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Sammanfattning

Denna uppsats behandlar resultatet av en litteraturstudie och webbenkatsundersokning som gar ut pa
att undersoka féljande. Om det ar majligt att minska saltanvandandet i svenska kommuners
vintervaghallning med en handlingsplan och hur utformas en grundmall fér en sadan handlingsplan.
Anledningen till att valet av amne for arbetet grundas i observationer och bevis pa saltets egenskaper
och hur det paverkar mark, vatten och vaxter. Erfarenheter visar att salt anvands i stor utstrackning i
vintervaghallningen. Uppsatsen kan forhoppningsvis darfér genom en férdjupning inom amnet bidra till
en utveckling inom vintervaghallningen. Arbetet ska ge en 6kad forstaelse for hur vintervaghallningen
ser ut i dagslaget i Sveriges kommuner. Vad problemen och utmaningarna finns, men ocksa
mojligheterna.

For att f& svar pa om det &r mojligt att minska saltanvandningen och vilka parametrar som bor
omfattas i en handlingsplan. S& genomférdes en litteraturstudie pa hur sno och halkbekampning ser ut
idag samt vilka bekdmpningsmetoder som finns. Webbenkaten skickades ut till 30st kommuner i
Sverige och besvarades av 19st. Den anvandes for att f& en forstaelse for hur bekdmpningen ser ut i
kommunerna idag och for att f& en prioritering 6ver vad som &r viktigt vid upprattande av en
handlingsplan.

Resultatet av litteraturstudien blev 14st parametrar som omfattar de viktigaste delarna i
vintervaghallningen. Dessa parametrar utgjorde sedan grunden for den webbenkat som skickades ut
till Sveriges kommuner. Vidare visade ocksa litteraturstudien att en handlingsplan kan minska
saltanvandande i Sveriges kommuner om kommun i frdga anvande salt som bekampningsmetod.
Resultatet var dock inte helt enkelt d& det &r faktorer sdsom sékerhet, framkomlighet mm. som inte far
forsamras i vintervaghallningen vid minskad anvandning av salt. Men resultatet visade ocksa att en
handlingsplan kan ge kommunerna en ¢kad forstaelse for sin vintervaghallning. Vilket i sin tur kan
bidrar till att det blir effektivare bek&mpning, en minskad spridning av onddigt salt, kostnadseffektivare,
en Okad séakerhet och framkomlighet, béttre forutsattningar for vegetation i stadsmiljo.

Resultatet av webbenkaten blev en indikation pa vilka parametrar som ansags viktiga och mindre
viktiga vid upprattande av en handlingsplan. Den bidrog till att tva ytterliga parametrar togs med i
grundmallen fér uppréattande av en handlingsplan fér snd och halka. Samt att en ordningsféljd fér nér
de olika parametrarna ska beaktas vid upprattande av en handlingsplan. Vidare bidrog webbenkéten
ocksa till en tkad forstaelse for hur vintervaghallningen ser ut i Sveriges kommun. Kommunerna i norra
Sverige anvander sig inte av salt i lika stor utstréckning som i séder. Behovet av lardom genom analys
av genomfort arbete anses inte lika viktig i norra Sveriges kommuner som i sddra Sveriges. Den
pavisade att cirka 11 % inte har en handlingsplan fér sné och halka, anvandandet av krossmaterial &r
den mest forekommande bekampningsmetoden i kommunerna och cirka 28 % av kommunerna

anvander inte salt som bek&dmpningsmetod
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1. Inledning

Mitt intresse for snohantering vacktes langt innan jag bérjade pa Alnarp. Jag har sedan min student
2006 jobbat som anlaggare/parkarbetare pa Ystad kommun, vilket ocksa inneburit sné och
halkbekampningsjourer. Under dessa arbetspass funderade jag mycket pa hur arbetet skulle kunna
effektiviseras och markte att saltning manga ganger gjordes pa rutin. De var inte for &n jag bérjade pa
Alnarp och gick markprojekteringskursen, som jag verkligen forstod hur saltet kan paverka
omkringliggande djur/natur.

Under min utbildning till landskapsingenjor har de i manga kurser varit ett fokus pa hur véxter ska
kunna trivas och utvecklas i stadens hardgjorda miljé. De har ocksa varit ett fokus pa hur hardgjorda
miljoer ska kunna hantera regn- och dagvatten. Jag har jag stott p& begreppen genomslappliga ytor
under kursen material och konstruktion samt skelettjordar och LOD (Lokalt omhandertagande av
dagvatten) under tradvards-kursen.

De &r idéer som bade genomforts och som &r i planeringsstadiet, men fragan jag undrar ar hur salt
paverkar sddana anlaggningar? Och finns de en risk att saltet kan paverka i framtiden?

1.1 Bakgrund

| takt med den 6kade intensiteten pa vagarna sa évergick bekampningen mot halka pa vara vagar,
fran att ha bekampats med en blandning av salt och sand till en halkbekdmpning med rent salt istéllet
(Oberg, G., Gustafsson, K & Axelson, L. 1991). P& 1970-talet borjade saltet att anvandas i stérre
omfattning pa Sveriges vagar (Sellén, J. 2010). Sedan dess har det funnits en "saltmall” som angivit
rekommendationer p& hur mycket salt samt hur saltningen ska ga till (Sellén, J. 2010). Mallen har
justerats pa olika satt sedan dess ursprung, vid 1990-talet gjordes en justering som resulterade i att
saltanvandningen gick fran 400 000 ton till 200 000 ton (Sellén, J. 2010). Kommunernas star fér en
ungeféarlig anvandning p& 40 000 ton salt per sasong (Svenska Kommunférbundet, 1995). Oberg et al.
(1991) nAmner att med féréandringarna i bek&mpningsmetoden for halka, uppstod en del nya problem.
Genom en ¢kning av anvandandet av rent salt borjade det komma skador pa betongkonstruktioner,
6kad korrosion pa fordon och stalanlaggningar, skador pa trad och annan vegetation samt omfattande
nedsmutsning. Detta framfor allt i tatorterna. P& grund av detta gav kommunikationsdepartementet
vagverket, svenska kommunférbundet och statens vag- och trafikinstitut ett uppdrag. Uppdraget gick ut
pa att, ta fram ett detaljerat forskningsprogram vars syfte var att minska skadeverkningarna av salt i
vintervaghallningen. Forskningsprogrammet genomférdes mellan 1985-1991 och kallas for MINSALT
(Oberg, G., Gustafsson, K & Axelson, L. 1991).

| rapporten MINSALT sager kommunikationsdepartementet att de finns tre olika aspekter att beakta for
att kunna minimera saltets skadeverkningar (Oberg, G., Gustafsson, K & Axelson, L. 1991). Dessa tre

aspekter citeras nedan:

e "Utokning av de saltfria regionerna”
¢ "Nya halkbekdmpningsmetoder”

e "Nya halkbekdmpningsstrategier”

(Oberg, G., Gustafsson, K & Axelson, L. 1991. S.2)
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Oberg et al. (1991) sager att Skador som orsakas av salt kan minskas om ratt kemiska/mekaniska

metod och material anvands. Metoder och material som mer effektivt forebygger och atgardar halka.

Bild 1 visar hur en parkgangbana ser ut i saltfri region.

Foto: Jonni Gend

1.2 Syfte/mal

Syftet med arbetet &r att undersdka om det ar mojligt att minska anvandandet av salt i
vintervaghallningen. Skulle en effektivare bekampning av sno och halka minska saltanvandandet i
stéaderna? Kan en bra handlingsplan med god struktur och tydlighet effektivisera bek&mpningen av sno
och halka? Finns de mdjlighet att kunna skapa en grundmall, for hur en handlingsplan fér sné-och
halka kan utformas? Darfor blir min fragestallning:

e  Kan arbetet med snohanteringen i vara stader effektiviseras och forbattras, genom att ha en
tydlig och vél fungerande handlingsplan for sné- och halkbek&dmpning?

e Kan en sadan handlingsplan gora s att saltanvandningen kan minskas?

Malet med arbetet blir darfor att ta fram en Grundmall fér hur en handlingsplan fér sné-och
halkbekdmpning kan se ut. Grundmallen kommer att utformas efter en webbenkatsundersdkning jag
skickar till utvalda kommuner i Sverige och min uppsamlade kunskap i &mnet efter en litteraturstudie
inom vintervaghallning. | webbenkaten kommer de tillfrdgade kommunerna att f& gradera olika
parametrar och besvara nagra fragor om deras skotsel av vintervaghallningen. Parametrarna som ska
graderas ar de olika delar som berérs vid arbete med vintervaghallningen. Grunden for framtagande av
vilka delar (parametrar) som ska vara med i webbenkaten for gradering goérs genom litteraturstudien

inom amnet.



1.3 Avgransning

Mitt arbete avgransas genom att bara de som ansvarar for snd- och halkbekdmpning i Sveriges
kommuner kommer & svara pa enkaten. Detta for att det &r dessa personer som jag anser sitter inne
med kunskapen att kunna gradera parametrarna rattvist. Andra tankta aktérer som kan tankas beréra
amnet, sdsom trafikverket, bostadsratter mm kommer inte kontaktas. Detta for arbetet ska vara inriktat
pa stadsmiljoer dar det oftast &r kommunerna som har ansvaret for vintervaghaliningen. Jag vill fran
den tankta enkaten kunna jamféra och stélla svar emot varandra. Skillnaderna i varfér- och hur man
skoter vintervaghalliningen beroende pa vad verksamheten ansvarsomrade éar, skulle géra att svaren
inte kan stallas emot varandra. Exempelvis skoter Trafikverket vagar pa ett satt som ar anpassat for att
deras utsatta krav pa véagstandard ska uppnas medan den som planerar gang- och cykelvagar i en
kommun, har ett helt annat krav pa sin standard. Detta skulle leda till att det skulle bli svart att fa fram
en slutsats som ar rattvis och passar for den tankta malgruppen.

Antalet kommuner som kommer kontaktas ar 30st av totalt 290st. Denna avgransning gor jag for att
det rent tidsmassigt skulle bli svart att hinna med att leta upp och kontakta fler respondenter.

1.4 Metod och material

For att fa svar pa mina frAgestaliningar och kunna presentera en grundmall s& kommer mina valda
metoder att vara en litteraturstudie och en webbenkét undersdkning.

Jag kommer att anvanda mig av en litteraturstudie for att f& svar p& hur snéhanteringen ser ut och
belysa problematiken som finns i dagsléaget och som riskerar att dyka upp i framtiden. Litteraturstudien
kommer att ligga som grund for skapandet av de fragor och parametrar som kommer att presenteras i
enkéatundersokningen. Med webbenkaten kommer jag att fa fram en prioritering av parametrarna och
pa sa satt kunna avgora om visa anses viktigare an andra.

Utskick av enkaten kommer att besta av testrunda, missivbrevutskick, paminnelseutskick och
tackbrevutskick. Testrundan kommer att besta av ett utskick till mina klasskamrater pa var
gemensamma Facebook-sida LING 14-17 dar de kommer att uppmanas att delta och lamna eventuella
synpunkter. Genom denna testrunda hoppas jag kunna fa bort eventuella missar och mdéjliga
fragetecken kring enkéaten. Missivbrev &r ett foliebrev som skickas med frageformularet. Trost 2016
sager att missivbrevet ska utformas sa det inte ar for Iangt och ska se inbjudande ut. Brevet ska trots
att det inte far vara langt innehalla en mangd information. Informationen som bor finnas med ar
kontaktuppgifter, vem eller vilken organisation som skickar, namn pa undersokningen, vad resultatet
ska anvéandas till och ungeférligt antal deltagare (Se bilaga 2). Trost 2016 skriver att utskicket av
paminnelserna ska vara lattlasta och kortfattade och far inte uppfattas som patryckningar (Se bilaga 3).
De ska istallet motivera folk att svara. | paminnelsen bér de finnas uppgifter om avsandaren,
undersokningens rubrik, forklaring pa vikten av att fa svar och en rubrik som fortydligar att utskicket ar
en paminnelse (Trost, 2016). Trost 2016 skriver att skicka ett tackbrev &r bara en vanlig mansklig och
social hdvlighet som bara kan gynna och ha positiva effekter langre framdver for personen som

skickar. Innehallet i tackbrevet ska inte vara omfattande utan bor innehalla uppgifter om organisationen



pa undersokaren, understkningens namn och ett tack for deltagandet som varit viktig for
undersdkningen (Trost, 2016). For att se tackbrev se bilaga. 5.

Urvalet av de som kommer att f tillgang till enkaten kommer att vara ett icke slumpmaéssigt urval
(Trost, 2016). For att forhoppningsvis kunna tka svarsprocenten, sd kommer tva tillvagagangssatt fran
icke slumpmassigt urval att appliceras. De tva tillvdgagangssatten ar kvoturval och bekvamlighetsurval
(Trost, 2016). Kvoturval appliceras for att kunna f& en enhet som kan representera hela populationen
(Trost, 2016). For att fa ett representativ urval av Sveriges kommuner baseras urvalet av
kommundeltagare pd kommuners olika storlekar, geografiska lagen och vaderforutsattningar. Med
bekvamlighetsurval hoppas jag kunna fa fram personer som frivilligt vill delta i enkatundersékningen.
Genom att de anmalt sig sjalva som intresserade, hoppas jag ska ge battre odds for deltagande i
enkéaten. Bekvamlighetsurval fungerar pa sa satt att ett anslag med vadjan om att komma i kontakt
med personer som skulle vilja delta satts upp (Trost, 2016). | mitt arbete kommer anslaget for
bekvamlighetsurvalet att séittas upp pa Landskapsingenjorernas riksorganisation Facebook sida (Se
Bilaga 1).

Deltagarna i enkaten kommer ombes besvara 7st fragor och gora en prioritering av parametrar som
presenteras i enkaten. Med fragorna hoppas jag kunna fa ytterligare forstéelse for hur sno- och
halkbekampningen ser ut i vara kommuner. Prioritering av parametrar gors for att kunna se om vissa
parametrar anses viktigare an andra. Pa sa satt hoppas jag kunna fa fram de viktigaste parametrarna
for en handlingsplan fér snd- och halkbekédmpning (Enkéatens utformning se bilaga 4).

Att jag valt webbenkatundersokning som tillvagagangssatt istallet for intervju eller liknande ar for att
jag tror att med den tidsramen som &r satt for arbetet sa kan en webbenkat ge en bredare och mer
korrekt bild av problemen, &n vad exempelvis intervjuer skulle ge. For att kunna fa ut lika mycket
information med ett annat tillvagagangssatt skulle de kravas mer tid. Det skulle aven krava mer tid for
att analysera insamlad data korrekt. Med en webbenkét kan jag enkelt och effektivt arbeta med den
insamlade data. Risken med min valda metod &r att det inte kommer in tillrackligt med svar pa min
webbenkat. Vilket skulle kunna resultera i att det finns for lite data for att kunna géra en korrekt analys.
Det &r darfor viktigt att se till att enkaten &r enkel och inte allt fér tidskrdvande fér den som ska
genomfora den. Nagot som ocksa ar bade en fordel och nackdel &r att jag genom min valda metod inte
kommer f& uttdmmande svar utan korta svar som enkelt kan analyseras.

Letande efter material for litteraturstudien kommer att ske genom besok pa bibliotek och
faktasokningar pa Google, Google Scholar, Epsilon och Web of Science. Sokord jag anvant: Sno,
halka, vagsalt, vintervaghallning, halkbekampning, vagsaltspaverkan, snow, de-icing, road

maintenance, Winter maintenance, salt.

2. Sno-och halkbekampning idag

2.1 Regler och tillvagagangssatt

Rimsler (1991) namner att kommunen ansvarar for att skota vaghallningen pa vissa gator. Gatorna

som omfattas av kommunal skotsel, maste ligga inom omrade som har en detaljplan med kommunen
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som huvudman for allman plats. Rimsler (1991) tar upp att de inte finns bestdmmelser som anger hur
skotsel ska ske. Bestammelserna finns istallet i renhallningslagen och allménna ordningsstadgan.
Renhallningslagen sager att kommunen ansvarar for vintervaghallningen pa allman plats. Med ett
undantag, da det kan vara en allman vag som staten ar vaghallare fér. Renhéliningslagen ger
kommunen alternativet att kunna féra éver ansvar for vintervaghallning av gangar till fastighetsagare.
Detta da det ar gadngar som ansluter till fastighetsagarnas fastigheter. Rimsler (1991) séger att
eftersom lagen for hur skotselresultat ska se ut har utformats for att bara ge besked i allmanna ordalag.
Sa leder det till att skotselresultateten istallet bestams utifran ortsforhallande, berérda platsens lage i
samhallet och évriga omstandigheter.

Kommunernas hantering av sné brukar innefatta plogning, sandning eller saltning, borttransportering
och deponering (Viklander, M. & Malmgvist, P-A. 1998). | Rimsler (1991) tas de tre viktigaste malen for
halkbekdmpningen upp. Det &r att minska olycksrisken och se till att framkomligheten och
tillgangligheten ar val fungerande i samhallet.

Fredriksson (2015) sager att de maskiner och fordon som vanligast anvands for vintervaghallningen i
Sverige ar lastmaskiner, traktorer, lastbilar eller multifunktionella kombifordon. Vid snéréjning utrustas
dessa maskiner vanligtvis med en av foljande tre redskap. Dessa tre &r antingen sopvals, sndplog eller
snoslunga. Men det finns i hanteringen med sné/halka ocksa olika kombinerade redskap med
sopvals/plog (Fredriksson, 2015).

Svenska Kommunférbundet (1995) sager att de metoder som anvénds fér bekampning delas in i tva
huvudgrupper, mekaniskt eller kemiskt. Inom gruppen mekanisk bekampning, faller atgarder sdsom
spridning av sand, krossmaterial och isrivning. Inom gruppen kemisk bekampning, finns atgarder
s&som spridning av salt. | Sverige sker detta vanligtvis med NaCl (Svenska kommunférbundet, 1995).

2.2 Problem i dagens skotsel

2.2.1 Olyckor och kostnader

Enligt Lagerwall (2015) s ar antalet halkolyckor med personer som skadat sig sa allvarligt att de
behovt uppsoka akutvard 25 000. Vidare skriver Lagerwall att nivan for halkolyckornas siffror ligger
jamnt ar efter ar. | Eriksson et al. (2015) s& studeras betydelsen av vintervadret for fotgangare som
skadas i singelolyckor. Rapporten visar att 10 ganger s@ manga skadas inom tatorten jamfort med
utanfor. Vidare visar Eriksson et al. (2015) att kvinnor skadas oftare och allvarligare av halkolyckor &n
vad méan gor. Eriksson et al. (2015) tar upp att gang- och cykelbanor bor prioriteras vid sné- och
halkbek&mpning for att minska halkskador och de kostnader som féljer en halkolycka. Kostnaderna for
en halkolycka ar férutom vard och sjukskrivningar dven produktionsbortfall. Eriksson et al. (2015) sager
att den totala kostnaden for sjukvard och produktionsbortfall vid singelolyckor med fotgangare i Skane.

Den uppskattades under en enskild vintersédsong vara 36 miljoner kronor.

2.2.2 Utformning/Projektering

| Oppenheim (2016) tas det upp att vid utformning av vara utemiljoer sa gloms sma detaljer bort.
Detaljer som att se till att vaxter vid sidan av gangar tal tryck fran sno eller sa projekteras det 90
gradiga vinklar pa gangar, vilket gér dem svara att bekampa. Dessa detaljer kan medfora stora
problem for sno- och halkbekampningen. Problemen leder sen till att det blir hdga kostnader pa

bekampningen. Oppenheimer (2016) namner ocksa att det ofta inte finns med i planeringen att fa till
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platser att kunna ha snéupplag pa. Avsaknad av snoupplaget leder till att snd maste transportera bort.

Det leder i sin tur till en 6kad kostnad for bortforsling av snon.

2.2.3 Salt

Anvandning av salt som halkbekampare i hardgjorda miljcer ar for trad i hardgjorda miljéer den
allvarligaste markféroreningen (Sjéman, H och Slagstedt, J 2015). Svenska Kommunférbundet (1995)
skriver att de priméara miljoeffekterna av salt ar forandrade markférhallanden, paverkningar pa
vegetation, férhdjda salthalter i grundvatten och brunnar, férhéjda salthalter i sjbar och vattendrag och
Okad korrosion. Svenska Kommunfoérbundet (1995) sager att saltets sekundara effekter pa miljon ar
nedsmutsning av fordon genom ett 6kat slitage pa belaggningar, ékad anvandning av kemikalier i
trafiken for att rengora och skydda bilar och material samt spridning av metaller till féljd av korrosion pa
fordon och andra foremal. Sjoman et al. (2015) skriver att hur traden kan komma att paverkas av salt
delas in i tva typer, vind- och marksaltspaverkan. Vindsaltpaverkan sker oftast i form av saltstank fran
fordon, marksaltspaverkan ar ofta sméltvatten fran is och sno. Marksaltets paverkan pa trad kan
variera beroende pa hur markens geologiska och hydrologiska férhallanden ser ut.

Aggregerande jordar sdsom lerjordar ar kansliga for saltpaverkan medan sandjordar inte &r lika
kansliga (Sjoman, H och Slagstedt, J. 2015). Vagverket 1 (2017) skriver att barrvaxter &r mer kansliga
for salt an l6vtrad. Detta for att skador oftast uppkommer da saltet kommer i kontakt med véaxtens
grona delar. Enligt Moback (1984) bar den saltning som sker pa gator och gangbanor i staden en stor
skuld for att vaxterna har dalig kondition. Vidare skriver Sjoman et al. (2015) att saltskador innebéar
forgiftning av véaxter och férstdrning av jordens aggregatstruktur. Sylvén (2004) skriver att det
forekommer skador pa tradrotter som orsakats av salt och Trafikverket 2 (2017) skriver att problemet
med salt &r varst for trad nara gator som far ner saltvatten till rotsystemet. Trafikverket 2 (2017)
namner att skador pa tradrotter fran salt uppkommer i stadsmiljder dar tradet &r omgivet av hardgjorda
ytor och saltvattnet kan nd rotterna utan att forst kunna spadas ut i marken.

Sjéman et al. (2015) skriver att h6ga koncentrationer av salt i marken ger upphov till en obalans
mellan marken och trédrétterna. Detta gor att en omvand osmos bildas. En omvand osmos innebar att
det ar obalans mellan traden och marken omkring dem. Vid hdg saltkoncentration i marken dras vatten
ut ifran rotterna for att jamna ut obalansen. P4 sa sétt blir de tradet som forser marken med vatten
istallet for tvartom. VAgsaltet som idag sprids pa vara vagar orsakar problem for vaxterna da
natriumjonerna forstor jordstrukturen pa aggregerade jordar och kloridjonerna i saltet ar toxiskt for
vaxterna (Wahlsteen & Sjoman, 2009). Sjéman et al. (2015) skriver att jordaggregat kan brytas ner
genom kemisk paverkan sasom tillsattning av NaCl. Detta kallas dispersion. Moback (1984) forklarar
att en forstord jordstruktur gor sa att halrum i jorden forsvinner och det leder till att vatten och syre far
svart att tranga ner i jorden. Moback (1984) fortsatter forklara att klorid paverkar vatten- och
naringsupptaget och forflyttar sig ut i vaxtens unga delar dér det bryter ner aminosyror. Enligt Moback
(1984) ar tecken pa saltskador hos trad grendod, att traden slapper sina blad tidigt, gulfargning av
spets och kant pa bladen och utebliven uppsprickning av knoppar pa varen. Sjoman et al. (2015)
namner att ett satt att kolla om jorden innehaller salt, kan vara att kolla markvatskans ledningstal.
Ledningstalet berattar hur mycket joner de finns i markvatskan och ett hégt ledningstal kan orsakas av
NacCl.

Svenska Kommunférbundet, (1995) skriver att de finns fa kanda fall dar salt har férorenat brunnar.
Men en férorenad vattentakt far svara konsekvenser da det kan ge upphov till halsorisker, ar bade

svart och ar dyrt att aterstélla till ett skick dar det ar brukbart igen.
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2.2.4 Deponi

Viklander et al. (1998) beréttar att det i sno fran tatorter finns innehall av flera olika @amnen. Nagra av
dessa amne ar tungmetaller, kolvaten, naringsamnen, bakterier, supenderat material, salter och &mnen
som orsakar syrebrist. Fororeningar i sno fran tatorten kommer fran luften, trafiken, halkbekampningen,
korrosion, slitage p& belaggningar och nedskrapning (Svenska Kommunférbundet, 1995). Viklander et
al. (1998) berattar att eftersom sno har lagre fallhastighet och storre specifik yta &n regn sé blir snon
ocksa mer fororenad an regn nar den nar marken. Féroreningarna hos snon 6kar ocksa for att den
ligger kvar en langre tid och samlar pa sig mer féroreningar, medan regnet rinner bort direkt. Viklander
et al. (1998) berattar att hur stor koncentrationen av féroreningar som fanns i snén beror till stor del av
varifrdn snon har sitt ursprung. Den snd som utsatts for hog trafikbelastning hade mer féroreningar och
omraden med lag trafikbelastning, sdsom centrum och bostadsomraden hade mindre (Se bild 2).
Svenska Kommunférbundet (1995) sager att sméltvatten fran ett upplag av sné innehaller en hogre
koncentration fororeningar n snon. Vidare férklara Svenska Kommunférbundet (1995) att det forsta
30% smaltvatten innehaller 90% av féroreningarna i upplaget. Viklander et al. (1998) sager att
hardgjorda ytors smaltvatten kommer att rinna till dagvattensystem eller en recipient. Viklander et al.
(1998) forklarar att smaltintensiteten paverkar hur mycket sediment som aker med smaltvattnet. Vid lag
intensitet da stannar mycket kvar pa ytan, sedimentet kan dd komma att sopas upp, virvlas upp i luften
eller skoljs med kommande regn. En hogre intensitet p& smaltningen gor att smaltvattnet drar med sig
mera sediment. Viklander et al. (1998) berattar att sno fran tatorter kan under smaltperioden ha
negativa effekter pa vatten, mark, vegetation, djur och mikroorganismer. D& snésmaltningen sker
under en kort tid p& varen kan det bli en stor tillfallig belastning pa recipienten. Denna belastning kan
beroende pa férorenings koncentration bli akut toxisk eller komma efter en langre tid. Svenska
Kommunférbundet (1995) beréattar att paverkan som smaéltvattnet kan ha pa recipienten ar grumling,
bankuppbyggnad av sediment material sdsom sandningssand, minskad syrehalt p& grund av att
syreférbrukande amnen tillférs och igenvaxning for att narsalter tillfért. Sylvén (2004) berattar att
eftersom salt ar lattlosligt i vatten, kommer kloridjoner fran saltet folja med vattnet till yt- och
grundvattnet. Hojda varden av kloridhalter i grundvattnet kan ge en 6kad korrosion pa pumpar, ror,

varmepannor och hushallsmaskiner.
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2.3 Olika typer av Halka

Det finns olika typer av halka sné-, is- och frosthalka (Malmberg, C-A. & Sandberg, P. 2014).
Malmberg et al. (2014) namner att vid snéfall dar snon lagger sig p& vagen forsamras framkomlighet
och bidrar till samre faste. Ar den snd som lagger sig blét och temperaturen &r kring noll grader kan
den vara mer problematisk. Detta for att den bléta snd som lagt sig enklare packas ihop.

Sné som redan ligger p& marken, men som forflyttar sig ut pa vagar kallas for snddrev (Fredriksson,
2015). Vidare namner Malmberg et al. (2014) att sné som faller ner brukar delas in i tvA grupper,
snobyar eller frontsnéfall. Snébyar ger ofta mer sné och kraftigare snéfall. Snébyar uppkommer fér att
fuktig luft stiger d& den har hogre temperatur &n sin omgivning. Detta for att luften som stigit och bildat
moln har transporterats éver varmare hav eller sjéar. Under transporten samlar luften pa sig en stor
mangd vatten for att sen stiga och skapa moln. Malmberg et al. (2014) foérklarar att hur kraftiga
snobyarna kan bli beror pa tva delar. Dels beror det pa tiden som luften transporterats 6ver vatten och
kunnat samla p4 sig vatten for att kunna bilda kraftigare moln. Dels &r det temperaturskillnaden mellan
vatten- och lufttemperaturen, ar luften kall men vattnet varmt blir snofallet kraftigare. Malmberg et al.
(2014) forklarar att uppkomst av frontsnéfall inte bildas av att luften stiger pa egen hand som Snoébyar
gor. Uppkomsten av frontsnofall beror istallet pa att luft pressats upp i granszonen mellan tva
luftmassor. Frontsnofall ar lankade till Iagtryckssystem med nederbérdsfronter fran Atlanten
(Malmberg, C-A. & Sandberg, P. 2014).

Nar vatten fryser till pa vagen antigen genom befintligt- eller tillford fukta som regndroppar bildas

ishalka (Malmberg, C-A. & Sandberg, P. 2014). En typ av ishalka som kan uppsta ar att fukt som finns
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pa vagen genom smaltvatten, packad sno eller gammal is fryser till under natten. Denna typ av ishalka
kallas flackvis halka (Fredriksson, 2015). Ishalka som uppkommer av tillférd fukta uppstar ofta vid
snabb uppklarning efter en regnskur (Fredriksson, 2015). Malmberg et al. (2014) forklarar att ishalka
med tillférd fukta uppstar pa tva satt. Forsta sattet ar att vatten med en temperatur 6ver noll grader
Celsius faller pa en mark med en temperatur under noll grader Celsius. P& andra sattet s& har de
fallande regndropparna en temperatur som ligger under noll grader Celsius, men de har inte hunnit
frysa. Vid andra séttet sa bildas ishalka som kallas underkylt regn.

Malmberg et al. (2014) sager att de svara med ishalka &r tva saker. Dels &r den svar att se och den
kan komma som en éverraskning. Det som gor att den &r svarupptackt ar att isen ofta ar mycket klar.
Overraskningsmomentet grundas i att det &r temperaturen p& marken och inte i luften som styr om
ishalka ska bildas. Eftersom medias prognoser éver vadret endast tacker temperaturen pa tva meters
hojd, kan de trots plusgrader i luften vara minusgrader pa marken (Malmberg, C-A. & Sandberg, P.
2014).

Nar fukten i luften bildar droppar av vatten som sen fryser till pa vagen sa uppstar frosthalka
(Malmberg, C-A. & Sandberg, P. 2014). Malmberg et al. (2014) forklarar att den temperatur da
luftfuktigheten i luften klumpas ihop och bildar droppar, kallas fér daggpunktstemperatur.
Daggpunktstemperaturen funkar darfér som ett matt for hur hog fuktigheten ar i luften. En hogre
daggpunktstemperatur (dar de bildas droppar), innebar att luften har en hégre luftfuktighet. Nar
temperaturen sjunker under daggpunktstemperaturen kommer luften att falla ut vatten (Malmberg, C-A.
& Sandberg, P. 2014). Malmberg et al. (2014) forklarar vidare att om luften har en temperatur éver
daggpunktstemperaturen (hog luftfuktighet), s& har droppar bildats i luften. Skulle d& samtidigt
marktemperaturen ligga p& minus s& kommer luft kring markytan att falla ut vatten som fryser till och
frost har bildats. For att fukt pd vagen ska torka upp kravs de att yttertemperaturerna ar hogre an
daggpunkten (Malmberg, C-A. & Sandberg, P. 2014).

2.4 Internationellt

The salt institute (2013) namner nagra fordelar med bekampning av halka och snd. En av fordelarna
ar att det vid en bekampning for halka tar 25 minuter fran det att salt har spridits till atgarden har betalt
av sig sjalv. Ytterligare en fordel &r att 88 % av olyckorna kan minskas med en effektiv plogning och
vagsaltning.

Blackburn et al. (2004) skriver att det i USA finns fyra olika grupper for hur sné och halka bekampas.
Dessa grupper ar Atgarder som hindrar uppkomst av snd och halka, avisande atgarder, &tgéarder som
tar bort sno och halka genom mekaniskt bekampning och tillsatter friktionshojare och slutligen atgarder
med endast mekanisk bekampning. Vid hindrande bekampning sa ar tanken att det genom spridning
av kemikalier med anti frys egenskaper ska hindra att halka uppstar. Avisande atgarder ar tankt att
fungera pa sa satt att genom mekaniska-, kemikaliska atgarden eller med en kombination av de tva sa
ska isen och snons faste pa vagen luckras upp. Mekanisk bekampning med friktionshéjare ar nar
friktionshojare sprids pa vagar dar kompakterad sno och is har fatt faste. Friktionshojarna kan antingen
vara med eller utan kemikalier. Spridningen av friktionshojare kan ske bade pa& sn6 och is som plogats
6ver och p& kompakterad is och sné som inte plogats éver. Endast mekanisk bekampning fungerar pa
sa satt att sn6 och is tas bort genom antingen plogning, sopning mm. Vidare namner The salt institute

(2013) ocksa att arbetet bor utforas i en prioriteringsordning dar viktiga vagar ska ha fortur vid
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bekdmpning. For att utréna vilka véagar som ska prioriteras kan kartlaggning av saker som,
trafikméangd, viktiga punkter sdsom sjukhus, korsningar mm. fungera som hjalpmedel.

The salt institute (2013) skriver att utbildning av personalen som ska utféra arbetet med bekampning
av sno- och ishalka ar livsviktig. D& det ger personalen kunskapen att veta hur jobbet ska utféras.
Utfors arbetet korrekt kan de i sin tur sedan leda till att ens organisation far berom istallet for klagomal.
Darfor ser manga forvaltningar till att deras personal far utbildning i hur deras utrustning fungerar, vilket
deras ansvarsomrade &r, vilka kérruterna ar, saltets egenskaper, vilkken mangd salt som behévs mm.

Blackburn etal. 2004 sager att kunskapen att kunna se skillnad pa olika vader och fa prognoser pa
vadret ar en mycket viktig del for att vintervaghallningen ska vara lyckad. Detta for att nar utféraren har
dessa kunskaper sé kan ocksa ratt typ av metod och material appliceras. The salt institute (2013)
sager att det finns fem olika typer av stormar pa ett ungefar. For dessa olika stormtyper kravs det
ocksa olika typer av bekampningséatgarden.

Enligt The salt institute (2013) &r kvalitén pa en organisations utrustning mycket viktigt d& de ofta star
eller faller med den. Darfor ar det viktigt att se till att ha ett bra underhall pa sina maskiner och att ha

en genomgang av all utrustningen nar vintersasongen &r over.

3. Bekampningsmetoder

3.1 Kemiska bekampningsmetoder

3.1.1 Torr Salt

Rimsler (1991) sager att tillsyn pa mangden salt som spridarna ger, ska goras for att kunna sakerstélla
att de ger ratt mangd. Mangden pa en vanlig giva med torr salt &r 10g/m?. Rimsler (1991) namner att
ratt typ av spridare ska se till att anvandas vid denna bekdmpningsmetod. Detta for att en vanlig
sandspridare oftast inte kan ge ett tillrAckligt noggrant resultat. Resultatet blir samre for att torr salt har
en tendens att sprida/forflytta sig utanfor vagbanan. Déarfér bor bred spridning och laggning av salt vid
vagkanter undvikas. Det &r ocksa darfor torrt salt inte ska anvandas vid en férebyggande bekampning.

Anvéandning av torr salt sker inte vid temperaturer under 8 grader Celsius (Rimsler, S. 1991).

3.1.2 Befuktat salt

| Oberg et al. (1991) s& namns bekampning med befuktat salt. Det &r en relativt valutvecklad teknik
som beprovats under manga ar. Tekniken &r spridning av salt som befuktats med vatten, NaCl, CaClz,
eller annan I6sning. Den befuktning som goérs kan ske vid lastning eller vid spridning med hjalp av
utvecklade fuktspridare.

For tekniken d& befuktning sker vid spridningen har fuktspridare férutom en salthallare for saltet en
I6sningstank, pump, spridarmunstycke och elektrisk utrustning som kan reglera hur mycket I6sning
som ska tillséttas. Oberg et al. (1991) séger att i Sverige anvands NaCl-lésning som befuktare av salt
vid anvandning av fuktspridare. Till befuktningen av saltet tillsétts 30 viktprocent 16sning och det leder

till att den torra givan av salt minskas med 30 %. Forutom en minskning av saltanvandandet namner
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Oberg et al. (1991) ocksa att det befuktade saltet sprids mer enhetligt, fastnar battre pa ytan, fungerar
vid lagre temperaturer, verkar snabbare, langre och sprids inte utanfor i lika stor utstrackning som torr
saltet gor.

Som tidigare namnts visar ocks& Oberg et al. (1991) att befuktning kan ske vid lastning, denna metod
kallas enkel befuktning. Vid denna metod sa befuktar man saltet genom att spraya 6ver den losning (i
Sverige vatten) som man onskar blanda saltet med vid lastning. Oberg et al. (1991) férklarar att den
stora férdelen med denna variant ar den stora ekonomiska vinst som gors. Vinsten med denna metod
ar att det inte behovs investeras i ny utrustning for att f de férdelar som befuktat salt ger jamfért med
torr salt. Metoden mojliggér att med den vanliga utrustningen sdsom konventionella spridarna sé kan
samtidigt fordelarna uppnas. Fordelar sdsom 30 % minskning av saltanvandandet och battre
varaktighet. Oberg et al. (1991) sager att varianten med befuktning vid lastning dock har en
begransning. Det ar att spridaren inte kan lastas full med salt. Detta for att om saltet ska vara
genomfuktat s& méaste spridaren innehélla en mindre mangd salt. Vilket bidrar till att saltet inte racker
lika langt som de annars skulle.

Malmberg et al. (2014) namner att befuktat salts anvandningsomrade ar bast lampat for forebyggande
bekampning av halka (se Strategibekampningsmetoder nedan). Detta for att befuktat salt till skillnad
fran torr salt snabbare faster i vagen. Fastet av salt pa vagen verkar som ett hinder fér sné och regn att
bilda hala underlag. Verkans mest optimala punkt och minsta mangdatgang ligger i
temperaturintervallet -2 till 0 grader Celsius.

3.1.3 Saltlésning

Oberg et al. (1991) namner att det finns en halkbekdmpningsmetod dar de sprids
natriumkloridlésningar. Halkbek&mpningsmetoden innebér att man vid spridning anvander sig av en
mattad natriumkloridlésning. Lésningen som anvands har mellan 20-25 viktprocent NaCl.

Vidare namner Stomberg (2016) att rent Natriumklorid &r bra p& att torka upp vagarna vid
halkbekampning. Natriumkloridens nackdel &r att verkan avtar nar temperaturen gar ner mellan 5-7
minus grader Celsius. Darfor har Karlstads teknik- och fastighetsforvaltning arbetat fram en I6sning
som ar bestar av en blandning med bade Natriumklorid och Kalciumklorid (CaClz). Stomberg (2016)
séager att anledningen till en inblandning av saltet CaCl: ar for att den har en god verkan ner till
temperaturer pa minus -20 grader Celsius. Stomberg (2016) beskriver vidare att fukt pa vagar kan leda
till aterfrysning av vagen. Darfor ar saltet natriumklorid viktig i blandningen for att det har bra
upptorkande formaga och kan motverka CaClz som har en formaga att halla kvar fukt pa vagarna.
Blandningen av de bada &mnena ger torra vagar och minskar risken for eventuell aterfrysning.
Stomberg (2016) menar att med den blandade I6sningen torkar vagen snabbare, minskar risken for
aterfrysning, ger lagre aterfrysningstemperaturer, minskar mangden skadlig luft genom bindning av
dammpartiklar, ger en ekonomisk férdel da det behévs mindre 6verkorningar och att méjligheten att
aktivera en halkbekdmpning genom att endast sopa ytan finns (detta med hjalp av att det finns rester
av CaCl: i asfalten) (Stomberg, T. 2016).

Anvandandet av saltldsningsmetoden ar bra vid forebyggande insatser och for frosthalka. Metoden &r
tveksam vid sndfall och olamplig vi redan bildad is pa vagen (Rimsler, S. 1991). Malmberg et al. (2014)
tar upp att de basta halkbekampningsresultat kommer da férutsattningarna ar snéfall och fuktig
vagbana. Stammer forutsattningen s kommer saltlésning att verka snabbare och torka upp vagen
fortare &n vad befuktat salt skulle gora. Anvandandet av en méattad saltldsning som bekampningsmedel
istéllet for torrt salt minskar saltspridningen med 75% (Malmberg, C-A. & Sandberg, P. 2014).
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3.1.4 CMA

Eftersom det finns negativa effekter sisom korrosion och miljopaverkan med anvandandet av NaCl i
halkbekampningen, sa letas alternativ som kan ersétta NaCl utan att kostnader- och resultatet pa
halkbekampningen paverkas (Oberg, G., Gustafsson, K & Axelson, L. 1991). Trafikverket 1 (2017)
namner CMA (kalciummagnesiumacetat) som det enda medel som kan uppfylla kriterierna att
bekampa halka lika effektivt som salt. Enligt Rimsler (1991) s& har CMA en mindre skadeverkan pa
stalplat och betong &an salt.

Problematiken &r att medlet &r 15-20 ganger dyrare och skulle dka statens utgifter for
vintervaghallningen (Trafikverket, 1. 2017). Svenska kommunférbundet (1995) namner dock att CMA
kan, trots sitt pris vara en anvandningsbar atgard. CMA som atgard kan anvandas vid gator som &r
starkt trafikerade med en kanslig vegetation sdsom allétrad intill. Detta for att CMA inte har en negativ

paverkan pa vegetation.

3.1.5 Kaliumformat

Oppenheim (2016) tar upp att det i Malmoé under vintern 2016 kommer att testa ett nytt fargldst salt av
myrsyra som heter kaliumformat. Myrsyran i saltet innehaller samma sorts gédselmedel som finns i
NPK och kommer att spridas som en femtioprocentig I6sning. Oppenheim (2016) skriver att istéllet for
att ha en skadande inverkan pa véxtlighet som kloridjonerna i natriumklorid har sa har kaliumformiatet
en godande verkan.

3.1.6 Socker/salt

Sellén (2010) tar upp att det har kommit fram blandningar med salt/saltldsningar och socker som gett
skapliga resultat. Blandningen av salt och socker gor att metoden blir mindre korrosiv. Men med denna
metod lockas ocksa de vilda djuren upp pa vagbanorna. Detta for att djuren gillar att slicka i sig
blandningen.

3.2 Mekaniska bekampningsmetoder

3.2.1 Redskap/maskiner

Oberg et al. (1991) namner att det provas olika redskap for att kunna effektivisera snoréjning och
isrivning. Det bedrivs tester for moddplogar och utveckling av olika prototyper med kombinerade
stal/moddplogar testas.

Rimsler (1991) namner att for isrivning ar det plana otandade 6mm skar som ger den basta kvalitén till
basta pris. Vidare namner ocksa Rimsler (1991) att anvandandet av en liten asfaltsfras for borttagande

av is pa gang- och cykelvagar, kan vara en effektiv metod.

3.2.2 Sand

Rimsler (1991) ndmner att gemensamt for allt anvandande av sand &r att sanden &r en naturresurs
vars tillgang bor diskuteras, bade fér miljon och kommande generationer.

Vidare sa tar Rimsler (1991) upp de fyra olika satt som sand kan anvandas pa. Det ar torr sand,
uppvarmd sand, saltblandad sand och Absolblandad sand. Enligt Rimsler (1991) &r torr sand
problematisk for att den latt fryser eller forsvinner bort fran vagen vid hdg intensitet pa trafiken. Darfor

passar torr sand bast p& gang-och cykelvagar och sanden bor lagras torrt och tackas under transport.
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Rimsler (1991) tar upp att uppvarmd sand &r en metod dar sand varms upp vid utldggningen, med
malet att sanden ska frysa fast i isen och fa battre faste. Problemet med denna metod ar att det ar
mycket svart att f& bra resultat. Resultatet blir daligt om sanden &r fér varm for da gar den igenom isen
och ar den for kall sa blaser trafiken bort den.

Forklaringen som Rimsler (1991) ger ar att saltblandad sand ar sand med inblandning av salt.
Anledningen till att man blandar i salt &r fér att undvika att sanden fryser som den annars latt kan gora.
Rimsler (1991) tar upp att med saltinblandad sand sprids det mer salt an vid befuktat salt och
saltlésning. En av anledningarna ar effekten forsvinner efter ca 300 fordon kért 6ver och kraver da en
ny insats.

Vidare tar Rimsler (1991) upp att Absolblandad sand &r en sand som blandats med en finkornig
kalkprodukt. Inblandningen av kalk goér att produkten héjer PH-vardet. Enligt Rimsler (1991) behdvs
det vid en halkbekampning inte lika mycket Absolblandad sand, som vanlig sand. Detta for att metoden
med Absolblandad sand har béttre friktions férmaga an vad vanlig sand har. Nackdelarna med denna
metod &r att Absolen smutsar ner, kraver torr plats for lagring, ar svar att blanda med sanden och ar

dyr jAmfoért med andra fraktionsmaterial som ger lika bra friktion.

3.2.3 Kalksten

Rimsler (1991) namner att krossad kalksten som ett alternativ till sand. Detta for att forutom att den
har likvardig halkbekampningseffekt som saltinblandad sand. S& finns ytterligare en stor férdel med
den krossade kalkstenen. Det &r att den innehaller kalciumoxid, kaliumoxiden hojer Ph-vardet och
hindrar pa sa satt en tkad forsurning i markerna.

Rimsler (1991) séger att lagringsegenskaperna for kalksten inte ar helt utredda, men att den méaste
ske under tak.

Vidare namner Rimsler (1991) att kalkstenens synlighet pa snévaglag kan vara problematiskt for
halkbekdmpare. Halkbekédmparen vill garna enkelt kunna upptécka stopp i spridarna eller se att
spridningen técker bra. Detta &r mycket enklare att se om materialet &r morkt.

Kostnaderna for kalksten var dyrare an saltblandad sand 1990, 100kr per ton mot 60kr per ton
(Rimsler, S. 1991)

3.2.4 Fraktionsmaterial/krossmaterial

Under benamningen fraktionsmaterial finns det som vanligtvis kallas stenflis eller krossgrus och &ar
oftast 2-5mm i kornstorlek (Rimsler, S. 1991)

Nagra fordelar med fraktionsmaterial jamfort med sand ar att det inte fryser samman, slipper snoslask,
det ar battre pa att stanna kvar pa vagen och ger en langre verkan (Rimsler, S. 1991). Rimsler (1991)
berattar att eftersom materialet inte &r blandat med salt sa smalter inte sno och is. P4 sa satt undviks
bildandet av snoslask. Vidare namner Rimsler (1991) att p& grund av att stenarna i materialet &r storre
och kantiga leder det till att materialet ligger kvar battre och vid bléta vagbanor som fryser sa sticker
stenarna fortfarande upp och férser vagen med friktion.

Nackdelarna jamfoért med sand ar stenskottsrisk, problem vid anvéandandet av stenslunga, risk fér
punkteringar pa cykeldack och dalig effekt vid frosthalka (Rimsler, S. 1991). Krossmaterial har visat sig
ha dalig effekt vid frosthalka da den har svart att fa faste i den tunna isen (Svenska kommunférbundet,
1995)
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3.3 Strategi bekampningsmetoder

3.3.1 Vagbelaggningar

| Oberg et al. (1991) s& tas nya sorters vagbelaggningar upp som en ny sort halkbekampningsstrategi.
Dessa nya vagbelaggningar som testades i rapporten hade tva olika I6sningar. Den forsta I6sningen
var en belaggningstyp som innehéller salt, den heter Verglimit. Den andra lésningen &ar en beldggning
som innehaller gummi, den heter Rubit.

Rimsler (1991) forklarar att Verglimits motverkning av halka ar tankt att funka pa sa sétt att det salt
(CacClz) som finns i belaggningen ska frigéras och da kunna férebygga att halka uppstar.
Véagbelaggningen med Rubit &r istéllet tAnkt att kunna motverka genom att vara elastisk. Elasticiteten i
belaggningen fungerar pa sa sétt att vid dverfart med fordon sd kommer den bildade isskorpan pa
vagen smulas sonder och 6ppna for friktion pa vagen.

Rimsler (1991) namner att tester gjordes, dar de tva nya belaggningarna stalldes mot traditionell
asfaltsbetong. Testerna som gjordes var bade slitage- och friktionsformaga. P4 testet av taligheten for
slitaget, sa konstaterades de att resultatet for de tre olika typerna var samma. P4 friktionstesterna
visade de sig att de tre belaggningstyperna nastan hade samma resultat. Endast forsta halvtimmen
efter bekdmpning av rimfrost och med en temperatur omkring O grader Celsius, var de nya
belédggningarnas resultat battre.

En nackdel som finns med denna typ av atgarder ar priset. Priset pd materialen Verglimit och Rubit ar

dubbelt s& dyrt som en traditionell asfalt (Rimsler, S. 1991).

3.3.2 Planering & Utbildning/information

Fredriksson (2015) tar upp ett tips for att kunna effektivisera vintervaghallningen. Tipset ar att planera i
tid, ett planeringsmote pad sommaren déar forare samlas. P4 detta méte gors planering for
vintervaghallning, nya korrutter upprattas, brunnar méarks ut och en genomgang av féregdende vinter
halls. Genomgéangen &r till for att kunna kolla vilka skador som uppstod och hur det kan férebyggas.
Viklander et al.(1998) namner att under vintern bor en helhetssyn pa snéhanteringen efterstravas.
Detta for att miljdbelastningen ska kunna minimeras. Réjning, transportering, deponering, smaltvatten
avledning och sediment omhandertagande ska inga i helhetssynen (Viklander & Malmgvist, 1998).
Moback (1984) tar upp information till de som saltar. Informationen som namns &r saltets verkning pa
vaxtlighet, optimal saltmangd for verka vid bekdmpning och upplaggning av sné med innehall av salt.
Malmberg et al. (2014) sager att vaderutbildningar p& utkallningspersonal for vinterhallning bor vara en
sjalvklarhet. Detta for att 6ka personalens kompetensutveckling och kunskaper att kunna tolkning av
vaderinformationsdata.

Rimsler (1991) skriver att information till allmé&nheten om kommunens strategier och prioriteringar ar
viktig for att folk ska vara medvetna om vad som sker. Detta kan ske via exempelvis lokaltidningar eller
lokalradio. Det ar for att allmanheten ska kunna vara insatta i varfor man gor vissa atgarder och ha en
mojlighet att férbereda sig for kommande vintervaglag. Det kan vara allt ifran information om varfor
man saltar i forebyggande syfte, i vilken ordning gangar ar framkomliga till byte av skor och cykeldack
som ar anpassade efter vintervaglag. Malmberg et al. (2014) skriver att i vintervaghallningen kan det
med réatt information pa ratt plats vara mycket vunnet. For att informationen ska hamna pa rétt plats ar
det viktigt att ha en fungerande kommunikation mellan olika parter inom vintervaghallningen. Parterna i
vintervaghallningen ar forutom tjansteman, driftsledare, kommunikatorer och utférare aven
forvaltningar, kommuninvanare och leveranttrer. En bra kommunikation mellan de olika parterna i

vintervaghallningen kan minska irritationsmoment, skador, olyckor och tillbud som sker i
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vintervaghallningen. Vidare berattar Malmberg et al. (2014) att kommunférvaltning, kommuninvanare
och utférare kommunicerar med varandra i alla riktningar men olika mycket. Fér kommunikationen
mellan kommunférvaltningen och kommuninvanaren star férvaltningen for att sprida information om
vintervaghallningen och invanarna for synpunkter, klagomal, fragor eller anmarkningar. Malmberg et al.
(2014) namner att for att forvaltningen ska fa en sa bra kommunikation som majligt med invanarna kan
foljande atgard goras, utformning av en bra webbplats ar dar invanarna kan fa svar pa fragor angaende
vintervaghallningen, annonseringar infér vintersasong, informationsbroschyrer pa platser sdsom
kommunkontor mm, forse ratt information till personal i kundtjansten, prenumeration av SMS-tjanst,
utveckling av app, informationsfilmer pa Youtube eller liknande och anvandning av sociala medier
sédsom Facebook och Twitter. Malmberg et al. (2014) skriver att for kommunikationen mellan
forvaltningen och utféraren star forvaltningen for att utforaren far reda pa de krav pa utférande som ska
galla. Det kan innefatta prioriteringsordning, miljomal, tekniska krav, funktionskrav eller annat viktigt
informationsunderlag. Namnda Informationsunderlag bor vara standardiserat sa langt som det ar
mojligt och aven finnas i tryckt form. Vid ett bra informationsunderlag s& minskar risken for att det
uppstar oenigheter och tvister mellan utférare och bestallaren (Férvaltningen). Malmberg et al. (2014)
s&ger att utforaren star fér den kommunikation som kan vara den stérsta méjligheten till forbattringar i
vintervaghallningen. Namligen att fortildpande rapportera in avvikelserapporter, felanméalan och
synpunkter fran kommuninvanarna till bestéllaren. Malmberg et al. (2014) namner att kommunikationen
som sker mellan invanarna och utféraren ar nar invanarna lamnar synpunkter, klagomal under
pagaende snoréjning. Malmberg et al. (2014) forklarar vidare att med anledning av att utforaren ofta
inte har tid eller befogenhet att besluta sa &ar det viktigt att systemet for dokumentation av synpunkterna
ar enkelt. Detta for att underlatta avrapporteringen av dokumentationen som bor ske med
kryssblanketter eller diktafon. Da skriftliga rapporter ar for utforaren ofta svara att genomféra da de ofta
har stor tidspress och det sker pa obekvama arbetstider. Malmberg et al. (2014) skriver att utéver
kommunikation mellan kommunférvaltning, kommuninvanare och utférare sa finns de ytterligare
kommunikationer mellan fler parter. Vid en langvarig vinter &r det viktigt att det finns en bra
kommunikation mellan leveranttrer av bekdmpningsmaterial och utférare. Detta for att kunna
sakerstalla leverans av bekampningsmaterial. Malmberg et al. (2014) namner ocksa att en viktig
kommunikation &r den mellan fértroendevalda (politiker) och férvaltning. Forvaltningen redovisar och
forklarar har saker sdsom sitt uppdrag och ansvar for vintervaghallningen, invanarnas upplevelser,
kostnader och kostnaderna kontra den énskade standarden pa vintervaghallning. Redovisning av detta
for de fortroendevalda kan vid vissa delar vara anvandbart att géra med siffror och jamférelsetal. Pa sa
satt kan det géras en matning och jamforelser mellan olika ar. Vilket ocksa mojliggor ett samarbete
inom vintervaghallningen mellan olika kommuner. Far invanarna ratt information minskar klagomalen

och invanarna blir néjdare (Malmberg, C-A. & Sandberg, P. 2014).

3.3.3 Vaderdata

Malmberg et al. (2014) namner att vid en beslutsprocess med vaderinformationssystem och
maétpunkter sd tkas markant premisserna for att sno- och halkbekampningen ska bli lyckad. Vidare
forklarar Malmberg et al. (2014) att valet av tidpunkt for en insats ar kanske den viktigaste faktorn. Da
en forebyggande insats férhindrar sn6 och is att fasta pa vagen bade sanker kostnaderna, 6kar
framkomligheten och 6kar sakerheten.

Malmberg et al. (2014) sager att eftersom det ar snofall eller yttemperatur som avgér om halka
uppstar sa racker inte de vanliga vaderprognoserna for allmanheten for att avgéra om det blir halka, da
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det inte namner temperaturen pa vagen. For att kunna avgora om halka kan uppsta, sa kan hjalpmedel
istallet fas fran trafikverkets vaderinformationssytem VViS. VViS:en ar uppbyggt av 775 métstationer
som placerats ut strategiskt vid platser dar halkrisken ar stor. Matstationerna samlar in data som
vagens yttemperatur, lufttemperatur, luftfuktighet, nederbérdstyp, méngden nederbdérd, vindhastighet
och vindriktning.

Eriksson et al. (2015) visar att det finns chans att kunna utnyttja vaderdata som ett hjalpmedel for
planering och utférande av vintervaghallning. Darfér rekommenderar Eriksson et al. (2015) att det i
tatorten satts ut fotgAngaranpassade vaderstationer och att de utvecklas en fotgadngaranpassad
version av ersattningsmodellen VadErsKombi. Méller (2003) beskriver att VadErskombi ar en modell
skapad for fa fram vilken erséttning som géller for driftentreprenérer. Modellen bestér av insamlad
vaderdata fran VViS stationer. Vaderdatan samlas in och modellen analyserar fram en vadersituation
fér varje timme. De finns elva definierade vadersituationer i VadErskombi, det ar sarskilt vader 1
(Snodrev vid hég vindstyrka), sarskilt vader 2 (kraftigt snéfall) snodrev, snofall, halka (pga litet snéfall),
halka (pga regn/snéblandat regn pa kall vagbana), halka (pga att fuktiga/vata vagbanor fryser till),
halka (kraftig rimfrostutfallning), halka (mattlig rimfrostutfallning), snéblandat regn och regn. Malmberg
etal. 2014 berattar att fran ar 2012 s& levererar Forcea Sverige AB prognoser fran VViS stationerna
och 6vergripande vaderprognoser till trafikverket. Kommuner kan ocksa avtala med vaderforetag
sadsom Forcea, SMHI och MeteoGroup om att fa skraddarsydda vagvadertjanster.

Moller (2007) namner att hogtekniska vinterhallningsfordon &r en av de nya metoder och tekniker som
ar extra intressant att folja. Vinterfordonet blir ett arbetsfordon som dessutom &r utrustat med sensorer
och matutrustning. De utrustningar som foreslas ar lokaliseringssystem sasom GPS, system for
insamling av meteorologisk data (Ex. Luftfuktighet), system for insamling av vaglagsuppgifter (Ex.
Friktionstillstand), system for att kunna 6vervaka/samla in information om materialspridning och ett
system for att kunna rapportera och lagra de uppgifter som nadmnts vid en ledningscentral.

3.3.4 Forebyggande saltning

Enligt Rimsler (1991) innebar detta att bekdmpning med salt sker pa torra vagbanor innan halka har
uppstatt. Rimsler (1991) sager att denna metod har flera férdelar forutom att den minska mangden salt
som anvands. Metodens andra fordelar ar forbéttrad trafiksdkerhet och framkomlighet. Detta for att
halkbekampningen kan genomforas fore rusningstrafiken vilket gér att vagarna da ar halkfria till
rusningstider.

Rimsler (1991) sager att for att kunna genomféra denna typ av bekampningsatgard sa behdvs det tva
saker. Forsta ar att fa tillgang till bra vaderinformation som ar tillforlitlig. De andra ar att ha
forutsattningar att kunna anvanda befuktat salt eller saltldsningar. Detta for att en bekdmpning med
torrt salt inte skulle fungera da trafiken skulle blasa av saltet fran banan. Vilket i sin tur skulle leda till att

saltet ar borta nar halkan val uppstar.

3.3.5 Atgarder vid utvalda platser eller tidpunkter

Det finns mojligheter att valja ut kénsliga platser som ska saltas eller undvikas att saltas (Svenska
kommunforbundet, 1995).

Svenska kommunférbundet (1995) ndmner att punktsaltning innebér att saltning sker vid platser som
anses utsatta. Genom att bara salta pa platser som kan vara problematiska, sa halls saltmangden nere
och de utsatta platserna har anda bra friktion. Utsatta platser kan vara exempelvis vara backar eller

korsningar.
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Vidare namner Svenska kommunférbundet (1995) att halkbekampning utan salt kan ske vid omraden
som kan vara kansliga for saltpaverkan. Omradena bekampas istéllet med nagot mekaniskt alternativ
sésom kross material istédllet. De omraden som kan vara kansliga for salt namns som vagar med
vattentakt eller kanslig vegetation nara sig.

Svenska kommunférbundet (1995) tar upp att erfarenheterna av saltets skadeverkan pekar pa att
vegetationen ar extra kanslig i vegetationsperiodens bérjan. Darfér bér halkbekampning som sker vid
I6vsprickning (varen) ske utan eller med mycket restriktiv saltning.

3.3.6 Tekniska ldsningar

Moback (1984) sager att det finns atgarder att ta till for att minska saltskadorna pa trad. En atgard ar
att géra en inplantering av buskar eller marktackande perenner under tradet. Pa sa satt kan
huvuddelen av saltstanket forhindras att landa pa tradets rotter. Vidare berattar Moback (1984) Att
andra metoder ar att ha 3m avstand fran véag, luta ytan s att ytvatten leds bort fran tradstammen, satta
upp stéankskydd temporart, tickning av marken under vintern eller satta en hdg kantsten mellan véag
och planteringsyta. Sjéman et al. (2015) skriver att valet av véxtmaterial &r ett sétt vi kan undvika
saltskador pa trad genom projektering. Detta genom att vid valet av vaxtmaterial se till att valja arter
som har béttre tolerans for salt i sin miljo. Sjéman et al. (2015) skriver vidare att en uppséttning av
stankskydd pa hosten som far sta kvar tills séasongen for halkbekampning ar 6ver. Detta &r ett annat
mojligt satt att motverka saltskador pa trad.

3.3.7 Deponi
Viklander et al. (1998) berattar vidare att det bor tas hansyn till snons innehall av féroreningar. Detta
kan genomforas genom att kommunens centrala delar blir uppdelade efter kvalitén pa sno.
Uppdelningen som gors &r vit, gra eller svart zon. Vitt &r ren sng, svart &r smutsig sné och gra ar ren
sn6 som oévergar till smutsig sno pa slutet av sasongen. Lansstyrelsen (2017) anser att deponering av
sno ska ske pa land i forsta hand. Detta for att de fororeningar som finns i sno ska undvikas att na
sjoar och vattendrag. Men de ndmner vidare att dispens fér dumpning i vatten kan ges om det kan ske
utan att de paverkar manniskors halsa och miljon. Viklander et al. (1998) berattar att valet av hur sno
deponeras borde baseras pa den kvalité som snon har. Har snon delats in efter innehall av
fororeningar sa kan deponering av sné med mindre innehdll av féroreningar ske vid platser med
dagvattenutslapp. Sné med mindre innehall av féroreningar kan ocksa i vissa fall tillatas att ske genom
deponering i vatten. Deponering av den mer fororenade snén ska ha en deponeringsplats pa land.
Viklander et al. (1998) sager att vi valet av deponeringsplats sa ar det bra om de tas hansyn till
avrinningsforhallande och beskaffenheter pa mark. Marken som &r under snédeponin ska se till att
smaltvatten inte infiltreras okontrollerat och bdr darfor vara tat.

Svenska Kommunférbundet (1995) foreslar att de tankta omradet for deponi ska innan de brukas,
utredas pa hydrogeologiska forhallande och hur grundvattnet kan komma att paverkas nedstroms fran
snéupplaget. Vidare nAmner Svenska Kommunférbundet (1995) att kénsliga recipienter for
smaltvattnet fran deponi ska undvikas, omradet och dess tillfartsvagar ska inte ligga nara bebyggelse
pa grund av buller och estetik, anvandning av marken pa omradet ska begransas da den &r férorenad,
mangden snod som kan deponeras pa omradet ska bedoémas efter uppskattad smaltmangd,
féroreningsinnehall pa snon och recipientens anvandningsomrade och utspadningskapacitet.

Ansvar for generell tillsyn av avfallshantering har kommunen, operativ tillsyn for dumpning pa land har
kommunala ndmnden och vid dumpning med sj6- eller luftfart har kommunen och lansstyrelsen i

samverkan med tullverket och kustbevakningen som har det operativa ansvaret (Lanstyrelsen, 2017).
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Viklander et al. (1998) sager att smaltvatten fran sné bor tas hand om pa olika satt beroende pa hur
fororenad sméltvattnets sno ar. Ar snén mindre férorenad kan det tillatas att infiltreras eller rinna av till
den narmaste recipienten. Ar snon férorenad &r det inte 1ampligt att den leds till det kommunala
reningsverket eller infiltreras utan viss behandling. Exempel pa s&dan behandling kan vara att leda
smaltvattnet via diken som &r grasbevuxna, pa sa satt kan féroreningar avsattas och fangas upp.
Viklander et al. (1998) sager att fér att kunna minska féroreningarna finns det &ven andra metoder som
filtrering och sedimentering. Detta for att det till storsta del ar partiklarna i snén som bundit till sig

féroreningarna som finns i snon.

4. Resultat av enkaten

4.1 Information

Webbenkéten i arbetet skickades ut till 30st personer som ansvarade for halk- och snébek&mpningen i
Sveriges kommuner. Kommunerna som webbenkéten skickades till var fran hela Sveriges rike. De 19
svar jag fatt in ar spridda fran kommuner som Trelleborg i soder till Boden i norr. Svarsprocenten ligger
pa ca 63 % och det ar jag n6jd med, da de kan vara svart att nd ut och f& in svar pa enkéter. Svaren
jag fatt in har varit givande och informativa for hur vintervaghallningen i kommunerna ser ut i dagslaget
och vilka parametrar de anser viktiga.

Webbenkaten ar uppdelad i tva delar dar den forsta delen bestar av frdgor som ska besvaras i fritext
och sista delen bestar av gradering av parametrar fran 1 (ej viktig) till 10 (mycket viktig). Undantagen ar
tva fragor, den forst och sista. Webbenkaten borjar med en obligatorisk fraga som ar tankt att férse mig
med geografisk information. Detta for att kunna se om salt anvéandning och bek&mpningsmetoder
skiljer sig mellan norra och sddra Sverige. Vid den sista parametern i webbenké&t under prioritering av
parametrar vid uppférande av handlingsplan fér sné- och halkbek&mpning. Dér lade jag till en
parameter som doptes Gvriga parametrar som &ar viktiga vid upprattande av handlingsplan. Denna fraga
hade fritext som svarsalternativ. Detta for att deltagarna skulle kunna argumentera eller paminna om
eventuellt viktiga parametrar som inte finns med. Detta minimera risken att litteraturen inte tog upp eller

att jag missade viktiga parametrar under min litteraturstudie.

4.2 Del 1: Fragor
1. Vilken kommun &r du verksam i?

Min forsta fraga var en obligatorisk frdga och hade svarsalternativet fritext med kort svar. Med denna
fraga hoppades jag att fa fram vilken kommun som de verkar i (Se figur 1.). Detta for att kunna stalla
olika kommuners hantering av sné och halkmetoder emot varandra. P4 sa satt kunna fa en indikation
pa om geografi spelar roll vid val av bekampningsmetoder.

D4 fragan var enkel att besvara och obligatiorisk gav den ett 100 % svarsrespons, alltsa 19 st.

Deltagarna var allt fran Trelleborg i soder till Boden i Norr, se Karta 1 for deltagande kommuner.
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Figur 1: Kartan visar de webbenkéatsdeltagande kommunernas geografiska lage

2. Finns det en handlingsplan fér sn6- och halkbekdmpning i er kommun?

Min andra fraga i den utskickade webbenkaten bestod av en obligatorisk ja eller nej frdga. Denna
fraga hoppades jag skulle belysa om alla kommuner har fardiga planer och strategier pa hur man ska
hantera sno eller halka. Eftersom frdgan var snabb att besvara och att deltagarna endast erbjods tva
svarsalternativ sa var de 100 % svarsprocent.

Av de deltagande kommunerna sa var de 17st som hade en handlingsplan och 2 st. som inte hade
(Se figur 2.).
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Svarsresultat fran tillffragade kommuner om de
har handlingsplan fér sno- och halkbekampning

® Ja
@ Mg

Figur 2. Svarsfoérdelningen av hur mdnga kommuner som har handlingsplan fran webbenkaten om
handlingsplan for sné och halkai 19 av Sveriges kommuner.

Resultatet visar att de till storsta del finns en handlingsplan i kommunerna. Men resultatet visar ocksa
att ca en tiondel av kommunerna inte har ndgon utvecklad handlingsplan.

3. Vilka metoder anvander ni er av vid sn6- och halkbekdmpning?

Denna fraga har fritext med majlighet till langt svar som svarsalternativ. Fragan var obligatorisk och
gav darfor 100 % svarsprocent. Tanken med denna frga ar att f& en okad inblick i vad for olika
bekéampningsmetoder som anvands i Sveriges kommuner. Vidare hoppas jag kunna se en indikation
pa om de finns en skillnad i valet av metod som beror pd antingen kommunens storlek, vader eller
geografi. | efterhand hade en kryssningsfrdga med mgjlighet till flera svarsalternativ, varav ett
svarsalternativ namngiven annat med en tillhérande fritext varit att foredra. Detta for att enklare kunna

analysera insamlad data.
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Tillampade bekdmpningsmetoder i kommuner
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Figur 3. Visar hur manga av de webbenkatsdeltagande kommunerna som anvander olika metoder.

Av data som samlades in framkom de att kommunerna ofta tillampade flera olika typer av
bekdmpningsmetoder. Den metod som flest kommuner angav att de anvande sig av var krossmaterial.
15st (cirka 79 %) av kommunerna svarade att de anvande sig av denna metod (Se Figur 3.). Sand med
inblandning av salt var den metod som fler &n en kommun sa sig anvanda men som tillampades i minst
utstrackning kommunerna. Endast tvd kommuner cirka 10 % anvande sig av denna metod. En
kommun angav metoder som bara tillampades i deras kommun. Dessa tvd metoder var dels en
saltlésnings som blandats med b&de Natrium- och kalciumklorid salt och vulkanisk bergkross (Se figur

3. bekdmpningsmetod annat).

4. Hur manga Km G/C-vagar har ni i kommunen?

Denna fraga var uppbyggd med kort svar i fritext som svarsalternativ. Frdgan var inte obligatorisk men
gav anda 100 % i svarsprocent, dock var tva av svaren att de inte visste. Med denna fraga ville jag fa
en okad forstaelse for skotseln. De jag framst ville f& fram med denna fraga ar om de skiljer sig hur
mycket G/C-végar som finns i kommunerna. Sen ville jag anvanda data for att kunna jamfora i min

analys av resultaten. De jag vill jamféra &r om en metod ar gynnsammare genom att kolla pa om
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priset/h samt priset/km for en utryckning foljs at eller skiljer sig.

Antal km G/C-vdg i kommunerna

600

450

300

G/C-vag i km

150

kommunema

Figur 4. Visar antal km G/C-vagar i 17 av de webbdeltagande kommunerna.

De data som framkom var att de var ganska stor variation mellan kommunerna i hur mycket G/C-vagar
som fanns. Majoriteten av kommunerna 53 % har mellan 0-150 km G/C-véagar, 35 % har mellan 150-
300 km och tvd kommuner (ca 12 %) stod ut med att ha mellan 300-600 km G/C-vagar (Se figur 4.).

5. Hur mycket salt gar at i genomsnitt per ar i kommunen?
Fragan var i webbenkaten inte obligatorisk att svara pa och svarsalternativet var kort fritext.
Svarsprocenten var pa denna fraga ca 95 % och genererade 18 svar. Av de 18 som lamnade svar sa
svarade 5st (ca 28 %) att de inte hade uppgifter pa hur mycket som anvéndes, 5st (ca 28 %) att salt
inte anvands och 8 st (ca 44 %) svarade med en mangd som redovisas i figur 5.
Fragan hoppades jag skulle ge mig en blick av hur mycket salt som anvandes i kommunerna, om alla

anvande salt och om de var skillnad i anvandandet mellan sddra Sverige och norra Sverige.
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Arligt anvandande av antal ton salt i
kommunerna
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Figur 5. Visar mangden salt som anvands i 8st av webbenkéatsdeltagande kommunerna.

Saltanvandning i kommunerna

@ Anvander inte salt
@ Anvander salt

Figur 6. Visar fordelningen av saltanvandning i 18st av de webbenkéatsdeltagande kommunerna.

Resultatet som fran insamlade data var att mangden salt varierade stort mellan kommunerna. De som
verkligen stack ut i antal ton salt som anvandes var speciellt tvd kommuner. Dar den ena hade en
anvandning pa 4200 ton och den andra en anvandning pa 5 ton (se figur 5.). Vidare visade data ocksa
att alla kommuner inte anvander sig av salt som bek&mpningsmetod, utan ca 28 % har en
vintervaghallning utan salt (se figur 6.). Majoriteten av kommunerna (ca 72 %) anvander sig dock av en

vintervaghallning med n&gon form av bekampningsmetod med salt.
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6. Vad kostar en utryckning fér sné-och halkbeké&mpning i er kommun?

Fragan var i webbenkéten inte en obligatorisk frAga och hade en kort fritext som svarsalternativ. Alla
19 deltagare svarade allts& 100 % svarsprocent. Tanken var att f& 6kad insikt i vad kostnaderna ligger
pa och anvanda data till att jamfora I6pkilometerpris och timkostnader mellan kommunerna.

Tyvarr gjordes de en miss av mig i fragestéallningen av frdgan. Eftersom jag inte specificerat
forutsattningarna for utryckningen ex. Vad kostar en utryckning pa era G/C-vagar vid férutsattningarna
5cm sné pa vagbanan? Detta gor att trots intressant och larorik data sa kan den inte sammanstillas pa

ett korrekt satt da kommunerna tagit med olika forutsattningar eller storlek pa utryckning.

7. Hur ménga arbetstimmar tar en utryckning for sné- och halkbekampning i er kommun?
| webbenkaten hade fragan kort fritext som svarsalternativ och var inte obligatorisk. Den hade en
svarsprocent pa ca 95 % allts& 18 svar totalt. Tanken med fragan var att fa en okad forstaelse for hur
méanga timmar olika kommunerna lagger p& bekampning. Vidare ocksa anvanda data till att fa fram
kommuners timme/lopkilometer och kostnad/timme. Detta for att jamfora om vissa metoder ar dyrare
eller tar mer tid, ar vissa kommuner mer effektiva (I6pkilometer/timme) och om priset/timme skiljer sig
mellan norra och sédra Sverige.
Aven har gjorde jag tyvarr felet att inte satta ut forutsattningar ex. Hur manga timmar tar en utryckning
pa era G/C-véagar vid 5 cm sno pa vagbanan? Sa har kan jag tyvarr trots intressant data inte framstélla
dessa korrekt.

4.3 Del 2: Gradering av parametrar

. | webbenkéaten var graderingen av alla parametrar obligatorisk och har darfor gett ett 100 %
deltagande fran alla 19 kommuner. Svarsalternativen pa parametrarna i webbenkéaten var en linjar
skala fran 1-10, dar varde 1 var ej viktig och varde 10 mycket viktig. Min litteraturstudie 6ver hur sno-
och halkbekampning ser ut idag var den som &g till grund for framtagande av de 13 parametrar som
presenteras och graderas nedan. Sist i denna del presenteras resultatet av min fraga till kommunerna
om de anser att en ytterligare viktig parameter ska vara med. Frgan i webbenkaten namngavs: Ovriga
parametrar som &r viktiga vid upprattande av handlingsplan?

Med graderingen hoppas jag fa fram vilka parametrar som kommunerna anser vara viktiga och mindre

viktiga att ta hansyn till, nar en handlingsplan fér sné och halkbek&mpning vid uppréttas.

1. Kartlaggning av arbetsomrade Ex. Veta var och hur stort arbetsomradet ar

Denna parameter genererade 4st olika varden. Dessa var 10,9,8 och 5. Av 19 deltagare valde fjorton
att satta 10, tva att satta 9, tva att satta 8 och en att satta 5 (Se figur 7.). Uppdelningen visas i procent i
diagrammet nedan.

Resultatet visar att typvardet (de varde som forekommer mest av en uppséttning med varde) for

denna parameter blir 10. Darfor anses denna parameter som mycket viktig.
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Svarsresultat for Kartlaggning av arbetsomrade

®10 ®5 D9y @5

Figur 7. Férdelningen av hur manga kommuner som gav parameter Kartlaggning av
arbetsomrade olika varde i webbenkaten om handlingsplan for sno och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

2. Klassificering av vagar Ex. Géra en prioritering av vilka végar som ska tas i forsta, andra
eller tredje hand osv.

Denna parameter genererade 4st olika varden. Dessa var 7, 8, 9 och 10. Av 19 deltagare valde
femton att satta 10, en att satta 9, tva att sétta 8 och en att sétta 7 (Se figur 8.). Uppdelningen visas i
procent nedan.

Resultatet visar att typvardet for denna parameter blir 10. Darfér anses denna parameter som mycket
viktig.
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Svarsresultat for Klassificering av vagar

®10 ®s Dy @7

Figur 8. Fordelningen av hur manga kommuner som gav parameter Klassificering av vagar
olika varde i webbenkéten om handlingsplan for snd och halka i 19 av Sveriges kommuner.

3. Kartlaggning av folks rérelsemonster Ex. Veta vilka vagar som anvands flitigt och vilka

som inte anvands.

Denna parameter genererade 5 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7 och 5. Av 19 deltagare valde tio
att satta vardet 10, tva att sétta vardet 9, fem att sétta vardet 8, en att satta vardet 7 och en att sétta
vardet 5 (Se figur 9.). Uppdelningen visas i procent nedan.

Resultatet visar att typvardet for denna parameter blir 10. Kommunerna ar éverens om att frgan ar
viktig, men ar delade mening i hur viktig den &r. Cirka 48 % av kommunerna valde att satta annat varde
an 10 och av dessa satte ca 26 % vardet 8. Vardet 10 &r mest forekommande (ca 53 %) och darfor
anses denna punkt &r mycket viktig.
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Svarsresultat av Kartlaggning av folks
rorelsemonster

®: @10 9 @5 @7

Figur 9. Fordelningen av hur manga kommuner som gav parameter Kartlaggning av folks
rorelsemonster olika varde i webbenkéten om handlingsplan for snd och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

4. Upprattande av fast korrutt Ex. Ge forare en fast rutt att folja s& allmanheten vet i vilken

ordning och vid vilken ungefarlig tid vagarna atgardas.

Denna parameter genererade 7 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7, 6, 5 och 3. Av 19 deltagare
valde en att satta vardet 10, tre att satta vardet 9, tre att satta vardet 8, fem att satta vardet 7, tva att
séatta vardet 6, tre att satta att satta vardet 5 och tva att satta vardet 3 (Se figur 10.). Uppdelningen
visas i procent nedan.

Resultatet visar att typvardet for denna parameter blir 7. Kommunerna inte helt éverens i fragan da de
varit ett stort spann 6ver svarsresultaten och ganska jamnt fordelat. Storst procent far vardet 7 med ca
26 % och darefter vardena 8 och 5 bada pa ca 16 %. Denna parameter klassas som viktig men inte
mycket viktig.
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Svarsresultat for Upprattande av fast korrutt

®° 8 ©7 5 06 @10 O3

Figur 10. Férdelningen av hur manga kommuner som gav parameter Upprattande av fast
korrutt olika varde i webbenkéten om handlingsplan fér sn6 och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

5. Utbildning av personal Ex. Kunna anvanda insamlad vaderdata, veta vilka atgarden som

ska tas, veta hur maskiner och redskap fungerar, salts egenskaper och paverkan.

Denna parameter genererade 6 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7, 6 och 5. Av 19 deltagare valde
nio att satta vardet 10, en att satta vardet 9, fyra att satta vérdet 8, tre att satta vardet 7, en att satta
vardet 6 och en att sétta att satta vardet 5 (Se figur 11.). Uppdelningen visas i procent nedan.
Resultatet visar att typvardet fér denna parameter blir 10. Kommunerna ar éverens om att fragan ar
viktig d& alla varden ar 5 eller storre, men det ar delade meningar om hur viktig den &r. Storst
procentandel far vardet 10 med ca 47 % och efter ar det varde 8 med ca 21 %. Parametern klassas

som mycket viktig.
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Svarsresultat for Utbildning av personal
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Figur 11. Férdelningen av hur manga kommuner som gav parameter Utbildning av personal
olika varde i webbenkaten om handlingsplan for sné och halka i 19 av Sveriges kommuner.

6. Saltkvalité Ex. Bestamma fraktionskurva pa salt vid inkop

Denna parameter genererade 8 st olika véarden. Dessa var 10, 9, 8, 7, 6, 4, 2 och 1. Av 19 deltagare
valde sex att satta vardet 10, en att satta vardet 9, tva att satta vardet 8, en att satta vardet 7, en att
satta vardet 6, en att satta vardet 4, en att satta vardet 2 och sex att satta vardet 1 (Se figur 12.).
Uppdelningen visas i procent nedan.

Resultatet visar att de blir tva typvarden for denna parameter, bade 1 och 10. Kommunerna &r inte alls
overens i denna fraga och frgan har ett stort svarsspann. Fragan skapar tva lager dar en del (ca 42
%) véljer att satta ett varde under 5 och andra delen (ca 58 %) satter ett varde 6ver 5. De tva varden
som far hdgst svarsprocent ar de lagsta vardet 1 och de hogsta vardet 10 som bada tva ligger pa cirka
32 %. Denna parameter kan darfér antigen klassas som mycket viktig eller ej viktig.
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Svarsresultat for Saltkvalité

®° $#5 ®1 10 & 97 94 @:

Figur 12. Fordelningen av hur manga kommuner som gav parameter Saltkvalité olika varde i
webbenkéten om handlingsplan fér sn6 och halka i 19 av Sveriges kommuner.

7. Kartlaggning av riskomraden Ex. Tranga passager, snava svangar, tradplanteringar dar
dagvatten leds till vaxtgropar.

Denna parameter genererade 6 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7, 6 och 5. Av 19 deltagare valde
atta att satta vardet 10, en att satta vardet 9, fem att satta vardet 8, tva att satta vardet 7, tva att satta
vardet 6 och en att satta vardet 5 (Se figur 13.). Uppdelningen visas i procent nedan.

Resultatet visar att typvardet for denna parameter blir 10. Asikten p& denna fraga &r att den &r viktig,
men hur viktig &r det delade asikter om. Alla kommuner klassar véardet 5 eller hogre. Ca 42 % av
deltagarna sétter vardet 10 som storst efter det ar det vardet 8 som &r storst pa ca 26 %. Denna

parameter klassas som mycket viktig.
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Svarsresultat av Kartlaggning av riskomraden
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Figur 13. Férdelningen av hur manga kommuner som gav parameter Kartlaggning av
riskomraden olika varde i webbenkéaten om handlingsplan for sn6 och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

8. Arlig inventering av omrade Ex. Férandringar i omrade och kartlaggning av eventuella

skaderisker for maskiner och personal sdsom héga brunnslock mm.

Denna parameter genererade 6 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7, 6 och 5. Av 19 deltagare valde
atta att satta vardet 10, tre att satta vardet 9, tre att satta vardet 8, tre att satta vardet 7, en att satta
vardet 6 och en att satta vardet 5 (Se figur 14.). Uppdelningen visas i procent nedan.

Resultatet visar att typvardet fér denna parameter blir 10. P& denna fraga ar asikten att fragan ar
viktig, men hur viktig ar det delade asikter om. Alla kommuner har klassat vardet till 5 eller hogre. Ca
42 % av deltagarna satte vardet 10 storst efter de var vardena 9,8 och 7 som var storst, alla pa ca 16

%. Denna parameter klassas som mycket viktig.
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Svarsresultat Arlig inventering av omrade
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Figur 14. Férdelningen av hur manga kommuner som gav parameter Arlig inventering av
omrade olika varde i webbenkaten om handlingsplan for sno och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

9. Information/utbildning till allmanhet Ex. Via lokal tv, radio eller tidning férklara kommunens
strategier och prioriteringar for sné- och halkbekampning, varfor dessa atgarder valt och hur
invanare kan bidra. Via att till exempel byter till vinterdack pa cykel eller undviker att anvanda

slata ladersulor p& skorna.

Denna parameter genererade 7 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7, 6, 2 och 1. Av 19 deltagare
valde sex att satta vardet 10, tre att satta vardet 9, fyra att satta vardet 8, tre att sétta vardet 7, en att
satta vardet 6, en att satta vardet 2 och en att satta vardet 1 (Se figur 15.). Uppdelningen visas i
procent nedan.

Resultatet visar att typvardet for denna parameter blir 10. Pa denna fraga ar asikten att fragan ar
viktig, men delade meningar om hur viktig. Varderingen var pa ett stort spann och 2 deltagare (ca 11
%) satte ett varde under 5. Ca 32 % av deltagarna satte vardet 10 storst efter kom vardet 8 pa 21 %.

Denna parameter klassas som mycket viktig.
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Svarsresultat Information/utbildning till
allmanhet

31,6%
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Figur 15. Férdelningen av hur manga kommuner som gav parameter Information/utbildning
till allménheten olika varde i webbenkéten om handlingsplan fér sn6 och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

10. Upprattande av plats for snédeponi Ex. Upprétta en central plats for deponi for att undvika

transporter.

Denna parameter genererade 7 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7, 6, 5 och 1. Av 19 deltagare
valde atta att satta vardet 10, en att satta vardet 9, tre att satta vardet 8, tva att satta vardet 7, en att
sétta vardet 6, tre att satta vardet 5 och en att sétta vardet 1 (Se figur 16.). Uppdelningen visas i
procent nedan.

Resultatet visar att typvardet fér denna parameter blir 10. P& denna fraga ar asikten att den ar viktig,
men delade meningar om hur viktig. varderingen har ett stort spann med en deltagare (ca 5 %) som
satter ett varde under 5 och 18 (Ca 95 %) satte ett varde Over 5. Ca 42 % av deltagarna satte vardet

10 storst efter kom vardena 5 och 8 pa ca 16 %. Denna parameter klassas som mycket viktig.
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Svarsresultat Upprattande av plats for
snodeponi
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Figur 16. Fordelningen av hur manga kommuner som gav parameter Upprattande av plats for
snddeponi olika vérde i webbenkéten om handlingsplan for sné och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

11. Insamling och anvandande av data Ex. Fa vaderinformation via SMHI eller Vagverket

Denna parameter genererade 6 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 6, 5 och 4. Av 19 deltagare valde
tio att satta vardet 10, en att satta vardet 9, tre att sétta vardet 8, tre att sétta vardet 6, en att satta
vardet 5 och en att satta vardet 4 (Se figur 17.). Uppdelningen visas i procent nedan.

Resultatet visar att typvardet for denna parameter blir 10. Pa denna fraga ar asikten att fragan ar
viktig, men det ar delade meningar om hur viktig. Varderingen har ett stort spann med en deltagare (ca
5 %) som satte ett varde under 5 och 95 % Over vardet 5. Ca 53 % av deltagarna satte vardet 10,
storst efter det kom vardena 8 och 6 bada pa ca 16 %. Denna parameter klassas som mycket viktig.
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Svarsresultat Insamling och anvandande av data
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Figur 17. Férdelningen av hur manga kommuner som gav parameter Insamling och
anvandande av data olika varde i webbenkéaten om handlingsplan fér sné och halka i 19 av
Sveriges kommuner.

12. Analys av genomfort arbete Ex. Genomgang av féregaende ars arbete, positiva och

negativa erfarenheter

Denna parameter genererade 4 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8 och 7. Av 19 deltagare valde sex att
sétta vardet 10, fem att satta vardet 9, sex att satta vardet 8 och tva att satta vardet 7 (Se figur 18.).
Uppdelningen visas i procent nedan.

Resultatet visar att de finns tva typvarden for denna parameter, de ar 10 och 8. Pa denna fraga ar
asikten att parametern &r viktig d& samtliga vardena ar éver 5. De finns dock en uppdelning med tva
lager om hur viktig parametern ska vara. Cirka 32 % satter vardet 10 och ca 32 % sétter vardet 8.
Denna parameter kan klassas som viktig och mycket viktig.
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Svarsresultat Analys av genomfort arbete
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Figur 18. Fordelningen av hur manga kommuner som gav parameter Analys av genomfort
arbete olika vérde i webbenkaten om handlingsplan for sné och halka i 19 av Sveriges
kommuner.

13. Uppratta en atgardsplan Ex. Ha en fast plan att félja med atgarden som ska géras for olika

typer av halka.

Denna parameter genererade 5 st olika varden. Dessa var 10, 9, 8, 7 och 3. Av 19 deltagare valde atta
att satta vardet 10, en att sétta vardet 9, sex att sétta vardet 8, tre att satta vardet 7 och en att satta
vardet 3 (Se figur 19.). Uppdelningen visas i procent nedan.

Resultatet visar att typvardet for denna parameter blir 10. Pa denna fraga ar asikten att fragan ar
viktig. Varderingen har ett stort spann men de &r bara en deltagare (ca 5 %) som sétter ett varde under
5 och cirka 95 % sétter ett varde pa 5 eller hogre. Ca 42 % av deltagarna satter vardet 10 som viktigast
efter kommer vardet 8 pa ca 32 %. Denna parameter klassas som mycket viktig.
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Svarsresultat Uppriatta en atgardsplan

@: @7 g @10 @3

Figur 19. Fordelningen av hur manga kommuner som gav parameter Uppratta en atgardsplan
olika varde i webbenk&ten om handlingsplan for snd och halka i 19 av Sveriges kommuner.

14. Ovriga parametrar som ar viktiga vid uppférandet av en handlingsplan? Ex Finns de
parametrar som du anser &r viktiga som ej tas upp.

Denna parameter var mer utformad som en fridga och hade I&ng svarstext som svarsalternativ. Med
denna fraga hoppades jag fa in ytterligare parametrar som missats av mig eller litteraturen. Fragan var
inte obligatorisk och den genererade 5 st. olika svar (ca 26 %). Detta var svaren:

e  Sista nationella vaderstationen saknas i vart omrade

e Viar en liten kommun sa vi skéter vv hallningen med korta beslutsvagar mellan kommunen
och upphandlad entreprenor.

e Prioritering av gator med t ex @ldreboenden. De blir strandsatta om inte matleveranser
kommer fram.

e Om man ska ha nagot ansvar for kostnader méaste en effektiv resurssattning ligga som
absolut viktigast. Det gar inte ha "specialmaskiner" som gor enstaka timmar pa
problemstéllen. Ett puzzel med standardmaskiner som far ungefar lika manga timmar per
maskin pa en sasong, ar det enda realistiska. Vi anvander inte salt pa Gc-vagar.

e Att fa ratt maskin pa ratt plats. Att maskinen ar av ratt storlek for den typ av snoérojning
halkbekampning som den ska utratta. For stor maskin pa tex. en gc vag ger mycket skador i

kanterna.

Av ovan redovisade svar sa drar jag slutsatsen att tva ytterligare parametrar bor tas med. Dessa

parametrar ar:

e Kartlaggning av maskiner och dess anvandningsomrade Ex. Anvanda ratt maskin pa ratt

plats.
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e Kartlaggning av viktiga punkter Ex. Busstationer, skolor och aldreboende mm.

Resultatet av prioriteringen av alla parametrar visar att manga av parametrarna anses mycket viktiga.
Endast parametern uppratta en fast korrutt (typvarde 7) fick ett ensamt typvarde under 10. Tva
parametrar (Saltkvalité och analys av genomfort arbete) fick tva typvarde dar 10 var det ena vardet. 10
st. parametrar fick typvardet 10 och klassades som mycket viktiga. For att kunna fa fram om vissa ar
viktigare gor jag en sammanstallning av alla parametrar som fatt typvarde 10. Denna sammanstéllning
rangordnades sedan efter hur stor procentandel av kommuner som ansett dem mycket viktiga.

Resultatet blir féljande:

Klassificering av vagar (ca 79 %).
Kartlaggning av arbetsomrade (ca 74 %)
Kartlaggning av folks rérelsemdnster och insamling och anvédndande av data (ca 53 %).

Utbildning av personal (ca 48 %).

A

Kartlaggning av riskomrade, arlig inventering, upprattande av plats for snédeponi och
upprattande av atgardsplan (ca 42 %).

6. Information/utbildning till allmé&nheten, saltkvalité och analys av genomfért arbete (ca
32 %).

5. Diskussion

5.1 Analys av resultatet

Arbetet med snohanteringen i vara stader kan effektiviseras och forbattras med en handlingsplan.
Detta for enligt min genomférda enkatundersokning sa har kommunerna inte alltid finns en upprattad
handlingsplan fér sné-och halka. ca 90 % av de deltagande kommunerna i undersékningen svarade att
de hade en handlingsplan fér sn6 och halka och 10 % att de inte hade. Vidare tyder detta pa att de kan
finnas kommuner som inte gjort en uppdatering eller ordentlig genomgang av sin vintervaghalining.
Eftersom Fredriksson (2015) tar upp vikten av att ha en bra planering for att vintervaghallningen ska
effektiviseras och Viklander & Malmqvist (1998) foresprakar att det gors en helhetssyn pa
snohanteringen. Sa drar jag slutsatsen att arbetet kan forbattras om en handlingsplan gors. Detta for
att vid utvecklingen av en handlingsplan for sn6 och halka. Sa gors en planering och éversyn av
hanteringen. Dar kan eventuella fel och problem med dagens hantering upptacktas och atgardas. Med
en tydlig handlingsplan for sné och halka sa far kommunerna darfor en hogre prestanda pa
hanteringen. Vilket innebar en hantering med mindre fel och problem och pa sa satt uppnas en
effektivisering. Vidare visar projektet MINSALT att en ordentlig 6versikt kan medféra att de uppkommer
nya metoder och strategier som kan forbattra ursprungslaget.

Svaret pa min analys av om huruvida en handlingsplan ocksa kan géra sa att saltanvandningen

minskas &r ja i de fall kommunen anvénder salt som bekampningsmetod.
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Detta for att kommuner som inte anvander salt kan inte heller kan minska méngden. Men for
kommuner med saltanvandning s& kan en handlingsplan utreda och f& fram ratt bekampningsmetoder
for givna forutsattningar. P& s minskar onddig spridning av salt.

Vid ett upprattande av en handlingsplan sé upptécks de problem och fel som gors vid dagens
hantering. Att problemen och felen kan identifieras gor att de sedan ocksa kan atgardas. Genom
handlingsplanen séa far kommunerna en tkad forstaelse och kunskap om sin kommuns hantering.
Vilket 6ppnar upp for mojligheterna att de kan vidta nya atgarder och strategier som bidrar till att
anvandningen av salt kan minska. Handlingsplanen bidrar till att varje kommun far fram hur just deras

mest optimala hantering av sné och halka ska se ut.

Med en effektiv handlingsplan sé gar det att minska saltmangden, men fragan ar dock inte helt enkel.
Det finns manga faktorer som bade paverkas av och paverka saltanvandningen.

Kommunerna har ett ansvar for att deras invanare ska ha en fungerande framkomlighet, det ska vara
stor sakerhet p& vagarna, miljokrav ska hallas mm. Detta &r ndgot som maste fungerar och som inte
far forsamras om saltet tas bort. Kommunens geografi spelar stor roll fér temperatur, vindpaverkan,
snémangd och belastning pa gangar och vagar. Detta paverkar i sin tur vilka bekampningsmetoder
som kommunernas kan anvanda. Eftersom olika bek&mpningsmetoder for snd och halka har olika for-
och nackdelar och fungerar olika vid bra under vissa forutsattningar. S& kommer en bekampning som
fungerar bra i en kommun inte nddvandigtvis fungerar bra i en annan. Vidare ar dessutom sno och
halka ett vaderfenomen och hur gérna vi &n vill sa ar vadret inget som kan kontrolleras eller férutspas
till 100 %. Det leder till att méangden sné-och halka kan variera fran ar till &r och darfor dven saltets
anvandning.

De bekdmpningsmetoder som kommunerna véljer ska samtidigt anpassas till kommunens budget fér
vintervaghallningen. Trafikverket tar upp att trots att de kanske finns skonsammare kemisk
bekampning s& &ar de extremt mycket dyrare. Darfor ar det inte rimligt att byta saltet alla Iagen men det
kan ses som en metod att anvanda for punktinsatser.

Fragan ar alltsa mycket komplicerad och vid upprattande eller férandring av en kommuns
handlingsplan, sa bor det géras en noggrann utredning 6ver vad och hur en ny handlingsplan fér sn
och halka kommer att paverka. Saker som kan paverkas ar budget om annan bekampningsatgéard
anammas, tidsatgangen for bekampningsarbete om den nya metoden tar mer tid, kvalitén om gangar
klassificeras kan de hamna langt ner pa prioriteringslistan och den nya bekampningsmetoden kanske
inte ar lika effektiv, paverkan p& miljon kan forandras vid ny bekampningsmetod, slitage pa maskiner
da annan bekampningsmetod kanske kraver mer av maskinerna osv. Vintervaghallningen kan ses som
ett stort kretslopp dar det mesta ar beroende och paverkar varandra. Darfor bor handlingsplaner
upprattas for att kartlagga arbetet med vintervaghaliningen. P& sa satt kan ocksa arbetet borja for att

effektivisera och forbattra vintervaghallningen.

5.2 Grundmall vid upprattande av Handlingsplan fér sné och halka

Den parameter som enkatdeltagarna anser viktigast att beakta vid uppférandet av en handlingsplan ar
att Klassificeras vagarna. Jag anser dock att for att kunna arbeta fram en sadan typ av handling s&
kravs det att kommunen vet var och hur stort deras arbetsomrade ar. Darfor anser jag att det forsta
som ska goras vid arbete med en handlingsplan ar en Kartlaggning av arbetsomradet. Vidare anser jag
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att de nytillkomna parametrarna Kartlaggning av viktiga punkter och Kartlaggning av maskiner och
dess anvandningsomrade bor folja efter den forsta punkten Kartlaggning av arbetsomradet. Pa s satt
kan vagar och gangar tilldelas maskiner som &r lampliga fér andamalet samtidigt som det mojliggor att
viktiga punkter sdsom sjukhus och busstationer atgardas snabbt. Med en kartlaggning av hela
kommunen och vilka dess viktiga punkter ar kombinerat med vilka maskiner som finns till férfogande.
Sa innebar det att planeringen av hur arbetet ska ga tillvaga kan bérja och en Klassificering av vagar
kan borja. Det leder i sin tur till att trots att alla vagar kanske inte &r dppna, sé kan en prioritering se till
att allméanheten har en 6ppen transportled genom kommunen tidigt pa dagen. P& sa vis kan snons och

halkans paverkan pa infrastrukturen minskas.
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Bild 3 visar ett vagnat som klassificerats efter en prioriteringsféljd Foto: Jonni Gend

Efter det har gjorts visar webbenkéten att Folks rorelsemonster ska kartlaggas och
Insamling/anvandning av data ska ske. Genom en kartlaggning av folks rérelsemoénster kan
kommunerna fa en indikation om vilka vagar och gangar som anvands flitigt. Genom att utréna vilka
dessa vagar ar sa kan de sedan forbattra den ursprungliga prioriteringen ytterligare och fa in nyttjandet
av gangar och vagar (Se bild 3). Pa sa séatt kan kommunerna minska folks skaderisker och trékiga och
tidskravande klagomal fran allmanheten da de valanvanda gangarna atgardats innan folk har vaknat.

Pa samma plats hamnade ocksa Insamling och anvandning av vaderdata. Om kommunerna véljer att
kopa in vadertjanster fran SMHI, Forcea, eller MeteoGroup. Sa far de en mycket anvandbar
vaderinformation om kommande vadersituationer. D& blir arbete ocksa enklare och effektivare for att
kommunerna kan forbereda s att ratt bekdmpningsatgéard satts in och arbeta med férebyggande
atgarder kan tillampas. Det kan vara atgarder sasom att varna allmanheten eller satta in
bekampningsmetoder som kan forhindra att halka uppstar.

Nasta parameter som kommunerna foreslar ar Utbildningen pa personal. Bade Moback 1984 och

Malmberg 2014 tar upp att det ar viktigt att utbilda personalen som jobbar med sné- och
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halkbekdmpning. Finns det personal som ar val insatt i vad som ar fordelarna respektive nackdelarna
med olika bekdmpningsmetoder sa blir ocksa bekampningen battre. Detta for att personalen da vet
vilken metod som ar lamplig att anvéanda vid olika situationer, de kan tolka den prognos som vaderdata
forutser och pa sa viss hinna férbereda ratt atgarder och de far dven en okad forstaelse for varfor vissa
atgarder tas. Pa sa vis kan irritationsmoment om valet av metoder mellan arbetsledare och arbetare
undvikas. Arbetsledaren kan ocksa f& en 6kad trygghet i sitt arbete tack vare vetskapen om att
personalen ar val utrustad for det kommande arbetsmomentet.

| webbenkaten graderade sedan kommunerna foljande fyra parametrar Kartlaggning av riskomrade,
Arlig inventering, Upprattande av plats fér snédeponi och Uppréttande av atgardsplan. Jag foreslar att
av dessa bor det forst goras en kartlaggning av riskomraden. Detta for att f& fram var i kommunen det
kan tankas uppsta problem. Det kan réra sig om platser som far bristande framkomlighet vid mycket
sno eller ytor som gynnas av metoder utan salt (Ex. ytor med skelettjord eller planteringsytor med hégt
innehall av ler). Genom att kartlagga dessa ytor s& undviker kommunerna att blir 6verraskade och kan
se till att ha en fardig strategi for problemet. De undviker ocksa 6kade kostnader som kan ha uppstatt
till foljd av vintervaghaliningen (Ex. saltskadad vegetation och forstord markstruktur).

Vidare foreslar jag att det kan antingen goras en atgardsplan eller upprattas en deponi. Vad som ska
goras ar beroende pa vilka férutsattningarna ar for att det uppkommer stora mangder sno. Vid arligt
aterkommande stora mangder sn6 rekommenderar jag att uppréatta deponi och darefter arlig
inventering. Nar forutsattningarna ar att det inte arligen kommer mycket sno foreslar jag att det forst
upprattas en atgardsplan och darefter en plats for deponi.

Uppréattandet av en atgardsplan ar mycket positivt. Detta for att jag anser att genom att ha fardiga
bekampningsmetoder for olika situationer sa blir arbetet effektivare. Anledningen &r att diskussioner
och dividerande om vilken metod som ska tillampas ar redan avklarad. Nar vaderdata analyserats sa
finns det redan en fast atgard for den typen av halka eller sné. Detta gor arbetet enklare och
bekampningen kan starta tidigare.

De finns manga fordelar med att upprétta en deponi. Genom att utreda och hitta en plats fér deponi
6kar kommunens formaga att hantera stora mangder sné. Genom att analysera fram en optimal central
plats for deponi kan bade kostnader och miljépaverkan minska. Detta gor att kommunen slipper langa
transporter for snon och de amnen i sn6 och smaltvatten som paverkar naturen negativt kan
omhandertas pa ett battre satt.

Efter det foreslar jag att en arlig inventering laggs in i handlingsplanen. Detta for att genom en kontroll
av arbetsomradet innan arbetet satter igdng kan minska kostnader och skador pa material, personal
samt utrustning. Genom att forare vet var eventuella risker som héga brunnslock eller avgravningar i
belaggningar finns, s minskar risker for att plogen hugger fast och kan skada maskin eller forare. Nar
snon val har kommit ar det bra om foraren ar medveten om hur hens omrade ser ut. Detta for att om
det kommer mycket sné kan den délja bankar, soptunnor mm. De riskerar i sin tur att orsaka kostnader
till foljd av att material maste bytas eller repareras da de har kort pa.

Efter de ovan namnda parametrar ansdg kommunerna att féljande parametrar skulle beaktas
Information/utbildning till allménheten, Saltkvalité och Analys av genomfért arbete. Den forsta av dessa
att ta hansyn till tycker jag ar Information/utbildning till allménheten, &ven kommunerna gav denna
parameter vardet 10. Anledningen till varfér denna parameter bor beaktas fore de andra ar for att
genom att informera allmanheten om hur, nar och varfor bekampningen gors pa ett visst sétt ger 6kad
forstaelse. Det leder i sin tur till att kommunen slipper en allmanhet som &ar negativ och som istallet

bidra genom att férbereda sig for vintervaglag. En sadan forberedelse kan vara att anvanda skor med
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bra faste. Det kan i sin tur leda till en minskad kostnad fér samhéllet genom mindre halkolyckor.
Rimsler 1991 tar ocksa upp vikten av att allmanheten halls valinformerade.

Under denna punkt befinner sig ocksé de parametrar som fick tva typvarden i webbenkaten. De &r
Saltkvalité och Analys av genomfort arbete och de bor beaktas olika beroende p& vad kommunens
forutsattningar ar.

Mitt svar pa varfor det ar stor meningsskiljaktighet i fraigan om Saltkvalité grundas i analys av min
webbenkéat. Den visar att de kommuner som klassar denna parameter som oviktig anvander inte rent
salt som bekdmpningsmetod och ar till storsta del beldgna i Sveriges norra delar. De som klassat
denna parameter som mycket viktig ar ofta belagna i mellan till sédra Sverige och har ofta
bekampningsmetoder med salt. Darfor &r parametern viktig eller oviktig beroende pa tv& saker, om
kommunens metoder innefattar salt och dess geografiska lage.

Beroende pa ovan namnda forutsattningar sé rekommenderar jag att kommuner i séder och
kommuner med metoder som har salt bér beakta denna parameter fére Analys av genomfort arbete.
Kommuner i norr, kommuner med liten del bek&mpning som innefattar salt och kommuner utan
bekampningsmetoder med salt bér beakta parametern Saltkvalité sist eller inte alls.

En fordel med att bestdmma vilken kvalité saltet ska vara &r att kommunen har méjlighet att lagga ut
den optimala saltgivan. Vid anvandande av salt med fraktioner som gar ned mot noll riskeras det att en
stor del blaser bort eller sprids inte optimalt.

Pa Analys av genomfort arbete &r det inte lika stor meningsskiljaktighet, alla var 6verens om att den
var viktig men oense om hur viktig. De enda indikationen jag kan urskilja med min webbenkat ar att de
som graderat parametern 8 ar geografiskt placerade fran Stockholm och norrut. De som graderat den
10 ar till storsta delen placerade i Sveriges stdra delar.

Den analys jag drar av denna information ar att de som klassat den lite lagre har mycket mer vana av
att hantera vinterforhallande och har redan anskaffat sig stor kunskap om hur hanteringen ska ske. De
som klassat den mycket viktig daremot, &r inte lika mycket utsatta for forhallanden med sné och halka.
Darfor ar det viktigt att analysera och dra lardom né&r den dyker upp.

Fordelen med att analysera det genomférda arbetet &r att det kan minska kostnaderna och éka
effektiviteten. Detta da uppkomna misstag kan atgardas och olika metoders effekt kan analyseras.
Sista parameter att beakta ar uppférandet av en fast kérrut. Genom att ha en fast korrut vet
allmanheten ungefar vid vilken tid olika vagar 6ppnas. Detta kan gora sa att allmanheten enklare kan
vélja optimal vag och pa sa satt kan skaderiskerna minskas. Vilket leder till kad uppskattning fran

allmanheten och minskade kostnader for samhallet.

6. Vidare studier

En intressant fortsattning pa mitt arbete skulle vara att kolla pa hur halkbekampning skiljer sig i norra
delen av Sverige jamfort med stédra delen och om deras bekampningsmetoder kan tillampas hos den
motsatta delen.?

Jag har under mitt arbete inte hitta mycket forskning pa hur salt och smaltvatten paverkar
anlaggningar sdsom genomslappliga ytor, skelettjordar eller lokalt omh&ndertagande av vatten. Mitt
arbete visar dock att risken for att det kan paverka finns. Men hur eller till vilken grad besvaras inte.
Eftersom de finns en risk och vi bygger allt mer av denna typ av anlaggningar s& hade det varit mycket
intressant att fa svar pa hur mark, vaxtlighet och vatten paverkas? och om de finns en risk att saltet

kan ansamlas och paverka i framtiden?
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Fragestallningen i mitt examensarbete ar:

e Kan arbetet med snéhanteringen i vara stader effektiviseras och forbattras, genom att ha en
tydlig och val fungerande handlingsplan for sné- och halkbekampning? Kan en sadan

handlingsplan gora sa att saltanvandningen kan minskas?

For att f& svar pa min fragestéallning, sa gor jag en litteraturstudie pa hur snéhantering ser ut idag. Men
jag anvander mig ocksa av en enkéat-undersokning.

Med undersokningen hoppas jag fa fram om det finns handlingsplaner i kommunerna nu? Och vilka
parametrar som kan ténkas vara viktiga vid uppférandet av en tydlig och val fungerande
handlingsplan?

Enkaten tar inte 1ang tid att besvara. | Enkaten ar frdga 1-3 och gradering av parametrar obligatoriskt
att svara pa. Fragorna 6-7 ar inte obligatoriska, men skulle hjalpa till att 6ka forstaelsen for hur

hanteringen av sn6 och halka ser ut idag.
Har ar lanken till enkaten: https://goo.gl/forms/edZIVbREtx17t9xB3

Hoppas du har tid och mdjlighet att deltaga och tack pa forhand /Jonni

Bilaga. 3 Paminnelsebrev till deltagarna

Hejsan!
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Enligt mina uppgifter har er kommun inte besvarat mitt enkéatutskick pa sné-och halkbekampning annu.
Er kommuns svar ar en viktig del i undersékningen sa de &r av stor betydelse att aven ni svarar.

Jag skulle vara mycket tacksam for ert deltagande och om ni kunde skicka in svaren snarast. Om
mailet med lanken till enkatundersokningen av ndgon anledning skulle ha férsvunnit sa bifogar jag har
en ny lank:

For frAgor kontakta mig pa: jige0001@stud.slu.se

Tack s& mycket for din tid // Jonni Gend Landskapsingenjorsstudent SLU

Bilaga 4. Webbenkétens utformning

Mina fragor i enkaten

e  Vilken kommun &ar du verksam i?

e Finns en handlingsplan fér snd-och halkbekdmpning i er kommun?
e Vilka metoder anvander ni er av vid snd- och halkbekdmpning?

e Hur manga km G/C vagar har ni i kommunen?

e Hur mycket salt gar at i er kommun arligen?

e Vad kostar en utryckning for sné/halkbek&dmpning i er kommun?

e Hur manga arbetstimmar tar en utryckning for halk- och snébekampning?

Parametrar som ska prioriteras

e Kartlaggning av arbetsomrade

e Klassificering av gangar/vagar

e  Kartlaggning av folks rorelser/anvandning av gangar
e Upprattande av fast korrutt

e  Utbildning av personal

e  Saltkvalité

e  Kartlaggning av riskomraden

e Arlig inventering av omrade

e Information/utbildning till allmanhet
e Uppréttande av plats for snédeponi
e Insamling och anvandning av data
e Analys av genomfoért arbete

e  Uppratta en atgardsplan.

e Ovriga parametrar som &r viktiga vid uppréttande av handlingsplan?
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Bilaga 5. Tackbrev

Hejsan!

Tack s& mycket for ditt deltagande i webbenkatundersokningen for sno- och
halkbekampning. Dina svar var mycket betydelsefulla och bidrog stort i arbetet.
Mvh Jonni Gend
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