finns anledning att se dver sopsaltstrategin i
Stockholm for att om mojligt minska saltférlusterna till omgivningen.
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Figur 42. Ackumulerade saltforiuster lings en av cykelvigarna i Linkoping som foljdes upp med
dagliga mdtningar fran slutet av januari till mitten pd mars.

En 16sning skulle kunna vara att man vid forsta Oppningsdraget efter ett snofall inte l1dgger nagot salt
utan att det enbart gors i samband med det andra breddningsdraget. D& 6kar emellertid risken for att
halka hinner uppsta — beroende pa nir man saltade senast, mdngden nederbord som fallit sedan dess
och végytans temperatur. Da det kan vara vanskligt att helt och héllet avsta fran att salta, kan man till
en borjan atminstone testa att lagga en lagre saltméngd vid det forsta 6ppningsdraget. I sammanhanget
bor dven anvéndandet av preventiv saltning dvervigas, det vill sdga att fore snofallets start tillse att en
tillracklig saltgiva finns pa gang- och cykelbanan for att forhindra att snon hinner kompakteras av
trafikanterna och fésta vid underlaget. Fortsatta studier behovs for att veta vilka saltmingder som é&r att
rekommendera vid forsta respektive andra vindan och hur dessa doser ska anpassas till de fall da
preventiv saltning har genomforts redan fore snofallet. Att beroende pé forhallandena avgdra om man
ska salta en eller tva gdnger och dven variera saltgivorna efter omstandigheterna, gor naturligtvis bade
upphandling och utférande mer komplicerat. Med tanke pé saltets negativa effekter bor man énda
striva efter att minska den onddiga saltanvéndningen. Dérfor bor man ocksa generellt sett bli mer
restriktiv med borstningen och bara borsta vid behov.

Under kommande vinter skulle det vara vérdefullt att laborera med olika saltmédngder och sopnings-
strategier och se om det d4r mdjligt att hitta den gyllene medelvig som minimerar saltforlusterna och
samtidigt haller cykelbanorna tillridckligt rena och fina. Det skulle d& ocksé vara intressant att studera
effektiviteten av olika borstar vid olika sn6forhallanden. For att undvika utspadning &r det viktigt att
den kvarvarande sno-/vitskeméngden é&r s liten som mojligt efter borstning, sérskilt om man vill
minska pé saltanvéindningen. Det &r troligt att det finns en forbéttringspotential &ven i soptekniken/-
utrustningen och inte bara i utférande och strategi.

4.4. Fortsatta studier

Vid en fortsatt tillimpning av sopsaltning pa géng- och cykelvégar i Stockholm bor moéjligheten att
anvinda en ligre saltmingd vid forsta oppningsdraget testas och utvérderas. Det finns dven ett behov
av att nirmare studera sambandet mellan temperatur och friktion pa den roda termoplastiska
beldggningen som anvénds vid cykeldverfarter och andra vigmarkeringar. Redan i samband med forra
vinterns friktionsméatningar uppméarksammade vi den forhallandevis mycket laga friktionen péa den
roda termoplastiska beldggningen i in- och utfarten till cirkulationsplatsen vid Bergslagsplan och
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denna vinter har vi kunnat ana ett samband med véigytans temperatur. Mer detaljerade studier kring
detta skulle behovas, bade i falt och i laborationsmiljo. Resultaten fran dessa studier behover relateras
till annan pagaende forskning kring friktion pa géng- och cykelytor. Exempelvis behover det utredas
hur vél PFT:n representerar den friktionsnivad man upplever som cyklist respektive som fotgéingare.
Forskning kring cykeldicks och skosulors friktionsegenskaper ar ocksa viktigt i sammanhanget.

Eftersom den kunskap som finns rorande saltets verkningsgrad och varaktighet &r himtade fran
mangariga erfarenheter av halkbekdmpning av bilviagar och beror de processer som ar involverade nér
tunga och latta fordon bearbetar snd-/saltblandningen, krdvs ny kunskapsinhdmtning for att forsta de
processer som sker pd gang- och cykelbanor. De standardiserade bedomningsmetoder som anvinds for
att kunna jamfora olika halkbekdmpningsmedels effekter, som till exempel bestimning av
ispenetration (SAE AIR6211), isunderminering (SAE AIR6172) och smdltkapacitet (SAE AIR6170)
ar alla utvecklade for tillimpning pa halkbekédmpning av flygplatser, vilket inte heller det har mycket
gemensamt med vad som sker i grinssnittet mellan en enstaka skosula, eller cykeldédck och en frusen
eller sndig géng- och cykelbana. Dérfor har VTI inlett ett samarbete med det forskningscenter for
vinterdrift som Norska Statens Vegvesen driver tillsammans med Norges teknisk-naturvitenskaplige
universitet (NTNU) i Trondheim. Inom det projektet kommer négra av de fragestillningar som lyfts
fram som viktiga i samarbetet mellan VTI, Stockholms Stad och PEAB att belysas genom ”hands-on”
studier av frysprocesserna under olika yttre forutsattningar. Till exempel dr det fenomen av omedelbar
frysning vid utldgg av mittad saltldsning pé bar asfalt en av fragestéllningarna som kommer att
beroras. Ett annat &r pilotstudier i laboratorieskala Gver alternativa halkbekdmpningsmedel (till
exempel kalciummagnesiumacetat (CMA), kalciumklorid, kaliumformiat, m.m.) for att utréna deras
frysegenskaper och den resulterade iskvaliteten, pa ett for fotgdngare och cyklister relevant sétt.

I tillagg till att utvéirdera dndrade strategier och halkbekdmpningsmaterial, skulle det vara intressant att
studera alternativa spridarutrustningar och borstar. Eftersom férarna menar att det kan vara ganska stor
skillnad mellan olika borstar vad géller resultat i snordjningen och slittdlighet, skulle det behovas en
mer systematisk utvardering vad géller borstmaterial, utformning och drift. Forsknings- och
utvecklingsprojekt i samarbete med tillverkare skulle vara vardefullt, bade nér det géller borstar och
spridare. De flesta saltspridarna ar egentligen utvecklade for spridning i hog hastighet pa motorvagar
och dérfor daligt anpassade for anvandning pé géng- och cykelvégar. Kanske skulle det vara mojligt
med en kombination av dysor och tallriksspridare, for att uppna en jamnare spridning dver ytan och
samtidigt kunna variera typ och méingd av salt.

Den utvérdering som hittills gjorts i Stockholm har fokuserat pa utforarperspektivet och inte s mycket
pa cyklisternas uppfattning. I ett forskningsprojekt finansierat av Skyltfonden, kommer VTI att
analysera data frn Strada och fran cykeltrafikrdkningar i Stockholm f6r att se om sopsaltningen haft
effekt pa cykelolyckor och cykelfloden. Darutdver skulle det dven vara intressant att finga
cyklisternas erfarenheter och asikter exempelvis genom att analysera inkomna drenden till kundtjénst,
liksom gjorts i Karlstad (Niska och Blomqvist, 2015b). Intervjuer och/eller enkéter riktade till vinter-
cyklisterna i Stockholm, skulle ocksa vara ett viardefullt komplement i utviarderingen av sopsaltningen.

4.5. Rekommendationer till Stockholm infor nasta vinter

Utifrén de slutsatser vi dragit fran hittills genomforda studier, rekommenderar vi f6ljande infor en
fortsatt tillimpning av sopsaltmetoden pa géng- och cykelvégar i Stockholm:

e ha sérskild uppmirksamhet pé strickor med mycket gangtrafik — de kan behova atgirdas
oftare och/eller tidigare

e se Over strategin for borstning — minska antalet tillfdllen och borsta bara vid behov

e vilj tillfdllen noga d& saltning ska goras bade vid 6ppnings- och breddningsdrag
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hall hog beredskap for att vid behov byta strategi, tillfilligt — i de fall frysning sker — for att s
snart som mojligt sedan ateruppta ordinarie sopsaltningsstrategi

anvind inte Safecote pa gang- och cykelvégarna i fortsdttningen, atminstone inte innan det

finns sikerstéllda resultat fran laboratoriestudier och eller faltstudier som visar pé tydliga
fordelar.
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Bilaga 1. Beskrivning av matplatser

Bergslagsplan

SOBO-mitningar gors i punkten B3 (Figur 43).

Viglagsobservationer gors pd en 50-metersstricka fran forsta korsningen med bilvigen in mot
cirkulationsplatsen fram till B3, stolparna vid dammen. Viglaget dir det osaltade straket korsar den

saltade cykelbanan noteras specifikt.

Som jamforelse noteras viglaget pa det korsande, osaltade straket, mellan Maltesholmsvégen och

Lovstavégen. Sérskilda noteringar gérs om skillnader 1 viaglag fore respektive efter det saltade straket.

Figur 43. Friktionsmdtning vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014. SOBO-mdtplatserna dr utmdrkta
med pilar i bilden (B3 dr dven start for friktionsmdtning pd den sopsaltade strdckan).

Friktionsmitning gors pa det saltade straket fran B3 och Gver korsningarna med bilvag sa langt det ar
mdjligt (115,5 m). Foljande kan ha inverkan pé friktionen ldngs den inmétta strickan:

0-24m
17,9-19,8 m
24 -26 m
24,7-25,5m
30,2-32m
55-63,7m
81,5-90,15m
CallOm
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Saltad cykelbana utan "hinder”

Cykelsymbol

Passage av osaltat strak

Brunnslock

Isflack vid cykelsymbol (asfaltskada)

Korsning med bilvég (infart till cirkulationen), r6d massa
Korsning med bilvég (utfart fran cirkulationen), r6d massa

En andra passage av ett osaltat strak
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Som jamforelse gors dven friktionsmétning ldngs det osaltade straket - fran vigskylt, dver

Maltesholmsvéagen och fram till Lovstaviagen. Foljande kan ge varierande friktion 1angs denna stracka:

0-3Im
30-30,9m
31-432m
44,5 -454m
47,1 -48,1 m
43,2 -84,4 m
80,8 -82,2m
84,4 - 88,2 m
86,4 —87,2m
102 -103,7 m
88,2-104,4m
104,4-106,1 m
106,1 - 115,5

Sandad géng- och cykelvig

Cykelsymbol

Passage 6ver Maltesholmsvégen, rod beldggning
Cykelsymbol

Aldre cykelsymbol (troligtvis ingen inverkan)
Sandad géng- och cykelvig

Cykelsymboler

Passage av saltat strak

Brunnslock

Cykelsymboler

Sandad gang- och cykelvig, uppfor mot slutet (trogt att skjuta
PFTn)

Betongplattor

Overfart som passerar utfart ur cirkulationen

Figur 44. Friktionsmditning pd referensstrickan vid Bergslagsplan

52

VTI notat 29-2015



Norr Malarstrand
SOBO-métningar gors i foljande punkter (se Figur 45):

e MI: Pa strickan med trdd pa ena sidan och ett vigriacke pa den andra, vid en stor bjork och
skadad riackesstolpe. Utgar fran stolpen for avstand for SOBO-méitningen.

e M2: Pa strickan med trdd pa bada sidor om vigen dér flera fyrkantiga brunnslock ligger efter
varandra, strax innan det forsta fyrkantiga brunnslocket pé strackan.

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka med start vid M2 och i riktning mot
bensinmacken.

Figur 45. Mdtplatser vid Norr Mdlarstrand, M1 till vinster och M2 till hoger.

Friktionsmitning gors forst fran M1 fram till dess att cykelbanan svianger — PAUS — start igen vid
M2 strax innan det forsta fyrkantiga brunnslocket och fortsétt sé langt datalagringen réacker. Det finns
totalt sju sddana brunnslock mitt i cykelbanan léngs strickan. Vi méter friktionen sé att alla brunnslock
utom det sista (precis innan overgangsstillet) kommer med. Vi méter sa att méthjulet &r pa ett av de
vita strecken pd Overgangsstéllet. Matningen fortsétter dver infarten till macken som passerar
cykelbanan. Strax efter passagen ligger ett storre, runt brunnslock. Foéljande kan ha inverkan pa
friktionen langs den andra delstrackan:

0,1 -04m Forsta fyrkantiga brunnslocket
7-73m Andra fyrkantiga brunnslocket
14-144m Tredje fyrkantiga brunnslocket

209-213m Fjérde fyrkantiga brunnslocket
27-28m Cykelsymbol

28,2 —28,6 m Femte fyrkantiga brunnslocket
349-353m Sjatte fyrkantiga brunnslocket
41,9-422 m Sjunde fyrkantiga brunnslocket
42,7—-45,7Tm Overgangsstille, passage av osaltat strik
46 —48,7m Cykelsymboler

57-64,5m Infart till macken (kan ha snéindrag fran bilar, skrovlig beldggning med
en textur som &r 1,35 mm)

66,5—-67,3 m Stort runt brunnslock
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Hornsgatan
SOBO-miétningar har inte gjorts i denna métpunkt under vintern 2014/15.

Friktionsmiitning gors mitt pd cykelbanan med start i hdjd med andra huspelarens framkant och slut i
hojd med den andra gul-réda stolpen som markerar lastzon, i anslutning till 6vergangsstéllet — en total

stracka pd ungefdr 35 meter.

Viglagsobservationer gors pa den 35-metersstricka dir vi mater friktionen.

Figur 46. Cykelbanan lings Hornsgatan som i forsta hand utgjort referenstricka i utvirderingen av
Safecote vintern 2014/15. Cykelbanan dr mycket smal och har ingen skiljeremsa mot kérbanan sa det

kastas ofta upp sné frdn forbipasserande biltrafik.
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Sodermalmstorg
SOBO-miétningar har inte gjorts i denna métpunkt under vintern 2014/15.

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka med start ca 10 meter efter Overgangsstillet och i
riktning upp mot Hornsgatan (se nedre vénstra bilden i Figur 47).

L

B i
i! !E : WE

Ursdkta stoket,

Vi flyttar ledningar infor
ombyggnaden gv Slussen.

Tack for ditt talamod!

1) ST .

Figur 47. Friktionsmdtning vid mdtplatsen pd cykelbanan vid Sodermalmstorg, som ingdtt i
teststrdckan for forsoken med Safecote vintern 2014/15.

Friktionsmiitning gors pé cykelbanan direkt efter korsningen med Hornsgatan, med start pa
stopplinjen for cyklisterna (se 6vre bilden i Figur 47). Mitningen fortsétter forbi 6vergéngsstillet och
upp pa cykelbron sé 1agt det &r mojligt (115,5 m). Foljande kan ha inverkan pa friktionen 1dngs den
inmétta strackan:
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0-0,4m Stopplinje

6,65—-7,1 m Brunnslock - gas
8,05-895m Brunnslock - Fjarrvirme
22,1-23,1m Cykelsymbol
38—39m Cykelsymbol
40-42,1 Korsande dvergangsstille — vita strecket/vigmarkering
47-50,8 m Korsning (roda plattor)
51,5-52,6 m Overgangsstille — vita strecket/viigmarkering
55,1-56,2m Cykelsymbol
68 — 69 m Cykelsymbol
72,05 -73,8 m ”Rumble strips” (5 tvargéende linjer)
77 -82,5m Uppforsbacke, kurva
Gotgatan

SOBO-mitningar gors pa cykelbanan i borjan av backen upp, strax efter 6vergangsstillet och intill
en cykelsymbol. Langst in mot kantstenen till trottoaren rinner ofta sméaltvatten (se Figur 48).

Figur 48. SOBO-mdtning pd cykelbanan lings Gétgatan.

Viglagsobservationer gors pa cykelbanan pa en 50-metersstracka fran platsen dir SOBO-métningar
gors och vidare upp i backen. Noteringar gors dven for véglaget i cykelfaltet och for dvergangen
mellan cykelfélt och cykelbana.

Friktionsmiitning paborjas ute i cykelfiltet, i hdjd med det trdd som stér mellan busskuren och en
papperskorg. Métningen fortsétter in p& den separerade cykelbanan - s att Gvergangen mellan
cykelfilt och cykelbana fangas i mitningen - och vidare upp i backen sa langt det 4r mdjligt (115,5 m).
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Figur 49. Cykelfiltet lings Hornsgatan ddr friktionsmdtningar gors.

Foljande kan ha inverkan pé friktionen ldngs den inmétta strackan:

0-429m
1,9-2.8

3,95 4.4
6,3-10,8m
12,9 - 13,45
18,3-19,4m
332-341m
42,9-27m
46,1 -59,3m
61,2-61,5m
63,7-67,2m
68— 115,5m
70,1 -71,1 m
86,1 — 86,55 m
88,1 — 89,1 m
97,6

101,8
104,2-105,2
112,7
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Cykelfidlt — ofta instdnk av snd/modd fran kdrbanan
Cykelsymbol

Stopplinje

Overgangsstille — vita strecket/vigmarkering
”Sockerbit”/vigmarkering

Cykelsymbol

Cykelsymbol

Overgang till cykelbana

Overgang till cykelbana, kurva

Brunnslock

Overgéangsstille — vita strecket/viigmarkering
Uppforsbacke

Cykelsymbol

Brunnslock (Utsuddad cykelsymbol strax darefter)
Cykelsymbol

Skarv (+ Utsuddad cykelsymbol)

Skarv

Cykelsymbol

Skarv
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Vastberga

Mitplatsen ligger pa den separerade gang- och cykelvigen, parallellt med Sodertdljevagen/E4/E20,
bakom kontorskomplexen/Tellushuset, i anslutning till en cykelriknepunkt.

SOBO-miétningar gors i hojd med lyktstolpen som ligger i anslutning till Gppningen i staketet. Startar
vid vigkanten ndrmast lyktstolpen och miter i riktning mot Sédertiljevagen/E4/E20.

Figur 50. Mdtplatsen i Vistberga. En fast cykelriknare med nedfrdsta slingor finns i anslutning till
mdtplatsen (se Figur 4), ndgra meter lingre upp i backen.

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstriacka fran lyktstolpen och i riktning nedéat i backen.
Ibland gors separata noteringar for hoger- respektive vénstersidan eftersom véglaget ibland &r olika pé
de olika sidorna. Vinstersidan &r den narmast E4:an.

Friktionsmitning startar i hojd med lyktstolpen dar SOBO-métningarna gors och nedat i backen i
riktning mot GC-tunneln, sa langt datalagringen ridcker. Férutom att métningen gors i nedforslut, finns
inget sarskilt som paverkar friktionen lings métstrickan. Daremot kan olika véglag pa hoger-
respektive vinstersidan ge olika resultat (ibland ar torrare pa hogersidan &n pa vénstersidan). Nar sé ar
fallet gors métningar pa bada sidor. Méatningarna gors 1 regel mitt i "korsparet” pa respektive sida.
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Farsta

Norr om OKQ8-macken vid rondellen Farstavigen-Forshagagatan. Har anvéinds Multihogen pa ena
sidan vigen (hoger sida i riktning mot rondellen) och Lundberg pa den andra sidan. Méatningar och
observationer gors pa gang- och cykelvédgarna pa bada sidor om bilvégen.

SOBO-mitningar gors i foljande tva punkter (se Figur 51):

e  Fu: Norr om rondellen vid OKQ8-macken, pa sidan ddr Multihog anvinds, 1 hojd med
elsképet pa andra sidan. Tvérlutningen &r ca 1,9 %, mot bilvégen och ldngslutningen ar ca 2,3
% 1 riktning mot Farsta. Texturen pé ytan ér 0,65 mm.

e Fr: Vid elskép norr om rondellen, pa sidan dér Lundberg/Wille anvénds. Tvérlutningen &r ca
2,2 %, mot bilvdgen och langslutningen ar ca 1,8 % i riktning mot Farsta. Texturen pa ytan &r
0,62 mm.

Figur 51. Mdtplatser i Farsta vid OKQS8. FL vid elskdap bredvid bilen i bild tv. FM pa andra sidan
vdgen (t.h.).

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstracka fran Fr (Lundbergs-sidan) samt pa motsvarande
50-metersstracka pa andra sidan viagen, Fy (Multihog-sidan).

Friktionsmitningar gors pa "Lundbergssidan”, mitt i cykelbanan, frén bortre kanten av elskéapet (vid
Fr) fram till en sten ca 50 meter bort (eller tills lagringsutrymmet tar slut i hojd med en trapp efter
jarnvégsbron). Slutet av strickan gar i nedforslut, vilket kan paverka métningen. P& ”Multihogsidan”
paborjas friktionsmétningen i hojd med elskapet pa andra sidan, dvs. i hojd med ett av trdden i
mittrefugen — ta sikte pé skarv i kantstenen som ligger i linje” med de andra tva riktmérkena.
Maitningen avslutas i hjd med stolpe strax innan dér cykelvdgen ansluter till vagen, eller da
lagringsutrymmet tar slut precis dir jirnvigsbron bérjar. Aven pa denna sida gr slutet av striickan i
nedforslut, vilket kan paverka méatningen.
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Bilaga 2. Vaglagsobservationer vintern 2014/15
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Bilaga 3. Forarprotokoll vintern 2014/15
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Bilaga 4. Sopsaltatgarder i Stockholm vintern 2014/15

Nedanstaende atgirder gjordes pé sopsaltstrak som inkluderar méitpunkterna Gotgatan och
Sédermalmstorg:

Férarprotokoll i samband med Sopsaltningsforsok i Stockholm
Vintern 2014/2015
Sopsaltning Soderort + City: Multihog -90, EHP 261

Datum Starttid Stopptid Lufttemp Sopning Plogning Saltlésning(ma) Instéllning(g/mz)ﬁvriga 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 15 10 Frost + Underkylt blott
2014-12-14 00:00 05:00 1 0 1,5 8 BIott + bitvis frost och is
2014-12-15 03:00 11:00 1 0 0 0,5 6 Blott

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

2014-12-17 04:00 12:00 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 BI6tt underkylt
2014-12-23 16:00 00:00 i.u. 1 0 1,5 8 BIott underkylt
2014-12-24 06:00 13:00 -4 1 0 3 10 Packad sno, frost +is
2014-12-25 12:00 00:00 -6 1 0 2 10 Snd

2014-12-26

2014-12-27 03:00 20:00 -8 1 2 10 Sno

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 Snd

2014-12-31

2015-01-01

2015-01-02 04:00 12:00 4 1 0 0 0 BIott

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 Sno + Blott
2015-01-08 04:00 17:30 1 1 0 0 0 BIott

2015-01-09 02:00 13:00 1 1 0 1,5 5 BIott

2015-01-10 14:00 00:00 1 1 0 2 6 Sno

2015-01-11 12:00 23:00 -2 1 0 3 10 Snod

2015-01-12 04:00 16:00 0 1 0 2 10 Snd

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 TO
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Nedanstédende atgarder gjordes pé sopsaltstrdk som inkluderar matpunkterna i Farsta:

Sopsaltning Soderort: Multihog (endast saltlésning)

Datum

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
2014-12-20
2014-12-22
2014-12-22
2014-12-23
2014-12-24
2014-12-25
2014-12-26
2014-12-27
2014-12-28
2014-12-29
2014-12-30
2014-12-31
2015-01-01
2015-01-02
2015-01-03
2015-01-04
2015-01-05
2015-01-06
2015-01-07
2015-01-08
2015-01-09
2015-01-10
2015-01-11
2015-01-12
2015-01-13
2015-01-14
2015-01-14
2015-01-15
2015-01-16
2015-01-17
2015-01-18
2015-01-19

68
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07:00
00:00
04:00
04:00
04:00
14:00
04:00
04:00
15:00
02:00
17:00
16:00
06:00
12:30

03:30

04:00
03:30

04:00

04:00

03:30
04:00
04:00
18:00
12:00
04:00
02:00
04:00
19:00
04:00
02:00

04:00

11:30
13:00
05:00
12:00
12:00
08:00
23:00
12:00
12:00
22:00
10:00
23:00
00:00
13:00
00:30

18:30

14:00
13:30

12:00

12:00

16:30
12:00
12:00
00:00
23:00
16:00
17:00
12:00
00:00
12:00
16:00

12:00

1

'
[REN

O R P NRRLRRLROOHRER

S =)

NN P P, OO

R R R R R RRRRRRRBRRR

O 0O O R R R R RLRRRR

O OO0 O 0O 000000 OoO o oo

O OO OO0 O0OOoO oo o

2
1,5
1,5

0
1,5
1,5

2
1,5
1,5
1,5
1,5

2

3
3
0

O OO0 O ONWELROOoOWu

Starttid Stopptid Lufttemp Sopning Plogning Saltlﬁsning(ma) Installning (g/mz) Ovriga kommentarer:

5 Underkylt
10 Underkylt
10 BIot

0 BI6t
10 Frost

5 Frost
10 Frost
10 Slask
10 Regn
10 Frost
10 BIot
10 Frost
10 Frost
10 Frost

0 Sno6

10 Sno

0 Frost
10 Sno

0 Blot

0 Torr

5 Sno blét
0 BI6t

0 BI6t
55Sn6

10 Sné

10 Sno6
0To

0To

0 Isrivning
0 Isrivning
0 Isrivning

8 To
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Sopsaltning Séderort: Lundbergare 6220 & Falkdpingsspridare
Saltlésning Torrsalt

Datum Starttid Stopptid Lufttemp Sopning Plogning Saltlésning(mg) Instéllning (g/mz)lnstéillning (g/mz) Ovriga 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 & Blott
2014-12-14 00:00 04:00 1 1 0 1 3 5 BI6tt underlag
2014-12-15 04:00 11:30 1 0 0 0 0 Blott
2014-12-16 04:00 11:30 -1 1 0 1 3 5 BIott
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 BI6t sno
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 BI6t snd
2014-12-31
2015-01-01
2015-01-02 04:00 12:00 5 1 0 0 0 0 BI6tt 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 Snd
Sopsaltning Séderort: Atlas 75 & Schmidt vagn

Saltldsning Torrsalt
Datum Starttid Stopptid Lufttemp Sopning Plogning Saltlﬁsning(ma) Instéllning (g/mz)lnstéillning (g/mz) Ovriga 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 BIott underlag
2014-12-15 04:00 11:30 1 0 1 5 3 Blott
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 BI6t sno
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 BI6t sno
2014-12-31
2015-01-01
2015-01-02 04:00 12:00 5 1 0 0 0 0 Blott
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 4Sn6
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Nedanstédende atgarder gjordes pé sopsaltstrak som inkluderar métpunkten vid Véstberga:

Sopsaltning Vasterort: Lundbergare och Falkopings tallriksspridare

Saltldsning Torrsalt
Datum Starttid Stopptid Lufttemp Sopning Plogning Saltlésning(m3) Installning (g/mz) Instéllning (g/mz) Ovriga 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 blott
2014-12-14 00:00 11:30 0 0 0 1 3 5 BIott
2014-12-15 04:00 11:30 4 1 0 0 Blott
2014-12-16 04:00 11:30 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 BI6t snd
2014-12-22 16:00 21:30 0 0 0 2 3 7 Frost
2014-12-23 16:00 23:00 i.u. 0 Oi.u. 4 7 Bl6t sno
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 BI6t snd
2014-12-31
2015-01-01
2015-01-02 04:00 12:00 4 1 0 0 0 0 Blott
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 Sn6
2015-01-08 04:00 11:30 0 1 0 7 3 4 BIott
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 Snd
2015-01-11 10:00 20:00 -1 0 1 5 5 9 Snd
2015-01-12 04:00 17:00 -4 1 1 5 5 11 Snd
2015-01-13 04:00 13:00 0 0 1 5 5 9 T6
2015-01-14 00:00 14:00 -1 0 1 5 5 1176
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 9 T6
2015-01-20 04:00 11:30 1 0 0 4 4 7 Torrt
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Nedanstédende atgarder gjordes pé sopsaltstrak som ibland inkluderat métpunkten vid Bergslagsplan:

Sopsaltning Vasterort + Bromma blocks: Multihog (endast saltlésning)

Datum

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
2014-12-20
2014-12-22
2014-12-22
2014-12-23
2014-12-24
2014-12-25
2014-12-26
2014-12-27
2014-12-28
2014-12-29
2014-12-30
2014-12-31
2015-01-01
2015-01-02
2015-01-03
2015-01-04
2015-01-05
2015-01-06
2015-01-07
2015-01-08
2015-01-09
2015-01-10
2015-01-11
2015-01-12
2015-01-13
2015-01-14
2015-01-15
2015-01-16
2015-01-17
2015-01-18
2015-01-19
2015-01-20
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04:00
02:00

04:00
04:00

16:00

22:00

10:00

23:00

01:30

01:30

16:30

15:30

16:30

12:00

13:00

16:00
12:00

12:00 i
06:30 i
01:00 i
17:00 i
16:00 i
12:00 i
12:00 i
10:00 i

12:00
12:00

ceeeEEEcE

O Rr N W K-

[ S = NS

R R R R R R R R R R

O O O oo

OO kFr ORrR RKR KL OODO

AW wWwww

2,5
2,5
2,5

2,5

1,5
1,5

8 Regn

8 Frost

8 Blot underkylt

8 Blot underkylt
10 BIot underkylt
10 Snoé
10 Sné

0 Frost

5Sn6

5 Blott

5 Torrt

6Snd
6 Blot

[colie Jile) e ke ) N o) Iie))

tartti topptid Lufttemp Sopning Plogning Saltldsning (m®) Instéllning (g/m”) Ovriga kommentarer:
S id S id Luf Sopni Plogning Saltldsning (m®) Instillning (g/m?) O k
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Bilaga 5. Saltmangder uppsamlat i petriskalar vid sidan av cykelbanorna

Vastberga
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Bergslagplan 2015-02-04 05:40
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Bilaga 6. Produktspecifikation av Safecote

Typiska vérden
Torrstoff

Fuktighet

Socker

Organiska syror
Betanin

Aminosyror

Losliga mineralsalter
Fiber

Olja

Mineraler
Kalium
Natrium
Kalcium
Svavel
Magnesium
Fosfor
Klorid
Jern

Zink
Koppar

Tungmetaller
Bly

Arsenik
Kvicksilver

Kadmium

Fysiska egenskaper
pH

Viskositet

Specifik vikt

Téthet

Liter/ton

Utgivet: 16 november 2007, Tate & Lyle, Melasses Technical Department (ur Klein-Paste, 2008).
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%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Enheter

cps vid 20°C
Enheter

kg/m? vid 20°C

Enheter

Virden Analysmetod

56 Vakuumugn, Karl Fischer
44 Vakuumugn, Karl Fischer
15,7 Lane Eynon konstant volym
7,5 HPLC Organiska syror

9,5 HPLC Betaninanalys

1,5 Automatisk aminosyraanalys

21,6 Mat syreforbranning
0 Mat metod
0 Oljemetod B

6,0 Atomabsorption
0,9

%0

0,4

0,04

0,1

1,4

80

11

1,6

<0,05 Ackrediterat laboratorium
<0,1 (LabCo bv, Rotterdam)
<0,02

<0,01

7-8
50-100
1,25
1250
775
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Bilaga 7. Fryspunktsmatningar for utvardering av Safecote

Datum Tid Matplats MEDEL prov 1 prov 2 prov 3 prov 4 prov5 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 Gvag (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 géng -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 gangb -3,5 -3,5 CMA?
150205 17:00 B -5,8 -7,4 -4,1 prov 1vid brunn; prov 2i pol
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

VTI notat 29-2015

81



82

VTI notat 29-2015






www.vti.se

VTI, Statens vdg- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och HEAD OFFICE

internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn. LINKOPING
Huvuduppgiften ar att bedriva forskning och utveckling kring SE-581 95 LINKOPING
infrastruktur, trafik och transporter. Kvalitetssystemet och PHONE +46 (0)13-20 40 00

miljoledningssystemet ar ISO-certifierat enligt ISO 9001 respektive
14001. Vissa provningsmetoder ar dessutom ackrediterade av Swedac. STOCKHOLM

VTI har omkring 200 medarbetare och finns i Linképing (huvudkontor), Box 55685

Stockholm, Gdteborg, Borlange och Lund. SE-102 15 STOCKHOLM
PHONE +46 (0)8-555 770 20

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI), GOTHENBURG
is an independent and internationally prominent research institute Box 8072
in the transport sector. Its principal task is to conduct research and SE-402 78 GOTHENBURG
development related to infrastructure, traffic and transport. The PHONE +46 (0)31-750 26 00
institute holds the quality management systems certificate ISO 9001
and the environmental management systems certificate ISO 14001. BORLANGE
Some of its test methods are also certified by Swedac. VTI has about Box 920
200 employees and is located in Linképing (head office), Stockholm, SE-781 29 BORLANGE
Gothenburg, Borldnge and Lund. PHONE +46 (0)243-44 68 60
LUND
Medicon Village AB

SE-223 81 LUND
PHONE +46 (0)46-540 75 00




	Tom sida
	Tom sida

