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Sammanfattning

Syftet med detta arbete ar att gora en litteraturstudie och sammanstélla fakta om hur vagsalt
(NaCl, natriumklorid) paverkar var stadsmiljo samt att f& en 6verblick hur vegetation, slitlager
och markytor i narheten av saltbehandlade vagar paverkas av den hoga
saltningsintensiteten. | arbetet ingar ocksa en kartlaggning av vilka andra alternativ och
metoder till salt som provats for att eventuellt kunna vara likvardiga eller béattre i sin funktion
och inte vara lika skadliga som salt &ar for miljon.

Arligen s& anvands det enorma méngder av vagsalt som halkbekampande medel langs
vagarna runtom i Sverige. Salt (NaCl, natriumklorid) som anvands pa vara vagar vid
halkbekdmpning ar en blandning mellan tre komponenter, salt som vanligt bordssalt, gips
och klumpfoérebyggande medel, detta &r da det vi anvander som vagsalt. Det finns ett
matsystem som Trafikverket anvander som samarbetar med vaderprognoser for att kunna
salta vid den optimala tiden sa saltningseffekten blir s& langvarig som mgjligt.
Spridningsmetoden som anvands idag ar en roterande skiva som slungar ut salt (NaCl) pa
vagarna. Detta ar en mycket effektiv metod och saltet kommer ut dver hela korféaltet, dock
orsakar denna metod att det bildas ansamlingar av salt (NaCl) vid en stoppsignal da
saltbilen inte stanger av saltspridningsskivan. Dessa ansamlingar av salt (NaCl) slungas upp
pa trottoarer och narliggande vegetation fran forbipasserande fordon.

Saltpaverkan pa lignoser ar mycket negativ da det kan leda till osmotisk stress pa deras
rotter som i sin tur paverka vaxtens tillvaxt pa bade grenar och blad. Salt (NaCl) paverkar
trad pa olika satt beroende pa hur lange den varit utsatt for salt (NaCl) och koncentrationen
av saltet. Salt (NaCl) I6ses upp i markvatskan till Na* och CI och de olika jonerna paverkar
tradet separat oberoende av varandra. Natriumjoner som finns i dverskott gér att markens
aggregatstabilitet minskar genom att lerpartiklar dispergerar. Detta leder till andra problem
som minskad porvolym, vattengenomslapplighet samt infiltration. Dessutom sker detta
dverskott pa natriumjoner pa bekostnad av andra katjoner i marken. Vagsalt kan aven
paverka pH-nivan i jorden. | naringsfattiga sandiga jordar sa sjunker det och i vissa
naringsrika lerjordar sa hojs pH. Alla effekter pa jord som namnts ovan &r inte ett lika stort
problem i sandiga jordar

Beroende pa vad det ar for slitlager pa marken paverkas det olika, vad det ar for material,
langden av utsatthet och koncentrationen av salt (NaCl). Betongplattor kan fa
frostavflagningar fran saltskador och detta kan aven leda till en 6kad risk for
armeringskorrosion. Asfalt far inga direkta skador fran salt (NaCl), det ar smaltvattnet fran
vagen som tar sig ner i porerna i asfalten och sedan expanderar vid aterkommande
minusgrader. Marktegel ar aven ett slittager som inte far nagra direkta skador fran salt
(NaCl) sasom asfalt. Salt (NaCl) kan lagga sig pa ytan och bilda vita flackar, saltet kommer
antingen i partikelform eller upplost i markvatskan som finns under teglet. Saltet (NaCl) kan
sedan trycks upp genom teglet med hjalp av kapillarkraften till ytan och bildar vita flackar.

Andra losningar kan vara upp till 20 ggr dyrare att anvanda jamfért med salt (NaCl), ett
alternativ som har undersokts ar kalciummagnesiumacetat, dven betecknat CMA, som har
mycket liten paverkan pa vegetationen langs vagar och pa korrosion. Saltlésning ar mer
effektivt och stannar kvar battre p& vagen an torrsalt, 6kad anvandning av saltlosning skulle
minska anvandningen av salt (NaCl). Salt och socker: Socker har ingen smaltningseffekt pa



is och sno sa som salt (NaCl) har, jamfort med en saltlésning blir det ingen skillnad av
effekten pa friktionen om man skulle byta ut halkbekampningsmedlet till en sockersaltlésning
istallet. Sockersaltlosning har visats vara mer lockande for vilt och kan leda till fler olyckor pa
vara vagar. En annan metod som undersokts ar speciella plogblad som med ett hogt tryck
gor det enklare att fa bort sn6 och eventuell slask innan man lagger ut salt pa vagarna.

Abstract

The purpose of this essay was to do a literature study and compile facts about how road salt
(NacCl, sodium chloride) affects our urban environment and to get an overview of how the
vegetation, wearing surfaces and soils adjacent to roads that utilize road salt is affected by it.
This work also includes a mapping of what other alternatives and methods that has been
tested to find a substitute that is equally or better in its function and not as harmful as salt is
to the environment.

Every year, huge amounts of road salt is used as de-icing and anti-slip agent along the
roads around Sweden. Salt (NaCl, sodiumchloride) that is used on our roads as a de-icing
agent is a mix of three components, salt as in regular table salt, plaster and an anti-clumping
agent. This is what is used as road salt. There is a system used by the Swedish Transport
Administration that collaborates with weather forecasts to be able to use salt at the optimum
time and that the effect of the salting will be as long-lasting as possible. The method used
today for spreading the salt (NaCl) is a rotating disk that throws it out onto the road. This is a
very effective method and the salt (NaCl) comes out all over the road, however, this method
causes an accumulation of salt (NacCl) at a stop signal when the salt truck does not shut off
the salt spreading disc. These accumulations of salt (NaCl) are thrown onto the sidewalks
and nearby vegetation from passing vehicles.

The effect of salt (NaCl) on lignoses is very negative, it can lead to osmotic stress on their
roots which in turn affect the growth of the plant on both branches and leaves. Salt (NaCl)
affects trees in different ways depending on how long it has been exposed to salt (NaCl) and
the concentration of the salt. Salt (NaCl) can be dissolved in the soil liquid to Na* and CI" and
the different ions affect the tree independently of each other. Sodium ions, which are then in
excess, reduce the aggregate stability of the soil by dispersing clay particles. This leads to
other problems such as reduced pore space, water permeability and infiltration. In addition,
this excess of sodium ions occur at the expense of other cations in the soil. Roadsalt may
even affect the soils pH. In nutrient-poor, sandy soils the pH decreased and in some clay
soils rich with nutrients the pH increased. All the effects on soils mentioned above are not as
big of a problem in sandy soils.

Depending on the wearing surface it is affected differently, what kind of material it’s of, the
length of exposure and the concentration of salt (NaCl).

Concrete slabs can get frostflaking from saltdamages and this can lead to an increased risk
for corrosion of the reinforcing bar. Asphalt does not sustain direct damages from the salt
(NacCl), it does however sustain damage when the roads meltwater descends into the pores
and recurrently expands when the temperature drops below the freezing point. Ground tile is
another wearing surface that does not get any direct damage, similarly to the asphalt. Salt



can settle on the surface and form white spots, the salt comes in either particleform or
dissolved in the soilliquid that is below the bricks. The salt (NaCl) can then be pushed up
through the bricks to the surface using the capillary force and thereafter forming the white
spots.

Other alternative solutions can be up to 20 times more expensive than using salt. An
alternative that has been studied is calcium-magnesium-acetate, CMA for short, which has
very little impact on vegetation along roads and on corrosion. A salt solution is more effective
and stays on the road better than dry salt, an increased use of saltsolution would reduce the
use of salt. Salt and sugar: Sugar has no melting effect on ice and snow such as a salt.
There is no difference regarding friction with the use of a sugar-saltsolution compared to a
saltsolution. Sugar-saltsolution has been shown to be more attractive to wildlife and can lead
to more accidents on our roads. Another method that has been investigated is special plow
blades that with a high pressure makes it easier to remove snow and any slush before
putting salt on the roads.
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Inledning

Bakgrund

Nar vintern borjar narma sig och vagarna borjar frysa till finns det nagra sétt att
halkbekampa. Antingen anvands mekaniska atgarder sdsom plogning, utspridning av
krossmaterial etc. eller sd anvands kemiska medel som exempelvis salt (NaCl). Spridningen
av salt utgor en stor belastning for vegetationen i urbana miljoer, ett pagaende problem som
vi an i dag inte har nagon lésning pa.

Redan pa 1700-talet borjade enligt Statens maritima och transporthistoriska museer (2018)
vagarna i Sverige att plogas, den forsta formen av halkbekampning. Pa 1920-talet sandades
till en borjan branta backar, storre vagar och oftast bara den ena sidan av vagen. Det var
framst i de storre staderna som man bdrjade att anvanda sig av salt (NaCl) som
halkbekampning. Vid sandning av landsvéagar pa 1930-talet borjade man att blanda in salt
(NacCl) i sanden for att bidra till en battre halkbekdmpning. Under 1949/50 gjordes de forsta
forsoken med anvandningen av salt (NaCl) for att avlagsna is pa vagar.

Manga kommuner anvander sig av salt (NaCl) for att bekampa halka pa vagar och gator
under vinterhalvaret. Vagsalt (NaCl) utgor ett vaxande problem da det skadar miljon i
allmanhet samt att det accelererar korrosion hos konstruktioner av metall (Oberg,
Gustafsson & Axelson 1991). Detta i sig kan innebéara stora ekonomiska problem for bade
privatpersoner (rostskador pa bilen exempelvis) och offentliga aktérer som har hand om
utemiljon i staden och dess olika konstruktioner. Detta ar ett kontinuerligt problem som ar
och formodligen kommer att vara relevant lang tid framdover.

Syfte

Syftet med detta arbete ar att géra en litteraturstudie och sammanstélla fakta om hur vagsalt
(NaCl, natriumklorid) paverkar var stadsmiljo samt att fa en 6verblick hur vegetation, slitlager
och markytor i narheten av saltbehandlade vagar paverkas av den hoga
saltningsintensiteten.

Fragestallning

Hur paverkar vagsalt (NaCl) lignoser?

Paverkas hardgjorda markmaterial av salt (NaCl)? | sa fall hur?

Finns det vissa typer av jordmaterial som fungerar battre vid ett 6éverskott av salt (NaCl)?
Kan vagsalt (NaCl) paverka markens egenskaper?

Finns andra alternativ &n salt (NaCl) for halkbekampning?



Avgransningar och begransningar

Vi vill avgransa oss genom att skriva om hur vagsalt (NaCl) paverkar lignoser i stadsmiljo, de
tradarter vi har studerat ar lovfallande. Vi fokuserar pa svenska forhallanden och de miljer
som finns i Sverige. | och med att arbetet handlar om lignoser i form av trad kommer det
avgransas till jordmaterial som ar avsedda for den typen av lignoser.

Metod

Arbetet bestar av en litteraturstudie som bygger pa information som kommer fran artiklar,
tidskrifter, bocker och liknande kéllor. Dessa kallor ar hamtade fran sokningar i Primo,
Google scholar, google och web of science. Vi kontaktade aven Helsingborgs stadskontor
och kopplades da vidare till Elias Halling. Vi fragade om de hade nagon information och
kunskap om det fanns nagra saltskadade lignoser langs kommunens véagar. Vi fick da ett
mail av Elias Halling med en lista éver de lignoser som anvands mest langs kommunens
gator och en karta med 6ver de mest centrala delarna av Helsingborg dar
saltningsintensiteten pa respektive gator ar markerad. Detta gjorde det enkelt for oss att hitta
platser med skador pa markmaterial som kan ha orsakats av salt, samt lignoser med synliga
skador pa barken.

Bilder i detta arbete ar fotograferade av forfattarna om inget annat anges i texten.

| texterna nedan kommer vi att skriva om salt/vagsalt (Natriumklorid, &ven férkortat NaCl)
och benamner NaCl som salt eller vagsalt genom resten av arbetet.

Resultat

Salt

Trafikverket (2018) skriver att de som har ett ansvar éver nagon vag, vaghallare, anvander
sig oftast av natriumklorid (NaCl) som tdmedel, det anses ha den de basta forhallandena
mellan belastning pa miljon, halkbekampande effekt och ekonomi.

Vé&gsalt som anvands bestar av minst 97% natriumklorid. De resterande 3% bestar
huvudsakligen av fukt och kalciumsulfathydrat/gips (CaS0, + 2H,0) samt mindre an en
hundradels procent natriumferrocyanid (Na,Fe(CN)¢). Natriumferrocyanid ar tillsatt av
samma anledning som det aterfinns i vanligt bordssalt namligen som ett klumpférebyggande
medel. Saltets formaga som témedel kommer av att det sénker vattnets fryspunkt (Randrup
& Pedersen 1996). Detta kan medféra en dkad trafiksakerhet men Trafikverket (2019d)
menar att i férsta hand ar halkbekampningen en framkomlighetsfraga. Trafikverket (2019e)
ska minska mangden stopp i trafiken och detta innefattar hogtrafikerade vagar dar bl.a.
kollektivtrafik inkluderas. Vanligen saltas vagar ner till en temperatur pa 6 - 10° minusgrader
celsius (Trafikverket 2019f). Saltas vagar vid mycket laga temperaturer kan det ha en
motsatt effekt an den som vill uppnas.

Vatten fryser vid 0°C medan uppléses en lagom/tillréacklig mangd salt i vatten sjunker den
teoretiska fryspunkten enligt Randrup och Pedersen (1996) till -21°C. Randrup och



Pedersen menar vidare att &ven om den teoretiska fryspunkten ar nedsatt till -21°C sa
fungerar salt bara ned till -8°C i praktiken, for att upplésning av salt ska ske behéver det
varme och vid dessa temperaturer kommer det att ta lang tid att I6sa upp saltet.

Tvedt et al. (2001) skriver att effektiviteten av saltet hor till viss del samman med saltkornens
storlek. Storre korn l6ses upp langsamt och verkar under langre tid och kan pa sa satt toa
tjockare lager av is och/eller snd, medan sma korn upploses snabbt och verkar snabbare.
Nar saltkornen ar stora och ojamna i storlek blir det svarare att fa en enhetlig spridning av
dem och darav blir det en ojamn halkbekampande effekt av saltet.

Saltanvandning

Metoder som anvands vid salthantering

Enligt Trafikverket (2019a) finns det ett matsystem som samarbetar med vaderprognoser for
att fa ett sa exakt tidsspektrum som mgjligt 6ver nar det kommer att bli
temperaturforandringar. Det ger en nara pa exakt tidsoversikt Gver ca 24 timmar, i systemet
framgar nar det kommer att bli minusgrader, detta gér det mojligt att planera nar saltbilarna
ska kora och da minska den totala saltanvandningen. Vid vaderomslag kan det saltas
forebyggande precis innan vadret slar om for att bidra till att effekten av saltningen blir
relativt langvarig.

Mac Millar (1979) skriver att vid spridning av salt anvands det olika maskiner och metoder,
en vanlig metod &r att anvanda en maskin som har en roterande skiva som slungar ut salt pa
vagarna. Denna metod bidrar till att salt kan kastats néra vagkanten intill eventuella
planteringar. Oberoende av spridningsmetod kommer det pa vagar med hogre trafikintensitet
att stanka salt fran fordonen upp i planteringen langs vagen, vid en hastighet pa 50 km/tim
sa kommer vatten-och isblandad sorja att kastas upp till tre meter at sidan fran fordonet. En
annan orsak till att det kan komma upp salt pa trottoarer och planteringar & om en saltbil
maste stanna vid en ljussignal, da maste bilen bade bromsa in och accelerera vid signalen,
detta kan gora att salt slungas ut ryckigt och ojamnt at alla hall. Det leder ocksa till en
ansamling av salt som av den efterfoljande trafiken sprids i naromradet till saltbilens
inbromsningsplats.

Trafikverket (2019b) skriver aven att i dagens lage andras vadret under vinterhalvaret, det ar
inte lika kallt som forr, inte kallt lika Iange och inte lika mycket snd heller. Saltanvandningen
forsoker Trafikverket minska men fler nya vagar tillkommer |6pande samt att vagar dar sand
tidigare var tillrackligt behover nu saltas eftersom trafikmé&ngden 6kar. Eventuella nya eller
andra metoder for halkbekdmpning &r under utveckling for att hitta andra alternativ att
anvanda istéllet for salt, kunskapen inom detta 6kar samtidigt som utrustningen hela tiden
utvecklas.

Méangden salt som anvands i Sverige - da och nu

Enligt Eklund (2016) som skrev en rapport pa Sveriges radios hemsida om minskad
saltanvandning var det 6ver tre decennier sedan som det saltades sa lite pa vara vagar som
vintern 2015/2016. Den vintern forbrukades det endast 125 000 ton salt pa de statliga
vagarna, detta ar halften s mycket som den genomsnittliga forbrukningen tio ar tidigare och
runt en tredjedel av saltmangden som anvandes i bérjan av 90-talet.
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Pa Trafikverkets (2020) hemsida skriver de att mangden salt som anvéants under de senaste
vintersasongerna i Sverige ligger mellan 200 000 - 230 000 ton véagsalt, jamfért med att
under 1990-talet hade vi en arsforbrukning pa ca 450 000 ton salt pa vara vagar, se figur 1.
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Figur 1. Saltforbrukning i Sverige uttryckt i ton per sdsong. Data hamtad ur Nordisk vagforum
(2018).

Matning av saltnivaer & klassning av saltpaverkade jordar

Brady & Weil (2002) menar att rent vatten har dalig elektrisk konduktivitet och att den
elektriska konduktiviteten (EC) stiger vid hogre halt av salt, det gar att anvanda sig av detta
for att méata saltinnehallet i en l6sning. Det finns tva satt som anvands for att avgora vilken
status natrium har i jorden. ESP (Exchangeable Sodium percentage d.v.s. utbytbart natrium)
visar i vilken grad som jonutbytesprocessen ar mattad av natrium. Ett lattare satt att mata
mangden natriumjoner i mark ar SAR (Sodium adsorption ratio) dad mats den relativa
koncentrationen av Na*, Ca?* och Mg?*. Det beraknas pa foljande vis:

Na*

SAR = I
2 2 2

(0,5(Ca”™) +0,5(Mg*"))*

Brady & Weil (2002) skiljer pa saline soils, saline-sodic soils och sodic soils. Jordar som

kallas for saline soils ar de som innehaller tillrackligt mycket neutrala salter for att ge EC

(elektrisk konduktivitet) varden stdrre &n 4dS/m (deciSiemens per meter) men har ett SAR-
varde under 13. | dessa jordar bestar huvuddelen av utbytet av saltjoner av magnesium- och
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kalciumjoner. De |6sliga salterna hjalper till att hindra en dispergering av jordens kolloider
vilket gor att infiltrationen, aggregatens stabilitet och gasutbytet i mark inte paverkas.

Jordar som kallas for saline-sodic soils (Brady & Weil 2002) &r de som innehaller tillrackligt
mycket neutrala salter for att ge ett EC-vérde storre &n 4dS/m och har tillrackligt mycket
natriumjoner for att ge ett SAR-varde pa éver 13. Tillvaxten for vaxter i jord som denna
paverkas bade av de den hoga natriumjonkoncentrationen och den héga koncentrationen av
neutralt salt.

Jordar som kallas for sodic soils (Brady & weils 2002) ar de som har ett SAR varde pa 6ver
13 medan de har ett EC varde pa under 4dS/m. Denna typ av jord som ar mest intressant for
litteraturstudien da det paminner mest om effekterna vid anvandning av vagsalt, se tabell 1.

Tabell 1. lllustration dver klassning av jord. Data hAmtad ur Brady & Weils (2002).

Klassning EC (deciSiemens/meter) | SAR
Normal <4 <13
Saline >4 <13
Saline-Sodic >4 >13
Sodic <4 >13

Saltpaverkan pa lignoser

| texten av Munns och Tester (2008) skriver de om hur alla trad reagerar olika pa
saltpaverkan, samt att effekterna kan variera over tid, bade langd av utsatthet och
koncentration av salt i jorden ar ocksa faktorer som paverkar. Tradet utsatts for osmotisk
stress, detta orsakar storningar vid produktion och utveckling av nya blad samt minskar
hastigheten hos bladtillvaxten. Det &r ansamlat salt runt rotterna som orsakar den osmotiska
effekten, den leder till minskad tillvaxt hos bladen. En stor paverkan sker aven pa
klyvéppningarna och deras funktion med gasutbyte och i forlangningen fotosyntesen, detta
ar ocksa en konsekvens av den osmotiska effekten fran salt som ar pa utsidan av rétterna.
Na&r salt Idser sig i markvatten delas det upp i positiva natriumjoner och negativa kloridjoner.

Mac Millar (1979) nAmner i sin text kunskapen om att vanligt salt ar skadligt for lignoser och
annan vaxtlighet, det framgar dock inga direkta varden pa hur hog toleransgransen ar for
detta. | markvéatskan l6ser sig saltet och delar sig i Na* och CI, vaxtligheten tar upp dem
oberoende av varandra och reagerar pa dem separat.

Symptom pé klorskador som kan uppsta beskrivs sdhar av Mac Millar (1979):
‘normala till férstorade blad
- cell- och vavnadsdod (nekroser) i bladspetsar och langs bladkanter, avgransningen
mot den inre gréna vavnaden ar skarp (i allvarliga fall bladfall)
- dbda grenspetsar och grenpartier”
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Symptom péa natriumskador som kan uppsta beskrivs sahar av Mac Millar (1979):
“férminskad bladstorlek
- nekroserna bdorjar som flackar
- forkortade arsskott (skora grenar)
- dbda kvistar och grenpartier “

Figur 2. Sorbus intermedia. Denna Figur 3. Sorbus intermedia. Denna

sida av stammen &ar vand mot en
cykelbana dar det saltas mindre
under vintersdsongen.

sida av stammen ar vand mot en
storre vag dar det saltas med hdg
intensitet.

Figur 2 - 3 ovan visar bilder pa olika sidor av stammen hos samma Sorbus intermedia déar
man kan se en tydlig skillnad mellan den sida som ar ndrmast vagen och utsatts for mest
salt jamfért med den sida som &r vand in mot en cykelbana dar det saltas betydligt mindre.
Pa den sida som har utsatts for mest salt pa barken ar tradet mer flagnat och inga alger
vaxer pa barken. | ett arbete som Randrup & Pedersen (1996) skrivit namner de att den sida
av barken som blivit utsatt for salt kan do. Vi antar da att utseendeskillnaden pa barken ar
orsakad av salt och barken har doétt, det fanns inga blad att undersoka for att se om det hade
blivit nagra langvariga effekter av saltpaverkan hos lov.
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Figur 4. Aesculus hippocatsanum Figur 5. Aesculus hippocatsanum

Figur 4 - 5 visar olika sidor av stammen hos samma skadade/sjuka kastanj. Da saltskador
kan bidra till att andra sjukdomar eller skadedjursangrepp kan tillkomma tror vi att detta
kastanjetrad fatt en saltskada och senare fatt en sekundar svamp/eller annan sjukdom till
foljd av saltskador.

Saltpaverkan pa markens egenskaper

Paverkan pa lerpartiklarna

Den huvudsakliga fysiska processen som sker vid en hdg natriumhalt i jorden ar
dispergering av lerpartiklar. Hanson et al. (2006) beskriver att lerfraktionen av en jord bestar
av lerplattor och att dessa plattor har negativa laddningar pa ytorna vilket da attraherar
positivt laddade joner. Dessa joner som &r bundna till jordens lerpartiklar kallas for utbytbara
katjoner d.v.s. att en jon som ar bunden till en lerpartikel kan bytas ut. Dessa joner som kan
vara natrium, magnesium etc. bildar da ett lager intill dessa lerplattor. Nar plattor narmar sig
varandra forsoker de repellera varandra p.g.a. deras jonladdning. Dessa krafter haller da
lerplattorna ifrdn varandra och resulterar i svéallning av jorden.

Hanson et al. (2006) beskriver vidare att kalciumjoner ar mer attraherade till dessa lerplattor
an vad natriumjoner ar d.v.s. att lagret av joner ligger narmare och binds hardare till
lerplattorna respektive langre ifran dessa lerplattor och inte lika hart bundet. | en jord med
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hog natriumkoncentration blir det ett langre avstand d.v.s. separationen mellan lerplattorna
blir langre och blir detta avstand mellan dem tillrackligt stort kan det s& smaningom leda till
att dispergering sker. Dessa lerplattor folier da med vatten och kan satta igen storre porer
och darmed reducera infiltration.

Infiltration

Shainberg & Letey (1984) menar att en av de viktigaste processerna for vaxter samt vattnets
kretslopp ar infiltration av vatten i mark. Denna process paverkas av en mangd olika faktorer
t.ex. skorpbildning. De huvudsakliga orsakerna for skorpbildning ar: fysisk dispergering av
jord orsakad av regndroppar och bevattningsvatten. Kemisk dispergering av jord vilket beror
pa elektrolytkoncentrationen i vattnet som tillséatts och ESP (exchangeable sodium
percentage) i jorden. Skorpbildning orsakad av regn ¢kar i jordar dér natriuminducerad
lerdispergering skett. Nar lerpartiklar dispergerar i markvattnet séatter de igen makroporerna i
jordytan pa tva satt. De blockerar vagar som vatten och rétterna forsoker ta for att komma
ner i jorden. Dessutom skapas det ett kompakterat hart ytlager nar jorden torkat. Det harda
topplagret eller skorpan forhindrar vatteninfiltration i jorden samt uppkomst av vaxtlighet.
Dessutom kan det minska mangden vatten som ar tillgangligt for vaxtlighet och tka
vattenavrinning samt jorderosion.

Markens vattengenomslapplighet

Markens vattengenomslapplighet eller hydraulisk konduktivitet ar ett begrepp som beskriver
vilken takt en mangd vatten kan rora sig genom en jord pa en viss tid. Shainberg & Letey
(1984) menar pa att markens vattengenomslapplighet beror pa bade
elektrolytkoncentrationen i vattnet som ror sig nedat i marken och ESP-vardet i jorden.
Aven vid ett hogt varde p& ESP s& kan marken behélla sin vattengenomslapplighet om
elektrolytldsningens koncentration av salt ar éver ett kritiskt troskelvarde. Forfattarna menar
ocksa att dispergering och reducering av vattengenomslappligheten kan paverkas vid laga
ESP varden ifall elektrolytkoncentrationen ar mycket lag eller ej befintlig t.ex. ifall destillerat
vatten tillsétts. Vid dispergering av jord som namnts tidigare minskar inte bara mangden
vatten som tar sig ner i jorden utan ocksa markens vattengenomslapplighet. | och med att
dispergering av jord och svéllning av lerpartiklar minskar porvolymen och darmed
hastigheten som vatten kan réra sig genom jorden. Om vattnet inte kan réra sig genom
jorden finns det en risk att det blir stdende vatten i de 6vre lagren av jorden. Detta i sin tur
kan minska gasutbytet i marken och darmed reducera markens egenskaper som hjalper
vaxter att vaxa.

Svenska projekt

| ett projekt vid Institutionen for markvetenskap (Etana & Rydberg 2008) understktes
vagsaltets effekt pa akrar langs vintersaltade vagar. Natriumhalten i jorden var hogst pa de
provplatser som lag narmast vagarna och detta avspeglades i ett test av turbiditet. Sveriges
Lantbruksuniversitet (2017) beskriver turbiditet "Turbiditet ar ett matt pa hur mycket
infallande ljus avviker fran sin ratlinjiga bana vid passagen genom provet, vilket i ytvatten till
storsta delen beror pa reflektion i partikelytor, och utgor darfor ett matt pa partikelhalten i
vattnet.”.

Etana & Rydberg (2008) skriver att en vatskas lerkoncentration och grumlighet har ett linjart
samband. | och med anrikningen av natrium i jorden tappade jordarna andra katjoner t.ex.
magnesium och kalium. Detta menar de férsamrar markstrukturen genom att det fér med sig
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svagare bindningar. De menar ocksa att det 6kar risken for dispergering av jordpartiklar och
partikelbunden fosfor. Dessa instabila aggregat forsamrar genomsléppligheten av vatten i
jord och risken for skorpbildning och ytavrinning 6kar vid dessa forhallanden.

I en annan svensk studie (Norrstrom & Bergstedt 2001) visades det att de problem som torra
eller halvtorra regioner har med att kolloider dispergerar ocksa kan handa i Svenska jordar
med hog natriumhalt, till foljd av att det anvants vagsalt vid halkbekéampning.

De beskriver vidare att natriumjoner som kom fran vagsalt framjade urlakning av katjoner
sasom kalcium, magnesium, kalium och darav stort paverkat markens mangd av utbytbara
katjoner.

pH och jordar med grovre struktur

Vagsalt kan aven enligt Randrup & Pedersen (1996) paverka pH-nivan i jorden. |
naringsfattiga, sandiga jordar sa sjunker pH och i vissa naringsrika lerjordar gor saltet att pH-
vardet i jorden hojs. Salt forstor inte bara jordens struktur (Natural Resources Conversvation
Service (NRCS) 2017) utan salt drar aven at sig vatten vilket gor att mindre vatten kan tas
upp av vaxters rotter. Alla effekter som namnts ovan ar inte ett lika stort problem i sandiga
jordar da dessa inte har mycket struktur men att i leriga jordar sa &r det ett stérre hot mot
vaxter. NRCS menar att jordar som har stérre andel av de grovre fraktionerna har en stérre
vattengenomslapplighet och detta okar saltets rorlighet genom jorden. Urlakningen av salt
paverkas av vattenforhallandena i jorden samt de geologiska forhallandena.

Saltpaverkan pa slitlager/hardgjort markmaterial

Esping (2017) skriver att skador som kan ske pa hardgjorda material kan se olika ut
beroende pa vad det ar for material, till exempel p& betongplattor blir det en
avflagning/avskalning av ytan. Salt pa betongytan 6kar aven risken for frostavflagningar
speciellt nar det &r en salthalt pa ca 3 procent, detta 6kar aven risken for
armeringskorrosion. Vid korrosionsskador och avflagning av betongen forkortas livslangden
hos materialet, detta kan leda till att beldggningen behdéver bytas ut tidigare &n planerat. For
att undvika skador av den har typen bor frystestad betong anvandas till de ytor som utsatts
for salt.
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Figur 7. Betongplattor fran Olympia Arena
cykelparkering i Helsingborg med avflagningar.

Figur 6. Betongplattor fran Olympia Arena
cykelparkering i Helsingborg med avflagningar.

| figur 6 - 7 ovan &r betongplattor som ligger i Helsingborg vid en av arenorna pa deras
cykelparkering. De vita/ljusgra flackarna som &r synliga pa de gra betongplattorna kan vara
saltskador, eller borjan till frostavflagningar som kan ske efter att de har blivit utsatt for

saltskador.
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Figur 10. Betongplattor fran centrala Lomma
vid busstationen.

Figur 8. Betongplattor fran centrala
Varnhem i Malmé med avflagningar.

Figur 9. Betongplattor fran centrala
Lomma vid busstationen.

| figur 8 ovan visas betongplattor vid ett 6vergangsstalle pa Varnhem dar det finns tydliga
frostavflagningar som kan ske nér plattorna blivit utsatt fér saltskador. | figur 9 - 10 ovan
syns betongplattor fran Lomma och aven har har tydliga frostavflagningar skett.

Dt (2009) ar en nyhetssida och de skriver kort om att saltskador pa asfalt sker genom flera
moment. Saltet gor sa att snd och is smalter, sedan tar sig smaltvattnet ner i porer och
sprickor som finns i asfalten for att sedan expandera och 6ka sprickornas bredd nar det
fryser igen. Nar sprickorna blir storre orsakar de att stenar lossnar i asfalten. Om
trafikbelastningen fran tyngre fordon minskas s skulle man kunna reducera behovet av
saltning och da skulle aven salteroderingen minska.

Figur 11 - 12 nedan visar tydliga sprickor i asfalten som troligen har paverkats av

smaltvatten fran is och snoslask som har runnit ner i porer/sma sprickor och sedan
expanderat vid frysning.
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Figur 11. Bild frén gata i
Helsingborg med sprickor.

Figur 12. Bild fran gata i Helsingborg
med sprickor.

Vissa typer av natursten ar kansligare mot salt an andra skriver Flisbybloggen (2012) pa sin
hemsida. Sandsten och marmor ar nagra stentyper som ar kansliga for salt och kalksten ska
man absolut inte anvanda salt pa medan skiffer och granit klarar sig bra mot saltpaverkan.

Det blir inte nagra direkta skador pad marktegel nar salt har anvants for halkbekampning
enligt Wienerberger (2020), det blir en vitaktig avlagring/belaggning pa ovansidan av teglet.
Det &r salt antingen i partikular form eller 16st i vatten som har trycks upp genom markteglet
med hjalp av kapillarkraften, saltet lagger sig pa ytan av teglet och bildar vita flackar.

Andra metoder & eventuella I6sningar

Trafikverket (2019c) skriver att andra metoder/material som ar kandidater for
halkbekampning istallet for salt har visar sig vara mycket dyrare, upp till 20 ganger dyrare,
ett av dessa material som har undersokts som alternativ &r kalciummagnesiumacetat, aven
betecknat CMA.

CMA

| jamforelse mellan salt och CMA finns det en stor skillnad, Oberg et, al (1991) skriver om att
salt bidrar till 6kad korrosion och skador pa vegetationen i narheten av gangbanor och
vagar. Juneholm (2007) skriver om hur CMA har mycket lite paverkan pa vegetationen langs
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vagar och pa korrosion. Juneholm skriver &ven om skillnaden i funktion mellan salt och CMA
vid olika temperaturer, salt kan verka ner till en temperatur till -21 °C medan CMA endast har
en verkan ner till -17 °C. En annan negativ punkt som Juneholm tar upp angaende CMA &r
att friktionen paverkas och blir nagot samre, efter CMA sprutas ut pa vagen och under de 20
minuter som det tar for CMA att torka ar friktionen mindre an vanligt men den aterkommer
efterhand som vagen torkar. Detta kan bli ett halkriskmoment om CMA skulle sprutas ut flera
ganger med korta tidsintervaller och det blir fér stora mangder pa vagen, medan salt knappt
har nagon effekt pa friktionen.

Plogblad

Olika losningar som enligt Olander (2004) har tagits fram som intressanta kandidater att
hantera halkbekampning ar till exempel speciella plogblad som far ett hogt tryck som goér det
enklare att fa bort snd och eventuell slask innan man lagger ut salt pa vagarna. Att anvanda
sig av saltlésning s& mycket som magjligt och att utbilda personal har varit mycket effektivt,
en tydlig forandring har skett under de senaste aren, da har saltférbrukningen minskat med
ca 35%.

Sockersaltlésning

Moller (2007) skriver i sin text om vilka skillnader det ar mellan salt och socker i
halkbekampande medel. Det har gjorts tester med socker pa nedlagda flygfalt utanfor
Mariestad, testerna visade positiva resultat och andra tester har gjorts efter detta pa vanliga
vagar under vintersasongerna 2004/2005 och 2005/2006. Socker har ingen smaltningseffekt
pa is och sno och har en fryspunkt pa -23°C, det ar dock inte skillnad mellan saltlésning och
sockersaltlosning nar det kommer till paverkan pa friktionen. Genom olika tester har resultat
visat att inblandning av rasocker i bade torrt och fuktigt salt har givit samma resultat som
sockersaltldsning nar det kommer till friktionen. Detta kan leda till minskad saltanvandning
om saltlésning skulle kunna bytas ut mot sockerprodukter istallet.

Andra tester som Mdller (2007) skriver om undersdker om sockersaltldsningen lockar mer
vilt till vagarna, resultaten av dessa tester visar att det finns en risk att mer vilt kan lockas
upp pa vara vagar av den séta lukten och da 6ka risken for fler olyckor. Genom att spraya
tallplantor med antingen en saltlésning eller sockersaltlosning har det framkommit att &lgar
visar storre intresse for tallar sprayade med sockersaltlosning. Detta ger da en misstanke
om att det kan bli 6kad risk for olyckor om sockersaltldsning skulle bli ett permanent val
istallet for enbart salt.

Torrsalt & Saltlésning

Torrsalt ar en metod som Gasslander (2010) namner - metoden anvands mycket pa
cykelstrak, denna variant av halkbekampning kraver mycket salt per kvadratmeter. Torrsalt
ar inte lika snabbverkande som en saltlosning da det tar tid for torrsalt att smalta och bilda
en saltlosning med det vatten som redan finns pa vagen, medan en saltlosning verkar
snabbare. Om man bara ska se pa saltméangden som anvands ar det stor skillnad pa hur
mycket som faktiskt stannar kvar pa vagen, med en saltldsning stanna ca 95 % kvar pa
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vagen medan en storre del av torrsaltet inte stannar kvar pa vagen. For att minska
saltforbrukningen borde man 6verga till saltlosning istallet for torrsalt.
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Slutsatser

Utifran fragestallningarna kan foljande slutsatser dras

Hur paverkar vagsalt lignoser?

Lignoser paverkas generellt negativt av saltning

- Paverkan pa bladtillvaxten

- Den osmotiska effekten paverkar rétterna

- Grenarna paverkas

- Saltskador pa barken kan leda till sekundara angrepp

Kan véagsalt paverka markens egenskaper?

Vid dverskott av natriumjoner i marken paverkas markens struktur negativt
- Aggregatstabiliteten minskar, lerpartiklar urlakas — Minskad porvolym.
- Vattengenomslappligheten samt infiltrationen paverkas negativt av detta.

Overskottet av natriumjoner sker pa bekostnad av andra katjoner
- Kan leda till vaxtnaringsbrist.

Paverkas hardgjorda markmaterial av salt? | sa fall hur?

Hardgjorda ytor paverkas olika - materialens egenskaper viktigt for hur de paverkas
- Inga storre skador pa marktegel, utan salt lagger sig pa ytan som vita flackar

- P4 asfalt blir det inga direkta skador utan salt bidrar till att det blir frostsprickor

- Betongplattor far frostavflagningar nar de har varit utsatta for saltskador

Att anvanda torrsalt ar samre &n saltlosning da mer salt hamnar i naturen

- Det blir en mer effektiv sno- och issmaltning med saltlosning da saltet redan ar i [6st
form, medan torrsaltet maste borja att bli flytande for att sno och is ska borja smalta.
- Det gar aven at mindre méangd salt i saltlésning vid halkbekampning &an vid
torrsaltning.

Finns andra alternativ &n salt for halkbekdmpning?

Salt/socker kan vara ett alternativ

- Socker smalter inte sn6 och is men paverkar inte friktionen pa vagen, sa en del av
saltet i halkbekdmpning skulle eventuellt kunna bytas ut mot socker for att minska
saltanvandningen.

Andra metoder har visat sig vara dyra
- Ett annat material som har setts dver for halkbekdmpning ar
kalciummagnesiumacetat som kan vara upp till 20 ganger dyrare att anvanda an salt

Viktigt att bara salta nar det verkligen gor nytta
- Det ar viktigt att salta vid ratt tidpunkt annars kan saltet f4 en motsatt effekt

Finns det vissa typer av jordmaterial som fungerar battre vid ett 6verskott av salt?

Jordar med storre andel grovre fraktioner paverkas mindre an jordar med stérre
andel ler.
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Diskussion

| vart sokande efter nya fakta sa hittade vi till en bérjan bara samma sorts fakta om att salt ar
daligt for naturen och att man vill forsdka att hitta ndgot substitut for salt som
halkbekampningsmedel, men efter att har vidgat vart sokande med nya s6kord och nya
inriktningar sa hittade vi mycket bra och intressant fakta. Vi hittade da fakta om vad som
paverkas pa insidan och utsidan hos lignoser, samt att saltskador pa utsidan av lignoser kan
leda till sekundéara skador sdsom svamp och andra skadegorare som tar sig in dar salt har
skadat barken. Under markytan stressas traden genom osmos da narvaron av salt kan antas
minska vattenupptaget och i varsta fall dra ut vatska ur rétterna. Minskningen av tillganglig
vatska i tradet bor vara orsaken till manga av de skador man ser ovan jord. Nar saltet I0ses i
markvatskan frigérs bade natriumjoner och kloridjoner som bada orsakar skador pa
rotsystemet - ett intressant forskningsomrade for framtiden vore att underséka om det finns
mojlighet att binda det frigjorda jonerna och pa sa satt minska bade skadorna fran joner och
fran den osmotiska stressen. Enligt Munns och Tester (2008) verkar effekten av
saltpaverkan variera mellan olika lignosarter, ndgot vi ocksa har sett under vart faktasok da
vi fann texter som var inriktade pa vilka lignosarter som &r bast lampade att plantera i
saltbelastade omraden. Da vart arbete har en annan inriktning ingar dessa texter inte i vart
kallmaterial, dock kan de anses vara av stort intresse for bade landskapsingenjorer och
landskapsarkitekter vid planering och anlaggning av omraden dar man kan rakna med hog
saltintensitet vid halkbekampning. Bortsett fran hur lignoser paverkas av salt ville vi se vad
som hander med markens struktur dar lignoser vaxer, vi studerade aven effekterna av salt
pa det hardgjorda materialet som ofta har en hog saltningsintensitet som till exempel pa
gangbanor.

De material for hardgjorda ytor vi har tittat pa ar marktegel, betongplattor samt asfalt och hur
de blir paverkade av salt. Alla dessa material paverkas pa olika séatt och de skador som
framkommer efter att de blivit utsatta for salt ser olika ut. P& markteglet uppstar inte nagra
djupgéende skador av salt utan det bildas vita flackar pa ytan pa teglet, flackarna bildas nar
salt som ar |6st i vatten under teglet trycks upp underifran av kapillarkraften till ytan. Hos
betongplattor som blivit utsatta for salt kontinuerligt under langre perioder kommer det att
finnas en risk att de far frostavflagningar, detta ser ut som att betongplattan skiktar/flagnar
sig i lager. Har kan man anta att plattornas livslangd kortas pga skadorna. Asfalt far inte
nagra direkta skador fran salt men det uppstar sekundara skador nar salt smalter sno och is
som i form av vatten sedan tranger ner i porerna pa asfalten och expanderar nar vattnet
fryser. Detta orsakar frostsprickor som bara blir varre for varje gang det kommer ner nytt
vatten som fryser och expanderar. Dessa sprickor ger ocksa utrymme for vaxter att emigrera
in i asfaltytan och forvarra effekterna av frostsprangningar.

Det finns olika material och metoder som undersoks som substitut for salt som
halkbekdmpning, en del av dessa metoder och material anses vara for dyra for att det ska
vara anvandbart. Vart grannland Finland har hittat en mgjlig alternativ 16sning - att anvanda
kaliumformiat - en metod som man skulle kunna titta mer pa for att utveckla en mer natur-
och materialvanlig metod fér halkbekampning. Man kan lasa mer pa Finlands miljocentral -
Syke (2013 - 2017).

Den saltférbrukning vi har idag ar stor och paverkas av vilken metod som anvands nar man
sprider ut salt antingen i form av torrsalt eller i form av saltlésning. Men fortfarande &r
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saltanvandningen hdg och det undersoks nya alternativ istallet fér salt, men kanske ar inte
bara materialet man ska forsdka att forbattra. | kdllorna vi har last under arbetet har vi tittat
lite pa hur salt sprids ut pa vara vagar, och i texten av Mac Millar (1979) beskrivs det hur
ansamlingar av salt kan uppsta nar en saltbil bromsar in och accelererar vid en stoppsignal.
Detta skulle vara en intressant punkt att se 6ver nar det kommer till en minskning av
saltférbrukningen da allt det salt som bara samlats i en hég inte kommer att géra nytta i
halkbekdmpningen utan ar till skada inte bara for all vegetation i narheten utan aven de djur
och insekter som paverkas av saltet nar det kommer ut i naturen. Det vore ett intressant
forskningsomrade att vidare utreda, att mata for att fa klarhet i hur stor saltforlusten ar och
om en insats att foérbattra spridningsmetoden skulle vara relevant i forhallande till de
skadeverkningar i narheten av korsningar och liknande stoppstéllen som orsakas av den
lokala O6versaltningen. | texten fran Moller (2007) beskrivs det hur man i Sverige testar olika
metoder for att mata den distribuerade saltmangden och effekten av den pa vaglaget for att i
forlangningen kunna salta/halkbekampa pa det mest optimala sattet med minsta mojliga
kemikalietillsats.

Vi har koncentrerat vart arbete pa stadstrad i tatbebyggda miljcer, i huvudsak ar detta
I6vfallande trad, som star ndra en vag eller gang- cykelbana dar de ar utsatta fér en hog
saltméangd under vinterhalvaret. | tatbebyggda omraden anvands inte lika manga barrtrad
langs vagar eller langs gang- cykelbanor som &r utsatta for halkbekampning med salt. Det
skulle vara intressant att fa en djupare insikt i hur barrtrad reagerar och hanterar salt, om
deras paverkan &r storre eller mindre jamfort med de l6vtrad som anvands i stader och
regelbundet utsatts for salt. Da vi har tittat pa de vanligaste traden som anvands i
stadsmiljoer (arter som lind, kastanj och oxel) tankte vi inte pa att se 6ver de trad som inte ar
lika vanliga, men utifran den fakta som vi har hittat sa fanns det inte nagot direkt information
kring hur barrtrad paverkas. Eftersom barrtrad producerar energi med fotosyntes aret runt
vore det intressant att titta lite djupare in pa hur den paverkas av salt och om aven
barrtillvaxten paverkas precis som lovtillvaxten pa lovtrad. En annan aspekt som man skulle
kunna titta djupare pa ar hur skogsbruk langs motorvagar dar saltningsintensiteten ar som
hogst paverkas.

Det ar uppenbart att vagsaltet som anvands for halkbek&ampning vintertid kraftigt 6kar risken
for att markens egenskaper paverkas. Natriumjoner i 6verskott i jord paverkar lerfraktionen
av sagd jord vilket i sin tur paverkar jordens egenskaper som t.ex. vattengenomslapplighet.
Denna paverkan av jordens egenskaper beror till stor del av saltets rorlighet i jorden, for
lakas salt ur snabbt och inte ackumuleras sa blir det ingen storre skada pa vare sig mark
eller vaxt. Urlakningen i sig paverkas av vattenférhallandena i jorden samt de geologiska
forhallandena. Natriumjonernas paverkan av lerfraktionen hos en jord pekar mot att jordar
med grovre struktur (sand, grovmo eller liknande) skulle vara battre i miljoer dar saltning &r
frekvent, da dessa jordar skulle slappa igenom mer salt eftersom dessa inte har ndgon eller
liten andel ler som natriumjonerna skulle kunna bindas till. Detta innebar ocksa att
urlakningen av natriumjonerna i sadana jordar skulle ga betydligt snabbare, forutsatt att
tillrdckliga mangder vatten passerar genom jorden. Men att byta ut alla jordar i narheten av
platser som saltas skulle vara ett ohallbart projekt da vagsalt anvands i mycket stor
utstrackning. S& anvandning av jord med grovre struktur ar framst ndgot som kan paverkas i
ett projekteringsskede. Det som skulle kunna handa ifall det bara skulle anlaggas sadana
jordar i en miljo som utsatts for salt ar att det skulle paverka vaxtvalet som yrkesverksamma
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har att utga ifrén. Inspiration skulle kunna hamtas fran sandig kustmiljé da detta ar en miljé
som liknar den som skulle skapas vid anlagg av sadan jord.

Vi tror det kan vara svart att uppskatta effekten av vagsalt i stort. Dels da det &r sddana
enorma mangder salt som anvands utspritt pA en sammanlagt sa stor areal dels pa grund av
att det ar sa manga faktorer som paverkar saltmangden pa olika satt och dess paverkan pa
jorden. Vi tror ocksa att en del av de skador som saltet orsakar kan misstas for skador av
andra anledningar t.ex. kompakterad jord p.g.a. dispergering kan misstas for att tunga
maskiner kort i direkt narhet och liknande. Ar det viktigt att tanka p& saltets paverkan hos
vaxter, mark och markmaterial? Det &r nog alltid bra att ha det i sin tankebana, om det &r ett
projekt som kommer paverkas av det, da salt uppenbarligen paverkar samtliga men en bor
ocksa ha i atanke att det finns platser som i princip aldrig kommer att paverkas av salt p.g.a.
diverse anledningar som t.ex. att salt urlakas snabbt och dérav inte hinner gora speciellt
stora skador.
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