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Förord 
Denna studie ingår i projektet Tema Vintermodell och är en del av fordonskostnads-
modellen. Tema Vintermodell har finansierats av Vägverket och Vinnova (VTI:s dnr 
2000/0676-8). Kontaktpersoner vid Vägverket har varit Carl-Henrik Ulegård, Jan 
Ölander, Dan Eriksson och Östen Johansson. Kontaktperson vid Vinnova har varit 
Joakim Tiséus.  

Vintermodellen är en omfattande, heltäckande modell för att beräkna och värdera de 
viktigaste konsekvenserna för trafikanter, väghållare och samhället i övrigt av olika 
strategier och åtgärder för drift av vintervägar. Etapp 1 startade år 2000 och etapp 2 har 
pågått t.o.m. 2005. Huvudrapporten för etapp 2 publiceras som VTI rapport 531 och 
flera delrapporter kommer att ges ut som beskriver de olika delmodellerna mer 
detaljerat än vad huvudrapporten gör. Carl-Gustaf Wallman, VTI har varit projektledare 
för hela VINTERMODELLEN under de två första etapperna. Ett stort antal kollegor vid 
VTI har varit delaktiga i projektet.  

Vid två årliga möten har även Tema Vintermodell och övriga vinterprojekt diskuterats 
med nordiska kollegor. 

Claes Eriksson, VTI, har hjälpt till att ta fram litteratur både 2002 och 2005 genom sök-
ningar i TRAX, TRIS, ITRD och SAE. Inger Odnevall Wallinder, KTH, har försett mig 
med litteratur om korrosionsskador på elektronik. 

Ett stort tack till samtliga som jag haft möjligheten att dryfta korrosion med. 

Linköping oktober 2006 

 

Gudrun Öberg 

 

 
Fotograf: Gudrun Öberg. 
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Kvalitetsgranskning/ Quality review 
Granskningsseminarium genomförd 2006-04-26 där Bengt Wälivaara, forskare, VTI, 
var lektör. Ytterligare granskning har sedan gjorts av hela konceptet, men med fokus på 
de ekonomiska beräkningarna av Carl-Magnus Berglund, forskare, VTI, och beträffande 
elektronikdelarna av Inger Odnevall Wallinder, docent, KTH. 

Forskningschef Gudrun Öberg har genomfört justeringar av slutligt rapportmanus. 
Projektledarens närmaste chef, avdelningschef Marianne Grauers har därefter granskat 
och godkänt publikationen för publicering 2006-09-01. 

 

 

Review seminar was held on April 26, 2006 with researcher Bengt Wälivaara as the 
reviewer. Internal and external peer review was performed by Carl-Magnus Berglund, 
researcher, VTI (monetary value), and Inger Odnevall Wallinder, associate professor, 
KTH (electronics). Gudrun Öberg has made alterations to the final manuscript of the 
report. The research director of the project manager Marianne Grauers examined and 
approved the report for publication on September 1, 2006. 
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Sammanfattning 
Vägsaltet orsakar snabbare nedbrytning av rostskyddsmedel och förbättringslack medan 
fabrikslackering endast påverkas av vägsaltet i liten omfattning. Saltning medför att 
korrosionen startar tidigare men också att hastigheten ökar. 

I försök med osaltade vägar värderades flera effekter monetärt för att kunna väga 
samman för- och nackdelar. Genom diskussioner med experter kom man fram till att om 
man slutar salta kommer bilarnas livslängd att öka med 25 %. Kostnader för korrosion 
på grund av vintersaltning beräknades 1985 till 1,7 miljarder kronor eller 12 öre per 
fordonskilometer. 

Undersökningar visar också på hur korrosionshärdigheten förändrats med åren. Det 
förefaller som om korrosionshärdigheten blivit bättre under 1980-talet och till mitten av 
1990-talet men att korrosionshärdigheten därefter varit ungefär densamma då några år 
gamla fordon från respektive årsmodell undersökts. 

Om vi antar att den totala förbättringen är 20 % från 1985 till 2005 innebär det en kost-
nad på knappt 10 öre per fordonskilometer. Om detta räknas upp med KPI för denna 
period dvs. 1,8 gånger, erhålles en kostnad på 17,5 öre per fordonskilometer. Det totala 
trafikarbetet är 72 miljarder fordonskilometer per år varav 35 % uträttas under vintern 
(5 månader). Räknas även de in som då och då kör på saltade vägar sätts att 90 % av 
vintertrafikarbetet påverkas av saltet dvs. 72 x 0,35 x 0,90 x 0,175 vilket blir cirka 
4 miljarder kronor per vinter i kostnad för korrosion på kaross beroende av vinterväg-
saltning eller cirka 1 000 kr per fordon och år.  

Korrosion på elektronik bedöms bli det kommande stora korrosionsproblemet. Elektro-
nisk utrustning används ofta för att styra andra tekniska anordningar t.ex. i bilar. Man 
måste därför ställa stora krav på att elektroniken är driftsäker. Redan idag är det vanligt 
med elektronik i bilarna och i framtiden blir det allt vanligare. Miljön på gator och vägar 
är starkt förorenad och kemiskt mycket aggressiv. Detta gör korrosionen till ett svårlöst 
problem. 

Problemet med kapsling av elektronik är att de flesta kapslingsmaterial släpper in fukt 
på ett eller annat sätt, vilket då ger upphov till korrosion. Saltet går nog att komma 
undan genom kapsling men fukten är svårare. Eftersom saltet medför en fuktig miljö är 
det troligt att det leder till ökad korrosion, men detta bör givetvis undersökas.  

Två olika scenarier kan tänkas då ett mycket grovt antagande kan vara att dels räkna 
med att saltet inte har någon inverkan, dels räkna med samma kostnad som för korro-
sion på karosseriplåt dvs. 0–4 miljarder kronor. Används medelvärdet av detta innebär 
det 500 kr per fordon och år eller 8,75 öre per fordonskilometer 
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The Winter Model. Vehicle corrosion of winter road salt usage – state-of-the-art 
by Gudrun Öberg 
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute) 
SE-581 95  Linköping  Sweden 

 

Summary 
Road salt accelerates the breakdown of anticorrosion agents and touch-up paint, while 
paint applied under works conditions is only affected by road salt to a small extent. 
Salting causes corrosion to start earlier and also increases its rate. 

In tests on unsalted roads several effects were valued in monetary terms in order to 
assess the advantages and drawbacks of salting. Through discussions with experts, the 
conclusion was drawn that the life of vehicles would be increased by 25% if application 
of salt were to cease. The cost of corrosion due to winter salting in 1985 was estimated 
at SEK 1.7 billion, i.e. SEK 0.12 per vehicle km. 

Investigations also indicate how corrosion resistance has changed over the years. It 
seems that corrosion resistance improved during the 1980s and up to the middle of the 
1990s, but that corrosion resistance since then has been about the same, as shown when 
some vehicles from each year model and after some years in use, were examined. 

If we assume that the total improvement from 1985 to 2005 is 20%, we find that the 
cost per vehicle km is just under SEK 0.10. If this is multiplied by 1.8, i.e. the  retail 
price index for this period, we have a cost of SEK 0.175 per vehicle km. The total 
number of vehicle km is 72 billion per year, of which 35% is carried out during the 
winter (5 months). If we also include those who drive on salted roads only occasionally, 
we have that 90% of the winter vehicle mileage is affected by salt, i.e. 72 x 0.35 x 0.90 
x 0.175, which gives the cost of the corrosion of bodywork due to winter salting as 
about SEK 4 billion per winter, i.e. about SEK 1000 per vehicle annually. 

Corrosion of electronics is considered to be the next great corrosion problem. Electronic 
equipment is often used to control other technical equipment in e.g. vehicles. Stringent 
demands must therefore be specified for the reliability of electronics. Even now it is 
usual for electronics to be installed in vehicles, and in future this will be increasingly 
common. The environment on roads and streets is heavily polluted and chemically very 
aggressive. This makes corrosion a very difficult problem. 

The problem with encapsulation of electronics is that most encapsulation materials let in 
moisture in some way, which gives rise to corrosion. Salt can be kept out by encapsula-
tion, but moisture is more difficult. Since salt gives rise to a moist environment, it is 
likely that it causes increased corrosion, but this must obviously be investigated. 

Two scenarios, based on rough assumptions, can be envisaged. One is to assume that 
salt has no effect at all, and the other that it gives rise to the same cost as the corrosion 
of bodywork, i.e. SEK 0–4 billion. If the mean of this is used in calculations, we arrive 
at SEK 500 per vehicle annually, i.e. SEK 0.0875 per vehicle km. 
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1 Bakgrund 
Korrosion är samlingsnamnet för angrepp på metaller. Järn och stål rostar (rödbrun 
färg), koppar ärgar (grön färg) och zink drabbas av vitblemma (vitrost). Angrepp på 
aluminium resulterar också i vita korrosionsprodukter. 

Hos stål och de flesta andra metaller finns en drivkraft som strävar efter att omvandla 
metallerna till stabilare föreningar. Ofta liknar dessa föreningar, dvs. korrosions-
produkterna, de mineral ur vilken metallerna en gång har framställts. Rost är i stort sett 
detsamma som myrmalm (Mattson, 1990). 

Kemiskt kan metallatomerna förekomma i olika tillstånd, dvs. som kristaller av ren 
metall, som fria metalljoner, som svårlösliga salter, metalloxider eller andra föreningar. 
Vilket av dessa tillstånd som är stabilast beror helt på kemin i omgivningen. 

Korrosion på bilar påverkas starkt av (Ragnøy, 1986): 

• Förekomst av luftföroreningar (SO2, NOX) 

• Närhet till havet (fuktighet och salt i luften) 

• Användning av vägsalt. 

 

Bilrosten är ett problem som berör de flesta bilägare. För att minska kostnaderna för 
fordonsrosten har man bl.a. utvecklat färgsystem, bestående av flera färgskikt som 
skyddar karossen, och rostskyddsmedel som sprutas in i karossens hålrum.  

Nya korrosionsproblem dyker upp i takt med teknikens och samhällets utveckling. För 
den som är van att förknippa korrosion med sönderrostade bilar är det kanske en ovan 
tanke att även elektroniska apparater drabbas. Visserligen kan det mesta av elektroniken 
skyddas genom att man kapslar in den, men vid kontakterna som förbinder kretsarna 
med yttervärlden är det fritt fram för påverkan. Undersökningar har visat att redan 
mycket tunna skikt av korrosionsprodukter på dessa kontakter kan störa förmågan att 
leda ström. Elektronisk utrustning används ofta för att styra andra tekniska anordningar 
t.ex. i bilar. Man måste därför ställa stora krav på att elektroniken är driftsäker. Redan 
idag är det vanligt med elektronik i bilarna och i framtiden blir det allt vanligare. Miljön 
på gator och vägar är starkt förorenad och kemiskt mycket aggressiv. Detta gör korro-
sionen till ett svårlöst problem. (Mattson, 1990). 
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2 Syfte 
I Vintermodellen värderas olika effekter av vinterväghållning och tillsammans med 
väghållarens kostnader ska den sammantaget lägsta samhällsekonomiska kostnaden för 
vinterväghållningen leda fram till bra vinterväghållningsregler.  

Saltning medför ökad korrosion på fordonen. Delprojektet syftar till att: 

• bedöma vintervägsaltningens bidrag till fordonskorrosion  

o på karosseriplåt 

o på elektronik 

• värdera kostnaderna för denna korrosion 

• ge förslag på korrosionsmodell i vintermodellen. 
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3 Karosseriplåt 
Korrosion på karosseriplåt är en elektrokemisk process som sker genom elektrodreak-
tioner i fuktig miljö. Det behövs tillräckligt med syre och vatten för korrosion 
(Thurmann-Moe, 1973). Användande av vägsalt bidrar på två sätt till korrosionen dels 
på grund av att vägytan är fuktig längre tid, dels på grund av närvaron av klorider som 
ökar ledningsförmågan och därmed korrosionsprocessens hastighet. Vägsalt gör att 
korrosion påbörjas tidigare än utan vägsalt men också att korrosionshastigheten är större 
(Land, 1984). 

En fuktig stålyta rostar snabbast vid +12ºC och en relativ fuktighet på 75 %. Detta mot-
svarar klimatförhållanden som är vanligt förekommande i Sverige under stora delar av 
året (Nordberg, 1989). Korrosionshastigheten kan fördubblas om temperaturen ökar 
med cirka 10ºC och är närmast proportionell mot nederbördsmängden. Temperaturens 
betydelse gör att t.ex. avgassystemet rostar mycket fortare än övriga delar på bilen som 
är fritt exponerade (Thurmann-Moe, 1973). Korrosionen upphör i stort sett när tempera-
turen är under -2ºC (Jutengren, 1986) eller relativa luftfuktigheten är under 60 % 
(Mattson, 1990). Den sista uppgiften gäller ett idealt fall. I verkligheten kan korrosionen 
fortgå vid mycket lägre relativa fuktigheter. Orsaken är bl.a. att vissa korrosionsproduk-
ter som bildas är hygroskopiska och därmed drar åt sig vatten samt att kombinationen 
av olika salter som deponeras på en yta, ex. NaCl och ammoniumsulfat (vanlig i miljön) 
tillsammans sänker salternas respektive delikvescenspunkt, dvs. där de flyter sönder, 
och därmed håller ytan "våt" under relativa fuktighetsnivåer som är klart lägre än 60 % 
(Odnevall Wallinder, 2006). Förutom vädret har förekomsten av luftföroreningar, 
närheten till havet och vägsalt stor betydelse för korrosionens omfattning (Ragnøy, 
1986). 

Korrosion orsakad av saltanvändning i vinterväghållning är mer än 25 % av den totala 
korrosionen. Den största minskningen av korrosionen erhålles om vägarna inte längre 
saltas. Om bilarna exponeras för salt nästan varje dag betyder en minskning av salt-
mängden inte så mycket och inte heller om man tvättar bilen eller ej. Om salt används 
bara höst och vår och bilen tvättas ordentligt efter körning på saltad väg kan stora 
minskningar av korrosionen erhållas (Jutengren, 1983).  

Om man slutar salta vägarna bedömer experter att bilarnas livslängd ökar med 25 % 
(Öberg et al., 1985).  

 

Kurt Jutengren Vägsalt och Bilkorrosion. Sammanfattande värdering av undersök-
ningar utförda vintersäsongerna 79/80, 80/81 och 81/82. Statens Provningsanstalt, 
Teknisk rapport 1983:16.  

Undersökningen ingick som en del i ett försök med osaltade vägar i Östergötland. 
Undersökningen utfördes på två osaltade och två saltade vägar. Provkropparna expo-
nerades under 30 km på vardera vägen och fyra dagar i veckan. Resultaten visar att 
beroende på vilken vädertyp som är dominerande under säsongen, kan korrosionsbe-
tingelserna på vägen variera kraftigt från en vinter till en annan. Vägsaltningen orsakade 
minst en fördubbling av korrosionshastigheten på oskyddat stål under en normalvinter. I 
spalter, t.ex. punktsvetsade fogar eller plåtomvikningar, ökade hastigheten med över tre 
gånger. Under en kallare vinter är korrosionen markant mindre både på saltade och 
osaltade vägar, men samtidigt ökar i vissa fall effekten av vägsaltningen. Hos oskyddat 
stål (öppen yta) var korrosionshastigheten under vintern 1981/1982 3–5 gånger högre på 
saltad vägbana medan korrosionen i spalten var drygt två gånger större. 
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Vägsaltet (jämfört med utan vägsalt) orsakar snabbare nedbrytning av rostskyddsmedel 
och förbättringslack medan fabrikslackering endast påverkas av vägsaltet i liten omfatt-
ning. 

 

Öberg, Gudrun et al. Försök med osaltade vägar. Huvudrapport. Statens Väg- och 
Trafikinstitut, VTI-rapport 282, 1985 (inklusive arbetsmaterial). 

Vid sammanställning av de olika resultat som erhölls i försöket med osaltade vägar 
värderades effekterna (olyckor, korrosion, restid, stopp, bränsleförbrukning, väghållar-
kostnader) monetärt för att kunna väga samman för- och nackdelar.  

Värdeminskningen som skylls på korrosion baseras på ändrade kapitalkostnader. Om 
fordonens genomsnittliga livslängd ökar om korrosionen upphör kommer den årliga 
kapitalkostnaden i bilparken att reduceras. Kapitalkostnaden består av ränta och av-
skrivningar. 

 

K P
L

P r
= +

⋅
2

 

 
K = kapitalkostnader kr/år 
P =  nybilspris kr 
L =  genomsnittlig livslängd 
r =    ränta 

Genom diskussioner med experter (biltillverkare och korrosionsexperter i telefon-
intervjuer) kom man fram till att om man slutar salta kommer bilarnas livslängd att öka 
med mellan 10 och 50 %. Flera angav 25 % och detta mått användes i de fortsatta beräk-
ningarna. Kostnader för korrosion på grund av vintersaltning beräknades därmed till 
1,7 miljarder kronor eller 12 öre per fordonskilometer. Beräkningarna beskrivs nedan. 

En beräkning av osäkerheten i korrosionskostnaden kan inte göras på statistiska grunder 
utan måste göras resonemangsmässigt. Kostnaden för korrosion kan grovt delas upp i 
två huvudposter. Den ena är kostnaden för det korrosionsskydd som dels bilen har från 
början, dels får under sin livslängd plus kostnader för reparationer av korrosionsskador 
m.m. Den andra huvudposten är de kostnader som är förenade med en förkortad livs-
längd. Den första posten är relativt lätt att beräkna medan den andra är osäker. För att få 
ett mått på osäkerheten i bedömningarna och beräkningarna görs alternativa antaganden 
angående förlängningen av livslängden, nämligen från 0 % till 50 %. 

Genomsnittligt inköpspris för en personbil var 1984 55 576 kr exklusive moms, accis, 
skrotningsavgift. Den indirekta skattefaktorn antas vara 20 % vilket leder till ett pris på 
66 700 kr. Antalet personbilar var 1984 3 285 000. Uppgifter om reparationskostnader 
erhölls från Korrosionsinstitutet. För lastbilarna har en grov beräkning också gjorts. Det 
fanns cirka 200 000 lastbilar och cirka 12 000 skrotas varje år, dvs. det tar 17 år att 
omsätta lastbilsbeståndet. En genomsnittlig lastbil kostar 247 800 kr. 
Reparationskostnaden sätts lika stora som för personbilar. 
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Tabell 1  Total korrosionskostnad på fordon under förutsättning att fordonen får längre 
livslängd. 

 Kostnad i miljard kronor per år 
 Personbilar Lastbilar 
Längre 
livslängd 

Kapitalkostnad Reparation, 
Rostskydd 
Bilprovning 

Kapitalkostnad Reparation 
m.m. 

Totalt 

0 % 0,0 3,0 0,0 0,2 3,2 
10 % 1,5 3,0 0,3 0,2 5,0 
25 % 3,2 3,0 0,5 0,2 6,9 
50 % 5,2 3,0 1,0 0,2 9,4 
 

Utifrån Vägverkets undersökningar och underhandskontakter med Statens Provnings-
anstalt framgår att den genomsnittliga korrosionen under vintersäsongen utgör ca 50 % 
av korrosionen under ett år. Utifrån resultaten av korrosionsförsöken med osaltad väg 
har Vägverket uppskattat att korrosionen under vintern till 2/3 beror av saltningen. 
Plåtarna tvättades inte under hela vintern och detta kan ha ökat korrosionen med ca 
10 % på de saltade vägarna. Plåtarna förvarades under den tid de inte exponerades i ett 
varmgarage (+5ºC) och detta har ökat korrosionen. Men med då tillgängliga data skulle 
inte förhållandet mellan plåtar från saltade respektive osaltade vägar påverkas av detta. 
På grund av osäkerheterna ovan räknades då med att halva vinterkorrosionen beror på 
vägsalt. 

Trafikarbetet på de statliga saltade vägarna är ca 72 % av det totala trafikarbetet. På de 
kommunala vägarna uppskattas andelen vara lika stor. Dessutom kör många då och då 
på saltade vägar och eftersom även små saltmängder sätter fart på korrosionen räknas 
detta med, liksom att de vägar som sandas även får ut salt på vägen. Det trafikarbete 
som påverkas av vintersaltning beräknas därför till 90 % av vintertrafikarbetet. 

Det totala trafikarbetet var ca 45 miljarder fordonskilometer. Av detta uträttas cirka 
35 % under de fem vintermånader då undersökningen pågått. Det trafikarbete som 
uträttas och som påverkats av vintervägsaltning blir således ca 14,2 miljarder fordons-
kilometer. 

 

Tabell 2  Korrosionskostnad pga. vintervägsaltning. 

Kostnad för korrosion pga. vintervägsaltning Ändrad livslängd 

Miljarder kr per år Kr/fkm 

0 % 0,8 0,06 

10 % 1,3 0,09 

25 % 1,7 0,12 

50 % 2,4 0,17 
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Mattsson, Einar. Korrosionsskador på personbilar. PM 1984 respektive 1988. 

Här beräknas kostnader för korrosion på personbilar totalt och inte enbart det som beror 
av saltning. I tabellen visas beräknade kostnader 1982 och 1987. Korrosionskostnaden 
per bil beräknas till cirka 2 600 kr under 1987. 

 
1982 kr/bil, år  

I 1982 års 
priser 

I 1987 års 
priser 

1987 kr/bil, år 

Kaross 
- Värdeminskning 
- ML-behandling 
- Reparation 
Avgassystem 
Bromsrör 
Kylare 
Bilprovning 

 
1 250 

160 
270 
250 
50 
15 
55 

 
2 175 

220 
370 
345 
70 
20 
75 

 
2 100 

140 
130 
135 
35 
10 
65 

Totalt, kr/bil, år 
Personbilar i trafik 
Totalt Sveriges personbilar 
miljarder kr/år 

2 050 
2,94 milj
6,0 

3 275 
2,94 milj
9,6 

2 615 
3,37 milj 
8,8 

 
Bilar repareras för 12 miljarder varje år. Råd & Rön 6–7/88. 

Rostskador blir vanliga efter att bilen körts 10 000–12 000 mil. Avgassystem börjar visa 
svagheter efter 2 000 mil och efter 6 000–8 000 mil måste avgassystemet på hälften av 
alla bilar repareras årligen. Detsamma gäller i stort sett bromsbeläggen. Elsystemet 
måste repareras på en tredjedel av bilarna efter 10 000–12 000 mil. Tändstift och brytare 
får bilförarna vara inställda på att ständigt byta. Motorn däremot håller i 37 000 mil. 

 

Jutengren, Kurt. Vägmiljöns korrosivitet och dess beroende av vägsaltning. Statens 
Provningsanstalt, Ytskydd och korrosion, Teknisk rapport, SP-RAPP 1986:14. 

Beräkningarna har utförts med avseende på den totala korrosionens fördelning på väg-
bana och i atmosfären under vinter- och sommarhalvåret, se figur 1. Värdena härrör från 
början av 70-talet. En korrigering till normalår har gjorts. Till grund för denna korrige-
ring ligger främst det antal dygn under ett år då temperaturen är över -2ºC, dvs. då en 
korrosionsprocess kan fortgå. 

Av beräkningarna framkom bland annat följande: 

• korrosionen i relativa tal är störst i Göteborgsregionen (100) och minst i övre 
Norrland (18) 

• relativtalen för korrosion stämmer i stort sett överens med den relativa rost-
skadefrekvensen enligt Svensk Bilprovning 

• korrosionen i de nordligaste regionerna av Sverige är störst under sommarhalv-
året beroende på saltning av grusvägar för dammbindning 
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• i genomsnitt kan kostnaden för bilkorrosion orsakad av vägsaltning uppskattas 
till nära två miljarder kronor, dvs. drygt en fjärdedel av den totala korrosions-
kostnaden. 

 

Figur 1  Beräknade relativa värden för korrosion samt dess fördelning på sommar- och 
vinterhalvåret. De skuggade sektorerna utgör andel korrosion som kan påverkas genom 
ändrad väghållning. De övriga sektorerna utgör andelen korrosion orsakad av 
atmosfäriska betingelser. Av kartan framgår beteckningarna för Sveriges olika delar. 

 

Jutengren, Kurt. Försök med osaltade vägar och gator på Gotland. Korrosions-
studier genom mobil och stationär exponering av provkroppar. Statens Prov-
ningsanstalt, Ytskydd och korrosion, SP rapport 1989:19. 

Undersökningen utfördes genom exponering av provkroppar av stålplåt monterade på 
fordon i reguljär trafik på Gotland (försöksområde) och i Västervik (kontrollområde).  
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Under referensperioden var korrosionen vid mobil exponering något större i Västerviks-
området än på Gotland. Orsaken är sannolikt att det saltades mer i Västerviksområdet. 

Frånvaron av salt på Gotland under försöksperioden medförde en kraftig minskning av 
korrosionen på oskyddat stål och en minskad påverkan på lack och rostskyddsmedel. 
Korrosionen på oskyddat stål minskade med 80–90 %. Korttidsexponeringen av 
oskyddade provkroppar visade att det finns ett starkt samband mellan korrosion och 
saltningsfrekvens, se figur 2. 

 

 
      Vinter        Sommar                Vinter 

Figur 2  Medelvärden av metallförluster och antal dagar med saltning vid mobil 
exponering månadsvis. 

 

Hedlund, Staffan och Rendahl, Bo. Projektet MINSALT. Vägsaltningens inverkan 
på bilkorrosion. Korrosionsinstitutets uppdragsprotokoll 53 102/4, 1990. 

Korrosionsmätningar gjordes på polisens vagnpark på Gotland och i Västervik. Under-
sökningen påbörjades den sista vintern som salt användes dvs. vintern 1985/1986 och 
fortsatte sedan under den osaltade perioden, se figur 3. 

• Fordonsbesiktningarna visar att antalet nyuppkomna rostskador har halverats på 
bilarna på Gotland jämfört med bilarna i Västervik från hösten 1986 till våren 
1989 

• Resultaten från exponerade prover av olackerad plåt visar att korrosionen vinter-
tid har sjunkit till mindre än 1/10 sedan man slutade salta vägarna 
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• På Gotland med osaltade vägar rostar exponerade plåtar dubbelt så mycket på 
sommaren som på vintern. I Västervik med saltade vintervägar rostar det mellan 
5 och 10 gånger mer på vintern än på sommaren 

• Lackerade plåtar med repa ned till stålet visar en obetydlig utbredning av korro-
sion från repa på bilar på Gotland efter1½ års exponering. Efter samma tid är 
utbredningen kraftig på bilarna i Västervik 

• Att salta vägarna vintertid har således en mycket stor inverkan på bilkorrosion. 
Framkomna resultat indikerar att korrosionen skulle kunna minska till mindre än 
hälften om saltningen upphörde. 

 

 

Figur 3  Antal rostskador/polisbil. Gotland saltfritt fr.o.m. vintern (V) 1986/1987. 
Västervik saltas hela perioden. 

Hedlund, Staffan & Qin, Lu. Korrosion på tunga fordon: 2 års exponering på 
fältstationer och under bussar i Sverige och Kina. Korrosionsinstitutet, KI Rapport 
1990:9. 

I ett samarbetsprojekt mellan Sverige och Kina kartläggs vilka typer av korrosion som 
förekommer på tunga fordon i olika klimattyper samt att klarlägga orsaker och möjliga 
motåtgärder.  

Resultaten från fältstationer visar att: 

• kolstål och zink korroderar mest i en miljö med både höga kloridhalter och 
svavelföroreningar 

• koppar korroderar mest på platser med de högsta värdena av SO2 -föroreningar i 
luften och samtidigt höga pH-värden i nederbörden 

• aluminium korroderar mest på platser med höga Cl-halter 

• aluminium har den i särklass lägsta korrosionshastigheten på samtliga 
fältstationer. 
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Resultaten av exponering under bussar visar att 

• provkroppar av kolstål med olika organiska beläggningar är mer eller mindre 
rostiga efter 2 års exponering 

• förzinkade eller aluminiumzinkbelagda provkroppar kräver bra ytbehandling för 
att inte rosta. Däremot motstår förzinkat eller aluminiumzinkbelagt stål rost i 
spalter utan bimetallisk koppling om provkroppen ED-lackerats (elektrolytiskt 
pålagd grundfärg) 

• aluminium med rätt ytbehandling kan motstå korrosionsangrepp såväl på öppna 
ytor som i spalter. Anodiserat aluminium har ringa korrosionsangrepp och 
aluminium belagt med ED och temporära rostskyddsmedel inga korrosions-
angrepp alls efter 2 års exponering 

• rostfritt 18/8-stål helt motstår korrosionsangrepp utom i en kuststad i Kina 

• saltning i halkbekämpningssyfte är den dominerande orsaken till korrosion på 
bilar. 

 

Öberg, Gudrun,  Gustafson, Kent & Axelson, Lennart. Effektivare halkbekämpning 
med mindre salt. MINSALT – projektets huvudrapport. VTI rapport 369, 1991. 

I rapporten konstateras att om den s.k. MINSALT-strategin införs kan korrosionen 
komma att öka om antalet saltningstillfällen ökar. Den mindre mängden salt vid varje 
tillfälle innebär troligen ingen förändring. Skulle däremot alla väghållare gå över till 
saltfri vinterväghållning skulle korrosionen minska mycket på fordon och metall-
konstruktioner. 

 

Hedlund, Staffan. Vägsaltningens inverkan på bilkorrosion. Uppföljning av 
projektet ”MINSALT Gotland”. Korrosionsinstitutet, KI Rapport 1995:4. 

Normalt saltas vägarna vintertid i södra Sverige men på Gotland har inte vägarna saltats 
sedan vintern 1985/1986. Det betyder att vid undersökningen fanns upp till 8 år gamla 
bilar på Gotland som ej kört på saltade vägar.  

Både utförda besiktningar och analys av statistik från AB Svensk Bilprovning visar på 
stora skillnader mellan Gotland och fastlandet vad gäller korrosionsskador på bilar. Vid 
besiktningarna utnyttjades postens bilar av märket Opel Kadett av årsmodellerna -86 
och framåt. När det gäller Bilprovningens statistik var det svårt att hitta några korro-
sionsrelaterade anmärkningar på så pass nya bilar ens på fastlandet. Detta beror på att 
Bilprovningen endast anmärker på så kraftiga rostskador att de kan påverka trafiksäker-
heten. Statistiken från Bilprovningen omfattar därför hela vagnparken dvs. även äldre 
bilar. 

Besiktningen av rostskador på bilar av märket Opel Kadett, årsmodell 1986–1988, visar 
att de fordon som körts på saltade vintervägar har 2–3 gånger så många rostskador som 
de fordon som trafikerat Gotland. Skillnaden varierar beroende på vilken typ av korro-
sion som utvärderas. 

Analys av Bilprovningens statistik avseende anmärkningar på grund av så kraftiga 
rostskador att bilen blivit underkänd, visar att fordonen i Västervik blir underkända  
2–4 gånger oftare än fordonen på Gotland. Skillnaden är minst för systemet stomme och 
störst för bromsrör och fjädertallrik. 
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Kostnaderna för korrosion på personbilar i Sverige uppskattades 1987 till 2 600 kr/bil 
och år, dvs. totalt 8,8 miljarder kronor per år. Resultaten från besiktningarna och från 
Bilprovningens statistik i denna undersökning pekar på att vägsaltet orsakar minst 
hälften av korrosionsskadorna på bilar som trafikerar saltade vägar. Om man grovt 
uppskattar nuvarande årskostnad till 10 miljarder kronor, och med hänsyn till att de 
flesta fordon trafikerar saltade vägar, skulle kostnaden för bilkorrosion på grund av 
vägsaltning bli cirka 5 miljarder kronor per år. 

Att korrosionskostnaderna halveras om vägsaltningen upphör behöver inte betyda att en 
besparing motsvarande halva kostnaden för bilkorrosion skulle göras. När man 1987 
beräknade kostnaden för korrosion antog man att hälften av alla skrotade bilar skrotades 
på grund av korrosion. Om korrosionen minskade dramatiskt skulle bilarnas livslängd 
öka. Hur mycket livslängden skulle öka är emellertid svårt att bedöma eftersom utskrot-
ning av andra orsaker än korrosion sannolikt skulle öka. 

 

Bilistenkät för Konsumentverket 1995 
En fråga fanns som direkt avsåg rost på bilar. Dessutom fanns flera frågor om olika 
typer av reparationer. Den fråga som tas upp här lyder: Har bilen de senaste 12 måna-
derna blivit rostskyddsbehandlad eller genomgått en inspektion av rostskyddet? Ta inte 
med den behandling som nya bilar får innan leverans. 

Av dessa svarade 29 % ja och 69 % svarade nej. Av de som svarade ja hade 9 % gällan-
de rostskyddsgaranti och hade lämnat in bilen för inspektion, 4 % hade lämnat in bilen 
hos en rostskyddsanläggning, 3 % har själva gjort en komplett rostskyddsbehandling 
och 13 % har punktvis förbättrat rostskyddet. 
 

Lachmann, Eckhard & Oberlparleiter, Wolfram. Schingfestigkeit und Korrosion bei 
Leichtmetallen. Leichtmetalle im Automobilbau, 95/96 sidorna 28–30. 

Säkerheten och funktionen på bilkomponenter av aluminiumlegering påverkas mycket 
av korrosiv miljö. Test på aluminiumfogar visar att dessa utmattas mer om de utsätts för 
påfrestning samtidigt som de utsätts för saltspray (Zyklischer Belastung in Satzs-
prühnebel) vilket då skiljer sig från labtest med bara saltspray. Således fås en mer 
skadlig effekt pga. acceleration av skadorna. 

Tillgänglig data om hur aluminiumlegeringar klarar olika miljöer går inte att överföra 
till fordonskomponenter om de inte samtidigt ”belastas” och utsätts för salt. 
 

Ragnøy, Arild. Bilkorrosjon, omfang og kostnader. Litteraturstudie. 
Vegdirektoratet, Veglaboratoriet, Intern rapport nr 1919, 1996. 

I rapporten är det främst den ekonomiska konsekvensen av korrosionen som redovisas 
och då används begreppen skadekostnad, åtgärdskostnad och betalningsvilja.  

Skadekostnaden är knuten direkt till förbättring/byte av delar som har förstörts som en 
direkt följd av korrosion och till värdeminskning som följd av underlåtande av under-
håll. 

Åtgärdskostnader knyts till åtgärder för att förebygga korrosion. Det kan vara efter-
behandling, som t.ex. underredsbehandling, men också kostnader för konstruktions- och 
materialval som ökar korrosionsmotståndet.  
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Totalkostnaden belöper sig till 3 850 kr per fordon och år. Av detta beror 875 kr på 
användningen av vägsalt. För hela den norska bilparken är kostnaden beräknad till 
6,6 miljarder kronor varav 1,4 miljarder kronor skylls på vägsaltet. Om man ökar 
användandet av salt kommer kostnaden för varje ny bil som kör på saltade vägar, och 
som tidigare inte gjorde det, utgöra omkring 0,15 kr/km. 

 

Burtwell, Marilyn. Winter worries. Surveyor 27 September 2001, sidorna 17–18. 

Tester har gjorts där man blandat olika salter med Safecote och på så sätt fått mindre 
korrosion på stål och aluminium. Minst korrosion fick man med en lösning med 
magnesiumklorid och Safecote men nästan samma resultat fick man med kalciumklorid 
och Safecote. Då Safecote användes för att befukta natriumklorid fick man ungefär 
samma resultat som med urea vilket är ungefär 55 % av den korrosion som enbart 
natriumklorid ger. 

 

Bo Rendahl Undersökning av rostskador på bilar av årsmodell 1994–1997. Korro-
sionsinstitutet, KI-Rapport 2001:8.

Korrosionshärdigheten i hålrum och i spalter på 20 utvalda bilmodeller från 1994, 1995, 
1996 och 1997 har studerats i en omfattande undersökning. Delar från dörrar, motor-
huvar, bakluckor, bakskärmar/yttre hjulhus och tröskellådor har sågats ut och under-
sökts beträffande rostangrepp och ytbehandling. Genom att såga ut detaljerna från 
bilkarossen och öppna de punktsvetsade fogarna och plåtomvikningarna kan rostan-
greppen inuti spalterna observeras långt innan de blir synliga från bilens utsida.  

De undersökta delarna kommer från totalt 845 krockskadade bilar som har spårats upp 
på bildemonteringsanläggningar i framförallt Sverige och Danmark men bland materia-
let ingår även delar av bilar från Finland, Norge och Tyskland. Syftet med projektet var 
att utvärdera och jämföra korrosionshärdigheten på 20 av de vanligast förekommande 
bilmodellerna i Norden efter 3–6 års brukstid samt att studera inverkan av design, 
metallisk ytbeläggning och behandling med rostskyddsmedel. Resultaten kan dessutom 
ge ett underlag för riktlinjer för hur bilägaren bör underhålla och eventuellt komplettera 
bilens rostskydd.  

Resultaten visar på stora skillnader i graden av rostangrepp mellan olika bilmodeller, 
skillnader som kan observeras redan efter tre år och som ökar med bilarnas ålder.  

En jämförelse av resultaten med Korrosionsinstitutets tidigare undersökningar visar att 
korrosionshärdigheten efter fyra års brukstid har förbättrats från årsmodell 1992 till års-
modell 1996. Den största förbättringen har skett i plåtomvikningarna på dörr och motor-
huv och framförallt beroende på bättre applicerad limfog. De detaljer på bilkarossen 
som alltjämt har högst frekvens med kraftig rost är de punktsvetsade fogarna dels 
mellan bakskärm och yttre hjulhus, dels i tröskellådan.  

Audi 80/A4 och Volvo 800 visade den bästa korrosionshärdigheten av 1994–1995 års 
modeller och var statistiskt signifikant bättre än medianbilarna i undersökningen. Bland 
årsmodellerna 1996–1997 hade Saab 9000, Audi A4 och Volvo 800/70 den lägsta 
andelen rostangrepp. Dessa bilmodeller var inte statistiskt signifikant bättre än median-
bilen men signifikant bättre än bilmodellerna med högst andel rostangrepp. De bil-
modeller som visar den största förbättringen av korrosionshärdigheten i hålrum och i 
spalter på 20 utvalda bilmodeller från 1994, 1995, 1996 och 1997 har studerats i en om-
fattande undersökning.  
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De viktigaste faktorerna för att erhålla bra korrosionshärdighet vid tillverkning av bil-
karosser är:  

• Bra design som undviker att fukt och vägsmuts sprutas direkt in i punktsvetsade 
spalter och plåtomvikningar 

• Användning av tunnplåt med metallisk ytbeläggning; tjockare beläggning ger ett 
längre rostskydd av stålplåten 

• ED-lack med god vidhäftning och bra penetration in i spalter 

• Täta limfogar i plåtomvikningar som undviker inträngning av fukt och vägsmuts 

• Rostskyddsmedelsbehandling i hålrummen där rostskyddsmedel penetrerar in 
och skyddar spalter som inte är limmade eller tätad. 

 

Undersökningen har utförts i ett område (Norden och Tyskland) som tillhör en av 
världens mest korrosiva vägmiljöer, beroende på frekvent användning av vägsalt vinter-
tid. För bilägare som vill förbättra och förlänga bilens rostskydd rekommenderas att, för 
bilar utan behandling med s.k. hålrumsvätskor från fabrik, omgående utföra en komplet-
terande rostskyddsmedelsbehandling. För bilar som från fabrik inte har fullgod 
behandling med rostskyddsmedel rekommenderas en kompletterade behandling inom 
3–4 år. För bilar med bra rostskyddsmedelsbehandling från fabrik är det inte nödvändigt 
med en kompletterande behandling under de första 6–7 åren.  
 
Antirostkodex www.konsumentverket.se

Rosten kostar svenska bilägare hundratals miljoner kronor om året. För varje enskild 
bilägare kan det handla om flera tusen kronor. Konsumentverket och Motormännens 
Riksförbund samarbetar med norska, finska, danska och isländska konsument- och 
bilägarorganisationer i Nordisk antirostkodex 2000. Målet är rostbeständigare person-
bilar, både för miljöns och privatekonomins skull.  

Under våren 2000 skärpte Nordisk antirostkodex kraven på bilarnas rostskyddsgaranti. 
Kraven är inte tvingande, men tjänar som påtryckningsmedel. Nordisk antirostkodex 
2000 innehåller följande krav:  

• Minst tio års garanti för skador på grund av genomrostning/perforering på 
fordonet 

• Minst tio års garanti för försvagande rostskador på bränsletank, oljetråg, broms-
rör och hjulupphängning av sådant slag att normala krav på säkerhet/funktion 
inte uppfylls 

• Minst fem års garanti för ytkorrosion och lackskador som kan härledas till 
konstruktions-, material- eller tillverkningsfel 

• Garanti på avgassystem får begränsas till fem år. 
 

Nordisk antirostkodex har sedan 1983 medverkat till att i stort sett alla biltillverkare 
erbjudit minst sex års rostskyddsgaranti. Men fortfarande kan situationen vara för-
virrande för konsumenten. Det finns stora skillnader i garantiernas villkor, det gäller 
både bilägarens rättigheter och skyldigheter. Det är också stora skillnader mellan vad 
garantierna omfattar. 
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Bilprovningen 2000 
I redovisningar från Bilprovningen framgår att områden där salt inte används i vinter-
väghållningen eller salt endast används i relativt liten omfattning har en lägre andel 
underkända bilar än medelvärdet över hela Sverige, se tabellen nedan. 

 

Tabell 3  Andel underkända med krav på efterkontroll. 

 Bromssystem Totalt 
Norrbotten 12 % 25 % 

Jämtland 12 % 25 % 

Gotland 14 % 31 % 

Västerbotten 15 % 29 % 

Sverige mv 20 % 35 % 

 

Öinert Benny. Vattnet innehåller höga salthalter. Bilen kan rosta i tvätten. Östgöta 
Correspondenten 2003-09-19. 

Naturvårdsverket lade fast riktlinjer för automattvättar 1996 som bl.a. innebär att minst 
80 % av vattnet ska återanvändas. 

Terje Eklund, Motormännens riksförbund, menar att med tanke på att det återanvända 
vattnet innehåller höga salthalter är handtvätt att föredra för den enskilde bilägaren, men 
det finns alldeles för få gör-det-självanläggningar. Huvuddelen av de moderna automat-
tvättarna saknar reningssystem som tar bort saltet i vattnet som ska återanvändas. Terje 
Eklund menar dock att det är inte bättre att låta bli att tvätta bilen för då utsätts bilen för 
ännu mer salt. 

 

Highway salt and our environment. Salt Institute, USA, 2004. 
http://www.saltinstitute.org/snowfighting 

Salt Institute marknadsför salt och användning av det på många olika sätt, inte bara för 
vinterväghållning.  

Följande finns att läsa om fordonskorrosion i ovanstående publikation: 

”Förbättringar av biltillverkare har medfört att fordonskorrosionen är den lägsta 
någonsin. Mindre än 1 % av 6 år gamla bilar (1990) visar tecken på genomrostning. 
Motsvarande 1976 var 96 %. Kostnaden för diverse rostskydd har minskat från $ 500 
till $ 150 (2000).” 

 

Bo Rendahl. Hur mycket rostar våra vanligaste bilmodeller? Nordisk Korrosion nr 
1, 2005, Korrosionsinstitutet. 

Korrosionsinstitutet har i en omfattande undersökning studerat rostskador på 25 av våra 
vanligaste bilmodeller från 1998–2001. Delar av dörrar, motorhuvor, bakluckor, bak-
skärmar och tröskellådor har sågats ut från mer än 1 000 bilar. Karossdelarna har 
öppnats och spalterna frilagts och utvärderats både beträffande rostskador och ytbe-
handling. 
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Den allvarligaste bilrosten startar oftast inifrån någon spalt, t.ex. punktsvetsade fogar 
eller plåtomvikningar, beroende på att dessa ytor är bland de svåraste att rostskydda. 

En jämförelse av resultaten med Korrosionsinstitutets tidigare undersökningar visar att 
korrosionshärdigheten i plåtomvikningar i dörr, motorhuv och baklucka hos  
1998–2001 års modeller efter tre till sex års brukstid är ungefär densamma som för 
1994–1997 års modeller efter samma brukstid. De mest korrosionsutsatta delarna i 
karossen är fortfarande spaltytorna i tröskellåda och bakskärm, även om korrosions-
härdigheten hos dessa delar har förbättrats på de senare årsmodellerna. 

Studien möjliggör en jämförelse av rostangreppen mellan olika bilmodeller och visar 
även hur rostangreppen utvecklas med bilens ålder. Det är stora skillnader mellan olika 
bilmodeller.   

 

Håkan Wasén, Ny utvärderingsmetod ger bättre krocksäkerhet. Rostfaror kan 
avslöjas. Östgöta Correspondenten 19 mars, 2004. 

I artikeln redogörs för en modell (finita element) som även kan användas för att beräkna 
vilken effekt i form av minskad krocksäkerhet som rostiga delar på fordonet medför. 
Modellen har tagits fram av Marcus Redhe, Linköpings universitet.  

Trafiksäkerhetseffekten behandlas inte i denna rapport men är givetvis viktig i den 
totala bedömningen av olika vinterväghållning. 

 

Boo Wennberg. Prius skadad av vit rost. Vi bilägare nr 2, 2006. 

I artikeln anges att på en bil med aluminiumhuv har färgen släppt och plåten har korro-
derat. Aluminium rostar inte i ordets rätta bemärkelse med orangebruna angrepp som på 
järn och stål. Likväl kan lacksläpp och hål genom plåten bli resultatet om förbehand-
lingen är undermålig eller om bimetallkorrosion, så kallad galvanisk korrosion, uppstått. 
Det förefaller dock inte som att denna korrosion blir mer omfattande på grund av 
saltningen. 
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4 Elektronik 
Nya korrosionsproblem dyker upp i takt med teknikens och samhällets utveckling. För 
den som är van att förknippa korrosion med sönderrostade bilar är det kanske en ovan 
tanke att även elektroniska apparater drabbas. Visserligen kan det mesta av elektroniken 
skyddas genom att man kapslar in den, men vid kontakterna som förbinder kretsarna 
med yttervärlden är det fritt fram för påverkan. Undersökningar har visat att redan 
mycket tunna skikt av korrosionsprodukter på dessa kontakter kan störa förmågan att 
leda ström. 

Enligt uppgift från KTH (Inger Odnevall Wallinder) är problemet med kapsling av 
elektronik att de flesta kapslingsmaterial släpper in fukt på ett eller annat sätt, vilket då 
ger upphov till korrosion. Saltet kan man nog komma undan genom kapsling men 
fukten är svårare. 

Elektronisk utrustning används ofta för att styra andra tekniska anordningar, t.ex. i bilar. 
Man måste därför ställa stora krav på att elektroniken är driftsäker. Redan idag är det 
vanligt med elektronik i bilarna och i framtiden blir det allt vanligare. Miljön på gator 
och vägar är starkt förorenad och kemiskt mycket aggressiv. Detta gör korrosionen till 
ett svårlöst problem. 

I den senaste litteratursökningen erhölls 24 artiklar/rapporter som bl.a. behandlar ök-
ningen av elektronik i fordon och problemet med korrosion på kontakter som den svaga 
länken. Ingen av rapporterna behandlar saltets betydelse. Några skriver allmänt att 
väg/gatuutrymmet är en aggressiv miljö. 

De papers som redovisas nedan har erhållits efter att professor Christofer Leygraf, KTH, 
kontaktats. Inger Odnevall Wallinder, docent vid KTH, har givit ytterligare information. 

 

I Odnevall Wallinder & P Eriksson. Characterization of the Corrosivity of an Auto-
mobile Environment. 19th International Conference on Electric Contact Phenomena. 
14–17 September, 1998, Nuremberg, Germany. 

Elektronisk utrustning är mycket vanlig i fordon idag och några tusen kontakter finns 
idag i en vanlig bil. Enligt en tysk undersökning är 60 % av alla rapporterade fel på 
elektroniken, fel i kontakterna antingen beroende på korrosion och/eller beroende på 
slitage. En korrosionsattack kan leda till allvarliga fel på de elektriska systemen genom 
korrosionslager som ökar motståndet. Det kan leda till överhettning, läckande ström 
eller kortslutning. 

En korrosionsattack på elektronik är ofta mer kritisk än korrosion på karossen. Redan en 
liten mängd korrosionsprodukter kan få katastrofala konsekvenser. 

Graden av korrosionsattack beror på en kombination av temperatur, relativa luftfuktig-
heten och luftföroreningar. Effekten av dessa parametrar beror på var den elektroniska 
utrustningen är placerad. Vid en mer korrosiv placering måste känsliga eller kritiska 
delar skyddas genom avskärmning. 

Denna studie initierades eftersom elektroniken i fordon ökade och den mer aggressiva 
miljön, främst beroende på salt ökade. Både elektronik- och fordonsindustrin deltog i 
forskningsprojektet vars främsta syfte var att designa en realistisk, accelererad test-
metod. 

För att designa testmetoden pågick en fältstudie under ett år med exponeringsprogram 
där både lätta och tunga fordon användes. Två olika starttider användes för att fånga upp 
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eventuella säsongsvariationer. Korrosionsmätningar utfördes på olika platser avsedda 
för elektronikplacering men kopparplåtar användes istället.  

Dubbla plåtar placerades på tre olika ställen. Inne i förarhytten placerades plåtarna nära 
pedalerna och långt ifrån för att representera en aggressiv plats och en referensplats. I 
motorrummet placerades plåtarna så att de inte skulle utsättas för vattensprut och upp-
värmning. Plåtarna monterade på insidan av chassiet fick ett skydd för undvika direkt 
vägvattensprut.  

Korrosiviteten på olika platser mättes som viktförlust och karaktärisering av olika 
korrosionsprodukter. Korrosionsprodukten togs bort kemiskt i olika steg till dess liten 
skillnad mellan två på varandra följande mätningar erhölls. Noggrannheten i viktmät-
ningen är 1·10-5 g. 

Tabell 4  Korrosionstillväxt (mgdm-2 år-1) vid olika placering på fordonet. 

Placering Sommar Vinter Medelvärde 
Hytt-referens 1±1 3±2 2±2 
Hytt-aggressiv (pedal) 3±2 6±4 4±3 

Motor 20±20 70±60 50±50 

Chassi 250±100 240±100 240±100 

Resultaten visar att korrosiviteten vid liknande placering på olika fordon kan variera 
mycket. Den stora variationen beror på skillnader i temperatur i motorutrymmet och 
graden av luftföroreningar, relativ luftfuktighet och/eller saltsprut som når hytt och 
chassi. Andra viktiga faktorer är olika yttre förutsättningar vid körning, exponerad för 
regn, dimma, snö och olika förhållanden i inomhusparkeringar.  

Spridningen mellan de duplicerade plåtarna var i de flesta fall mellan 5 och 10 % medan 
spridningen mellan olika fordon var mellan 5 och 300 %. 

Korrosionshastigheten i den mer aggressiva miljön i hytten är approximativt dubbelt så 
hög som vid referensplaceringen. Insidan av chassiet är den mest korrosiva platsen. 

I vissa fall sågs skillnader mellan olika fordonstyper (familjebil och tungt fordon). Vid 
studier som startade på vintern uppvisade motorutrymmet på tunga fordon en mer 
korrosiv miljö än i familjebilar. 

Vilken säsong som försöket påbörjades verkade ha effekt på korrosionshastigheten på 
plåtar placerade i motorutrymmet och i hytten vid pedalerna i både tunga och lätta 
fordon. Korrosiviteten i motorutrymmet är i allmänhet approximativt 4 gånger mer 
aggressiv vid start på vintern än vid start på sommaren. Denna effekt sågs också för 
placeringen vid pedalerna med nästan en faktor 2 jämfört med referensplaceringen i 
hytten. 

Baserat på korrosionshastigheten hos olika fordon används följande riktvärden för de 
olika placeringarna. 

 
Hytt: 5 mg/dm2, år  
Motor: 50 mg/dm2, år
Chassi: 300 mg/dm2, år
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Dessa värden kommer att användas som typiska korrosionshastigheter för olika 
placering av elektronik. 

Korrosionen i hytten är relativt låg och det beror på låga nivåer av luftföroreningar och 
aerosoler jämfört med chassi och motor. I hytten sker förändringarna i temperatur och 
luftfuktighet långsamt och de är små. 

Korrosionen i motorutrymmet är ungefär 10 gånger högre än i hytten. Ingen yta var 
opåverkad av exponeringen. I motorutrymmet kan temperaturen gå upp till 90ºC. Under 
avsvalning kan fuktigheten öka väsentligt. En annan viktig faktor som kan accelerera 
korrosion här är vägvattenstänk som innehåller salt. 

Chassimiljön var den mest korrosiva av de valda platserna, trots att placeringen var 
sådan att direkt vägvattensprut skulle undvikas och dessutom med en skyddande skärm 
för direktsprut. Korrosionshastigheten är ungefär 6 gånger högre än i motorutrymmet 
och 60 gånger högre än i hytten. 

 

Peter Eriksson, Bo Carlsson och Inger Odnevall Wallinder. Design of Accelerated 
Corrosion Tests for Electronic Components in Automotive Applications. IEEE 
TRANSACTIONS ON COMPONENTS AND PACKING TECHNOLOGIES, VOL. 
24, NO. 1, MARCH 2001. 

Nya accelererade metoder för laborativa korrosionstester har tagits fram. Kopparplåtar 
används för att mäta korrosivitet. De accelererade försöken är designade så att de 
reproducerar samma korrosionseffekt som observerats på koppar i verklig fordonsmiljö. 
Att använda koppar som referensmaterial är rekommenderat i studier men mest som 
mått på korrosiviteten i testet. Exponering av kopparplåtar och att fastställa graden av 
korrosion på dessa, har länge varit en väl accepterad metod för att fastställa svårighets-
grad eller klass av atmosfärisk korrosivitet för elektrisk utrustning i speciella fält-
miljöer. 

I fältstudierna, som beskrivs i föregående referens, fann man att korrosionsprodukten i 
motorutrymmet var Cu2O och Cu2Cl(OH)3. Natriumklorid är därför huvudorsaken till 
den accelererade korrosionen. 

 
Fältplatser för skyddad långtidsexponeringav koppar Korrosionsgrad 

mg/dm2,år 
 

Espoo, Finland 
Helsinki, Finland 
Oslo, Norge 
Borregard, Norge 
Birkenes, Norge 
Stockholm city 
Stockholm, söder 

50 
40 
20 
80 
70 
20 
30 
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Marina fältplatser för oskyddad exponering av 
koppar 

Korrosionsgrad 
mg/dm2 år1 

 
Kure Beach, USA 
Bohus Malmön, Sverige 
Bergen, Norge 
Durban, Sydafrika 
Batumi, Ryssland 
Panama Cristobal, Panama 

190 
120 
100 
240 
80 
390 

 

Frenker & Olsson. Här självantänder Micaels bil respektive Peugeot skyller på rost, 
fukt och salt. Aftonbladet 15 juni 2005. 

I två artiklar anges att en bil har självantänt eftersom kortslutning har uppkommit på 
grund av korrosion på de elektriska uppkopplingarna vid pumpen till servostyrningen. I 
artikeln skyller generalagenten på ”det fuktiga klimatet och de rikligt saltade vägarna i 
Sverige”. 
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5 Ekonomisk kvantifiering av korrosion 
Tre olika metoder att sätta pris på korrosionen anges i (Krokeborg, 1996 med referens 
till Håndbok 140, Vegdirektoratet, 1995). De olika metoderna är: 

• Skadekostnad 

• Åtgärdskostnad 

• Betalningsvilja. 

Skadekostnaden är då direkt knuten till förbättringar och utbyten av delar på fordonet. 
Skadekostnaden inkluderar också ett eventuellt lägre pris vid försäljning om inte för-
bättringar gjorts. Det finns risk för dubbelräkning här. 

Om ett fordon skrotas pga. korrosion och fordonet i övrigt är funktionsdugligt kan detta 
betraktas som bristande åtgärder (kostnader) mot korrosion. 

Åtgärdskostnader är liktydigt med kostnader för preventiva åtgärder mot korrosion. 
Det är då främst efterbehandling som avses t.ex. underredsbehandlingar. Fler tvättningar 
och vaxningar hjälper också till att minska korrosionen. Fordonen har blivit mer mot-
ståndskraftiga mot korrosion pga. ny konstruktion och nya material. Den merkostnaden 
bör också räknas in här. 

Den totala korrosionskostnaden är en blandning av skade- och åtgärdskostnader. 

Betalningsviljan är marknadens reaktion för att undgå korrosion. Däri ingår vad bil-
ägare är villiga att betala i merkostnad för fordon som har högt korrosionsmotstånd, 
efterbehandling och förbättring av skador som skylles på korrosion. 

Totalkostnaden för korrosion på bilparken, oavsett vilken av de tre nämnda metoderna 
som använts, innehåller kostnadselement som inte kan negligeras även om vägsalt inte 
används. Det är merkostnaden för korrosion av vägsalt som bör beräknas. Mest komp-
licerat blir det att beräkna kostnaden för marginella ändringar av saltanvändning. 

Svensk Bilprovning angav 1995 att enbart skadekostnader och värdeminskning vid 
försäljning ska anses bero av vägsalt. Krokeborg, 1996 lägger till efterbehandling. Den 
totala kostnaden för den norska bilparken beräknades till 6,2 mdNOK och 1,4 mdNOK 
anses bero på vägsalt. Beräknat per fordon och år blir totalkostnaden 3 850 NOK och av 
detta anses 875 NOK bero av saltet. Man har också beräknat att om man ökar saltan-
vändningen kommer kostnaden för varje ny bil som kör på saltad väg, och som tidigare 
inte gjort det, utgöra omkring 0,15 NOK per km. 

I samband med MINSALT-projektet besöktes Åland där bara några besvärliga platser i 
Mariehamn saltades. Bilförsäljare och försäkringsbolag värderade då (1991) en fem år 
gammal bil till 10–20 % högre pris än en liknande bil från finska fastlandet. Bilarna på 
Åland körs mindre än på fastlandet men man ansåg sig ha tagit hänsyn till detta. 

Motormännens tekniske expert Terje Eklund anger i en artikel i Östgöta Correspon-
denten 5 maj 2006 att en ny bil bör rostskyddsbehandlas inom 3 år och att behandlingen 
kostar 5 000–6 000 kr. Han säger då också att för att ”få igen pengarna” bör man då 
behålla bilen i minst sju–åtta år. I samma artikel står att en kaross som är galvaniserad 
mycket väl kan börja rosta efter några år. Mycket beror på hur bilen är behandlad på 
fabriken. 

I detta sammanhang kan tilläggas att de värderingsstudier som genomförts med av-
seende på korrosionskostnader saknar återkoppling bakåt på så sätt att det inte går att 
koppla enskilda åtgärder till kostnadsvärden. När det gäller korrosion/korrosionskostna-
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der är det snarare saltningsstrategi/-regler som får vara den påverkande faktorn. Den 
enskilda saltningen har väldigt olika inverkan. Den första saltningen som får fart på 
processen har ju en helt annan inverkan än en saltning som följer strax efter en annan 
saltning. Hur påverkar detta värderingen av korrosionsskador? 

Sammantaget behövs svar på hela kedjan av frågor från det att salt läggs ut på vägar och 
sprids till bilar som exponeras för salt (inklusive bilisters egna åtgärder för att reducera 
detta, t.ex. genom egen tvättning av fordon) till hur det påverkar korrosionsbildningen 
på fordonen (både karosseri och elektronik). 
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6 Diskussion och slutsatser 
Karosseriplåt 
Vägsaltet orsakar snabbare nedbrytning av rostskyddsmedel och förbättringslack medan 
fabrikslackering (oskadad) endast påverkas av vägsaltet i liten omfattning. Saltet gör att 
korrosionen startar tidigare men också att korrosionshastigheten är högre än utan salt. 

I försök med osaltade vägar (Öberg et al., 1985) värderades effekter monetärt för att 
kunna väga samman för- och nackdelar. Genom diskussioner med experter kom man 
fram till att om man slutar salta kommer bilarnas livslängd att öka med 25 %. Kostnader 
för korrosion på grund av vintersaltning beräknades därmed 1985 till 1,7 miljarder 
kronor eller 12 öre per fordonskilometer. 

Bilrosten är ett problem som berör de flesta bilägare. För att minska kostnaderna för 
fordonsrosten har man bl.a. utvecklat färgsystem, bestående av flera färgskikt som 
skyddar karossen och rostskyddsmedel som sprutas in i karossens hålrum. Bromsrör och 
avgassystem tillverkas numera av härdigare material osv. Detta har gjort att kostnaderna 
för bilrosten har minskat med 20 % mellan 1982 och 1987. Korrosionen på bilar i 
Sverige kostade uppskattningsvis 10 miljarder kronor under 1989. Senare undersök-
ningar visar också på hur korrosionshärdigheten förändras med åren. Bland annat anges 
att korrosionshärdigheten efter fyra års brukstid har förbättrats från årsmodell 1992 till 
årsmodell 1996. Korrosionshärdigheten i plåtomvikningar hos 1998–2001 års modeller 
är efter tre till sex års brukstid ungefär densamma som för 1994–1997 års modeller efter 
samma brukstid. Det förefaller därför som om korrosionshärdigheten blivit bättre under 
1980-talet och till mitten av 1990-talet men att korrosionshärdigheten därefter varit 
ungefär densamma då några år gamla fordon från respektive årsmodell undersökts. 

Om vi antar att den totala förbättringen är 20 % från 1985 till 2005 innebär det (0,8x12) 
knappt 10 öre per fordonskilometer i korrosionskostnad pga. vintervägsaltning. Om 
detta räknas upp med KPI för denna period dvs. 1,8 gånger erhålles en kostnad på 
17,5 öre per fordonskilometer. Med 72 miljarder fordonskilometer per år varav 35 % 
uträttas under vintern (5 månader) och att även de som då och då kör på saltade vägar 
påverkas sätts att 90 % av vintertrafikarbetet påverkas av saltet dvs. 72 x 0,35 x 0,90 x 
0,175 blir det cirka 4 miljarder kronor per vinter i kostnad för korrosion beroende av 
vintervägsaltning eller 1 000 kr per fordon och år.  
 

Elektronik 
Elektronisk utrustning används ofta för att styra andra tekniska anordningar t.ex. i bilar. 
Man måste därför ställa stora krav på att elektroniken är driftsäker. Redan idag är det 
vanligt med elektronik i bilarna och i framtiden blir det allt vanligare. Miljön på gator 
och vägar är starkt förorenad och kemiskt mycket aggressiv. Detta gör korrosionen till 
ett svårlöst problem. 

Problemet med kapsling av elektronik är att de flesta kapslingsmaterial släpper in fukt 
på ett eller annat sätt, vilket då ger upphov till korrosion. Saltet går nog att komma 
undan genom kapsling men fukten är svårare. Eftersom saltet medför en fuktig miljö är 
det troligt att det leder till ökad korrosion men detta bör givetvis undersökas.  

Två olika scenarier antages om korrosionskostnad på elektronik, dels att saltet inte har 
någon inverkan, dels att räkna med samma kostnad som för korrosion på karosseriplåt, 
dvs. i det första fallet ingen kostnad och i det andra fallet en ökad kostnad med 
4 miljarder kronor. Om medelvärdet av dessa antaganden får gälla tills vidare blir 
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kostnaden per fordon och år 500 kr för korrosion på elektronik eller 8,75 öre per 
fordonskilometer.  

 

Modellansats 
En smärre förändring i saltstrategin får liten inverkan på fordonskorrosionen om 
fordonen redan regelbundet kör på saltade vägar utan att ofta tvätta bilen. En stor 
förändring blir det om det saltade vägnätet minskar så pass mycket att fordonen inte 
längre behöver köra på saltade vägar regelbundet. Då är det kanske också troligt att man 
tvättar bilen efter färd på saltad väg och då skulle effekten av saltning på korrosion bli 
liten.  

Hur ofta ett fordon körs på en saltad väg har således betydelse för korrosionen. Upp-
gifter om hur fordon körs på saltade respektive osaltade vägar är inte känt när det gäller 
enskilda fordons rörelsemönster. Därför väljs här att börja med en modell som inte tar 
hänsyn till detta. Det innebär också att smärre förändringar i saltningsstrategi ger 
samma korrosionskostnad före och efter ändringen. För att få en så fullständig kostnads-
/nyttobild av olika strategier är det ändå viktigt att korrosionskostnaden kommer med i 
Vintermodellen. 

Kostnaderna för korrosion pga. vintervägsaltning uppgår till följande belopp: 

Karosseri: 1 000 kr per fordon och år  

Elektronik:   500 kr per fordon och år 

TOTALT: 1 500 kr per fordon och år 
 

Vintermodellen har inte fordon utan trafikarbete, dvs. fordonskilometer som mått på 
trafikmängden och därför blir en första ansats till modell att användas på det saltade 
vägnätet: 

Karosseri: 17,5 öre per fordonskilometer 

Elektronik:  8,75 öre per fordonskilometer 
 
TOTALT: 26,25 öre per fordonskilometer 
 

Se även delkapitlet om Fortsatt FoU med förslag till förbättringar av modellen. 
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7 Fortsatt FOU 
En litteraturstudie genomfördes 1994 och redovisades i VTI rapport 423 från 1997. 
Valda delar därifrån redovisas även i detta notat. I detta notat redovisas ett projekt där 
en litteratursökning gjordes 2002 och en ny gjordes i början av hösten 2005. Den sist-
nämnda hade fokus på elektronik medan den förstnämnda mest behandlade korrosion på 
karosseriplåt.  

Bilfabrikanter/generalagenter har kontaktats för att försöka få ett grepp om reparations-
kostnader där saltet kan vara en bidragande orsak till att fel uppstått. De kontaktades via 
telefon och sedan skickades frågor över via e-mail (bilaga 1). Dessvärre har inte svars-
viljan varit stor. Ett svar kunde se ut så här ”De frågor som du ställer är av den 
karaktären att det inte går att särskilja orsak och verkan på ett tydligt sätt. Vi vet ju att 
vägsalt är korrosionsdrivande och jobbar naturligtvis utifrån dessa förutsättningarna”.  
De frågor som finns i bilaga 1 bör behandlas i fortsatt FoU. 

De rapporter/artiklar som erhölls 2005 visade på att korrosion på kontakter kan leda till 
allvarliga brister i funktionen. Eftersom elektronik styr mer och mer av bilens 
funktioner är det viktigt att komma till rätta med detta. Rapporterna angav dock bara att 
väg-/gatuutrymmet är en aggressiv miljö men hur stort bidraget är från salt framgår inte. 
Ytterligare undersökningar om korrosion relaterad till elektroniken behövs och hur salt-
ning påverkar korrosionen. 

Det bör även behandlas mer ingående hur resmönstret m.m. ser ut. Hur stor andel kör 
dagligen på saltade vägar? Tvättar man fordonet olika ofta beroende på hur ofta man kör 
på saltade vägar? Hur utvecklas korrosionen på nya material? Hur stor är saltets be-
tydelse för korrosion på elektronik? Följer korrosionen på elektronik samma mönster 
som korrosion på karosseriplåt m.a.p. hur ofta man kör på saltade vägar?  

Svaren på dessa frågor ger en bättre grund för koppling mellan korrosionskostnader och 
insatser/strategier för vinterväghållning och därmed en ny modell till Vintermodellen. 
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Förfrågan till biltillverkare 
 
 
 
Vägsalts inverkan på fordonskostnader 
 
Vägsalt medför att korrosion börjar tidigare än om inte vägsalt används dessutom ökar 
korrosionshastigheten av salt. VTI arbetar med en modell som ska vara ett beslutsstöd 
för Vägverket när det gäller vinterväghållning. Fordonskostnaderna är då en viktig 
faktor. 
 
Det jag behöver hjälp med är statistik som visar omfattningen av skador/kostnader som 
finns på  
- karossen och om det finns fördelat på olika delar 
- elektronik fördelat på olika funktioner t.ex. ABS  
 
Kan man skilja ut vad som är reparationer orsakade av korrosion? 
Finns det andra skador som ni anser beror på vägsaltet? Till exempel rost på broms-
skivorna? 
Hur bedömer ni korrosionsskadorna? Förkortas bilens livslängd och i så fall hur mycket 
beroende på korrosion alternativt om ni kan urskilja vägsaltets bidrag till korrosionen? 
Är det stor skillnad mellan era olika fordonstyper? 

Om ni vill kommer vi inte någonstans att redovisa för vilka fordon uppgifterna gäller. 
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