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NordFoU @ norarou
Mﬁ@iigﬁ, NOFDuStL:

Bakgrund och motiv

* Nordiska landerna har samma eller liknande problem
med PM10, kopplade till vagdamm

 Manga nationella initiativ och lite utbyte mellan
lander har lett till delvis olika prioriteringar och
atgarder

* Behov av utveckling av NORTRIP, en emissionsmodell
som kan hantera de faktorer som paverkar
vagdammsemission

* Nordiska trafikverkens forskningsorganisation
NordFOU lamplig finansiar

* Norge, Sverige, Finland, Island och Danmark deltar.




NoiDEE0 Norvuse,
NORDUST 2015-2018

6 NordFoU

* Studier av effekter pa dammforrad och “'iﬁﬁ@ﬁ

Nordic road dust project

PM10-halter av bl.a.:

* Stadning

e Spolning
Dammbindning
Sandning
* Nya typer av dubbdack
) 4 1 B

* Modellutveckling av NORTRIP

Rapport tillganglig pa www.nordfou.org (sok
pa NorDust)



http://www.nordfou.org/
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NORDUST [l 2019-2023

* Sammanstillning av ”best practises” fran Nordiska linderna e

» Studier av effekter pd dammférréd och PM10-halter av bl.a.:  ¥0ruys,, 1
* Fordonsvikt och -hastighet
e Dammbindning
e Sandning (krossning och borttransport)

* Mikroplast fran dack

o Atgirder och hilsoeffekter t.ex. av elektrifiering av
fordonsflottan

e Vagdamm pa Island

* Modellutveckling

e Rapport: NORDUST Il : Nordic Road Dust Project Phase |l
(diva-portal.org)



http://vti.diva-portal.org/smash/record.jsf?dswid=-9492&pid=diva2%3A1892767&c=2&searchType=SIMPLE&language=sv&query=nordust&af=%5B%5D&aq=%5B%5B%5D%5D&aq2=%5B%5B%5D%5D&aqe=%5B%5D&noOfRows=50&sortOrder=author_sort_asc&sortOrder2=title_sort_asc&onlyFullText=false&sf=all
http://vti.diva-portal.org/smash/record.jsf?dswid=-9492&pid=diva2%3A1892767&c=2&searchType=SIMPLE&language=sv&query=nordust&af=%5B%5D&aq=%5B%5B%5D%5D&aq2=%5B%5B%5D%5D&aqe=%5B%5D&noOfRows=50&sortOrder=author_sort_asc&sortOrder2=title_sort_asc&onlyFullText=false&sf=all

NordFoU @ norarou
Nﬁ@ii@ﬁ NOFDuStL:

WP1 — Basta praxis

Sammanstallning av resultat fran:

* Flera nationella projekt i Finland, Norge och Sverige
* | Sverige t.ex. ett flertal projekt i Stockholm

* Nordiska projekt som NORTRIP, NorDust och NorDust Il
e Utomnordiska projekt (fa dock)



NordFoU

NOFLEST Norousty

Vagdamm — kort bakgrund

* Allt damm som ansamlas pa vagytan

 Dammangden pa vagen beror av tillforsel och
borttransport

e Kallor till damm
 slitage av vagyta, dack och bromsar
* nedmald vintersand

 damm fran omgivande verksamhet (byggen,
grusvagar, jordbruksmark etc.)

* Borttransport genom:
* trafikens uppvirvling och bortstankning
e avrinning
* vind
e stadning

_+ Trafiken paverkar fordelningen av da_mm”pé végﬁén'
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Dammangderna varierar med sasong
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Dammangderna varierar mellan platser
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Dammangderna varierar tvars vagen
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Vagdamm pa Hornsgatan, Stockholm
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Vagdamm pa Hornsgatan, Stockholm
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NOILEST Norousts

Vilka driftatgarder paverkar partikelhalterna?

Driftatgard som i sig sjalv utgor en Driftatgarder som redan anvands och kan
kalla till partiklar, men som kan ha en positiv effekt pa PM10, men som kan
anpassas for att bidra mindre anpassas for battre effekt

Driftatgard specifikt amnad att minska
utslapp avdamm

Bindning "'

|

]

Damm

N\

)

(e




NordFoU € vorarou
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Sandning

* Sand innehaller oftast fint
material fran borjan, aven om
det ar siktat, da materialet nots
internt och vittrar under lagring

e Sand mals ner i vagmiljon och
bidrar till partikelhalterna

e Barmark och hog trafikhastighet
gor att sand snabbt [amnar
hjulsparen.




Basta praxis - sandning

Ersatt sand med salt dar det ar maijligt

Material

* Anvand bra material med hog slitstyrka och hogt
fragmenteringsmotstand

* Undvik att lagga ut fint damm fran borjan genom
att anvanda siktat och/eller tvattat material
grovre an 1-2 mm (inte 0-X mm fraktioner)

Drift

* Anvand bara dar det verkligen behovs
(busshallplats, branta backar) och dar
spridningen ar mindre (gang- och cykelbana)

e Lagg inte ut onodigt stora givor

* Ta upp sanden torra perioder under vintern
(3tminstone i miljoer dar manga vistas och
utsatts for hoga halter)

» Tidigarelagg varstadningen och prioritera miljoer
dar manga vistas

Nordlig koordinat (rikets néat)
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Stadning

 Effektivt for att fa bort grovre material fran
vagytan, men oftast samre pa fint damm.

* Ju mer damm desto tydligare effekt

 Fa studier har kunnat visa att stadning ar
effektivt mot PM10 pa kort sikt (dag efter
jamfort med dag fore).

* Hoga halter under stadning och ganska
ofta minst lika hoga halter dagen efter.

e Varfor?



Omfoérdelning av damm vid stadning
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Basta praxis - stadning

;-; < ”_‘:E:.Hnited

/ J, PM 25

: " . . Y e’ —— B VETY
Konventionell stddning har effekt éver sédsong I - ) ez

genom att ta bort en del fint damm men fréamst
grovre material som kan malas ner till PM10 av
trafiken.

* Utrustning o, S

oo o . .o > Fore stadnin
e Vakuumsug generellt battre an mekanisk for PM10 1|22 Efer stacning

 Kombination hogtryckstvatt och vakuumsug ger
bast effekt pa vagdammsforradet

* Om mojligt anvand PM10/PM2.5-certifierade
maskiner

e Lagre hastighet ger battre effekt

DL180 (g/m?)

100 200 300 400
Avstand (cm)
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Basta praxis - stadning

e Utforande

 Stada sa tidigt som mojligt pa sasongen for
att undvika uppbyggnad av dammforradet
och minska det som redan ansamlats

* Vid temperaturer under noll kan torr
vakuumsugning anvandas

e Lagre hastighet ger battre effekt

e Stadning bor goras omradesvis for att
minska risken att damm dras in fran
ostadade gator

Stadning av gangbanor, cykelbanor bor
goras fore eller samtidigt som gatan
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SNorojning

e | urban sno ansamlas damm och
sand under vintern

* Nar sndn smalter lamnas mycket
material kvar i vagmiljon, som
kan fortsatta att malas till
damm.

* VVid upptorkning virvlas dammet
upp och bidrar till PM10.

e Basta praxis: forsla bort sno fran
gaturum innan den smalter




NordFoU @ norarou
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Dammbindning

 Driftatgard specifikt avsedd att Torrt Torrt Torrt 9
minska uppvirvling avdamm A N“

* Fuktig vagyta = ingen i ™ l | ;
uppvirvling avdamm % ’

e Har visats ha tydlig effekt pa o0 N — ;
kort sikt (dag till dag) F:\Ii’fi\gffj | J ukti? Fuktigt

J

 Effekt upp till ca 40% lagre 0 S \ . . (27 \ ;
PM10-halter dagen efter o000 wooo 0000 o000 0000 0000 0000
utldggning

Christer Johansson, SLB-analys

 Effekten ar kortvarig och beror
pa damm- och
vaderforhallanden
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Basta praxis - dammbindning

* Medel
e Hygroskopiska salter lampliga

* Vanligast ar klorider som magnesiumklorid
(MgCl,), kalciumklorid (CaCl,) och CMA
(kalciummagnesiumacetat). Aven
kaliumformiat har provats.

* Vanligt salt (NaCl) ar inte alls lika
hygroskopiskt och fungerar daligt for
dammbindning

e Val av medel bor aven beakta miljo, korrosion
och ekonomi

e CMA och KF ar mer miljévanliga och
mindre korrosiva

» Klorider ar billigare




Basta praxis - dammbindning

e Utforande

 Tallriksspridare eller dysramp av olika slag anvands
* CMA och MgCl, anvands ofta i 25% l6sning och

med dosen 10 g/m?.

CaCl, anvands ofta i 10% ldsning.

For hog dos, koncentration och lang tids ansamling
(utan bortskoljning) kan forsamra friktionen

Dammbindning av hela gatubredden ger bast
effekt, men kostar mer

Dammbindning av vagkant och mellan korfalt
lampligt nar dubbanvandingen upphort pa varen.
Mindre risk for friktionsproblem. Kraver dock

specialutrustning.

NordFoU . ﬂNordFoU
NOVRIET NOTwusts
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NOVRIET NOTwusts

Basta praxis - dammbindning

e Utforande — “timing”
* BOr baseras pa vaderprognos och partikelhalt
* BOr goras sa nara morgontrafikens start som
mojligt
 Vid oférandrade forhallanden upprepas atgarden
med 2-3 dagars mellanrum

 \attensprayning kan ateraktivera torkat medel

Foto: Satu AB.
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Basta praxis - dammbindning

* VVal av gator och vagar for dammbindning

* Prioritera gator med:
* hog exponering for PM10 (hoga halter och manga som

UtSéttS) »_ ) " ﬂ * - - ." :,
* stora dammférrad \_l_j ; ‘,b‘-
* Att kategorisera gator/vagar efter mangden som | = -
bor/vistas och trafikmangd underlattar === Sp—
prioritering

e Undvik att sprida pa vagar med hastighetsgrans
70 km/h och hogre (pga halkrisken)

Foto: Satu AB
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Slutsatser

* Driftatgarder ar centrala for att minska hoga PM10-halter orsakade av
vagdamm.

e Sand — minskad sandanvandning och anpassat material
e Stadning — bra teknik sa tidigt som mojligt pa sasongen

* Snorojning — undvik att stora fororenade snomangder smalter |
gatumiljo

* Dammbindning — manga medel fungerar, ratt dos vid ratt tid, initiera
baserat pa vader och partikelhalter



- NordFolU a 1 6 NordFoU
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Optimerings- och forbattringsmojligheter?

* Dammbindningsmedel ar ocksa
halkbekampningsmedel

* Kan dammbindningsmedel anvandas for
halkbekdmpning i Gvergdngsperioden vinter/var
for dubbel effekt?

* Dammbindning motverkar stadningens effekt
pa fina partiklar
* Hur kan bada atgarderna anvandas optimalt i
forhallande till varandra?

* Kan man stada upp dammet ié plats vid
kanten utan att sopa ut det i korfdltet forst? |
Vilka tekniker finns pa marknaden? |

* Finns andra medel, nya eller utvecklade
metoder som inte provats an?

g

'/

4
"

/4

Behov av forskning och uppféljning!
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Svenska publikationer, exempel

* Optidrift : optimerad vinter- och barmarksdrift for battre luftkvalitet. https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-13669

* Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2017-2018.
httpsﬁurn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-13579

* Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2016-2017.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-13344

* Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2015-2016. Fler pa:
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-11889 viti diva—portal org

* Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2014-2015.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-10735

www.slb.nu

* Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersdasongen 2013-2014.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-7799

* Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersdasongen 2012-2013.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-6858

* Driftatgarder mot PM10 pa Hornsgatan och Sveavagen i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2011-2012.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-1847

» Utvardering av stadmaskiners formaga att minska PM10-halter (No. TRV 2010/19773).
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-1805

* Vagbelaggningar och PM10 : sammanstallning av Trafikverksfinansierade forskningsresultat kring hur vagbeldaggningars egenskaper
paverkar emissioner och egenskaper hos slitagepartiklar. https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-5372



https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-13669
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-13579
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-13344
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-11889
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-10735
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-7799
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-6858
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-1847
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-1805
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-5372
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MIKROPLAST FRAN
DACKSLITAGE

» Dackslitage ar den storsta enskilda kallan till
primara mikroplastutslapp — motsvarar ca
halften av utslappen (11 000 ton/ar i Sverige)

« Storstader hotspots

« Mikroplast fran déackslitage sprids till mark,
vatten och luft (ca 10 %)

« Matningar visar att mikroplaster kan
transporteras langa strackor i luft — har hittats
ex. i Pyrenéerna och pa Svalbard

VLI



AR NS -] MIKROPLAST FRAN
Ms oo i-# @ DACKSLITAGE
: « Mikroplaster i luft har uppmatts i flera studier,
men dackpartiklar raknas sallan in och manga

studier fokuserar pa grévre partiklar (>10 um)
— underskattade halter

* Precis som andra partiklar ar mikroplaster
skadliga vid inandning

* Finns aven risk att andra féroreningar faster pa
dackpartiklarnas yta

« Dacken i sig innehaller amnen som kan vara
skadliga

» Miljoeffekter




MODELLERING

« Berakning av bakgrundshalter i
Stockholmsomradet i ett rutnat med
100*100 m stora rutor under ett ar

 Ger halter pa 2 m hojd 6ver marken eller
takniva

« Kompletteras med gaturumsberakningar
pa tre gator i centrala Stockholm
(Hornsgatan, Folkunggatan, Sveavagen)
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MODELLERING

NORTRIP emissionsmodell

Precipitation
Evaporation
condensation

Meteorological conditions
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and radiation
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MODELLERING

NORTRIP emissionsmodell

Meteorological conditions
Temperature, humidity
and radiation

Energy
balance

Evaporation
condensation
and heat flux

Traffic turbulence

Vapour pressure:
evaporation,
freezing
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Surface moisture conditions

Wetting

Surface retention
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3 Road surface Traffic Wind
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Yearly total emission
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RESULTAT

Yearly total emission

Upplajds

Dackpartiklar totalt: 96 ton
e Avgpaspartlklar totalt: 51 ton
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RESULTAT

Yearly total emission
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Motsvarar 3-4 % av de totala
o uppmatta PM,,-halterna
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ARSTIDSVARIATION
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GATURUMSHALTER ARSTIDSVARIATION
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SLUTSATSER

 Utslappen i samma storleksordning som
avgaspartiklar

« Hogst halter pa vinter och var, vid
hogtrafikerade vagar och | gaturum

« Utslapp av avgaspartiklar minskar, medan
dackslitage (och andra slitagepartiklar) foljer
trafikens utveckling

« Elektrifieringen kan medfdra hégre utslapp av
dack- och vagslitage pga tyngre fordon med
hogt vridmoment
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BEHOV

» Forbattrade emissionsfaktorer for dackslitage
(sarskilt for tunga fordon)

« Forbattrade matmetoder och fler matningar for
validering av modeller

* Fler modellstudier som beskriver spridning pa
bade stor och liten skala

* Mer forskning om miljo- och halsoeffekter av
dackslitagepartiklar och mikroplast

» Tekniska I6sningar och styrmedel for att minska
dackslitage, ex. uppsamling vid hjulet, filter i
vagbanan, dackmarkning
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