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SAMMANFATTNING

Genom tidigare studier under utbildningen rérande halkbekdmpning har jag fatt erfara att
kemisk halkbekdmpning med vigsalt dr ett ként problem, framst i sodra Sverige. Végsalt
orsakar skada pa miljon 1 allménhet, och skadar d&ven fordon och konstruktioner som broar
m.m. Viagsalt far fordon och jarnkonstruktioner att rosta vilket leder till 6kade kostnader for
reparationer av konstruktionerna. Vigsalt orsakar dven skada pa véxter, vilket bidrar till att
ekonomin drabbas, da véxtmaterial och jord behdver bytas ut. For att komma nérmare en
16sning pa problemet stilldes tre fragestillningar upp.

Huvudfriga: Finns det alternativ till konventionellt vigsalt (NaCl)?

Hur paverkar végsalt vixten?
Vilka véxter kan klara av en miljo dér det saltas mycket?

For att {4 svar pé fragorna gjorde jag litteraturstudier utifran bocker, tidskrifter, rapporter,
artiklar och hemsidor. Jag genomforde ocksa en telefonintervju i form av en diskussion.
Utifrdn det material jag fann kunde jag snart se att vintervighallningen i grund och botten &r
grovt styrd av den ekonomiska aspekten, det &r en beprovad och ekonomisk metod att
anvinda sig av konventionellt vigsalt. Enligt Vigverket finns det idag ingen ersittare till
vagsalt, men det finns alternativ till konventionellt vigsalt. Dock, finns det i dagens ldge inget
alternativ som ensamt skulle kunna ersétta vigsalt, om man skall ta hinsyn till alla aspekter.
Vissa av de halkbekdmpningsalternativ jag fann &r 1 dagsldget uteslutna pa grund av
ekonomin m.m. Losningen kan da vara att anpassa halbekdmpningen efter varje enskild
situation, med detta foljer krav pa 6kad flexibilitet och kompetens. Detta kanske leder till
okade kostnader i ett ingdngsskede, men paverkar ekonomin positivt i ett langre perspektiv, 1
form av att mindre vdxtmaterial behover bytas ut.

Med tanke pa att det finns ett antal alternativ till konventionellt vigsalt pd4 marknaden, &r
chansen stor att man med tiden kan ersétta végsalt. Erséttaren blir troligen sockerlosning men
det kommer ta tid innan det blir saltfritt. Darfor ar det viktigt att vi underléttar for vixterna
och tinker till ndr vi utformar en saltutsatt urbanmiljo.

I den grona sektorn kan vi minimera skadorna genom att ténka till innan vi utformar miljéer
som kommer att vara utsatta for viagsalt. Till exempel genom att anvdnda vixtmaterial som
klarar vigsalt, bygga upp skydd av olika slag, tdnka pd val av jord, skotsel och rekommendera
hur snordjningen bor skotas for att slippa fa in sné och modd som innehéller végsalt i1 kdnsliga
vixtbaddar. I arbetets slutsats finns en beskrivning pa vad man bor tinka pa nir man utformar
en saltutsatt Urban mil;jo.

Min slutsats ar att det krdvs fackkunskap for att konstruera en hallbar saltutsatt Urban miljo,

det 4r manga aspekter som skall vigas in och tas hinsyn till. Det krdvs dven fackkunskap nar
det géller halkbekdmpning for att minimera bieffekterna.
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SUMMARY

Through previous studies during my education, I have experienced that chemical deicing road
salt is a known problem, mainly in southern Sweden. Road salt causes damage to the
environment and also damage to vehicles and structures such as bridges, etc. Road salt causes
vehicles and steel constructions to rust, leading to increased costs for repairs of damage to
structures. Road salt also causes damage to the plants and the economy to suffer, when plant
material and soil needs to be replaced. In order to get closer to a solution, I put up three
questions.

Key Question: Are there alternatives to conventional road salt (NaCl)?

How does road salt affect plants?
What plants can cope with an environment with much road salt?

To find answers to my questions I did literature studies based on books, journals, reports,
articles and websites. I also conducted a telephone interview that was more a discussion than
an interview. The material I found was always giving the economic aspect, road salt is a
proven and economical method. According to the National Road Administration, there is
currently no substitute for road salt, but there are alternatives. There is currently no alternative
which alone could replace road salt, bringing in all aspects for consideration. Some of the
alternatives I found are not useful for the moment, because of the economy, etc. The answer
of the problem is to give a solution for each situation, with a resulting demand of greater
flexibility and skill. This may lead to increased costs in an input stage, but it will make
positively affects on the economy in a longer term, because there will be a reduced amount of
plants and less soil to replace.

There are a number of alternatives to conventional road salt on the market, chances are quite
big that we may find a replace to road salt, this replacement is probably sugar solution. It will
take time before the ways become free from salt. It is therefore important that we make it
easier for the plants, and using our skills when we design a salt exposed urban environment.

The green sector can minimize damage by thinking through the design of an environment that
will be exposed to road salt, making use of plant material that is capable of road salt, building
up protection of various types, think about the choice of soil, management and recommend
how snow removal should be managed, to avoid getting snow and slush that contains salt in to
sensitive plant beds. In conclusion, you will find a description of what you should consider
when designing an urban environment to fur fill the needs.

It requires specialized knowledge to design a sustainable salt exposed urban environment,
there are many aspects to be considered and taken into account. It also requires expertise in to
minimize side effects of deicing road salt.
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1. INLEDNING
1.1Bakgrund

Allteftersom jag utbildat mig har intresset for hur vaxter paverkas av salt utvecklats. Detta
beror dels pa att jag bor mellan Uddevalla och Lysekil dér vi har en kustmiljé som &r hart
utsatt for salt. Under min utbildning p& Alnarp har jag dven arbetat pa en handelstradgard 1
Uddevallaomradet dir de flesta kunder &r bosatta nira havet, genom arbetet har jag lart mig
vilka vixter som fungerar i kustmiljoer. Detta har lett mig in pd att minga vixter i den urbana
miljon ocksé utsitts for salt i samband med halkbekédmpning. Eftersom jag skall bo kvar i
Uddevalla och forhoppningsvis ocksa vara verksam i detta omréde kéndes det viktigt att 6ka
min kunskap inom dmnet vagsalt. Mitt mal &r att med en 6kad kunskap kring végsalt, kunna
16sa problem som man stélls infor i1 framtiden.

Genom tidigare studier under utbildningen rérande halkbekdmpning har jag fatt erfara att
kemisk halkbekdmpning med vigsalt dr ett ként problem, framst i sodra Sverige. Végsalt
orsakar skada pa miljon 1 allminhet och dven skador péa fordon och konstruktioner som broar
m.m. Viagsalt far fordon och jarnkonstruktioner att rosta vilket leder till 6kade kostnader for
reparationer av skador pa konstruktioner. Vagsalt orsakar dven skada pé viaxter, vilket bidrar
till att ekonomin drabbas, da vixtmaterial och jord behdver bytas ut.

Under skrivandet av detta examensarbete har problemet med halkbekdmpning blivit &nnu mer
patagligt da denna vinter erbjudit oerhorda méngder sno. Detta har lett till debatter inom
media och snon har varit ett hett &mne. Jag har under denna period reflekterat ver hur man
skoter halkbekdmpning praktiskt och vilka problem en riktig vargvinter kan skapa.

Manga kommuner &r vdl medvetna om halkbekdmpningen och végsaltets effekt pa vixter, och
vill sjdlvklart behalla vigmiljoerna grona, se Bild 1. Men i de flesta kommuner star
utvecklingen mer eller mindre still. Ett stort problem for de allra flesta kommuner ar
ekonomin. Halkbekdmpningen fér inte bli dyrare dn vad den redan dr. Trots den kérva
ekonomin finns det kommuner som testar nya 16sningar, med god framgéng. Men att finna en
universallosning till problemet verkar svart. Hur skall man da komma nérmare en 16sning pa
detta problem? Att hitta 16sningen &r sékert svart, da det 4r ménga aspekter man bor ta hinsyn
till.
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Bild L. Vi vill ju behalla vara vagmiljoer grona.(Betula pendula)
Foto taget av: Anna- Lena Anderberg.

I detta examensarbete har aspekterna nedan tagits i beaktande i jakten pé alternativ till
konventionellt vigsalt: verkan pé vegetation, mark, vatten, trafiksékerhet, framkomlighet,
korrosion, friktion och ekonomi. Vissa av aspekterna har upptagit storre del dn andra, detta
har gjorts p.g.a. arbetets inriktning.



1.2 Syfte och mal

Syftet &r att gora en beskrivning 6ver vad man bor tinka pa niar man utformar en miljo dér
paverkan av vagsalt dr hog, just for att fa hallbarare miljoer pa dessa platser. Malet med denna
rapport dr uppdelat i tvd delmél. Delmal ett gdr ut pd att hitta alternativa
halbekdmpningsmetoder till konventionellt vigsalt. Delmal tva &r att komma fram till en
sortimentlista innehallande perenner och lignoser som klarar végsalt.

1.2.1 Fragestallningar
Huvudfraga: Finns det alternativ till konventionellt vigsalt (NaCl)?

Hur péaverkar végsalt vixten?
Vilka viaxter kan klara av en miljo dér det saltas mycket?

1.3 Avgransning

Detta examensarbete kommer innehélla en litteraturstudie pd hur vagsalt paverkar véxter 1 var
urbana och offentliga miljo. Sortimentlistan kommer inte gélla for hela Sverige, utan endast
for Viastra Gotaland. I arbetet har det inte tagits hiansyn till 6vriga problemomraden nar det
giller vaxter 1 Urban miljo, sa som fororeningar, kompakterad jord, klimatférhallanden m.m.



2. METOD OCH MATERIAL

Min forsta tanke med detta arbete var att utforma ett gestaltningsforslag, detta forslag skulle
da representera en miljé som klarar att vara hart utsatt for vagsalt. Dock var mina visioner
aningen stora och 16sryckta till en borjan. Jag var dven inne pa att ta med havssalt som en
faktor, men detta skulle antagligen bli for stort. Efter samtal med min handledare Eva- Lou
Gustafsson gav hon mig en id¢, att géra en beskrivning 6ver vad man bor tinka pa nidr man
utformar en miljé som &r hart utsatt for viagsalt, denna idé kdndes helt rétt och, en arbetsplan
vixte fram.

Arbetsplanen justerades lite i inriktning och fokus lades p4 att hitta alternativ till
konventionellt vdgsalt. Véxtinriktningen skulle alltsa inte bli dominerande. Anledningen var
att det enligt kvalitetsradet redan fanns en del skrivet om végsalt med inriktning mot véxter.

Detta arbete dr huvudsakligen skrivet pd en grund av litteraturstudier utifran bocker,
tidskrifter, rapporter, artiklar och hemsidor. Dock var dven intervjuer en tinkbar metod, men
jag visste sedan innan att det fanns en del litteratur inom omrédet. En faktor till att jag valde
litteraturstudier var det massiva snétdcke som hindrade mojligheten att utfora faltstudier.
Dock har den snorika vintern bidragit till 6kad inblick, och vickt manga tankar kring hur
snordjning och halkbekdmpning skots 1 praktiken, dessa tankar har sékert paverkat skrivandet
av detta arbete. S& med de forutsittningar som fanns vid detta tillfdlle var det anda sjilvklart
att lagga tyngdpunkten pé litteraturstudier.

Eftersom arbetet dr skrivet pa distans har databasen Libris for att fjarrldna bocker varit
vérdefull, men dven databasen Lukas har varit till hjélp i jakten pé artiklar. Internet har varit
ovérderligt, sidor som Skud (Svensk kultur databas) och sokmotorerna Google,
Googlescholar, Citeulike, Nationalencyklopedin, Den virtuella floran, Movium plantarum
"Svensk Dendrologi” och hemsidor som Végverket, Statens vég- och
transportforskningsinstitut (VTI) och Movium har jag anvént flitigt.

De anviénda so6korden dr salttolerance, salt tolerance, salt and vegetation, végsalt, vejsalt,
halkbekdmpning, halophytes, vigsalt i urban miljo, NaCl, skydd mot salt m.fl.

Eftersom fokus skulle ligga pd att hitta alternativ till konventionellt vigsalt, var det viktigt att
hitta bra referenser vilket tog ldngre tid &n véntat. Det var svart att hitta den 6nskade méngd
information kring tankbara alternativ till vigsalt. Darfor kontaktades Vigverket via e-post for
att fa en 0kad inblick 1 hur de ser pd komplement eller ersittare till dagens konventionella
végsalt. Efter en tid ringde Pontus Gruhs, utvecklingsansvarig for drift och underhéll péa
Vigverket, och det blev en telefonintervju i form av en diskussion.



3. LITTERATURSTUDIE

Kraven pé halkbekdmpning i Norden har 6kat i takt med 6kad trafikintensitet, vilket gjort att
man haft svért att halla viigarna fria fran snd och is (Oberg, Gustafson & Axelson 1991).
Fram till mitten av 1960-talet anvindes huvudsakligen sand for halkbekdmpning i Sverige
och Danmark, men nir torrt vigsalt kom sdg man béttre resultat vad géller framkomlighet pa
végar. Dock gav saltet oonskad effekt pa natur och miljo (Reif & Reiff 1998). De oonskade
effekterna pd miljon var till en borjan inte hogt prioriterade. Vagsalt spreds 1 oerhorda
méngder utan nagra storre kunskaper kring konsekvenserna. Spridning skedde oftast redan nér
halka uppstatt vilket ledde till en ineffektiv halkbekdmpning. Forst under 1980-talet forstod
man att de oerhdrda méngder végsalt som spridits under 20 ar gav negativa effekter, salt sags
nu som ett miljoproblem. Efter rapporter om végsaltets negativa effekter pa miljon tog 50 av
284 svenska kommuner avstand frin vdgsalt, och halkbekdmpningen i dessa kommuner blev
da helt saltfri (Oberg, Gustafson & Axelson 1991).

I Sverige anvénder vi oss idag av ett antal olika metoder vid halkbekdmpning. Man kan dela
upp metoderna i tvé olika grupper, mekanisk- och kemisk halkbekdmpning. Mekanisk
halkbekdmpning innebér att man sprider sand, krossmaterial eller att man utfor isrivning.
Kemisk halkbekdmpning innebér att man sprider ut véigsalt, i Sverige dvervdgande
natriumklorid (NaCl)(Svenska kommunforbundet 1995). Enligt Gruhs' ér den storsta
anledningen till att vi idag anvdnder végsalt p.g.a. att de tunga fordon som trafikerar véra
vagar annars har svart att komma fram.

3.1 Salt (NaCl)

Vigsalt bestar néstan alltid av natriumklorid, man anvénder sig av vigsalt for att sdnka
vattnets fryspunkt. Vagsalt skulle teoretiskt sett kunna halla nere fryspunkten till -21°C, men i
praktiken anvénder man végsalt ner till minus atta grader (Tvedt et al. 2001). Enligt
Vigverket (2009b) kan végsalt sdnka fryspunkten ner till -18°C men i praktiken anvénder
man bara salt ner till sex minusgrader. Vigsalt bestar till 97 % av natriumklorid. De 6vriga tre
procenten dr gips, fukt och en mycket liten del natriumferrocyanid. Detta &mne finns dven i
vanligt bordssalt och tillsétts for att saltet inte skall klumpa ihop sig. Torrt salt verkar inte
omedelbart pd en vigbana dér det redan finns sno och is, 6nskad effekt av torrt salt &r att det
ska bildas saltlésning. Desto mer sno och is det dr pa vigbanan desto langsammare gar
forloppet. Innan végsaltet hunnit fista 1 vigbanan och verka, har de fordon som kort pa vigen
redan bidragit till att vigsaltet forflyttat sig utanfor viigbanan (Oberg, Gustafson & Axelson
1991).

Torrt vigsalt 4r mycket svért att halla kvar pa vigbanan. For att fa vagsalt att stanna kvar pa
viagbanan &r det béttre att anvinda sig av befuktat salt, dd minskar ocksd mdngden salt som
sprids med 20 %, jamfort med spridning av torrt salt. Det absolut bésta alternativet ar att
anvianda méttad saltldsning, d& minskar man méingden spritt salt med 75 %, 1 jdmforelse med
spridning av torrt salt. Dock krédvs det att man saltar vid rétt tidpunkt, gérna nér det sndar och
vagen dr fuktig. Metoden med maéttad saltlosning ldmpar sig inte da vigen redan dr isbelagd,
risken #r d4 att 16sningen fryser (Svenska kommunforbundet 1995). Aven Tvedt et al. (2001)
anser att torrt salt lattare sprids utanfor viagbanan, och att fuktigt salt l4ttare fastnar 1 vigbanan
men ocksd pa de plantor som angrénsar till vigen. De anser ocksa att méttad saltlosning leder
till en minskad méngd spritt salt.

! Pontus Gruhs utvecklingsansvarig drift och underhall Vigverket, telefonintervju den 2 mars 2010.



Vigverket och VTI gav 1991 ut en rapport som skulle reglera saltningen i landet, denna
rapport doptes till MINSALT- rapporten. Ur rapporten kom det fram att det spreds onddigt
mycket salt och att spridningen kunde minskas med omkring 20- 40 % (Végverket 2009¢).
Det sattes upp tre viktiga punkter som skulle ligga till grund for rapportens inriktning. Den
ena punkten var att 1ata de omraden dér salt inte sprids, véxa och bli stérre. Den andra
punkten var att 1dgga energi pd att ta fram alternativ till viagsalt for att minska den méngd salt
som sprids. Det tredje var att ldgga energi pa att utveckla och effektivisera halkbekdmpningen
for att kunna minska saltspridningen (Svenska kommunforbundet 1991). Konsekvenserna av
rapporten blev ett regeringsbeslut som talade for att Vagverket skulle minska saltméngderna,
utan att paverka framkomlighet eller trafiksidkerhet. Beslutet gav resultat, spridning av vigsalt
minskade med 50 % mellan 1993 och 1997, vilket innebar en minskning fran 420 000 ton till
223 000 ton (Vagverket 2009¢).

Spridning av vigsalt sker med ett antal olika maskiner. Med en tallriksspridare sprids oftast
befuktat salt, med hjélp av en roterande skiva. Fordelen ar att saltningsbredd och dosering kan
styras av chaufforen under saltning. En valsspridare sprider salt med en vals, denna vals
sprider salt lika jamnt oavsett hur snabbt den kor. Bredden pa valsen kan inte varieras utan ar
fast, darfor bor man anvdnda denna maskin dér valsen ticker hela vigen. P4 denna maskin
kan man dock inte justera doseringen under farden. Losningsspridare anvéands for att sprida
mittad saltlosning. Férdelen med denna maskin &r att méngden végsalt som sprids ar ligre
jamfort med dvriga saltspridningsmetoder. Aven pa denna maskin kan man justera
spridningsbredden. Det finns en framtid for 16sningsspridaren, med denna metod sprider man
40 % mindre vigsalt jamfort med ovriga metoder. Positivt r att den kan koras 1 80 kilometer
1 timmen och &dnd4 dstadkomma en jdmn och minskad spridning av végsalt. Att sprida salt for
hand &ar vanskligt da det &r svart att sprida saltet jamnt, vilket kan leda till att det sprids mer
salt 4n nddvéndigt. Denna metod anvdnder man darfor endast pa mindre ytor (Tvedt et al.
2001).

3.2 Punktsaltning och forebyggandesaltning

En form av saltning ar punktsaltning. Det innebér att man bara saltar mest utsatta omraden,
vilket kan minska mingden végsalt som sprids (Svenska kommunforbundet 1995). En annan
form &r att anvinda sig av forebyggande saltning, detta gar ut pa att man sprider sma mangder
saltlosning eller befuktat salt innan isen ldgger sig (Vagverket 2009c).

Forebyggande saltning anses av Vigverket vara den mest effektiva formen av saltspridning,
denna form hindrar bildning av frosthalka och hindrar dven snon fran att frysa fast i den.
Dock kriver denna form att man saltar vid precis rétt tidpunkt, detta kan dstadkommas med
hjilp av olika 6vervakningssystem (Vagverket 2009¢). Vid anvéndning av forebyggande
saltning dr utvecklingen av VigViderinformationsSystem (VViS) mycket viktig. VViS maiter
vagytetemperatur, lufttemperatur, luftfuktighet, nederbord, vindriktning och vindhastighet.
VViS- givare finns pa cirka 500 platser i Sverige Aven kunskapen kring att forutspa vider i
form av sdkrare viderprognoser ir till stor hjélp for att fa en effektiv forebyggande saltning
(Oberg, Gustafson & Axelson 1991).

Tvedt et al (2001) menar att det viktiga dr att salta med forstand och efter den situation man &r
i. Tidpunkten for saltning &r av stor betydelse for att uppna onskat resultat av saltets verkan.
Resultat av saltning péverkas av kunskap kring saltmaskinen och kunskap hos den person som
kor fordonet, darfor dr det av stor vikt att chaufforerna ar vil medvetna om vad de gor. Enligt
Vigverket (2009¢) skall man vid halkbekdmpning anvdnda den metod som ger bést resultat
till 1agst saltforbrukning, man utgér alltsa inte ifran det som &r billigast eller det alternativ



som 4r bést for miljon. Dock understryker Gruhs? att alla aspekter bor vigas in for att fa sa
bra resultat som mojligt.

Saltets effektivitet varierar med stoleken pd saltkornen, ju mindre korn desto snabbare 16ser
de upp sig. Problem uppstar nér kornstorlekarna varierar och man far svart att dosera
méngden salt som krévs for ett sd effektivt resultat som mojligt (Tvedt et al. 2001).

3.3 Saltets spridningsséatt och spridningsareal

Trafikintensiteten har stor inverkan pé hur stor effekten av saltspridning blir, ju mer trafik
desto lingre bort fran viigkanten finner man salt. Aven hastighet inverkar pa hur langt salt
sprider sig och graden av skadorna pa vegetationen. Salt sprids inte bara ut pa vegetationen av
saltmaskinen och 6vrig trafik, dven vinden bidrar till att salt forflyttas. Spridningsarealen
brukar ligga pé ca tre meter frdn vigkanten. Snoérdjning i form av plogning bidrar ocksa till att
salt forflyttas till planteringar och liknande, mellan 15-30 % av spritt salt hamnar 1
planteringsytor (Tvedt et al. 2001).
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4. MOJLIGAALTERNATIV TILL KONVENTIONELLT
VAGSALT (NaCl)

Enligt Vagverket (2009a) &r kemiska medel som natriumklorid sa gott som oerséttligt for att
kunna halla delar av landets vigar 6ppna under vinterhalvéret. Det skulle gé att utesluta
vigsalt, men inte utan konsekvenser som begriansad framkomlighet och minskad
trafiksikerhet. Det skulle vara tinkbart att ersitta vigsalt med ndgot annat kemiskt
halkbekdmpningsmedel men inte utan att den ekonomiska aspekten spelar in. Efter de krav
som stélls pa halkbekdmpning idag, gillande sdkerhet och ekonomi, klarar sig inte Vagverket
utan salt, man vill men kan inte. Enligt Vigverket dr vigsalt effektivast, billigast och minst
skadligt.

Gruhs® anser att det 4r viktigt med 6vervakningssystem for att kunna halkbekdmpa vid ritt
tidpunkt. Det sker stindig utveckling inom detta omrdde. Aven vidderprognoser dr av stort
virde, sdkra prognoser ger béttre halkbekdmpningsresultat.

4.1 Kalciummagnesiumacetat (CMA)

Kalciummagnesiumacetatets verkan har studerats mycket i samband med halkbekdmpning,
USA har varit ledande inom utveckling och forskning kring CMA som tomedel. Under 1980-
talet fanns CMA tillgéingligt, dock inte i den utvecklade form som idag tillhandahalls (Oberg,
Gustafson & Axelson 1991).

Kalciummagnesiumacetat dr det enda kemiska medel som vekar pa halka med samma kraft
som végsalt, dock &r det 15-20 génger dyrare dn vigsalt, vilket innebér att bara anvéindandet
av detta medel skulle kosta lika mycket som all halkbekdmpning kostar under ett ar
(Véagverket 2009d). Enligt Svenska kommunforbundet (1995) ar kalciummagnesiumacetatets
formaga att smélta is ndgot svagare dn vigsalt. Det leder till att man behdver 6ka givan. En
okad giva ger ocksa en dkad kostnad. Aven framstillandet av CMA paverkar priset pa
slutprodukten, de utgdngsmaterial som CMA framstills av dr dyra vilket leder till en hog
framstillningskostnad (Oberg, Gustafson & Axelson 1991).

Mycket positivt dr att CMA inte orsakar skada pa vegetation. Det som hindrar dr ekonomin da
kalciummagnesiumacetat dr 30 ganger sd dyrt som vigsalt. Det har ocksé visat sig att acetat
som ¢j dr nedbrutet, har negativ verkan pa syrehalterna i grund- och ytvatten. Dock kan man
tdnka sig att anvinda kalciummagnesiumacetat dir det finns vegetation som dr extra kénslig
for vigsalt (Svenska kommunforbundet 1995). Ténkbart dr ocksa att man anvénder sig av
CMA dir man har konstruktioner som &r kénsliga for korrosion, eftersom CMA har visat sig
vara betydligt mindre korrosivt 4n vigsalt (Oberg, Gustafson & Axelson 1991). Gruhs® anser
att kalciummagnesiumacetat dr for dyrt och det ar darfor inget alternativ till vigsalt i dagens
lage.

4.2 Kaliumacetat (KCH;CO,)

Kaliumacetat 4r mycket likt CMA skillnaden é&r att det &r flytande. Medlet har framst testats
for att ersétta urea som anvénds pé flygplatser. Dess snabba smaltningseffekt och dess
miljomassigt positiva egenskaper talar for kaliumacetat pé flygplatser, i forhallande till
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végsalt och urea, se kapitel 4.7. Urea. Dock ar kostnaderna for halkbekédmpningsmedlet 20
génger hogre an for vigsalt (Oberg, Gustafson & Axelson 1991).

4.3 Kalciumklorid (CacCly)

Kalciumklorid &r ett salt, med ett pris som &r fem ginger hogre @n priset for vagsalt.
Kalciumklorid har anvénts inom Sverige men anvinds inte idag som halkbekdmpningsmedel.
Det finns ldnder som anvinder sig av kalciumklorid vid halkbekdmpning p.g.a. dess formaga
att smélta is vid mycket ldga temperaturer. Dock har kalciumklorid en mycket negativ effekt
pa betongkonstruktioner och en storre korrosionsférmaga jamfort med végsalt. Kalciumklorid
finns fortfarande pd Svenska marknaden under produktnamnet Ice-Foe, denna produkt bestar
till 95 % av kalciumklorid (Oberg, Gustafson & Axelson 1991). Enligt Gruhs® anvinds
kalciumklorid framst for dammbindning p.g.a. dess egenskaper att dra at sig

fukt. Att kalciumklorid drar at sig fukt gor det till ett mindre lampligt alternativ till vagsalt, d&
malet dr att snon skall smélta och blasa bort, sd att man fér en torr vigbana under vintern.

4.4 Magnesiumklorid (MgCl,)

Magnesiumklorid #r vildigt likt ovanstiende kalciumklorid. Aven kostnadsmissigt ligger de
pa samma niva med en skillnad, magnesiumklorid &r tyngre vilket leder till hogre
transportkostnader (Svenska kommunforbundet 1991).

4.5 Natriumformiat (NaHCO,)

Natriumformiat &r en biprodukt vid framstillning av alkoholer (polyoler). Enligt fors6k som
utforts har natriumformiat visat sig ha liknande egenskaper som viagsalt. Positivt dr att detta
halkbekdmpningsmedel inte innehaller kloridjoner och ddrmed inte har samma
korrosivformaga som viagsalt, dock kvarstir de negativa effekter pd vegetation och vatten som
natriumjoner bidrar till. Det rdder en viss osdkerhet kring formiatets effekter. Medlets pris &r
ungefir fem till sex gdnger hogre in priset pa viigsalt (Oberg, Gustafson & Axelson 1991).

4.6 Sockerlosning

Enligt Gruhs® kan sockerlosning inom en snar framtid ersitta en tredjedel av det vigsalt som
sprids idag, dock méste Sverige pa direktiv frdn EU kdpa raffinerat socker som ar mycket
dyrt. Skulle man istéllet f4 kdpa rdsocker skulle priset bli 1 kr/ kg, jamfort med vigsalt som
kostar 80 ore/kg. Sockerlosning kommer antagligen rekommenderas som ett alternativ till
végsalt inom snar framtid. En negativ aspekt ér att de vilda djuren tycker battre om socker dn
salt.

4.7 Urea (CO (NH,) »)

Urea dr detsamma som karbamid CO (NH2) Urea har framst anvédnds pé flyplatser p.g.a. att
det inte reagerar med aluminium. Som allmént halkbekdmpningsmedel ar det inte lampligt da
det har simre halkbekdmpningseffekt 4n konventionellt vigsalt. Dock dr inte det den enda
negativa aspekt med urea, det orsakar ocksa mer miljoskador &n végsalt, och &r dessutom fem
ginger dyrare. Detta gOr att urea inte ses som ett alternativ till viagsalt, varken pa speciella
strickor eller platser (Oberg, Gustafson & Axelson 1991).
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4.8 Absol blandad sand

Absol ér en finfordelad kalkprodukt. Enbart absol som halkbekdmpningsmedel anvinds inte
p.g.a. att det dammar, detta ledde till att man valde att blanda absolen med sand. Det finns
flera fordelar med absolblandad sand; det krdvs inget salt och det krdvs mindre spritt material
eftersom absolen i sig har friktionshjande verkan. Nackdelarna &r att absolen inte fér bli
fuktig, den dr svar att blanda med sand och den &r dyr. Det ér billigare att anvdnda sig av
stenflis, se kapitel 4.12 Stenflis fraktion 2-5 mm (Svenska kommunf6rbundet 1991).

4.9 Saltblandad sand (NacCl)

Denna form av halkbekdmpning dr idag mycket vanlig, i ssmmanhanget har salt tva uppgifter.
Den forsta gar ut pa att sand inte skall frysa ihop under lagring och spridning. Den andra
uppgiften &r att forbereda och gora det mojligt for sanden att fastna pa is och packad sno. Att
utesluta salt skulle f& sanden att l4ttare yra runt och forsvinna fran vigbanan. (Svenska
kommunforbundet 1991). Enligt Gruhs’ anvénder man i Sverige idag, sand nir temperaturen
gér under cirka sex minusgrader, dock anvinder man saltblandad sand i sodra Sverige.
Problemet med sand &r att den inte ligger kvar pa vigbanan utan hamnar i diken som senare
maste rensas. Trots att mdngden salt som blandas i sanden inte &r s stor, blir saltmdngden per
kvadratmeter i storlek med spridning av torrt salt. Saltblandad sand &r darfor en
halkbekdmpningsmetod som behdver effektiviseras (Svenska kommunférbundet 1995).

4.10 Uppvarmd sand

Enligt Gruhs® sprids uppvirmd sand med en maskin som har en tank med varmt vatten,
genom ett munstycke sprutas varmt vatten ut pa vidgbanan och smalter fast sanden. Tyvérr gar
det at mycket energi. Metoden ger ingen ldngsiktig verkan vilket leder till att man fér utféra
spridningen med tita mellanrum, speciellt vid videromslag.

Detta sitt att halkbekdmpa har testats, men visat sig kréva en viss fingerkinsla. Sanden far
inte bli for varm, d sjunker den bara ner i snon eller isen, ar den for kall faster den inte alls
och problemet med att f4 materialet att stanna kvar pa viagbanan bestar. Flera
uppvarmningsmetoder har testats men visat sig vara for kostsamma i forhallande till visat
resultat. Dock kan uppvérmd sand vara ett alternativ pa speciella platser. Sanden halls da
varm av speciella behallare (Svenska kommunférbundet 1991).

4.11 Torr sand

Sand har enligt Gruhs’ anvénds till halkbekimpning under lang tid. Forr anvinde man sand
fran rullstensdsar vilket var ett stort misstag da det ar en betydande naturresurs. Idag anvinder
man krossmaterial som krossas till fraktioner i sandstorlek.

Det positiva med torr sand dr att den kan spridas utan risk for hopfrysning (Svenska
kommunforbundet 1995). Dock krévs det att sanden lagras torrt for att undvika hopfrysning
(Svenska kommunforbundet 1991). Det negativa med torr sand ar att den létt flyger ivég, vi
tar av dndliga naturresurser och sanden kan orsaka stopp 1 dagvattensystem (Svenska
Kommunforbundet 1995).

Vigverket (2009f) anser att torr sand inte dr nagot alternativ pa vara hért trafikerade végar.
For att sand skulle ha effekt pa halkan skulle man behdva sanda var 45:¢ minut pa en vag dar
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10 000 fordon passerar per dygn. De negativa konsekvenserna med att anvénda sand é&r for
ménga, det blir kostsamt att utfora sandning, rensning och sopning kring viggrenar och diken.
Sanden bléstrar fordon vilket gor att mer tungmetaller hamnar 1 omkringliggande milj6. Enligt
Gruhs' skulle kostnaden for halkbekampning i landet fordubblas om man bytte viigsalt mot
sand.

Alltsé anser Vagverket (2009f) att sand har mer skada péd var miljo &n vad salt har. Dock anser
Svenska kommunforbundet (1991) att torr sand kan vara effektivt pa gdng- och cykelvigar
dar hastigheterna inte dr s& hoga att sanden flyger ivdg pd samma sétt som pa hért trafikerade
vigar och gator. Enligt Oberg, Gustafson & Axelson (1991) varierar priserna p4 sand mycket
beroende pé tillgang och efterfragan vilket gor det till ett osdkert halkbekdmpningsmaterial.

4.12 Stenflis fraktion 2-5 mm

Stenflis dven kallat fraktionsmaterial eller krossgrus, oftast i fraktionerna 2-5 mm har ldnge
anvinds som halkbekdmpnings material, dock mest i urban milj6 framst till cykel- och
gangbanor. Anvidndandet av detta material har 6kat for att det har minga fordelar i1 jimforelse
med sand. Materialet fryser inte ithop, dérfor krévs inte salt. Materialet sprids med vanliga
sandspridare vilket dr positivt ekonomiskt sett. Stenflis har en spetsig form som dter sig ner 1
det frusna underlaget och har en lingre verkan én sand, vilket innebér att det blir glesare
mellan spridningstillfdllena. Det finns ocksa nackdelar, 1 form av stenskott, punktering och
stenflisens oformaga att bita pa frosthalka. Stenflis precis som sand &r &dndliga naturresurser
vilket absolut maste tas 1 beaktande. En annan faktor som spelar in nér det géller
halkbekdmpning dr ekonomin. Kostnaden for stenflis var 1990, 100 kronor per ton medan
saltblandad sand kostade 60 kronor per ton (Svenska kommunforbundet 1991). Enligt Oberg,
Gustafson & Axelson (1991) ér kostnaderna for stenflis ungefdr den samma som for
saltinblandad sand, och materialet ar létt att fa tag pa.

Enligt en rapport framtagen av West, Ahlquist och Wendt (2006) &r stenflis, fraktion 2-5 mm
nu mycket svér att {4 tag pa eftersom det produceras mycket smi mangder, detta leder till
hoga priser. I rapporten beskrivs det att det dr viktigt att hitta ett material som kan ersétta
stenflis fraktionerna 2-5 mm och 2-8 mm samt sandningssand av naturgrus, d4 dessa material
ar dndliga naturresurser. Man utgick fran tre punkter, materialet skulle ha fraktionen 0-2 mm,
se ut som sand och vigsalt skulle undvikas.

4.13 Stenmjol

West, Ahlquist och Wendt (2006) testade att anvinda sig av stenmjol, materialet visade sig
fungera. Man kan anvénda sig av stenmjol fraktion 0-5 mm, den har mycket goda egenskaper
nér det géller halkbekdmpning. Stenmjdl ger intrycket av att det &r sandat, vilket var ett de tre
malen man hade satt upp, men problemet med att fa materialet att stanna kvar pa vigbanan
kvarstdr. Alternativet &r att blanda in védgsalt som gor att materialet sétter sig pa vigbanan och
inte dammar runt. Tyvirr visade sig metoden 1 slutdndan bli dyrare i1 jimforelse med naturgrus
och stenflis.

4.14 Krossmaterial (Vanligaste fraktionerna 0-18 mm, 4-18 mm och 6-18
mm)

Det positiva med krossmaterial dr att man inte behover tillsétta vigsalt, att materialet inte
fryser ihop, och att materialets kantiga form léttare fastnar 1 den frusna hinna av is som bildas
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pa viagbanan. Dock &r det negativt att vi tar av dndliga naturresurser (Svenska
Kommunfdrbundet 1995). Enligt Oberg, Gustafson & Axelson (1991) anviinds oftast detta
material pa grusviagar dir det anda skall tillforas for att behélla grusslitlagret. Materialet ar
inte s& uppskattat eftersom det orsakar stenskott.

4.15 Krossad kalksten (CaCOs)

Kalksten innehéller kalciumoxid som hojer pH- vérdet, vilket paverkar forsurningen i positiv
bemairkelse. Kalkstenens effekt pa vinterviglaget har i flera fall till och med varit battre dn
saltinblandad sand. Kalksten i fraktionerna 2-5 mm kan spridas med vanlig
halkbekdmpningsutrustning. Negativt dr att materialet maste héllas undan fukt och att det inte
syns vid spridning, vilket kan leda till osékerhet i spridningsresultat. Ekonomiskt sett 1ag
kostnaden for kalksten (1990) pa samma niva som stenflis. Ur miljosynpunkt skulle kalken ha
direkt positiv effekt och dven forbyggande effekt vad det giller forsurning (Oberg, Gustafson
& Axelson 1991).

4.16 Gatuvarme

Nar det géller gatuvirme ar detta mycket effektivt, det &r dock viktigt att energiférbrukningen
blir lag. Negativt med gatuvdrme &r att det dr dyrt i forhallande till andra tdnkbara 16sningar
(Svenska Kommunforbundet 1995). Svenska kommunférbundet (1991) tydliggor att
kostnaden inte skall begridnsa utvecklingen av hur gatuviarme kan anvéndas i framtiden. Man
bor istillet se mojligheter att utnyttja sddan virme som gar till spillo, som returvirme fran
fjarrvdrme, ventilation, spillvatten m.m.

Gatuvirme anvinds enligt Gruhs'' vid Goteborgsbacken i Jonkdping dir det under en lingre
tid visade sig att langtradare hade svart att ta sig upp. Varmeslingor lades di ner i ena
korfiltet, dessa virms upp av spillvirme frin narliggande lokal.

4.17 Isrivning

Isrivning utfors frimst i norra Sverige enligt Gruhs'?, det ir energikrivande och dyrt. Det dkar
risken for skador pa beldggning som 1 sin tur leder till 6kad kostnad for reparationer.

Flera olika typer av skér pa isrivare har testats i MINSALT- projektet men den som visat sig
vara mest kostnadseffektiv dr det skir som ar plant, otandat och 6mm. Att anvinda sig av
asfaltfrds for att riva bort is skulle vara ett alternativ pa mindre arealer sa som gang och
cykelbanor (Svenska kommunforbundet 1991).

4.18 Speciella vagbelaggningar

Speciella viagbeldggningar som skall vara till fordel vid halka finns i tva former, Verglimit
och Rubit. I Verglimit finns salt i form av CaCl,, detta salt har till uppgift att frigdras och
motverka halka. Rubit skiljer sig pa det sattet att materialet bestar av gummi som med sin
elasticitet gor att is inte far ett fast material att fasta pa, istdcket sonderdelas darfor nér fordon
kor pé viagbanan (Svenska kommunforbundet 1991). Rubit framstills av nermalda gamla
gummidick (Oberg, Gustafson & Axelson 1991). Bida dessa material har i sina olika forsdk
visat positiv verkan, dock dr dessa vagbeldggningsmaterial dubbelt s& dyra som vanlig asfalt
(Svenska kommunforbundet 1991). I Sverige kan man finna Rubit och Verglimit framst pa
utsatta strickor som broar, motorvégsavfarter och backar. Verglimit 14ggs oftast pa utsatta
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omraden for att fordrdja den halkbekdmpning som normalt sett behovs, alltsé dr Verglimit ett
komplement till vanlig halkbekdmpning dér halka uppstér mycket tidigt. Dock har inte
uppfoljning pa dessa projekt prioriterats, men beldggningen har 6verlag fatt positiva
reaktioner. Enligt Gruhs'® r Rubit inget man ligger idag, det ligger fortfarande pa
forskningsniva. Det dr dock en flexibel beldggning, med hog friktion som skulle passa bra i
vart klimat.

Béde USA och Japan har testat Rubit som véigbeldggning, de friktionsmétningar som gjorts
har visat pé en minskad bromsstrécka med 25 % jamfort med var vanliga asfaltsbelédggning
(Oberg, Gustafson & Axelson 1991).

4.19 Olika typer av vaxtskydd

Det ar dyrt att byta ut viaxter och jord som blivit skadade av végsalt, det dr dock svart att helt
utesluta vigsalt som halkbekdmpningsmetod dé det d4r den mest kostnadseffektiva 16sning.
(Tvedt et al. 2001). Viaxtskydd kan dé& anvindas som ett komplement, dar saltning inte gar att
utesluta (Svenska kommunforbundet 1995).

Det bista hade varit om man kunde plantera véixter med ett avstdnd pa minst tva meter fran
vigbanan. Detta dr dock inte mdjligt 1 alla situationer, dérfor dr det viktigt att vi kommer med
nya l6sningar. Halmmattor dr nagot som provats i Danmark, det viktiga dr att skyddet gér hela
végen runt och att det inte &r forankrat i vixtbddden. Forankringen skall goras utanfor
vaxtbddden sa att det vdgsalt som samlas pa mattan inte rinner ner i vixtbadden vid
nederbord. Effektiviteten av detta skydd &r beroende av trafikintensitet och hastighet. I de
situationer det dr som effektivast kan det sidnka saltbelastningen med 50- 60 %.

Aven en hdg kantsten hindrar delar av det salt som normalt skulle tringa ner i viixtbidden.
Vixtbidddens hojdplacering i forhdllande till vigbanan har ocksa betydelse for graden av
saltpaverkan (Tvedt et al. 2001). Huisman (2000) skriver i Grona fakta att man istillet for att
plantera véxter precis vid vdgkanten, anlégger en bred stenyta ndrmast vigbanan, och gor
planteringen innanfor denna.

Moback (1984) anger ett antal olika sitt att skydda véxter fran védgsalt. Dels kan man luta
planteringsytan sa att sméltvatten rinner fran ytan och dels kan man tdcka marken tillfalligt
under vintern for att hindra végsalt fran att tringa ner i mark och skada vixter. Ett annat
alternativ r att plantera buskar och marktickande véxter som stdnkskydd under trdd. Man bor
dock undvika att aterfora organiskt material fran vixter som varit utsatta for salt till
vegetationsytor.

I Randrup och Pedersens (1998) rapport testas olika typer av vixtskydd till exempel att ticka
marken under tradet med presenning eller gummimatta s att vagsalt rinner ut over
kantstenen. Aven 18sningar som halmmattor, halmmattor med plast, halmkiglor, plastkiglor,
traplattor, gummiplattor och vintermattor; har testats i olika kommuner i Danmark. Dock &r
det halmmattor med plastbeklddnad som dr det mest anvénda vixtskyddet, bade vad det giller
formaga att skydda véxter och ekonomiskt sett. Man kunde dven se att gummimattor och
presenningar anvéindes, dock 1 mycket liten utstrdckning.

" Pontus Gruhs utvecklingsansvarig drift och underhall Vigverket, telefonintervju den 2 mars 2010.
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5. VAGSALTETS PAVERKAN PA MARK OCH VAXTER

Att analysera resultat av provtagningar pa omraden som blivit utsatta for vagsalt &r vanskligt,
det finns manga faktorer som spelar in vid provtagning till exempel variationer i
kornfordelning, vattenkvot, och organiskt innehall. Att analysera hur salt paverkar mark och
vaxter kan variera frén plats till plats, beroende pa dess tidigare forutsdttningar, och beroende
pa vilken sorts vegetation det handlar om. Resultat kan dock vara intressanta att anvinda om
man tar prover pa samma stille vid ett senare tillfille till exempel efter saltstopp (Oberg,
Gustafson & Axelson 1991).

Det ar svért att se nagot tydligt samband mellan méngden utspritt vigsalt och
saltkoncentration i omkringliggande mark. En viss médngd salt kan ha fér6dande konsekvenser
pa ett omrdde, medan man pa ett annat omrade inte kan se nagon péaverkan alls. Hur ett
omrade reagerar styrs av radande geologiska- och hydrologiska forhallanden. Man kan dock
tydligt se att anvindning av vagsalt i urban milj6 forsamrar férhillandena for vaxter.
Omfattningen av skador kan ocksa paverkas av nér saltning sker under aret, sker den efter
16vsprickning blir skadorna oftast mycket storre (Svenska kommunfoérbundet 1995).

Nar vigsalt ndr véxtens rotter blir salt mycket giftigt for véaxten, saltet i jorden binder upp
vatten sa att vixterna inte far tag 1 det. Narvaron av natrium- och kloridjoner bidrar till att
véxterna far svart att ta upp kalium och fosfor vilket slutligen leder till néringsbrist (Pirone et
al. 1988).

Vigsalt bestar av natriumklorid. I marken bildar natrium en kappa med vatten runt sig, detta
kan medfora att markens porsystem kollapsar. Natrium &r inte lika giftigt som klorid men
paverkar dndé niringsstatus och pH- vérdet i marken. Klorid forsvarar upptaget av sulfat,
nitrat och fosfat (Tvedt et al. 2001). Raven, Evert & Eichhorn (2005) menar ocksé att en hog
saltkoncentration i jorden leder till bildning av en skorpa kring vaxtens rétter, denna skorpa
hindrar vattenupptag for vixten. Natrium har en forméga att ta sig in i véxten istallet for
kaliumjoner, detta slar ut enzymsystem och medfor att véxten blir berdvad pa essentiella
ndringsdmnen.

Enligt Véigverket (2009¢) orsakas de flesta skador pa véxtlighet av saltstink som tréffar
viixtens grona delar. Aven Huisman (2000) menar att de vanligaste skador pa vegetation sker
ovan mark, detta for att det vigsalt som nar vixtbdddar oftast hinner skdljas ur innan vixterna
far tillgang till det. En jord som har hog salthalt kan tvéttas ur vilket innebér att man vattnar
jorden si att saltet gar ner under rotzonen (Eriksson Nilsson & Simonsson 2005). Salt orsakar
bara skada pa tradens rotter dér trdden star i extremt utsatt urban miljo sa som nér triden ar
omgivna av asfalt eller stenytor. Da far saltet inte en chans att spadas ut i marken utan kan na
tradens rotsystem omedelbart (Vigverket 2009g).

Enligt Eriksson, Nilsson och Simonsson (2005) har natrium en stark negativ effekt pa
lerjordar. Natrium pédverkar lerans struktur och fysikaliska egenskaper, vilket kan leda till
lervandring. Lervandring innebir att leran skiktar sig och flyter ivig. Gustafsson'*
rekommenderar dirfor att man bor anvinda en jord som sldpper igenom salt, jorden skall ha
en lag mullhalt och frimst innehélla fraktioner som grovmo eller sand.

'* Eva- Lou Gustafsson universitets adjunkt vid SLU Alnarp, e- post den 1 mars 2010.
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Detta talar for de nya metoder som kommer med till exempel trddsand vilket innebér att trad
planteras i en sandig jord. Denna metod medfor goda draneringsforhallanden som ar mycket
viktig for trddens invintring. En jord som &r packningsskadad eller lerhaltig leder till déliga
draneringsforhéllanden, vilket gor att tridens hirdighet inte blir de samma. Kénsliga arter ar
Acer platanoides, Prunus avium och Robinia pseudoacacia (Bengtsson 2000). Moback
(1984) anser att man kan hjilpa vixter genom att godsla med langtidsverkande sura
gbddselmedel som urea, nitrat och sulfat och tillféra organiskt och oorganiskt
strukturforbattrande material som torv, styromull eller lecakulor.

Anvindandet av végsalt har bidragit till att de vaxter som klarar vagsalt konkurrerar ut andra
arter, man kan tillexempel se 6kade bestand av Armeria maritima ldngs védgarna, se Bild 2
(Vagverket 2009g).

Foato: Annalena Anderberg
Bild 2. Har har Armeria maritima etablerat sig val utmed vagkanten.
Foto taget av: Anna- Lena Anderberg.

5.1 Skador och symtom

Vattenstress &r ett resultat av saltets paverkan pa mark, detta leder till symtom pa uttorkning
vilket gor att véxter till slut dor. Symtom pa saltstress kan vara for tidig invintring, grendéd
och nekros (Pirone et al. 1988). Generella symtom pa vixter som dr paverkade av vigsalt ar
en avstannad tillvixt, forsenad 16vsprickning och gles krona pé 16vtrad . Ett typiskt tecken ér
att skott frin foregaende ar vissnar fran spetsen. Knopparna kan antingen ta skada av saltstank
eller genom att triad tar upp salt via mark, bladen borjar da gulna for att slutligen bli bruna och
krulliga. Hos barrtrdd dr det i forsta hand de dldre barren som tar skada och blir brun- till
rodfargade. Barrtrdden dr hart utsatta eftersom de &r stadsegrona och utsatta for saltstiank aret
om (Tvedt et al. 2001).

Eftersom véxter far svart att ta upp vatten och néring leder det till uttorkning och niringsbrist
(Svenska kommunférbundet 1995).
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6. VAXTER SOM KLARAR VAGSALT

For att undvika saltskador pa vixter ddr saltning &r som intensivast kan man vélja
vaxtmaterial som &r extra taligt mot salt (Svenska Kommunforbundet 1995).

Halophyter dr vdxter som klarar av att vixa i miljoer dar salthalten &r hog, dessa vixter har
speciella mekanismer for att ta hand om salt, i vissa fall dr natrium ett viktigt ndringsdmne.
Dessa vaxter hittar man 1 miljoer som 0knar, saltdammar och kustndra omraden (Raven, Evert
& Eichhorn 2005).

Enligt Gustafsson'” 4r det mycket viktigt att tinka pa att viixter som lever pa grénsen till sin
hirdighet kan vara kdnsligare mot salt i denna situation.

6.1 Perenner

Man kan anvénda sig av ett flertal metoder for att fa vixtbekladda vigmiljéer. Pluggplantor ar
ett alternativ, nackdelen &r att det kan bli ganska dyrt for att fa ett bra resultat, vikten ligger i
att vidlja salttaliga orter som sprider sig 1 snabb takt. Ett billigare alternativ kan vara att s&
froer av salttiliga orter och griis och dven blanda in sticklingar av Sedum. Annu en metod ir
att kopa fardig sedummatta, dock leder denna metod till en &nnu dyrare etableringskostnad.

Nar det géller anvdandandet av perenner i trafikmiljoer ar det viktigt att tinka pa perennens
hojd, de far inte skymma sikten. Dessa Orter fungerar bra i miljoer dar vigsalt dr ett problem
Armeria maritima, Hieracium pilosella, Lychnis viscaria, Leymus arenarius se Bild 3,
Potentilla anserina se Bild 4, Saxifraga granulata se Bild 5, Potentilla tabernaemontani,
Lotus tenuis och Veronica officinalis. Dock har inte dessa orter testats under langre tid men en
del av dem hdrstammar fran salta kustmiljder, vilket talar for deras dverlevnad i en trafikmiljo
dér det saltas (Huisman 2000). Fér sammanstillning av kapitel 6.1 Perenner se Tabell 1.

Tabell 1. Visar pa salttolerans och i viss utstrackning standortskrav hos perenner (Huisman
2000 och den virtuella floran)

Perenn Obestamd | Rek. jord

Armeria maritima

Leymus arenarius

Lotus tenuis

Lychnis viscaria

Potentilla anserina

Potentilla tabernaemontani

Saxifraga granulata

PR PR DR R 4| 4
lisltaltaltaltaltalles

Veronica officinalis

Forklaringar

Obestamd: innebar att referensen ej anger om det géller

salt 1 form av stink eller salt i mark, men &nd4 anger en salttilighet = X

Rek. jord: innebar perennen klarar av en jord som har en 1a4g mullhalt och fraimst innehaller
grovmo eller sand, ja=X

(Se tolkning av Tabell 1 i kapitel 7.6 Vaxter som klarar salt).

"5 Eva- Lou Gustafsson universitets adjunkt vid SLU Alnarp, samtal den 22 januari 2010.
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Foto: @snna-Tena Snderbers

Bild 3. Leymus arenarius trls i sandlga- och salta miljoer.
Foto taget av: Anna- Lena Anderberg

Bild 4. Potentllla anserina blldar med sina utlopare till slut en thCk matta
(Den virtuella floran 2008).
Foto taget av: Anna- Lena Anderberg.
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Frrio—f paa-l o ne

BiI . Saxifraga graultil bI.
Foto taget av: Anna-Lena Anderberg.

6.2 Lignoser

Trad som tal hog salthalt i mark dr Alnus incana, Betula pendula, Prunus avium, Salix alba
och Quercus robur se Bild 6 (Vollbrecht 2007).

Enligt Svenska kommunforbundet (1995) ar dessa trad salttaliga, Betula pendula, Populus
alba, Populus tremula, Quercus robur, Quercus rubra och Ulmus glabra. Tyvérr dr de mest
anvinda stadstrdden, Tilia cordata, Acer platanoides, Castanea sativa, Fagus sylvatica
mindre salttiliga. Aven Bengtsson och Vollbrecht (1987) anger Quercus robur som salttalig.

Béackman (1980) anser att man kan dela in trdd och buskar i tre grupper med hénsyn till dess
forméga att klara sig i en saltutsatt miljo. Grupp ett dr de som anses mest motstdndskraftig. I
denna grupp finner man Ulmus glabra, Prunus spinosa, Quercus robur, Populus tremula och
Ribes alpinum. Grupp tva anses mindre motstandskraftig. I denna grupp finner man Fraxinus
exelsior, Betula pendula, Salix viminalis, Salix caprea, Sorbus intermedia, Aesculus
hippocastanum, Tilia cordata, Alnus glutinosa, Syringa vulgaris, Prunus padus och Pinus
sylvestris. I den sista och tredje gruppen finner man de som anses minst motstdndskraftiga
vilka ar Sambucus nigra, Sorbus aucuparia, Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Alnus incana,
Corylus avellana och Picea abies.

Pirone et al.(1988) anser att lignoser som Prunus serotina, Thuja plicata, Quercus rubra och
Quercus alba &r valdigt toleranta mot salt. Medan Betula nigra, Robinia pseudoacacia, Betula
populifolia, Populus grandidentata, Betula papyrifiera, Fraxinus americana och Cladastris
lutea anses vara toleranta. UImus americana, Tilia cordata, Ostrya virginiana, Acer
platanoides, Acer rubrum och Carya ovata anses relativt toleranta.

Moback (1984) anser att Betula pendula, Populus alba, Populus tremula, Quercus robur,
Quercus rubra, Robinia pseudoacacia och Ulmus glabra ér trad som klarar végsalt.

Dessa lignoser ér framst salttadliga med hénsyn till salt i mark, Caragana arborescens,
Eleagnus angustifolia, Hippophae rhamnoides, Lychium barbarum, Platanus x acerifolia,
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Populus alba, Populus x canescens, Quercus petrea, Quercus robur, Robinia pseudocacia
och Symphoricarpus rivularis (Huisman, Gunnarsson & Schroeder 1998a).

Dessa lignoser ar framst salttaliga mot salt i form av stank Acer platanoides, Aesculus
hippocastanum, Ailanthus altissima, Robinia pseudoakacia, Caragana arborescens och Picea
pungens (Huisman, Gunnarsson & Schroeder 1998b). For sammanstéllning av kapitel 6.2
Lignoser se Tabell 2.

Foto: Anna-lend Anderb r"t,=:"
Bild 6. Quercus robur &r enligt manga kéllor ypperlig att anvanda i miljo
som &r utsatt for vagsalt.
Foto taget av: Anna-Lena Anderberg
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Tabell 2. Visar pa salttolerans och i viss utstrackning standortskrav hos lignoser

(Bengtsson 2000, Backman 1980, Huisman, Gunnarsson & Schroeder 1998a, Huisman,

Gunnarsson & Schroeder 1998b, Moback 1984, Pirone et al.1988, Svenska kommunforbundet

1995, Vollbrecht 2007, Bengtsson och Vollbrecht 1987, Burnie et al. 2004 och Movium

plantarum "Svensk Dendrologi” 2009)

Lignos

Saltstank

Salt i mark

Obestamd

Grad av
salttolerans

Rek.
jord

Acer platanoides

X

<
=

1,1

Acer rubrum

1

Aesculus hippocastanum

2

Ailanthus altissima *

X
X

Alnus glutinosa

Alnus incana

Betula nigra *

Betula papyrifiera

Betula pendula

Betula populifolia

NN N — |

Caragana arborescens

Carpinus betulus

it il italtaltadladls

Carya ovata

Castanea sativa *

Cladastris lutea

>

Corylus avellana

et dballe ><E><><><>< <<

—_ == | =

Eleagnus angustifolia

Fagus sylvatica

o
>~

1,1

Fraxinus americana

Fraxinus exelsior

elle

Hippophae rhamnoides

Lychium barbarum

e

Ostrya virginiana

< PR

Platanus x acerifolia *

Picea abies

Picea pungens

Pinus sylvestris

Populus alba

Populus x canescens

ol

eltalls

Populus grandidentata

Populus tremula

elle

X

(98]

Prunus avium

Prunus padus

Prunus serotina

Prunus spinosa

it

Quercus alba

el

W W | W (N

Quercus petrea

Quercus robur

XX

(O8]

Quercus rubra

XXX

[98)

Ribes alpinum

el




Robinia pseudoacacia X X XX 2 X
Salix alba X X
Salix caprea X 2 X
Salix viminalis X 2

Sambucus nigra X 1

Sorbus aucuparia X 1 X
Sorbus intermedia X 2 X
Symphoricarpus rivularis X X
Syringa vulgaris X 2 X
Thuja plicata X 3

Tilia cordata XXX 1,2,1 X
Ulmus americana X 1

Ulmus glabra XXX 3
Forklaringar

Saltstank: innebar att lignosen tal salt i form av stink, ja =X

Salt i mark: innebar att lignosen tél salt i mark, ja=X

Obestdmd: innebiér att referensen ej anger om det géiller

salt i form av sténk eller salt i mark, men @nda anger en salttalighet = X

(Ett X for varje referens).

Grad av salttolerans: innebér att vissa referenser anger grad av salttalighet

1= lag salttolerans

2= medel salttolerans

3= hdg salttolerans

Rek. jord: innebar att lignosen klarar av en jord som har en lag mullhalt och framst
innehéller grovmo eller sand, ja= X

*innebdr att lignosen antagligen inte &r salttalig, eftersom den i Véstra Gotaland skulle leva pa
gransen till sin hérdighet.

(Se tolkning av Tabell 1 i kapitel 7.6 Vaxter som klarar salt).
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7. DISKUSSION
7.1 Metod och kallkritik

Att examensarbetet dr skrivet pa distans har antagligen paverkat materialet, framforallt pa
grund av att det tar tid att fjarrléna i jaimforelse med att vara pa Alnarps bibliotek, och direkt
kunna avgora om en bok eller artikel dr intressant. Manga bocker har visat sig vara i1 princip
oanvéndbara, vilket har lett till frustration 6ver miangden material, som i sin tur kan ha
paverkat arbetets slutsatser.

Det som jag upplevde trakigt var att inte kunna gora faltstudier och titta pa symtom pa hur de
grona miljoerna paverkas av vdgsalt. Dock har vintern bidragit till en 6kad inblick hur
halkbekdmpning sker 1 praktiken, dessa iakttaganden har sékert paverkat arbetet.

Med tanke pa att flera av arbetets referenser ar dldre kan detta leda till en ekonomiskt
missvisande bild. Aldern p4 de killor som anvints for att hitta lignoser gor att det ir svért att
veta om de géller, eller om man skall halla sig till de nyare kéllorna pa grund av att
forskningen gér framat. De perenner och lignoser som anges i rapporten dr formodligen bara
ett axplock av de vixter som kan klara sig i en saltutsatt urbanmiljo, men tiden har begrénsat
ytterligare litteratursokning.

Flera utav kéllorna anger olika grad av salttalighet, i vissa fall 4r det svart att tyda vilka
forutséttningar som funnits for att méta grad av salttalighet. Vilka mangder salt giller det, hur
sag viaxtbadden ut, vilka geologiska- och hydrologiska forhéllanden rddde? Salttolerans har
enligt flera referenser testats genom olika projekt och forsok, dock ar det kint att en viss
méngd salt kan bete sig vildigt olika beroende pa mark och vattenférhallanden.

En mycket bra vixtdatabas dir man anger om lignosen tal salt i mark eller salt i form av sténk
ar Movium plantarum "Svensk Dendrologi’, dock fann jag denna databas i slutet av mitt
skrivande. Antagligen hade Tabell 2 sett annorlunda ut och inte blivit lika osdker om
tillgdngen till denna databas funnits redan fran borjan. Dock bér man inte enbart utgé ifran en
kélla, men den hade formodligen stdrkt formen av salttolerans hos flera utav lignoserna, dar
salttolerans dr obestimd.

Jag har ocksa hittat referenser som hévdar motsatsen vad det giller vissa lignosers
salttolerans, dven hér har tiden varit en begrinsning.

Hade jag haft lingre tid hade jag forsokt hitta fler perenner som skulle kunna passa i en
saltutsatt urbanmiljo.

7.2 Salt

Nar saltet borjade anvédndas spreds det utan kunskap kring dess effekter, med tiden kom
kunskap kring hur salt paverkar miljon. Darfor ar det mycket viktigt att de som arbetar med
halkbekdampning &r utbildade och har den kunskap som krévs. Med detta resultat dr det viktigt
att utfora den saltning som kommer att utforas med storsta mojliga flexibilitet och kompetens.
Forebyggande saltning dr den form av saltning som dr mest effektiv, men ocksa kraver
fingerkénsla, ett vilutvecklat vervakningssystem och sékra viderprognoser. Saltets form har
betydelse, det mest effektiva dr att sprida méittad saltldsning. Spridning av maéttad saltlosning
bidrar till en minskad mingd spritt salt. Alltsa borde det bésta séttet att salta vara
forebyggande saltning med mattad saltlosning vid ritt tidpunkt.
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Enligt Vagverket ar spridning av mattad saltlosning det effektivaste séttet att sprida salt pa,
med hénsyn till att man sprider minst méngd salt. Mattad saltlosning féster béttre pa vigbanan
men ocksé pa vixterna. Méttad saltlosning kan spridas 1 en hastighet av 80 kilometer 1
timmen, detta borde innebéra att det &r omdjligt att inte pdverka vegetation ndra vigbanan.
Torrt salt sprids 1 storre mdngd men fastnar inte pa vixterna pa samma sitt. Dock har de stora
méngder torrt salt som sprids storre paverkan pa mark och ocksa storre paverkan i form av
saltstink fran trafiken.

Att kéllor anger tva olika temperaturer d& de slutar anvédnda salt kan bero pa att man gor olika
1 Sverige och 1 Danmark. Anledningen till att man slutar anvidnda végsalt vid en viss
temperatur bor bero pa att effektiviteten avtar. Att killorna anger olika ldgsta temperaturer ar
déremot markligt, kanske ar det sa att bestdndsdelarna i vigsalt varierar i procent andel, vilket
kan leda till att man far olika resultat.

Saltmidngden minskade med 50 procent mellan 1993 och 1997, att detta var mgjligt kan bero
pa vintrarnas klimatforhillande. Intressant dr vilka méngder salt som gétt &t under vintern
2009 - 2010.

7.3 Saltets spridningssatt och spridningsareal

Vinden ér svar att komma undan, dock skulle man kunna sdnka hastigheten i stiderna dar det
finns kédnslig vegetation néra vigbanan. Denna vinter har gett oerhérda mingder sno och det
har varit diskussioner i media om hur man skall bli av med all snd. Jag har uppmirksammat
hur oférberedda vi dr pa stora méngder snd 1 Véstra Gotaland. P4 ménga stdllen vet man inte
var man skall gora av snon och varje liten yta utnyttjas, vilket leder till att sn6é plogas upp 1
vegetationsytor. Detta kan fa forddande konsekvenser for vixter om snén innehéller végsalt.

Eftersom vidgsalt verkar ha en spridningsareal pa ca 3 meter innebér det att man kan téinka sig
att anvanda salttaligt vixtmaterial, se Tabell 1 och Tabell 2 ndrmast viagkanten for att utnyttja
dess egenskaper. P det viset kan man anvdnda mindre salttoleranta vixter innanfor.

7.4 Mgjliga alternativ till konventionellt vagsalt

Det finns alternativ till konventionellt védgsalt, dock finns det i dagens lége inget alternativ
som ensamt skulle kunna ersitta vigsalt, om man skall ta hdnsyn till alla aspekter.

Vissa halkbekdmpningsalternativ ar uteslutna i dagsldget pd grund av ekonomin eller att dessa
medel har effekter som inte leder till uppsatta mal.

Losningen kan da vara att man anpassar halbekdampningen efter varje enskild situation. Med
detta foljer krav pa okad flexibilitet och kompetens.

Vilka alternativ skulle fungerar i vilken situation?

Kalciummagnesiumacetat (CMA) skulle fungera i situationer dér det handlar om mycket
kanslig vegetation, dock med hénsyn till acetatets verkan pa grund- och ytvatten.
Kaliumacetat skulle kunna vara en tidnkbar ersittare till den urea som idag anvinds pa
flygplatser da kalciumacetat dr snéllare mot miljon dn urea. Natriumformiat (NaHCO,) skulle
lampa sig som halkbekdmpningsmedel pi stillen med korrosionskénsliga konstruktioner.
Tyvérr dr osdkerheten kring hur medlet paverkar miljon stor och ér darfor inte lampligt i
omrdden med vegetation. Sockerldsning &r ett halbekdmpningsmedel som verkar lovande,
dock vet man inte s& mycket om dess negativa effekter forutom att vilt tycker battre om
socker dn salt. Saltblandad sand skulle kunna anvéndas som ett komplement p&d omrédden som
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ar halkkdnsliga, dock krdvs en effektivisering s att den méngd salt som blandas i sanden blir
minimal.

Torr sand borde vara béttre ur miljo- synpunkt da vi slipper végsalt, dock bidrar sanden till att
tungmetaller sldpper frdn lacken pa bilar medan salt bidrar till 6kad rost, vilket dr vérst?
Oavsett kvarstar problemet att fa torr sand att stanna pd véigbanan. Torr sand ldmpar sig darfor
fraimst pd gang- och cykelbanor dir hastigheterna ar betydligt ldgre och sanden stannar kvar
dér den gor nytta.

Uppviérmd sand kan ldmpa sig pa mindre arealer, da det finns behallare som kan placeras ut 1
kommunerna och nyttjas pa platser dir man har kinsligt vixtmaterial ndra vig, cykel- eller
gingbanor.

Stenflis fraktion 2-5 mm &r ett material som idag dr svért att fa tag pd och darfor mycket dyrt.
Antagligen pa grund av att det tidigare anvands flitigt under manga ar. Skulle detta material
sjunka 1 pris skulle man kunna anvénda sig av stenflis dér det finns kénslig vegetation och
ateranvianda materialet fOr att sdnka kostnaderna ytterligare. Dock anser man att stenmjdlet
annars hade varit ett alternativ pa grund av att det inte tar av vira naturresurser men &r det
verkligen s&? Stenmjol dr i och for sig en restprodukt men den dr ju en naturresurs och den ar
andlig.

Krossmaterial fraktioner 0-18mm, 4-18mm och 6-18mm &r anvéndbart pa grusvégar dir
slitlager 1 form av krossmaterial dnd4 skall tillforas. Krossad kalksten skulle ldmpa som
halkbekdmpnings material i omradden som é&r starkt forsurade. Dock finns ju bara kalksten
tillgéngligt 1 vissa omraden vilket begransar anvéindandet. Det blir for dyrt att anvinda om
frakten blir for l4ng.

Gatuviarme kan bli ett alternativ som blir anvédndbart i1 framtiden, det krdvs dock mer
forskning pa hur man kan far ner kostnaderna och gora detta miljomaéssigt forsvarbart sé att
det kan konkurrera med &vriga alternativ i storre utstrackning. Genom att anvinda speciella
vigbeldggningar som Verglimit kommer vi d4nd4 inte undan végsaltet. Dock skulle Rubit vara
ett alternativ dir vegetationen &r kénslig. Olika typer av vixtskydd som halmmattor med
plastbeklddnad ar det véaxtskydd som vid rétt anviandning visat mest positiva egenskaper.
Aven gummimattor har anvints i liten utstrickning, men hur kommer en vixt i urban miljo 4t
vatten om véxtbddden ticks av en gummimatta? Det dr av stor vikt att man lagger dit mattan
vid ritt tid och tar bort den vid rétt tid, sé att triden far den tillgdng pa vatten som de kriver.
Vixtskydd ar ett sitt att skydda den vegetation som r saltkénslig, det kan inte pa nagot satt
ersitta vigsalt eftersom végsalt har ménga andra negativa effekter &n skador pa vegetation.

I grund och botten &r vintervighéllningen grovt styrd av den ekonomiska aspekten. For att fa
ritt ekonomisk bild av vad de olika alternativen kostar bor man ta hiansyn till hur mycket av
varje material som maéste spridas vid varje tillfalle och hur ofta, f6r att uppnd onskat resultat.
Att jamfora kostnaden for ett ton ger egentligen en felaktig ekonomisk bild, da vissa material
bor spridas 1 storre givor och oftare, vilket kan betyda att material som &r billigast per ton inte
ar det billigast i slutdndan.

Det finns tdnkbara alternativ till vigsalt och man skulle kunna anpassa halkbekdmpningen
efter vad varje végstracka skulle behdva men enligt Véigverket dr det en beprévad och
ekonomisk metod att anvidnda sig av konventionellt véigsalt. Problemet &r att hitta en metod
som passar dverallt. Att anpassa efter situation och omréde, kanske leder till 6kade kostnader i
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ett ingangsskede, men paverkar ekonomin 1 ett langre perspektiv i form av mindre
vixtmaterial som behdver bytas ut.

Med tanke pa att det finns ett antal alternativ till konventionellt vdgsalt pa4 marknaden, &r
chansen stor att man med tiden kan ersitta vigsalt, ersittaren &r troligen sockerlosning. Att
byta ut vigsalt mot sockerlosning skulle vicka tankar kring negativa effekter i form av en
O0kning av viltolyckor m.m. Det kommer ta tid innan det blir saltfritt. Darfor ar det viktigt att
vi underldttar for vixterna och ténker till nér vi utformar en saltutsatt Urban miljo.

7.5 Véagsaltets paverkan pa mark och véxter

Enligt flera kéllor ar skador pa ovanjordiska vixtdelar vanligast, dr det sa? Kanske dr det sd
att dessa skador ar léttast att identifiera. Eller sa beror det pa att vaxtbdddar i saltutsatt Urban
miljo bestdr av 1ag mullhalt och storre fraktioner sa att saltet hinner tvéttas ur innan véxten far
tag pa det.

Skall man ha en lag eller en hog mullhalt 1 en vixtbadd som ar hért saltutsatt? For en hart
saltutsatt vixtbddd ar formodligen det bésta att ha en 1ag mullhalt, for d& skoljs salt igenom
snabbare och man slipper byta ut jorden i den utstrickning man behdvt om man haft en hog
mullhalt. For att salt skall tvéttas ur kravs vatten, vilket innebér att nederbérden under aret har
betydelse for hur salt paverkar véixter. Stora méngder nederbord leder till snabbare urtvittning
av en grovkorning jord med 14g mullhalt. Denna jord dr ingen idé att gddsla d& nédringen
precis som saltet tvéttas ur innan vaxterna hinner fa tag pa det. Man bor inte heller tillfora
organiskt material till en sddan jord, for en 6kad mullhalt leder till att salt inte tvéttas ur i
Onskad takt. Att anvénda sig av lecakulor ser jag ingen mening med, dé lecakulor fraimst
anvinds som ett kappildrbrytande skikt. Lecakulor skulle till och med kunna vara till mer
skada &n nytta om de blandades i jorden, da de med tiden vandrar uppéat och kan stélla till
problem med dagvattenhantering m.m. Det bésta dr att plantera véaxter som klarar den stdndort
det géller.

Dock hojer natriumjoner i vagsalt pH-vérdet i jordarna vilket kan leda till att man méaste
gbdsla for att f ner pH- vérdet. Detta ar helt beroende pa vilka véxter man har 1 vixtbadden.
pH-virdet i jorden péaverkar tillgdngen pé olika naringsdmnen som blir tillgidngliga for
vixterna. Vid allt for ldga pH-virden minskar den biologiska aktiviteten i jorden.

En hog mullhalt skulle fungera i en miljé som dr utsatt for sma méngder salt, da lagras saltet
och det tar lang tid innan det kan gora skada pa vixter. Det ar forst nér saltet natt en viss niva
som skadorna sker, med en liten saltmingd tar detta lang tid. I det fall man anvénder hégre
mullhalter kan det vara bra att tillfoéra organiskt material och godsla for att tillgodose
vixternas standortskrav. En hog mullhalt skulle ocksa fungera om man viljer vixter som
klarar salt i mark. Man bor dock inte vélja vaxter som kréver lerjordar eftersom natrium har
en negativ effekt pa lera. En lera som blir utsatt for salt kollapsar tillslut, vilket leder till att
syre- och vattentillgdng hindras.

Att man framst skall anvidnda sig av en jord som dr genomslédpplig i en hért saltutsatt miljo
begransar utbudet av de véixter man kan anvédnda. En jord med dessa forutsittningar talar for
att de vaxter som klarar salta och sandiga kustmiljoer skulle fungera i en salt trafikmilj6. En
sandig jord behover inte innebira en torr jord, i en sluttning kan vatten tillféras regelbundet
vilket leder till att man far ett bredare utbud av véxter som kan 6verleva pa platsen. Alltsa ar
inte de geologiska forhdllandena allenarddande utan de hydrologiska forhdllandena 4r ocksa
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av stor betydelse. Dock ér oftast grundvattennivéer rubbade i en urbanmiljo och tillgangen pa
vatten dr begrinsad.

Hur snabbt salt skoljs ur en jord beror pd méngden vatten som trianger ner och jordens struktur
m.m. Hur filtrerar vattnet ner, vad &r bést, en stensatt yta med fogar eller en 6ppen yta? Detta
ar beroende av hur jorden ser ut, dr det en mullrik jord skulle det kunna vara bittre med en
stensatt yta med fogar &n en 6ppen yta, dock spelar vixternas krav pa vatten och niring in.

En 6ppen yta dr bist ddr man har en jord som man vill skall bli urtvittad.

Saltskador pa vixter ger oftast symtom och skador som dr svara att definitivt hirleda till
viagsalt. Skadorna kan lika girna bero pa uttorkning av naturliga skil eller skadedjur m.m.
Detta medfor att man méste gora mer ingdende undersokningar for att faststilla orsaken till
skadan.

Att salttaliga véxter konkurrerar ut andra vixter kring vigbanan kan leda till en minskad
biologisk mangfald.

7.6 Vaxter som klarar vagsalt

Vixter med mekanismer som gor dem motstindskraftiga gentemot salt &r ypperliga for
saltutsatt Urban milj6. De véxter som klarar salt i mark och saltstdnk kan planteras i en jord
med hogre mullhalt om véxten onskar detta. Dessa véxter dr utmérkta att plantera ndrmast
viagbanan for att sedan kunna plantera mindre salttaliga véxter som kraver en hogre mullhalt
innanfor de som &r mer motstdndskraftiga. Vad jag menar dr att en jord med hég mullhalt inte
behdver vara negativ i en hért saltutsatt urban miljo och att man med hjélp av véxter som har
mekanismer for att klara av salt kan fa in ett storre utbud av vixter i saltutsatt urbanmiljo.

Det finns flera alternativ till hur man etablerar perenner i vigmiljo, man bor dock tdnka pa att
en dyr etableringskostnad inte behdver betyda att metoden blir dyrast i sluténdan.
Pluggplantor och siddd av froer ger oftast en billig etableringskostnad men skotseln pa dessa
ytor kan i ldngden bli mycket dyra, och man kanske inte uppnar 6nskat resultat. En billig
etableringskostnad behover inte betyda att det dr det mest ekonomiska alternativet sett under
en langre tid, inte bara i etableringsskedet. Detta kan betyda att investera i en prefabricerad
sedummatta kanske l6nar sig i ldngden. Vid plantering av perenner i urbana vigmiljoer bor
man ténka pd att inte skymma sikt for trafikanter, men det géller inte bara perenner utan édven
lignoser.

Man bor ocksé fundera pd mdjligheten att anvinda 16kvéxter i dessa miljoer dd de ofta vill ha
det véldrénerat, dock bor man nidrmare undersoka salttilighet hos 16kvéxter.

Tolkning av Tabell 1.

Eftersom referensen inte anger om det géller en specifik salttolerans mot salt i mark, saltstdnk
eller bade och, dr det svart att dra nigra slutsatser. Jag tolkar d4nda referensen som att
perennerna &r allmént salttoleranta. Positivt &r att dessa perenner kan leva i rekommenderad
jord vilket gor dem till mycket anvdndbara i saltutsatta miljoer. Skulle perennerna vara
kénsliga mot salt i mark sa tvéttas saltet 4nda ur jorden relativt snabbt, dock beroende pa
méngd nederbord.

Tolkning av Tabell 2,
Att vissa lignoser inte klarar av rekommenderad jord behover inte betyda att de inte ar
lampliga i en miljo som &r utsatt for vigsalt. De trdd som klarar av salt i mark, skulle kunna
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leva i en saltutsatt miljo om artens stindortskrav blev tillgodosedda. Aven de arter som endast
fatt kryss 1 den obestdmda kolumnen kan mycket vil téla salt i mark, saltsténk eller bade och.
Ar stdndortskraven tillgodosedda blir lignosen mer motstandskraftig mot salt. Denna tabell
ger endast en indikation over vilka lignoser som kan passa i en saltutsatt miljo, dock bor man
vara medveten om att angiven salttilighet inte géller 1 alla situationer. Man bor déarfor noga ga
in och tolka varje situation for sig, och ta hénsyn till alla aspekter som kan spela in i radande
situation. De trdd som enligt sammanstilld Tabell 2. har en viss grad av salttolerans och
skulle lampa sig bra i (Rek. jord se kapitel 6.1 Perenner alternativt 6.2 Lignoser).

seTabell 3.

Tabell 3. Dessa lignoser lampar sig i en saltutsatt milj6 av olika grad, med en vaxtbadd
baserad pa en grovkornig jord med 1dg mullhalt se (Rek. jord kapitel 6.1 Perenner alternativt
6.2 Lignoser)

Acer platanoides

Alnus glutinosa

Alnus incana

Betula papyrifiera

Betula pendula

Betula populifolia

Caragana arborescens

Carpinus betulus

Cladastris lutea

Eleagnus angustifolia

Hippophae rhamnoides

Lychium barbarum

Ostrya virginiana

Pinus sylvestris

Populus alba

Populus x canescens

Populus tremula

Prunus serotina

Prunus spinosa

Quercus petrea

Quercus robur

Quercus rubra

Ribes alpinum

Robinia pseudoacacia

Salix alba

Salix caprea

Sorbus aucuparia

Sorbus intermedia

Symphoricarpus rivularis

Syringa vulgaris

Tilia cordata.

Man bor dock vara medveten om att sliktena Populus och Salix har aggressiva rotsystem
som kan tringa genom markbeldggningar av sten och asfalt. Vissa av de trdd som inte fatt
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nagot kryss i kolumnen (Rek. jord se kapitel 6.1 Perenner alternativt 6.2 Lignoser) skulle
kanske kunna &verleva i denna jord, men dock inte utvecklas maximalt.

For att etablera lignoser i rekommenderad jord krédvs det att trdden inte dr kénsliga for torka.
Det ar dock inte omojligt att etablera ett trid med andra standortskrav, men da krévs mer
etableringsskdtsel. Om trdden sedan klarar sig beror mycket pa hur de naturliga geologiska-
och hydrologiska forhallandena ser ut 1 6vrigt.

De trdd som uppvisar nagon form eller grad av salttolerans kan leva 1 en salutsatt miljo om
dess stdndortskrav blir tillgodosedda och om man anpassar varje vegetationsyta efter
lignosens forutsittning. Detta kan goras genom att man konstruerar vixtbddden och placerar
lignosen sd att man underléttar levnadsforhédllandena.

Viiden grona sektorn kan ténka till innan vi utformar urbana miljoer som dr utsatta for
vigsalt. Vi kan anvidnda oss av vixtmaterial som klarar salt, bygga upp skydd av olika slag,
tdnka pd val av jord, rekommendera hur sndrdjning bor skotas, for att slippa fé in snd och
modd i viaxtbaddar. Jag tror ocksa att det dr viktigt att vixtmaterialet kvalitetssdkras.
Vixtmaterial av simre kvalitet har svérare att klara av den stress de utsétts for 1 den urbana
miljon.

Jag tror att den grona sektorn méste samarbeta mer med dem inom halbekdmpning och vice

versa fOr att nd bista resultat. Det krévs en 6kad forstaelse kring de problem som existerar
fran bada hall.

7.7 Har jag funnit svar pa mina fragor?

Ja, jag har funnit svar pd mina fragor. Jag har dock inte funnit s& mycket information om
sockerlosning som dr en utav de halkbekdmpningsmedel som i dags ldget anses vara en bra
ersittare till vagsalt i framtiden. Detta ger en f6ljdfrdga, hur paverkar socker miljon?

7.8 Hur skall man ga vidare med fler undersokningar inom samma
omrade?

Detta &r ett oerhort stort &mne som jag i detta examensarbete endast skrapat lite pd ytan av.
Det krivs mer ingdende studier pa ekonomi i relation till méngd spritt material per
kvadratmeter for att exakt kunna avgora hur dyra olika halkbekdmpningsmetoder ar.

Det kréivs ocksé mer ingdende studier hur man matt salttolerans hos véxter och vilka faktorer
som kan ha inverkat och paverkat resultaten. Min upplevelse ar att det finns mycket
motstridig fakta kring salttolerans hos vixter, dérfor tror jag att det krdvs mer forskning inom
detta omrade. Jag kan rekommendera viaxtdatabasen Movium plantarum , -"Svensk
Dendrologi” som man finner pA Moviums hemsida. I denna véxtdatabas anger man om
salttoleransen géller salt 1 mark eller salt i form av sténk.

Det dr mycket viktigt att &mnet drivs och att vi hittar nya I6sningar. Végsalt paverkar inte bara
véxter och mark, det paverkar dven djur och méinniskor.

Och hur péverkar socker miljon? Detta dr av stor vikt att undersoka da sockret kan komma att
ersitta delar av det salt vi idag anvinder.

Men det absolut viktigaste av allt &r att de som fattar beslut kring végsalt har goda kunskaper
och &r insatta 1 &mnet utifran alla aspekter nir beslut skall fattas. Kunskap och
vidareutveckling hos alla som har med halkbekdmpning att gora ar viktigt. Att vidare
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undersoka vilka kunskaper som finns hos de som arbetar med halkbekdmpning &r av stort
vérde.
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8. SLUTSATS

8.1 Finns det alternativ till konventionellt vagsalt?

Ja, det finns alternativ men idag ingen ensam erséttare till vigsalt. Vigverket tror pd
sockerlosning som en erséttare till vigsalt i framtiden.

P& grund av att salt inte kommer uteslutas i dagens l4ge ar det viktigt att saltningen
effektiviseras. Det bista sittet att salta dr forebyggande saltning med méttad saltlosning vid
ratt tidpunkt. Det dr ocksa viktigt att vi i den grona sektorn kénner till hur vagsalt paverkar
vaxter och hur vi kan behalla var urbana milj6 gron.

Det kravs fackkunskap for att konstruera en hallbar saltutsatt Urban milj6, det &r manga
aspekter som skall vigas in och tas hiansyn till. Det krdvs dven fackkunskap nér det giller
halkbekdmpning.

8.2 Vilka skador orsakar vagsalt pa véaxter?

# skott vissnar frn spetsen
# forsenad 16vsprickning

# for tidig invintring

# grendod

# nekros

# avstannad tillvaxt

# gles krona

Dessa skador kan vi forebygga om vi ténker till vid utformningen av en saltutsatt urbanmiljo.

8.3 Vad bor man tanka pa vid utformning av vegetationsytor i urbanmiljo
som ar hart utsatta for vagsalt?
For att forebygga skador pa vegetation bor man ténka pa:

Vixtmaterial

# att vaxterna maste leva under goda forhéllanden for att klara av saltstress. En vixt som
redan &r stressad och inte trivs pé sin plats dr mer kénslig for végsalt.

# att 1 storsta mojliga mén placera véxterna tre meter fran vigkanten

# att anvinda sig av vixtmaterial som ar salttaligt, se Tabell 1kapitel 6.1 och Tabell2 Kapitel
6.2

# att anvinda sig av vixtmaterial som &r salttaligt ndrmast vigkanten, se Tabell lkapitel 6.1
och Tabell 2 Kapitel 6.2

# att tdnka pa véxtens hojd i1 forhéllande till sikt for trafikanter

# att vaxtmaterialet dr av god kvalité

Vixtbadd(rek.jord)

# att inte anvinda sig av lera 1 vixtbddden

# att ha en lag mullhalt

# att frimst anvinda sig av fraktionerna grovmo och sand

Konstruktion
# att gora vixtbddden upphdjd
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# att luta vixtbadden

# att anldgga en bred stensatt yta ndrmast vagkanten
# att anvédnda sig av hoga kantstenar

# att anvinda sig av vaxtskydd

Skotsel
# att inte aterfOra saltutsatt organiskt material
# att inte skotta/ploga upp snd/modd som kan innehalla salt i vegetationsytor
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Bilaga 1. Véaxtlista perenner

Perenn (vetenskapligt Svenskt namn
namn)

Armeria maritima strandtrift
Leymus arenarius strandrag

Lotus tenuis smal kérringtand
Lychnis viscaria tjarblomster
Potentilla anserina gasort

Potentilla tabernaemontani | smafingerdrt
Saxifraga granulata mandelblom
Veronica officinalis arenpris




Bilaga 2. VVaxtlista lignoser

Lignos (vetenskapligt
namn)

Svenskt namn

Acer platanoides 16nn

Acer rubrum blodlénn
Aesculus hippocastanum | histkastanj
Alnus glutinosa klibbal
Alnus incana graal
Ailanthus altissima gudatrad
Betula nigra svartbjork
Betula papyrifiera pappersbjork
Betula pendula vartbjork
Betula populifolia -

Caragana arborescens sibirisk drtbuske
Carpinus betulus avenbok
Carya ovata skidhickory
Castanea sativa dkta kastanj
Cladastris lutea -

Corylus avellana hassel

Eleagnus angustifolia

smalbladig silverbuske

Fagus sylvatica

bok

Fraxinus americana vitask
Fraxinus exelsior ask
Hippophae rhamnoides havtorn

Lychium barbarum

Ostrya virginiana

amerikansk humlebok

Platanus x acerifolia platan
Picea pungens blagran
Pinus sylvestris tall
Populus alba silver poppel
Populus x canescens gra poppel
Populus grandidentata -

Populus tremula asp
Prunus avium figelbar
Prunus padus higg
Prunus serotina glanshégg
Prunus spinosa slan
Quercus alba -

Quercus petrea bergek
Quercus robur skogsek
Quercus rubra rodek
Ribes alpinum mabar
Robinia pseudoacacia robinia
Salix alba vitpil
Salix caprea, sdlg

Salix viminalis korgvide
Sambucus nigra flader




Sorbus aucuparia ronn

Sorbus intermedia oxel
Symphoricarpus rivularis | snobir

Syringa vulgaris syren

Thuja plicata jatte thuja

Tilia cordata lind

Ulmus americana amerikansk alm
Ulmus glabra alm

- Betyder att svenskt namn ej hittats.




Bilaga 3

Telefonintervju med Pontus Gruhs, utvecklingsansvarig for drift
och underhall pa Véagverket, den 2 mars 2010.

Jag hade via e-post frdgat hur Véigverket ser pd alternativ till konventionellt vagsalt.
Efter ett tag ringde Pontus Gruhs upp och det blev en telefonintervju.
Detta dr den fragestéllning vi diskuterade.

Mojliga alternativ till konventionellt vagsalt

Overvakningssystem
kalciummagnesiumacetat
kalciumklorid
magnesiumklorid

urea

sand

sockerldsning
kaliumformiat
gatuvarme

olika typer av vaxtskydd
krossad kalksten
stenmjoél

uppvarmd sand
isrivning

Verglimit

Rubit

Vad ar positivt och vad som ar negativt med dessa alternativ i forhallande till vagsalt
(NacCl).

Overvakningssystem ir viktigt for att kunna halkbekdmpa vid ritt tidpunkt. Det sker stindig
utveckling pa detta omride. Aven viderprognoser #r av stor vikt, sikra prognoser ger bittre
halkbekdmpningsresultat. Kalciummagnesiumacetat dr mycket dyrt och darfor inget alternativ
till végsalt i dagens ldge. Kalciumklorid anvédnds framst for dammbindning pa grund av att
dess egenskaper att dra 4t sig fukt. Att kalciumkloriden drar at sig fukt gor det till ett mindre
lampligt alternativ till konventionellt vagsalt da malet &r att snon skall smélta och blasa bort
sd man fér en torr vigbana under vintern. Magnesiumklorid (se. kalciumklorid). Urea anvinds
pa flygplatser, har en 6vergddande effekt och ar dyrt.

Sand har anvénds under lang tid, forr anvdnde man sand fran rullstensasar vilket var ett stort
misstag, idag anvdnder man krossmaterial som krossas till fraktioner i sandstorlek. I Sverige
anvinder man idag sand nir temperaturen gar under cirka sex minusgrader, dock anvander
man salt 1 sanden i sddra Sverige. Problemet ér att sanden inte ligger kvar pa vigbanan utan
hamnar i diken som senare maste rensas. Kostnaden for halkbekdmpning i landet skulle
fordubblas om man byter viagsalt mot sand.

Sockerlosning kan ersétta en tredjedel av det vigsalt som sprids, dock maste Sverige enligt
EU kdpa raffinerat socker som dr mycket dyrt. Skulle man istéllet fa kopa rdsocker skulle



priset bli 1 kr/kg jamfort med vagsalt som kostar 80 6re/kg. Sockerlosning med dess positiva
egenskaper kommer antagligen rekommenderas inom snar framtid. En negativ aspekt ar att de
vilda djuren tycker béttre om socker dn salt.

Kaliumformiat tillverkas 1 Finland och ar dyrt.

Gatuviarme anvénds vid Goteborgsbacken 1 Jonkoping dér det under en ldngre tid visade sig
att 1dngtradare hade svért att ta sig upp. Varmeslingor lades dé ner i ena korfaltet, dessa virms
upp av spillvirme fran narliggande lokal. Vixtskydd har Gruhs ingen storre erfarenhet av.

Krossad kalksten anses vara anvandbart dir det finns att tillgd och i de omraden som ar
forsurade, nackdelen ér att det dammar. Stenm;jdl liknar krossad kalsten da det negativa ér
dammet och dess oforméga att inte ligga kvar pa vigbanan. Uppvarmd sand sprider man med
en maskin som har en tank med varmt vatten, genom ett munstycke sprutas varmt vatten ut pa
vigbanan och smélter fast sanden. Tyvirr gar det &t mycket energi, och det ger ingen
langsiktig verkan. Detta leder till att man far utfora spridningen med tita mellanrum, speciellt
vid vdderomslag.

Isrivning utfors fradmst i norra Sverige, det dr energi krdvande och dyrt. Det okar risken for
skador pa beldggning som i sin tur leder till 6kade kostnader for reparationer. Verglimit
kanner Gruhs inte till s& vél. Rubit 4r inget man lagger idag utan det ligger fortfarande pa
forskningsniva. Det &r en flexibel beldggning med hog friktion som skulle passa bra i vart
klimat.

Gruhs menar att anledningen till att vi idag anvander vigsalt dr frimst pa grund av de tunga
fordon som trafikerar vigarna.

Slutligen fragar jag Gruhs om "Véagverkets mal” gallande att finna nya I6sningar for
halkbekdmpning. Enligt Vagverket (2009c) skall man vid halkbekdmpning anvanda den
metod som ger bast resultat till 1agst saltforbrukning, man utgar alltsa inte ifran det
som ar billigast eller det som ar bast for miljon.

Pontus Gruhs forstér att det kan misstolkas, men styrker att alla aspekter bor viagas in for att
fa sa bra resultat som mojligt.



