.

S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards-
och vaxtproduktionsvetenskap

Vagsaltets spridningsvagar och dess paverkan
pa landskapets vegetation

The spreading of deicing salts and its effects on surrounding vegetation

Rebecka Lundh

Sjalvstandigt arbete « 15 hp
Tradgardsingenjor: design - kandidatprogram
Alnarp 2015



Vagsaltets spridningsvagar och dess paverkan pa landskapets vegetation
The spreading of deicing salts and its effects on surrounding vegetation

Rebecka Lundh

Handledare: Ann-Mari Fransson, Universitetslektor, SLU, Institutionen fér landskapsarkitektur, planering och
forvaltning

Btr handledare: Anna Levinsson, Doktorand, SLU, Institutionen for landskapsarkitektur, planering och férvaltning

Examinator: Eva-Lou Gustafsson Universitetsadjunkt Master of science, SLU, Institutionen for Institutionen for
landskapsarkitektur, planering och férvaltning

Omfattning: 15 hp

Niva och férdjupning: G2E

Kurstitel: Kandidatarbete i tradgardsvetenskap
Kurskod: EX0495

Program/utbildning: Tradgardsingenjor:design - kandidatprogram
Examen: Tradgardssingenjor, kandidatexamen i tradgardsvetenskap
Amne: Tradgardsvetenskap

Utgivningsort: Alnarp

Utgivningsmanad och -ar: Juni 2015

Omslagsbild: Claes Stridsberg

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Vagsalt, spridningsvagar, vegetation, miljo, saltstress, salttolerans

SLU, Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen for biosystem och teknologi



Sammanfattning

Hundratusentals ton végsalt, natriumklorid, sprids ut pa vara vagar vintertid for att skapa
sakra trafikforhallanden. Men vintervagunderhallning och végsaltsanvandning kan bidra till
forstoring av de naturliga och interna processerna i angransande mark och vegetation. Vagsalt
sprids fran vagen pa olika sétt, till exempel genom att plogas bort, att det skvatter fran fordon,
genom avrinning, eller till och med via vinden. Salt sprider sig 16sligt i grundvatten eller
ytvatten som natrium- och kloridjoner och ror sig vidare i marken eller ackumuleras inom
den. Klimat, vaderforhallande, landskapets utformning och anvandning, trafikméangd och
vagunderhall ar faktorer som paverkar bade saltatgangen och spridningsvagarna. Detta arbete
syftar till att forklara vagsaltets negativa paverkan pa vegetation och hur det kan komma att
forandra landskapets anvéndning och utformning samt forklara begrepp som saltstress och
salttolerans. Salt i jord stressar véxter pa tva olika satt; genom osmotisk stress eller jonstress.
Det orsakar reducerad vattentillgang, naringsbrist och bidrar till toxicitet i jord och vaxt vilket
hdmmar tillvaxten bidrar bland annat till utveckling av kloros och nekros. For att minimera de
negativa miljoeffekterna pagar arbete kring effektivisering av vagsaltsanvandning och
forskning kring alternativa halkbekampningsmedel. Malet med vintervagunderhallning &r att

ha ett tryggt vagnat som ger minimal negativ miljopaverkan.



Summary

During winter season, every year, hundred thousand tons of de-icing salt, sodiumcloride, is
spread onto our roads for the purpose of safe road conditions. But the winter road
maintenance and the use of anti-icing salt has some unfortunate consequences, destroying the
natural and internal mechanisms of terrestrial vegetation, making the landowners to change
the use of the landscape. The de-icing salt is spreading through different pathways and
transport mechanisms from the road. Ploughing, run-off water, splash and even by wind to
name a few. The salt is moving with groundwater transport and is either accumulated within
the different compartments or keeps on moving through the ground. Climate, weather, the use
and shape of the landscape, the amount of traffic and road maintenance determines the use
and consumption of salt as well as its pathways from the road. The purpose of this thesis is to
explain the negative impact of de-icing salt on terrestrial vegetation and clarify the concepts
of salt stress and salt tolerance. There are two ways in which salt stresses plants — osmosis
stress or ion stress. This causes reduced water potential, ionic imbalance, toxicity within the
plant which inhibits the growth and induce development of chlorosis and necrosis.

The goal of winter road maintenance is to have a working road network but at the same time
minimize the damage and the negative impacts of road salt to the environment and terrestrial
vegetation and it’s an ongoing process to find new ways to optimize the salt use and

distribution as well as research for fining new and improved de-icing action.
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Inledning
Halkbekampning vintertid kan utforas med mekaniska eller kemiska atgérder (Svenska
Kommunférbundet, 1995). Mekanisk bekampning innebér isrivning, plogning och
distribution av krossmaterial medan kemisk bekdmpning innebéar spridning av salt.
Vintervaghallning kan ses som ett stort komplext system som innefattar manga olika
komponenter och dess inbordes forhallande (Blomqvist, 2001). Bakgrunden &r vart behov av
transport, som vintertider kan leda till saltning av vagbanor. Tyvérr stannar inte allt salt pa
vagen dér det tjanar sitt syfte utan via olika mekanismer spris det till vagkanten och dess
omkringliggande miljoer och kommer att ha paverkan pa landskapets natur och ekologi.
Vintervaghallning styrs och regleras av lagar och policy géllande transport och trafiksakerhet
parallellt med lagar gallande miljon och miljomal. Det &r nar saltet lamnar vagen och kommer
I kontakt med mark och vegetation vars naturliga processer kan rubbas som miljoproblem kan
uppsta. Med andra ord nar teknosfaren inverkar pa biosfaren (Blomqvist 2001). Sveriges
riksdag tog 1998 fram en transportpolicy vars évergripande mal ar att transportsystemet skall
vara socialt, miljomassigt, ekonomiskt och kulturellt hallbart. Fragan & om malen angaende
sakerhet, tillganglighet och god transportkvalitet kan uppnas samtidigt som malen om god
miljo.

Blomqvist (2001) har skapat en schematisk bild vad galler forhallande mellan vagsalt och
vegetation grundad pd DPSIR-modellen som anvands vid arbete av miljofragor (figur 1).

DPSIR star for: D = Driving forces, P=Pressure, S=State, I=Impact och R=respones.
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Figur 1: Sambandet och paverkan mellan véagsalt och vegetation utifran DPSIR-modellen (Blomgvist, 2001)



Effekterna av vagsaltsanvandning, positiva som negativa, har studerats till och fran sedan man
forst borjade anvanda salt vid vintervaghallning i Amerika pa 1930-talet (Blomgvist 2001).
Studierna handlar om olika typer av paverkan pa till exempel mark, vegetation, grundvatten
och vattendrag till foljd av forhojda salthalter. Miljoeffekter fran saltanvandandet uppkommer
aven i form av korrosion pa fordon, stolpar, broar etc.(Svenska Kommunfaérbundet, 1995)

men detta arbete fokuserar pa saltanvandningens konsekvenserna for mark och vegetation.

Syfte
Detta examensarbete syftar till att pa ett dvergripande men vetenskapligt satt redogora for
vagsaltets anvandning, alltsa hur mycket som saltas och att ge en inblick i saltets spridning
fran applicerad plats till omgivningen. Det syftar ocksa till att forklara saltets inverkan pa
angransande mark och vegetation samt hur detta kan komma att paverka var miljo i framtiden
allt eftersom stader fortatas, med andra ord hur saltet kan bidra till férandring av landskapets
anvandning. Det syftar &ven till att forklara begrepp som salttolerans och saltstress hos vaxter
och att redogdra for hur Malmoé kommun arbetar med vintervaghallning och saltets paverkan
pa vegetationen.

Det &r allmant vedertaget att vagsaltet har en negativ paverkan pa var miljo och syftet ar
aven att jag personligen och som tradgardsingenjorsstudent skulle fa mer kunskap inom detta
omrade. Uppsatsen riktar sig till andra studenter som finner detta &mne intressant och

sjalvklart till vem som helt som ar intresserad.

Fragestallningar

1. Hur mycket véagsalt anvands och hur sprids detta fran vagen till omkringliggande milj6?
2. Hur paverkas vegetation och mark av vagsalt?

3. Vad innebadr saltstress och salttolerans?

4. Vad finns det for alternativ till salt vid vintervaghallning?

5. Hur arbetar Malmé kommun med vintervaghallning och végsaltets paverkan pa

vegetationen?



Material och Metod

Det har arbetet &r baserat pa litteraturstudier. Det finns en mycket litteratur och forskning pa
omradet om saltets paverkan pa vaxter. Jag sokte artiklar via Web Of Sience och Google
Scholar och anvande bland annat sokord som ’salt tolerance”, urban plants, salt”, ”soil and
salt” “urban environment, salt”. Jag har senare forsokt att hitta statistik pa mangden salt som
anvands i vara miljoer, i Sverige men framst Malmé via Trafikverket och Den svenska
miljomalsportalen, samt tagit kontakt med Malmé kommun och fatt rapporter om jordprover
angaende saltning och dven tagit del av informationen pa deras hemsida angaende
vintervaghallning. Jag har &ven kommit i kontakt med Goran Blomqvist,
forskare/programansvarig transportforum pa VTI: statens vag- och transportforskningsinstitut.

Alla tabeller och figurer ar aterpublicerade med tillatelse fran respektive upphovsman.

Avgransning

| arbetet beskrivs hur véxter reagerar nar de kommer i kontakt med salt, vad saltstress och
salttolerans innebar men inte vilka arter som ar mer eller mindre taliga. En kort beskrivning
kring alternativa halkbekampningsmedel gérs utan nagon fordjupning kring detta. Eftersom
saltet natriumklorid ar den vanligaste forekommande kemiska halkbekdmpningsmedlet i
Sverige ligger fokus pa detta. Statistik kring mangden végsalt som anvands ar avgransat till
Sverige och Malmo och hur vi inom Sverige arbetar for att minimera skadorna. Exakt hur

maskinerna for distribution av salt fungerar forklaras kort utan fordjupning.

Om vagsalt

| Sverige borjade man salta vagarna under 1970-talet (Roads, 2010). Minst 97 % av végsaltet
bestar av natriumklorid, NaCl (Trafikverket, 2014). De resterande tre procenten bestar av gips
(CaS0a), fukt och mindre &n en hundradels procent av natriumferrocyanid (NasFe(CN)6 x
3H20), mer kant som E535 som dven finns i vanligt bordssalt och fungerar
klumpftrebyggande.

Sno och is smalter vid normala forhallanden vid 0° C men gator kan bli is- och snofria ner
till -18° C (Trafikverket, 2014). Salt smalter namligen is och sno ner till en temperatur pa -18°
C. Dock &r Trafikverkets rekommendationer att inte salta under -6° C eftersom det skulle
krdva onddigt stora mangder salt. Saltets effekt borjar avta vid lagre temperaturer, darav

gransen pa -6° C (lhs och Moller 2000). En saltlosnings lagsta temperatur dar den fortfarande
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ar flytande kallas for eutektiska temperaturen. Vid en koncentration pa 23,3 % &r den
eutektiska temperaturen for natriumklorid -21° C. Lésningen &r méttad och tillsatts mer salt
forblir det olost och fryspunkten skulle bli hogre, likasa om koncentrationen blir lagre genom
att mer vatska gar in i 16sningen blir fryspunkten hogre. For att smalta is och sno skulle man
teoretiskt kunna anvanda NaCl ner till -21° C (Ihs och Mdller 2000). (Jamfort med att
Trafikverket séger -18° C).

Vid smaltning kréavs att termisk energi, sa kallad smaltvarme, som tas fran omgivningen,
till exempel fran luften, finns tillganglig och att saltet I6ser sig (Ihs och Méller 2000). Det ar
darfor orimligt att anvanda salt ner till sa pass laga temperaturer som -21° C eftersom
smaltprocessen skulle ta for lang tid (pa grund av brist pa termisk energi). Om man trots allt
skulle salta vid s& pass laga temperaturen kommer saltet att bli utspatt allteftersom is och sno
smalter vilket skulle innebéra en 6kad smalttemperatur och pa sa satt kan aterfrysning intréaffa.
Sammanfattningsvis ar saltet ar helt enkelt inte ett effektivt halkbekdampningsmedel vid sa
pass laga temperaturer.

Manga ar negativt installda till vagsalt men halkbekdmpning med hjélp av salt ar en
ofrankomlig nddvandighet for att uppna de mal gallande ett trafiksékert och effektivt vagnat
som ar uppsatta av riksdag. Antalet olyckor skulle 6ka om man slutar halkbekdmpa med salt.
Det framgar i projektet MINSALT som genomforts gemensamt av Vag- och
transportforskningsinstitutets (VTI) och Trafikverket (Trafikverket, 2014). Malet enligt
MINSALT éar att minimera saltanvandningen utan att god framkomlighet och trafiksakerhet

forsamras.

Olika sétt att salta och saltatgang

Trafikverket arbetar fram atgarder for att minska saltanvandningen sa mycket som mojlig. Ett
av de mest effektiva satten att salta &r i forebyggande syfte, vilket gérs med saltlosning eller
befuktat salt, i genomsnitt 5 g salt per kvadratmeter (Trafikverket 2014). Svenska
kommunforbundet (1995) redogor for olika sétt att salta: Forebyggande saltning med befuktat
salt eller saltlésning gors alltsa i forebyggande syfte, innan halka uppstatt. Torrt salt sprids i
givor av 10 g per kvadratmeter och anvéands endast vid nederbdrd och inte vid torra véglag
och inte i forbyggande syfte eftersom trafiken skulle bidra till att sprida saltet fran vagbanan.
Forebyggande saltning med befuktat salt kan minska saltmangden med upp till 50 % i
jamforelse med om man skulle anvént torrt salt. Vid saltning i férebyggande syfte anvénds en
maéttad saltlosning som fordelas med 20 g saltlésning per kvadratmeter. | ren saltméangd

motsvarar det 4-5 g per kvadratmeter. | saltblandad sand innehaller sanden 2-5 % salt vilket
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motsvarar 7-8 g salt per kvadratmeter, en saltmangd néastan lika stor som vid spridning av torrt
salt. Att anpassa halkbekdmpningsmetoder och saltanvandningen efter olika miljétyper &r
ocksa ett satt att minska saltmangderna. Att punktsalta innebér att endast ett par delar av
vagnatet saltas som tillexempel vid 6vergangstallen. Att man later bli att anvanda salt i
kansliga omraden, till exempel nara saltkanslig vegetation och under kansliga perioder sa som
vid inledningen av vegetationsperioden, vid l6vsprickning, dr ocksa ett satt att halla igen pa
saltgivorna.

Med hjélp av ny teknik gar det lattare att optimera och effektivisera saltgivorna, vilket
minskar samhéllskostnaderna (VTI, 2011). Hogteknologiska verktyg som kan méta
temperatur och salthalt pa vagarna underlattar optimeringen (Roads, 2010).
Vintervaghallningsmaskiner ar utrustade med sensorer som kan méta de metrologiska
forhallandena som luftfuktighet och véagens temperatur medan andra sensorer mater vagens
friktionsstatus och méangden halkbekampningsmedel som har gatt at (lhs och Maller, 2007).
Ca 2 miljarder arligen ar vad vintervaghallningen kostar samhallet idag (VTI, 2011).

| slutet pa 90-talet tog Vagverket, idag Trafikverket, fram ett sa kallat saltindex (Miljomal,
2013). Detta togs fram som riktlinjer for optimering av saltgivorna och redovisas for att visa
pa saltanvandandets 6kning eller minskning vilket sker vid forandring i verksamhet eller
vaderforhallanden. Saltindex beraknas genom att dividera den verkliga saltatgangen med den
teoretiskt kalkylerade saltatgangen utifran vinterns vaderforhallande. Nuvarande
berdkningsmetodik av saltindex anvands for hela landet och tillater inte lansuppdelning. Dock
kan total anvandning redovisas for varje lan eller kommun. Mellan aren 1996/97 och 2004/05
anvandes mer végsalt dn teoretiskt berdaknat medan efterféljande vintrar, 2005/06 till 2012/13,
var atgangen mindre an beréaknat, vilket pavisar en mer effektiv anvandning av vagsalt eller

mildare vader an vad som forutspaddes, se Tabell 1.
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Tabell 1. Saltindex beraknas genom att dividera den verkliga saltdtgdngen med den teoretiskt kalkylerade
saltdtgangen utifran vinterns vaderforhallande. Berdknade saltindex ar for hela Sverige (Miljomal, 2013)

Vinter Saltindex
1996/97 1,16
1997/98 1,25
1998/99 1,29
1999/00 1,20
2000/01 1,06
2001/02 1,09
2002/03 1,13
2003/04 1,27
2004/05 1,11
2005/06 0,98
2006/07 0,79
2007/08 0,79
2008/09 0,81
2009/10 0,81
2010/11 0,73
2011/12 0,68
2012/13 0,77
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Figur 2. Antal ton salt anvant pa vagarna i Sverige per sasong. Pilarna visar forandring i vagunderhall
(Blomgvist 2001).
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Vagsaltanvandningen
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Figur 3. Visar den totala saltanvandningen pa statligt och kommunalt vagnat (Miljomal, 2013).

Tabell 1 och Figur 2 och 3 visar vilka mangder som gar at och sprids ut i var miljo. Svenska
Kommunforbundet (1995) menar att den huvudsakliga orsaken till de tdmligen stora

variationerna i saltmangd mellan aren &r klimatvariationer.

Vagsaltets spridning

Natrium- och koloridjoner &r rérliga i jorden, i synnerhet klorid (Blomqgvist, och Folkeson,
Manuskript). Att undersoka nivaerna av ackumulerat salt och urlakning av jordar i urbana
miljoer ar hogst vasentligt for forstaelsen av hur salt faktiskt paverkar var miljo (Cunningham
et al. 2007). Det ar mycket som dnnu ar oklart géllande hur langt saltet sprider sig till
omkringliggande miljoer fran de vagbanor som saltats. Spridningsvagar i form av smaltvatten,
dagvattenstank, och luftburet damm samt vilket eller vilka av dessa spridningssatt som ar
vanligast ar annu ocksa oklart. Blomgvist och Folkeson (Manuskript) namner spridningsvégar
som uppstar av att det skvatter fran bilarna och rinner eller plogas av fran végen till
vagkanten. Sma saltpartiklar i form av damm eller 16sta joner i droppar kan ocksa tvingas upp
i luften och kan med vinden foras hundratals meter ifran vagen. Att ta reda pa var och hur

mycket som saltas samt méatningar av saltkoncentrationen i jordar pa olika avstand fran
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saltade vagbanor syftar till att fa en uppskattning éver hur stort geografiskt omrade som
paverkas (Cunningham et al. 2007). Det & mycket viktigt for att pa sikt forsta vilken inverkan
salt har pa var miljo. Forstaelse for saltets spridningsvagar och paverkan far storre betydelse
allt eftersom stader och fororter expanderar och mangden hardgjorda ytor som behover
halkbekampas da 6kar (Cunningham et al. 2007). Det ar val kéant att i mindre urbaniserade
omraden &r salthalten i jordarna betydligt lagre av den enkla orsaken att dar finns farre
vagbanor att salta (Cunningham et al. 2007).

Enlig Blomqvist (2001) kommer full forstaelse for hur salt sprids fran vagbanorna ut till
resten av miljon antagligen aldrig att vara mojlig men genom att skapa en teoretisk modell
kan man skapa sig en uppfattning. Det & en modell som &r gjord pa antagande om saltets
spridningsvagar (Figur 4).

Atmospheric deposition

Wind Splash and VY YN Y¥Y
ploughing Spray

— —,

. Groundwater transport_."

Figur 4: En schematisk bild av saltets spridningsvagar fran vagen. Saltet sprids vidare fran de olika delarna eller
ackumuleras inom dem (Blomgvist, 2001).

Saltlésningen sipprar genom vagen eller ut till vdgkanten genom de olika spridningsvagarna
och nar jorden runt vagen och/eller forflyttas med grundvattnet eller ytvatten och nar till sist
ut i haven via vattnets cykel. Ur ett langt tidsperspektiv kan det ses som en geokemisk cykel
dar saltet utvinns fran hav eller berg som sedan placeras pa gator och végar for att slutligen
atervanda till havet. Salt fyller sin funktion pa vagarna under vintern och i havet gor det
atminstone ingen skada utan de problem som uppstar ar de skador saltet gor under transporten
mellan vagen och havet. Salt kan pa lang sikt ha negativa effekter pa sjoar (Sveriges Riksdag,
2011). Och aven grundvattnet paverkas negativt med forhojda salthalter (Miljomal, 2010).
Blomgvist (2001) har aven visat pa luftspridning av salt. 20-63 % av det distribuerade
saltet spreds 2-40 meter vinkelratt fran vagen varav 90 % eller mer fanns inom de 20 forsta

metrarna fran vagen. Det fanns dock lite avlagringar pa langre avstand an 40 meter. Proverna
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mattes i mg CI m? dag™. Mangden salt i nedfallet var dven olika pé olika sidor av vagen

vilket visar pa vindens betydelse vid luftburen transport av salt.

Paverkan och tecken pa saltskadad vegetation
Skador pa eller férandringar av vagkantens vegetation och mark i landsbygdsomraden
orsakade av vagsalt kan leda till reducerad tillvéaxt, 6kad stress och en férandrad
artsammanséttning och for markagaren kan det leda till tvang att andra anvandandet av
marken, en forandrad landskapsbild, (Blomgqvist, 2001) (Figur 1). Hur saltet nar de olika
véxtdelarna har diskuterats i stor utstrackning inom litteraturen men det rader inget tvivel om
att vaxten skadas nar salt kommer i kontakt med I6vverket, grenarna eller rétterna (Blomaquvist,
2001). Nar saltet nar vaxten stannar det antingen pa de yttre delarna eller transporteras till
véxtens inre via bladens kutikula®, stomata? eller via barken p& grenar och stam. Vaxter som
utsatts for salt kan genomga stora pafrestningar (Parida, 2005). Paverkan fran vagsalt kan
orsaka saltstress som har skadliga effekter och som till och med kan vara dodliga. Salt kan
forandra eller rubba de viktigaste processerna i véaxten sa som fotosyntes, proteinsyntes,
energi- och lipidmetabolism. Skadorna beror framst pa naringsbrist och uttorkning pa grund
av hammad nérings- och vattenupptagning (Petterson och Akesson 2011). Ett synligt tecknen
hos en saltskadad vaxt ar minskad tillvéaxt som beror pa minskad produktivitet (Parida, 2005).
Vaxters tillvéaxt &r resultatet av val integrerade och reglerade fysiologiska och biokemiska
processer. En av de mest betydelsefulla fysiologiska processerna ar givetvis fotosyntesen. Salt
paverkar fotosyntesen genom att bland annat reducera kolassimileringen pa grund av
saltackumulering i unga blad och reducering av koldioxid pa grund av stangda stomata.
Bladens innehall av klorofyll, karotenoider och proteiner minskar ocksa (Parida, 2005).
Minskad bladtillvéxt ger en mindre bladyta, d&ven stam och rotter reduceras vilket framgar av
farsk- och torrvikt av stam, rot och blad. Det totala intrycket av véxtens véxtsatt blir
dvargliknande. Effekter i form av reducerad tillvaxt pa grund av saltstress syns hos alla vaxter
men tolerans for markens saltkoncentration varierar mycket mellan olika arter. Andra synliga
skadetecken &r fortorkade bladkanter eller torkade grenar och/eller knoppar (Petterson och
Akesson 2011).

Jorden drabbas av rubbning av néringsamnen (katjoner), genomsléappligheten férsamras

! Kutikula &r ett vaxlager pa utsidan av blad, értartade stammar eller frukter. (Capon, 2010)
2 Stomata ar porer/klyvéppningar i epidermis och epidermis ar det yttre cellagret pd drtartade vixtdelar.
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eftersom Na* far jordens kolloider® att slappa fran varandra (Cunningham et al. 2007). Jordens
minskade genomslapplighet for vatten kan i sin tur orsaka stora vattenansamlingar och
erosion. Beroende pa jordens struktur, lerhalt och vilka typer av lermineraler som finns kan
katjonerna finnas kvar olika lang tid. Lerpartiklarnas negativt laddade yta gor att katjonerna, i
detta fall Na*, ackumuleras under langre tid.

Saltjonerna Na* och CI blockerar upptagning av andra naringsamnen, speciellt kalium
(K*) vilket resulterar i kaliumbrist (Parida, 2005). Férhallandet mellan K* och Na* fungerar
pa sa satt att forhojd natriumhalt leder till reducerad kaliumhalt (Czerniawska-Kusza et al,
2004). Det har gjorts manga studier som visar pa obalans i naringsinnehallet, en jonisk
obalans, speciellt av Ca?* och K*, i véxtvavnad hos véxter som lider av saltstress.

Czerniawska-Kusza et al. (2004) har gjort en undersokning pa tre centrala huvudgator i
Opole i s6dra Polen om hur salt paverkar jordar och dven vilken inverkan vagsalt har pa
tradens halsostatus i urban miljo. Analyser gjordes pa en art, Tilia cordata L. Mangden salt,
overvégande NaCl, som tillfordes och tekniken for snérgjning varierade mellan de olika
gatorna dock var trafikintensiteten likartad. Jordanalyser visade pa alkaliska* egenskaper. |
Opole &r jorden bildad av substrat fran kalkhaltiga berg men trots det har det visat sig har att
pH-vardet 6kar i samband med forhojt saltinnehall. Undersokningen visade att ju hogre
innehall av Na* och CI" i jorden desto hdgre blev ackumuleringen inom vaxten och desto
stérre blev skadorna i véxten. Vid 26 mg Na*/100 g torr jord och 12 mg CI7/100 g torr jord
fick jorden toxiska effekter pa protozoer®. Vid 13,2 mg Na*/100 g torr jord och 3,9 mg CI7/100
g torr jord utvecklade bladen kloros® och nekros’. Utveckling av nekros och bladfallning blev
mer omfattande vid 26 mg Na*/100 g torr jord och 12 mg CI7/100 g torr jord. Jordproverna
samlades in pa hosten, september 2001, och de hdga salthalterna ar ett resultat fran
halkbekampningen fran foregaende vinter. De hdga salthalterna i jorden visade sig som ett
forhajt innehall av natrium- och kloridjoner och en minskning av kalium-, magnesium- och

kalciumjoner i vaxtvévnaden.

3 Jordkolloider hinvisas till lermineraler eller organiskt material (humusfraktionen). Kemiskt sett dr det storre
an en molekyl men fortfarande mikroskopiskt sma. Manga av jordens kolloider har en elektisk laddning
(Ashman et al. 2002)

4 pH héjs

5 En grupp av jordorganismer och protozoer tillsammans med bakterier och svampar tillhér gruppen microbiota
som dr mindre d@n 200 um. (Ashman et al. 2002). Protozoer ar encelliga organismer som spelar en viktig roll vid
att gora naringsamnen tillgangliga for vaxten. (Ingham, 2015) De kontrollerar bakteriepopulationen och dter av
minskar sjukdomar genom att dta patogener i jorden och ar sjdlva féda till andra jordorganismer.

6 Kloros innebér att vaxtindividen i frdga har gula eller gulmarmorerade blad (Petterson et al. 2001). Kloros, den
onormala gulfargningen beror pa minskat klorofyllinnehall i bladen (Capon, 2010).

7 Nekros ar dod vaxtvavnad (Capon, 2010).
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Czerniawska-Kusza et al. (2004) skriver att de tydligaste symptomen pa saltskada hos trad
nara vagbanor &r reducerad biomassa, kloros och nekros samt att tréden uppvisar ett markbart
allmant daligt skick. Det forsta skadetecknet hos trad som lider av saltstress ar kloros pa
bladkanten som sedan sprider sig mot bladets mitt. Detta syns redan tidig var. Tradens art,
alder, vaxtsatt och allmanna kondition maste aven tas hansyn till. Det &r aven svart att utesluta
andra faktorer som kan paverka tradens kondition sa som avgaser och mikroklimat.

Enligt The Uniteds States Environmental Protection Agency (US EPA) dr salt inte ett
miljohot och darfor finns det inga restriktioner kring mangden vagsalt som far anvandas i
USA (Cunningham et al. 2007). Saltméangderna &r satta utan att titta pa de faktiska
miljokonsekvenser det kan ge utan ar endast berdknad for att minimera risken och rédslan for
att halka eller att bli stimd om nagot skulle intraffa. Pa Vassar College, Pougkeepsie New
York State har Cunningham et al. (2007) undersokt saltets paverkan pa vegetation. Det salt
som studerades var framst NaCl men narmst byggnader anvandes MgCl; eftersom NaCl
orsakar korrosion/fratning pa murverk och murbruk. Undersokningen visade en ackumulering
av katjonerna Na* och Mg?*i jorden vid en jamforelse i katjonskoncentrationen mellan
slumpmassigt tagna jordprover néra vagbanorna och jordprover fran en skog nara campus,
som man antog inte var foérorenad. Hypoteserna var att koncentrationen av saltets katjoner
skulle vara som stdrst ndrmst de saltade ytorna och att koncentrationen &ven skulle vara hogre
pa ytan an pa djupet. Stor ackumuleringsniva av katjoner i narliggande omraden (eller vid
slutet av en sluttning) av den saltade véagen tyder pa saltspridning via jord- eller ytvatten,
medan en hdg katjonsniva tiotals meter fran det saltade omradet tyder pa luftouren spridning.
Proverna togs dven har under hosten, den tid pa aret nar jorden anses vara som “renast”. Ett
mer varierat landskap, college campus, skiljer denna studie at fran andra som gjorts vid
motorvagar eller stadsmiljo liksom studien fran Polen. Den hogsta koncentrationen av
katjoner fanns nara asfalterade ytor och i slutet av sluttningar, néra parkeringsplatser. Den
forsta hypotesen stdmde, saltkoncentrationen var hogst narmast vagen.
Natriumjonkoncentrationen hade ett medelvarde av 13 mg Na*/ 100 g jord och det hdgst
uppmatta natrium vardet var 57 mg Na* /100 g jord. Cunningham et al. (2007) andra hypotes
om att katjonnivan var hogre i ytligare &n djupare jordlager staimde for Mg?* men inte fér Na*.
Likvardiga natriumvérden pa ytlig och djupare jordprover tyder pa natriumjonens snabba
urlakning ur jorden. Det far positiva effekter hos véaxterna som slipper toxicitet av Na*. Dock
far vattensystemet ta hand om det istallet. Mg?* har en storre attraktion till negativt laddade
jordpartiklar och urlakas darfor inte lika l4tt.

Cunningham et al. (2007) jamfor sina provresultat med Czerniawska-Kusza, et al. (2004)
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och papekar att de inte har angivit inom vilket avstand fran véagen de tagit proverna men att de
anger toxiska effekter pa protozoer vid 26 mg Na*/ 100 g jord och att blad visar tecken pa
kloros och nekros vid 13.2 mg Na*/ 100 g jord. Med sa pass hoga halter som 60 mg Na*/ 100
g jord pa sina stallen &r det mer an tillrackligt for att vegetationen pa campus ska ta skada av
det. Thuja occidentalis nara parkeringsplatser visade tecken pa skador eller déda partier.
Cunningham et al (2007) argumenterar for att natverk av hardbelagda ytor kommer att bidra
till en omfattande spridning av salt och vécker allvarliga fragor om dess inverkan. De
poangterar ocksa att alla studier av den har typen &r av betydelse for att man ska kunna

forutsdga hur trenden kommer att fordndras i takt med en 6kad végnétstathet.

Saltstress

Stress hos véxter innebar att de utsatts for nagon typ av negativ paverkan som kan orsaka eller
som orsakar storning i vaxt(individens) fysiologiska funktioner (Munns och Tester 2008).
Salt i jord stressar véxter pa tva olika satt — osmotisk stress eller jonstress. Det orsakar
reducerad vattentillgang, obalans bland joner och bidrar till toxicitet (Parida, 2005).

De flesta vaxter, till skillnad fran manga djur &r inte i behov av natrium och kan inte
Overleva i salta jordar (Eichhorna, 2013). Nér jorden runt roten har hogre koncentration av
Na* och CI" kommer detta att utjamnas genom att vattenmolekyler ror sig fran vaxtens rotter
via osmos. Osmos ar viktigt i processen dar vatten transporteras mellan jord och véxt. Osmos
ar vattenmolekylernas stréavan efter koncentrationsutjamning av I6sliga &mnen (Capon 2010).
Vattnet ror sig dit jonkoncentrationen &r som hogst. Osmotisk stress orsakas alltsa av saltjoner
utanfor rotterna vilket gor det svart for vaxten att ta upp vatten, vilket i sin tur hammar
tillvaxten (Munns och Tester 2008). Osmotisk stress orsakad av hdg salthalt eller torka leder
till minskad turgor (saftspanning) inom véxten, vilket inhiberar tillvaxten. Det &r framfor allt
tillvaxt och unga blad som drabbas vilket &r en snabb reaktion pa saltstress.

Om vaxten anda kan ta upp vatten och exkludera natriumjonerna far jorden en annu hogre
natriumhalt vilket 6kar risken for vattenforlust via rétterna (Eichhorna, 2013).
Koncentrationen av salt kan bli sa pass hdg att det bildas en saltskorpa/saltkristaller kring
rotterna vilket effektiv blockerar vattenupptaget hos rotterna.

Om véxten skulle ta upp natriumjoner blockeras upptaget av kalium (K*) vilket ar ett
viktigt naringsamne (Ashraf 2004). Upptag av bade K* och Ca* reduceras i markmiljo med
hdga halter av Na* vilka behdvs for cellmembranets helhetsfunktion.

Hog saltkoncentration inom véxten kan ha toxiska effekter (jonstress) vilket accelererar
aldrandet av aldre blad. Jonisk stress utvecklas éver langre tid och beror pa jonackumulering i
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véxten och oférmaga att tolerera jonackumulering (Ashraf 2004).

Saltstress behover inte uppsta endast av osmotisk stress, joniska (salt) stress eller stress
genom naringsmassig obalans utan kan vara en kombination av dessa tre faktorer och alla
medfor negativa effekter pa vaxtens tillvaxt och utveckling pa en fysiologisk, biokemisk och
molekylar niva (Ashraf, 2004).

Salttolerans

Véxters anpassning till hog salthalt kan ske pa tre olika satt (Munns och Tester 2008).
Tolerans for osmotisk stress, uteslutning av Na* och CI eller genom att véxtvavnaden har
formaga/tolerans att ackumulera Na* och CI'. Salttolerans varierar mycket mellan olika
vaxtarter. Osmotisk anpassning/ackumulering av l6sliga @mnen innebar att vattenpotentialen i
vaxtcellen minskar utan att turgor minskar (Ashraf 2004). Ackumulering av oorganiska joner,
Na* och Cl, innebar som osmotisk anpassning att vaxten uppréatthaller vattenbalansen.
Exkludering av salt innebér att salt utesluts fran meristem® speciellt fran blad och stam. Dessa
typer av véxter utesluter bade organiska och oorganiska joner. For att uppna osmotisk balans
maste koncentrationen for ackumulerade joner hojas.

Salttolerans skiljer sig mycket mellan olika arter vilket aterspeglas i deras tillvaxt och
utveckling (Munns och Tester 2008). Beroende pa véxternas beteende i salta standorter kan de
kategoriseras i halofyter (salttoleranta) och glykofyter (saltkénsliga) (Eichhorn, 2013).
Halofyter har en naturlig salt standort sa som salta karr, salta 6knar eller kustnara omraden
(Ashraf, 2004; Eichhorn, 2013). Genom evolutionen sker en naturlig selektion for anpassning
till olika miljoer (Ashraf, 2004). Det ger en mojlighet for vaxter (och djur) att anpassa sig till
en befintlig omgivning. Halofyter har utvecklat ett system for att handskas med den hoga
natriumkoncentrationen och hos vissa vaxter &r det till och med ett viktigt naringsdmne
(Eichhorn, 2013). I naturligt salta stdndorter finner man ett litet antal vaxter (Ashraf, 2004).
Trots standigt pagaende naturlig selektion har salttolerans utvecklats hos fa arter. Ashraf
(2004) menar att trots att det finns méangder med litteratur inom omraden som
vattenforhallanden, fotosyntes, ackumulering av olika oorganiska joner och metabolism
relaterat till saltstress och processer for anpassning till saltstress ar det mycket som
fortfarande &r oklart. Salttolerans ar relaterat till ett stort antal gener och &r en komplex
interaktion mellan gener. Ashraf (2004) anser att det saknas tydliga indikatorer for vad

salttolerans innebar hos vaxter.

8 Meristem &r de delar av vaxten dar celldelning, det vill siga tillvixten, sker (Capon, 2010)
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Sand istallet for salt?

Om vi sandade skulle vi bespara miljon de negativa effekterna saltet har. Dock ar det sa att
sandning bidrar till &nnu storre miljoforstéring &n vad saltet gor (Trafikverket.se).
Trafikverket forklarar att sanden inte ligger kvar pa vagbanan utan bildar ansamlingar vid
vagrenen eller aker ner i dikeskanten vilket innebar att en hogtrafikerad vag behover sandas
var 45:e minut. Det vill sdga efter att cirka 300 bilar passerat pa en vag dar det kor cirka
10 000 bilar per dygn. Anvandningen av naturresursen sand och drivmedel skulle dka
drastiskt. Tungmetallutslapp och kostnader for fordonsagare och vaghallare skulle 6ka pa
grund av blastring pa fordon och végar. Behovet av sopning och underhall skulle 6ka och
aven koldioxidutslappen som en foljd av 6kade transporter. Spridning av sand skulle aven
bidra till kad dammbildning (Svenska Kommunférbundet, 1995).

Kort om andra kemiska halkbekdmpningsmedel

Forskningsinsatser utomlands och till viss del i Sverige kring alternativa kemiska
halkbekampningsmedel har inte lyckats att hitta nagot bra alternativ till natriumklorid (Ihs och
Moller, 2000). De alternativa medlen &r oftast dyrare, mindre effektiva och &r inte anvandbara
vid lika laga temperaturer som natriumklorid. I Projektet MINSALT testades bland annat
foljande alternativa kemiska halkbekampningsmedel: Kalcium magnesium acetat (CMA),
kalciumklorid, urea, natriumformiat och kaliumacetat. CMA var tillexempel 15-16 ganger sa
dyrt jamfort med natriumklorid och hade en langsammare smélteffekt. Dock var det inte lika
korrosivt mot bilplat som NaCl.

Halkbekampning med socker iblandat i saltet har gett nagorlunda bra resultat och ar
framfor allt mindre korrosivt men lockar dessvérre djur, som slickar i sig 16sningen, till
vagbanorna (Roads 2010).

I Malmo har det gjorts forsok med sndckskal vilket inte visade sig vara speciellt effektivt
nar snackskalen blivit sa pass finfordelade att de inte langre kunde bidra med en tillracklig
friktion. (Malmo stad, 2014)

Att lagga varmeslingor i gatorna; sa kallad gatuvarme &r ett alternativt satt att forebygga
halka vilket kan vara ett bra pa platser dar snoréjningsfordon har svart att ta sig fram (Svenska
kommunforbundet, 1995). Energiférbrukning samt kostnad &r nagot att ha i atanke vid

anvandning av gatuvarme.
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Om vintervaghallning och vagsalt i Malmo

Vid vintervaghallning i Malmo kan det vara upp till 250 personer inblandade fran bestallaren,
Gatukontoret, till utférande entreprenér, Kommunteknik och Svevia och underleveranttrer
(Malmé stad, 2014) Malmo stad arbetar for att minska saltanvandningen. De har bland annat
en saltspridare som sopar undan snon innan saltet sprids som kommer att anvandas pa storre
ytor som torg och storre gagator. Eftersom en stor del av snomangden forsvinner vid
sopningen reduceras saltbehovet. Gatukontoret delar upp vintervaghallningen i
prioritetsomraden dar 1:a prioritering ar huvudgator och gang- och cykelbanor och végar som
anvands av viktiga samhéllsfunktioner som till exempel rdddningstjénst, polis, sjukhus etc.
Vagar med kollektivtrafik, hogt trafikerade végar och tillhor 1:a prioritering. Om det snoar
mycket och om det behdvs fortsatter man med snordjning pa vagar med 1:a prioritering innan
man gar over till omraden av 2:a och senare 3:e prioritering. For halkbekdmpning anvéander
gatukontoret nastan uteslutande salt. | parker, pa gang- och cykelbanor anvénds singel med
lite salt for att singeln inte ska klumpa ihop sig. Krossat grus anvands i villakvarter. Har
lagger sig inte gruset i rannstenen utan stannar kvar pa vagen pa grund av den laga
trafikmangden. Saltlosning som innehaller ca 20 % salt anvands i ytteromraden. | dvrigt
anvénds oftast befuktat salt. Malmos saltforbrukning och kostnad per sésong utléses i Tabell
2. Namnvart ar att under sdsong 2012-2013 forbrukades nastan lika mycket salt som under
sasong 2010-2011 samtidigt som kostnaden skiljer sig mycket at. Budget for sasongen 2014-
2015 ar 26 milj. Mycket av arbetet sker pa natten for att vagnatet ska fungera for

morgontrafiken.

Tabell 2. Malmg stads saltférbrukning i ton per sdsong samt total kostnad for halkbek&mpning (Malmé stad,
2014).

Saltforbrukning per sasong | Kostnad

Ar 2008-2009 3500 ton ca 21 milj
Ar 2009-2010 5800 ton ca 36 milj
Ar 2010-2011 6900 ton ca 60 milj
Ar 2011-2012 2200 ton ca 18 milj
Ar 2012-2013 6400 ton ca 39 milj
Ar 2013-2014 2500 ton ca 20 milj

Jordprov fran Hyllie

[ rapporten ”Provtagning av tradgropar vid Hyllie stationstorg” har WSP Environmental utfort
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provtagning pa jordar pa Hyllie stationstorg i Malmo 2014-10-09 pa uppdrag av
Serviceforvaltning, Malmé stad (Bermin, 2014). Proverna togs fran fyra tradgropar i syfte att
undersoka halterna av natrium (Na) och klorid (CI) samt ledningstalet® (Lt). Provtagningen
gjordes innan vintersasongen for att undersoka hur markmiljon paverkas av saltning fran
foregaende vinter. Provtagningen 2014-10-09 &r den forsta av de tre planerade 2014-2015.
Tidigare provtagning har genomforts (2011-2014). Vid provtagningen samlades jord ner till
ett djup pa 20 cm i tre till fyra delprov inom samma tradgrop for att fa en representativ bild.
Proverna skickades till Eurofins fér analys. Deras riktlinjer for ledningstal &r max 3-4,
natriumhalten < 60 mg/l och kloridhalten < 30 mg/I. Dessa riktlinjer avser god jordkvalitet for
trad och buskar i stadsmiljd. Enligt Tabell 2 skiljer sig ledningstalet inte speciellt mycket
mellan de olika trdédgroparna och ar under maxvardet enligt Eurofins riktlinjer for ledningstal.
Dock dverskrider allt den rekommenderade maximala natriumhalten. Kloridhalten i Hyllie 3

och 4 overskrider ocksa Eurofins riktlinjer.

Tabell 3. Resultat fran provtagning vid Hyllie 2014-10-09 (Bermin, 2014)

I Byllie Torg | 2 Hyllie Torg | 2 Bvllie Torg | 4 Hylliz Terg | Riktligjer
Lt 13 13 1.7 1.7 Max3-4
Na (tg/1) 100 13 110 130 < &0
ClL{mg/T) <60 <0 o1 74 <30

De uppmatta vardena visar pa forhojda salthalter i jorden infor vinter 2014-2015, liksom infor

vinter 2013-2014. Det gjordes en genomspolning innan vintersasongen 2013-2014 med

efterféljande provtagning som visade att natriumhalten och ledningstalet hade sjunkit

(Bermin, 2014). En genomspolning till kan komma att ske om det finns ett behov av att sanka

jordens natrium- och kloridhalt.

9 ”Ledningstalet dr ett matt pa salthalten i jorden. Ju hégre ledningstal desto hégre salthalt. De l3ttrorliga
nitrat-, natrium-, kalium- och kloridjonerna paverkar ledningstalet mest.” (Schmidtbauer 1998). Enheten for
ledningstal ar millisiemens per cm (mS/cm). Det bor inte 6verskrida 4 mS/cm.
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Tabell 4. En sammanstallning pé alla jordprover vid Hyllie Station tagna hittills. (Bermin, 2014)

Hyllie 1 HyTlie 2 Hyllie 3 Hyllie &
Lt No (mag/l) € (mg/l) Lt No (mgfl)  C1 (mg/l) Lt Na (mg/l) T fmg/l) Lt MNa (mg/l) O {mg/l)

2011-04-27 19 120 150 37 630 980 4.4 B30 1000

2011-05-06 15 B9 86 18 140 160 4.4 BBD Q30

2011-10-12 0,7 43 <g0 1 85 <60 1 77 <50

2012-04-04 1 70 <g0 1 o8 =60 1 -3 &0

2012-05-02 1 54 <B0 11 150 <60 12 170 75

2012-10-04 15 150 130 11 100 <60 14 120 110

2012-11-15 0,7 48 <B0 1 62 =60 08 75 <60

2013-04-15 1 120 =10] 0.8 35 <a0
2013-04-24 1,1 91 <B0 11 90 63 12 120 70 1,2 50 <60
2013-10-23 15 140 120 24 120 170 19 100 <60 3 160 130
2013-11-13 15 110 78 18 100 <60 18 120 a7 14 76 <a0
2014-04-03 13 71 <g0 1,2 69 =60 14 ] <0 1,7 24 <60
2014-05-08 14 30 <B0 18 50 =60 15 120 <60 15 81 <60
2014-10-09 1.3 100 <60 15 73 =60 17 110 a1 17 120 74

Diskussion

Hur mycket véagsalt anvands och hur sprids detta fran vagen till omkringliggande miljo?
Enligt Blomqvist (2001) &r vagens exponering for salt beroende av flera faktorer, sasom: typ
av trafik, vagyta, underhall, vader och omgivningens karaktar. VVader och temperatur ar de
mest betydelsefulla faktorerna och avgor atgangen av salt och darfor kommer
klimatforandringar och framtida vaderforhallanden att paverka behovet av salt.

Végsaltets spridning och vilken spridningsvéag som har storst betydelse beror ocksa pa
manga olika faktorer: Vader- och klimatforhallanden, till exempel nederbérdsméangd och
vind, landskapets utformning till exempel topografi, jordart eller typ av miljo, stad eller
landsbygd och vagunderhall. Manga av faktorerna som bidrar till saltets spridning &r inte
kontrollerbara av manniskan, som klimat- eller vaderforhallanden samt landskapets
utformning (till viss man &r det kontrollerbart) och eftersom salt ror sig i form av upplosta
natrium- och kloridjoner med vattnet (markvatten, grundvatten och ytvatten) &r det svart att
forhindra spridning. Ett exempel pa nagot som minskar spridning som méanniskan kan
kontrollera &r att ha stankskydd pé fordon. Petterson och Akesson (2011) namner andra sétt
att minska végsaltets kontakt med vegetation genom att ha nagon form av kantskydd,
stankskydd, plantera i upphdjda baddar, ha langt avstand mellan saltad yta och vegetation
samt att vattenavrinningen riktas fran vegetationen. Vid anlaggning av nya vagar med
angransande vegetation bor man ha detta i atanke. Vattenavrinning fran vegetationsbaddar
talar i och for sig mot véxtens behov av vatten men for minskning av saltpaverkan. Pa platser
dar det saltas mycket kan detta i alla fall vara att foredra, alternativt géra genomspolningar av

hart saltdrabbade véaxtbaddar.
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Enligt Svenska Kommunfoérbundet (1995) saknas det tydligt samband mellan den
spridda saltmangden pa vagar och saltkoncentrationen i omkringliggande miljé och menar att
saltkoncentrationen och skadebilden skiljer sig mycket at mellan olika platser trots att samma
mangd salt var distribuerad. Det ar de hydrologiska och geologiska forhallandena pa en plats
som ar avgorande for saltets inverkan och hur omfattande skador blir. Det enda man kan sdaga
med sakerhet ar att saltkoncentrationen ar som hagst narmst vagen vilket bade Cunningham et
al (2007) och Blomqvist (2001) studier visat pa &ven om vindens paverkan visat att
koncentrationen kan vara hogre pa ena sidan om vagen.

Mellan aren 2011-2013 pagick ett nordiskt projekt kallat MORS, Modelling residual salt,
ett forskningssamarbete mellan Sverige Danmark, Norge och Island (VTI, 2011). MORS
syftade till att utifran faktorer som paverkade bortfall (upplosning och spridning) av salt ta
fram ett verktyg som beskriver den forvantade 6kningen av salt pa vagytan. Min uppfattning
ar att i alla fall Sverige, &ven Danmark, Norge och Island under samarbetet MORS, sténdigt
forsoker hitta metoder for att effektivisera anvandandet och minimera den negativa
miljopaverkan av vagsalt.

En icke studerande del nar det géller halkbekampning och anvéndandet av salt &r i privata
sammanhang. Vaktmastare eller ansvariga for halkbekdmpning hos bostadsréttsféreningar,
vid hyreshus eller privata villadgare sprider med storsta sannolikhet mycket mer salt &n vad
som kravs for att uppna halkfria ytor, da de inte har tillgang till verktyg for optimering av
saltméangderna. Att optimera anvandandet, som kommunerna arbetar for ar svart eftersom
saltet i manga sammanhang antagligen distribueras for hand. Svenska kommunforbundet
(1995) poéngterar att privata fastighetsagare som ansvarar for halkbekdmpning och
vintervaghallning bor kanna till och anpassa sig efter kommunens policy kring detta. For hur

mycket mer salt sprids utdver det som sprids pa vara statliga och kommunala véagar?

Hur paverkas vegetation och mark av vagsalt?

Alla hundratusentals ton salt som sprids pa vara vagar har tydligt dalig paverkan pa
vegetationen. Fysiska och kemiska forandringar i mark och vegetation pa grund av salt leder
till anpassning av anvandandet av landskapen. Hur dessa férandringar kommer att se ut beror
pa saltets rorlighet. Det vill sdga hur snabbt det urlakas alternativt hur lange det finns kvar i
marken vilket som ovan namnt beroende av de geologiska och hydrologisk forhallandena. De
i sin tur ar beroende av framtidens vaderforhallande. Jag tror att det &r svart att avgora
vagsaltets inverkan pa miljon och vegetationen pa lang sikt eftersom vagsaltet ar en del av ett

rorligt och standigt foranderligt system. VVégsaltet &r en dela av ett obestandigt system dar det
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ar valdigt manga faktorer som spelar in. Men for att anda se om natrium- och kloridhalten
stiger (alternativt sjunker) i jorden bor man darfor arligen ta jordprover. Detta ar det enda
sattet for att kunna pavisa pa nagon form av trend. Det finns ju &ven en méjlighet att man inte
kan pavisa nagon trend, att salthalten ar mycket varierande mellan aren.

Blomaqvist och Folkeson (Manuskript) namner dven att tillvagagangssattet for att utreda
saltpaverkan eller skador pa grund av salt hos vaxter kan skilja sig mycket at.
Dokumentationen av skador gors av olika orsaker med olika metoder och med varierande
noggrannhet. Klassificering av skador kan goras genom en verbal beskrivning och en
procentuell uppskattning av skadorna det vill séga hur stor del av véxten som &r drabbad.
Vissa forskare mater halterna av klorid och natrium eller andra kemiska &mnen i vaxtmassan,
andra mater salthalten i jorden eller studerar inverkan pa tillvéaxten eller fallning av
bladverket. Metoderna for att méta saltskador &r alltsa varierande.

Blomaqvist (2001) har bedémt skador orsakade av salt pa granar i Norge och han
poangterar betydelsen av att skilja pa skador orsakade av salt fran mekaniska skador,
patogener som insekter eller svampar eller vader i form av frost eller torka. Det finns
exempelvis en svamp, vanligt forekommande i Sverige, vars symptom kan forvéxlas med
saltskador.

Czerniawska-Kusza et al. (2004) namner att man bor ha andra faktorer i atanke nar man
bedémer konditionen pa en vaxt, bland annat véxtens alder, véxtsatt och platsens mikroklimat

eftersom det inte endast ar vagsaltets paverkan som bidrar till stress.

VVad menas med salttolerans och saltstress?

Eftersom salttoleransen varierar mycket mellan olika arter gar det inte att satta generella
gransvarden for alla vaxter pa hur hoga salthalter marken kan innehalla innan nagon skada
sker. (Eurofins hade i och for sig gransvarden for trad och buskar i stadsmiljé men det anger
inte for vilka arter) Landskapet kan komma att forandras genom att de mer salttoleranta
arterna tar for sig pa platser dar det forr stod mindre salttoleranta arter och pa platser dar det
saltas mycket bor det naturligtvis anvéndas mer salttoleranta arter. Ashraf (2004) menar att
det saknas mycket kunskap kring saltolerans, kring vaxternas mekanismer att hantera salt.
Darfor kan 6kade forskningsinsatser kring salttolerans och eventuellt framtida foradling pa
mer salttolerant vaxtmaterial bli relevant om man vill ha nagon form av vegetation i kraftigt

saltutsatta omraden.

Vad finns det for alternativ till salt vid vintervaghallning?
Salt har &nnu visat sig vara det mest effektiva och prisvéarda halkbek&mpningsmedlet.
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Eftersom det annu inte finns nagot mer lampligt halkbekampningsmedel an natriumklorid bor
forskning for att hitta alternativ fortga. Att effektivisera vagsaltsanvandandet, maskiners
optimering av saltgivorna vid distribution och hitta satt att minska spridningen forblir ett

fortgaende arbete sa lange man inte funnit ett battre alternativ till natriumklorid.

Hur arbetar Malmé kommun med vintervaghallning och végsaltets paverkan pa
vegetationen?

Rapporten med jordanalyserna fran Hyllie &r bristféallig. Det namns ingenting om skadebilden
pa stationstorgets trad och buskar utéver en bild pa en I6vsituation pa ett trad som visar
gleshet i 16ven i tradkronan. Men det namns inte om det beror pa att det &r hést eller om det &r
en skada orsakat av salthalten i jorden. Genom att endast utfora jordanalyser utan att bedéma
konditionen pa vegetationen eller eventuellt mata salthalterna i trad och buskar gar syftet med
att bedoma saltets paverkan forlorat. Vad det ar for arter pa platsen anges inte heller. Det enda
rapporten anger &r riktlinjer for god jordkvalitet for trad och buskar i stadsmilj6. Till skillnad
fran studien fran Polen och USA har de tagit jordprover flera ganger om aret (Tabell 4.) vilket
ar positivt for att pa sa satt kunna studera eventuell férandring dver tid samt gora jamforelser
mellan olika arstider. Tyvérr kan man inte se nagot sammanband eller utlasa nagra
gemensamma namnare fran de tagna proverna, till exempel nér pa aret salthalten ar som hogst
respektive l&gst i marken.

Rapporten saknar aven information om tekniken for halkbek&mpning, snéréjning samt hur
mycket som har saltats pa platsen. Eftersom halkbekampningen och sakerheten ligger i fokus
ar det kanske svart att fora statistik kring detta. Det saknas information om tidigare
genomspolningar utdver vintersasongen 2013-2014. Matvarden fore och efter genomspolning
ar givetvis av varde for att kunna gora jamforelser.

For bedomning av saltets paverkan bor man forslagsvis utfora jordanalyser samt
beddmning av vegetationens kondition vid inledningen och i slutet av vintersésongen —
antagligen nér salthalten &r som l&gst och hogst och gora en jamforelse dér emellan samt se
hur det forandras mellan aren. Det mest intressanta vore att gora en direkt jamforelse mellan
distribuerad mangd salt och mangden salt i jorden. Att utifran en viss jordvolym teoretiskt
berdkna ut hur stor mangd salt den innehaller. Men det kraver mycket arbete och mycket
insamling av statistik. (exempel: ”Blomqvist (2001) har dven visat pa luftspridning av salt.
20-63 % av det distribuerade saltet spreds 2-40 meter vinkelratt fran vagen varav 90 % eller
mer fanns inom de 20 forsta metrarna fran viagen.” (sid 14))

Det &r svart att gora jamforelse mellan studierna eftersom de anvander olika enheter vid
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angivelse av markens saltinnehall. Blomgvist har gjort en undersokning dar han anvande mg
Cl m2dag™ som enhet, medan studierna fran Polen och USA anvéande mg Na*/CI- per 100 g
jord och slutligen jordproverna fran Hyllie anvander mg/I.

For att gora det mojliga att mojligt att jamfdra framtida resultat av salthalt i jordar bor
man rimligtvis ha samma matsystem. Lander med liknande klimat och som anvéander
natriumklorid som halkbekampningsmedel skulle kunna ha samma mattenhet vid
undersokningar av jordens saltinnehall. Att samarbeta och stalla upp gemensamma riktlinjer
kring jordens salthalt samt ett gemensamt bedémningssystem for hur man dokumenterar

saltskador bor vara fullt genomférbart liksom samarbetet i projektet MORS.

Slutsats

| dagens samhalle maste transportvagarna fungera smidigt aret om. I nulaget ar vagsalt det
mest effektiva och mest ekonomiska halkbekampningsmedlet och det gar givetvis inte att
tumma pa trafiksakerheten. Saltanvandningen kan alltsa inte uteslutas. Man bor dock vidta
alla majliga atgarder for att bespara vegetationen saltets negativa effekter som till exempel att
forebygga spridning genom att planera avrinning fran narliggande vegetation. Att fortsatta
med forskning kring effektivisering kring anvédndandet och alternativa
halkbekdmpningsmedel ar betydelsefullt for att minska saltméangderna. Forskning kring
salttolerant vaxtmaterial ar ocksa viktigt och intressant i syfte att fa in mer vegetation i stader
och till andra saltutsatta platser.

Att arbeta vidare med

e Fortsétta att arbeta med metoder for minskad spridning av salt.

e Fortsétta att arbeta med effektivisering av saltanvandandet.

o Fortsatta att ta jordprover for att pavisa nagon eventuell trend.

e Forskning kring alternativa vintervaghallningsmetoder och halkbekdmpningsmedel.
e Forskning kring salttolerans och foradling av salttoleranta arter samt sammanstélla

salttolerant vaxtmaterial som kan bli anvandbart i manga stadsmiljésammanhang.
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