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Referat

Drift av gator och vagar paverkar, forutom framkomlighet och sakerhet, dven miljoaspekter som
luftkvalitet. Atgérder som sandning och saltning paverkar halten av inandningsbara partiklar (PMyo) i
luften. Driftatgarder som gors for att minska uppvirvlingen av partiklar pa varen kan & andra sidan ha
effekt pa vinterdriften, genom att de saltlésningar som anvénds ocksa fungerar som
halkbekdampningsmedel. Projektet har undersokt mojligheterna att optimera gatudriften ur dessa
aspekter, med ett fokus pa luftkvalitet. | olika aktiviteter inhamtades synpunkter och erfarenheter kring
problembild och l6sningar fran bransch, vaghallare och praktiker. En provtagare for vagdamm, WDS
1, vidareutvecklades. Utvarderingar av olika spol- och stadvarianters effekt pa dammférradet visade
att en positiv effekt av metoderna kraver att det finns forhallandevis mycket damm pa vagytan.
Optimeringstester visade att god prognosstyrning av insatserna ar viktigt for ett bra resultat. En
kriteriebaserad analys visade att ingen optimering av dammbindningen skett under projektperioden.
Sammantaget har projektets ursprungliga mal att kunna foresla en optimerad gatudrift i en stadsdel i
Stockholm inte natts, framst beroende av gallande driftkontrakt och av miljokvalitetsmalets (PMo)
och framkomlighetens hdga prioritet i staden. Daremot har Optidrift identifierat framgangsfaktorer och
problem med gatudriften, resulterat i 6kad kunskap om gatudriftens effekter pa dammforrad och
luftkvalitet samt tagit fram anvéandbara utvarderingsmetoder och scenarioanalyser anvéndbara i fortsatt
arbete med att forbattra och optimera vinter- och barmarksdrift.
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Abstract

Operation of streets and roads, in addition to accessibility and safety, also affects environmental
aspects such as air quality. Measures such as sanding and salting affect the content of inhalable
particles (PMyo) in the air. On the other hand, operational measures that are made to reduce the
suspension of particles in the spring can have an effect on the winter operation, because the salt
solutions used also act as de- and anti-icing agents. The project has investigated the possibilities of
optimizing street operations from these aspects, with a focus on air quality. In various activities, views
and experiences were gathered about problem images and solutions from industry, road managers and
practitioners. A road dust sampler, WDS Il, was developed. Evaluations of the effect of different coil
and cleaning variants on the road dust load showed that a positive effect of the methods requires that
there is relatively much dust on the road surface. Optimization tests showed that good forecasting of
dust binding is important for a good result. A criteria-based analysis showed that no optimization of
the dust binding occurred during the project period. Overall, the project's original goal of being able to
propose an optimized street operation in a district in Stockholm has not been achieved, mainly due to
current operating contracts and of the high priority of the environmental quality objective (PMg) and
accessibility in the city. On the other hand, Optidrift has identified success factors and problems with
the street operation, resulting in increased knowledge about the street operations' effects on dust load
and air quality, and developed useful evaluation methods and scenario analyzes useful in continued
work on improving and optimizing winter and barge operations.
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Forord

Projektet Optidrift initierades som resultat av en ansokan till Vinnovas utlysning Transport- och
miljéinnovationer 2014. Forfattarna vill rikta ett stort tack till dvriga projektdeltagare: Susanne
Pettersson och Peter Ringkrans pa Trafikkontoret, Stockholms stad, Mikael Kellinsalmi, PEAB, Lars
Lind och Mathias Bergstrom, DISAB och Mats Stroby, Svevia och till referensgruppen bestaende av
Tomas Nitzelius, Stockholms stad, Erik Svensson, Géteborg stad, Michelle Benyamine, Trafikverket
region Stockholm, Kristofer Bergvall, Salinity och Torbjorn Sandberg, f.d. Umea kommun, numera
pensionar. Vidare vill vi tacka konstruktéren Olle Andersson, Olle Andersson Engeneering AB och
VTI:s verkstad for utveckling och konstruktion av WDS 1. Slutligen ett stort tack till lektéren Jones
Karlstrom for vardefulla synpunkter pa manuskriptet till denna rapport.

Linkoping, mars 2019

Mats Gustafsson
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Granskningsseminarium har genomforts 11 februari 2019 dar Jones Karlstrom var lektor. Mats
Gustafsson har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Mikael Johannesson
har darefter granskat och godként publikationen for publicering 15 februari 2019. De slutsatser och
rekommendationer som uttrycks ar forfattarnas egna och speglar inte nédvandigtvis myndigheten
VTI:s uppfattning.

Quiality review

Review seminar was carried out on 11 February 2019 where Jones Karlstrom reviewed and
commented on the report. Mats Gustafsson has made alterations to the final manuscript of the report.
The research director Mikael Johannesson examined and approved the report for publication on

15 February 2019. The conclusions and recommendations expressed are the authors’ and do not
necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.
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Sammanfattning

Optidrift - optimerad vinter- och barmarksdrift for battre luftkvalitet

av Mats Gustafsson (VTI), Goran Blomqvist (VTI), Sara Janhéll (RISE), Ida Jarlskog (VTI), Joacim
Lundberg (VTI), Anna Niska (VTI), Michael Norman (SLB-analys, Stockholms stad), Kristina
Eneroth (SLB-analys, Stockholms stad), Christer Johansson (ACES, Stockholms universitet och SLB-
analys, Stockholms stad)

Drift av gator och vagar paverkar, férutom framkomlighet och sakerhet, aven miljoaspekter som
luftkvalitet. Sarskilt tydligt ar detta i lander dar sérskild vinterdrift behdvs. Atgérder som sandning och
saltning paverkar halten av inandningsbara partiklar (PM1o) i luften. Driftatgarder som gors for att
minska uppvirvlingen av partiklar pa varen kan a andra sidan ha effekt pa vinterdriften, genom att de
saltlésningar som anvands ocksa fungerar som halkbekampningsmedel. Projektet Optidrift har
undersokt méjligheterna att optimera gatudriften ur dessa aspekter, med ett fokus pa luftkvalitet.
Initialt inhamtades branschens synpunkter pa vad projektet borde fokusera pa under en workshop. En
fokusgrupp med maskinforare identifierade ett flertal viktiga problemomraden och fragestallningar
utifran deras erfarenheter av gatudriften i praktiken. En enkat om dammbindning till kommuner visade
pa forhallandevis stor variation i metodiken, vilket tyder pa ett behov av gemensamma riktlinjer. |
projektet utvecklades en ny version av VTI:s vdgdammsprovtagare Wet Dust Sampler (WDS I1), som
forbattrats avseende funktionalitet, hantering och precision. Provtagaren har efter projektrelaterad
utveckling aven vidareutvecklats ytterligare for forsaljning till Norge och Finland. Tre utvarderingar
av olika spol- och stadvarianters effekt pa vagytans dammforrad genomférdes med WDS 11 under
projektet och det kunde konstateras att en positiv effekt av metoderna kréaver att det finns
forhallandevis mycket damm pa véagytan. Olika optimeringstester med hjalp av NORTRIP-modellen
visade att god prognosstyrning av insatserna ar viktigt for ett bra resultat. Dock kan frekvent
dammbindning under perioder med sérskilt hdga PMio-halter ge béttre resultat &n att bara dammbinda
dygnen med hogst halter. Vidare visades att dagtida dammbindning inte gav ndgon extra effekt, medan
spolning med vatten de dagar da dammbindning inte gors kunde sénka PMio-halterna ytterligare. En
kriteriebaserad analys av data fran fyra sasonger mellan 2014 och 2018, visade att fler
dammbindningstillfallen gav farre 6verskridanden, farre missade dammbindningar, men ocksa fler
tillfallen da atgarden gjordes i onddan, vilket visar att ingen optimering av dammbindningen skett.
Sammantaget har projektets ursprungliga mal att kunna foresla en optimerad gatudrift i en stadsdel i
Stockholm inte natts, framst beroende av gallande driftkontrakt och av miljokvalitetsmalets (PMo)
och framkomlighetens hdga prioritet i staden, vilket bland annat paverkat méjligheten att ha
referensgator till de gator dar projektspecifika atgarder provats. Daremot har Optidrift identifierat
framgangsfaktorer och problem med gatudriften, resulterat i 6kad kunskap om gatudriftens effekter pa
dammforrad och luftkvalitet samt tagit fram anvandbara utvéarderingsmetoder och scenarioanalyser
anvandbara i fortsatt arbete med att forbéttra och optimera vinter- och barmarksdrift.
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Summary

Optidrift — optimized urban street operation for better air quality

by Mats Gustafsson (VTI), Goran Blomqyvist (VTI), Sara Janhall (RISE), Ida Jarlskog (VTI), Joacim
Lundberg (VTI), Anna Niska (VTI), Michael Norman (SLB-analys, City of Stockholm), Kristina
Eneroth (SLB-analys, City of Stockholm), Christer Johansson (ACES, Stockholm university and SLB-
analys, City of Stockholm)

Operation of streets and roads, in addition to accessibility and safety, also affects environmental
aspects such as air quality. This is particularly evident in countries where special winter operations are
needed. Measures such as sanding and salting affect the content of inhalable particles (PMyo) in the air.
On the other hand, operational measures that are made to mitigate suspension of road dust in spring,
can have an effect on the winter operations, because the salt solutions used are normally used for anti-
icing and de-icing agents. The Optidrift project has investigated the possibilities of optimizing street
operations from these aspects, with a focus on air quality. Initially, stakeholders’ and the industry's
views were gathered on what the project should focus on during a workshop. A focus group with
machine operators identified several important problem areas and issues based on their experience of
street operations in practice. A survey on dust binding to municipalities showed relatively large
variation in the methodologies used, pointing at a need for common guidelines. In the project, a new
version of VTI's road dust sampler Wet Dust Sampler (WDS I1) was developed, which improved on
functionality, handling and precision. After the project-related development, the sampler has also been
further developed for sales to Norway and Finland. Three evaluations of the effect of different coil and
cleaning variants on the road surface dust storage were carried out with WDS |l during the project and
it was found that a positive effect of the methods requires that there is relatively much dust on the road
surface. Different optimization tests using the NORTRIP model showed that good forecasting of the
mitigation measures is important for a good result. However, frequent dust binding during periods
with particularly high PMy levels can give better results than just dust binding the days with the
highest levels. Furthermore, it was shown that daytime dust binding did not produce any extra effect,
while flushing with water during the days when dust binding was not made could further reduce the
PMjo levels. A criterion-based analysis of data from four seasons between 2014 and 2018 showed that
more dust binding occasions resulted in fewer exceedances, fewer missed dust bindings, but also more
occasions when the measure was made unnecessarily, which shows that no optimization of the dust
binding took place. Overall, the project's original goal of being able to propose an optimized street
operation in a district in Stockholm has not been achieved, mainly due to current operating contracts
and of the environmental quality objective (PMig) and the high priority of accessibility in the city,
which among other things influenced the possibility of having reference streets to those streets where
project-specific measures have been tested. On the other hand, Optidrift has identified success factors
and problems with the street operation, resulting in increased knowledge about the street operations'
effects on dust storage and air quality, and developed useful evaluation methods and scenario analyzes
useful in continued work on improving and optimizing winter and springtime street operations.
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1. Bakgrund och syfte

1.1. Problembild

Inandningsbara partiklar i var omgivningsluft ar ett av vara storsta halsorelaterade miljoproblem
(Thompson, 2018, Shaughnessy m.fl., 2015, Schwarze m.fl., 2006). Végtrafikens féroreningar har
beraknats orsaka cirka 3 000 fortida dodsfall per ar bara i Sverige (Gustafsson m.fl., 2018b). Hoga
partikelhalter i nordiska stader &r oftast forknippade med uppvirvling av vagdamm pa varen.
Véagdammsforradet okar kraftigt under vinterhalvaret framst pa grund av slitage av vagbelaggningar
fran dubbdacksanvandning och utspridd vintersand (Gustafsson m.fl., 2011b) . Dessutom bidrar
fuktiga (snoiga/isiga) vagbanor till att dammet lagras i gatumiljon.

For att minska emissionerna av damm arbetar manga kommuner med olika atgardspaket, dar bade
kallorna till damm och emissionen av partiklar adresseras. For att minska kéllorna anvands
information om déackanvéandning, forbattrade belaggningar, men aven trafikrelaterade atgarder som
hastighetssankning och dubbdéacksférbud (Brydolf m.fl., 2017, Johansson m.fl., 2011). Fo6r att minska
emissionerna anvands framst stadning, dammbindning och spolning (Gustafsson m.fl., 2018a,
Gustafsson m.fl., 2010, Amato m.fl., 2010, Norman och Johansson, 2006, Chang m.fl., 2005).

Perioden med hdga partikelhalter under varen beror pa att dammforradet som byggts upp under vintern
blir tillgangligt for uppvirvling da temperatur och solinstralning 6kar och gatorna borjar torka upp.
Trafiken virvlar da upp det ansamlade dammet och partikelhalterna stiger. Perioden med héga halter
borjar oftast i slutet av februari och pagar tills gatorna ar rena och partikelkallorna har avtagit,
vanligtvis i april-maj.

Vinterdriften (det vill séga halkbekampning, snérojning med mera) paverkar dammforradets
uppbyggnad under vintern genom till exempel sandutlaggning, saltanvandning och plogning.
Sandutlaggningen tillfor material till vagytor och gang- och cykelbanor. Det ar material som dels kan
innehalla fint damm fran borjan och dels kan malas ner till fint damm av trafiken. Saltanvandningen
haller gator fria fran sno och is, vilket i sin tur leder till 6kat slitage fran dubbdéck. Saltet kan &dven ha
en viss fuktbindande formaga vilket gor att dammet halls pa vagbanan. Plogning och annan snoréjning
transporterar bort damm som ansamlats i vagmiljon.

De atgarder som utfors for att minska emissionerna av partiklar kan samtidigt paverka vinterdriften.
Dammbindning utférs normalt med antingen kloridsalter som magnesium- eller kalciumklorid eller
med organiska salter, som acetat eller formiat. Dessa salter anvands alla dven for halkbekampning,
vilket hypotetiskt skulle kunna ge majlighet att kombinera halkbekampning och atgarder mot
vagdammsemissioner. Atgarder mot higa partikelhalter genomfors dock utifran andra Kriterier 4n
vinterdriften, varfor optimeringsmajligheter hittills inte aktualiserats. Det kan ocksa forhalla sig sa att
beslut om halkbek&mpning fattas av en annan avdelning inom en kommun (trafik-/gatukontor) an
dammbindning (miljokontor) vilket forsvarar samordning.

Utifran mojligheten att samordna och optimera vinterdrift och barmarksdrift med syfte att minska
partikelféroreningarna och samtidigt bibehalla eller forbattra sakerhet och framkomlighet - i basta fall
aven till lagre kostnad - tillkom projektet Optidrift, som redovisas i denna rapport.

1.2. Forutsattningar

Projektet har haft Stockholms stad som partner och Stockholms innerstad som forsoksomrade, vilket
inneburit bade fordelar och nackdelar. I féljande kapitel redogor vi for dessa forutsattningar.

1.2.1. Ordinarie drift i Stockholm

Ordinarie gatudrift av gatumark i Stockholm upphandlas ungefar vart 7:e ar. Kontrakten l6per
vanligtvis under 2 + 3 + 2 ar.
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Kontrakten ar uppdelade i 12 omraden:

Trafikleder

Norrmalm

Ostermalm

Sodermalm

Kungsholmen
Enskede-Arsta-Vantor-del av Alvsjo
Hagersten-Liljeholmen-del av Alvsjo
Farsta-Skarpnéck

. Skérholmen

10. Kista-Rinkeby

11. Bromma

12. Spéanga-Tensta

©CoNO~WNE

Inom varje kontrakt ar gatumarken (kérbana, gangbana, cykelbana och torg) uppdelad i olika
prioriteringsklasser som styr hur entreprendren ska prioritera olika ytor och omraden.

| kontrakten ingar barmarksrenhallning och vintervaghallning. Barmarksrenhallning innebér stadning
av gatumark sa som maskinsopning, spolning, papperskorgstomning m.m. Vintervaghallningsarbetet
bestar i att snordja och halkbekampa all gatumark i staden. | det ingar exempelvis plogning,
moddplogning, snébortforsling, valloppning, spridning av saltlake/salt/flis samt upptagning av sand pa
varen.

Ansvaret for gatudriften pa parkmark ligger i Stockholms stad pa respektive stadsdelsférvaltning (14
st.).

Kraven i funktions- och arbetsbeskrivningarna for driften &r en kombination av funktionskrav,
frekvenskrav och tidskrav (foretradesvis vinterdrift). Funktionskraven ar styrande, vilket exempelvis
formuleras sa har for arbetsbeskrivningen for Ostermalm:

“Entreprendren ska alltid uppratthalla de 6vergripande funktionskraven. | denna handling
forekommer dock fall dar metoder och frekvenser anvands for att beskriva krav pa
utférande. Angivna krav och frekvenser ska alltid uppfyllas, i de fall angivna krav inte leder
till uppfyllande av funktionskraven, aligger det entreprendren att uppmarksamma
bestallaren om behov av extrainsatser. Entreprendren ska utdva tillsyn ver
entreprenadomradet for att uppfylla stallda krav. ”

1.2.2. Sarskilda driftatgarder i Stockholm

Da den ordinarie driften styrs av flerariga driftskontrakt har, sedan 2011, sarskilda driftatgarder
anvants for att minska emissionerna av partiklar. Under Optidrifts projekttid 2015-2018 har dessa
bestatt av dammbindning med CMA (kalciummagnesiumacetat) och extra stadning med vakuumsug
utan vattenbegjutning.

Dammbindning innebér att en hygroskopisk I6sning sprids pa vagytan for att fukta den och halla den
fuktig sa lange som majligt. Fukten gor att damm som finns pa och bildas vid vagytan inte
suspenderas till luften utan binds kvar pa vagytan. Ett flertal studier har visat att dammbindning kan
reducera PM1o-halterna dagen efter med mellan 20-40 % (Gustafsson m.fl., 2018a, Gustafsson m.fl.,
2017a, Gustafsson m.fl., 2016b, Gustafsson m.fl., 2015, Gustafsson m.fl., 2012b, Gustafsson m.fl.,
2010).

Dammbindning gors i Stockholm genom att 10 gram 25-procentig CMA-I&sning sprids per m? gata.
Medlet sprids med hjalp av tallriksspridare och genomfors under natten till tidig morgon for att fa en
jadmn spridning infér morgonrusningen. Hur schemat fér dammbindningen har sett ut under
projekttiden framgar av Tabell 1. Spridning under dagtid har provats under nagra sasonger, men det
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har visat sig vara problematisk pa grund av mycket och ofta stillastaende trafik, vilket resulterar i
ojamn spridning och att andra fordon stédnks ner med CMA.

Att stada bort damm kan te sig som en sjalvklar atgard, men flera studier visar att konventionell
stadning inte fungerar bra for sa fina partiklar som PMyo. Vissa metoder utvecklade for upptagning av
fina partiklar har dock visat mer positiva resultat (Gustafsson m.fl., 2011a, Kupiainen m.fl., 2011).
Vakuumsugen som anvants for att reducera dammforradet pa vagytan ar av fabrikatet Disab Tella. |
Gustafsson m.fl. (2011a) visades att maskinen har formaga att suga upp och halla kvar PM;, och
kunde ha en reducerande effekt pa det lokala bidraget till PMio-halten pa knappt 20 %. Detta i
kombination med att den kan anvandas &ven vid minusgrader, da inget vatten anvands vid sugningen,
gor att den har bedomts som en lamplig stadmetod for att reducera partikelhalter under vinterhalvaret.
Hur den anvants framgar av Tabell 1. D4 metoden under senare sasonger inte kunnat visats ge tydliga
effekter pd PMyo-halterna, beslot emellertid Trafikkontoret att inte anvanda metoden under sasongen
2017-2018.

Figur 1. Dammbindningsbil med tallriksspridare och vakuumsugen Disa-Clean fran DISAB-Tella.
(Foto: Carl Sédergren och Mats Gustafsson, VTI).
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Tabell 1. Foérandringar i gatudriften under projektperioden.

Atgard 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Ordinarie CMA-utlagg | Natt mot Natt mot Natt mot mandag,
mandag, mandag, onsdag, fredag

Extra CMA-utlégg

Vakuumsugning endast i
korfalten

Vakuumsugning och spolning i
kombination

Vakuumsugning, gatornas hela

onsdag, fredag
Dagtid under
mars manad,
vid behov

Varje natt, host
till var

onsdag, fredag
Dagtid under
mars manad, vid
behov

1 tillfalle (2017-
04-06)

2 dagar/vecka

Vid torrt och soligt vader,
aven natt mot tisdag och
torsdag pa matgatorna
under varen

bredd nar gatan har servicenatt
samt i hjulsparen en natt i
veckan

Host till var, en
natt i veckan

Host till var, en
natt i veckan

Spolning Under perioden 1 mars—
30 april nar vadret tillater,

en gang i veckan

Tva forsta
veckorna i april

Spolning dagtid

Extra spolning Dagtid vid behov (nér risk

finns for héga halter)

Tidig sandsopning Nar tillfalle gavs, sen var
Tidigare sandsopning, borjade

redan i januari pa vissa gator

Nar tillfalle gavs
Nar tillfalle gavs

1.2.3. Samordning med andra pagaende projekt

Ett antal olika forskning och utvecklingsprojekt dér gatudrift eller luftkvalitet ingar pa olika vis har
bedrivits parallellt i Stockholm under arbetet med Optidrift. Ibland har métinsatser kunnat samordnas
och data kunnat delas mellan projekt. Optidrift har pa detta vis delvis samordnats med foljande projekt
vid VTI:

1.2.3.1. NorDust

NorDust &r ett NordFoU-finansierat projekt med syftet att ta fram ny kunskap om processer som
paverkar emissioner av vagdamm for implementering i emissionsmodellen NORTRIP. | projektet har
det genomfdrts matningar i Stockholm som samordnats med Optidrift, vilket delvis resulterat i data
som samutnyttjats i bada projekten.

1.2.3.2. PMzo-projektet

Projektet finansieras av Stockholms stad och syftar till att félja upp och forbattra de specifika
atgarderna som gors mot vagdammsrelaterad PMyo i Stockholm. P4 sa vis ligger projektet nara
Optidrift, men saknar breddningen mot vinterdrift och optimering av saval vinter- som vardrift.
Matningarna i projektet anvénds som referensmaterial i Optidrift. Resultat finns presenterade i
(Gustafsson m.fl., 2017a, Gustafsson m.fl., 2014, Gustafsson m.fl., 2015, Gustafsson m.fl., 2016a,
Gustafsson m.fl., 2012a, Gustafsson m.fl., 2018a).
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1.2.3.3. Sopsaltning pa cykelstrak

Sedan vintersasongen 2012/2013 har Stockholms stad finansierat arliga uppfoljningar av
tillampningen av sopsaltmetoden for vintervaghallning av utvalda cykelstrak. Metoden innebar att en
sopvals anvands for att roja bort snon fran vagytan och att halka bekampas med saltlosning eller
befuktat salt, vanligtvis NaCl (natriumklorid). Syftet ar att uppna en hogre vinterdriftsstandard och
darmed forbattra cyklisters framkomlighet, komfort och sakerhet vintertid. Utvarderingen har bestatt i
stickprovsvisa matningar vid ett antal strategiskt utvalda platser langs de sopsaltade cykelstraken samt
ett antal specialstudier, bland annat jamforelser av olika halkbekdmpningsmedel. Resultaten fran
utvarderingarna finns sammanstéllda i VTI notat 28-2015, VTI notat 29-2015, VTI PM 2016-12-01
(Diarienummer: 2013/0390-9.1), VTI notat 30-2017 samt VTI PM 2018-10-02.

Maétningarna i projektet har kunnat samordnas med Optidrift och pa sa sétt bidragit till ett mer effektivt
utnyttjande av resurser. Aven praktiska erfarenheter insamlade med hjalp av intervjuer och
diskussioner med forare och driftledare har varit anvandbart i Optidrift.

1.3. Syfte

Optidrift syftar till att, i samarbete mellan forskare, kommunala vaghallare, driftentreprendrer och
maskintillverkare, ta fram och testa teknik och strategi fér optimerad och innovativ vinter- och
barmarksdrift i innerstadsmiljo for battre sakerhet, framkomlighet och luftkvalitet (PM1o). | projektet
ingar aven att ta fram metoder for att utvardera effekterna med ny teknik och strategi. Optidrift syftar
aven till att hitta samordningsvinster mellan ordinarie vinter- och barmarksdrift och partikelddmpande
driftatgarder for att om majligt minska kostnader.
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2. Begreppslista

Nedan foljer nagra forkortningar och begrepp, som anvands mer eller mindre flitigt i rapporten.

CMA

DL180

GPS

Miljokvalitetsnorm (MNK)

NORTRIP

PMyg
Regressionsfunktion
Turbiditet

WDS

18

Kalciummagnesiumacetat, ett dammbindningsmedel som anvands i
Stockholm stad.

Dust load (dammforrad) mindre &n 180 um. Andelen av vagdammet som
bedéms paverkas av uppvirvling.

Global positioning system, satellitbaserat system for
postionsbestdmning.

Lagstadgad norm for gransvérden av till exempel olika luftféroreningar.

NOn-exhaust Road TRaffic Induced Particle emissions, en
emissionsmodell som kan hantera bidraget till partikelhalterna fran
vagdamm.

Particulate matter mindre an 10 um.
Statistisk funktion for att undersdka samband mellan olika variabler.
Matt pa vattens grumlighet.

Wet Dust Sampler, en provtagare for vdgdamm, utvecklad av VTI.
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3. Metodik

3.1. Inledande workshop

En workshop hélls i Stockholm, pa Piperska muren, den 24 mars 2015 (9:30 - 16:30). Workshopen var
valbesokt med 37 deltagare fran 8 kommuner och ett flertal entreprendrer, foretag inom
vinterdriftomradet samt forskare fran VTI (se deltagarforteckning i bilaga 1). Under workshopen
resonerades kring hur vinter- och barmarksdrift kan optimeras utifran sékerhet, framkomlighet och
miljo. Miljoaspekten avser framst luftkvalitet och da sarskilt emissioner av inandningsbara partiklar
(PMyo) fran vagdamm. Vi fokuserade sarskilt pa hur vinterdrift och driftatgarder som syftar till att
minska partikelemissioner under varen kan samverka for optimal effekt. Utifran deltagarnas
erfarenheter fran vinterdrift och dammbekampning diskuterades idéer om nya tekniker, metoder och
strategier med fokus pa mojligheter till samordning och optimering for basta effekt.

3.2. Fokusgrupp med maskinforare

For att inhamta erfarenhetsbaserad kunskap fran personer som direkt arbetar med driftatgarderna, det
vill sdga forare av arbetsfordon etcetera holls ytterligare en workshop i Stockholm. Vid denna deltog
fyra forare fran PEAB. Fragorna omfattade framst erfarenheter fran dammbindning och vinterdrift
men dven i viss man stadning.

3.3. Enkat till kommuner

For att fa en bild av hur och i vilken man svenska kommuner tillampar dammbindning genomférdes en
enkét via e-post. Urvalet av kommuner valdes fran Naturvardsverkets tva nitverk Kontroll av MKN
luft” och ”Atgirdsprogram Luft”. Sammanlagt fick 33 kommuner enkéten. Dessa var:

Arvidsjaur, Avesta, Boras, Falun, Gotland, Gavle, Halmstad, Helsingborg, Jonkoping, Kalmar,
Karlskrona, Karlstad, Linkoping, Luled, Malmd, Motala, Norrkoping, Nykdping, Olofstrom,
Skellefted, Sundsvall, Sélveshorg, Trelleborg, Umed, Uppsala, Visteras, Véxjo, Ystad, Orebro och
Ornskoldsvik.

De fragor som stélldes var:
1. Vilket medel anvéands for dammbindning av belagda gator och végar?
2. Vilken koncentration anvéands (%)?
Vilken dos anvands (g/m?)?
Vilken spridningsteknik anvands?
Hur och av vem initieras dammbindning?
Finns det kriterier som ska vara uppfyllda for att dammbindning ska utforas?
Vem utfér dammbindning (kommun eller entreprendr)?

Ungefar hur manga ganger/sasong (oktober-maj) anvands dammbindning?

© © N o g kM w

Anvands samma medel aven for halkbekampning? Om ja, pa vilken sorts yta?

10. Ovriga kommentarer.

3.4. Luftmatningar

Under projektperioden gjordes matningar av PMs, pa flera platser. Stationerna pa Hornsgatan,
Norrlandsgatan, Folkungagatan och Sveavégen 59 ingdr i stadens kontinuerliga luftévervakning.
Dessutom installerades en métstation pa Fleminggatan, respektive Sveavagen 83 som har anvants
under tidigare sisonger. Som jamforelse anvindes ocks& matdata fran Ostra Sveriges

VTI rapport 1004 19



Luftvardsforbunds station pa taket vid Torkel Knutssongatan pa Sédermalm, vilken fungerar som
urban bakgrundsniva for luftkvalitet samt aven Ostra Sveriges Luftvardsforbunds station vid Norr
Malma norr om Norrtalje, vilken fungerar som regional bakgrundsmétning for luftkvalitet. Data fran
matstationerna har i Optidrift framst anvants i optimeringsanalysen.

3.5.  Vagdammsprovtagning

3.5.1. Vagdammsprovtagning i Optidrift

For att undersoka effekten pa vagdammsforradet av olika driftatgarder anvandes WDS 11 (Jonsson
m.fl., 2008). Damméangden pa ytan presenteras som DL180 (massan av inorganiska partiklar mindre
an 180 um per m?). | Optidrift har framst profilmatningar tvars gatan—fran vagkanten till och med
forsta korfaltet med cirka 20 cm mellanrum—anvénts for utvardering. Dessa prover har analyserats
avseende turbiditet (matt pa grumlighet) och omvandlat till dammangd med en regressionsfunktion
mellan turbiditet och dammkoncentration baserad pa tidigare data.

Matplatserna som anvants ligger i direkt anslutning till matstationer for luftkvalitet i gaturum pa
Hornsgatan, Fleminggatan och Sveavagen (Figur 2).
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Figur 2. Lokaler som anvants for matningar med WDS inom Optidrift. Lokalerna ligger i anslutning
till befintliga métstationer for luftkvalitet.

Vilka atgarder som utvarderats avseende vagdammfarrad har beslutats i samrad med Trafikkontoret,
Stockholms stad. | foljande avsnitt redovisas atgarder som har utvérderats.

20 VTI rapport 1004



3.5.2. Sandupptagning och spolning pa Fleminggatan

Sandupptagning genomfordes forr i en enskild insats med ett tdg av fordon, med olika funktioner.
Grovsopning, dammsugning, spolning etc. Dagens sandupptagning gors pa ett enklare satt.
Entreprendren planerar ungefar en manads arbete for att sandsopa alla ytor sdsom korbanor,
gangbanor, cykelbanor, trappor och torgytor m.m. Det beror pa vadret nar sandsopningen kan starta.

Gangbanemaskiner som kan utfora underhallssopning tar upp sanden pa gang- och cykelbanorna.
Dessa maskiner bade sopar ihop sanden och plockar upp den i samma moment. Vatten anvands alltid
vid denna sopning och det &r samma maskin som bevattnar i samband med sopningen. Om det &r
valdigt torrt sa kan en extra maskin lagga ut vatten fore sopmaskinen for att det inte ska damma sa
mycket.

Pa korbanor anvands storre sopmaskiner, ibland lastbilsdragna. Dessa bade sopar och binder upp
dammet med eget vatten, som sprayas ut som en vattendimma. Aven pa dessa ytor kan en vattenbil
forvattna innan sopningen om det ar véldigt torrt. Nar sandsopningen &r Klar borjar man maskinspola
ytorna.

Det moment som utvarderats avseende inverkan pa dammforradet omfattar stadning med borstar och
vatten mellan Kl. 22 och 02, natten mot 2016-03-30.

3.5.3.  Spolning med hogtrycksramp Fleminggatan

Att spola gatan med vatten kan goras pa olika sétt, till exempel med hogtrycksramp eller med s.k.
”padda”. Hogtrycksrampen anvénder mindre vatten under hogt tryck. Dysorna kan riktas och
snedstéllas i forhallande till fordonets korriktning. | foreliggande test tvattades forst korfaltet, foljt av
tva 6verlappande tvattar successivt langre ut mot kantstenen, for att spola dammet mot kantstenen och
ner i dagvattenbrunnen. WDS-métningar genomfordes fore och efter tvatten.

[ sl

Figur 3. Spolning med hogtrycksramp pa Fleminggatan (Foto: Mats Gustafsson, VTI).
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3.5.4. Spolning och vakuumsug pa Hornsgatan

Efter lyckade tester i Trondheim (Jarlskog m.fl., 2017, Snilsberg och Gryteselv, 2017) med
hogtryckstvatt kombinerad med vakuumsug av samma typ som anvands i Stockholm, besléts att denna
metod skulle provas pa Hornsgatan. Dock fanns inte hogtryckstvatt av samma typ att tillga, varfor tva
bilar med hégtrycksramp (se Figur 3). Bilarna korde i bredd, borjade vid vagmitt och arbetade sig ut
mot kanten till hela ytan spolats. En vakuumsugsbil korde bakom spolbilarna och arbetade sig ocksa

Figur 4. Spolning och efterfoljande vakuumsugning pa Hornsgatan. (Foto: Mats Gustafsson, VTI).

Forutom utvardering av driftatgarder har matningar dven genomforts for att studera:

e Variationen i vdgdammsméangd l&ngs med gatan.

¢ Om mindre gator som ansluter till de gator dar luftkvalitetsmatningarna utférs, bidrar till
dammforradet.

e Hur nederbord paverkar damméangderna pa gatan.

3.5.5. Variation i dammangd langs gator

D& WDS-matningar i det parallella projektet for uppfoljning av Stockholms driftatgarder mot PMo
gors pa samma plats vid varje mattillfalle, finns ett intresse av att studera eventuella skillnader langs
med gatan. Tva matningar genomfordes darfor pa Hornsgatan och Sveavagen, som skiljer sig fran
varandra pa flera satt. Hornsgatan &r en backe vid matplatsen och har en belaggning i férhallandevis
daligt skick med stenslapp, sprickor och en del lappningar, medan Sveavagen har sma nivaskillnader
och en homogen bel&ggning i gott skick. Vidare skiljer sig gatorna genom att Hornsgatan har lagre
dubbandel pa grund av dubbférbud (cirka 25 % jamfort med 50 %), Sveavagen har parkeringsytor
langs med gatan, medan Hornsgatan vid matplatsen har en cykelbana ndrmast kanten mot trottoaren.

Matningarna utférdes pa Hornsgatan i vastgaende korfalt, fran méatstationen for luftkvalitet och Osterut
mot korsningen med Ringvéagen (nedfor backen). Prover togs var 10:e meter i och mellan hjulspar och
analyserades avseende turbiditet. P4 Sveavagen genomfdrdes matningarna pa samma satt, med start
vid matstationen for luftkvalitet och sGderut.
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3.5.6. Inverkan av regn pa dammangderna

Vid ett tillfalle d& matningar genomfardes kom ett ganska omfattande regn. Detta utnyttjades for att
studera hur regn paverkar dammférradet pa vagytan i forhallande till de atgarder som gors. En méatning
hade gjorts innan regnet, en gjordes direkt efter och en 10 timmar senare.

3.5.7. Intransport avdamm fran anslutande gator

For att undersoka betydelsen av transport av sand med fordon fran sandande gator till osandade,
gjordes matningar pa gator anslutande till Sveavagen. Sveavagen sandas inte, men sand anvands pa ett
flertal mindre gator som ansluter till denna. Prover togs med WDS innan korsningarna med Sveavégen
och fore och efter korsnmgarna pa Sveavagen nedstroms trafiken (figur).
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Figur 5. Provpunkter for provtagning for utvardering av intransport av sand fran anslutande gator till
Sveavagen. Den storre punkten pa Sveavagen markerar ordinarie méatplats Sveavagen 83, med en
luftkvalitetsstation. (Foto fran eniro.se).

3.6. Sandprovtagning pa cykel- och gangbanor i Linképing

For att fa en uppfattning om potentiellt bidrag till vagdammsforradet av den sandningssand som laggs
pa gang- och cykelvagar, gjordes matningar i samband med sandupptagningen i Linkdping under
varen 2016. Innan kommunen paborjat sina atgarder for sandupptagning, sopade vi upp sanden pa en
0,5 meter lang vagsektion (Figur 6) pa sex olika platser. Sanden samlas upp i kérl for senare analys av
vikt och kornstorleksfordelning. Pa sa satt kunde vi fa en uppfattning om mangden sand/grus som kan
ligga pa en gang- och cykelvag efter vinterns slut och krossningsgraden till foljd av trafikpaverkan.
Olika platser valdes for att representera olika miljéer med tankbara skillnader i sandmangd och
trafikpaverkan:

e gang- och cykelbana i direkt anslutning till bilvag, med ganska hoga gang- och cykelfléden

(B)
e gang- och cykelbana med smal skiljeremsa mot bilvag (D)
e gang- och cykelbana med bredare skiljeremsa mot bilvag och avskarmande vegetation (E)

VTI rapport 1004 23



e gangbana avskdrmad fran biltrafik och med mycket laga gangfloden (“orérd stracka”, F)

e gang- och cykelbana genom park, med moderata gang- och cykelfloden (G)

e Dbilparkering (H) — valdes i tillagg till gang- och cykelytorna for att fa en uppfattning om
biltrafikens paverkan pa stenmaterialet (krossning/nedmalning).

Efter att ytans sopats ren togs sex WDS-prover tvars gang- och cykelbanan. Upprepade WDS-prover
togs strax efter att kommunen genomfort sandupptagning pa ytan och ett par veckor darefter. P4 nagra
av platserna togs ytterligare prover 3—4 veckor efter sandupptagningen.

Figur 6. Tillvagagangssétt vid sandprovtagning fran gang- och cykelbana i Linképing varen 2016.
(Foto: Goran Blomgvist, VTI).

Sandproverna vagdes och darefter gjordes en siktanalys med minsta sikt 0,0625 mm. For ett urval av
ytorna (B, F, G och H) gjordes &ven en laseranalys pa det torrsiktade materialet med en kornstorlek
mindre &n 0,5 mm. WDS-proverna analyserades med avseende pa konduktivitet och turbiditet (matt pa
grumlighet). Utifran turbiditeten har ocksa damméangden (dustload) beraknats med en regressions-
funktion mellan turbiditet och dammkoncentration baserad pa tidigare data.

3.7. Utvardering och modellering av effekter av atgarder med
NORTRIP-modellen

NORTRIP star for NOn-exhaust Road TRaffic Induced Particle emissions. NORTRIP &r en
berékningsmodell som tagits fram genom ett nordiskt samarbetsprojekt finansierat av Nordiska
ministerradet. Modellen beskrivs i tva vetenskapliga publikationer (Denby m.fl., 2013a, Denby m.fl.,
2013b) och bestar av tva olika delar.

Den forsta delen raknar fram storleken pa emissionen av den del av PMyo som inte harror fran
avgasutslappen. Det inkluderar slitageprocesser sasom slitage av vagytan, dack och bromsar, men
innehdller dven externa kallor sdsom vintersand, vagsalt och dammbindning. Dessa partiklar brukar
kallas vagdamm. Partiklar fran slitageprocesserna ar starkt beroende av trafikparametrar och modellen
kraver indata i form av trafikparametrar sasom trafikflode, andel tung trafik, hastighet samt andelen
fordon med dubbdéack. Dessutom finns mojligheten att justera bidraget fran korbanans slitage
beroende pa gatans typ av belaggning, andel dubbdack med mera. Férutom emissioner till luften
innehéller modellen flertalet sankor for vagdammet pa vagytan. Till exempel processer som
borttransport med regn eller sméltvatten samt stank fran fordon vid fuktig korbana.

24 VTI rapport 1004



Den andra delen av modellen berdknar vagytans fuktighet. VVagytans fuktighet ar avgdrande for
halterna och emissionerna av vagdamm fran korbanan. Enbart vid torr korbana emitteras partiklarna
till luften. Vid fuktig korbana ackumuleras istallet vagdammet i stor utstrackning. Fuktigheten pa
vagytan beraknas bland annat med meteorologiska indata sdsom nederbard, relativ fuktighet,
temperatur samt solstralning. Men dven faktorer som salt pa korbanan samt fordonens inverkan finns
med i modellen. Modellen tar d&ven hansyn till skuggning fran gatans byggnader. P4 gator dar vagytans
fuktighet mats (till exempel Fleminggatan och Hornsgatan) kan uppmatt vagfukt anvandas istallet for
den beréknade.

Modellen beréknar &ven halter av PMyo i luften genom att anvanda NOx som en indikator for
spridningen. Detta forfarande kréver k&nda emissionsfaktorer for kvéveoxider, NOy, samt uppmatt halt
av NOy. Baserat pa fordonfordelningen for den aktuella gatan har emissionsfaktorer baserat pa
HBEFA 3.3 anvants. | de fallen uppmatt halt av NOy saknas sa anvands en annan berakningsmodell
(OSPM) for att rakna fram halterna av PMyo baserat pa radande meteorologi och emissioner. Samtliga
indata anvands med en tidsuppldsning pa en timme och utdata fran modellen ger saval emissioner
samt PMo-halt for varje timme.

Modellen har bland annat anvants pa Hornsgatan for att studera effekten av dubbdécksférbudet i
Stockholm (Johansson, 2006, Norman, 2016) samt hastighetsforandringar i Oslo (Norman, 2016).
Modellen har &ven anvants for att utvardera vagdammsforrad pa kérbanan samt mangden salt i luften
och pa kérbanan (Denby m.fl., 2016).

I Stockholm har &ven modellen anvants for att studera vilken effekt dammbindningen i Stockholm har
haft pa PMyo-halterna (Gustafsson m.fl., 2017b).

Inom Optidrift har NORTRIP-modellen anvants for att studera effekten av dammbindning med CMA,
som enskild atgard samt i kombination med vattenbegjutning av kérbanan. Studierna har gjorts i flera
olika delar. Samtliga studier har fokuserat pa effekten pa de modellerade PMio-halterna. Syften har
varit att studera:

o effekten av den dammbindning som verkligen har gjorts i Stockholm

e hur tidpunkten pa dygnet som CMA laggs ut paverkar PMo

o mojlig optimering av antalet dagar med CMA-behandling under en sasong

o effekten pa PMio-halterna om CMA anvands flera dagar i strack

o effekten av Trafikkontorets schema for CMA-behandling inklusive effekten av extra
vattenbegjutning.

For de tva forsta punkterna har de verkliga tillfallena med CMA-behandling anvénts. For de tre 6vriga
har de verkliga CMA-utlaggningarna inte anvants utan fiktiva CMA-behandlingar kopplade till héga
PMo-halter under de olika aren for att testa hur en optimering hade kunnat goras.

Samtliga berdkningar med NORTRIP-modellen har utforts for Hornsgatan. Hornsgatan har valts ut
eftersom det finns langa serier métdata. Dessutom har tidigare studier och berakningar med
NORTRIP-modellen gjorts for denna gata, vilket innebdr att den &r vél validerat for detta gaturum.
Alla testkorningar gjordes for aren 2011-2016. Modellen borjade alltid 1 juli varje ar for att
uppbyggnad och ackumulation av dammforradet pa korbanan ska byggas upp under hésten pa grund
av vagslitage och fuktiga korbanor. For vissa av studierna har sedan data analyserats beroende pa
sasong (host/vinter) och i vissa fall pa kalenderar. Orsaken ar att driften styrs per sdésong, men
jamforelsen mot gransvarden maste goras pa kalenderar. For att studera effekten av dammbindningen
sa har modellens berdknade vagfuktighet anvants istallet for den observerade.

3.8. Utvardering av dammbindning genom “kriterieanalys”

Eftersom dammbindning identifierats som den atgard som ger den tydligaste effekten pa PMyo-halter i
samband med att den genomfors har en metod utarbetats for att identifiera atgardens effekt i
forhallande till dverskridanden av miljokvalitetsnormens gransvarde. Genom att anta att
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dammbindningen kan sanka PMio-halten med 20-40 % (Gustafsson m.fl., 2010) fran en dag till nasta
(om atgarden utfors pa natten mellan dagarna) och kombinera denna effekt med dagar for utlaggning
och PMye-halter har kategorierna nedan identifierats:

normens gransvérde klaras tack vare CMA

CMA har lagts ut &ven om normens gransvérde klarats utan CMA (CMA i ”onddan”)
CMA har inte lagts ut, trots att normens gransvérde éverskrids (CMA ”missas”
CMA har lagts ut, men réacker inte for att nd normens gransvarde.

Genom att folja upp hur dessa kategorier forandras mellan sdsongerna och hur de fordelas dver
sasongen, kan atgarden férhoppningsvis forbattras. Analysen har vissa brister. Till exempel tar den
inte hansyn till eventuella langre effekter av dammbindningen &n till efterfoljande dag. Likasa ar den,
liksom alla utvarderingar beroende av korrekt information om nar atgarden utforts. Detta bor beaktas
vid tolkningen.

3.9. Provtagning av damm i vakuumsug

For att fa en hogre tidsuppldsning éver langre tid och stérre omraden av hur vagdammets mangd (om
an med lag noggrannhet) och innehall varierar, genomférdes provtagning i utrymmet for finmaterial i
vakuumsugen Disa-Clean mellan 2015-11-25 och 2016-12-02. Dammets innehall kan forvantas
avspegla de huvudsakliga kallorna. Provtagningen skottes av forarna till en av de tva maskiner som
anvandes i Stockholm efter varje dags pass med maskinen. Prover togs i sma plastburkar och en
notering gjordes avseende datum och dammnivan i vakuumsugens finfraktionsfack, dar de fina
fraktionerna deponeras. De grova fraktionerna deponeras i ett separat fack som inte kvantifierades.
Vilka gator som maskinen korts pa, gick att utréna i efterhand med hjélp av kartor baserade pa
insamlade GPS-positioneringar under fard. Proverna analyserades avseende fukthalt, massa,
konsistens innehall. Sammansattningen bestamdes med hjalp av XRF spektrometri (S1 TITAN
handheld XRF spectrometer by Bruker). Fyrtiofem element och oxider analyserades: MgO, Al;Os,
Si0,, P,0s, S, Cl, K30, Ca0o, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Rh,
Pd, Ag, Cd, Sn, Sb, Hg, TI, Pb, Bi, Th, U.

26 VTI rapport 1004



Figur 7. Vakuumsugens insug (6ver till vanster), uppsamlingsbehallare (6ver till hoger), insamlade
dammprover fran vakuumsugen (nere till vanster) och XRF-méatning pa prov (nere till hoger).
(Foto: Goran Blomqgvist, VTI).
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4. Resultat

4.1. Inledande workshop

4.1.1. Inledande diskussion

Foljande latt provokativa pastaenden anvandes for att fa igang den inledande diskussionen:
e idag sker ingen samordning mellan vinterdrift och vardrift
e dagens driftutrustning fungerar daligt
e dagens atgarder &r inte optimala
e Vi vet inte hur atgarderna ska foljas upp
e vivet inte vad som fungerar bast
e det saknas strategier for att klara bade luftkvalitetsmal och vintervaghallning.

Vid handupprackning svarade 9 av 37 deltagare att de tidigare funderat pa samordning mellan
vinterdrift och vardrift, men endast tre svarade att de inte hade funderat i dessa banor. Vi drog
slutsatsen att tanken kan ha foresvéavat de flesta av deltagarna, men inte resulterat i nagon aktivitet
annu.

Vid diskussionen som féljde kunde vi se att den mest sjalvklara kopplingen mellan vinterdrift och
vardrift tycktes vara vintersandning och sandupptagning. Diskussionen kom att handla mycket om det
och om sandning kontra saltning p& gang- och cykelvégar. Asikterna gick isar om fér- och nackdelar
med olika metoder och tekniker, vad som ar verkningsfullt i olika situationer och vilka de sekundéra
effekterna ar. Inom detta verkar det finnas ett stort utvecklingsbehov, vilket vi aterkopplar till i
sammanstallningen av problemomraden nedan.

Aven dammbindning diskuterades en hel del under forsta halvan av workshopen. Metoder och
strategier tycks skilja sig mycket mellan olika kommuner/utférare och det finns en osékerhet i
effektiviteten av olika atgarder. Eftersom dammbindning &r en relativt ny foreteelse saknas
erfarenheter och utvarderingar i den omfattning att det gar att saga vad som &r effektivt under olika
forhallanden, vilken varaktighet atgarderna har osv. | den diskussionen blev det ocksa tydligt att det
idag inte sker nagon samordning mellan halkbekampning och dammbindning, trots att de medel som
anvands skulle kunna uppfylla bada syftena. Kopplingen mellan vinterdrift och partikelalstring lyftes
ocksa som ett viktigt omrade dar det behdvs mer kunskap. For att kunna identifiera effektiva atgarder
behovs generellt mer kunskap om vad som alstrar halsoskadliga partiklar och processerna bakom
spridningen av dessa i tatorterna.

4.1.2. Gruppdiskussioner

For en mer fordjupad diskussion delades deltagarna in i grupper om ungefar 6 personer. Grupperna
diskuterade foljande fragestallningar:

1. Vilka mojligheter till samordning kan ni se mellan vintervaghallning och driftatgarder som
syftar till att minska partikelemissioner under varen?

Vilka mojligheter finns for forbattringar nar det galler atgardsstrategier?

Vilka hinder finns for forbattringar nar det galler atgardsstrategier?

Vilka mojligheter finns for forbattringar nar det géller teknik- och metodutveckling?

Vilka hinder finns for forbattringar nér det géller teknik- och metodutveckling?

akrwd

Liksom i den inledande diskussionen var det kopplingen mellan vintervaghallning och partiklar som
framst lyftes fram av grupperna, méjligheten att genom optimering av vinterdriftsatgarderna minska
partikelemissionerna. Nagra talade om teknikutveckling som en majlighet och lyfte bland annat
behovet av fordon/utrustning som fungerar bra for saval vintervaghallning som vardrift. Battre
prognosverktyg exempelvis sensorer och strackbaserade véderprognoser lyftes som en annan

28 VTI rapport 1004



mojlighet till forbattring. Det papekades ocksa att man behover tanka partikelgenerering aret om och
inte bara under en begransad period pa varen. Gemensamma malsattningar och uttalade strategier
namndes ocksa som mojliga framgangsfaktorer liksom kunskapsutveckling och kommunikation. En
nationell samordning efterfragades och manga saknade att SKL (Sveriges Kommuner och Landsting)
inte var mer aktivt i sammanhanget.

De framsta hindren for mojligheter till forbattringar som namndes géllde resurser, bade kostnader och
tid/personal, samt svarighet att utvardera effekter av ny teknik och metoder bland annat pa grund av
vadrets inverkan och variation. Avtalsmassiga hinder namndes ocksa. Bland annat ar det svart att fa in
nya tekniker och metoder i redan befintliga avtal och att i upphandlingen ge incitament for
innovationer och nytankande. Ett annat problem ér att det finns malkonflikter mellan olika politiska
malsattningar. Ett politiskt mal utgor ofta hinder for ett annat.

4.1.3. Sammanstallning av de viktigaste problem- och utvecklingsomradena
identifierade under workshopen

I var analys av diskussionerna under workshopen har vi kunnat identifiera sex olika problemomraden
som av deltagarna anses vara centrala for optimering av vinterdrift och driftatgarder som syftar till att
minska partikelemissioner under varen. Det handlar om:

e Overgripande atgarder och kunskapsbehov
¢ sandning och upptag av sand

e saltning
e dammbindning
e stadning

e utrustning och material.

Nedan listas identifierade atgarder inom respektive problemomrade. Vi valde ocksa ut de
fragestallningar som vi i diskussion med referensgruppen ansag vara prioriterade och som vi ska
arbeta vidare med inom forskningsprojektet.

Problemomréade 1. Overgripande &tgarder och kunskapsbehov
Identifierade forbattringsomraden:

e uthildning av personal pa alla inblandade nivaer
e gemensamt forum for kommuner och myndigheter
e styrning med hjélp av upphandling och funktionskrav
e behov av forbattrade matningar och prognoser for optimerad drift
o sensorer i och pa vagen
o mobila sensorer
o atgard utifran prognoser ofta baserad pa en enskild persons erfarenhet
e behov av forbattrad utvardering av insatsers effekter
o uppfoljningsmatt och matmetoder
o sakerhet, framkomlighet, miljé och halsa behdver viktas fér en optimering av drift
o malkonflikter
o vilka sekundéra effekter av en optimerad drift finns och hur stora &r de?
o Okade insatser — 6kade emissioner av buller och luftféroreningar
o Okad kemikalieanvandning — effekter pa mark, vatten och korrosion/slitage
o hantering av upptaget/atervunnet material.
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Prioriterade inom Optidrift:

o forbattrad utvardering av insatsers effekter (matt och matmetoder) for saval var-, som
vinterdriftens syften
o identifiering och uppskattning av partikelk&llor i tatorter
e beslutsunderlag for val av optimerade atgarder utifran prognoser
e sekundéra effekter.

Problemomréade 2. Sandning och upptag av sand

En stor del av workshopen &gnades at diskussioner om sandning och sandupptagning, det vill saga
framforallt hur en negativ paverkan pa partikelhalterna fran vinterdriftens aktiviteter kan undvikas.
Man har testat olika typer av sandningsmaterial, till exempel tvattad kross, 6kad gruskornsstorlek (fran
2—7 mm till 4-8 mm).

Man forsoker ocksa minska mangden sand som sprids pa vagarna genom att riva upp is dar sanden
sjunkit ner genom isen, for att minska behovet av ytterligare sandning. Man anvander sig ocksa mer av
kombinationen sopning och saltning, dar man sopar vagbanan helt ren fran sno for att sen salta mot
halka. Denna metod anvands i nulaget pa cykelbanor for att undvika att grus ligger pa vagbanan och
sénker friktionen.

Pa manga platser tidigarelagger man sandupptagningen pa varen, bade for att minska mangden grus pa
vagbanan och for att utnyttja fukten tidigare pa aret for att minska damningen vid upptagning. Just
behovet av att vattna under dammupptagning for att minska damningen begransar mojligheten att ta
upp sanden innan varvarmen har kommit da det annars finns risk for isbildning.

Man diskuterade ocksa att undvika sandutlagg tidigt under sasongen for att minska risken att det ligger
sand pa vagbanorna under lang tid. Men &ven om det ligger sand pa vagen vid ett snofall forslas den
tillsammans med andra partiklar bort tillsammans med snon.

Identifierade atgardsomraden:

e (giva
o optimering med béttre prognoser
o ersétta sand med salt
o reaktivera sand som sjunkit genom is med hjalp av isrivning
sandkvalitetens betydelse for damningen &r oklar
o hur paverkas damningen av materialets storleksfordelning och hur paverkas
friktionen, komforten, risken for punkteringar och stenskott etc.
paverkas damning av sandtvatt innan utlaggning?
cementera sanden med alkalisk komponent vid gatsten —?
alternativa material?
o befukta med dammbindande medel
snorojning pa vintern minskar ansamlingen av sand
tidigare upptagning pa varen
o dammar mindre — mindre PMyp
o farre cykelolyckor pa rullgrus
o transport av sand och partiklar fran gang- och cykelbanor (och kringliggande gator)
till osandad gata genom trafik, DoU och avrinning.
o brist pa kontroll av privata fastighetsdgare som anvander l6vblasar eller sopar ut sand i
gatan
o fuktning vid anvandning av I6vblasar (upphandlingskrav).

O O O
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Prioriterade inom Optidrift:

e ersatta med salt

e pefukta sand med dammbindande medel
e materialval

e snordjning

e tidigare upptagning.

Problemomrade 3. Saltning

Ett satt att minska sandningen &r att salta istallet. Det finns manga olika typer av salt, och olika niva pa
renhet av saltet. Salter ar olika effektiva, bade for dammbindning och halkbekampning, och paverkas
olika mycket av ytterligare nederbérd, som spader saltldsningen vilket ger en hdgre
fryspunktstemperatur och pa sa satt kan aterfrysning ske. Aven priserna skiljer sig stort. Det finns
ocksa olika upphandlingssystem, till exempel mellan statliga och kommunala vagar, dér vissa
fokuserar pa funktionsupphandling med till exempel friktionsmatt medan andra ersatter per
saltningstillfalle. Manga forsoker minska mangden salt i varje giva for att minska effekten pa
omkringliggande mark, vissa driftomraden har fatt veta att man ska salta forsiktigt, vilket har resulterat
i att man tror att man saltar trots ett forbud (som inte finns).

Vid saltning kan svarthalka uppkomma, det vill saga aterfrysning av saltlésningen som ligger pa
vagen, ofta pa grund av utspadning via nederbord. Det radde delade meningar om ifall detta var ett
stort eller forsumbart problem.

Identifierade atgardsomraden:

e material
o hygroskopicitet &r bra for dammbindning, men kan bidra till att vdgbanan fryser om
temperaturen blir tillrackligt lag
o flingor, kornstorleksfordelning och I6sningar av olika salter samt diverse tillsatser ger
manga mojliga verktyg for saval halkbekdampning som dammbindning
o alternativa material (till exempel organiska salter)
e metodutveckling
o sopsaltning av cykelbanor — 6kar sékerhet och framkomlighet, minskar
sandanvandningen, ingen sandupptagning, risk for svartis?
o halkbekdmpning pa gang- och cykelbanor med CMA.
e strategier
o vid behov av bade halkbekdampning och dammbindning kan ett medel som fungerar
for bada anvandas eller sa kan NaCl och dammbindning spridas separat eller NaCl
kombineras med dammbindande produkt i samma insats.
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Prioriterade inom Optidrift:

e material, metodik och strategier for kombinerad halkbekdmpning och dammbindning
e potentialen att minska partikelhalterna genom sopsaltning av cykelbanor och trottoarer.

Problemomrade 4. Dammbindning
Identifierade atgardsomraden:

e material och metod

o behov av dammbindningsmedel som klarar kyla

o kort varaktighet ett problem — méanga insatser, mycket material, dyrt, fororenar vatten
och mark(?). Kan detta forbattras?

o friktionsnedsattning pa grund av dammbindning, bade initial nedsattning vid
atgardstillfallet och eventuell polering av den &vja (mix av vdgdamm och
dammbindningsmedel) som kan ske.

e strategier

o nar & dammbindningen effektivast i forhallande till andra driftatgarder, trafik och
meteorologi?

o vid behov av bade halkbekdmpning och dammbindning kan ett medel som fungerar
for bada anvandas eller sa kan NaCl och dammbindning spridas separat eller NaCl
kombineras med dammbindande produkt i samma insats.

Prioriterade inom Optidrift:

e material, metod och strategier fér kombinerad halkbekdmpning och dammbindning
o fOrbattrad varaktighet av effekt och utvérderingsmetoder for detta.

Problemomrade 5. Stadning
Identifierade atgardsomraden:

e teknik och metoder
o behov av teknikutveckling av maskiner avseende effektivitet att ta upp fint damm
o behov av maskiner med béttre atkomlighet
e strategier
o stada pa smutsiga infartsleder for att minska damm i centrala delar
o vilken del av gatan &r viktigast att stida? Dar dammet ligger still eller varifran det
emitteras mest?
o nar stadas effektivast i forhallande till andra driftatgarder, trafik och meteorologi?

Prioriterade inom Optidrift:

e battre atkomlighet for tranga utrymmen-teknikutveckling
e var och ndr ar stddning effektivast.

Problemomrade 6. Utrustning

Utvardering gors sallan, bland annat pa grund av bristande utvéarderingsmatt och utvarderingsmetoder,
men det testas en del olika atgarder i olika kommuner. I och med att man ofta gor flera saker samtidigt
och har svart att fa till en referens som man kan jamféra med ar det dock ofta svart att veta vad som
verkligen fungerar.
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Identifierade atgardsomraden:

e utvecklingsbehov
o maskiner och metoder som &r anpassade for gang- och cykelbanor (barighet och
atkomlighet viktiga)
maskiner som kommer &t i vagkant med mera
utrustning som kan anvandas for saval vinter- som vardrift
krav pa simultan plogning och halkbekdmpning med samma maskin
utveckling av upphandlingskrav for verktyg for att fa entreprendrer att I6sa uppgiften
utveckling av plogskar
plogskér — réfflade eller slata? Olika trafikanter vill ha olika ytor.

O O O 0O O O

Prioriterade inom Optidrift:

e utrustning som kan anvéndas for bade vinter- och vardrift och i olika storleksskalor.

4.2. Fokusgrupp med maskinforare

Nedan sammanfattas de bedémda viktigaste budskapen som framkom under fokusgruppens méte. Ett
langre referat av vad som framkom aterfinns i Bilaga 3.

4.2.1. Sandupptagning och annan rengéring
e Tiden for paborjad sandupptagning varierar men ska vara klart forsta maj.

e Mild vinter medfor liten sandanvandning, men kan ocksa innebéra att mer av den sand som
anda anvands finns kvar i vagmiljon. Da det ar mycket sno plogas och borstas mycket sand
bort fran vagbanan.

e Sand dveranvands pa grund av radsla for halka. Pa gator dar man sandar forsvinner sanden
snabbt och dar kan man egentligen sanda hur manga ganger som helst.

e Sandupptagningen gors nufortiden utan efterféljande spolningsinsats. Om sandupptagningen
gors tidigt, vilket ar ett 6nskemal for att minska damning fran sanden, kan det bli en ganska
lang tidslucka innan de ordinarie spolningsinsatserna startar. Detta kan fa till foljd att fint
damm som stédningen inte klarar att ta upp, blir kvar onddigt lange i vagmiljon.
Dammbindningen avslutas normalt sista april och om spolningen drojer till senare, sa blir
dammet extra tillgangligt for uppvirvling efter att dammbindningen avslutats.

e Borstarna river upp mycket damm och vattensprayningen racker inte for att dampa
dammolnen. Visserligen korta perioder, men borde ge hdga partikelhalter.

e Forhoppning finns om att nya reglerna fran arbetsmiljoverket gallande
kiseldamm/kvartsdamm ska satta press pa att dampa damningen.

e Parkeringsytorna langs vagarna ar uppsamlingsplats for sand och grus fran cykel- och

gangbanor. Dar mals det ner av bilarna. Det &r svart att stada undan och gar ej att komma at att
dammbinda.
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4.2.2.

4.2.3.

34

Dammbindning med CMA
Vanligtvis laggs CMA i veckorna och spolning genomfars pa helgerna.

CMA-utlaggen avslutas da motorcyklarna borjar komma fram, da man &r radd for halka.
Senaste sasongerna har detta varit datumsatt till sista april (forfattarnas anmarkning).

Istallet for schema med fasta dagar borde CMA laggas ut baserat pa vaderprognos, pa samma
satt som vintervaghallningen, men baserat pa andra kriterier.

CMA kan laggas ut pa veckonattsstadgatorna och técka in hela staden. Kanske skulle spolning
kunna undvikas?

Effektivisering och béttre resursanvandning efterfragas. Personal finns dygnet runt, men har
ibland inte tillrackligt att gora.

Att upphandla specialatgarder som dammbindning infor varje sasong, utanfér ordinarie 7-
arskontrakt, ger dalig framforhallning och forsvarar for entreprendren att planera och investera
i mer anpassade och battre utrustningar.

Dagtid dammbindning med tallriksspridare ar problematiskt, da det kan orsaka pélar av CMA
i korsningar, vilket kan leda till halka. Dagtid hindrar dven trafiksituationen, med
dubbelparkerade bilar (sarskilt taxibilar) och hoga och tata trafikfloden, att arbetet kan géras
bra. Fa anpassar hastigheten och ligger sa néra spridarbilen att man far CMA pa bilen.

De allt frekventare uteserveringarna paverkar ocksa atkomligheten.
Sopsaltning

Plogning och saltspridning med Mulithog generellt fungerar bra, men att plogen kan ldmna en
sndrest som, tillsammans med saltspridningen kan resultera i en iskaka. Resultatet blev battre
da borste med stalpenslar anvandes. En sérskild rigg med borstar har byggts och testats for
andamalet och fungerar bra.

Salt sprids med dysor som ar kopplade till hastigheten och slutar sprida direkt da maskinen
star still, vilket gor att man undviker p6lbildning och nedsténkning av fordon och personer.

Den gangna vintern har saltlésningen inte helt klarat av att fa cykelbanorna halkfria vid laga
temperaturer. En maskin dar till exempel kalciumklorid kan blandas med natriumkloriden for
béattre effekt vid lagre temperaturer skulle kunna vara en lsning. | tidigare intervju med
sopsaltforare har dessa misstankt att det varit nagot fel pa saltlésningen, vilket forarna i denna
fokusgrupp inte instammer i, utan bedémer att den daliga funktionen varit ett resultat av
vadret.

En kartering (koordinatsatt) bor goras dver var ytor med driftproblem finns (till exempel hdga
partier, broar etc.), sa att man kan gora sarskilda insatser pa dessa ytor, till exempel blanda in
CaCls.

CMA bedoms inte vara ett alternativ for sopsaltning da det blir for kladdigt pa trottoarerna och

antagligen satta igen spraydysorna. CMA har dock tidigare spridits med dysor, med en annan
mer avancerad utrustning.
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e Saltdysorna bedoms inte vara helt optimala, da hogt tryck behovs for tillracklig mangd. Det
hoga trycket gor att mycket virvlar bort istallet for att hamna péa cykelbanan. Nya dysor ska
provas.

e Med rétt typ av utrustning och kompetens skulle det ga att fa till vasentliga forbattringar, men
det investeras inte tillrackligt. Utrustningen ar oftast gammal och utvecklingen star still.

4.2.4. Utvardering av resultat

Utforarna gor egentligen inte sjilva ndgon typ av utvardering av resultatet av sina atgarder. Aven om
nagon aker runt och kontrollerar resultatet, gors inga rapporter som delges forarna for aterkoppling.
Den enda aterkopplingen kommer om allmanheten gjort en anmélan. Effekten pd anmalningar
avseende de nya sopsaltade straken vore vardefullt.

4.2.5. Utveckling av utrustning

Fordon med storre flexibilitet och som &r béttre anpassat for driftatgarder i stadsmiljo efterfragas. Till
exempel med flera olika borstar och flera olika typer av salt sa att det blir lattare att komma at och
valja ratt atgard. Vidare borde utformning av spraymunstycken och spridartallrikar kunna optimeras
for andamalen. Lar av jordbruksmaskinernas utveckling.

4.2.6. Spolning

Spolning gérs med ganska hogt tryck sa att man verkligen spolar loss den smuts som sitter fast i
vagytan. Det gar att rikta spolningen rakt nedat i backen eller vinkla som man vill. Vanligtvis riktas
stralarna snett framat.

4.2.7. Rengoring - ordinarie kontrakt

e | ar har det varit mycket problem med pollen och froer, eftersom det har varit sa torrt under en
sa lang period och inget har regnat bort. Det ar mycket svart att fa bort eftersom det ar sa
finkornigt att det bara gar rakt igenom fordonet. Det finns inget filter, utan bara ett jarngaller
som fangar upp det mest grovkorniga. Sedan finns det forstas dven vatten i turbinerna som ska
fanga upp dammet, men allt fastnar inte dar.

e Tidigare har uppsopat grus ateranvants, men det anvanda gruset blir rundare och rundare och
satter igen spridare och ger inte heller nagon halkbekampande effekt till slut.

e Grus fran innerstaden & mycket finkornigare an fran ytterstaden, da gruset krossas mer av
biltrafiken. Grus fran ytterstaden ser i princip oanvant ut och skulle ga bra att anvanda igen.

e Sand som f6ljer med i sndrdjningen tippas ihop med snén i Mélaren. Det “rena” gruset kan
lamnas in for anvandning som fyllnadsmassor. Mycket uppsopat gar till deponi, men det &r
bara en tipp som tar emot det. Rutinerna forandras varje ar och infér sasongen ar det ofta
oklart vart det ska och om det ska atervinnas eller inte.

e Tipparna bedomer avfallet olika, s att priserna kan variera stort. Nagon kan klassa det som
bygg- och industriavfall, med priset 1000 kr/ton, medan en annan som fyllnadsmassor och
kostar istéllet 70 kr/ton.

e Hanteringen av det uppsopade materialet ar ineffektiv och medfér manga onddiga transporter,

som gors genom staden med fordon med ldg EURO-klass och med 6ppna flak, som dammar
mycket.
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4.2.8. Vintervaghallining

4.2.9.

Det viktigaste atgarden for att minska partikelhalterna kopplad till vintervaghallning bedoms
vara att anvanda mindre sand.

| innerstaden saltas snon bort utom da det kommer véldigt mycket, da lastmaskiner med plogar
anvands, eftersom det inte finns nagonstans att lagga snon.

Saltningen blir ofta utringd for sent, vilket bedoms bero pa storre tilltro till siffror och diagram
istallet for praktisk erfarenhet. Stora lokala skillnader missas om man litar for mycket pa
prognoserna.

Kunskap/informationsbehov

Trafikkontoret och vara chefer vet ju inte sa mycket kring det praktiska som vi. Vi berattar om vara
erfarenheter, men det tas séllan hansyn till detta.

4.2.10. Ovrigt

Riktlinjer finns om till exempel vilka doser som ska l&ggas, men egentligen inga
funktionskrav. Ibland maste atgarder efter riktlinjer anpassas efter radande forhallanden
utifran var egen kunskap och erfarenhet.

Det saknas kurser och utbildningar inom omradet. Kunskap inhdmtas genom branschtidningar
och ar man ny eller ovan vid att kora en viss maskin far man se och lara av den som ar mer
erfarenhet och anvinda samma instéllningar och korsétt.

Kunskapsoverforingen fungerar inte tillfredsstallande, varken vid pensionsavgangar eller i
relation till underentreprendrer.

En del underentreprendrer jobbar at flera entreprendrer, vilket medfor ett visst kunskapsutbyte.
Eget engagemang ar viktigt for att arbetet man utfor ska kunna analyseras och forbattras.

Den GPS-information som samlas in i alla fordon skulle kunna anvandas i specifika projekt
for battre uppfoljning av atgarder.

Informationen till allmanheten om atgarderna kunde vara battre. Entreprendrerna har skyltar
pa fordon, men information borde spridas battre av staden.

4.2.11. Onsketankande

36

Mer strukturerat arbete med de atgarder som ar mest lampliga med bast teknik efter de
vaderforhallanden och andra forutsattningar som rader.

Modernare och miljovanligare utrustning och fordon behdvs. En adekvat utrustning anpassad
for andamalet ger battre resultat och &r roligare att arbeta med. Underentreprendrerna bedéms
vara de som har storst mgjlighet att kopa nya fordon och testa ny teknik, troligen pa grund av
lagre omkostnader.

Om uppsatta funktionskrav fanns, kunde entreprendéren sjalv bestdmma hur uppgiften bast ska
l6sas. Kraver dock en annan typ av kontrakt.
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4.2.12. Avslutande sammanfattande diskussion

Den framsta mojligheten att genom driftatgarder minska partikelhalterna kan finnas genom:

o teknikutveckling — vi behdver battre utrustning
e ratt och tillrackligt med atgarder i ratt tid

e samordning/organisation

e strategi.

4.3. Enkat till kommuner

| Tabell 2 sammanstélls resultaten fran enkéaten om dammbindning till kommuner. Sju av 33
kommuner har besvarat enkaten: Géteborg, Linkoping, Norrkoping, Sundsvall, Umea, Uppsala och
Ornskoldsvik. Goteborg anvander magnesiumklorid, de nordliga kommunerna kalciumklorid,
Linkdping och Norrkoping CMA och Karlstad den sa kallade Karlstadlaken, som &r en blandning
mellan natriumklorid och kalciumklorid. Anledningarna till valet av medel kan vara flera. Trafikverket
anvander magnesiumklorid och dven kalciumklorid varfor ett samarbete mellan kommuner och
Trafikverket ar naturligt dar Trafikverkets vagar passerar genom kommunens centrala delar, som till
exempel i Umed. CMA anvands vanligtvis med motiveringen att det ar mindre korrosivt och
miljovanligare &n kloridsalterna. Lite speciellt &r att man i Linkdping ibland blandar CMA med
natriumklorid vid behov av bade halkbekampning och dammbindning. Karlstadlaken anvands framst
for halkbekdmpning dér den visat sig ha goda egenskaper, men har d&ven beddmts kunna ge bra resultat
avseende dammbindning (REF).

Kalciumklorid laggs ut i lagre koncentrationer an bade magnesiumklorid och CMA, som normalt &r
25-procentig l6sning, aven om ingen av kommunerna anger denna siffra i enkéaten. Tyvarr kom ingen
fraga om frekvens av utlagg med i enkéten, men Umea anger att utlagg ibland kan ske 3—4 ganger per
dygn, vilket sannolikt &r en ovanligt hdg frekvens. Orsaken till denna hdga frekvens ar oklar, men som
jamforelse anvandes CMA som mest 2 ganger per dygn i Stockholm under Optidrift-projektets gang.
Dosen varierar mellan 10 g/m? CMA i Linkoping till 100-150 g/m? kalciumklorid i Umea och
Ornskoldsvik. Aven om koncentrationerna skiljer sig &t sa ar skillnaden i dos storre och mangden salt i
dosen &r cirka 6 ganger storre i Umeé och Ornskéldsvik an i Linkoping.

Medlen sprid med tallriksspridare eller dysor av entreprenérer till kommunen eller Trafikverket och
frekvensen varierar fran nagra enstaka utlaggningar till runt 30 per sasong. Insatserna initieras pa olika
vis. | flera kommuner har entreprenérerna ansvaret for att bedéma nar dammbindning behdvs,
antingen genom visuell bedémning eller genom att kontrollera luftkvalitetsdata. | Umea anges i
instruktionen till entreprendren att “entreprendren ska vidta dammbindningsatgard om métdata visar
pa hogre halter an 50 ug/m? luft och upptorkning &r att vanta. Bevakning sker 06-10 samt 15-18.30
under ovan namnda period”. Generellt baseras insatser pa risk for hoga partikelhalter utifran aktuella
halter och meteorologisk prognos, men inga mer specificerade kriterier finns, férutom
miljokvalitetsnormens gransvarde for PMo.

Bara i Goteborg ar miljoforvaltningen inblandade i initiering av insatserna. Dar anvands en
’partikelprognos” baserad pa en viaderprognos. Under ett referensgruppsmate 2016-08-24 beréattade
Erik Svensson, Goteborg stad, ndrmare om prognosen, som, liksom i andra kommuner, baseras pa
hoga partikelhalter under innevarande dag och gynnsamma véaderforhallanden for hoga partikelhalter
kommande dag. Informationsflddet under insatsen beskrivs i Figur 8. Uppsala och Ornskoldsvik har
inte uppgivit nagra kriterier for insatserna.

VTI rapport 1004 37



MF gor partikel- Ej:iﬁgd' -
prognosinnan ki

14:00

MF ringer .
Sveviajour - Ingen spridning

Svevia
beddmerom

spridning
maojlig

i Erfarenhet
Radio Gbg
Beredskaps- S0S 112

VMS- skyltar

Lageti trafiken
www.trafikverket.se
{ trafikinfo

ledning PoN
TK

Figur 8. Informationsflode vid beslut om spridning avdammbindningsmedel. MF= miljéférvaltningen,
TLC=trafikledningscentral, PoON=Park och natur, TK=Trafikkontoret, VMS=variabel
meddelandeskylt (frn presentation av Erik Svensson, Géteborgs stad, 2016-08-24).

En intressant fraga ur optimeringsperspektiv & om samma medel anvands for dammbindning och
halkbekampning. | Norrkoping anvands CMA for halkbekdampning pa gang- och cykelvagar i
promenaderna for att skona traden fran kloridsalter, men ingen samordning med dammbindning av
gator omndmns i svaret. Trots att kalciumklorid &r ett effektivt halkbekdmpningsmedel gors ingen
samordning med dammbindning i de tre Norrlandskommunerna som anvander medlet. Umea
omnamner att medlet har testats vid enstaka tillfallen pa hogtrafikerad vag och vid ett extremt
besvarligt véderlage” i andra (lds hogre) doser dn vad som anvénds till dammbindning.
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4.4. Utveckling av och utvarderingar med Wet Dust Sampler Il (WDS
1)

4.4.1. Utveckling av provtagare for vagdamm (WDS 1)

VTI har sedan 2008 anvant en egenutvecklad prototyp av en provtagare kallad Wet Dust Sampler
(WDS, Figur 9) for provtagning av damm pa vagytan (Jonsson m.fl., 2008). Provtagaren baserades pa
en hogtryckstvatt kombinerad med en kompressor och en kontrollenhet, som spolar rent en liten
cirkulér vagyta med destillerat vatten och trycker éver provet i en provflaska. Provet kan sedan
analyseras med avseende pa:

e dammangd
e dammets storleksfordelning
e kemiska egenskaper.

Da vatten anvands for provtagning kommer vattenldsliga komponenter att aterfinnas i vattenfasen.
Genom att analysera joninnehallet kan till exempel mangden végsalt eller méangden
dammbindningsmedel ocksa analyseras. Provtagaren hade, som prototyp, en del brister. Inom Optidrift
har en mer generisk version av provtagaren utvecklats dar hansyn har tagits till de brister i funktion
och ergonomi, som féregangaren var behaftad med.

o - ,ManévI‘TEEanéygL
| bl Lol : \ Y

y A
|

Kontrollenhet /‘J

Figur 9. Wet dust sampler (WDS). (Foto: Mats Gustafsson, VTI).

En prelimindr skiss av WDS 11 presenterades for VTI:s verkstad (Figur 10). Denna omfattade dels
modifieringar av sjalva provtagardelen, men aven tankar kring hur hanteringen av vattenpafyllning ska
I6sas med mera.
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Figur 10. Idéskiss for WDS 11 (Mats Gustafsson, VTI).

Efter upprepade diskussioner och modifieringar av den ursprungliga idén, anlitades en konstruktor,
Olle Andersson Engineering AB, for att visualisera och anpassa idéerna till en fungerande
konstruktion och for att ta fram ritningar (Figur 11).

En handtagsstéllning kan
fungerasom“rack” for
konduktivitets och
turbiditetsmatare.
Alternativt kopplas sensorer
direkttill kontrollenheten.

Snabbkoppling till
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vara utbytbar for att kunna
varierastorlek pé provyta
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Figur 11. Oversiktlig ritning av WDS 11 (Olle Andersson Engineering AB).
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Efter att VTI:s verkstad byggt WDS Il och den forsta versionen testats, genomférdes mindre
modifieringar av Jakob Kristofers. Med hjélp av examensarbetande studenter fran Institutionen for
maskinteknik pa Linkopings universitet, Karl Andersson och Thomas Lindstrom, utvecklades aven ett
forslag till direktmatningsenhet pa WDS 1. Under projektets gang vécktes intresse fran bade Norge
(Statens vegvesen) och Finland (Nordic Envicon Oy, SYKE) att anskaffa provtagaren, vilket
resulterade i ytterligare modifieringar efter dnskemal i en version I11, som senare producerades i tva
exemplar. Nagra av forbattringarna i WDS 111 har senare ocksa utforts pd WDS I, varfor skillnaderna
ar mycket sma mellan versionerna. Den féardiga provtagaren WDS I1(l) med tillhérande komponenter
visas i Figur 12.

Provtagningsenhet

s

Moderdunk

Kompressor ..
P for vatten

Dator med \

mjukvara

f
| | | "_“!‘

TR
el
{

|

]

—

WAL

Figur 12. Till vanster: WDS 1I(I) provtagningssystem for vagdamm. Till hoger: Systemet installerat i
en matbil. (Foto: Mats Gustafsson, VTI).

WDS Il testades gentemot sin foregangare (WDS 1) avseende upptagning av utsprutad vattenmangd
och insamlad partikelméangd pa en vagyta. Resultaten visade pa battre uppsamlingsférmaga av vatten
med mindre spridning i data. Medelvardet for upptagen mangd damm var snarlikt WDS 1, men
spridningen i data var mindre (Figur 13).

Kontrollbox

[Upptagen vattenmangd (g)\ 06 — Partikeiméangd (g)
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300 — 0,4 —
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Figur 13. Resultat av tva utvarderingar av WDS I1. Upptagen vattenmangd (vanster) och upptagen
partikelmangd (hoger).
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En vetenskaplig artikel sammanstalls under 2018-2019 om WDS |1 och utvérderingen av
utrustningen.

4.4.2. Sandupptagning och spolning pa Fleminggatan

I samband med att sandsopning och spolning genomférdes pa Fleminggatan foljdes dammforradet
tvars gatans ostgaende korfalt upp vid tre tillfallen: kl. 22, fore insatsen, kl. 02 efter insatsen och kl. 07
cirka 7 timmar efter insatsen. | Figur 14 visas resultatet fran matningarna. Namnas bor att
dammnivaerna pa de olika gatorna beror pa vagytans egenskaper, till exempel till exempeltur och
tillstand, varfor det som ska beaktas i figurerna ar forandringar i nivaerna, inte absolutvarden.
Dammforradet i korfaltet 6kar, medan en minskning kan ses mot vagkanten. Detta kan tolkas som att
stadmaskinen snarare omfordelar material fran ytan narmast vagkanten till hela korfaltet, men aven
som att insatsens eventuella effekt pa partiklar mindre 4n 180 pum é&r sa liten att den inte kan detekteras
med den anvéanda provtagnings och analysmatmetoden. Matningen genomfordes 2016-03-30 — 31, da
vakuumsugning genomforts i princip varje vardagsnatt under hela mars, vilket resulterat i att den andel
av vagdamm som sandupptagningen formar stada upp ar mycket begransad. WDS-provtagningen ar
dock mer effektiv och samlar in dven den del av vagdammet som stadmetoden inte férmar stada bort.
Sannolikt ar effekterna storre pa grévre material, men da matningarna fokuserar pa material som kan
virvlas upp av trafik kan inte denna effekt detekteras i métningen.
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Figur 14. Dammforradet (avspeglat i turbiditet) i en profil tvérs dstgaende korfalt pa Fleminggatan
vid sandupptagning med spolning. Grona och roda falt visar var dammforradet har minskat respektive
okat. VH=vanster hjulspar, HH=hdger hjulspar, C=cykelbana, P=parkeringsyta. (Foto fran eniro.se).

4.4.3. Spolning med hdgtrycksramp Fleminggatan

Cirka 20 dagar efter sandupptagningen gjordes ett test med spolning av vagytan. Dammfdrradet var
avsevart mindre under denna atgard, jamfort med den i foregaende avsnitt. Det &r en effekt av
minskade dammkallor (dubbdécksperioden slut 15/4 och ingen sandning sedan i januari) och fortsatt
intensiv vakuumsugning under hela mars och april. Vakuumsugning av korfalten hade genomforts
foregaende tva natter. Dammfarradets forandring av enbart spolning av vagytan pa Fleminggatan
2016-04-20, visas i Figur 15. | korfaltet kan inga tydliga effekter ses, medan dammforradet i ytorna
med storre dammforrad mot vagkanten i huvudsak minskar. Ingen tydlig forandring kan ses mellan
tillfallet direkt efter spolning och 10 timmar efter spolning.
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Figur 15. Dammforradet i en profil tvars dstgdende korfalt pa Fleminggatan vid enbart spolning med
vatten. Gréna och roda falt visar var dammfoérradet har minskat respektive 6kat. VH=vanster
hjulspar, HH=hoger hjulspar, C=cykelbana, P=parkeringsyta. (Foto fran eniro.se).

4.4.4. Spolning och vakuumsug pa Hornsgatan

Hornsgatan hade, fore insatsen 2017-04-06, ett stort dammforrad mellan hjulsparen (Figur 16). Detta
forrad paverkas mest av denna insats, med en tydligt minskande damméngd. P& Gvriga ytor ar
forandringarna mindre och varierande. Med tanke pa att vakuumsugning genomforts de tre féregaende
natterna, tyder effekten mellan hjulspar pa att spolningen kan ha l6sgjort en del cementerat damm i
ytans till exempeltur, som vakuumsugen nu kunde ta upp.
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Figur 16. Dammforradet i en profil tvars vastgaende hoger korfalt pa Hornsgatan vid spolning foljt av
vakuumsugning. Gréna och roda falt visar var dammforradet har minskat respektive dkat.
VH=vénster hjulspar, HH=hdger hjulspar, C=cykelbana. (Foto fran eniro.se).

4.4.5. Variation i dammangd langs gator

Maétningarna langs med Hornsgatan och Sveavégen visar att mangden damm pa Hornsgatan tenderar

att minska i riktning vasterut, alltsa uppfor backen och 6ver krénet. Ytan mellan hjulspar ar den som

minskar kraftigast. Pa den planare Sveavagen ses ingen tydlig tendens langs med gatan och
variationen mellan matpunkterna ar mindre, séarskilt mellan hjulspar jamfort med Hornsgatan (Figur

17).
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Figur 17. Variationen i turbiditet (som indikator pa damméangd) langs med Hornsgatan och
Sveavagen.

4.4.6. Inverkan av regn pa dammangderna

Det regn som foll mellan 21-22 april 2016 gav majlighet att utvéardera effekten pa dammforradet
jamfort med de atgarder som provats. | Figur 18 visas nederbdrden i mm/timme och vilka WDS-
méatningar som anvandes for utvarderingen. Pa Hornsgatan fanns mojlighet att anvanda en WDS-
matning som férematning fran ett par dygn tidigare, da ingen nederbord fallit sedan den matningen. En
matning gjordes dven under och efter nederborden. Pa Sveavagen fanns ingen foreméatning att utga
ifran, men en matning genomfordes under nederbérden och en efter.

5
— Nederbord
4 —| + WDS-mdtning Hornsgatan
+ WDS-matning Sveavagen
B
E3—
° [ [l
5+ + o+
52—
9]
Z —
17
0
- r - r - r - r 1
o X o0 o0 o0 o0 0 o0
,\9°° Qw\e"q’ :15300 0,;19@ QP;L" ,‘L\\‘L 0,;1?0“ 0&:19'@
S oS S S S S oS S
Tid

Figur 18. Nederbordstillfallet 21-22 april 2016 (data fran Torkel Knutssonsgatans matstation) och de
WDS-matningar som anvants att studera effekten av regnet.

Den storsta forandringen pa Hornsgatan sker mellan méatningarna fore och under nederbérden (Figur
19). Den yta som paverkas mest ar mellan hjulspar. Vid efterméatningen har vagkanten fatt ett tillskott
av damm vilket kan tyda pa en lateral transport av damm. Dock sker dven en transport i gatans
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langdled eftersom gatan ar en backe vid matplatsen. Mindre 6kningar kan dven ses i korféltet. Pa
Sveavagen har nederbdrden bidragit till 1agre dammangder tvars hela profilen, mest i ytan utanfor
korbanan. En bidragande orsak till den tydligare effekten pa Sveavagen kan vara en slatare textur, som
underldttar borttransport av material med dagvattnet.

400 200 400 200

Hornsgatan Hornsgatan
Under - Fore

Efter
Fore plus 100

Under

300 —| Fére plus 100
Fore minus

@
1<)
3

Fore minus

VH HH C

VH HH C
® 200 — <> 0

(zw/6) 0811 ! PUIINS

g
7
.

DL180 (g/m?) beraknad fran turbiditet
8
8
°
(;w/B) 0811a | PEUINS
DL180 (g/m?) beraknad fran turbiditet

"] M \VAR R o] W\/ \VaRl
¢ T T T T T T 1 e T T T T T T 1 ]
600 500 400 300 200 100 0 600 500 400 300 200 100 0
Avstand fran vagkant (cm) Avstand fran vagkant (cm)
400 200
Hornsgatan
| Fore

2 Efter
i) .
2 300 — Okat dammforrad 100
2 (%)
et Minskat dammforrad =
aE ] %
4= Q
8 o
c VH HH C o
£ 200 — > PN o ©
© N
[0 (o]
Ko} o
& — )
e =
£ 3
g 100 — -100
!
[a)

0 -200
| | | | | |

600 500 400 300 200 100 0
Avstand fran vagkant (cm)

Figur 19. Dammforradsprofiler fére, under och efter regn p& Hornsgatan. Ovre figurerna visar
skillnaderna mellan fore och under respektive under och efter nederbdrden. Den nedre visar fére och
efter nederborden. VH=vanster hjulspar, HH=hdger hjulspar, C=cykelbana.
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Figur 20. Dammforradsprofiler under och efter regn pa Sveavagen. VH=véanster hjulspar, HH=hoger
hjulspar, P=parkeringsyta. (Foto fran eninro.se).

4.4.7. Intransport av damm fran anslutande gator

Resultatet fran denna undersokning visade sig vara svartolkat och data kunde inte styrka antagandet att
sand transporteras in fran sandade omgivande gator till den osandade Sveavagen (Figur 21).
Dammaéangderna pa vagytan var ofta hogre pa Sveavagen an pa de anslutande gatorna, undantaget i den
lilla slingan mitt pa kvarteret. For att battre forsta dessa data behdvs aktivitetsdata kring hur och nar
sandning utforts pa gatorna vi studerat. Eventuellt skulle &ven grovre material an det vi studerar med
WDS behdvt undersokas.
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Figur 21. Dammangder (DL180) pa Sveavagen och anslutande gator. (Foto fran eninro.se).

4.5. Utvardering av sandprovtagning pa gang- och cykelvagar

Métningarna i samband med sandupptagningen i LinkOping, visade att den uppsopade sandméngden
fran respektive gang-/cykelyta varierade stort, fran 168 g/m? till 2,17 kg/m? (Tabell 4). Skillnader i
sandmangd kan sannolikt till storsta delen relateras till typen av yta och mangden trafik. Vi har inte
haft tillgang till nagra uppgifter om antalet sandningsatgarder eller givor vid sandningen, men det kan
ocksa ha varierat mellan de olika ytorna.

Tabell 3. Sandméangder pa de olika gang- och cykelytorna i Link&ping

Yta Typ av utformning, omgivning Sandmangd Vagbredd Yta Relativ

(vikt, gram) (m) (m?) sandmangd

(9/m?)

B Gang- och cykelbana vid bilvag, hogt flode 1188,4 21 1,05 1132

D Gang- och cykelbana med smal skiljeremsa 261,0 3,1 1,55 168
fran bilvag

E Gang- och cykelbana med bred skilieremsa 365,6 31 155 236

fran bilvag, avskarmande vegetation

F "Orérd” gdngbana 24927 23 1,15 2168

G Gang- och cykelbana genom park, 798,0 2,4 1,2 665
medelflde

H Bilparkering 650,1 - 1 650

Resultaten fran siktanalysen av det uppsopade stenmaterialet, ihop skarvat med laseranalysen, visas i
Figur 22. Det ihop skarvade resultat visar siktresultat ned till och med 0,5 mm och laserresultat upp till
och med 0,25 mm. Laseranalysen gjordes endast pa sandningssanden fran ett urval av ytorna. |
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materialet (<0,5 mm) for laseranalys kunde man okulart urskilja tva fraktioner — en sandliknande
mineralogisk del och en gra-svart dammig del. Det var vissa svarigheter att ta ut sma representativa

prov. | resultaten fran laseranalysen anges darfor medelvarden fran flera delprov.
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Figur 22. Resultaten fran laseranalyser hopskarvade med siktkurvor for material fran respektive yta.
For laserresultat har hansyn tagits till andel <0,5 mm fran siktanalys vid hopskarvning.

Som forvantat sarskiljer sig matplats H, som utgors av en parkeringsyta, fran 6vriga ytor genom att ha
en storre andel finkornigt material i den uppsopade sandningssanden. Resultatet visar pa den
krossande effekt pa stenmaterialet som biltrafiken ger upphov till. Matplats F som utgors av en
gangbana med lite gangtrafik (i princip orord yta) har tvartom en storre andel grovkornigt material
jamfort med Gvriga ytor. Resultatet antyder att dven gang- och cykeltrafiken kan ha en viss krossande
effekt pa stenmaterialet. Det kan ocksa vara sa att de grévre stenkornen i storre utstrackning sprétts
bort av den passerande (gang- och) cykeltrafiken an vad som &r fallet med stenmaterial av en mindre

kornstorlek.

Pa samtliga WDS-prover har turbiditet och konduktivitet matts (Tabell 4). Den hogsta turbiditeten for
respektive gang- och cykelyta har uppmatts vid mattillfallet narmast efter sandupptagningen. Det tycks
alltsd som om sandupptagningen initialt gor att dammforradet pa dessa ytor okar. Detta kan eventuellt
bero pa att borstningen delvis krossar ner en del av sanden till fina fraktioner som maskinen inte klarar
att samla upp. Darefter minskar turbiditeten/dammfdrradet med tiden. Aterigen utmarker sig matplats
H (parkeringsytan) i jamforelse med ovriga ytor genom att ha hogst turbiditet tva veckor efter

sandupptagningen. Pa parkeringsytan tycks alltsa sandupptagningen inte ha paverkat
turbiditeten/dammforradet namnvart.
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Tabell 4. Analysresultat fran turbiditets- respektive konduktivitetsmatning i WDS-proverna fran de
olika ytorna efter de olika mattillfallena.

Yta Typav WDS 1

utformning,

omgivning Fore

Turb.

Géang- och
cykelbana
vid bilvag,
hogt flode

120

Géang- och
cykelbana

D med smal 92,7
skiljeremsa
fran bilvag

Gang- och
cykelbana
med bred
skiljeremsa 91
fran bilvag,
avskarmande
vegetation

m

OOrord 102

gangbana
Gang- och
cykelbana

genom park,
medelfléde

152

I

Bilparkering 159
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sandupptagning

Kond.

8,5

3,65

4,08

5,09

7,16

10,04

WDS 2
"Direkt efter”
sandupptagning
Turb. Kond.
278 54,9
112 41,9
100 43,7

WDS 3

1-2 veckor efter
sandupptagning

Turb.

171

91,5

99,1

125/158

164

Kond.

14,86

10,04

10,34

12/14

14,61

WDS 3

0—4 veckor efter
sandupptagning

Turb.

188

89,7

100

103

141

220

Kond.

5,48

3,43

4,75

3,66

4,18

5,22
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Figur 23. Utvecklingen av sand och dammaéngder fran méatplatserna. Den forsta kraftiga sankningen
beror pa stadning.

Konduktiviteten ger en indikation pa eventuell saltméngd pé de olika ytorna. Aterigen &r det
parkeringsytan som utmarker sig med hogre konduktivitet/saltméngd i jamforelse med dévriga ytor.
Sannolikt till foljd av indrag av salt fran bildack. Analyser av WDS-proverna visade dven att mangden
organiskt material i proverna varierade mellan 6 och 9 procent. Nagon namnvard skillnad mellan de
olika ytorna kunde inte urskiljas.

4.6. Utvardering av dammbindning med NORTRIP

4.6.1. Den modellerade effekten av CMA utlaggen

Under de fem olika vintersasonger som studerats har mangden dammbindningstillfallen varierat. En
sammanstallning finns i Tabell 5. Mer om nar dessa tillfallen intraffat finns i de olika arens rapporter
(Gustafsson m.fl., 2017a, Gustafsson m.fl., 2016a, Gustafsson m.fl., 2016b). Samtidigt har under dessa
ar mangden CMA som laggs pa korbanan andrats fran 20 g/m? till 10 g/m?. Dessutom har den verkliga
mangden CMA som lagts ut pa korbanan inte kalibrerats. For att studierna ska vara jamforbara mellan
aren sa har samtliga CMA utléagg under samtliga ar beraknats med 20 g/m?. Dessutom har trafiken pa
Hornsgatan andrats ndgot under aren bade till totalfldde och sammansattning. Aven
dubbdéacksanvandningen har minskat under den studerade perioden. For att jamfora effekten av
dammbindningen mellan aren sa har bade trafiken (20 000 fordon per dygn) och
dubbdécksanvandning (40 % under vintern) satts till konstant mellan de olika aren.
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Tabell 5. Antalet dammbindningstillfallen per sasong pa Hornsgatan i Stockholm.

SASONG ANTAL TI LLFA!__LEN
OKT-MAJ MED CMA-UTLAGG
2011-2012 31
2012-2013 38
2013-2014 83
2014-2015 88
2015-2016 65

Effekten av dammbindningen har beraknats for vinterdriftsasongerna som stracker sig fran 1 oktober
till och med sista maj varje ar. Skillnaden mellan med och utan CMA-behandling har utvérderats. Dels
for PM1o-dygnsmedelvardet under perioden och dels for antalet dygn dver miljokvalitetnormen 50
ug/md for PMyo.
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Figur 24. Beraknad skillnad i PMig-medelvéarde med och utan CMA-behandling samt skillnad i antalet
dygn med PMy, Gver 50 pg/m?®. Analysen &r gjort pa data under perioden 1 oktober till och med 31
maj varje vintersasong for Hornsgatan.

Den beraknade effekten (Figur 24) visar pa en tydlig beraknad effekt for samtliga sasonger.
Medelvardet av PMyg har sankts med mellan 1,9 till 2,9 pg/m?®. Det kan tyckas vara en ganska liten
effekt, men dammbindning har en ganska kort effekt (nagra timmar) och har framst effekt pa de hogsta
halterna den aktuella dagen da dammbindningen gjordes. Darfor har antalet dygn med halter dver 50
ug/m® minskats tydligt med mellan 7 till 16 dygn. Skillnaden i medelvérdet och skillnaden i antalet
dygn uppvisar ett visst samband med storre paverkan av CMA-utlaggen vissa ar och mindre andra ar.
Daremot uppvisar modellen till exempel storst effekt pa antalet dygn under 2012-2013, men en nagot
storre effekt pa medelvardet beraknades till 2014-2015.

Resultaten i Figur 24 &r inte en direkt effekt av antalet dammbindningstillfallen i Tabell 5. Till
exempel s& berdknades en minskning av effekten mellan sasongen 2012-2013 till sésongen 2013
2014 trots att antalet dammbindningstillfallen mer &n fordubblades fran 38 till 83 stycken. Daremot
ses en stor effekt, framforallt pa medelvardet, under sasongen 2014-2015 da antalet
dammbindningstillfallen var det hogsta med 88 st. En tydlig minskning av effekten bade pa
medelvardet och pa antalet dygn beraknades fran sasongen 20142015 till 2015-2016 samtidigt som
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antalet dammbindningstillfallen minskade till 65. Sdsongens meteorologi ar en viktig faktor och
framforallt resultaten for sasongen 2012-2013 visar att en stor effekt kan uppnas med CMA.-
utlaggning om vadret ar gynnsamt, trots att antalet tillfallen var farre en 40 st.

Slutsatsen ar att ett storre antal tillfallen med CMA behandling inte entydigt ger en storre effekt pa
PMjio-halterna. Det krévs istéllet en optimering for att pricka de mest betydelsefulla dygnen, till
exempel dygn ndr kérbanan ar torr och PMyo-halterna ar héga. For att studera optimeringen av CMA-
behandlingen genomférdes mer teoretiska studier, som redovisas nedan.

4.6.2. Effekt pd PM1o beroende av tidpunkt pa dygnet som CMA laggs ut.

CMA laggs ut som en 25-procentig Idsning i vatten. Vid torrt vader, torkar 16sningen successivt upp
med tiden efter utlagget. Det &r darfor intressant att studera om effekten av CMA-utlagget skiljer sig
beroende pa nar pa dygnet som det laggs ut. Studien gjordes for sasongen 2014-2015 och for de 88
verkliga tillfallen som dammbindningen gjordes. Sasongen 20142015 valdes for att det var den
sdasongen med flest CMA utlagg. Merparten av CMA-utlaggen gjordes under mars och april.
Detaljerad information om CMA-utldggen den sdsongen finns i Gustafsson m.fl., (2016).

Berdkningarna i NORTRIP gjordes for:

e inget CMA

e CMA utlagg kl. 22:00

o CMA utlagg kl. 06:00

e CMA utlagg kl. 13:00

e CMA utlagg kl. 06:00 och 13:00.

Till skillnad fran studien ovan sa gjordes denna studie med verklig observerad trafik och
dubbdécksanvandning for den aktuella sdsongen pa Hornsgatan. Berdkningen gjordes for CMA-utlagg
med 10 g/m?. Resultatet ar darfor inte jamforbart med resultaten fran rapportens forsta studie som
presenterades i Figur 24.

Effekten av de olika tidpunkterna med CMA behandling berdaknades som medelvarde under oktober
2014 till och med april 2015. Minskningen i PMio-halten visas i Figur 25. En liten 6kning av effekten
ses om dammbindningen gors strax fére morgonrusningen klockan 06:00 jamfort med om den gors
22:00. Att gora dammbindning klockan 13:00 ger ingen extra effekt jamfort med att géra den 06:00.
Om dammbindning gors bade klockan 06:00 och klockan 13:00 sa mer an férdubblas effekten jamfort
med antingen nattetid eller dagtid. Mer CMA-16sning pa kérbanan ger helt enkelt en storre effekt.

Hornsgatan Medel okt 2014-april 2015

CMA kI 06 CMAK 13

CMA kI 22 CMAKI 06 och 13
0.0
OE I I I I
n 15

4.0

g/m

0, 1

ning PM1/

Minsk

4.5

Figur 25. Den genomsnittliga berédknade minskningen av PMio-halten under oktober 2014 till april
2015 for fyra olika alternativ av dammbindning med CMA. Dammbindningen &r gjord vid de verkliga
88 tillfallena.
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Slutsatser fran denna del i studien &r att dammbindning nattetid har ungefar lika stor effekt pa PMyo-
halterna som dammbindning dagtid. Utifran de praktiska problemen pa grund av trafiken att
dammbinda dagtid sa & dammbindning nattetid att foredra. Dammbindning nattetid ger nagot storre
effekt om den gors narmare morgonrusningen &n tidigare under natten. Sa om det ar majligt sa bor
dammbindningen gdras s& nara morgonrusningen det ar mojligt. Dessutom far man en ungefar
fordubblad effekt om dammbindning nattetid kompletterades med dagtid.

4.6.3. Finns det ett optimalt antal dagar for utlaggning av CMA? (test A)

11 modellkérningar med NORTRIP gjordes for vart och ett av aren 2010-2016 for att analysera om
det finns ett optimalt antal dagar for utlaggning av CMA. Okar effekten for varje utlaggning av CMA
eller avtar effekten efter ett visst antal ganger? Observera att modellkdrningsperioden for varje ar var
18 manader, det vill sdga ett halvars uppstart for uppbyggnad av dammdepa plus ett helt kalenderar.

Foljande modellkdrningar genomfordes:

e korning 0, ingen CMA lades ut

e korning 1, for de 10 dygn med hogst modellerade PMyo-halter identifierade i kdrning O lades
CMA ut tidig morgon

e korning 2, for de 20 dygn med hdgst modellerade PMio-halter identifierade i kérning 0 lades
CMA ut tidig morgon

korning 10, for de 100 dygn med hdgst modellerad PMyo-halter identifierade i korning 0 lades
CMA ut tidig morgon.

CMA-utlaggningen for ar 2012 illustreras i Figur 26. Observera att dygnen med hogst PMio-halt
plockades ut under hela modellkérningsperioden det vill saga 18 manader, vilket innebar att nar
kalenderaret analyseras sé dr antalet dygn farre &n 10, 20 ... respektive 100.

10 dammigaste dagarna, 20 dammigaste dagarna osv.

2012-02-01 2012-02-21 2012-03-12 2012-04-01 2012-04-21 2012-05-11 2012-05-31

®0CMA 10CMA 20CMA 30CMA ®@40CMA S50CMA @G60CMA @70CMA @80CMA @®90CMA @100 CMA

Figur 26. Datum for CMA-utlaggning under ar 2012 for modellkorning 0-10. Skalan i figuren
stracker sig endast over perioden feb-maj 2012.

Tabell 6 visar resultat fran modellkérningarna i form av antal dygn med dygnsmedelhalter av PMo
over 50 ug/m®. Resultaten fran test A visar att det optimala antalet dygn for CMA-utlaggning varierar
mellan aren. Om man sétter kriteriet att antalet dygn med hdga dygnsmedelvirden (>50 pg/m®) inte
ska andras mer &n ett dygn for varje 10 ytterligare utlaggningstillfallen sa visar NORTRIP-
kdrningarna att det optimala antalet dagar med dammbindning varierar mellan 50-80 mellan de olika
aren. Storst effekt pa antalet dygn med hoga halter beraknades for ar 2011. Detta ar hade dven hogst
halter av PMy och flest antal dygn med dygnsmedelhalter $ver 50 pug/m®. P4 Hornsgatan har antalet
dammbindningstillfallen varierat mellan 31 och 88 (Tabell 5) under perioden.
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Tabell 6. Antal dygn med PMio-koncentrationer éver 50 ug/m® vid Hornsgatan for &ren 20112016,
utifrdn berakningar med NORTRIP-modellen. | simuleringen applicerades dammbindning for de 10
dagarna med de hogsta koncentrationerna av PMyo, de 20 hogsta och sa vidare. Inom parentes med
kursiv stil ar antalet dagar med CMA per kalenderar. For att miljokvalitetsnormen ska klaras far
antalet dygn inte dverskrida 35. Rod farg visar nar miljokvalitetsnormen éverskreds.

Antal dagar med 2011 2012 2013 2014 2015 2016

dammbindning

I -
I -
I -
. -
I -
I -
I -
I -
I -
I -
.

4.6.4. Modellerad effekt av dammbindning om utlaggningen av CMA gors flera
dagar i foljd (test B)

Tidigare projekt med dammbindning har visat att utlaggning av CMA inte bara har effekt samma dag
utan effekten kan sitta i flera dagar (Gustafsson m.fl., 2014). Storst effekt har dock observerats forsta
dygnet, 20-40 % minskad PMyo-halter. Dygnet efter ses en minskning med upp till 15-30 %
(Gustafsson m.fl., 2014). Figur 27 visar berédknade dygnsmedelhalter for 15 mars for olika ar pa
Hornsgatan med NORTRIP-modellen for ingen utldggning av CMA, utldggning samma dag,
utlaggning samma dag samt féregaende dag, utlaggning samma dag samt féregaende tva dagar,
utlaggning samma dag samt foregaende tre dagar. Beroende pa meteorologiska forutsattningar de olika
aren ses varierande effekt av CMA.

a1
oo
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250 Modellerad PM10-halt den 15 Mars
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Dygnsmedelviarde PM10 (pug/m3)
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Figur 27. Modellberéknade (NORTRIP) dygnmedelhalter pa Hornsgatan den 15 mars for aren 2011
2016 for ingen utlaggning av CMA, utlaggning samma dag, utlaggning samma dag samt foregaende
dag, utlaggning samma dag samt féregaende tva dagar, utlaggning samma dag samt foregaende tre
dagar.

Fyra modellkérningar gjordes for var och ett av aren 20102016 for att undersdka hur mycket effekten
av dammbindning 6kar om utlaggningen gors flera dagar i foljd. Observera att
modellkdrningsperioden for varje ar var 18 manader, det vill saga ett halvars uppstart for uppbyggnad
av dammdepa plus ett helt kalenderar.

Féljande modellkdrningar genomférdes:

e korning 1, for de 25 dygnen med hogst modellerad PMig-halt lades CMA ut tidig samma
morgon

e korning 2, som Kdrning 1, men CMA lades &ven ut tidig morgon ett dygn innan dygnet med
hég PM1o-halt

e korning 3, som Korning 2, men CMA lades &ven ut tidig morgon tva dygn innan dygnet med
hOg PMm-haIt.

e korning 4, som Korning 2, men CMA lades &ven ut tidig morgon tre dygn innan dygn med
hég PMyo-halt.

For korning 2—4 infordes en restriktion vad géller utlaggningen av CMA, vilket innebar att
dammbindning fick maximalt ske en gang per dygn. Detta resulterade i att om till exempel dagen
innan sammanféll med en av de 25 dammigaste dagarna, plockades detta utlaggningstillfalle bort.
Antalet dagar med CMA-utlaggning blev darmed farre &n 50, 75 respektive 100.

CMA-utlaggningen for ar 2012 illustreras i Figur 28. Observera att dygnen med hogst PMio-halt
plockades ut under hela modellkérningsperioden, det vill séga 18 manader, vilket innebér att nar
kalenderaret analyseras i kérning 1 sa ar antalet dygn farre an 25. T.ex. for ar 2012 forekom 23 av
modellkdrningsperiodens 25 dygn med hogsta PMio-halter under kalenderaret 2012, resterade tva
dygn infoll under uppstartningsperioden juli-december 2011.
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25 dammigaste dagarna, dagen innan, tva dagar innan och tre dagar innan
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®25CMA @36CMA @ 47CMA 57CMA

Figur 28. Datum for CMA-utlaggning under ar 2012 for modellkorning 1-4 med syfte att undersoka
effekten av CMA da utlaggning sker flera dagar i strack. Skalan i figuren stracker sig endast dver
perioden feb-maj 2012.

Tabell 7 visar resultat fran modellkérningarna i form av antal dygn med dygnsmedelhalter av PMo
dver 50 ug/m?®. Resultaten fran test B visar att &ven dammbindning upp till tre dygn fore hoghaltsdagar
ger effekt pd modellerade halterna av PMyo. Resultaten i Tabell 7 kan jamforas med resultaten i Tabell
6, dar dammbindningstillfallena var mer utspridda under éret. For alla ar visar NORTRIP-modellen
firre dygn med halter ver 50 pg/m® da man koncentrerar CMA-utlaggningen kring dagarna med
verkligt hoga halter (och da utfor utlaggning flera dagar i rad).

Figur 29 jamfor antal dygn med dygnsmedelhalter av PMio 6ver 50 pg/m?® ar 2013, dels for test A dels
for test B.

Tabell 7. Antal dygn med PMao-koncentrationer éver 50 ug/m® vid Hornsgatan for &ren 20112016,
utifrdn berakningar med NORTRIP-modellen. Inom parentes med kursiv stil r antalet dagar med
CMA per kalenderar och med restriktionen max 1 utlaggningstillfalle per dygn. For att
miljokvalitetsnormen ska klaras far antalet dygn inte dverskrida 35.

2011 2012 2013 A 2015 2016

Ingen CMA 64 (0 3 (0 47 (0 x x 19 (0 28 (0
Korning 1 53 (24) 26 (23) 43 (25) x x 12 (22) 22 (25)
Korning 2 41 (37) 24 (31) 40 () x x 9 (36) 22 (36)
Korning 3 3 (47) 23 (39) 37 (45 x x 8 (45 21 (46)

Kérning 4 32 (56) 21 (46) 33 (53) X X 7 (54 19 (56)

(2]
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Figur 29. Jamforelse mellan resultat fran test A och test B for kalenderaret 2013. Antal dygn med
PMuo-koncentrationer éver 50 ug/m® vid Hornsgatan.

4.6.5. Test och optimering av Stockholms stads schema for CMA-utlaggning

Modellkérningar med NORTRIP genomférdes aven for att undersoka och testa nagra modifikationer
av det schema som anvéandes for utldaggning av CMA i Stockholm under vintersdsongen 2017—-2018.
CMA lades ut enligt schema tidig morgon pa mandagar, onsdagar och fredagar under perioden

1 november till 30 april. Aven en vattenbegjutning av vagbanan for att minska halkrisken pa grund av
ackumulerat CMA utfordes under varen nar det inte langre finns risk for att vagbanan fryser pa och
blir hal. Det testades ocksa om ett tunt lager vatten, 0,3 mm (motsvarar 0,3 | vatten per m?), utlagt pa
vagbanan ger nagon effekt pA PMyo-halten. Hypotesen &r att vattnet ska ateraktivera redan utlagt
CMA. Vattnet lades ut tidig morgon pa tisdagar och torsdagar, det vill sdéga mellan de dagar da CMA
laggs ut. Detta planeras i verkliga driften att goras pa varen nar det inte langre finns risk for frysgrader
och att vattnet fryser till is pa vagbanan. Det testades aven hur stor skillnad det blir om man
senarelagger starten for CMA utlaggningar till februari, istallet for att borja redan i november.
Vanligtvis ar vagbanorna relativt fuktiga eller tdckta av snd eller is i november, december och januari
vilket innebér att dammbindning inte skulle ha nagon storre effekt.

Fyra modellkérningar gjordes for att testa optimering av Stockholm stads schema fér CMA-
utlaggning. Liksom tidigare berdakningar var modellkorningsperioden for varje ar 18 manader, det vill
saga ett halvars uppstart for uppbyggnad av dammdepa plus ett helt kalenderar.

Foljande modellkérningar genomfordes:

e korning 1, CMA lades ut tidig morgon pa mandag, onsdag och fredag varje vecka mellan 24
februari och 30 april

e korning 2, samma mdnster som i forsta kdrningen men en tunn vattenfilm laggs in i modellen
tisdagar och torsdagar efter 15 mars da det antas vara minimal risk for att vattnet skulle frysa
till is

e korning 3 och 4, gjordes pa samma satt som korning 1 respektive 2 men utlaggningarna av
CMA startade 1 november istallet for 24 februari.

Figur 30 visar resultat frain NORTRIP-modellen i form av antal dygn med PMio-koncentrationer dver
50 ug/m?® vid Hornsgatan for aren 2011-2016, dels for ingen atgard dels for atgard enligt korning 1-4.
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Modellkérningarna visar att for aren 2011 och 2012 minskar antalet dygn med halter 6ver 50 pg/m?®
om man bdrjar utldggning av CMA i november (korning 1) jamfért med om man vantar till slutet av
februari (kdrning 3), medan for 6vriga ar ar skillnaden ingen eller liten (1-2 dygn). |
modellberékningarna innebar det mer dn dubbelt s& manga utlaggningar av CMA om man borjar 1
november mot om man bdrjar lagga ut CMA i slutet av februari, men i verkligheten skulle skillnaden
vara mycket mindre da det inte skulle utféras om det ar blott, sné eller is. Utlaggning av ett tunt lager
vatten pa vagbanan mellan dagar med dammbindning medforde for alla dren 2011-2016, minskat antal
dygn med hdga halter av PMyo (k6rning 2 jamfor med korning 4).
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Figur 30. Antal dygn med PMio-koncentrationer éver 50 ug/m* vid Hornsgatan for aren 20112016,
modellerad med NORTRIP-modellen dels for ingen atgard dels for korning 1-4.

4.6.6. Slutsatser av NORTRIP-modelleringen

e Variationerna mellan aren visade att det ar viktigare att pricka ratt dagar med CMA-utlaggen
an att generellt sikta pa att géra sa manga utlagg som majligt.

e Att dammbindning dagtid inte ger nagon extra effekt jamfort med dammbindning nattetid.
Daremot en viss 6kning om dammbindningen gors sa nara morgonrusningen som det &r
mojligt.

¢ Dammbindning bade natt och efterféljande dag ger minst férdubblad effekt jamfort med bara
natt eller dag.

o Attl&dgga ut CMA ofta under en period med hdga halter PMyg i luften &r battre &n att pricka in
alla dagar som har riktigt hdga PM1o-véarden.

e Det ar viktigast att lagga ut CMA i slutet av februari, hela mars och hela april. Bérjar man
utldggningarna tidigare ger det bara en liten 6kad effekt.

e At lagga ut vatten pa vagbanan (0,3 mm) dagar da inte CMA laggs ut, under perioden 15 mars
till sista april, ger en minskning av PMig-halterna i luften.

4.7. Utvardering av dammbindning med “kriterieanalys”

| Tabell 8 sammanstélls antalet dygn inom de definierade kategorierna i den kriteriebaserade analysen,
dar en antagen effekt av CMA pa 2040 % reduktion av PMy, fran foregaende dag anvants (se kapitel
4.6.4). Generellt visar data fran de tre sdsongerna att ju fler tillfallen som CMA laggs ut, desto fler
tillfallen laggs CMA ut i onddan och desto fler dygn klaras normens gransvarde pa grund av CMA,
medan antalet missade CMA-utlaggningar minskar (Figur 31). Forsta aret ar dessa till och med noll.
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Tabell 8. Sammanstéllning av antalet dygn inom de olika definierade kategorierna under tre sasonger
(oktober—april).

2014-2015 2015-2016 20162017 2017-2018
Totalt antal CMA-utldggningar 88 49 41 29
PM10>MKN, ingen CMA ("missad
14 2
i 0 9 0
CMA men PM10<MKN vid 20-40 %
. 57-71 24-36 28-35 12-17
effekt (CMA "i onédan")
PM10<MKN pd grund av CMA (20—
10-24 7-19 6-13 2-7
40 % effekt)
> ",
'CMA”men PM10>MKN ("rdcker 7 6 0 10
inte")
PM10<MKN pga CMA CMA i "onddan"
30 80
25 @ 40 % effekt o 70
20 % effekt 60 .
§2 . & 50
33 15 = 3: 40
<10 . < jg e ©40 % effekt
5 10 ° 20 % effekt
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Totalt antal dygn med CMA Totalt antal dygn med CMA
PM10>MKN, ingen CMA ("missad CMA") CMA men PM10>MKN ("racker inte")
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20 ° 10 L ]
c c 8
X 15 S °
° ° S 6 .
< < 4
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0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Totalt antal dygn med CMA Totalt antal dygn med CMA

Figur 31. Utfall av den kriteriebaserade metoden i forhallande till totala antalet dammbindningar med
CMA under fyra sésonger.

Figur 32—Figur 35 visas hur klasserna fordelar sig dver sasongen oktober—april. Har spelar
sdsongernas meteorologi en avgdrande roll for fordelningen, men generellt gors de flesta CMA-
utlaggningar som sanker PMyo under gransvardet foretradesvis pa varen. De onddiga utlaggningarna
sker under hela sésongen, men jamfort med antalet utlaggningar &r andelen onédiga utlagg vanligast
pa hosten. Tillfallen da CMA inte racker for att na gransvardet for PMyo sker uteslutande pa varen, da
halterna ar hogst. Aven de missade utlaggningarna &r flest pa varen.
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Figur 32. Dygn under tre sasonger da CMA sankt PMso under miljokvalitetsnormens gransvarde.
Antagen effekt av CMA ar 20-40 % lagre PMyo-halt dagen efter utlaggning.
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Figur 33. Dygn under tre sasonger da CMA lagts ut, men PMyo inte skulle 6verskridit
miljokvalitetsnormens grdnsvdrde dven utan CMA (CMA i “onddan”). Antagen effekt av CMA dr
20-40 % lagre PM1o-halt dagen efter utlaggning.
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Figur 34. Dygn under tre sasonger da PM1o 6verskridits trots att CMA lagts ut natten fore (och vid
ndgra tillfdallen dven under dagen (CMA “rdcker inte”).
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Figur 35. Dygn under tre sésonger som PMio Overskridit gransvardet for miljokvalitetsnormen och
CMA inte har lagts ut natten fore (CMA “missas”).
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I Stockholm &r CMA-anvéandningen fran 2015 schemastyrd, med utlaggningar natterna mot mandag,
onsdag och fredag. Férutom dessa schemalagda dagar har CMA lagts ut vid sarskilt behov. Sdsongen
2014-2015 lades CMA ut i princip varje natt om vadret tillat (det vill sdga inte var for fuktigt eller
kallt). En analys av hur de olika klasserna fordelar sig 6éver veckodagarna mellan de tre sdsongerna
(Figur 36) visar tydligt hur fordelningen av atgarder de olika veckodagarna skiljer sig mellan
sasongerna 20142015 och 2015-2016. Pa helgerna har inte nagon CMA lagts ut de tva senare
sésongerna och huvuddelen av de utldggningar som gjordes 2014-2015 var i onddan, dven om fem
dygn ocksa klarades pa grund av CMA. Sasongen 2015-2016 lades CMA ut vid fyra tillfallen utanfor
schemat (tisdag och torsdag). Tva dygn hjalpte CMA till att sanka PM1o under gransvardet och tva
dygn rackte inte CMA. Under 2016-2017 gjordes sju utléggningar tisdagar och torsdagar, men fyra av
dessa hade, enligt analysen inte behdvts for att klara gransvérdet.
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Figur 36. Antalet dygn inom varje kategori fordelad dver veckodagar.

| Figur 37 har fordelningen av utfallen av analysen fordelats per veckodag for att studera om nagot
utfall &r vanligare nagon specifik veckodag. Sasongen 20142015, da inget veckoschema anvandes,
gjordes flest onodiga CMA-utlaggningar fredag till séndag, medan de tillfallen dd CMA inte racker ar
flest mandag till torsdag. De tva senare sasongerna paverkas fordelningen pa tisdagar och torsdagar
tydligt av de fa utlaggningarna dessa dagar. Mandag, onsdag och fredag &r fordelningarna
forhallandevis lika. Den hoga andelen onddiga utlaggningar (6ver 50 % 2015-2016 och 63-80 %
2016-2017) ar anmarkningsvarda. Noteras bor dven att andelen dygn CMA inte racker for att na
normens gransvérde ar hogre under sdsongen 2017-2018 &n tidigare.
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Figur 37. Andelen av varje kategori (se till exempel) under varje veckodag.

Tillfallena da CMA missas att laggas ut, det vill saga 6verskridanden sker och ingen CMA anvands, &r
generellt fler pé tisdagar, torsdagar och helger, som ju ligger utanfor ordinarie schema for
behandlingen (Figur 38). Observera att inga tillfallen missas under 2014, d& veckoschemat inte

anvandes.
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Figur 38. Antal dygn dd CMA-utlagg inte gjorts trots att PMs, varit dver gransvardet (CMA

2 . »
missas ).

Det bér papekas att denna typ av analys inte tar hansyn till att CMA kan ha effekt flera dagar efter
utlaggning utan endast analyserar resultatet dagen efter utlaggningen. Likasa bor fortydligas att den

kategori som kallas ”onddig”, bara ir onddig for att na gransvardet. Eftersom ingen troskelhalt finns

for negativa hélsoeffekter av partiklar har alla sankningar av halterna en positiv halsoeffekt, oavsett

gransvardet for PMag.
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4.8. Provtagning av damm i vakuumsug

| Figur 39 visas den uppmatta dammnivan i vakuumsugens finmaterialkammare tillsammans med
dygnsnederbdrden (SMHI) och de intorkade provernas magnetiska susceptibilitet (magnetiserbarhet).
Magnetiserbarheten &r en metod som anvands for att screena prov eller markvolymer infor
provtagning — ett satt att kartlagga var det finns magnetiserbara metaller, som till exempel vissa
fororeningar. Pa varen (mars—maj) ar dammangderna stora, men avtar under sommaren. Samtidigt
indikerar magnetiserbarhetsvérdena att proven under dubbsasongen innehaller mycket material med
relativt 1dg magnetiserbarhet, till exempel kiseldioxid fran stenmaterialet i beldggningen, vilket
déljer” de andra magnetiserbara fororeningarna, men under varen och sommaren stiger andelen
magnetiserbart innehall for att under senhdsten starkt avta. Fa prover finns mellan november till
januari, vilket i hog grad beror pa svarigheten att samla in provet nar vakuumsugen sugit upp mycket
vatska fran vagytan, men de fa som finns antyder férhallandevis laga mangder damm.
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Figur 39. Uppmatt dammniva i vakuumsugens finmaterialkammare, nederbord och materialets
magnetiserbarhet.

Den arliga variationen i nagra av de analyserade grundamnena visas i bilaga 4. Men har kan namnas
till exempel att kiseldioxid (Figur 40), som bland annat torde vara ett resultat av dubbddcksslitage har
en stor variation, men uppvisar hogs halter under varmanaderna. Vidare framtrader resultatet av
vinterns kemiska halkbek&mpning tydligt i form av hogre kloridhalter mellan november och mars
(Figur 41).
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5. Diskussion

Under projektets inledande workshop identifierades ett antal driftmetoder, dér optimerings- och
samordningsbehov foreligger. Féljande diskussion behandlar projektets resultat utifran dessa metoder
och befintlig litteratur. De identifierade omradena ar:

e Overgripande atgarder och kunskapsbehov
¢ sandning och upptag av sand

e saltning
e dammbindning
e stadning

e utrustning och material.

Avseende 6vergripande atgarder och kunskapsbehov, har projektet, genom den inledande workshopen
och workshopen med forare, inhdmtat information om aktuella behov och idéer kring gatudriftens
funktion, mojligheter och samordningspotential. Bland de identifierade forbattringsomradena fanns
utbildning av personal pa alla nivaer. En grundlaggande forstaelse for behoven och
samordningsmajligheterna ar viktig for att driften ska kunna planeras och dven genomforas pa
onskvart satt. Det framgar i diskussioner pa workshopar och moten att fran tjanstemannaniva pa
bestéllarsidan (Stockholms stad) till forare hos underentreprendérer ar kompetens och kunnande ofta
knutet till enskilda personer med stort intresse och engagemang for gatudrift. Att forvalta och utveckla
denna kompetens genom kunskapsoverforing kréver insatser och resurser som oftast saknas. Om en
sadan person slutar, far den som tar vid oftast borja om fran en lagre niva och i varsta fall géra om
misstag som hade kunnat undvikas genom en bittre kunskapséverforing. Aven styrning med hjalp av
upphandling och funktionskrav &r ett omrade med utvecklingspotential. Erfarenheten av
genomforandet av Optidrift &r att de kontrakt som &r resultatet av nuvarande upphandlingsform ar
odynamiska och har lagt krokben for manga idéer. Detta pa grund av att entreprendrerna ar beroende
av att atgarderna utfors som specificerat, far betalt per insats och annars riskerar ekonomiska forluster.
Att till exempel foresla att en stadsdel inte ska stiadas med entreprendrens stadmetod, utan med en
sérskild maskin inhyrd i ett extra kontrakt, har darfor inte varit gorligt. Istallet har insatser kopplade
till Optidrift och stadens egna extra driftinsatser for battre luftkvalitet alltid lagts till separat, utéver
befintliga kontrakt. Det finns saledes behov av kontraktsutformningar som ger stérre méjligheter till
tester, justeringar och optimeringar utan att entreprendren riskerar en ekonomisk forlust.

Vidare lyftes behov av forbattrade maojligheter att bade prognosticera behovet av driftinsatser och félja
upp effekterna av dessa. Till exempel kan fler fasta och mobila sensorer bidra till béttre prognoser,
medan matt och matmetoder behdvs for uppféljningen. Inom projektet har prognosbehov for insatser
riktade mot hdga PMyo-halter lyfts i manga diskussioner, men aven har ar kontraktsformen utformad
efter schema istéllet for prognos och ingen andring har genomforts under projektets gang. Bade
modelleringen med NORTRIP och den kriteriebaserade analysen visar att ingen effektivisering eller
optimering skett under projektet, utan att mer dammbindning ger farre 6verskridanden, men ocksa fler
onddiga insatser. En prognosbaserad dammbindning skulle sannolikt kunna ge béttre resultat. | nuldget
ar vinterdriften prognosstyrd. Erfarenheter och rutiner fran denna kan sannolikt tillampas for
dammbindning, dven om andra vadersituationer i kombination med aktuella luftkvalitetshalter utgér
grund for insatserna, snarare &n minusgrader och véglag.

Vad géller optimering avseende miljo, sdkerhet och framkomlighet, som ursprungligen var projektets
tanke, kan konstateras att projektet hade behovt en betydligt storre radighet 6ver planering och
styrning av driftinsatser for att kunna utfora den typen av tester som skissades pa initialt, for att
studera hur dessa olika behovsomraden kan paverkas av en optimerad gatudrift. Problemomrade 2,
sandning och upptag av sand, engagerade under den inledande workshopen. Mycket beroende pa de
patagliga kopplingar till damning pa varen, som atgarden har, inte minst vid sjalva sandupptagningen.
Det finska REDUST-projektet (Mannikkd m.fl., 2014) och &ven tidigare finska studier (Kupiainen och
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Tervahattu, 2004, Kupiainen och Pirjola, 2011) drog slutsatsen att for minskad damning bor det
sandningsmaterial som anvands ha god slitstyrka och inte innehalla mindre fraktioner an 1-2 mm for
att inte innehalla damm redan vid utlaggning. Da Optidrift-projektet har arbetat pa gator i Stockholm
dar sandning normalt inte anvands for halkbekdmpning, har sand inte varit i fokus for utvarderingarna.
Dock genomférdes en WDS-métning foére och efter sandupptagningen, som resulterade i hogre
dammangder efter insatsen an fore, utom vid vagkanten. Férsék med sopsaltning av cykelbanor som
I6per langs bade Hornsgatan och Sveavagen har pagatt under projekttiden. Forsoken har utvérderats
och dokumenterats (Niska m.fl., 2017), men nagon uppféljning av eventuella effekter pd damm och
PMy har inte ingatt i den utvarderingen. Det ar tankbart att forsoken anda haft en positiv effekt pa
PMo-halterna eftersom sandning ersatts med saltning. Sandning av gang- och cykelytor kan ge ett
bidrag till dammfo6rradet, genom att sandningssanden forflyttar sig fran gang- och cykelytorna ner pa
bilvagen dar den krossas av biltrafiken. Inom projektet har sandprovtagning pa gang- och cykelytor i
Link6ping genomforts, vilket visade att den krossande effekt biltrafiken har pa stenmaterialet ar
vasentlig och att det sker en omférdelning och en viss krossning dven pa cykelbanor.

Vad galler problemomradet dammbindning, som fatt stort utrymme i denna rapport, kan jamfcrelser
goras med det finska REDUST-projektet (Mannikkd m.fl., 2014). Detta resulterade i en handbok 6ver
hur olika driftmetoder bor genomforas for att minimera damningsproblematiken pa varen. Vad galler
dammbindning, som i Finland i huvudsak gors med kalciumklorid, rekommenderas att
dammbindningsmedel framst laggs langs vagkanten, dar dammforradet ar som storts, men vid stora
dammproblem, rekommenderas att medlet sprids 6ver hela ytan. Medlet anvénds normalt i cirka 10-
procentig 16sning och dosen ar 60-100 g/m? beroende pa behov och spridningsstrategi. Intressant att
notera dr att man i Espoo menar att dammbindning med CaCl, forsvarar stadningen pa varen eftersom
den tillsammans med dammet pa véagytan bildar ett hart (cementerat) lager av damm, som befintlig
stadteknik har svart att fa bort. Man har darfor 6vergivit dammbindning och anvander bara stadning pa
varen. Rekommendationerna fran REDUST skiljer sig markant fran hur dammbindning gors i
Stockholm, dar CMA har hégre koncentration (25 %) men laggs i betydligt lagre dos (10 g/m?). Man
har heller ingen strategi eller metod for olika varianter av dammbindning. Dock bor problemet med
ackumulerat damm pa vagytan, som ar svart att fa bort genom stadning, noteras. Att dammbindning,
helt logiskt, gor det svarare att stada upp damm fran vagytan, medfor att driftmetoderna skulle behova
samverka for basta effekt. Hur detta ska ga till &r fortfarande oklart. | Stockholm har nagra sadana
optimeringsforsok inte kunnat genomféras inom Optidrift, utan CMA-spridning och stadning har
genomforts parallellt. Dammbindningen har efterhand prioriterats, da den har visats ge entydigt
positiva resultat pA PMyo-halterna, men kan ocksa vara en viktig orsak till att effekter av
vakuumsugningen pa PMse-halterna varit liten eller obefintlig eftersom dammbindningen de facto
stravar efter att halla kvar dammet, som stadningen avser ta bort, pa vagytan.

Enkaten till kommuner avseende dammbindning visar att de fd kommuner som svarat, anvander tre
olika dammbindningsmedel i olika koncentrationer och doser och sprider med olika tekniker. Orsaken
till den stora variationen kan sannolikt harledas till brist pa centrala rad och riktlinjer, vilket medfor att
varje kommun sjélv varit tvungen att ta reda pa vilka dammbindningsmedel och metoder som finns
tillgangliga och till vilka kostnader genom kontakter med andra kommuner, entreprendrer och
specialister. Vissa kommuner samverkar med Trafikverket, medan andra har tittat pa foregangare i
Sverige (som Stockholm) men dven kommuner i Norge och Finland kan ha inspirerat. Aven om manga
metoder fungerar fér dammbindning, &r det problematiskt att befintlig kunskap och erfarenhet inte
finns tillganglig som en central resurs for kommunerna. Risk finns att onddigt mycket resurser laggs
pa uppstartsskedet och att ’nyborjarfel” upprepas, vilket gemensamma riktlinjer och
metodbeskrivningar skulle kunna bidra till att minimera.

For att undersoka effekten av hypotetiska variationer i dammbindningsstrategin, anvandes
emissionsmodellen NORTRIP. Modelleringen, baserat pa de verkliga dammbindningstillfallena, visar
att effekten pa PMio-halterna inte entydigt 6kar om antalet dammbindningstillfallen 6kar mellan aren.
Till exempel uppnaddes storst effekt under ar som inte hade flest CMA utlagg. Det visar att det istéllet
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ar viktigare att lagga ut dammbindningsmedel ratt dagar an att utfora manga utlagg. Resultaten visar
vidare att det i princip inte & nagon skillnad i effekt beroende pa om dammbindningen utfors under
natten eller under dagen. Darfor ar dammbindning nattetid att foredra av praktiska skal da det ar
mindre trafik da. Resultaten visade dock att en nagot storre effekt kunde uppnds om dammbindningen
under natten gors sa nara morgonrusningen som det ar mojligt. Dammbindning bade natt och dag gav
mer &n fordubblad effekt pa PMio-halterna. | Stockholm &r dammbindning dagtid dock forknippat med
stora problem med att komma at att lagga CMA Gver hela gatan, att lagga CMA jamnt utan
polbildning och att undvika att stanka ner andra bilar. Modellberakningarna visar att det ar svart att
fastsla ett optimerat antal tillfallen for CMA-utlaggning utan det varierar fran sasong till sasong
beroende pa de meteorologiska forhallandena. Att driften kan anpassas efter hur den aktuella
sésongens vader utvecklar sig ar det mest optimala. Resultaten visar vidare att dammbindning upp till
tre dygn fore hoghaltsdagar ger effekt pA modellerade halter av PMyo. Jamférelse mellan test A och B
visar att det ar mer effektivt att lagga ut CMA varje dag eller ofta under de manaderna som har hogst
halter av PMyo an att lagga ut CMA utspritt under aret. Problemet med att lagga ut CMA varje dag
under en period ar att det kan paverka friktionen pa vagbanan. Dessutom &r det problem att i forvéag
veta nér en hoghaltsdag ska intréaffa.

Berakningarna utifran det schema som anvandes for utlaggning av CMA i Stockholm under
vintersasongen 20172018 visade att det ger en god effekt att lagga ut CMA enligt detta schema under
perioden 24 februari till sista april men att effekten inte 6kar sérskilt mycket om man utfor
dammbindning under hela perioden 1 november till sista april. Resultaten varierar lite fran ar till ar
och ett forslag skulle kunna vara att lagga ut CMA tre dagar i veckan mellan mitten av februari och
sista april men att avvakta under perioden 1 november till mitten av februari, och bara lagga ut CMA
nér det enligt vaderprognoserna ser ut att vara ogynnsamma vaderforhallanden i princip sasom
ambitionen varit for driften senaste aren.

Aven effekten av att mellan dammbindningstillfallena lagga ut vatten (0,3 mm) p& vagbanan
analyserades. Modellresultaten visade pa en relativ stor minskning av PMyo-halt som effekt av
vattenutlaggning. Detta &r de forsta forsoken att modellera vattenutléggning med NORTRIP, vilket
innebdr relativt stora osékerheter i modellresultaten. For framtida studier kan det vara intressant att
vidare studera denna effekt bade genom mer modellering men aven i form av faltforsok. Till exempel
skulle det vara av intresse att studera hur snabbt vattnet avdunstar och om det ger storre effekt att
lagga ut vattnet pa till exempel eftermiddagen jamfort med tidig morgon. Ett problem med att bara
lagga ut vatten ar att det tidigt pa varen finns risk att det fryser, medan det senare pa varen kan torka
upp valdigt snabbt.

Den kriteriebaserade analysen &r visserligen grov, men kan anda antas illustrera effektiviteten i
dammbindningsinsatserna forhallandevis val. Eftersom antalet tillfallen da gransvardet for PMy, klaras
pa grund av CMA och antalet tillfillen som CMA liggs ut i “onddan” 6kar samtidigt som antalet
missade CMA-utlaggningar minskar med totala antalet CMA-behandlingar, tyder inte analysen pa
okad precision eller optimering. Férdelningen av de olika utfallen 6ver sasongen visar att varen ar den
stérsta utmaningen da bade antalet missade tillfallen och tillfallen da CMA inte rackt till koncentreras
till denna period. Pa hosten ar andelen CMA-utlagg som sker i onddan andelsmassigt betydligt fler an
pa varen. Ett veckoschema med fasta dagar anvandes mellan 2015 och 2018. Da CMA-behandlingarna
plottas ar skillnaden mellan sasongen 20142015 och de efterféljande tydlig, med atgarder mer jamt
spridda dver veckan. Dock har CMA &ven lagts ut vid behov mellan 2015 och 2018, vilket resulterat i
utlaggningar samtliga dagar under senaste sasongen 2017-2018. Antalet tillfallen dd CMA missas
tenderar att vara fler pa tisdagar, torsdagar och pa helger, vilket kan kopplas till veckoschemat.
Séasongen 20142015, da betydligt fler utlaggningar genomfordes utan veckoschema, missades inga
tillfallen med 6verskridanden. Dock kan denna sdsong knappast bedémas som lyckad ur
optimeringssynpunkt eftersom antalet tillfallen dd CMA lades ut i onddan var mer an dubbelt sa
manga som ovriga sasonger.
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Nagra olika stad- och spolningsmetoder har provats i projektet och effekterna pa dammforradet
utvarderats. Resultaten har dels visat att effekter framst ses pa ytor dar dammforradet ar stort, till
exempel mellan hjulspar och vid vagkant, vilket stimmer med flera tidigare studier, till exempel
Mannikko (2014), men dven pa det medféljande problemet att utvardera stadmetoder i en stadsmiljo
dar stadfrekvensen ar hog och manga ytor i princip sa rena de kan bli med gallande stadteknik och
trafiksituation. Dessa forhallanden staller mycket hga krav pa utvarderingsmetoden. WDS har i detta
avseende nackdelen att den provtar mer material an vad en stadmaskin formar suga upp. En liten
differens i dammangden fore och efter en stadning pa en yta som har forhallandevis mycket damm,
kan gobmmas inom provtagningsmetodens osékerhetsmarginaler. Insatserna vid sandupptagningen gav
hogre dammangder pa korbanan men lagre invid kanten, vilket sannolikt beror pa en viss
omfordelning av damm och att damm som varit cementerat i beldggningens till exempeltur 16sgjorts
vid sopning och spolning. Ackumulerat material vid vagkanten har minskat av sopning och spolning
och kan delvis ha sopats ut till andra delar av gatan, men dven avlagsnats genom uppsopning eller
bortspolning. Enbart spolning formadde sanka dammforradet vid vagkanten, medan korféltet var
opaverkat. En tidigare studie om effekter pa PMo-halter av enbart spolning (Norman och Johansson,
2006) visar inte pa nagra tydliga effekter av metoden, vilket kan kopplas till att effekten i korfaltet,
varifran dammet virvlas upp av trafiken, ar obefintlig. Bade spolning och hogtryckstvatt hade, som
enda provad metod, en siankande effekt dven pa dammforradet mellan hjulspar. Detta kan bero pa
metodens effektivitet, men en inverkande faktor kan aven vara att dammfarradet mellan hjulspar pa
Hornsgatan ar jamforelsevis stort och darfor lattare att se en tydlig effekt pa. Dock har en liknande
metod, med I6sgdrning av damm med hogtryckstvatt foljt av uppsugning, tidigare visats vara
forhallandevis effektiv (Snilsberg och Gryteselv, 2017).

Avseende det sista problemomradet utrustning och material, avsags ursprungligen projektet bidra till
saval utvarderingsmetoder som till forbattrade driftutrustningar. Den inledande workshopen
konstaterade att behovet av nytdnkande var stort, men att utvecklingen av fordon och redskap gick
trogt. En ursprunglig plan var att kunna bygga en tillsats till stddmaskinen Disa-Clean, for att komma
at i trangre utrymmen. Detta utvecklingsarbete stotte dock pa stora problem, som inte bedémdes kunna
I6sas inom projektbudgeten, varfor det 6vergavs. Utrustning och material efterfragas dock dven pa
uppfdljningssidan, och inom projektet har darfor ett verktyg for repeterbar dammprovtagning pa
vagytan, Wet Dust Sampler Il (WDS Il) vidareutvecklats. En prototyp har anvants i ett flertal tidigare
projekt och &r beskriven i Jonsson m.fl. (2008). | och med utvecklingsmdjligheten i Optidrift har
ritningar och handbok for en produkt (se Bilaga 2) kunnat tas fram. WDS 11 &r ett unikt redskap, da det
till skillnad fran andra provtagningstekniker, anvander vatten for provtagningen. Andra metoder
baserar sig pa borstar och dammsugare, till exempel metoden som anvands for provtagning i
emissionsmodellen AP-42 (EPA, 2002, Teng m.fl., 2008) och Amatos metod (Amato m.fl., 2009),
eller suspenderar dammet och méter halten i en kammare, till exempel PI-SWIRL (China och James,
2012, Kavouras m.fl., 2009). WDS Il ger mojlighet att provta oavsett ytans fuktighet och provtar dven
totalt dammforrad, snarare an bara det som en borste eller en dammsugare kan ta upp. En annan viktig
fordel ar att den &r repeterbar och provtar pa exakt samma satt vid varje provtagning oavsett operator.
Metoden har visat sig fungera vél och en ytterligare utvecklad version har salts till Statens vegvesen i
Norge och till Nordic Envicon Oy i Finland. I Norge har WDS Il anvénts framst for att studera
effekter av stddmaskiner (Snilsberg och Gryteselv, 2017), men dven for provtagning av vagdamm for
analys av organiska amnen (Asheim m.fl., 2019). Generellt &r det ett problem att den utveckling inom
gatudrift som gors, genom tester av nya metoder eller material eller strategier, sallan foljs upp pa ett
vetenskapligt satt. Detta ar delvis kostnadsrelaterat, men kan dven antas bero pa brist pa
uppféljningsmetoder och pa kunskapsbrist kring hur en val genomférd utvardering kan goras och
vilket dess véarde &r, varfor ett utbildningsbehov kan foreligga. I 1angden leder val dokumenterade
utvarderingar till att battre metoder och strategier kan spridas och tilldmpas. WDS 11 &r ett verktyg
som kan bidra till forbattrade uppféljningar i framtida utvecklingsarbete.
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Insamlingen av damm fran en stadmaskin i Stockholm under ett ars tid, ar ett annat exempel pa
uppfoljningsmajlighet som undersokts i projektet. For att bedéma dammangderna pa gatorna &r det en
i nulaget grov metod, men visar d4nda pa intressanta variationer som kan kopplas till vagdammets
sdsongsmassiga variation i mangd och innehall. En djupare analys av kemisk sammanséttning har inte
varit mojlig inom projektet, men avses genomféras i nédrtid. Metoden att provta i stddmaskin &r enkel,
men behaftad med en hel del osakerhet, till exempel att mangden damm i behallaren har uppskattats pa
ett valdigt enkelt vis, provet som tas ar inte nodvandigtvis representativt for hela behéllaren och
vatteninnehallet i proverna har varierat kraftigt. Dock finns manga majligheter att forbattra metoden,
genom végning av fordon, mer representativ provtagning och undersokning av relation till stddad
gatuyta, till exempel.

Slutligen kan konstateras att en lardom &r att det ar vardefullt att dven inkludera mindre kommuner
med gatudrift i egen regi och en trafik-och miljésituation som inte &r lika kritisk som i Stockholm, for
att ha storre mojligheter att prova olika och mer optimerade 16sningar. Samtidigt har landets storsta
kommun, Stockholm, som engagerat deltagit i Optidrift, férdelen av hog kompetens, forstaelse for
betydelsen av dokumentation och uppfdljning och, till syvende och sist, resurser att bade driva och
delta i denna form av utvecklingsarbete, vilket starkt bidrar till att 6ka kunskapsmassan inom drift och
underhall av gator och vagar och kan komma andra vaghallare till nytta.
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6. Overgripande slutsatser

e Problemdgare har identifierat ett stort behov av optimering av gatudriften inom ett flertal
omraden som ror saval dvergripande atgarder och kunskapsbehov som de specifika
driftatgarderna sandning och sandupptag, saltning, dammbindning, stadning och slutligen
utrustning och material.

¢ Intervjuade maskinforare har belyst manga problem och upplevda forsamringar i gatudriften,
som framst kopplas till kontraktsformer, kompetens och éverforing av kompetens,
trafiksituationen, uppféljning av effekter av atgarder och slutligen utrustningsbrister.

e En enkat om dammbindning till kommuner visar att magnesiumklorid, kalciumklorid och
CMA anvands for dammbindning i svenska kommuner, att metoderna for utlaggning varierar
avseende teknik och dos och att dammbindning kan initieras och genomforas saval i
samverkan mellan miljoéférvaltning, trafikkontor och entreprendrer som skétas av
entreprendren sjalv. | flera kommuner sker dammbindning i samverkan med Trafikverket.

o En modifierad provtagare for vagdamm, Wet Dust Sampler 11 (WDS 1), har tagits fram inom
projektet. Provtagaren har forbattrats avseende funktionalitet, hantering och precision.
Provtagaren har efter projektrelaterad utveckling dven vidareutvecklats ytterligare for
forsaljning till Norge och Finland. Ritningar och en handbok &r framtagna.

e Utvarderingar av nagra olika stadmetoder (sandupptagning och spolning, spolning och
spolning foljd av vakuumsugning) visar att i de ytor dar dammforradet ar stort, som vid kant
och mellan hjulspar, kan metoderna minska dammangden, medan hjulspar oftast ar
opaverkade. Vid sandupptagningen 6kade dammangderna i korfaltet, vilket kan tyda pa att
damm fran vagkant sprids ut jamnare Gver vagytan.

e Vid ett regntillfalle kunde konstateras att dammforradet minskade 6ver hela profilen pa
Sveavagen, medan 6kningar och minskningar langs profilen férekom pa Hornsgatan. Detta
tolkas som att dammforradet & mer rorligt pa Sveavagen pa grund av lagre makrotextur i ytan
an pa Hornsgatan.

e Modellering av dammbindning med hjéalp av NORTRIP-modellen visade att god
prognosstyrning av insatserna sa att “rétt” dagar dammbinds &r viktigt for ett bra resultat.
Dock kan frekvent dammbindning under perioder med sarskilt htga PMaig-halter ge battre
resultat n att bara dammbinda dygnen med hogst halter. Vidare visades att dammbindning
dagtid inte gav nagon extra effekt, medan spolning med vatten de dagar da dammbindning inte
gors under 15/3 till 30/4 kunde sanka PMyo-halterna ytterligare. Utlaggning tva ganger per
dygn (natt och dag) gav minst dubbel effekt.

e Enanalys av data pa dammbindning i relation till verskridanden av miljokvalitetsnormens
gransvarde fran fyra sasonger mellan 2014 och 2018, visade att fler dammbindningstillfallen
gav farre 6verskridanden, farre missade dammbindningar, men ocksa fler tillfallen da atgarden
gjordes i onddan. Ingen optimering av atgarden kan saledes ses i data.

e Daglig provtagning i vakuumsugen Disa-Cleans finfraktionscontainer under ett ars tid visade
pa sasongsmassiga variationer i dammforrad, liksom avseende dammets
grundamnessammansattning och magnetiserbarhet. Det insamlade datamaterialet har pa grund
av resursbrist inte till fullo kunnat analyseras inom projektet.
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Sammantaget har projektets ursprungliga mal att kunna foresla en optimerad gatudrift i en
stadsdel i Stockholm inte natts, framst beroende pa gallande driftkontrakt, som inte ar flexibla
och tillater tester av olika idéer, och av miljokvalitetsmalets (PM1o) och framkomlighetens
hoga prioritet i staden, vilket bland annat paverkat majligheten att ha referensgator till de gator
dar projektspecifika atgarder provats.

Projektets fokus har drivit fran 6vergripande driftatgarder till driftatgarder for battre
luftkvalitet, medan alternativa vinterdriftatgarder eller vinterdriftstrategier, inte har behandlats
i samma utstrackning. Orsaken star att finna i ovanstaende punkt, da gallande driftkontrakt
inte kunnat paverkas namnvart.

VTI rapport 1004



7.

Driftinriktade slutsatser

For att justeringar och optimeringar ska kunna genomféras Idpande och &ven ha incitament,
behdvs mer en dynamisk funktionsinriktad upphandling som mojliggor eller helst framjar
forbattringsarbete under kontraktstiden, utan att entreprendren riskerar en ekonomisk forlust.

For optimerad gatudrift finns behov av mer mangsida maskiner, som kan utféra flera typer av
atgarder, anvanda flera olika typer av salt och komma béttre at i tranga miljéer. Utvecklingen
inom maskinomradet &r langsam och saknar incitament.

Wet Dust Sampler fungerar bra for uppfoljning av damméangderna pa gator och kan bidra till
forbattrade uppfoljningar i framtida utvecklingsarbete.

Den sandupptagning med borstar och efterféljande spolning som utvérderats kan resultera i
hogre dammangder i korfalten pa grund av att finmaterial nara vagkanten sopas ut i korfélten
och endast det grova foljer med sopningen.

Enbart spolning formadde endast avldgsna en del damm néara kantstenen.

Hogtrycksspolning foljt av kraftigt vakuumsug reducerade dammangderna mellan hjulspar och
nara kantstenen, men inte i hjulspar (dar dammangderna redan &r laga).

Utvardering av flera ars dammbindningsinsatser visar att schemalagd dammbindning inte
bidrar till optimering av atgarden. Forbéattringar kraver prognosstyrning utifran meteorologi
och luftkvalitetsdata.

Modelleringar visar att:

o Det ar effektivare att lagga ut dammbindningsmedel de dagar da partikelhalterna
riskerar Overskrida gransvardet an att lagga ut manga dagar enligt schema, vilket
stodjer att dammbindningsinsatser bér vara prognosstyrda.

o Dammbindning bor koncentreras till varen, normalt mellan februari och april.

o Att lagga ut en tunn vattenhinna de dagar da inte dammbindningsmedel anvands kan
ge en forhallandevis stor ytterligare effekt.

o Dammbindning dagtid eller nattetid ger ungefar lika stor effekt.

o Dammbindning bade pa natten och dagen ger minst dubbel effekt, men utlaggning
dagtid bor undvikas i Stockholm pa grund av trafiksituationen.
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8. Forskningsbehov

Optidrift har resulterat i manga intressanta resultat, men har missat sitt ursprungliga mal, att
implementera en gatudrift i tatort som ar optimerad ur miljo-, sékerhets- och
framkomlighetsaspekterna. Har kvarstar ett stort behov av fortsatta samarbeten mellan vaghallare,
entreprendrer, maskintillverkare och forskare. Kritiskt for framgang ar mojligheterna att prova och
utvardera metodik och strategier i miljoer dér det & majligt att ha kontroll 6ver och vid behov styra
pagaende insatser for att resultaten ska kunna tolkas och utvérderas pa ett trovardigt satt.

Upphandlingsformer och kontraktutformning for hogre flexibilitet och med incitament for utveckling
av teknik, metodik och strategier bor utredas for att mojliggora effektivisering och optimering inom
vég- och gatudrift.

Dammforradet vaxer snabbt pad hosten da dubbdécken bérjar anvandas och vagbanorna blir allt
fuktigare. Det ar dammforradet som byggs upp under vintern som &r kéllan till hoga partikelhalter pa
varen. Om denna uppbyggnad kan dampas, kan sannolikt dven de hoga partikelhalterna pa varen
dampas. Stadning har, som namnts, varit svart att utvardera effekterna av vad galler luftkvalitet. Det ar
dock sannolikt att effektiv stadning av damm i vagmiljon har en positiv effekt pd dammforradets
uppbyggnad, men att metoderna att utvardera denna effekt &r bristfélliga. Behov foreligger darfor att
utveckla metodik att utvardera stadningens effekter 6ver sasong eller ar i relation till meteorologi och
andra atgarder.

Aven om en del kunskap om sandens effekter foreligger, saknas annu forstaelse for hur
sandningsinsatser pa gang- och cykelbanor och spridning av sand i gatunatet med trafiken kan bidra
till damning aven i miljoer dar sand inte anvands direkt pa vagbanan. Likasa saknas mycket kunskap
om betydelsen av materialets egenskaper och hur dessa kan optimeras for bade god friktionshojande
effekt och for minimal damning.

Dammbindning fungerar vél for att sanka partikelhalterna, men ett stort utrymme finns for
effektivisering, till exempel genom att undersoka relationen dos och koncentration ur strategiskt
perspektiv. Ar det bast att lagga hog koncentration séllan eller 1dg koncentration ofta eller en
kombination? Och vid vilka meteorologiska forutsattningar? Denna typ av fragestallningar hanger tatt
samman med mdjligheterna att prognostisera nar och hur utlaggningar ska goras for basta effekt.

Att anvanda NORTRIP-modellen for scenarioanalyser ar ett kraftfullt verktyg, som kan ge god insikt
om hur gatudriften kan och bor utvecklas for att sa effektivt som mojligt sanka partikelhalterna, men
resultaten kraver ocksa valideringar i den man det ar mojligt.

78 VTI rapport 1004



Referenser

Amato, F., Pandolfi, M., Viana, M., Querol, X., Alastuey, A. & Moreno, T. 2009. Spatial and
chemical patterns of PM10 in road dust deposited in urban environment. Atmospheric Environment,
43, 1650-1659.

Amato, F., Querol, X., Johansson, C., Nagl, C. & Alastuey, A. 2010. A review on the effectiveness of
street sweeping, washing and dust suppressants as urban PM control methods. Science of the Total
Environment, 408, 3070-3084.

Asheim, J., Vike-Jonas, K., Gonzalez, S. V., Lierhagen, S., Venkatraman, V., Veivag, I.-L. S.,
Snilsberg, B., Flaten, T. P. & Asimakopoulos, A. G. 2019. Benzotriazoles, benzothiazoles and trace
elements in an urban road setting in Trondheim, Norway: Re-visiting the chemical markers of traffic
pollution. Science of The Total Environment, 649, 703-711.

Brydolf, M., Norman, M. & Sjévall, B. 2017. Anvandning av dubbdack i Stockholms innerstad ar
2016/2017. SLB 2017:4.

Chang, Y. M., Chou, C. M., Su, K. T. & Tseng, C. H. 2005. Effectiveness of street sweeping and
washing for controlling ambient TSP. Atmospheric Environment, 39, 1891-1902.

China, S. & James, D. E. 2012. Influence of pavement macrotexture on PM 10 emissions from paved
roads: A controlled study. Atmospheric Environment, 63, 313-326.

Denby, B. R., Ketzel, M., Ellermann, T., Stojiljkovic, A., Kupiainen, K., Niemi, J. V., Norman, M.,
Johansson, C., Gustafsson, M., Blomgvist, G., Janhéll, S. & Sundvor, I. 2016. Road salt emissions: A
comparison of measurements and modelling using the NORTRIP road dust emission model.
Atmospheric Environment, 141, 508-522.

Denby, B. R., Sundvor, 1., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, M., Norman, M., Kupiainen, K.,
Gustafsson, M., Blomqvist, G., Kauhaniemi, M. & Omstedt, G. 2013a. A coupled road dust and
surface moisture model to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions (NORTRIP).
Part 2: Surface moisture and salt impact modelling. Atmospheric Environment, 81, 485-503.

Denby, B. R., Sundvor, 1., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, M., Norman, M., Kupiainen, K.,
Gustafsson, M., Blomqvist, G. & Omstedt, G. 2013b. A coupled road dust and surface moisture model
to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions (NORTRIP). Part 1: Road dust loading
and suspension modelling. Atmospheric Environment, 77, 283-300.

Epa 2002. AP-42, Fifth Edition, Volume |, Chapter 13: Miscellaneous Sources.

Gustafsson, M., Bennet, C., Blomqgvist, G., Johansson, C., Norman, M. & Sjovall, B. 2011a.
Utvardering av stadmaskiners formaga att minska PM10-halter. VTI Rapport 707.

Gustafsson, M., Blomqvist, G., ElImgren, M., Johansson, C., Jarlskog, I., Lundberg, J., Norman, M. &
Silvergren, S., 2018a, Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2016-
2017, VTI rapport, Statens v&g- och transportforskningsinstitut, 970.

Gustafsson, M., Blomqvist, G., Janhéll, S., Johansson, C., Jarlskog, I., Lundberg, J., Norman, M. &
Silvergren, S., 2017a, Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2015—
2016, VTI rapport, Statens vag- och transportforskningsinstitut, 928.

VTI rapport 1004 79



Gustafsson, M., Blomgvist, G., Janhéll, S., Johansson, C. & Norman, M., 2014, Driftatgarder mot
PM10 i Stockholm : utvérdering av vintersdsongen 2012—-2013, VTI,

Gustafsson, M., Blomgqvist, G., Janhall, S., Johansson, C. & Norman, M., 2015, Driftatgarder mot
PM10 i Stockholm : utvérdering av vintersdsongen 2013-2014, Statens védg- och
transportforskningsinstitut,

Gustafsson, M., Blomqvist, G., Janhéll, S., Johansson, C., Norman, M. & Silvergren, S., 2016a,
Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2014-2015, Statens vag- och
transportforskningsinstitut,

Gustafsson, M., Blomqvist, G., Janhéll, S., Jarlskog, 1., Johansson, C., Lundberg, J., Norman, M. &
Silvergren, S., 2017b, Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2015-
2016, Statens vag- och transportforskningsinstitut,

Gustafsson, M., Blomgqvist, G., Janhall, S., Norman, M. & Johansson, C., 2016b, Driftatgarder mot
PM10 i Stockholm : utvérdering av vintersdsongen 2014-2015, VTI rapport, Statens vag- och
transportforskningsinstitut, 897.

Gustafsson, M., Blomgvist, G., Johansson, C. & Norman, M., 2012a, Driftatgarder mot PM10 pa
Hornsgatan och Sveavégen i Stockholm - utvardering av vintersasongen 2011-2012, VTI,

Gustafsson, M., Blomgqvist, G., Johansson, C. & Norman, M., 2012b, Driftatgarder mot PM10 pa
Hornsgatan och Sveavégen i Stockholm : utvérdering av vintersdsongen 2011-2012, VTI rapport,
VTI, 767.

Gustafsson, M., Blomqvist, G. & Jonsson, P., 2011b, Damningsminimerad vinter- och barmarksdrift :
matt, medel och strategier, VTI rapport, Statens vag- och transportforskningsinstitut, 701.

Gustafsson, M., Blomgqyvist, G., Jonsson, P. & Ferm, M., 2010, Effekter av dammbindning av belagda
vagar, VTI rapport, Statens vag- och transportforskningsinstitut, 666.

Gustafsson, M., Lindén, J., Tang, L., Forsberg, B., Orru, H., Astrom, S. & Sjoéberg, K., 2018b,
Quantification of population exposure to NO2, PM2.5 and PM10 and estimated health impacts IVL,
C317.

Johansson, C., 2006, Betydelse av dubbdéck mm fér PM10 halterna l&ngs vagarna, ITM-rapport 158,
Stockholms Universitet, Department of Applied Environmental Science.,

Johansson, C., Norman, M. & Burman, L. 2011. Vad dubbdécksforbudet pa Hornsgatan har betytt for
luftkvaliteten, SLB rapport 2:2011.

Jonsson, P., Blomqvist, G. & Gustafsson, M. 2008. Wet Dust Sampler: Technological Innovation for
Sampling Particles and Salt on Road Surface. Seventh International Symposium on Snow Removal and
Ice Control Technology, Transportation Research Circular E-C126, 102-111.

Jarlskog, 1., Blomqvist, G., Gustafsson, M. & Janhéll, S., 2017, Utvardering av stadmaskiners formaga
att reducera vagdammsforradet i gatu- och tunnelmiljéer - En faltstudie i Trondheim 2016, VTI
rapport, Statens vag- och transportforskningsinstitut, 953.

Kavouras, I. G., Etyemezian, V., Nikolich, G., Gillies, J., Sweeney, M., Young, M. & Shafer, D. 20009.
A new technique for characterizing the efficacy of fugitive dust suppressants. Journal of the Air and
Waste Management Association, 59, 603-612.

80 VTI rapport 1004



Kupiainen, K., Pirjola, L., Ritola, R., Outi V&keva, Viinanen, J., Stojiljkovic, A. & Malinen, A., 2011,
Street dust emissions in Finnish cities — summary of results from 2006-2010, Publications by City of
Helsinki Environment Centre 5/2011,

Kupiainen, K. & Tervahattu, H. 2004. The effect of traction sanding on urban suspended particles in
Finland. Environmental Monitoring and Assessment, 93, 287-300.

Kupiainen, K. J. & Pirjola, L. 2011. Vehicle non-exhaust emissions from the tyre-road interface -
effect of stud properties, traction sanding and resuspension. Atmospheric Environment, 45, 4141-4146.

Mannikko, J.-P., Niemi, J., Ritola, R., Kupiainen, K., Pirjola, L., Véakev4, O. & Virtanen, T. 2014.
REDUST: Best practices in winter maintenance to reduce respirable street dust.

Niska, A., Blomqvist, G. & Jarlskog, I., 2017, Utvardering av sopsaltning pa cykelstrak i Stockholm
vintern 2016/17, VTI notat, Statens vag- och transportforskningsinstitut, 30-2017.

Norman, M. 2016. Utvardering av dubbdacksforbud pa Kungsgatan och Fleminggatan. Effekten pa
luftkvaliteten, emissionerna till luften samt trafiken och dubbdécksanvandningen. SLB-rapport 8:2016.

Norman, M. & Johansson, C. 2006. Studies of some measures to reduce road dust emissions from
paved roads in Scandinavia. Atmospheric Environment, 40, 6154-6164.

Schwarze, P. E., @vrevik, J., Lag, M., Refsnes, M., Nafstad, P., Hetland, R. B. & Dyhing, E. 2006.
Particulate matter properties and health effects: Consistency of epidemiological and toxicological
studies. Human and Experimental Toxicology, 25, 559-579.

Shaughnessy, W. J., Venigalla, M. M. & Trump, D. 2015. Health effects of ambient levels of
respirable particulate matter (PM) on healthy, young-adult population. Atmospheric Environment, 123,
Part A, 102-111.

Snilsberg, B. & Gryteselv, D. 2017. Renholdsforsgk 2016 - Strindheimtunnelen og Haakon V11 gate i
Trondheim & Stordalstunnelen i Mare og Romsdal. Statens vegvesen rapport nr. 432

Teng, H., Kwigizile, V., Karakouzian, M., James, D. E. & Etyemezian, V. 2008. Investigation of the
AP-42 sampling method. Journal of the Air and Waste Management Association, 58, 1422-1433.

Thompson, J. E. 2018. Airborne Particulate Matter: Human Exposure and Health Effects. Journal of
Occupational and Environmental Medicine, 60, 392-423.

VTI rapport 1004 81



82

VTI rapport 1004



Bilaga 1 Deltagare pa inledande workshop 2015-03-24

Namn Kommun/féretag

Viktor Ahlin Géavle kommun

Peter Andersson | Peab Linkdping

Lennart Andersson | Trafikverket region norr
Tyronne Anneflod Friggerakers verkstader AB
Anna Arvidsson | VTI

Michelle Benyamine | Trafikverket, region Stockholm
Ronny Berglund SL-Roadcleaning

Mathias Bergstrom | Disab Tella

Kristoffer Bergvall Hanson & Md&hring

Per Blom Uppsala kommun

Goéran Blomqgvist | VTI

Leif Broberg SL-Roadcleaning

Per-Olof Dahlberg Svevia

Fabrice Duteil Tetra Chemicals

Henrik Enstrém Svevia

Christer Friggeraker | Friggerakers verkstader AB
Mats Gustafsson | VTI

Jonas Harrysson | Orebro kommun

Sara Janhall VTI

Christer Johansson | SLB-analys

Kennet Karlsson Linkdpings kommun

Ninos Lahdo Peab Stockholm

Christine Larsson Svevia

Lars Lind Disab Tella

Johan Lindberg Trafikverket

Jimmy Mattsson Orebro kommun

Freja Nilsen Linkdpings universitet
Anna Niska VTI

Henrik Ohlsson Norrkdping, tekniska kontoret
Emil Rydén Svevia

Torbjorn Sandberg | Umed kommun

Pye Seaton Trafikkontoret Stockholm stad
Jimmy Skipsha Underentreprendr till Peab Stockholm
Sebastian | Strand Aebi Schmidt Sweden AB
Christopher | Sundell Aebi Schmidt Sweden AB
Maria Swebilius | Linkbpings universitet

Erik Svensson | Goteborgs stad

Ninni Tabermann | Stockholms stad

Thomas Umberg Uppsala kommun

Henrik Wallin Peab Linkdping

Jan Olander f.d. Trafikverket, egen firma

VTI rapport 1004

83



84

VTI rapport 1004



Bilaga 2 Handbok WDS I

\V/o

Specification, handling and sample analyses

Wet Dust Sampler [l (WDS Ill)

Content

In short
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Document errors
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Operation
Before leaving for a campaign
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During campaign
Sampling procedures
High volume sampling in and between wheel tracks
Low volume sampling in transect
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In short

The WDS Il is used for sampling dust and dissolved substances on impermeable surfaces in a repeatable
way. WDS 11l uses a high-pressure water device to clean a small surface area and the sample is
pneumatically moved from the sampling unit to a sample bottle. The sampling is initiated by pushing
the button on the sampling unit and the adjustable parameters are set in the WDS 11l software. The
parameters are the washing time and timing and duration of the air compressor moving the sample to
the sample bottle. All devices are recommended to be kept in a van with a sufficient power aggregate.

WDS — a research device

WDS Il is a research device and its’ use and how to analyse the samples and results are continuously
developing. The owner is expected to contribute to this development by sharing new ideas about
construction, sampling and laboratory routines within the WDS community. New routines should be
documented and shared. This will ensure continued common development within the community and
that the WDS’s in use will give comparable data and also give possibilities to trace the reasons for any
differences.

Document errors

Any errors or unclarities in this document should be reported to:
Mats Gustafsson, +46 13 204326, mats.gustafsson@vti.se

Included components

e 1 sampling unit

e 1 sampling unit stand

e 1 high pressure water pump

e 1 compressor in stand

e 1 control box

e 1 main water container with re-filling pump

e 1tubing

e 1 extra rubber sealer

e WDSII — software for PC (in English)

e (DMM - direct measurement module, a device for direct measurement of turbidity and
conductivity, when ready for delivery)

Not included components

e Power aggregate

e Computer

e Extra water containers
e Sampling bottles
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Operation

All devices are recommended to be transported in a van including a sufficient power aggregate.

Before leaving for a campaign

1. Fill up the main and extra water containers with de-ionized water (tap water can be used if
dissolved ions are not of interest, but make sure to flush the system after using tap water).

2. Prepare and bring the amount of sampling bottles needed.

3. Connect all devices and choose, using the software, a desired sampling time and timing of
sample moving to bottle.

4. While directing sampling unit outside sampling area, make sure water reaches the sampling
unit by starting sampling procedures pressing the sample button until the water flushing is
direct, constant and not disturbed by air in the tubings. If not used for long time, this may take
a while.

Software

The software is needed to run the WDS III. It controls the stop time for the high pressure water pump,
the start and stop times for the compressor and the total sampling time. When connected, it will also
store the data from the DMM (direct measurement module).

There are three tabs in the software window:

Measurement — here you start and stop the measurement and saves the measurement file. The display
shows conductivity, water temperature and turbidity (only relevant for DMM usage). The oval signs
are green when components are active (compressor and magnetic valve) and when data is stored and
red otherwise. The screen also gives current time and place on computer for measurement file. The
green ribbon “Wait for startbutton” indicates that the WDS is ready for a sample.

B3 WDS3 Conductivity Serialport: 5 o x

File About

Measuement 1 Giaphs )| Pasameters 1

Conductivity[uS/cm] 0.00 D
tertemp o 154.30 @
Turbidity 0.03 -
Compressor D
Magnetvalve (- )
i **% Wait for startbutton***
Filename: [c:\lmn‘.vmsm(ﬁ)\Docnmenns\\msa_zm70131_1001u_ux:

Graphs — this tab is relevant only for use with DMM and shows the turbidity, conductivity and
temperature during the latest measurement.
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Turbidity

10:01:38 10:01:39 10:01:40 10:01:41 10:01:42 10:01:43 10:01:44 10:01:45 10:01:46
Time

Conductivity

10:01:38 10:01:39 10:01:40 10:01:41 10:01:42 10:01:43 10:01:44 10:01:45 10:01:46
Time

Temperature

10:01:38 10:01:39 10:01:40 10:01:41 10:01:42 10:01:43 10:01:44 10:01:48 10:01:46
Time

Parameters — in this tab you set the time constants for the measurement procedure. The parametres
are:

Stoptime Water (S) — when you press the start button on the WDS the high pressure water pump starts
directly. This parameter decides after how many seconds it will stop cleaning.

Starttime Compressor (s) — decides after how many seconds after the start button is pressed the
compressor will start pushing the sample to the sample bottle.

Stoptime compressor (s) — decides after how many seconds after the start button is pressed the
compressor will stop.

Stoptime Measurement (s) — decides after how many seconds after the start button is pressed the data
sampling will stop.

SerialPort Conductivity — number if serial port used for the conductivity meter (only relevant when
using DMM.

S WDS3 Conductiity Seralport: 5 s -
File About
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During campaign

1.

ok wd

10.

Inspect the sampling surfaces state. Cracks or too large loss of surface stones might result in
leakage when sampling and a less reliable result.
Decide a logical marking system of sampling bottles.
Park the van in front of the sampling surface and lift out the sampling unit.
Place the re-filling pump in an extra water container.
Make sure the control box is ON.
Depending on the degree of detail needed, samples can be stored in smaller (0.5 I) bottles or
aggregated into larger bottles (2.5 I). Choose sampling bottle size for the purpose and adjust
the height of the bottle holder.
The range of sampling behind the van depends on the amount of tubing used (the prototype
uses approximately 10 m).
Start the software on the computer. Press “Start measure”, chose name and location to save the
file. If the name is not changed by the user, the file will be named with date and time
automatically. N.B.: the WDS will NOT work properly if this step is omitted (WDS will start
washing but not stop resulting in water losses).
Each sample is taken by:

a. putting a sample bottle in the bottle stand

b. placing the sampling unit above the surface to be sampled

c. placing both feet on the bottom plate to seal the sampling surface and then push the

button on the handle.

The sampling procedure is then started and when the compressor has pushed the sample to the
sampling bottle, the bottle is marked and exchanged (or, if aggregated samples are desired, left
for the next sample) and the sampling unit moved to the next position.

Sampling procedures

The sampling procedure is, of course, up to the user to decide and will depend on the situation and
surface sampled. In current and historic data VTI uses mainly two sampling procedures; high volume
samples in and between wheel tracks and low volume samples in dense transects across streets and

roads.
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High volume sampling in and between wheel tracks

This type of sampling uses 2.5 | bottles and gives better statistics and more dust and filtrate for
analyses in each sample. VTI uses left wheel track, since this is normally the best defined. The
distance between each sample is not fixed, but usually is about 20 cm. These samples are filtered and
analyzed according to the full laboratory method described below.

‘Léft 1 Betweeh o Right
L wheeltrack -+ = wheelttracks -~ whegltrack -

H1

qind

Low volume sampling in transect

This type of sampling uses 0.250 I bottles and has the advantage of giving information about variation
across street. No statistics on variation at each distance and small amounts of dust are cons. The
distance between samples are fixed and usually 20 cm. These samples are normally only analyzed by
turbidity, but should be related to DL180 calculated from filtered high volume samples taken on the
same surface. Sampling on white lines normally results in low values and can be used as markers in
the transect.

_Léftr Betw_eeh : Right <=
wheeltrack <+ = wheelttracks - ~whegltrack = -

qind
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After campaign

1. Place sampling bottles in a cool place to avoid any growth before analyses.
2. Refill the de-ionized water.
3. Analyse the samples.

VTI rapport 1004

91



Sample analyses

The WDS 111 samples can be analysed in several ways. Described here are the standard techniques
used at VTI.

Laboratory equipment needed for WDS Ill analysis:

e Commercial turbidity and conductivity meters, e.g. Hanna Instruments art.nr:
HI 88713 and HI 2030-02

e Deionized water

e Balance, sensitivity 0.1g (for weighing the sample)

e Pipette or syringe (10ml) for withdrawals of sample for turbidity meter

e Crucibles with lids, such as VWR art.nr: 459-0211 with lid 459-0219

e Bichner funnel with a 130 mm diameter (adapted for filter paper with diameter 125mm). VTI
have four parallel sets of funnels for the filtering to be faster (see picture).

e Vacuum filtering flasks, Buichner, with glass hose connection, volume: 2000ml, one for each
Buchner funnel, e.g. VWR art.nr: 519-4140

o Rubber gasket to E-piston orifice

e Hoses in rubber

o Filter Paper VWR Munktell 00H quantitative filter paper 00H, diameter 125mm, art.nr: 512-
6005

o Desiccator for drying the filter paper, crucibles and burnt samples

e Heating cabinet for drying bottles and filter paper

e Petri dishes with lids for storage of filter paper. Numbered.

¢ Analytical balance, sensitivity 0,0001g, the weighing filter paper and burnt samples

e Slush Cup / bucket

e Funnel, e.g. VWR art.nr: 221-0180, to facilitate the movement of sample water

e 180 pm mesh (if desired also a 2 mm mesh to make the size distributions also of larger
particles)

e Incinerator (550 degrees Celcius)

e Tray that can handle the heat in the incinerator

e Bucket or beaker (=5 liters) of similar diameter to the sieve to facilitate transfer of the sample.
NOTE! preferably with smooth inside to avoid particles from sticking

o  Tweezers, for moving the filter paper

e Disposable gloves

e 200 ml bottles with lid, for size distribution or chemical analysis samples

Filtration and burning of WDS-samples

Notice: When preparation and/or handling filter papers and crucibles, always use gloves. Crucibles
should be moved with a pincer all the time.

Calculation sheet

The Excel sheet “WDSIII calculation sheet” includes columns for all weighed and measured values
during the analyses as well as the calculations and formulas needed to calculate the DL180 value, the
weight of sand and grit, the actual sample weight as well as the organic/inorganic part of a sample.
Short descriptions of the calculations can be found under each column in the data sheet. “Samples-
date” are for ordinary samples and “Samples-date, ANALYSIS” are for those samples where more
analyses are needed such as size distribution and ion-analyses. If turbidity is measured, it is
recommended to plot the measured turbidity value against the calculated DL180 value to find out the
correlation, which may vary depending on sample characteristics.
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Preparations:

Before the analyses: Give the crucibles an identification number on the bottom (use a
permanent marker or a crayon).

Rinse the crucibles with deionized water, place them on a tray and put them in the heater. Let
them dry at 60°C for a couple of hours.

Put the crucibles in the desiccator for at least one hour before the weighing.

Use an analytical balance for the weighing. Weigh the crucibles without lid. Note the ID-
number and the current weight in the Excel-sheet.

Before the first analyses: Give the petri dishes an identification number on the side of the
cover. Use a permanent marker. The petri dishes are reusable. If necessary, rinse them with
deionized water and let them dry in room temperature.

Put a bunch of filter papers (125mm) in a petri dish with cover and place in the heater
overnight (approximately 40-50°C).

To make sure that the filter papers are dry before the filtration: Take the cover of and put the
petri dish with filters in the desiccator for a couple of hours.

Use a pincer to move one of the filter papers to the analytical balance, when the scale is stable,
note the weight and place the filter in one of the labelled petri dishes. Remember to note the
ID-number of the petri dish in the Excel-sheet as well as the weight of the filter paper.

Weigh-in of the WDS-samples and measurements of turbidity and conductivity

Unscrew the cap and weigh the flask with the sample in it. Note the weight in the Excel-sheet
Further analyses will be made on some of the samples. For those samples going to the particle
size analyser (laser granulometer): Label 200ml-flasks with sample name, date and a G
Weigh-in the flasks without the cap and note the weight in the Excel-sheet

Measure the conductivity in all samples with a freshly calibrated conductivity meter. Rinse the
probe with deionized water between each sample

Swirl the sample flask to keep solids in the liquid and get rid of the eventual particle
sedimentation. Extract a sample from the centre of the flask with a syringe (app. 10ml). Pour
the sample into a cuvette and measure the turbidity with a correctly calibrated turbidity meter.
After the measurement, pour the sample back to the sample flask. Rinse the syringe and the
cuvette with deionized water between each sample.

Sieving the samples (day 1)

If a size distribution with coarser fractions than 180 um is requested, the sample is sieved
through the desired sieve, a sub-sample of a known volume of the well-stirred sample is taken
out and analysed.

Before the filtration starts all the samples should be sieved through a calibrated 180um sieve.
This step is necessary so sand and grit won’t affect the particle mass. N.B.: this step is
valuable for back-comparability with previous WDS | and WDS Il data and the 180 pum limit
is also similar to the upper limit for road dust used in the NORTRIP emission model (200
pum). Other upper size limits can be chosen if desired.

Use a bucket or a large beaker (at least 3I). Place it on the scale and tare (the bucket shall have
the approximate diameter as the sieve to avoid spillage)

Put the bucket on the floor with the sieve on top

Shake the sample flask properly so all the sediment solves in the water and pour the sample
through the sieve

Weigh the bucket with the sample and note the weight.
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A funnel helps you to pour the sample back in the sample flask again. Rinse the walls of the
bucket with deionized water to avoid loss of particles. Pour even this water into the sample
flask

Rinse both bucket and funnel with deionized water between samples

For those samples going to the laser granulometer: After the sieving, pour approximate 200ml
of water in the labelled 200ml-flasks. Weigh the flasks without the cap and note the weight.
Shake the flask gentle and pour the rest of the sample back in the sample flask.

Store the laser granulometer samples in a fridge until the analysis

Rinse the sieve between samples and discard the eventual sand and grit.

Do not forget to put the bucket on the scale and tare between each sample

Vacuum-filtration (day 1)

Connect the filtering flasks to the rubber tubing, set the pressure to 10 and turn the vacuum
source on manually (aspirator or the house vacuum).

Place the blichner funnels firmly in the filtering flasks, make sure there is no leakage.
Moisten the funnels with deionized water

Use a pincer to move a pre-weighed filter paper and place it in the funnel. Moisten the paper
with deionized water so it won’t move.

Be careful when handling the filters and try to avoid air bubbles, folds and other damages. A
damaged filter will start leaking and ruin the filtration. If the filter folds, brakes or if the
adjustment wasn’t satisfactory, always change to a new filter, filter the filtrate again and
remaining sample water and use both filters in the subsequent analysis

Swirl the sample flasks to keep the solids suspended in the flask and pour the sample gently so
the pouring does not physically displace the filter paper

Start filtration of sample

If sample is taken out for ion-analyses: when enough filtrate is available, pour approximately
200ml of the filtrate in a labelled flask. Before filtrate sample is taken out, do NOT rinse
funnel with additional water. This will dilute the filtrate.

If there are particles and solids left in the flask, rinse it with deionized water and pour it in the
same buchner funnel as the rest of the sample

If there are a very high amount of particles in the samples the filter papers might become
saturated. A second filtration is necessary. Pour the filtrate back into the sample flask, place a
new filter in the funnel (do not forget to add the second filter weight in Excel) and repeat the
filtration procedure

When the filtration is complete, carefully take the filter away with a pincer (use gloves) and
put it back into the same petri dish as before. Place the petri dishes with cover on in the heater
overnight.

Particles might be stuck on the walls of the funnel. Use the pincer and a small piece of the
filter paper to wipe the walls and collect the particles

Rinse the funnel and the filtering flask with deionized water between each sample

The remaining filtrate can be poured out in the sink

The empty sample flasks (2,51) are placed in the heater at 60°C until they have dried (at least
one hour). Weigh them without the cap, note the weight and recycle them as plastic waste

Burning (day 2)

94

When the filter papers have dried, take them out of the heater and let them cool down to
room temperature. Reweigh the filters on the analytical balance (without the petri dish).
Make sure that no particles are left in the petri dish
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e Connect a pre weighed crucible with every filter (note the ID-numbers, the weight of the
crucible and the filter in Excel)
o Fold the filter paper twice so it fits in the crucible, put the lid on

o Place the crucibles in the oven (on a heat-resistant tray) and burn the samples at 550°C for at
least 6 hours (or overnight)

Weigh-in (day 3)

e Turn off the oven, open the oven door and pull out the tray as far as possible. Let the crucibles
cool down for a couple of hours

e Move the crucibles to a desiccator (take the lid of) and let them cool down to room
temperature

o Weigh in the crucibles on the analytical balance, note and do the calculations in the Excel-
sheet

e Rinse the crucibles with deionized water (the remaining sample can be poured out in the sink
or in the trash), place the crucibles to dry in the heater and store them in the desiccator until
the next usage.
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Sampling in field
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Sample analyses

&' Witinigy,
| B ooy

Cases for sample bottles

99

VTI rapport 1004



Weighing sample bottles
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Filtering samples
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Filtering samples
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Removing filter from funnel.
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Picking up residual dust from funnel

Drying of filters before weighing
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Samples for size distribution analysis

VTI rapport 1004 107



Malvern Master sizer for particle size distribution analysis
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Contact

Researchers
Mats Gustafsson, +46 13 204326, mats.qustafsson@vti.se

Goran Blomqvist, +46 13 204171, goran.blomgvist@vti.se

Research assistants
Ida Jarlskog, +46 13 204326, ida.jarlskog@vti.se
Joacim Lundberg, +46 13 204022, joacim.lundberg@vti.se

Technical support

Mechanical function: Arne Johansson, +46 70 943 04 03, arne.johansson@vti.se

Electricity, controls and software: Hakan Wilhelmsson, +46 13 204360, hakan.wilhelmsson@vti.se
Laboratory: Ida Jarlskog, +46 13 204326, ida.jarlskog@vti.se
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Bilaga 3

Fokusgrupp med maskinférare

Sandupptagning och annan rengoring
Tiden for paborjad sandupptagning varierar men ska vara klart forsta maj.

Annan rengoring kopplat till partiklar diskuteras nastan inte alls. | vinter da det inte varit s mycket
vinter har vi inte haft sa mycket vintervaghallning och darfor har det ocksa lagts ovanligt lite sand i ar.
A andra sidan férsvinner mycket av sanden vid snoréjningen, vilket vi haft lite av i vinter. D4 har det
inte heller sopats sa mycket heller och mycket sand blir kvar i vagmiljon

Generellt tycker forarna att det laggs ut for mycket sand, att man ar éverambitios i sandningen. Har
man inget annat att gora dker man runt att sandar lite har och var — for sakerhets skull. Det finns en
radsla for att nagon ska halka och da &r det latt hant att man sandar for ofta, om man har tid till det. P&
gator dar man sandar forsvinner sanden pa en gang, bara efter nagra bilpassager, dar kan man
egentligen sanda hur manga ganger som helst.

| ar borjade vi sandsopningen ovanligt tidigt. Sedan slutade vi med CMA da motorcyklarna borjar
komma fram. Det blev sedan ett uppehall pa ungefar en manad innan vi borjade gora ordinarie
spolningsatgarder. Eftersom man inte langre spolar tillréackligt i samband med sandupptagningen finns
det massa damm och smuts kvar efter dem som sedan legat och dammat i en manad innan vi bérjade
med den ordinarie spolningen. Ni borde kunna se pa partikelhalterna att det blev hoga i april manad?

Borstarna river upp en massa damm — det borde ge véldiga utslag i partikelhalterna under de dagar da
Vi gor sopningsatgarder.

Tidigare spolade vi alltid i samband med sandsopning, men det gor vi inte langre. Férut hade vi som
ett helt ”sandsopningstag”: Forst korde en ”senior” — en lastbil med band, darefter en traktor med en
”Vasa”, och till slut en dammsug. Numera kor vi bara en traktor med en ”Vasa” bakom. Tidigare
vattnade man ocksa alltid ett tag innan sa att fukten hann sugas upp, men det gors inte sa mycket nu
langre. Vi har dock alltid vatten som sprutar ut pa penslarna/borstarna i samband med sopningen, men
det ar inte tillrackligt.

Det ar en resurs- och kostnadsfraga. Det blir nog skarpning nu nar de nya reglerna kommer fran
arbetsmiljoverket géllande kiseldamm/kvartsdamm. Jag som har astma kanner ju sjalv nar jag kor
maskinen att det ar besvarligt det dar dammet.

Man blir lite bedrévad n&r man ser hur smutsigt och skrapigt det &r, sdrskilt 1angs kanterna. Déar
kommer vi inte & med CMA pa grund av parkerade fordon. Det &r en fruktansvard massa sand — det
kommer ner pa gatan fran trottoarerna och hamnar da under bilarna och krossas och dammar. Det
ligger hur mycket sand som helst och dar kommer vi och lagger ut CMA for att minska partiklarna —
det kanns lite galet. Gor det nagon nytta egentligen i det stora hela?

Dammbindning med CMA
Vanligtvis lagger vi ut CMA pa veckorna och spolar pa helgerna.

Idag har vi fasta tider for CMA: mandag, onsdag, fredag. Det gar ju egentligen inte att ha fasta tider
utan det borde vara en koppling till vadret istéllet. Idag ar det egentligen endast vintervaghallningen
som utgar ifran vaderprognoser, men det skulle man aven gora vid andra atgarder — till exempel
dammbindning med CMA och spolning. Har det regnat behdvs inte dessa atgarder lika ofta. Ar det
daremot mycket torrt skulle vi kanske behdva gora atgarder annu oftare.

Varfor inte lagga CMA pa veckonattsstadgatorna — sa att man tacker in hela stan. Da skulle vi kanske
inte heller behdva nagon spolning, fér sa mycket damm hinner det da inte bli mellan atgarderna — det
regnar sakert nagon gang daremellan.
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Det gar att fa det mycket effektivare. Det handlar lite om hur upphandlingen ser ut. Vi skulle ju kunna
vara mer flexibla for vi har personal dygnet runt. Lika val som vi sitter har och inte har tillrackligt att
gora, skulle vi kunna vara ute oftare. Svevia jobbar lite annorlunda — de har mer underentreprendrer.

Spolning, sandsopning och liknande “ordinarie dtgérder” &r kontraktsstyrt — ligger pa 7-arskontrakt.
Specialatgarder som CMA och dammbindning gar utanfor och upphandlas separat och dar har vi ingen
framforhallning — vi vet inte hur bestéllaren tanker. Vi har inte fatt besked om hur det blir nu till
hosten ens. Kanske star man dar da och har inget att gora. Svart att planera och investera i mer
anpassade och battre utrustningar under sadana forutsattningar.

Den extrautlaggning dagtid som beordrades i varas blev problematisk. Att lagga ut CMA med tallrik i
mycket trafik med bilar néra och Stannar jag vid en korsning stannar inte tallriksspridaren forrén efter
ett tag och da blir det som en pél med CMA precis i korsningen och det &r ju dér bilarna ska bromsa sa
da ar det olyckligt att det blir halt just dar. D& far man ha lite framforhallning och stdnga av spridaren
ett tag innan korsningen.

Parkerade bilar gor att vi inte kommer &t vid kanterna dar det &r som mest skrap. Parkeringsforbud
under staddagar galler kl. 00-06. Det ar valdigt manga som gar ut och flyttar bilen precis fem i tolv, vi
kan alltsa inte komma for tidigt. Det ar ofta manga bilar kvar &nda och da kan ju inte vi gora ett bra
jobb. Det ar forvanansvart manga som verkar ha rad att betala parkeringsboter.

Dagtid ar det till och med dubbelparkerade bilar for da ar det alla varutransporterna ocksa, som inte
forekommer nattetid. Att gora atgarder dagtid ar i princip omdjligt — vi kommer inte fram for all trafik.
Da blir det ocksa ojamn spridning och resultaten blir inte bra. Mycket CMA flackvis, som kan bli
rejalt halt, sérskilt nar det borjar torka in. Blir som salva. Bilar och motorcyklar anpassar inte
hastigheten till vaglaget utan kér som om det &r sommarvéaglag. Fordon ligger mycket ndra
spridarbilen pa dagen och far CMA pa sig, trots varningsskylt bakpa fordonet.

Sedan &r det alla uteserveringar som det bara blir fler och fler av. Det ar svart att komma at dar och
dessutom ar dar mycket folk som réker och slanger fimpar. Det ar forstas trevligt med uteserveringar
men det forsvarar vart arbete.

Taxibilar staller ocksa till problem eftersom det dr sa manga och de star 6verallt — det ar en
Overetablering i stan. De star parkerade i dubbla rader lite varstans, trots stoppférbud. Det blir ju inga
pafoljder sa da ar det inte sa konstigt att de inte bryr sig. Det forsvarar ju vart arbete.

Sopsaltning

Forare B har kort framst pa gangbanor i centrum med en liten Multihog med plog och spridning av
saltlésning med dysor. Han tycker att maskinen i stort sett har fungerat bra. Sa fort jag stannar vid
rodljus stannar dven saltspridningen fran rampen, vilket &r bra eftersom man inte vill sta och spruta
saltlésning i onddan — sérskilt nar det kommer en massa folk.

Det som inte fungerat ar att saltet inte har bitit i vinter. Saltlosningen tycks inte ha orkat med att fa det
halkfritt vid laga frysgrader. Stockholms stad stoppade helt all saltning pa gangbanor ett tag. Vi fick
ingen information om varfér och hur lange det skulle vara uppehall. Forare B skulle vilja ha en maskin
dar det gick att blanda exempelvis kalciumklorid med natriumkloriden for att kunna fa en effekt vid
lagre temperaturer — antingen en fardig blandning eller tva separata tankar sa att man kan lagga CaCl2
nar det behdvs exempelvis pa broar. Borde vara karterat (koordinatsatt) var problemytor finns, till
exempel hdga partier, broar etc, sa att man kan gora sarskilda insatser pa dessa ytor, till exempel
blanda in CaCl. Finns behov av statistik Gver var driftproblem uppstar.

Det skulle inte fungera med CMA — det blir for kladdigt pa trottoarerna. Dessutom skulle det
antagligen satta igen dysorna. CMA fungerar inte ihop med de maskiner vi har idag for sopsaltning. Pa
bilvagarna lagger vi CMA med tallrik. Det borde nog ga att fa till specialtillverkade dysor som passar
for andamalet. Vi har tidigare spridit CMA med dysor, med en annan mer avancerad utrustning.
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| VTI:s intervjuer med sopsaltforarna tidigare i var framkom att de misstankt att det i vinter varit nagot
fel pa saltlésningen. Det tror inte Forare A stammer eftersom blandningen gors automatiskt och da
borde det inte kunna bli nagot fel pa laken. Det kan nog ha berott pa temperaturférhallandena denna
vinter. Exempelvis att det varit ovanligt kallt i backen.

Aven om Forare B tycker att maskinen fungerat bra, pdpekar han att det inte ar idealt att kora
saltlésning i kombination med plog. Den vanliga borstvalsen &r for stor. Med plogen blir det en liten
snorest kvar som packas till av plogen och nar man sedan lagger saltlosning pa det sa riskerar man att
skapa en iskaka. Det blev ett mycket battre resultat nar vi senare under vintern gick dver till att kdra
med penslar av stal (samma som vid rengdring) och borsta bort snon istéllet for att ploga. En sarskild
rigg med borstar har byggts och testats for andamalet och fungerar bra.

Dysorna &r inte heller helt optimala — det ar fel tryck i dem i forhallande till deras storlek. Vi har varit
tvungna att lagga med ett ganska stort tryck for att begjuta gangbanorna med tillrackligt med salt, men
da virvlade ju typ 30 procent av I6sningen ivéag i samband med laggningen. En ny variant pa dysa
visas dar laken sprids bakat, som borde funka béattre. Har inte testats an dock.

Det dr inte “Rocket Science” direkt, med riitt typ av utrustning och folk skulle det ga att fa till
vasentliga forbattringar. Problemet &r att det inte investeras tillrackligt. Vi har alltfér gammal
utrustning. Fragan ar vem som ska sta for kostnaderna for utveckling och investering?

(Ungefér 2 procent saltinblandning i sanden, tror Forare A).
Utvardering av resultat

Utforarna gor egentligen inte sjalva ndgon typ av utvardering av resultatet av sina atgarder. Man aker
runt i bilar och kollar hur det ser ut bara. Det gors dock inga rapporter som delges férarna. Den enda
aterkoppling de far, ar de rapporter som blir om allmanheten gjort en anmalan.

”Det vore intressant att se om det ar nagon skillnad i anmélningar pa de strackor dar vi gjort
sopsaltning. Vi fick en positiv reaktion nar vi var ute — de gillar att vi gor atgarder kontinuerligt. Vi
har inte hort ndgra klagomal pa cyklar som rostar eller s.”

Utveckling av utrustning

Forare B 6nskar att det fanns ett fordon med stérre flexibilitet, som har flera olika borstar som gor att
det &r lattare att komma at och dar man kan valja mellan olika typer av salt — ett fordon som &r battre

anpassat for driftatgarder i stadsmiljo helt enkelt som gor det lattare att ta sig fram. Det borde inte alls
vara sa svart att fa fram ett mer optimalt fordon!

Forare A flikar in att det borde vara relativt enkelt att gora ett tillagg med en extra dysa eller tallrik
som skulle gora det majligt att spraya at sidan och komma at narmare kanten vid CMA-spridning.
Man skulle kunna tanka sig att en helt annan utformning av tallrikar vore battre lampad &n dagens
utformning. Inom jordbruket tycks utrustningen vara mycket battre anpassad for andamalet. Det kan
bero pa att marknaden ar storre, globalt sett. Vintervaghallning efterfragas i stort sett bara héar i
Norden.

Spolning

Mats undrar hur det gar till rent praktiskt, om det bara ar ett flode som ur en vattenslang? Nej, Forare
A séager att det dr ganska hogt tryck vid spolningen sa att man verkligen spolar loss den smuts som
sitter fast i vagytan — det ar som en vattenkanon. Det gar att rikta spolningen rakt nedat i backen eller
vinkla som man vill. De brukar rikta stralarna snett framat.

VTI rapport 1004 113



Rengoring - ordinarie kontrakt

Vad ar malsattningen/kraven vid rengoring? Vilket slutresultat ska ni uppna?
Egentligen ar enda malet att inte fa in klagomal fran allméanheten.

| &r har det varit mycket problem med pollen och froer, eftersom det har varit sa torrt under en sé lang
period och inget har regnat bort. Det &r mycket svart att fa bort eftersom det &r sa finkornigt att det
bara gar rakt igenom fordonet. Det finns inget filter egentligen utan bara ett jarngaller som fangar upp
det mest grovkorniga. Sedan finns det forstas aven vatten i turbinerna som ska fanga upp dammet, men
allt fastnar inte dar.

Hur hanteras det uppsamlade skrapet/dammet?

Ibland har materialet tvattats och ateranvants. Tidigare har vi ateranvant en del grus, men det anvanda
gruset blir rundare och rundare och sétter igen spridare och ger inte heller nagon halkbekampande
effekt till slut. Det &r lite olika beroende pa varifran det uppsamlade gruset kommer. Fran innerstan ar
det mycket finkornigt da gruset krossats av biltrafiken (dven skitigare). Fran ytterstaden dar ser gruset
i princip oanvant ut — det skulle ju ga bra att anvanda igen. Sand som féljer med i snér6jningen tippas
ihop med snén i Mélaren. Det “rena” gruset kan vi lamna for fyllnadsmassor. Annars nar det dr
mycket skrap gar det till deponi, men det ar bara en tipp som tar emot det — ingen annan vill ha det.
Det ar olika rutiner varje ar. Infor sasongen ar det ingen av oss som vet vart det ska och om det ska
atervinnas eller inte. Tror att det dr Stockholms stad som avgor det dar och star for kostnaderna men
det &r entreprendrens jobb att hantera det.

Olika tippar raknar pa olika satt: P4 ett stéalle raknades det uppsopade materialet som bygg- och
industriavfall, vilket skulle kosta = 1000 kr/ton — fatta vilka kostnader! P& en annan deponi raknas det
istallet som fyllnadsmassor och kostar istéllet 70 kr/ton.

Under sandupptagning och rengdring samlas skrapet upp i slutna karl. Kérlen téms sedan ur pa en plan
nagonstans — sammanfaller ofta med de platser dér vintersanden forvaras och lastas under vintern
(planlager). Skrépet lastas sedan upp pa en lastbil som ska kora det vidare till tippen. I regel ar det
alltfor sma maskiner som anvénds for det arbetet, sa de nar inte upp till flaket utan da far man stalla
ner flaket s3 maskinerna kan kora in i det och lasta av skrapet. Det & en omstandlig hantering och det
ar manga led innan det nar slutdestinationen/deponin — det blir mycket transporter! Material
transporteras genom staden pa dppna flak. Laga krav pa fordonen (EURO 5) medfor att manga gamla
fordon anvénds.

Tidigare var det lite hardare krav pa till exempel det vi slamsugit fran brunnarna. Da tog vi hela tiden
prover, nu gor vi aldrig det. Det var val att man tankte att det inneholl en massa tungmetaller och sa.
Nu har man val kommit fram till att det inte var sa farligt trots allt, sa nu tas inga prover langre utan vi
kor bara ivéag det.

Vintervaghallning

Vilken betydelse tror ni att vintervaghallningen har for partikelgenereringen?

Det viktigaste for att minska partiklarna i stan &r nog att vi anvander mindre sand.

Material, metodik och strategier for kombinerad halkbek&mpning och dammbindning?

I innerstan plogar vi ingenting pa gatorna, dar saltar vi bara. Det ar for att det finns ingenstans att lagga
snon, det ar for trangt helt enkelt. Vi saltar alltsa bort snon. Skulle det komma ett rejalt snofall sa
skulle vi vl ploga, men da far man kora bort snon direkt. Vi behéver vara ute i forvag och lagga salt i
botten. Ofta blir vi utringda for sent. Folk litar for mycket pa siffror och diagram istallet for att ga ut i
verkligheten och titta. Det kan vara stora skillnader lokalt och da hjélper inte prognoserna. Inga
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lastbilar med plogar anvands langre utan bara lastmaskiner, for att komma at battre. Skulle kunna
fungera att bara anvanda saltlake i innerstaden for halkbekampning. Mycket salt kan dock ge damm da
det torkar.

”Dubbdick behovs for att bearbeta och rugga upp packad sno och is”.

Kunskap/informationsbehov

Vilken typ av utbildning och/eller information saknar ni som ni tror skulle vara viktig for er i
det har avseendet?

Det &r ju kul att prata med er. Trafikkontoret och vara chefer vet ju inte s& mycket kring det praktiska
som vi. Vi berattar om véra erfarenheter, men det tas séllan hansyn till detta.

Ovrigt

Vad baseras valet av atgarder, teknik, metoder och metodik pa idag — ar det forskningsresultat
eller nagot annat?

Vi har riktlinjer om till exempel vilka doser vi ska lagga men egentligen inte krav pa resultaten. Det
finns egentligen inga funktionskrav — vilket resultat vi ska uppna — utan kraven ér mer av typen ni ska
lagga 10 gram per kvadratmeter”. Ibland kan det vara sé att om vi gér som vi blivit tillsagda da far vi
inte ett bra slutresultat. Vi maste titta pa hur det ser ut/vilket resultat det blir och anpassa atgarderna
efter radande forhallanden utifran var egen kunskap och erfarenhet.

Finns det tid och mdéjlighet till omvarldsbevakning och erfarenhetsutbyte?

Det finns inga kurser eller utbildningar i det har omradet. Man laser om nyheter inom branschen i
tidningar bl.a. Ar man ny eller ovan vid att kéra en viss maskin da far man titta pa den som ar mer
erfarenhet — kora samma installningar och pa samma sétt som den som vanligtvis kr maskinen.
Tyvarr fungerar inte kunskapsoverforingen tillfredsstallande — det blir ett glapp nar nagon gar i
pension. Inte heller funkar kunskapsoverforingen till underentreprendrer.

En del underentreprendrer jobbar bade at oss pa PEAB och SVEVIA — de tva huvudentreprendrerna i
Stockholm — och pa sa sétt sker ett visst kunskapsutbyte. Manga kéanner varandra da de byter arbeten
mellan olika entreprendrer och traffar folk nar man &r ute och kor.

Vilken typ av utvardering och utveckling gor ni sjalva inom er verksamhet? Reflekterar ni éver
vad som fungerar bra respektive daligt?

Det &r véldigt mycket ar upp till en sjélv, att man sjalv &r intresserad. Det & mycket roligare att arbeta
om man ar engagerad och analyserar resultaten och funderar pa hur man ska kunna forbéttra.

Vi har GPS i alla fordon, det maste vi ha, men det gors ingen uppféljning. Arbetsgivaren far inte samla
in den informationen — far inte for facket — det skulle vara en form av dvervakning. Daremot ska vi ha
GPS enligt kraven fran uppdragsgivaren, for att det ska ga att kontrollera rutter etc. i efterhand om det
skulle ha intraffat nagot. Nagon rutinuppfoljning med GPS vill vi kanske inte ha, men for specifika
projekt som exempelvis det har — for att folja upp atgarder — ser vi bara positivt pa att man skulle
anvanda den informationen.

Undrar vilken information allmanheten far egentligen. Vi har anda satt skyltar pa vara fordon:
”Dammbindning pagér — héll avstand”. En del info finns nog pa stadens hemsida, men fa tittar nog
dér.
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Hur skulle ni 6nska att det var?

Det borde vara mer strukturerat, med insatser efter behov. Man ska valja de atgarder som ar mest
lampliga med bést teknik efter de vaderférhallanden och andra férutséttningar som rader.

Vi skulle kunna ha mycket modernare och miljévanligare utrustning och fordon! En adekvat
utrustning ar A och O. Det blir béattre, gar lattare att gora atgarder och det ar framforallt mycket
roligare att arbeta med modernare utrustningar/metoder. De nya arbetsmiljokraven gallande
kvartsdamm, kommer sékert att leda till nagra forandringar. Det maste det gra? Det ar bara
underentreprendrerna som tycks ha mojlighet att kdpa nya fordon och testa ny teknik. Det ar vél for att
de inte har lika mycket omkostnader.

Om uppsatta krav fanns, kunde entreprendren sjalv bestdimma hur uppgiften bast ska I6sas. Kraver
annan typ av kontrakt. Nu &r det upp till férarna om uppgiften utfors bra. Ledningen bryr sig inte.

Mats undrar 6ver om det gors nagra extra insatser vid byggarbeten och vems ansvar det ar. Egentligen
ar det byggforetagens ansvar att stada upp efter sig sjalva, men det ar svart att saga var gransen gar
egentligen. Det kan ju dras med smuts och damm pé stora omraden/Ianga strackor runt arbetsplatsen.
Om driftentreprendren anda kor sina ordinarie atgarder i omradet — anda &r dar — sa blir det ju de som
far gora mycket av stadningen. Det paverkar helt klart.

Avslutande sammanfattande diskussion
Den framsta majligheten att genom driftatgarder minska partikelhalterna kan finnas genom:

e Teknikutveckling — vi behover béttre utrustning
e Ratt och tillrackligt med atgarder i ratt tid

e Samordning/organisation

e Strategi
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