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Forord
Trondheim kommune startet i 2013 med et forsterket renhold av gatenettet i byen for a redusere
mengden av svevestgv. Dette har bestatt i gkt frekvens pa driftstiltakene og fokus pa utvikling av
utstyr og metoder. Malinger av luftkvalitet viser at mengden svevestgv har ligget under
Forurensningsforskriftens krav og delvis de strengere, nasjonale kravene de siste arene. Det er grunn
til & anta at driftstiltakene har bidratt vesentlig til dette, men ogsa at andre sentrale grep, samt
veerforhold har virket i positiv retning.

| og med at driftstiltakene i Trondheim har hatt god effekt og en ikke kjenner til at det er oppnadd
tilsvarende resultater i andre byer, gnsker Statens vegvesen a beskrive hvilke tiltak kommunen har
satt i verk for & oppna disse resultatene. For a beskrive dette er det gjennomfgrt intervju vinteren
2016/17 med ngkkelpersoner i Trondheim bydrift med etterfglgende samtaler for & utdype detaljer
naermere.

Denne rapporten er laget for & beskrive driftstiltakene som gjgres i Trondheim for a redusere
mengden av svevestgv i sentrum. Svevestgv er et problem i mange byer og det er stort behov for
kunnskap om blant annet effektivt driftstiltak mot vegstgv. Hensikten med rapporten er a dele
erfaringer fra Trondheim med hensyn til viktige rammebetingelser, omfang, giennomfgring av tiltak,
metoder og utstyr. Svevestgv er svaert avhengig av lokale forhold som klima, trafikk og andre
forurensningskilder, og erfaringene fra Trondheim vil derfor ikke alltid kunne overfgres direkte til
andre steder.

Malgruppen for rapporten er fagpersoner innen drift og vedlikehold pa ulike nivaer (arbeidsledere,
byggledere, prosjektledere, ledere av driftskontrakter). Den er ment som et bidrag for at ulike
vegeiere kan fa en bedre oversikt over omfang og gjennomfgring av driftstiltak som er ngdvendig for
a redusere problemer med veggenerert svevestgv. Forhapentligvis vil rapporten vaere et bidrag slik at
vegeiere bedre kan beskrive og bestille riktige driftstiltak mot svevestgv.

Rapporten er skrevet av Knut Magne Reitan, Brynhild Snilsberg, Kai Rune Lysbakken og Dagfin
Gryteselv. Trondheim kommune har bidratt med informasjon til rapporten gjennom intervju og med
a gi innspill i etterkant av intervjuene. Vi vil takke Trondheim kommune for verdifulle bidrag.

Trondheim, februar 2018



Sammendrag

Trondheim kommune startet i 2013 med et forsterket renhold av gatenettet i byen for a redusere
mengden av svevestgv. Malinger av luftkvalitet viser at mengden svevestgv har ligget under
Forurensningsforskriftens krav og delvis de strengere, nasjonale kravene de siste arene. Det er grunn
til & anta at driftstiltakene har bidratt vesentlig til dette, men ogsa at andre sentrale grep, samt
veerforhold har virket i positiv retning.

| og med at driftstiltakene i Trondheim har hatt god effekt og en ikke kjenner til at det er oppnadd
tilsvarende resultater i andre byer, gnsker Statens vegvesen a beskrive hvilke tiltak kommunen har
satt i verk for a oppna disse resultatene. Hensikten med rapporten er a dele erfaringer fra Trondheim
med hensyn til viktige rammebetingelser, omfang, gjennomfgring av tiltak, metoder og utstyr.
Svevestgv er svaert avhengig av lokale forhold som klima, trafikk, andre forurensningskilder, og
erfaringene fra Trondheim vil ikke alltid kunne overfgres direkte til andre steder.

I mange norske byer bidrar trafikken mest til darlig lokal luftkvalitet. Partikler fra asfaltslitasje
forarsaket av piggdekkbruk er en stor kilde til svevestgv. Svevestgv (partikler, PM) bestar av sma,
luftbarne partikler som kan stamme fra mekanisk slitasje eller forbrenningsprosesser. Svevestgv
varierer i stgrrelse og sammensetning. Kravene til luftkvalitet omhandler inhalerbare partikler, det vil
si partikler som er mindre enn 10 um i stgrrelse. Bakgrunnen for at det stilles krav til luftkvalitet er
bade kortsiktige og langsiktige helseeffekter. Eksponering for svevestgv er en av de viktigste
miljgarsakene til for tidlig dgd. En rekke befolkningsundersgkelser fra hele verden viser at bade
korttids- og langtidseksponering for svevestgv er assosiert med sykelighet og dgdelighet av hjertekar-
og luftveislidelser. Risikoen for dgdelighet og sykelighet er hgyere ved langvarig eksponering
sammenliknet med kortvarig eksponering.

Det er mange forhold som har bidratt til at Trondheim kommune har lykkes med driftstiltak mot
svevestgv. Viktige overordnede rammebetingelser har gitt en helhetlig strategi, koordinert innsats og
gjiennomfgring pa hele vegnettet uansett vegeier. | tillegg er det gjort noen hovedgrep knyttet til
utstyr, tiltak og metodisk gjennomfgring.

Overordna rammebetingelser

Driften av fylkesveger i sentrum av Trondheim skjer giennom en refusjonskontrakt mellom Statens
vegvesen og Trondheim kommune ved Trondheim bydrift. Dette medfgrer at myndighet og
utfgrende er i samme organisasjon og samme utfgrende pa fylkesvegnett og kommunalt vegnett. |
tillegg utfgres oppgaven i egenregi av Trondheim bydrift, noe som trolig har vaert en fordel pga at
oppgaven er vanskelig a beskrive kontraktsmessig med hensyn til omfang, beslutningstaking og
gjennomfgring.

Trondheim bydrift har fatt aksept for a bruke tilstrekkelige ressurser for @ overholde kravene til lokal
luftkvalitet. Det har blant annet gjort det mulig a fokusere pa egenutvikling, anskaffelse, uttesting og
vedlikehold av egnet utstyr.

Trondheim bydrift har gjennom malretta arbeidet siden 1990-tallet opparbeidet seg lang erfaring,
god kompetanse og har en stabil arbeidstokk.

Hovedgrep knyttet til utstyr, tiltak og metodisk gjennomfgring

| 2013 ble det gjort en del endringer i rutinene for redusere mengden av svevestgv i Trondheim
kommune. «Stgvregimet» starter 1. oktober og avsluttes 1. juni, noe som er lengre enn ordinaer
beredskap for vinterdrift. Erfaringsmessig skjer mange overskridelser av dggnmiddelverdien for
PM10 senhgst og tidlig var. Fokuset gikk ogsa fra en frekvensbasert drift til en mer forbyggende og



behovsbasert drift, der tiltak i stgrst mulig grad utfgres i perioder med lite svevestgv. Erfaringene fra
Trondheim er at det er lettere og mer effektivt & gjgre forebyggende tiltak i stedet for a gjgre tiltak
nar luftkvaliteten er darlig. Med forebyggende tiltak unngdr man de hgyeste stgvkonsentrasjonene
og holder stgvmengden lav det meste av tiden.

Tiltak utfgres ut fra en helhetlig vurdering basert pa malinger og prognoser for veer og luftkvalitet
samt erfaringer og kunnskap. Dette gjelder bade forebyggende og avbgtende tiltak.

Stgvet er ikke jevnt fordelt pa veg- og sideareal, og det er derfor viktig med fokus pa arealer der
stgvet akkumuleres og ikke kun vegbanen. Som forebyggende tiltak i perioder med lite svevestgv
utfgres renhold med bruk av prinsippet «vegg til vegg» renhold. «Vegg til vegg» renhold omfatter
rengjgring av stgyskjermer, fortau, g/s-veg, skilt, rabatter, midtrabatter, kantstein, kjgreareal og
husvegg opptil ca. 0,5 m. Tilliggende vegnett og p-plasser inkluderes ogsa. En del av dette ma skje
med handspyling. Hgytrykksspyling av vegbane er viktig for a Igsrive fastgrodd stgv, og kraftig oppsug
viktig for a fjerne vann og stgv fra vegbanen.

Perioder med mye svevest@v oppstar gjerne i perioden rett etter at piggdekkesesongen har startet
(typisk etter fgrste sngfall), ved kalde og t@rre perioder om vinteren og om varen nar vegen tgrker
opp. Det som driftsmessig er mest vanskelig 8 handtere er kuldeperioder med lav
vegbanetemperatur og der renhold ma gj@res tgrt. | disse periodene er det fgrst og fremst
stgvdemping med MgClx-lgsning som benyttes. Spredning utfgres med dysespreder pa arealer med
stevdepot, og ikke kun i vegbanen.

De to siste vintersesongene er det benyttet en renholdsmaskin med kraftig vakuumsug og PM2,5
filter. Siden denne ikke bruker vann i rengjgringen kan den brukes uansett vaerforhold, har dermed
redusert behovet stgvdempingstiltak med MgCl,-lgsning.



1

Innholdsfortegnelse

FOPOIT ..ttt et ettt b e bt e sb et sht e et e et e e bt e sb e e saeesabe st e e b e e beenneennees I
SAMIMENUIAE 1eeiiiiiiie ettt ettt ettt e ettt e e e sttt e e e ettt e e seabeeeesabeeeesansteeessasaeeeeasteeessseaeessseeeessnssanensnnes Il
[TaTa] aTe] e 1S o) o = =g 1=] Y= PPN v

1 aT a1 1T oY o= R TR 1
1.1 SVeVEStBV fra VEZLIafikK «...cooiiiiei e e s 1
1.2 PM10 konsentrasjoner far 0g etter 2013.....cccviiiiiiiieieciee et 1
13 Nye 0g strengere Krav fra 2016 ....ccccuuiiiieiiiieecieee ettt e s e e e ree e e s e e e s s nree e s snreeas 2
13.1 GrENSEVEITIE . iiitiieiiee ettt ettt ettt et e st e e et e e s bt e e sab e e s bt e sbbeesabeeesbbeesabeesseeesabeennns 3
1.3.2 Nasjonale mal og luftkvalitetSKIiterier........cocviiieeieie et 3
1.4 Driftstiltak mot svevestgv og tiltak beskrevet i rapporten.......ccccvcevevvereceienee e 4
Viktige rammebetingelser for gjennomfgringen av driftstiltakene .......c.cccveveeeiiieeiiciienciee, 5
2.1 OFBANISEIING ..vvvieiiieieeeiiitee et e ettt e e e e s sttt e e e e e s e s abtaaeeeesssasasbeaaaeeesssassssstaaeeeesssannssseaaeees 5
2.2 Krav og mal for tiltak 0g gjennomMI@Bring........cceccviecieiieiirece e 5
2.3 KOSTNAAEr 08 OMTANG ..eiiiiiiiieeee e e e et e e e et be e e e eabe e e e eabeeeeenbaeeeennreeas 5
231 (o1 1 g = Lo [T T OO TSP TOTOPRR 6
2.3.2 OMTANG AV LIIEAK e e s e 6
DT €Yo o]0 1=Y 4 - PSPPI 7
3.1 Vaktordning 08 BEMaNNING .......ooi it e e et e e e e eabae e e eeataeeeeeanaeeeeas 7
3.2 Y =T (4 T oY= UL £ 4V PP 7
3.2.1 Y21V [T 0 0] o 11 V-SSPt 7
3.2.2 RENNOI. ...ttt et et et e 8
3.2.3 KAPASIEOE . e e e e e e e e e e e 9
3.2.4 N A AT 0 1Y U 7 USSR 10
3.3 V== 1= S 10
Tiltak O ZJENNOMTBIING ceoveveiiiiiiie ettt st e s be e e s abeesbaessateesabaeenaras 12
4.1 RULINET fBr O €tEr 2013 .. ittt ettt st sbe e e sabe e sbaeesaaeesabaeesareeen 12
4.2 Beslutning 08 besIUtNINGSIBTLE .....c.eiiiiiiiiiie e s 12
4.3 Forebyggende tiltak i perioder med lite SVEVESL@V .......oeeveeeieiiciiiiieeeee e, 13
4.3.1 «Vegg til vegg» rennold.... ... 13
4.3.2 ANNETE FENNOIG. ...t st s s s 14
4.4 Tiltak i perioder Med MYE SVEVESIBV......cuiiiiieriiiiiieriee et ssiee e e st e e saeesbeessaveesbeeenes 15
4.4.1 Stevdemping med MgCl-IBSNING ........vviiiiiee e e e e e rrreee e 15
4.4.2 (20T ] o o] [ ST O TP RTOUOTPPPO 15
4.5 (DTS oToT oY g oY= NV 1T =Y o = Y <1 SRR 16



4.6 Renhold VAr, SOMMEr OZ NBST ....cccuiiiiiiiiiie ettt et e e e e sae e e baeesaree s 16

4.7 Sammenheng mellom andre driftsoppgaver 08 SVEVEStBV.......cccceevcveiiiveeriieeinieeniee e 16
LT (o1 UL o s I RSPt 17
Vedlegg 1: Svevest@v, vegslitasje 0 tiltak ........ccccuiiiiiciiiiiiiiie e 18
Vedlegg 2: MasKiNPArK ......icuiiii ettt e s e st r e e s te e e e esabaeeesssseeeesssaeeesnssaeeesnsseneenns 32
Vedlegg 3: Eksempler pa gJeNNOMEFBIING ....c.ccceeveiiiiiiiiie ettt see e seeeeeesteesreesreeens 36
Vedlegg 4: Stovdemping med KJemiKalier........cui it saee e e 40



1 Innledning

1.1 Svevestgv fra vegtrafikk

Svevestgv er en fellesbetegnelse pa alle partikler som holder seg svevende i lufta i en bestemt tid. De
viktigste kildene til partikler (PM10 og PM2,5) er vegtrafikk, vedfyring og langtransportert
forurensning. Vegtrafikk bidrar mest til svevestgvnivaene mange steder, bade med vegstgv fra dekk
og asfaltslitasje og utslipp av eksos. Det er partikler mindre enn 10 um (PM10) som utgjgr den stgrste
helserisikoen, og som det settes krav til i uteluft. Disse partiklene vil utgjgre en helsefare for folk da
de kan inhaleres. | byomrader med asfaltslitasje pga. piggdekk og bruk av strgsand, vil mineralske
partikler dominere vegstgvet. Partikler dannes ogsa i ulike forbrenningsprosesser (vedfyring, eksos
fra biler, skip mm.), og disse partiklene vil ha en organisk sammensetning med partikkelstgrrelse
mindre enn 2,5 um (PM2,5).

Det er en del tiltak som kan gjgres for 3 motvirke asfaltslitasje forarsaket av piggdekkbruk, og i
Trondheim er det bevisst valgt a bruke en asfalttype som er motstandsdyktig mot piggdekk
(Skjelettasfalt med stg@rste steinstgrrelse 16 mm, Ska 16, med slitesterkt steinmateriale), nedsatt
fartsgrense i sentrum, fokus pa renhold og redusere piggdekkandelen og minimere bruken av
strgsand. Vedlegg 1 gir en mer detaljert oversikt over hva svevestgv er, hva som forarsaker svevestgv
og mulige tiltak mot svevestgv fra vegslitasje.

1.2 PM10 konsentrasjoner fgr og etter 2013

Trondheim hadde hgye svevestgvverdier da malinger av luftkvalitet startet pa begynnelsen av 1990-
tallet, og har gjennom malrettet arbeid klart a redusere disse verdiene kraftig. En viktig arsak til
reduksjonen av PM10-verdiene i denne perioden er innfgring av piggdekkgebyr i 2001. Allikevel var
det i 2009/10 mange dggn med verdier over grenseverdien, og det var fram til 2013 en klar
sammenheng mellom piggdekkandel og antall overskridelser av dggnmiddelverdien for PM10™.

| 2013 ble det innfgrt nye og strengere rutiner for renhold og stgvdemping. Dette har fgrt til en
ytterligere reduksjon av mengde svevestgv i sentrum, og den ekstra innsatsen gjgr at antall
overskridelser av dggnmiddelverdien for PM10 ikke fglger piggdekkandelen lenger.

Figur 1 viser en tidslinje over hvilke tiltak som er gjort for a redusere mengden av svevestgv i
Trondheim og antall overskridelser for dggnverdien av PM10 fra 2000 til 2015.

Som figuren viser sa er det innfgrt andre tiltak enn kun driftstiltak. | tillegg til disse er blant annet
felgende innfgrt:

e Fartsgrensen i sentrum er satt til 40 km/t

e Krav om stgvdempende tiltak for bygge- og anleggsvirksomhet

e Krav om at alle kommunale kjgretgy skal kjgre piggfritt

e Intensivering av piggdekkontroller

e Krav om at nasjonale mal for luftkvalitet skal vaere en viktig premiss i areal- og
transportplanlegging

e Krav om arlig ettersyn og feiing av ved- og oljefyrte fyrkjeler

e Utskifting av eldre vedovner med nye rentbrennende/installering av etterbrenneri eldre
ildsted/ installering av renseteknologi pa piper. Dette skal giennomfgres i stgrre skala
gjennom statlige stgtteordninger.

e Satsning pa kollektivtransport, gdende og syklende

1 http://www.luftkvalitet.info/Rapporter/YearlyReports/YearRapTrondheim.aspx
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e Innfgring av gassbusser

e Redusert bruk av strgsand i sentrum med innfgring av GsA (dvs. hgyeste vinterdriftsklasse for
gang-/sykkelveg som medfgrer bruk av salt for a holde arealet sng- og isfritt)

e Krav om reasfaltering innen en uke pa frest asfalt

Trolig har samtlige tiltak bidratt til at det nasjonale malet ble tilfredsstilt i 2015. | og med at mange
tiltak er satt i verk i tidsperioden 2000 til 2013 er det vanskelig a identifisere hvilken effekt de ulike
tiltakene har hver for seg, men forsterket renhold og mer malrettet stgvdemping fra 2013 har hatt en
klar effekt pa luftkvaliteten.

100
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{=50 pe/m?) i Trondheim

20

Dggn per ar med for mye svevestgy

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Miljgpakken (MP): Flere reiser
kollektivt, pa sykkel og til fots.

Mindre tungtrafikki sentrum pga.
MWordre avlastningsves (2010}, nye

bompunkter (MP, 2014},
Strindheimtunnelen (MP, 2014).

< Vasking av strasand. >

Renhold/stavdemping: Nye rutiner fra 2013, kombinert med relativt
lav piggdekkandel etter piggfekkgebyret, ga mye bedre luft.

{__Vir- og hgstrengjering av alle veger/gater. Nye rutiner fra 2013 ga bedre luft. _
Pigadekkgebyr: 1000, senere 1200 kr. Ga 70 % faerre . ) )
pipgdekk, bedre luft og finansierte tiltak mot stgv ut 2014, Mulig midl. forbud

< Piggdekkpant pa 1000 - senere 1200 - kr ved bytte til pigefrie delkl. >

Holdningsskapende arbeid, bar veg-strategi og riktig asfaltkvalitet,

Figur 1 Tidslinje for sentrale grep mot svevestgv i Trondheim

1.3 Nye og strengere krav fra 2016
| Norge stilles det krav til luftkvaliteten gjennom grenseverdier, nasjonale mal og
luftkvalitetskriterier. | Tabell 1 vises verdiene for partikler/svevestgv PM10 og PM2,5.

Tabell 1: Grenseverdi, nasjonale mal og luftkvalitetskriterier for svevestgv

50 pg/m?3 ma ikke overskrides mer

Degn o 30 ug/m?3
PM10 enn 30 ganger pr. kalenderar

Ar 25 pug/m?3 20 ug/m?3 20 pug/m?3

Dagn 15 pg/m?3
PM2,5 .

Ar 15 pg/m? 8 ug/m? 8 pug/m?

1) Grenseverdi (fra 01.01.2016): Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften), Kapittel 7. Lokal

luftkvalitet
2) Nasjonale mal (fra 01.01.2017): De kongelige klima og miljgdepartement, Prop. 1 S (2016-2017)
3) Luftkvalitetskriterier: Folkehelseinstituttet (2013) Luftkvalitetskriterier -Virkninger av luftforurensning pa helse. Oslo,

Nasjonalt folkehelseinstitutt (Rapport 2013:9)



1.3.1 Grenseverdier

Svevestgv er helseskadelig ved langt lavere nivaer enn tidligere antatt. Miljgdirektoratet, Statens
vegvesen, Helsedirektoratet og Folkehelseinstituttet anbefalte derfor a skjerpe grensene for tillatt
mengde svevestgv i lufta, og dette ble vedtatt av Regjeringen i 2015, og ble gjeldende fra 2016.
Norge har derfor strengere krav til partikler (PM10 og PM2,5) enn EU:

e Dggngrenseverdi PM10: gijennomsnittlig konsentrasjon for ett dggn (24 timer) 50 pug/m?3,
grenseverdien kan overskrides maksimalt 30 dggn/ar (35 dggn/ar i EU)

e Arsgrenseverdi PM10: gjennomsnittlig konsentrasjon for ett ar (365 dager) 25 pg/m3,
(40 pg/m3i EU)

o Arsgrenseverdi PM2,5: gjennomsnittlig konsentrasjon for ett ar (365 dager) 15 pg/m3
(25 pg/m?3 for EU)

Grenseverdier for uteluft/lokal luftkvalitet er juridisk bindende. Helse er en viktig faktor ved
fastsettelsen av grenseverdiene, men forskriften tar ogsa hensyn til hva som er rimelige krav ut fra
andre samfunnshensyn. Det forekommer fortsatt overskridelser av grenseverdiene i enkelte byer
enkelte ar, og Norge ble som fglge av dette demt for brudd pa luftkvalitetsdirektivet i 2015.

1 2018 vil det tas en avgjgrelse pa om disse kravene skal innstrammes ytterligere fra 2020.

1.3.2 Nasjonale mal og luftkvalitetskriterier

Det er ogsa helsebaserte nasjonale mal og luftkvalitetskriterier satt for uteluft. Fra 2017 er de
nasjonale malene forenklet ved at de er satt til samme niva som to utvalgte luftkvalitetskriterier:
Arsmiddel av PM10 og PM2,5. Malet er 3 sikre en luftkvalitet som er trygg for alle. Det anses derfor
som hensiktsmessig a benytte luftkvalitetskriteriene som utgangspunkt for malsettingen. Hensikten
med de nasjonale malene er a bidra til en utvikling der faerrest mulig far negative helseeffekter av
forurenset uteluft. De mest alvorlige helseeffektene er knyttet til langtidseksponering for hgyere
nivaer av forurenset luft. Det er derfor hensiktsmessig a knytte nasjonale mal til
arsmiddelkonsentrasjoner, og ikke korttidseksponering. Problem med skadelig korttidseksponering
blir likevel ivaretatt av forurensningsforskriften.

Som en fglge av at svevestgv er helseskadelig ved langt lavere nivaer enn tidligere antatt, er det gjort
en justering av de nasjonale malene for partikler i uteluft. Fram til 2016 har de nasjonale malene for
luftkvalitet for PM10 vaert maksimalt 7 overskridelser av 50 ug/m? i dggnmiddelkonsentrasjon per ar.

De nye nasjonale malene fra 2017 er arsmiddelverdier for PM10 og PM2,5. For PM10 ligger malet pa
maksimalt 20 pg/m?3 og for PM2,5 ligger malet pd maksimalt 8 ug/m?3.

Hensikten med luftkvalitetskriteriene er a forebygge helseskader av luftforurensning. Kriteriene er
satt sa lavt at de alle fleste kan utsettes for disse nivaene uten at det oppstar skadevirkninger pa
helsa. Mange luftforurensningskomponenter utlgser de samme helseeffektene, og virker trolig
sammen. Siden befolkningen utsettes for en rekke forskjellige komponenter samtidig, vil
helseeffektene som observeres vaere et resultat av den samlede eksponering for luftforurensning.
Dette kan vaere noe av grunnen til at helseeffekter observeres ved lavere nivaer i befolkningsstudier
enn i mange eksperimentelle studier. Det er imidlertid lite kunnskap om interaksjonene og
mekanismene for dette samvirket, spesielt ved lave konsentrasjoner.



1.4 Driftstiltak mot svevestgv og tiltak beskrevet i rapporten

| hovedsak vil driftstiltak mot svevestgv vaere renholdstiltak og stgvdemping. Renholdstiltak vil veere
feiing og oppsug med eller uten vann og spyling. Stgvdemping vil veere a legge ut kjemikalie som gjgr
at vegbanen forblir fuktig og at st@vet bindes til vegbanen.

| tillegg kan det vaere snakk om tiltak knyttet til andre driftsoppgaver eksempelvis bruk og krav til
strgsand og fjerning av sngopplag for a unnga stgvdepot.

Denne rapporten fokuserer i hovedsak pa renholdtiltak.



2 Viktige rammebetingelser for giennomfgringen av driftstiltakene

Dette kapittelet beskriver de viktigste rammebetingelsene for at det giennomfgres driftstiltak med
god effekt. Dette er forhold som har betydning for omfanget av driftstiltak, giennomfgring av
enkelttiltak og utvikling av metoder og utstyr.

2.1 Organisering

Trondheim kommune har myndighetsansvaret mht. luftkvalitet. Dette innebaerer at kommunen skal
male luftkvalitet, se til at kravene overholdes og i samarbeid med anleggseiere planlegge og
gjennomfgre tiltak for 3 sikre at kravene overholdes.

Vegnettet i sentrum bestar av bade fylkesveger og kommunale veger. For fylkesvegene er det inngatt
en refusjonsavtale mellom Trondheim kommune ved Trondheim bydrift og Sg¢r-Trgndelag
fylkeskommune ved Statens vegvesen. Refusjonskontrakten gir dermed Trondheim bydrift ansvaret
for a gjennomfgre driften bade pa det kommunale vegnettet og for fylkesvegnettet i sentrum.

Det betyr at Trondheim kommune bade har myndighetssiden og utfgrersiden mht. svevestgv. Bydrift
har av Trondheim kommune fatt relativt gode rammebetingelser for & utfgre tiltak. Denne
muligheten kan de benytte til & utfgre helhetlige tiltak bade pa kommunal- og fylkesvegnettet.

Driftstiltak mot svevestgv utfgres i egenregi av Trondheim bydrift uten bruk av underleverandgrer.

2.2 Krav og mal for tiltak og gjennomfg@ring

Oppdraget til Trondheim bydrift er 3 gjennomfgre renholds- og stgvdempingstiltak slik at kravene til
svevestgv tilfredsstilles og de nasjonale kravene overholdes langs kommunens vegnett, men ogsa
langs riks- og fylkesveger i sentrum, med bakgrunn i en refusjonskontrakt med Statens vegvesen. Det
er ikke satt andre fysiske krav til tilstanden pa vegbanen mht. hvor rent det skal veere mv.

Arbeidet har blitt intensivert fra 2013. Norges astma- og allergiforbund anmeldte Norge, som senere
ble dgmt i EFTA-domstolen, for brudd pa EUs luftkvalitetsdirektiv (Forurensningsforskriften). | den
forbindelse ga Miljgdirektoratet palegg om samarbeid mellom Trondheim kommune, Sgr-Trgndelag
fylkeskommune og Statens vegvesen, for a bedre luftkvaliteten i kommunen. Partene laget en
omforent plan med flere tiltak, hvor intensivert renhold og stgvdemping viste seg svaert effektivt pa
kort sikt.

| refusjonskontrakten med Statens vegvesen har Trondheim bydrift et funksjonsansvar for
stgvdempingstiltak. Dette gir bydrift et ansvar pa eget initiativ for a planlegge, identifisere behov og
utfgre tiltak, samt dokumentere tilstand og innsats for a sikre god luftkvalitet. Det er ogsa satt krav til
et frekvensbasert renhold. | praksis har dette utviklet seg slik at Trondheim bydrift har tatt et
funksjonsansvar for bade renhold og stevdemping. Dette skyldes at Trondheim kommune sitter med
bade myndighetsansvar for luftkvalitet og utfgreransvar, samt at erfaringene har vaert at renhold og
stevdempingstiltak henger ngye sammen.

2.3 Kostnader og omfang

For a oppna god luftkvalitet gjennom hele vinteren kreves det et regime med stort omfang av tiltak
som medfgrer betydelige kostnader. | og med at kommunens mal er 3 tilfredsstille krav til svevestgv,
er det ogsa gitt aksept for a bruke ngdvendige ressurser for a oppna dette. Driftstiltakene mot
svevestgv giennomfgres som en del av den ordinaere driften av vegnettet. De gjennomfg@res bade
som en del av refusjonskontrakten og driften av det kommunale vegnettet. Det er derfor noe
komplisert a fa detaljer pa kostnad og omfang av tiltakene som gjgres.



F@r 2013 ble det gjennomfgrt mer frekvensbaserte tiltak med 3 faste netter per uke (natt til mandag,
onsdag og fredag). Etter 2013 utfgres renhold og stgvdemping ut fra behov der vaerforhold og
luftkvalitet vurderes av Trondheim bydrift. Dette har gjort at etter 2013 er kostnadene mer
uforutsigbare og kan vaere bade billigere og mer kostbart enn et frekvensbasert regime.

En av suksessfaktorene knyttet til renhold har vaert utvikling og investering av egnet og tilstrekkelig
utstyr. Dette gir gkte kostnader. Trondheim bydrift har hatt muligheter og ressurser til 3 bedrive en
del egenutvikling av nytt utstyr og forbedring av eksisterende utstyr. Dette har gitt en mulighet holde
kostnadene nede, samtidig som det har gitt mulighet til 3 fokusere vedlikehold, service og kapasitet.

2.3.1 Kostnader

Trondheim bydrift har anslatt en kostnad for stgvdemping og renholdstiltak i Trondheim sentrum pa
3,2 millioner kr i 2017. Disse midlene omfatter bade tiltak som er utfgrt i den definerte
vintersesongen, men ogsa «vegg til vegg» renhold som er gjiennomfgrt pa varen (etter
vintersesongens slutt), pa sommeren og pa hgsten (fgr vintersesongen starter), se avsnitt 4.3.

Kostnadene fordeler seg pa:

e Renholds- og stevdempingstiltak utfgrt i vintersesongen (1. januar til 11. juni og 11.
september til 31. desember 2017) har en kostnad estimert til ca. 2 mill. kr i 2017. Dette
gjelder aktiviteter som spyling, feiing og stgvbinding med MgCl2.

o «Vegg til vegg» renhold utfgrt utenom vintersesongen har en kostnad estimert til ca. 1,3 mill.
kr for 2017. Dette gjelder vasking av hele vegarealet inklusivt stgyskjermer, midtdeler, murer
o.l.

De estimerte kostnadene gjelder for den prioriterte vegstrekningen som ifglge Trondheim kommune
er malt til 3 omfatte*:

e 9,2 km kjgreveg med 4 felts veg
e 13,4 km fortau og gang/sykkelveg

*Dette er lengde vegstrekning, ikke total lengde for alle felt eller tur/retur

2.3.2 Omfang av tiltak

Det er utfordrende a fa detaljerte og sikre tall pa omfang med hensyn til antall tiltak og frekvens.
Trondheim bydrift har hentet ut malinger pa antall kilometer kjgrt i 2017 ut fra GPS malinger
(automatisk innsamlet driftsdata), som ogsa inkluderer transport kjgring. Transportkjgring vil her
trolig utgjgre relativt lite siden avstand mellom driftssted og startpunkt pa strekningen er ca. 1 km.
Totalt for 2017 er det registrert 2 636 kjgrte km i forbindelse med driftstiltak mot svevestgv, som vist
i tabell 2.

Tabell 2: Kjgrte km i 2017 for driftstiltak mot svevestgv

Jan Feb Mars  Apr Mai Juni Sep Okt Nov Des Sum

Feiing 97,3  216,8 14,5 17,6 74,7 22,9 19,8 32,6 4,4 0 500,6
Spyling 6,5 82,5 33,0 40,7 | 190,4 | 30,8 0 52,0 12,5 | 211 469,5
Stgvdemping 312,6 = 103,9 170,1 248,1 272,7 28,3 77,2 212,0 200,1 40,9 16659
Sum 416,4 | 403,2 | 217,6 @ 306,4 @ 5378 | 82,0 950 2966 217,0 | 62,0 | 2636,0



3 Driftsopplegg

| dette kapittelet beskrives driftsopplegget mht. bemanning, utstyr og vegnett.

3.1 Vaktordning og bemanning

«Stgvregimet» starter 1. oktober og avsluttes 1. juni. | vintersesongen er overordnet vakt ansvarlig,
og st@vtiltak er en av oppgavene til overordnet vakt. Etter vintersesongen og frem til 1. juni er det en
egen overordnet vakt for stgvtiltak. Det er samme vaktstyrke for vinterdrift og renhold/stgvdemping,
men sjafgrene som dedikeres til renhold/stevdemping har egen opplaering og har det som
hovedoppgave.

Vaktstyrken for alt av renhold og stgvdemping pa det prioriterte vegnettet bestar av 12 personer
fordelt pa 3 skift. Hele oppgaven driftes i egenregi.

Ei vaktuke gar fra torsdag til torsdag med 3 ukers syklus. De som er pa vakt har vanlig arbeidstid
mandag til fredag fra kl 07 - 15 og beredskap kl 15 - 07 og i perioden fredag kl 15 - mandag ki 07.
Vaktleder og mannskap har samme arbeidstid og beredskapstid i vaktuka.

Vaktstyrken ma ha forstaelse for den oppgaven som skal utfgres og hva som kreves for a oppna best
mulig resultater, se kapittel 4.2.

3.2 Maskiner og utstyr

| dette avsnittet beskrives maskiner og utstyr som brukes til stevdemping og renhold i Trondheim
sentrum for a sikre god luftkvalitet vinterstid. Det skilles mellom stgvdemping og renhold, og praksis
for og etter 2013. Maskiner og utstyr som brukes i den ordinzere driften (varfeiing og vegnett utenfor
sentrum) omtales ikke, men er med i opplisting av utstyr i Vedlegg 2.

3.2.1 Stgvdemping

Fra 2003 til 2013 ble stgvdemping med MgClx-Igsning gjennomfgrt for & hindre oppvirvling av stgv i
forbindelse med renholdstiltak som ble gjennomfgrt ved t@rrfeiing. Stevdemping ble utfgrt med
tallerkenspreder i vegbanen.

| 2013 ble det innfgrt forebyggende stgvdemping (ved behov) av sentrumsgatene ved bruk av MgCls-
Igsning. | starten ble det benyttet tallerkenspreder, og stevdemping ble kun utfgrt i vegbanen. Fra
vinteren 2014/15 ble det testet dysespreder pa en enhet for mer malrettet utlegging pa omrader
med stgvdepot (sidearealer, vegkant) i tillegg til vegbanen.

Trondheim bydrift har i vinterdriften 5 store kombispredere for utlegging av Igsning eller befuktet
salt. For stgvdemping er en enhet er spesialbygd med dysebom for utlegging i opptil 11 m bredde bak
pa bilen i tillegg til tallerkenspreder. De fire andre enhetene har kun tallerkenspredere for utlegging
bak bilen og dysespredere for sideareal. Dette er enheter som monteres pa krokbil, tilpasset bilens
nyttelast.

Arbeidshastighet for dysesprederen ved stgvdemping er pa 20-25 km/t for vegbanen og litt lavere for
spredning pa fortau/sideomrade for @ minimere utilsiktet spredning til omgivelsene. Dysebommen er
2,5 meter bred og legger ut i 3 meters bredde, og bestar av 3 flatstraledyser. | tillegg er det 8
flatstraledyser (4 pa hver side) for spredning pa sideomrader. Ved bruk av alle dysene er det mulig a
dekke en bredde pa opptil 11 m (2-3 kjgrefelt), men dette er vanskelig giennomfgrbart pga. tilsgling
av trafikk under utlegging.



3.2.2 Renhold

Frem til varen 2016 ble renhold av vegbanen utfgrt med tgrrfeiing ved opptak av tgrrstoff med apne
barster og elevator eller hgytrykksspyling med vakuumopptak. Renhold med tgrrfeiing virvlet opp
mye stgv til omgivelsene, og arealet matte da gjerne befuktes i forkant enten med en egen enhet,
eller med feiebilens egne befuktningsanlegg samtidig med feiing. Dette medf@rte at mye av finstoffet
ble liggende igjen pa vegbanen etter feiing.

Etter 2013 ble fokuset endret fra frekvensbaser renhold til behovsprgvd preventivt renhold, selv om
maskinparken stort sett var den samme.

Maskinpark per 2017:

e 2 store feiemaskiner (3 akslet) med ensidig feieaggregat, og hgytrykkspylebom med oppsug
(baksug). Brukes pa hovedveger i mildvarsperioder.

¢ 1 mellomstor feiemaskin med hgytrykkssystem, bredsug og rotorcleansystem.

e 1 stor feiemaskin (2 akslet) med tosidig feieaggregat. Brukes pa gater i sentrum i
mildvaersperioder.

e 3 mellomstore feiemaskiner med elevatoropptak. Brukes pa gater i sentrum ogsa ved
kuldegrader.

e 2 lastebiler med spylearm. Trondheim bydrift har tilpasset pabyggene pa disse bilene til
behovet de har. Spylebilene benyttes i «vegg til vegg» renhold og pa alle arealer ved
mildvaersperioder.

e Det er ogsa kjgpt inn spylepabygg som benyttes pa liten lastebaerer. Dette benyttes til spyling
av fortau og g/s-veger i mildvaersperioder.

Trondheim bydrift bruker ogsa maskinell spyling av vegbanen og handholdt utstyr mot refuger og
fortau med avrenning mot drenssystem. Fgr 2013 var maskinell spyling stort sett med lavtrykk, mens
etter 2013 blir dette utfgrt med hgytrykk. Utstyr for hgytrykksspyling benyttes pa arealer med faste
dekker, mens lavtrykkutstyr, 20-25 bar, benyttes pa brostein og midtrabatter.

Ny teknologi for rengjgring med kraftig vakuumsug (opp til 1600 kg sugekraft) og uten bruk av vann
(DisaClean) ble testet ut varen 2016. DisaClean har effektive filter for a fjerne partikler fra utluften
ned til 2,5 um. Den er ogsa utstyrt med innkapslede bgrster for ikke a virvle opp stgv til omgivelsene.
Arbeidshastigheten til denne enheten er 10-15 km/t med en arbeidsbredde pa 2,5 m, og fjerner Igst
stgv fra vegoverflaten. En egen enhet utviklet av Trondheim bydrift for hgytrykksspyling av vegbanen
ble ogsa benyttet varen 2016, for & Igsrive fastgrodd stgv fra teksturen i asfalten?.
Arbeidshastigheten til denne enheten er 10 km/t. Resultatene fra denne testen var sa gode pa
luftkvaliteten varen 2016 at det ble inngatt en leasingavtale vinteren 2016/17 og 2017/18.

2 Statens vegvesen rapport nr. 432 og VTl-rapport 953.
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Figur 2: DisaClean (Foto: Brynhild Snilsberg)

3.2.3 Kapasitet
Det som bestemmer kapasitet pa utstyret er kjgrefart, bredde pa opptaket og volum pa vanntanker
og oppsamlingstanker. Dessuten har avstand til avfallsdeponi og mulighet for vannpafylling en del a
si for kapasiteten.

Bredde pa opptaket er vanligvis lik eller litt mindre enn bredden pa baremaskinen. Kjgrefarten er
avhengig av mengde stgv/sand som skal feies/suges opp og ligger vanligvis i omradet 3 — 10 km/t.
Det er imidlertid viktig @8 merke seg at resultatet i stor grad er avhengig av farten, noe tester i
Trondheim bade i 2015 og 2016 tydelig viser>.

3 Statens vegvesen rapport nr. 619 Renholdsforsgk i tunnel og gate i Trondheim varen 2015 —
Strindheimtunnelen og Haakon VII gate, Statens vegvesen rapport nr. 432 Renholdsforsgk 2016 -
Strindheimtunnelen og Haakon VIl gate i Trondheim og Stordalstunnelen i Mg@re og Romsdal
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https://www.vegvesen.no/fag/publikasjoner/Publikasjoner/Statens+vegvesens+rapporter/_attachment/1431625?_ts=155b568f6f8&download=true&fast_title=Renholdsfors%C3%B8k+i+tunnel+og+gate+i+Trondheim+v%C3%A5ren+2015%3A+Strindheimtunnelen+og+Haakon+VII+gate%C2%A0
https://www.vegvesen.no/fag/publikasjoner/Publikasjoner/Statens+vegvesens+rapporter/_attachment/2103789?_ts=1605a9d1848&download=true&fast_title=Renholdsfors%C3%B8k+2016%3A+Strindheimtunnelen+og+Haakon+VII+gate+i+Trondheim+Stordalstunnelen+i+M%C3%B8re+og+Romsdal

3.2.4  Krav til nytt utstyr
Ved fremtidige innkjgp av maskiner giennomfgrer Trondheim bydrift grundige behovs- og
kostnadsanalyser med fokus pa kvadratmeterpris opp mot gnsket kvalitet. | en kostnadsanalyse
inngar ogsa driftskostnader med fokus pa effektiv arbeidstid med renhold, driftssikkerhet, lave

utgifter og rask service.

Det etterspgrres i markedet utstyr med fokus pa prosessutslipp (filtrering av utluft og resirkulering av

prosessluft) og Igsninger for vinterforhold som kan vaere aktuelt for Trondheim.

3.3 Vegnett

Trondheim bydrift har som nevnt tidligere, en refusjonsavtale med Statens vegvesen om drift av
fylkesvegnettet i sentrum. Dette gj@r det enklere a koordinere innsatsen pa bade fylkesveger og

kommunale veger.

Vegnettet som er under spesiell fokus med tanke pa svevestgv, er naturlig nok vegnettet med hgy
trafikk, men det er ogsa fokus pa det tilliggende vegnettet og arealer. Dette gjelder kryssende og
parallelle vegnett, parkeringsarealer og gang- og sykkelveger.
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Figur 3 Vegnett med forsterket innsats pa renhold
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P4 figur 3 er vegnettet med driftstiltak mot svevestgv merket med grgnt. ADT varierer fra ca. 10.000

til ca. 25.000.
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Vegnettet som omfattes av dette opplegget er (2016/17 og 2017/18) er vist i tabellen under.

Tabell 3: Vegnett i Trondheim med forsterket renhold (meter)

Vegnr Vegrute Lengde (m) fordelt pa vegkategori
| DKkA___| Fortau GsA | GSV GsA |
E6 / Holtermannsv. (fra Siemens) - Elgesetergt - Prinsensgt 4719 7728
RN - Olav Tryggvasonsgt - Bakke bru, Sgndre gt (nord),
Kigpmannsgt. (nord)
[EELER Innherredsveien (Bakke bru - Solsiden) 584 351
AEDE Havnegata - Gryta - Dyre Halsesgt. - Innherredsveien 3926 4 069 1647

(til Strindheimkrysset/Sirkus)

B 9229 12148 1647

DkA: vinterdriftsklasse A i henhold til R610 Standard for drift og vedlikehold
GsA: vinterdriftsklasse A for gang- og sykkelanlegg i henhold til R610 Standard for drift og vedlikehold
GSV: gang- og sykkelveg
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4 Tiltak og gjennomfering

| dette kapittelet beskrives mer detaljert hvordan tiltak besluttes og gjennomfgres.

4.1 Rutiner fgr og etter 2013
| 2013 ble det gjort en del endringer av rutinene for a redusere mengden av svevestgv i byen.

Fra 2003 til februar 2013 var vinterfeiingsperioden fra 15. oktober til ca. 15. april. Renhold var
frekvensbasert og det ble utfgrt t@rrfeiing 3 netter pr uke (natt til mandag, onsdag og fredag) med
etterfglgende utlegging av MgCl,-Igsning. Dette ble utfgrt kun pa hovedvegnettet i sentrum (E6 fra
Siemens til Sirkus og noen kommunale gater i sentrum) og ikke pa fortau og g/s-veger og tilliggende
vegnett. Tgrrfeiing ble utfgrt med 3 stk. Dulevo.

Fra 2013 ble vinterfeiingsperioden utvidet til a gjelde fra ca. 1. oktober til f@rste uka i juni. Fokuset
gikk fra en frekvensbasert drift til en mer forbyggende og behovsbasert drift. Behovet vurderes ut fra
vaerforhold, erfaringer og luftkvalitetsmalinger. Renholdet ble utvidet til 4 gjelde hele gatearealet,
betegnet som «vegg til vegg» renhold, naermere beskrevet i kapittel 4.3. | tillegg blir tiltak i stgrre
grad utfgrt ogsa pa vegnett og arealer (kryss, p- plasser, parallelle gater) som ligger inntil
hovedvegnettet.

Stgvedemping skjer nd i stgrre grad kun pa arealer med stgvdeponi enn i selve vegbanen, det vil si
vegkant, fortau, rabatter, kryss, sidegater mv. Spredning skjer nd med dysespreder og ikke
tallerkenspreder, noe som gir mer presis utspredning. Dette har medfgrt redusert bruk av MgCls-
Igsning.

Trondheim bydrift giennomfgrer av og til pa eget initiativ tiltak i omrader med byggevirksomhet og
massetransport hvis tiltakseier ikke gjennomfgrer egne tiltak tilfredsstillende. | perioden etter 2013
har det ogsa vaert et stort fokus pa effektivt og driftsstabilitet utstyr giennom utprgving, kjgp og
egenutvikling.

4.2 Beslutning og beslutningstgtte
For a ta riktige beslutninger om hvilke tiltak som skal gjennomfgres er det viktig med mannskap med
god erfaring og kunnskap. Dette innebaerer at mannskapet ma ha:

e Forstaelse av hensikten med driftsoppgaven

e Forstaelse av hva som skal gjgres

e Hvordan vaer-, vegbaneforhold og trafikk pavirker luftkvaliteten
e Hvilken effekt mulige tiltak har under ulike forhold

| tillegg trengs det god beslutningstgtte i form av veerprognoser, informasjon om radende
vegbaneforhold, luftkvalitetsmalinger og —prognoser. Det er ogsa ekstra fokus pa
utfartsdager/problemdager nar man vet det er ekstra mye trafikk.

Vaktleder har kontinuerlig tilgang til veerdata og oversikt over luftkvalitet. Pa bakgrunn av dette
vurderes behov for tiltak. Nar vaktleder kaller ut mannskap skal han begrunne og loggfgrer dette.
Tilsvarende har lagsstedene dataskjermer som viser veerforhold og luftkvalitet slik at ogsa
mannskapet hele tiden har oversikt over situasjonen og hva som kan forventes av behov for tiltak.
Mannskapet iverksetter og loggerfgrer tiltak og kun etter ordre/avtale med vaktleder.

Statens vegvesen har tre malestasjoner for luftkvalitet i Trondheim sentrum som er veiledende for
hvilke tiltak som settes inn av Trondheim bydrift. Disse tre malepunktene er: Elgeseter gate (vegnaer
stasjon), Bakke kirke v/Innherredsveien (vegnaer stasjon) og Torvet (bakgrunnsstasjon omlag 15 m
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over bakken). | tillegg har Statens vegvesen en malestasjon pa E6 s@r for sentrum (E6 Tiller) som
brukes av entreprengr med ansvar for Trondheim ytre.

Malinger fra disse punktene vil sammen med vaervarsel bestemme hvilke typer tiltak som blir
iverksatt.

4.3 Forebyggende tiltak i perioder med lite svevestgv

Nar fokuset har blitt endret fra frekvensbasert og avbgtende tiltak til et forbyggende regime betyr
dette at tiltak i stor grad blir utfgrt i perioder der det er god luftkvalitet. Det betyr gjerne perioder
med mildvaer (plussgrader) og vat vegbane.

Erfaringene fra Trondheim er at det er lettere og mer effektivt a gjgre forebyggende tiltak i stedet for
a gjore tiltak nar luftkvaliteten er darlig. Med forebyggende tiltak unngar man de hgyeste
stevkonsentrasjonene og holder stevmengden lav det meste av tiden. Dette skyldes:

e Ved hgye svevestgvkonsentrasjoner er allerede mye av stgvet virvlet opp og det er for sent 3
gjgre tiltak (det finnes ikke metoder for a fierne partikler i uteluft)

e Ved vat eller fuktig vegbane er nyprodusert vegstgv bundet til vegbanen

e Steinpartikler pa vegbanen vil knuses ned til mindre partikler av trafikken samtidig som de
sliter pa asfalten («sandpapireffekten»), derfor vil en ren vegbane vil trolig produsere
mindre vegstgv

e  Fukt og vann fra nedbgr vil lettere Igse opp fastgrodd vegstgv som gj@r renholdet lettere

e Ved a gjgre renholdstiltak i mildveersperioder kan en bruke metoder med vann, hgytrykk og
spyling noe som gir bedre og mer effektivt renhold

e Metoder med bruk av hgytrykk og spyling er bedre egnet til 8 na omrader med stgrst
stgvdeponi (inntil kantstein, pa fortau og rabatter). Dette er omrader som er vanskelig med
en ordinzer feiebil

4.3.1 «Vegg til vegg» renhold

«Vegg til vegg» renhold omfatter rengjgring av stgyskjermer, fortau, g/s-veg, skilt, rabatter,
midtrabatter, kantstein, kjgreareal og husvegg opptil ca. 0,5 m. Ogsa grgntarealer langs veg samler
stgv som kan renne ut i vegen nar det regner. Derfor bgr disse arealene ogsa spyles nar det gjgres
tiltak.

En del av dette ma skje med handspyling, generelt utfgres mye av dette renholdet med bruk av
spyling. Husvegger fuktes fgrst for a Igse opp skitt som spruter opp fra fortau. Det benyttes ogsa
noen maskinelle spylere for spyling av enkelte objekter. «Vegg til vegg» renhold giennomfgres om
varen (etter piggdekksesongen), pd sommeren, hgst (fullfgrt i Igpet av 1. uka i oktober) og ellers
under mildvaersperioder om vinteren nar det har vaert ca. en uke med mildvaer.

God vegtilstand og —utforming er viktig for a fa gjennomfgrt effektivt renhold. Dype spor, grov
tekstur, sprekker/krakelering, skarpe kurver, vegutstyr osv. gjgr det vanskeligere a rengjgre pa en
god og kostnadseffektiv mate.
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Figur 4: Spyling med maskin og for hand (foto: Brynhild Snilsberg, Kai Rune Lysbakken og Adressa)

4.3.2 Annet renhold

| tillegg til «vegg til vegg» renhold blir vegbane og evt. fortau jevnlig rengjort ved veerforhold som
gjor dette mulig. Dette skjer med spyling og med bruk av feiebiler med hgytrykksvask og oppsug. Se
kapittel 3.2.2.

Varen 2016 og vinteren 2016/17 ble det leaset en kraftig vakuumsuger med PM2.5-filter Disa-Clean
med arbeidshastighet opptil 10-15 km/t som kan brukes under alle vaer- og vegbaneforhold. Denne
har ogsa blitt benyttet i mildvaersperioder og kombinert med egenutviklet hgytrykksspyleenhet. Se
kapittel 3.2.2.

Figur 5: Egenutviklet hgytrykkspyleenhet koblet pd ordinaer suge-/pumpebil (foto Dagfin Gryteselv)
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4.4 Tiltak i perioder med mye svevestgv

Perioder med mye svevestgv oppstar gjerne i perioden rett etter at piggdekkesesongen har startet
(typisk etter fgrste sngfall), ved kalde og t@rre perioder om vinteren og om varen nar vegen tgrker
opp. Det som driftsmessig er mest vanskelig & handtere er kuldeperioder med lav
vegbanetemperatur og der renhold ma gjgres tgrt. | disse periodene er det fgrst og fremst
stevdemping med MgCl,-lgsning som benyttes.

| tillegg til stgvgenerering bidrar trafikken til at svevestgvet holder seg i lufta (oppvirvling). Det er
derfor best a gjgre tiltak med renhold og stgvdemping fgr stgvet virvles opp i lufta. Dette betyr at
tiltak bgr utfgres pa tider av dggnet der trafikken er lavest.

4.4.1 Stgvdemping med MgCla-Igsning

MgCl; er et salt som er meget hygroskopisk, det vil si at det trekker til seg fuktighet fra luften. Ved a
spre MgCl,-lgsning vil dermed vegbanen holde seg fuktig slik at stgv bindes til vegoverflaten og ikke
virvles opp i lufta som svevestgv.

Fgr 2013 ble hele vegbanen stgvdempet med MgClx-lgsning med bruk av tallerkenspreder. Tiltaket
ble ofte benyttet i forbindelse med renholdstiltak nar det ble utfgrt som tgrrfeiing med Dulevo. Det
ble til dels brukt hgye spredemengder. | perioder var det et problem med lav friksjon pa bar veg, noe
som trolig skyldes akkumulering av stgv og salt, kombinert med fuktig veg. Det er derfor viktig a
vaske bort blandingen av stgv og salt sa snart temperaturen tillater bruk av vann.

Etter 2013 ble det fokus pa arealer hvor stgvet akkumuleres, spesielt vegkant, fortau og rabatter. Det
stgvdempes ogsa i vegbanen, men sjelden sammenlignet med sidearealet. | tillegg stevdempes kryss
og tilliggende vegnett samt parkeringsplasser. Hyppigheten pa utlegging pa sidearealer er 3-5 ganger
sammenlignet med utlegging pa hele vegbanen. Utlegging skjer na med dysespredere som gir et mer
presist spredebilde og mulighet til 3 kun spre pa utvalgt arealer. Dette har medfgrt et lavere
saltforbruk. Stgvdempingsperioden er vanligvis fra starten av oktober og ut mai.

Det benyttes en fullmettet Igsning av MgCl, (22 %) til stevdemping. Doseringen er avhengig av type
areal og temperatur. Ved mildvaer og pé vegbanen benyttes det 20 g/m?2. Nar det er kuldegrader og
pé sidearealer benyttes 30 g/m?2. | kjgrebanen legges MgCl, ut med stor bil, mens det benyttes en
Wille 365 til a legge ut MgCl, pa fortau og sidearealer.

Erfaringene fra Trondheim er at tiltak med MgCl,-Igsning fungerer som en stgvsamler og bidrar til at
stgvet fester seg mer til overflater og dette gjgr renhold mer krevende. | tillegg kommer de mer
generelle negative effekter av ulike kjemikalier med hensyn til miljg og materialer. Se vedlegg 4 for
mer informasjon om valg av kjemikalie for stevdemping.

Friksjon pa vegbanen ma kontrolleres jevnlig i forbindelse med stgvdempingstiltak. Stgvdemping
med magnesiumklorid skjer ikke der det er trikkeskinner pga lav friksjon mellom trikkeskinne og
sporvogn®.

4.4.2 Renhold
Renhold er i stor grad forbyggende, men kan ogsa brukes som avbgtende tiltak nar det er darlig
luftkvalitet.

Varen 2016 ble det testet ut en vakuumsuger med innkapslede koster og PM2,5 filter som muliggjgr
renhold uansett vegbaneforhold og temperatur, se avsnitt 3.2.2. Et slikt system muliggjgr i stgrre
grad renhold som avbgtende tiltak i tillegg til forebyggende tiltak. Tidligere ble kun tgrrfeiing utfgrt

4 Innvirkning av magnesiumklorid pd bremselengder og friksjon for sporvogn. SINTEF-rapport SBF IN F10007.
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med maskiner uten oppsug og innkapsling av koster, noe som medfgrte stor oppvirvling av stgv og
lavt opptak av finstoff. Dette medfgrte at det matte stgvdempes bade fgr og etter feiing for & hindre
oppvirvling.

4.5 Deponering av feiemasser

Alt som feies opp legges i et mellomdeponi pa kommunens egen tomt for avvanning. Nar massene er
tilstrekkelig tgrre, transporteres de til et permanent, godkjent deponi. Massene er klassifisert som
spesialavfall. Maksimal transportavstand til mellomdeponi under feiing er 7 km.

4.6 Renhold var, sommer og hgst

Det er ogsa et omfattende regime pa renhold utenom vintersesongen. Bade pa varen etter at
piggdekkene skal vaere tatt av og om hgsten f@gr piggdekkene settes pa, rengjgres vegene grundig
med «vegg til vegg» prinsippet for a fjerne vegstgv etter vintersesongen og for a ha et rent vegnett
nar vintersesongen starter. Det gjgres rengjgring pa horisontale flater (vegbane og sidearealer) midt
pa sommeren/august. Piggdekksesongen er variabel ut i fra nar paska avsluttes, men i Trondheim er
det dessverre en del piggdekkbruk etter at sesongen er avsluttet, noe som medfgrer vegslitasje og
stgvproduksjon. | tillegg er varen problematisk med tanke pa svevestgv pga opptgrking av vegene
samt smelting av sng som frigir en del stgv som har veert akkumulert.

Det utfgres ogsa ordinzer feiing «Midtbyfei» av arealer i sentrum for a fjerne sgppel, men har ingen
sammenheng med tiltak mot svevestgv.

4.7 Sammenheng mellom andre driftsoppgaver og svevestgv

Det har stor betydning for renholdet hvordan vinterdriften gjennomfgres. Klimaet i Trondheim er slik
at det i store deler av vinteren vil veere bare veger uansett vinterdriftsstrategi. Det medfgrer at det vil
alltid vaere et stort potensiale for vegslitasje og svevestgv. | Trondheim sentrum driftes kjgreareal for
biler med bruk av salt, og fra 2015 er det ogsa innfgrt bruk av salt pa gang- og sykkelveger. Bruk av
salt pa gs-veger krever god mekanisk fjerning av sng og slaps, dette skjer ved bruk av kost.

Fra vintersesongen 2015/16 har det ogsa blitt benyttet kost for fjerning av sng pa vegbanen gjennom
Trondheim sentrum. Dette har trolig ogsa en effekt i forhold til 3 oppna renere vegbane ved at en del
av vegstgvet fiernes med sng og slaps. Ved relativt store sngfall brgytes, kostes vegbanen, og sngen
freses direkte opp i lastebil og kjgres bort. Dette gjgr at man ikke far noe sngopplag i gatearealet som
kan fungere som stgvdeponi.

Bruk av salt i vinterdrift bade pa gate- og gs-vegnettet («barvegstrategi») medfgrer minimalt bruk av
strgsand. Strgsand kan bli benyttet eksempelvis ved lave temperaturer og arealer som driftes av
private. Strgsand kan veaere en kilde til svevestgv, enten ved at den inneholder finstoff eller ved at det
knuses ned til mindre partikler av trafikken samt at det sliter pa vegbanen av trafikken.

Salting og «barvegstrategi» gir fraveer av sng og is i vegbanen som er en forutsetning for a kunne
rengjgre effektivt. Stevdemping med MgCl,-lgsning vil veere umulig & gjennomfgre der det tillates
sng og is i vegbanen. Samtidig vil et sng og isdekke medfgre mindre asfaltslitasje enn en bar veg, men
pa et hgytrafikkert vegnett og et mildt og ustabilt klima vil det raskt bli bart i hjulspor uansett valg av
vinterdriftsstrategi. Imidlertid vil en fuktig og skitten vegbane gi 3-5 ganger hgyere slitasje enn en
t@rr vegbane, og det er sannsynlig at salting vil gi en hgyere andel fuktig vegbane, men det er sveert
avhengig av klima.

Kantrensk bgr gjgres hvert jevnlig for at gresskantene ikke bygger seg opp og hindrer rengjgringen. |
Trondheim viser erfaringer at dette bgr gjgres ca. hvert 5. ar.
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5 Konklusjon

Trondheim kommune har oppnadd god luftkvalitet i Trondheim sentrum. Dette skyldes trolig det nye
regimet innen renhold og stgvdemping som ble innfgrt i 2013, men ma ogsa ses i sammenheng med
andre tiltak som er innfgrt over flere ar.

Det er mange forhold som har bidratt til at Trondheim kommune har lykkes med driftstiltak mot
svevestgv.

Det har veert noen overordnede rammebetingelser som har gitt en helhetlig strategi, koordinert
innsats og gjennomfg@ring pa hele vegnettet uansett vegeier:

Refusjonskontrakten har gitt myndighet og utfgrende i samme organisasjon og samme
utfgrende pa fylkesvegnett og kommunalt vegnett.

Driftsoppgaven har vaert utfgrt av Trondheim bydrift i egenregi, noe som trolig har vaert en
fordel pga at oppgaven er vanskelig & beskrive kontraktsmessig med hensyn til omfang,
beslutningstaking og gjennomfgring.

Det har veaert aksept for a bruke tilstrekkelige ressurser for a oppna god luftkvalitet.

Det har veert et fokus pa egenutvikling, anskaffelse, uttesting og vedlikehold av egnet utstyr.
Trondheim bydrift har opparbeidet seg lang erfaring, god kompetanse og har en stabil
arbeidstokk.

Noen hovedgrep er gjort knyttet til utstyr, tiltak og gjennomfgring:

«Stgvregimet» starter 1. oktober og avsluttes 1. juni, noe som er lengre enn ordinzer
beredskap for vinterdrift. Erfaringsmessig skjer mange overskridelser av dggnmiddelverdien
for PM10 senhgst og tidlig var.

Tiltak utfgres ut fra en helhetlig vurdering basert pa malinger og prognoser for veer og
luftkvalitet samt erfaringer og kunnskap. Dette gjelder bade forebyggende og avbgtende
tiltak.

Endring fra frekvensbaserte til forebyggende tiltak i perioder med lite svevestgv og bruk av
prinsippet «vegg til vegg» renhold med fokus pa arealer der stgvet akkumuleres og ikke kun
vegbanen. Tilliggende vegnett og p-plasser inkluderes.

Spyling og bruk av vann ved milde temperaturer er effektivt for a fjerne stgv fra vegkant og
sideareal der man ikke kommer til med feiebil. Hgytrykksspyling av vegbane er viktig for a
Igsrive fastgrodd st@v, og kraftig oppsug viktig for a fjerne vann og stgv fra vegbanen.
Stgvdemping skjer malrettet i perioder der det forventes hgye konsentrasjoner av svevestgv.
Spredning utfgres med dysespreder pa arealer med st@vdepot, og ikke kun i vegbanen.
Bruk av renholdsmaskin med kraftig vakuumsug og PM2,5 filter som kan brukes uansett
vaerforhold reduserer stgvdempingstiltak.
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Vedlegg 1: Svevestgv, vegslitasje og tiltak

Verdens helseorganisasjon (WHO) har rangert luftforurensning som den miljgutfordringen som gir
stgrst helsebelastning i byomrader. 7 millioner mennesker dgr arlig av sykdommer pa grunn av
luftforurensning. | mange land bidrar ulike typer av forbrenning mest til luftforurensing (eksos fra
biler, energiproduksjon, oppvarming, skogbranner, jordbruk, industriprosesser). Luftforurensning har
mange kilder som vist i Tabell 3, og i Norge bidrar slitasje av asfaltdekker pa grunn av piggdekkbruk,
samt slitasje av bildekk, bremser, eksos og vedfyring mest til svevestgv i byer og tettsteder.

Tabell 4: Kilder til luftforurensing i Norge®

Benzen
Eksos Noe Mye Lite
Slitasje av asfalt, bildekk og
bremser s
Stresand* Noe
Vedfyring Mye Mye
Industri** Noe Noe Noe Noe
Skip** Noe Lite Lite Noe
Avdampning Noe

Langtransportert forurensing Lite*** Noe Mye Noe -_

* Gjelder bare der strgsand brukes
** Gjelder bare i byer hvor det er aktuell aktivitet
*** Det er lite langtransportert NO,, men svaert mye ozon som reagerer med lokalt utslipp av NO og danner NO;

Svevestgv er definert som partikler som kan holde seg svevende i et lengre tidsrom, og dette vil si
partikler som er mindre enn ca. 100 um (1 um = 1/1000 mm). Det er altsa veldig sma partikler vi
snakker som kan stamme fra forbrenningsprosesser, eller mekanisk slitasje. Svevestgv varierer i
stgrrelse og sammensetning. De viktigste stgrrelsesgruppene angitt i mikrometer (um) er:

e PMO,1 (ultrafin fraksjon)

e PM2,5 (finfraksjonen)

e PM10-2,5 (grovfraksjonen)

e PMI10 (grovfraksjon + finfraksjon)

Forbrenningspartikler dominerer i fin-/ ultrafin fraksjon, mens mekanisk genererte partikler som
oftest dominerer i grovfraksjonen. Disse fraksjonene bestar av en blanding av mange ulike
forbindelser, bade organiske og uorganiske, som derfor har ulik form og sammensetning.

Krav til luftkvalitet er basert pa PM10 pa grunn av at dette er den fraksjonen som kommer ned i
lungene/luftveiene (inhalerbar fraksjon). Det stilles ogsa krav til mengde partikler i luften som er
mindre enn 2,5 um (PM2,5). Figur 6 illustrerer stgrrelsen pa de ulike fraksjonene av svevestgv, og
Figur 7 viser svevestgv kraftig forstgrret ved hjelp av elektronmikroskop.

> www.luftkvalitet.info
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PM

1
e. g. soot particle, viruses
<1pm (microns) in diameter

Human hair
40-120 ym
(microns) in diameter

e. g. combustion particles,
organic compounds, metal
< 2.5 gm (microns) in diameter

e. g. dust, pollen, mold
<10 pm (microns) in diameter

Fine beach sand
90 pm (microns) in diameter

Figur 6: lllustrasjon av stgrrelse pG svevestgv-partikler i forhold til et menneskehdr og sandkorn®

2pm EHT = 200KV  Signal A = SE2 Date :12 Feb 2007 ® NTNU
— WD= 6mm Mag= 887KX  Chamber=4.53¢-004 Pa iworatbsandib ity

Figur 7: Vegslitasjepartikler som er forstgrres kraftig opp ved bruk av skanning elektron mikroskopi. Mdlestokk pa bildet er 2
mikrometer. Foto: Brynhild Snilsberg

Svevestgv fra vegtrafikk

De viktigste kildene til partikler (PM10 og PM2,5) er vegtrafikk, vedfyring og langtransportert
forurensning. Vegtrafikk bidrar mest til svevestgvnivaene mange steder, bade med vegstgv fra dekk
og asfaltslitasje og utslipp av eksos. Svevestgv fra vegtrafikk kan deles inn i to hovedkilder:

6 http://www.micronairblue.com/application/files/5414/7370/8774/feinstaub-haarvergleich-en.png
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o Slitasjepartikler: Dette er hovedsakelig mineralpartikler fra asfaltslitasje, men ogsa
slitasjepartikler fra bildekk, vegoppmerking, bremser osv. Partiklene er et nordisk problem pa
grunn av bruk av piggdekk, strgsand og kjettinger.

e Forbrenningspartikler: dette er hovedsakelig organiske partikler fra eksos fra kjgretgy.

PM10 bestar av begge disse kildene. Sammensetningen varierer mye fra by til by og mellom ulike
tider pa samme sted. Dette er avhengig av piggdekkandel, kjgretgy som gar pa fossilt brennstoff,
industri, vedfyring, havner, og lokalt klima. Pa dager med hgyt niva av svevestgv utgjgr eksempelvis
PM2,5 hele 50 % av PM10 i Bergen, mens det bare utgjgr om lag 12 % i Lillehammer.” Dette viser at
det er sveert ulik kildesammensetning i disse byene. Figur 8 viser eksempel pa kildefordeling av
utslipp fra Oslo.® Figur 9 viser hovedarsak til overskridelser av dggngrenseverdien (grenseverdi
gjeldende fgr 2016) PM10 i Trondheim.®

B Trafikk veistgv M Trafikk eksos W Vedfyring Andre

Figur 8: Kildefordeling av utslipp av PM10 i Oslo
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Figur 9: Hovedadrsak til overskridelser av 50 ug/m?3 i degnmiddel i Trondheim.

| bymiljg er det mange andre forurensningskomponenter (metaller, bakterierester, soppsporer, PAH,
allergener osv.) som kan feste seg pa overflaten til partiklene og dermed gi stgrre negativ helseeffekt,
se Figur 10.

7 http://www.nilu.no/Default.aspx?tabid=628&ct|=PublicationDetails&mid=764&publicationid=27064

8

http://www.luftkvalitet.info/Libraries/Rapporter/Tiltaksutredning for luftkvalitet i Oslo og B%C3%A6rum -
korrigert 22062015.sflb.ashx

9 Luftkvalitet i Trondheim 2013, Trondheim kommune, Miljpenheten, Rapport TM 2014/2
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Figur 10: Sammensetning av svevest@v fra trafikk (www.fhi.no)

| de fleste byer i Norge bidrar vegtrafikken betydelig til de helsefarlige konsentrasjonene av
forurensing i lufta. | perioder av vinteren er bidraget mer enn 90 % i byomradene. Det kommer av at
vegtrafikken har egne kjennetegn i forhold til andre utslippskilder:

e Utslippene skjer nzer bakken der vi bor, ferdes og oppholder oss
e Svevestgvet som slippes ut, blir ogsa virvlet opp av kjgretgyene om og om igjen

Vedfyring kan ogsa veere en stor kilde til svevestgv, selv om utslippet foregar over tak og dermed far
stgrre fortynning for det nar bakkeniva.

Forskning viser at mengde vegstgv avtar eksponentielt med horisontal avstand fra vegen, og det aller
meste vil avsettes i en avstand p& 20 meter fra vegen'®. Men noen komponenter kan bli funnet
mange hundre meter fra vegen.

Krav til partikler i uteluft

Nar det gjelder krav til uteluft ma Norge forholde seg til EU sine krav. | tillegg har Norge valgt a ha
strengere krav for PM10 og PM2,5. Gjennomsnittskonsentrasjonen av PM10 per dggn skal ikke
overskride 50 pug/m3 luft mer enn 30 dggn/ar. Den arlige gjennomsnittskonsentrasjonen av PM10 og
PM2,5 skal ikke overstige henholdsvis 25 og 15 ug/m? luft.

Det er malestasjoner rundt i Norge som dokumenterer luftkvaliteten, og dette ligger ute online pa
www.luftkvalitet.info

Helseeffekter av svevestgv!!

0 5nilsberg, B., Pavement wear and airborne dust pollution in Norway - Characterization of the physical and
chemical properties of dust particles, Doctoral thesis at NTNU, 2088:133
1 http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M829/M829.pdf
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Svevestgv kan gi plager og sykdom hos ellers friske personer, slik som:

e irritasjon av gyne, nese og hals
e kronisk hoste

e bronkitt

e bihulebetennelse

Svevestgv kan ogsa gi mer alvorlige helseeffekter. Svevestgv kan blant annet:

e beere allergener og pavirke utvikling av allergier

o forsterke astma og allergi

e  bidra til 4 utvikle KOLS

e bidra til 4 utvikle lungekreft

e bidra til 8 utvikle, samt forsterke hjerte- og karsykdommer

e tas opp i blodet og gke risikoen for hjerteinfarkt gjennom a gke koaguleringen i blodet,
forstgrre hjertet og forstyrre hjerterytmen

Personer med luftveissykdommer, som astma, kronisk obstruktiv lungesykdom (KOLS), og hjerte- og
karsykdommer er mest felsomme for svevestgv. Barn og gravide regnes ogsa som fglsomme grupper.

Status pa luftkvalitet i Norge

Konsentrasjoner av svevestgv blir i stor grad pavirket av meteorologi og kan derfor variere mye fra ar
til ar. De fleste byene i Norge har klart a overholde de lovpalagte grenseverdiene de siste arene, se
Figur 11. Dette er resultat av at stat og kommuner har gjennomfgrt flere tiltak som piggdekkgebyr,
renhold av veger, stgvbinding og miljgfartsgrenser. Eksempelvis ble grenseverdien brutt i Oslo hvert
ar fram til 2006 og den ble brutt i Trondheim hvert ar fram til 2013. De siste ti arene har
Forurensningsforskriften for svevestgv (PM10) bare blitt brutt ett ar i Oslo, mens den tidligere ble
brutt ni av ti ar. Men selv i dag er konsentrasjoner av svevestgv ofte naer grenseverdien, og selv om
de lovpalagte grensene overholdes sa er nivaene stort sett hgyere enn hva Folkehelseinstituttet
anbefaler.'?

12 hitps://www.fhi.no/ml/miljo/luftforurensninger/luftkvalitetskriterier/

22


https://www.fhi.no/ml/miljo/luftforurensninger/luftkvalitetskriterier/

Overskridelser av svevestgvnivaer i byer
Overskridelsesniva: 50 ug/m3 PM daglig middelkonsentrasjon
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Figur 11: Niva av svevestgv (PM10) i utvalgte norske byer fra 2010 til 2015. Den nye grenseverdien som er juridisk gjeldende
fra om med 2016 er tegnet inn

Reduksjonspotensialet for PM10 i Oslo, Bergen og Trondheim er ifglge Miljgdirektoratet®® stgrst i
forhold til gkt piggfriandel, redusert kjgrehastighet og gkt stgvfjerning/bedre renhold som vist i
Figur 12.
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Figur 12: Reduksjonspotensiale for PM10 (Miljgdirektoratet Rapport M-129-2014)

13 http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M129/M129.pdf
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Tiltak mot svevestgv fra eksos

Eksosutslipp og organiske partikler fra uforbrent drivstoff reduseres ar for ar pa grunn av mer
effektive motorer og bedre renseteknologi. Det blir flere gass- og el-drevne kjgretgy i Norge.
Partikkelfiltre blir stadig bedre, og kjgretgyparken fornyes. Dagens kjgretgy har redusert
partikkelutslippet med om lag 90 prosent i forhold til eldre kjgretgy (fgr 2009). Dette gir malbar
effekt pa luftkvaliteten og tiltaksutredningen fra Oslo og Baerum®* har beregnet at utslipp av
eksospartikler vil reduseres med om lag 2/3 fra 2013 til 2020 til tross for at det er forventet at
trafikkvolumet gker noe i denne perioden. Derfor er det ekstra viktig a rettet fokus mot slitasjestgv.

Tiltak mot svevestgv fra vegslitasje

For a redusere svevestgv fra vegslitasje og oppvirvling av stgv er det flere tiltak som bgr gjgres i
sammenheng:

e (ke andelen av piggfrie vinterdekk

e Bruke en asfalttype som har god motstand mot piggdekkslitasje

e Redusere kjgrehastigheten for & minske slitasjen og oppvirvlingen av stgv

e Minimere bruk av strgsand der det er problemer med svevestgv, samt fjerne finstoffet i
strgsanden (materiale mindre enn 250 mikrometer) og bruke et strgmateriale med bedre
kvalitet

e Rengjgring av veg og sideomrader for @ hindre oppvirvling og akselerert slitasje

e Stgvbinding for & hindre oppvirvling av stgv

Piggfrie vinterdekk: Piggdekk sliter mye pa bar asfalt, og andel piggfrie vinterdekk bgr derfor gkes i
mange norske byer. Andel piggdekk i regioner og byer i Norge er vist i Figur 13. Piggdekkene er
hovedarsak til asfaltslitasje som kan gi hgye st@vverdier spesielt pa kalde og tgrre dager. Innfgring av
piggdekkavgift er et effektivt virkemiddel for gke piggfriandelen. Det er gode piggfrie vinterdekk pa
markedet som er egnet for nordiske forhold, og de piggfrie vinterdekkene opprettholder ogsa
friksjonsegenskapene bedre over tid sammenlignet med piggdekk?®.

14

http://www.luftkvalitet.info/Libraries/Rapporter/Tiltaksutredning for luftkvalitet i Oslo og B%C3%A6rum -
korrigert 22062015.sflb.ashx
15 https://www.naf.no/om-naf/nytt-fra-naf/piggfritt-best-i-lengden/
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Figur 13: Piggdekkandel (%) i regioner og byer i Norge (2017-tall)

Piggfrie dekk sliter lite pa asfalten som vist i Figur 15 og 16, og asfaltslitasjen og PM10
konsentrasjonen gker nar piggdekkandelen og kjgrehastigheten gker. Kjgrehastigheten har ogsa stor
betydning for slitasje og oppvirvling av stgv.

Innfgring av piggdekkavgift har veert et effektivt virkemiddel for a gke andel piggfrie vinterdekk i Oslo
og Trondheim, som vist i Figur 14.
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Figur 14: Andel piggfrie vinterdekk i Oslo og Trondheim fra 1999-2017%¢

16 http://www.luftkvalitet.info/Theme.aspx?ThemelD=13dc725e-fd54-4e78-ad48-64735a844e32
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Figur 16: Produksjon av PM10 ved ulike piggdekkandeler og kjgrehastigheter. (VTI rapport 711)8

Piggfrie dekk gir ogsa mindre dekkest@y enn piggdekk, undersgkelser viser at piggdekk er 6-10 dB
mer stgyende enn piggfrie vinterdekk®®. En gkning pa 3 dB oppleves som en dobling av stgynivaet.
Forskjellene er stgrst ved lave hastigheter, 20-40 km/t, der motorstgyen generelt dominerer
stgybildet fra trafikk. Resultater fra malinger pa personbiler med og uten piggdekk viser fglgende
forskjeller i middelverdi mellom piggfrie vinterdekk og piggdekk ved ulike hastigheter?’:

e 20-40 km/t: 7,2 dB*
e 40-60 km/t: 6,0 dB

17 Gustafsson, Mats; Blomquist, Géran; Jonsson, Per, 2008. Road Dust and Air Quality in Sweden

18 Gustafsson, M.; Blomaquist, G.; Gudmundsson, A.; Jonsson, P.; Swietlicki, E. 2011. Vagbelidggningars
damningsbenadgenhet, VTI Rapport 711

1% sandberg, U., Mioduszewski, P., Ejsmont, J., Vieira, T.: Noise and Rolling Resistance Properties of Various
Types of Winter Tyres Compared to Normal Car Tyres, Inter-Noise 2016

20 Sintef notat 30.11.2016, Resultater fra malinger pa personbiler med og uten piggdekk, Truls Berge/Frode
Haukland
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e 60-80 km/t: 3,3 dB
e >80km/t:2,2dB

*Det er stor spredning i nivaforskjellene. Det er malt opp til 16 dB hgyere stgyniva for piggdekk
sammenlignet med piggfrie vinterdekk.

Det er ogsa viktig at vi har gode regler for piggdekk, handheving av regelverket og innovasjon i
bildekkbransjen. For piggdekk er det krav til hvor stor kraft piggen kan ha mot underlaget, antall
pigger, utforming og vekt av piggen og hva som er lovlig periode a bruke piggdekk i.

Hovedtrekkene i utviklingen i bruk av piggdekk:

- 1960-69: "Pionertiden”
o Oppdaget problemene med piggdekkslitasjen
- 1970-79: Intenst arbeid med a klarlegge hvilke faktorer som pavirker slitasjen
o 1970: Sesongbegrensning for bruk av piggdekk fra 15. oktober til 1. mai
o 1972: Forbud mot rgrpigg. Regulering av antall, vekt, overheng og kraft pa pigger
o 1979: Reduksjon av vekten pa personbilpigger
- 1980-89: Utviklingen av asfaltdekker fortsatte
o Forsgk med hgyfaste betongdekker
o Utvikling av miljgpigg
o 1988: Sesongbegrensning i bruk av piggdekk fra 1. nov til 1. sgndag etter paske for
Se¢r-Norge; 16. oktober til og med 30. april for Nord-Norge
- 1990-99: Fokus pa st@v og utvikling av piggfrie dekk
o 1992: Vektreduksjon pa pigger igjen
= Fra 1.8 til 1.1 g for personbil
= Fra 8.0 til 3.0 g for lastebil
o 1999: Gebyr pa piggdekk i Oslo, senere kom Trondheim og Bergen etter
- 2000-09: Piggdekkrestriksjoner og mer fokus pa miljg og friksjon
o Miljpfartsgrense i Oslo
- 2010- :Piggdekkrestriksjoner og fokus pa merking av dekk i forhold til stgy, veggrep og
rullemotstand. Endring i kjgretgyparken mot utslippsfrie kjgretgy (f.eks. gassdrevne busser,
el- og hybridbiler)

| begynnelsen av 1960-tallet var det ingen regulering eller begrensning i bruken av piggdekk, og
vegdekkene var ikke designet for slitasje fra piggdekk. Bruken av piggdekk i Norge startet i 1960 etter
at salget av biler ble frigitt, og en gkning av slitasjen pa vegdekkene ble da observert.

Pa 1970-tallet gkte trafikkmengden raskt, noe som fgrte til stor slitasje av vegdekkene. Forskning ble
startet for a finne faktorene som bidrar til denne slitasjen. Resultatene viste at bruk av stgrre
maksimal steinstgrrelse (Dmax) i asfalten reduserte slitasjen. Etter hvert er det innfgrt stadig strengere
begrensninger i bruken av pigger og piggdekk. Disse restriksjonene har fulgt utviklingen nar det
gjelder pigger og materialteknologien for fremstilling av pigger og bildekk. 1 1970 ble det innfgrt en
begrensning i lengden av piggdekk sesongen (fra 15. oktober til 1. mai), i 1972 ble det forbudt a
bruke r@grpigg og begrensninger i antall, vekt, overheng og kraft fra piggene ble innfgrt. | 1979 ble
ogsa en vektreduksjon pa piggene for personbiler innfgrt.

Pa 1980-tallet ble lettere pigger og skjellettasfalt (SMA) innf@rt, men det var fortsatt et gkende
problem med slitasje og stgv pa grunn av gkning i trafikkmengden. Det ble ogsa gjort forsgk med
hgyfaste betongdekker, men disse viste seg a gi mere finkornet st@v enn asfaltdekkene. Miljgpiggen
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ble utviklet. | 1988 ble en ny restriksjon satt pa lengden av piggdekksesongen (fra 1. november til 1.
sgndag etter paske).

Fokus endres i 1990 til miljgspgrsmal, og piggfrie vinterdekk ble utviklet. En politisk beslutning ble
gjort for & gke andelen av piggfrie vinterdekk til 80 % i de st@rste byene i Norge, og forskning pa
problemet med stgvforurensning begynte. Salting av vegene ble innfgrt for & opprettholde
tilfredsstillende friksjon (for a holde dem isfrie). 1 1992 ble en ytterligere vektreduksjon pa pigger for
personbiler handhevet, fra 1,8 g til 1,1 g for personbiler og fra 8,0 g til 3,0 g for lastebiler. Personbiler
med letter pigger ble vist & forarsake bare halvparten sa mye slitasje som de gamle stalpiggene.

| 2000 ble restriksjoner i bruk av piggdekk strammet inn og fokus pa miljg og friksjon ble forsterket.
Avgifter for kjgring med piggdekk ble innfgrt i de stgrste byene med luftkvalitetsproblemer (Oslo,
Trondheim og Bergen). Oslo og Bergen har en malsetting om 90 % piggfriandel, mens Trondheim har
et mal pa 80 %. Piggdekkavgiften fgrte raskt til en nedgang i piggdekkbruken og en bedring av
luftkvaliteten. Men kravene til luftkvalitet er fortsatt vanskelige a overholde, og i 2004 ble det innfgrt
miljgfartsgrense i Oslo (men den var ikke juridisk bindende). Konsentrasjonen av svevestgvet i lufta
reduseres med 30-35 prosent nar den faktiske kjgrehastigheten reduseres med 10 kilometer i timen,
slik den i snitt er der det er innfgrt miljgfartsgrenser?’. Intensivt renhold etterfulgt av salting med
magnesiumklorid brukes for a fjerne stgv og binde gjenvaerende stgv pa vegbanen. Fokus pa god
friksjon og steysvake vegdekker i urbane strgk har fgrt til overgang til vegdekker med lavere
maksimal steinstgrrelse (Dmax), Noe som gir mindre slitesterke vegdekker og stgrre problemer med
luftkvaliteten.

Slitesterk asfalt: Det er mye som kan gjgres med asfalten for a gke motstanden mot piggdekkslitasje.
Valg av type asfalt, steinmateriale, steinstgrrelse og bindemiddel er viktig i denne sammenhengen.
Generelt kan man si at for a redusere piggdekkslitasjen bgr man velge den mest slitesterke
asfalttypen, bruke et steinmateriale som har god motstand mot nedmaling, stor gvre steinstgrrelse
og hgy andel av stor stein. Men dette ma balanseres i forhold til stgyproblematikk.
Polymermodifisert bindemiddel, PMB, kan ogsa redusere slitasjen noe, men er ikke a anbefale for a
motvirke piggdekkslitasje i omrader med hgy piggdekkandel.

Asfalten bestar av omtrent 95 % stein og 5 % bitumingst bindemiddel. Jo hgyere trafikkmengde jo
strengere krav settes til asfalten. Tidligere brukte man spesifikk piggdekkslitasje, SPS-verdier, for a
beregne slitasjen i gram bortslitt asfalt en personbil med piggdekk forarsaket per kjgrte kilometer.

Tabell 5 Typiske slitasjeverdier for en personbil med piggdekk for ulike asfalttyper

Asfalttype Piggdekkslitasje (g/km)

Skjelettasfalt (Ska) 5-10
Topeka (Top) <15

Asfaltbetong (Ab) 15-20
Drensasfalt (Da) 18— 25
Asfaltgrusbetong (Agb) 15-30

Tunge kj@retgy antas a tilsvare 5 personbiler, og tunge kjgretgy med kjettinger 20 personbiler.

21 Hagen L.O. et al. 2005. Miljpfartsgrense i Oslo. Effekt pa luftkvaliteten av redusert hastighet pa rv 4. Kjeller,
Norsk institutt for luftforskning. NILU OR 41/2005.
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Figur 17 Asfaltslitasje avhengig av steinstgrrelse (VTI rapport 711)

Piggdekkslitasjen er redusert med naermere 80 % fra 1970-2000, se Tabell 5.

Tabell 6: Utvikling i slitestyrke av asfalt fra 1970-2000

Arstall SPS (g/km) SPSV (cm3/km)

1970 25-30 10-12
1980 ca. 20 ca. 8

12-15 5-6
5-10 2-4

Piggdekkslitasje ble i Norge beregnet pa to mater, SPS og SPSV:

e SPS (spesifikk piggdekk slitasje) = mengden av bortslitt masse for en personbil med piggdekk
(g/km). Tunge kjgretgy antas a tilsvare 5 personbiler. SPS er estimert pa grunnlag av malt
bortslitt omrade (hjulspor) og justert for trafikk niva, mengde kjgretgy som bruker piggdekk
og kjettinger, og lengden pa piggdekk sesongen.

e SPSV (spesifikk piggdekkslitasje i volum) = volumet av bortslitt masse for en personbil med
piggdekk (cm3/km), og er beregnet ut fra SPS verdien ved & dele SPS med vegdekkets tetthet.

Pa grunn av utvikling og bruk av piggdekk med lettere og mindre utstikkende pigger har
piggdekkslitasjen gatt ned. Dette gjelder slitasje pa hgytrafikkerte asfaltdekker i gstlandsomradet.
Slitasjen varierer med mange faktorer (dekketype, klima, hastighet, ADT osv.).

Lavere kjgrehastighet: Piggdekk sliter mer pa asfalten nar kjgrehastigheten gker. Vi kan dele slitasjen
inn i to komponenter: abrasjon/sliping og nedknusning. Ved lave kjgrehastigheter dominerer
slipeeffekten, men nar kjgrehastigheten gker vil piggkraften og nedknusningen bli stgrre (se Figur
18). Hvis man senker kjgrehastigheten i bymiljg vil man redusere slitasjen samtidig som oppvirvlingen
av stgv fra kjgretgyene ogsa reduseres, se Figur 16.
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Figur 18: Slitasje som funksjon av kjgrehastighet

Redusert bruk av strgsand: Strgsand kan vaere en stor kilde til svevestgv og bruken bgr reduseres i
byomrader med darlig luftkvalitet/hgye konsentrasjoner av PM10, bade pa veg og fortau. Strgsand
knuses ned av trafikken til mindre partikler samtidig som den virker som et slipemiddel pa asfalten.
Bruk av strgsand kan dermed akselererer slitasjen uansett om man kjgrer med piggfrie dekk eller
piggdekk. Tiltak for a redusere stgvproblemet kan veere a fjerne finstoffet i sanda slik at man hindrer
oppvirvling av stev. | tillegg ber det brukes et sterkt strgmateriale for 3 motsta rask nedknusning. Nye
krav til strgsand er innfgrt i Statens vegvesen avhengig av bruksomrade som vist i Figur 19, der man
stiller strengere krav til finnstoffinnholdet for strgsand som skal brukes i by og pa gang-sykkelveg
(fijerne mye det meste av materialet mindre enn 250 um).

Tarrsand min og maks
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Figur 19: Nye krav til strdsand avhengig av bruksomrdde

Rengjgring av veg og sideomrader: Renhold er en ngkkel til 8 oppna god luftkvalitet, men det ma
utfgres i sammenheng med de andre tiltakene, og det ma gjgres pa rett mate. Man ma sette inn
tiltak der stgvdepotet ligger (se Figur 20), tenke preventivt og vegg til vegg-renhold av hovedveger
inklusiv sidegater. Det er viktig a ta tak i problemet fgr man far hgye stgvverdier og utfgre
rengjgringstiltak rettidig (til rett tid og rett sted). Om vinteren nar det er kuldegrader kan man ikke
bruke vann pa grunn av fare for tilfrysing, men det finnes effektive feiebiler som bruker tgrt oppsug.
Mildveersperioder bgr utnyttes for a spyle, barste lgs og fjerne stgv langs vegen.
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Figur 20: Fordeling av vegstgv i vegbanene (VTI rapport 953)

Stevbinding: St@vbinding er et tiltak for a hindre at stgv virvles opp i luften. Det er vanlig a legge pa
et stoff som holder vegbanen fuktig og dermed binder stgvet til vegoverflaten, og hindrer at kjgretgy
og vind virvler stgvet opp i luften. Dermed slipper vi & puste inn svevestgvet nar vi ferdes langs
vegen. | Norge er det vanlig & bruke magnesiumklorid siden det har evne til a trekke til seg fuktighet
fra omgivelsene, og holde seg fuktig over et lengre tidsrom. Dette er ikke et fullgodt tiltak for &
hindre svevestgv, sa det ma ses i sammenheng med de andre tiltakene beskrevet. Blandingen av stgv
og magnesiumklorid er krevende a vaske vekk, kan gi lav friksjon etter utlegging spesielt hvis det er
mye st@v pa vegen, det er korrosivt for metall og betong, og har negative konsekvenser pa vann og
vegetasjon. | tillegg vil en vat vegbane slites 3-5 ganger mer enn en tgrr vegbane, og stgvbinding kan
derfor akselerere stgvdannelsen.

Rengj@ring og stgvdemping er ressurskrevende, men et ngdvendig tiltak i flere byer for a holde god
luftkvalitet.

Konklusjon: Forebygging og reparerende tiltak

Svevestgv er en kompleks forurensningskomponent. Erfaring viser at man oppnar best resultat nar
det kombineres forebyggende tiltak som er rettet mot stgvproduksjon med reparerende tiltak som
begrenser skaden i ettertid. Ngkkelen til suksess ligger i samspillet mellom tiltakene som brukes.
Slitesterk asfalt, redusere bruken av strgsand, redusert kjgrehastighet (miljgfartsgrense) og redusert
bruk av piggdekk begrenser produksjonen av svevestgv; salting med MgCl, binder stgvet pa bakken
og hindrer spredning pa kort sikt; og tilslutt vil renhold fjerne stgvet fra vegen og hindre oppvirvling
og produksjon av svevestgv. | et lenger tidsperspektiv ma det jobbes mot a forbedre tiltakene i alle
ledd. Det pagar blant annet utvikling av renholdsmaskiner og hvilke renholdsrutiner som gir best
resultat.

Konklusjonen er at det finnes ingen «quick fix» for a Igse svevestgvproblemet i mange byer, men hvis
man tenker helhetlig er det mulig & oppna gode resultater.
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Vedlegg 2: Maskinpark

Trondheim bydrift

Maskinpark for gaterenhold

Feieutstyr

Feieaggr. For traktor Sobernheimer UKM 2.2 2003
Feieaggr. For traktor Sobernheimer UKM 2.2 2003
Feieaggr. For traktor Sobernheimer UKM 2.2 2013
Feieaggr. For traktor Sobernheimer UKM 2.2 2013
Sobernheimer UKN 2.2

Schmidt Wasa 300 Mekanisk feiemaskin 05/2012
Schmidt Wasa 300 Mekanisk feiemaskin 05/2013
Schmidt Waza 300 Mekanizk feiemaslin For traktor

Sopvals Avoharja HL 240 Brukes pa Wille 2015
Sopvals Avoharja HL 240 Brukes pa Wille 2015
Sopvals Avoharja HL 240 Brukes pa Wille 2015
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Sopvals Avoharja HL 170-320

Mercedes Axor. Kjopt brukt. Spylebil 2007
Volvo FE Feiebil City fant 6000 2014
Dulevo 5000 mekanisk opptak 2003
Dulevo 5000 mekanisk opptak 2003
Feiemaskin Mercedes 2541 2006
Feiemaskin Mercedes 2541 2006
Scmidt Swingo 2 kubikk feiemaskin 2011
Macro S45 RG med mekanisk opptak 2012
City Cat 2020 feiemaskin 2014
Feiemaskin Swingo 200, Euro 6S 2015
Volvo FM300 4*2 Spvlebil. 2008
Disab feiemaskin, til uttesting 2016 Leie |

Mercedes Axor. Spylebil Volvo FE Feiebil City fant 6000
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Dulevo 5000 mekanisk opptak

City Cat 2020 feiemaslan

Volvo FA300 452 Spylebil
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Utstyr i proveprosjekt gatevask

Vaskeenhet gatevask

Stevdemping
Bydrift har 5 store enheter for lakelegging

Stevdemping
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Vedlegg 3: Eksempler pa gjennomfgring

Eksempel A Flerfelts veg med fortau/g-s-veg og dpne sidearealer

Figur 21 E6_hp62_f1_mO00062 ved Siemens mot nord

Figur 22 E6_hp62_f2_m00067 ved Siemens mot syd

Helvask: Omfatter arealet fra gjerde/rekkverk (gverste bilde) tom. rabatt bak el-skap (nederste
bilde)
Areal med gress spyles mot kantstein
Areal med fast dekke feies mot kantstein
Strekninger med midtrabatt/trafikkgyer. Feies/spyles over hele kjgrebanen til kantstein
mot fortau.
Feiing med oppsug langs kantstein
Utlegging av MgCl, pa hele arealet

Sngrydding og renhold:
Omfatter arealet av rv.
Ellers slik som beskrevet med brgytetog, s.16.
Sng fjernes fra rabatter ved behov. Vanligvis ma dette gjgres med sngskuffe.
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Vinterdrift pga glatt veg, uten behov for renhold:
Omfatter kjpreareal og fortau
Utlegging av 13 g/m? NaCl befuktet med 20% MgCl,.

Renhold i perioder uten sng og is:
Omfatter kjgreareal og fortau
Terrfeiing inn mot fortauskant
Feiing med oppsug langs kantstein
Utlegging av MgCl,, mengde bestemmes av temperatur og hvilket areal som behandles

Kuldeperioder:
Omfatter kjgrebane, kant og sideareal som fortau o.l
Tiltak som beskrevet under «Renhold i kuldeperioder» pa side 16

Mildvaersperioder:
Omfatter kjgrebane, kant, rabatter, rekkverk, gjerder, fortau (sideareal)
Tiltak som beskrevet under «Renhold i mildveersperioder» pa side 16

Figur 23 E6 _hp062_f1_m02722 (Prinsens gt)

Helvask: Omfatter arealet fra vegg til vegg
Vegger fuktes fgr de spyles
Areal med fast dekke feies mot kantstein
Strekninger med midtrabatt/trafikkgyer. Feies/spyles over hele kjgrebanen til kantstein
mot fortau.
Feiing med oppsug langs kantstein
Utlegging av MgCl, pa hele arealet

Sngrydding og renhold:
Omfatter hele arealet mellom husveggene
Ellers slik som beskrevet under eksempel A

@vrige tiltak utfgres som beskrevet under Eksempel A.
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Eksempler pa andre strekninger
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Figur 24 E6 _hp063_f1_m00604 (Olav Tryggvasons gt)

Figur 25 Fv905_hp01_f1_m00128 (Innherredsveien v/Bakke kirke)

Figur 26 Fv864_hp70 fi1K_m32024 (Innherredsveien ved Sirkus kjgpesenter)

38

/'ARA FRISOR

ARAFRISOR



Figur 27 Fv864_hp01_f2_mO04653 (Innherredsveien ved Sirkus kjgpesenter)

Alle typer arealer behandles stort sett som beskrevet under eksempel A og B, men i kryssomrader,
ramper o.l. m& man se an hvordan de forskjellige vegkonstruksjonene er utformet og tilpasse
Igsninger etter dette. Ved renhold av bruer, overganger 0.l ma man huske pa a rengjgre
underliggende areal.
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Vedlegg 4: Stgvdemping med kjemikalier

| perioder hvor renholdstiltak ikke kan utfgres pa grunn av lave temperaturer, eller at renholdstiltak
ikke har gnsket effekt, vil det veere ngdvendig a utfgre stevdemping. Hensikten med stgvdemping er
a binde stgvet til vegbanen og forhindre oppvirvling til lufta. Dette skjer ved a spre kjemikalie som
bidrar til 3 holde vegbanen fuktig og dermed hindrer oppvirvling av stgvet. Noen kjemikalier er sakalt
hygroskopiske, det vil si at de har evne til 3 tiltrekke seg fuktighet fra luften. Med a legge et
hygroskopisk kjemikalie pa vegbanen vil den holde seg fuktig over tid og stgvdempingstiltaket vil ha
relativt langvarige effekt. Dette er en velkjent metode i vedlikehold av grusdekker. Pa grusdekker vil
ofte stevdemping skje ved a spre tgrt kjemikalie pa vegdekke. Ved stgvdemping mot svevestgv pa
asfaltdekker vil det vaere naturlig a spre kjemikalie opplg@st i vann, dvs. i Igsning.

Det har veert lite forskning eller dokumenterte erfaringer knyttet til stevdemping med kjemikalier pa
asfaltdekker. Det er derfor lite dokumentasjon pa eksempelvis hvilke kjemikalie som er best egnet
under ulike forhold, doseringer, varighet av tiltak mv.

Ulike kjemikalier og viktige egenskaper

Det er mange kjemikalier som er svaert hygroskopiske og derfor i utgangspunktet kan brukes til
stgvdemping. Hovedgrupper av kjemikalier som kan veere aktuelle er:

1. Mineralske salter:
o Magnesiumklorid, MgCl,
o Kalsiumklorid, CaCl;
2. Organiske salter:
o Kalsiummagnesiumacetat, CMA (i gruppen eddiksyresalt)
o Kaliumformiat, KaFo (i gruppen maursyresalt)
o Natriumformiat, NaFo (i gruppen maursyresalt)
3. Sukkerblandinger

Det vil flere ulike egenskaper ved et kjemikalie som vil ha betydning for hvor godt egnet det er til
bruk ved stgvdemping:

e Evne til stevdemping
o Grad av hygroskopitet
o Andre egenskaper som har betydning for effekt av tiltaket (f. eks. varighet)
e Nedsetting av frysepunkt
e Effekt pa friksjon pa bar veg
o Effekt pa miljg
o Effekt pa materialer
o Korrosjon pa metaller
o Nedbrytning av betong
e Pris
e Logistikk/lagerhold/utspredning

Evne til stevdemping — hygroskopiske egenskaper

De viktigste egenskapene vil vaere de som har betydning for evnen til stgvdemping. | hvor stor grad
kjemikalier er hygroskopisk vil i s mate vaere en viktig egenskap. Hygroskopisk er et stoffs evne til 3
ta opp fuktighet fra lufta. Noen stoffer sa hygroskopiske at de kan absorbere fukt fra lufta i sa stor
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grad at de Igser seg opp og blir flytende??. Dette gjelder eksempelvis stoffene magnesiumklorid og
kalsiumklorid.

Et mal pa hygroskopitet vil vaere ved hvilken relativ luftfuktighet kjemikalie begynner a absorbere
fukt, dvs. hvor fuktig lufta ma vaere fgr stoffet tiltrekker seg fuktighet. Dette vil vaere avhengig av
temperaturen i luften. Figuren nedenfor viser ved hvilken luftfuktighet ulike stoffer begynner a
absorbere fuktighet for lufta. Dette vises for natriumklorid (NaCl), magnesiumklorid (MgCl,),
kalsiumklorid (CaCly) og blandinger av disse. Verdiene er beregnet ut fra en teoretisk modell.

0.8 4 —— Nacl
MgCl,

— CaCly

0.6 | 1 — — NaCl-MgCl,

05k ™« | — — NaCl-CaCl,

MgCl,-CaCl,

Y e _
03} i

0.8 E

0.7 |- E
0.6 |- s

05F

0.3 ]

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Equilibrium relative humidity, ERH

08} .
0.7} g
06} ]
0.5 \
0.4 |

0.3 F ]

Temperature [ C]

Figur 28: Hygroskopiske egenskaper for ulike kiemikalier (Johan Wahlin, upublisert, 2016).

Figuren viser relativ luftfuktighet pa den vertikale aksen og lufttemperatur pa den horisontale aksen.
Generelt ser man at evnen til tiltrekke seg fuktighet faller med synkende temperatur. Jo lavere
temperatur, jo hgyere ma luftfuktigheten vaere for at kjemikalet skal trekke til seg fukt. Eksempelvis
viser den gverste figuren at NaCl (bla kurve) ved 15 ° C tiltrekker seg fuktighet nar luftfuktigheten er
over 75 % mens det ved — 20 © C ma vaere over 80 % luftfuktighet. Mens MgCl, absorberer fukt ved
15 © C nar luftfuktigheten er over 40 % og over 45 % nar temperaturen er — 15 ° C. Videre viser
figuren at av rene stoffer sa er det MgCl, som har stgrst evne til a tiltrekke seg fukt i
temperaturintervallet fra 10 til ca. - 17 ° C (Se nederste figur). Ut fra disse beregningen er det naturlig
a anta at MgCl; vil vaere et effektivt kjemikalie med tanke pa hygroskopiske egenskaper i
temperaturintervaller der stgvdemping normalt skjer.

For de organiske saltene (acetater og formiater) finnes det per i dag ikke beregnede verdier slik som
vist i Figur 28.

22Mats Gustafsson m. fl., Effekter av dammbindning av belagda végar, VTI rapport 666, 2010.

41



Som nevnt er de i liten grad gjort forskning eller kontrollerte forsgk innen temaet. Derfor er det lite
med kunnskap om hvilke kjemikalier som i praksis er mest effektive til binde stgv og eventuelt hvilke
flere egenskaper som har betydning. Det kan vaere eksempelvis egenskaper som har betydning for
hvor lenge kjemikalielgsningen blir liggende pa vegen og som dermed pavirker varighet av tiltaket

Nedsetting av frysepunkt

Stgvdemping med kjemikaler vil normalt skje i perioder der det er temperaturer under 0 ° C.
Kjemikalielgsning som spres ma ikke medfgre tilfrysning pa vegbanen og glatt veg. En viktig egenskap
ved et kjemikalie er derfor at det setter effektivt frysepunktet ned til under brukstemperatur.
Frysepunktnedsettelsen ma vaere tilstrekkelig til & tale en viss grad av uttynning fra nedbgr. Figuren
nedenfor viser det sakalte fasediagrammet for ulike kjemikalier.

-10
5 = e
el °
= — 20 5
T = ©
1 4 &
& oa £
LE o
® MgCl, —
—40 O NaCl — | oty
A CaCI2 i}
A CMA 2
Y —1 =5
e B KAc ‘
i I | |
-60
0 10

Sclution Cencentration (% by weight)
Figur 29: Fasediagram for ulike kjemikalier.

Fasediagrammet viser frysepunktet for en Igsning av kjemikalie og vann som en funksjon av
konsentrasjon. | figuren overfor er MgCl,, CaCl, og CMA (muligens kaliumacetat) aktuelle som
kjemikalie til stgvdemping. Sammenligner man frysepunktkurven for MgCl, og CMA er man at MgCl,
oppnar et lavere frysepunkt enn CMA ved samme konsentrasjon, eller motsatt, det trengs en lavere
konsentrasjon med MgCl, sammenlignet med CMA for a oppna samme frysepunkt. Den rgde linjen
viser et frysepunkt pa — 10 ° C. For a oppna dette trengs det for MgCly-lgsning en konsentrasjon pa
ca. 12 %, mens det trengs en konsentrasjon pa 20 % for en CMA-lgsning. Gjennomgaende ser man at
kloridsaltene setter ned frysepunktet mer effektivt sammenlignet med de organiske saltene og at
MgCl, er det kjemikalet som setter ned frysepunktet mest effektivt.

Effekt pa friksjon pa bar veg

Det er gjort erfaringer med at stgvdempingstiltak med utlegging av kjemikalier har medfgrt lav
friksjon pa bar veg og dette da uten at tilfrysning har skjedd. Det har blitt malt lav friksjon rett etter
tiltak, men ogsa lav friksjon i perioder etter tiltak. Det er ikke god nok kunnskap om hvilke
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mekanismer som gir lavere friksjon bade rett etter tiltak og i perioder etter tiltak. Videre er det ikke
kjent om arsaker til eventuelle forskjeller mellom ulike kjemikalier.

| Sverige har det blitt utfgrt forsgk der man har malt friksjon rett etter utlegging av ulike
kjemikalier?. Figuren nedenfor viser reduksjonen i friksjon rett etter tiltak (middelverdier for friksjon
etter tre ulike utlegginger).
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Som figuren viser sa reduserer en utlegging av samtlige kjemikalier friksjon. Samtlige bortsett fra
CaCl, reduserer friksjonen mer enn forskjellen mellom tgrr og vat friksjon. Arsaken til at kjemikaliene
bidrar til en reduksjon i friksjon stgrre en det som tilsvarer forskjellen mellom vat og tgrr veg er ikke
kjent, men det egenskaper slik som viskositeten til kjiemikalielgsningen kan ha betydning for
friksjonen etter tiltak.

| Trondheim er det gjort erfaringer med at det kan bli glatt veg ogsa i lengre tid etter tiltak. Det er
rapportert om glatt veg etter lengre perioder med stgvdemping og overgang til mildvaer og regn. Det
har veert stilt spgrsmal om det skyldes en kombinasjon av mengden stgv som er bundet til vegbanen
over lengre tid, kjemikalielgsningen og vat/fuktig veg.

Potensiale med a skape lav friksjon etter tiltak med stgvdemping, ssmmen med andre negative
effekter, tilsier at dette bgr skje i sa liten grad som mulig. Det bgr i sa stor grad som mulig bedrives
preventive driftstiltak med rengjgring og tiltak som begrenser stgvproduksjonen.

Effekt pa miljg

Kjemikalier aktuelle for stgvdemping vil ogsa kunne ha negative effekter miljget. Effektene er
kompliserte og vil vaere forskjellig pa vann, jord eller vegetasjon. De ulike stoffene vil ogsa ha sveert
ulik effekt. Eksempelvis vil MgCl, og CaCl, ha andre effekter enn CMA og kaliumformiat som er
biologisk nedbrytbart. MgCl, og CaCl, danner begge klorioner som har negative effekter pa bade
vann, jord og vegetasjon, mens magnesium- och kalsiumioner kan ha positive effekter pa jord. CMA
eller kaliumformiat brytes ned og forbruker oksygen og dette kan igjen gi negative effekter pa jord-
eller vannmiljg. En svensk litteraturstudie® viser CMA i praksis har ingen negative effekter pa
vegetasjon. | en norsk litteraturstudie?* er konklusjonen den samme, effekten pa vegetasjon fra CMA
er neglisjerbar ved doseringer som er vanlig ved bruk. Den svenske undersgkelsen konkluderer med

23 Mats Gustafsson m. fl., Effekter av dammbindning av belagda vigar, VTI rapport 666, 2010.
24 Carl Einar Amundsen mfl. «Salt SMART Miljpkonsekvenser ved salting av veger - en litteraturgjennomgang»,
Statens vegvesen, Teknologirapport nr. 2535, 2008.
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at CMA er a foretrekke pa veger og gater der man gnsker liten pavirkning pa miljget, dvs. i omrader
som er sarlig sarbare eller der man har naturverdier med seerlig verdi.

Effekt pa materialer

Negative effekter pa materialer kan ogsa forekomme eksempelvis som korrosjon pa metaller eller
skader pa betong. Ogsa her er mekanismene kompliserte og effekten svaert ulike mellom ulike
kjemikalier og materialer. En vesentlig utfordring er at kunnskapen om effekter ofte er framkommet
gjennom laboratorieforsgk og det vil alltid vaere en usikkerhet knyttet til eksponering av materialer i
laboratorietester og hvorvidt disse er overfgrbare til hva som skjer i felt.

| folge Gustafsson m. fl.% viser CMA seg & vaere noe mindre korrosivt pd metaller sammenlignet med
NaCl, men viser ogsa til undersgkelser der CMA og NaCl ikke skiller seg vesentlig ut nar det gjelder
korrosjon pa armeringsjern. Litteraturstudien viser at MgCl, er noe mindre korrosivt pa metall en
CaCl,, men at begge er mer korrosive en NaCl. P4 betong er MgCl, mest aggressivt, CaCl, mindre
aggressivt sammenlignet med MgCl,, men fortsatt mer aggressivt enn NaCl. Nar det gjelder
kaliumformiat er korrosjon pa metall og betong vesentlig mindre enn for kloridsalter. Derimot er det
rapportert om at bindemiddel i asfalt har myknet. Korrosjon av forsinket stal er observert pa samme
niva som for NaCl og CMA.

Gjennomfgring av tiltak

Spredning av tgrt kiemikalie versus lgsning

Ved stgvdemping asfaltdekker vil det vaere best a spre kjemikalie som Igsning. For det fgrste vil en
med 3 spre Igsning har en umiddelbar effekt av tiltaket. Sprer man tgrt kjemikalie vil tiltaket fgrst ha
effekt da kjemikalet har tiltrukket seg tilstrekkelig nok fuktighet til at store deler av arealet er blitt
fuktig. Med a spre kjemikalielgsning vil det vaere lettere 3 dekke arealet som skal stgvdempes.
Lgsning kan ogsa spres med dysespreder som gir mulighet for et mer presist spredebilde og mulighet
for a dekke kun de arealer med stgvdepot. Det er viktig 8 papeke at det er ikke gnskelig at vegbanen
skal vaere vat men kun fuktig. En vat vegbane gir sprut fra trafikk, noe som er negative for trafikanter
og kjgretgy og mer spredning av kjemikalet til omgivelsen.

Tidspunkt for tiltak

Rettidighet er vesentlig nar det skal gjgres tiltak for stevdemping. Tiltak ma i stgrst mulig grad utfgres
for det oppstar hgye konsentrasjoner. Stgvet ma bindes pa vegbanen, det vil vaere for sent nar det er
i lufta. Stgvdemping ma skje i forkant av at det forventes vaer- og vegbaneforhold som gir problemer
med svevestgv. Beslutning om tiltak ma derfor baseres pa vaer- og luftkvalitetsprognoser kombinert
med lokalkunnskap. Tiltak ma ogsa utfgres pa de tider av dggnet da trafikkmengden er lavest fordi da
er ogsa stevemengden i lufta lavest.

Dosering, lgsningskonsentrasjon og spredeareal

Det er i liten grad dokumenterte erfaringer eller forsgk som viser hva som er ngdvendig dosering for
a fa effekt av stgvdempingstiltak med Igsning. Det er grunn til a tro at det vil vaere mange faktorer
som pavirker dette slik som type kjemikalie, I@gsningskonsentrasjon, temperatur, luftfuktighet, vind
mv. Pa grunn av de negative effekter er det et mal & bruke sa lite kjiemikalie som mulig samtidig som
en oppnar gnsket effekt.

Doseringsmengden ma veere tilstrekkelig for a godt dekke det arealet man gnsker a stgvdempe, dvs.
et tett spredebilde. Samtidig er det viktig a tenke pa at det ikke gnskes en veldig vat veg. | fglge

25 Mats Gustafsson m. fl., Effekter av dammbindning av belagda vigar, VT| rapport 666, 2010.
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erfaringer fra Trondheim vil ngdvending dosering med 20 % MgCl,-Igsning vaere mellom 20 og
40 g/m2.

Det vil antagelig veere en sammenheng mellom ngdvendig doseringsmengde og
Igsningskonsentrasjon. Jo hgyre konsentrasjon, jo stgrre mengde kjemikalie per gram Igsning. Det er
litt ulik praksis mht. til konsentrasjon pa MgCl,-lgsning i Trondheim og Oslo. | Oslo er det beskrevet
bruk av 15 vektprosent MgCl,-lgsning, mens i Trondheim brukes 20 vektprosent. En fordel med
relativt lav Igsningskonsentrasjon er at man kan dosere tilstrekkelig med Igsning (i g/m?) for a fa et
tett spredebilde, men den lave konsentrasjon betyr likevel at tiltaket ikke medfgrer et veldig hgyt
kjemikalieforbruk per m?. Samtidig er det viktig at Igsningskonsentrasjonen er tilstrekkelig slik at
frysepunkt ligger godt under det som er brukstemperatur. Ofte vil jo stgvdemping skje i perioder
med lave temperaturer.

Det er viktig a stevedempe, dvs. spre I@sningen, pa arealer med stgvdepot. Det vil typisk veere i
midten av vegen, inntil fortauskanter, pa fortau inntil vegbane og midtrabatter. Det vil ofte veere
mindre stgv i hjulspor og dermed ikke sa stort behov for a spre kjemikalielgsning her

Befuktet salt med MgCl,-Igsning (FS30)

| Oslo benyttes det til ordinaere vinterdriftstiltak natriumklorid befuktet med MgCl,-Igsning, ofte
referert til som FS30. Metoden hevdes & ha flere fordeler i vinterdriften eksempelvis bedre effekt ved
lavere temperaturer. En annen fordel som hevdes ved metoden at man oppnar en viss
stgvdempingseffekt kombinert med ordinzere vinterdriftstiltak.

| Oslo ble det gjort forsgk med befuktning av NaCl med MgCl,-lgsning i vintersesongen 2001/2002 til
2004/2005. Hovedhensikten med disse forsgkene var & dokumentere metoden ut fra egenskaper i
ordinzer salting i vinterdriften. Effekten mht. stgvdemping ble ikke dokumentert, men det ble hevdet
at metoden ogsa hadde en stgvdempende effekt?®.

At metoden med befuktning har en viss stgvdempende effekt er sannsynlig da en med salttiltak
tilfgrer en viss mengde MgCl, som er et hygroskopisk salt egnet for stgvdemping. Det likevel viktig a
papekte at ordinaere tiltak med salting i vinterdriften skjer i perioder der det normalt er lite
svevestgv. En vil ogsa i slike perioder ha veer- og fgreforhold som gj@r at kjemikalene forsvinner fra
vegbanen (avrenning og sprut fra trafikk) og at tiltakene vil ha noe begrenset varighet. Det er ikke
grunn til 3 tro at vinterdrift med bruk av natriumklorid befuktet med MgCl,-lIgsning vil kunne erstatte
malretta tiltak med stgvdemping med kjemikalielgsning i perioder med svevestgvsproblemer.

26 Torgeir Vaa m. fl. «Forsgk med befuktning med magnesiumkloridlgsning i Oslo. Sesongen 2001/2002 -
2004/2005. Sluttrapport», Statens vegvesen, Teknologirapport nr. 2414, 2005.
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