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Forord
Detta projekt initierades av NCC AB Environmental Engineering/Mark- och Vattenmiljo
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Betongsprutnings AB BESAB, PEAB, AF Bygg, Skanska, Thomas Betong Goteborg AB,
NCC, Tuve Bygg, SERNEKE samt Sveriges Byggindustrier.

Organisatoriskt bestod projektet av en arbetsgrupp fran NCC bestaende av Malin Norin,
Rita Garcéo, Petra Brinkhoff och Jesper Grandin.

Faltarbete genomférdes av Rita Garcdo, Maria Polukarova, Johanna Bergstrom och Robin
Jansson. Laboratoriearbete utfordes av Rita Gar¢do och Maria Polukarova.

Rapporten har skrivits och granskats av foljande personer; Rita Garc¢éo, Niklas Blomqvist,
Malin Norin, Petra Brinkhoff, Maria Polukarova, Kristine Ek, Jesper Grandin och Lisa
Janmar.

Ytterligare kontaktpersoner har bidragit med kunskap och sina erfarenheter bl.a. inom
PEAB, Miljéforvaltningen i Géteborg mm.

Ett stort tack till SBUF for ekonomiskt stod som gjorde detta mojligt!

Tack till InfraSweden2030 for medfinansiering i projektet “Innovativa och hallbara
I6sningar for att reducera fororening av vagar och vagdagvatten”, och till medverkande
aktorer: Chalmers, Trafikkontoret, Park- och Natur, Kretslopp och vatten (Goéteborg stad)
och VTI (statens vag- och transportforskningsinstitut). Detta projekt omnamns i
rapporten som "systerprojekt”.

Tack till alla er som bidragit med input till rapporten via referensgrupp och FoU-Vast.

Tack till delaktiga personer i projekt Centralen, Vastlanken som bidragit till fallstudiens
genomfdrande.
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Sammanfattning

Att hallbarhet inom anlaggningsprojektet beaktas innebéar att beslut och atgarder fattas
utifran ekonomiska, sociala och miljomassiga aspekter. Genom att utfora
anlaggningsprojekt med hallbarhet i fokus uppnas stora effekter for samhallet eftersom en
betydande del av miljopaverkan har sitt ursprung i byggsektorn. Stora infrastruktur-
satsningar i stadsndra miljoer belastar omgivningen nar hantering av jordmassor
resulterar i oavsiktlig partikel- och masspridning till narmiljon. Den stora méngden
lastbilstransporter kan ge upphov till omfattande spridning av material via lastbilarnas
stora och grovmonstrade dack. | samband med byggentreprenader kan rutinartad hjultvatt
av entreprenadfordon utgdra ett bra komplement till befintliga tekniker for att hindra
utslappen av vagrelaterade partiklar. | AMA AF foreskrivs entreprenoren att halla vagar
rena frdn av honom orsakad nedskréapning, spill och dylikt. Inom svensk lagstiftning
aligger det en yrkesmassig verksamhetsutdvare att anvdnda basta mojliga teknik
tillsammans med en rimlighetsavvagning.

Det Overgripande syftet med detta projekt &r att ta fram foreliggande rapport som kan
anvandas som beslutsunderlag for aktérer som vill anvanda sig av hjultvatt eller vidta
andra atgarder for att forhindra spridning av smuts till vagnatet. Syftet med detta projekt
ar ocksa att genom fallstudier undersoka den faktiska spridningen av smuts fran
entreprenader till vagnatet och beskriva/verifiera effektiviteten av en hjultvattsrutin. | det
tidigare SBUF-projektet "Hjultvatt - tillganglig teknik och mdjligheter fér svenska
byggentreprenader” (NCC, 2017a) har tillgdngliga hjultvattstekniker och mojligheter for
svenska byggentreprenader utretts och beskrivits

Olika metoder for att minska nedsmutsning orsakad av transporter har studerats via tva
fallstudier i Goteborg: Centralen, del av Vastlanken (hjultvatt) och Gullbergsvass
(gatusopning). Fallstudierna visar att spridning av smuts till omgivningen via transporter
ar betydande. Storre delen av smutsen (ca 60%) har spridits inom drygt en kilometer fran
arbetsomradena. Resultaten visar dven att stora projekt dar méangden lastbilstransporter
i perioder kan uppga till storleksordning 100 lastbilar per dag kan ge en spridning inom
1,5 km fran byggarbetsplatsen pa ca. 30-100 kg/dag och till vagnétet i stort totalt ca. 50-
150 kg/dag.

Utifran erfarenheter fran detta projekt foreslas att en multikriterieanalys anvands som bas
for hallbarhetsbedémningen vid val av hjultvatt eller andra atgarder for att forhindra
spridning av smuts till vagnatet. Vidare har det framkommit att det &r lampligt att infora
en kompletterande aspekt utéver miljomassiga, sociala och ekonomiska effekter som
fokuserar pa aspekter specifikt kopplat till byggbranschen. Vid tillampning av
hallbarhetsbedémningen som presenteras i denna rapport, visar resultaten att bade
hjultvatt och gatusopning har positiva effekter jamfort med ingen atgard. Fordelen med
en hjultvatt ar att den atgardar smutsen vid kallan (minskad omgivningsbelastning)
medan gatusopningen hanterar smuts fran flera olika kallor, men kan ocksa innebara
storningar pa valtrafikerade vagar.
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1. Introduktion

Fokus pa hallbarhetsarbete i byggentreprenader har okat de senaste aren eftersom projekt
inom byggbranschen tar stora ekonomiska resurser i ansprak och har stor paverkan pa
omgivning och miljo. Att hallbarhet inom projektet beaktas innebér att beslut och atgarder
fattas utifran en sammanvégning av ekonomiska, sociala och miljomaéassiga aspekter.
Konceptet hallbar utveckling har funnits sedan FN-konferensen om den manskliga miljon
1972. Den mest accepterade definitionen ges av Brundtlandrapporten, "Our common
future” (WCED, 1987). Den innebér “en utveckling som mdter dagens manniskors behov
utan att aventyra kommande generationers méjligheter att tillgodose sina behov”. En
overgripande bild av vad hallbar utveckling innebér visas i figur 1.1. De tre delarna av
hallbarhet interagerar och néar de ar i balans skapas mojligheter for hallbar utveckling.

Ekonomi

% . w‘*@@t
Hallbar

Social Miljo
Uthai

rdlig

Figur 1.1 De tre dimensionerna av hallbar utveckling. Anpassad efter Soderqvist m.fl. 2004.

Att utféra anlaggningsprojekt med hallbarhet i fokus ger stora samhalleliga effekter
eftersom en betydande del av samhallets miljopaverkan orsakas av byggsektorn.
Hallbarhetsfokus innebar dessutom optimering av projekt, inte bara med avseende pa
miljoaspekter utan ocksa med avseende pa ekonomi och sociala aspekter. Sammantaget
finns idag ett 6kat fokus kring hallbarhetsfragan i anlaggningsbranschen och behovet av
att visa hur hallbara anlaggningsprojekt kan utformas vantas 6ka. For att kunna jamfora
olika lésningar med varandra utifran deras hallbarhet kan en hallbarhetsbedomning
genomforas.

Stora infrastruktursatsningar i stadsnara miljoer riskerar att ge negativ paverkan pa
omgivningen. Bland annat resulterar hanteringen av schaktmassor i oavsiktlig partikel-
och materialspridning till narmiljon. Partikelspridning utgér i sig bade en miljo- och
hélsorisk, men kan ocksa innebéara praktiska problem och merkostnader nar material
ansamlas pa vagar och i dagvattensystem. Riskbilden paverkas ocksa av att massorna kan
vara fdrorenade. Stora infrastrukturprojekt innebdr vanligen en omfattande
masshantering som genererar en stor mangd lastbilstransporter. Dessa transporter ger
upphov till bland annat omfattande spridning av material via lastbilarnas stora och
grovmonstrade dack. Studier har visat att omraden som ligger i anslutning till
byggentreprenader generellt har hdgre dammangder 4n andra stadsgator (Gustafsson et.al
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2016, Haeger-Eugensson et al. 2018). Det finns flera metoder for att minska ackumulering
av partikelbundna foéroreningar pa vagar. De mest anvanda metoderna som syftar till att
hantera fororenat dagvatten inkluderar dagvattendammar, infiltrationsbassénger, diken,
konstruerade vatmarker samt permeabel asfalt (Ericsson et.al. 2013). Gatusopning och
fordonstvatt ar tva andra metoder som har studerats i syfte att minska fororenat dagvatten
och luftféroreningar (Kretslopp och vatten 2018, Polukarova 2018, Gustafsson et.al. 2015,
Gustafsson et.al. 2013, Munz 2018, Murakami 2005). | samband med byggentreprenader
kan rutinartad hjultvatt av entreprenadfordon utgoéra ett bra komplement till befintliga
tekniker for att hindra spridningen av partiklar till vidgnatet. Tidigare studier har visat att
hjultvatt av entreprenadsfordon &r en effektiv metod for att avlagsna partiklar fran hjul
och hjulhus (NCC 2017a).

I AMA AF foreskrivs entreprendren att halla vagar rena fran av honom orsakad
nedskrapning, spill och dylikt. I de kompletterande Rad och Anvisningarna (RA) framgar
att bestallaren ska ange om entreprendren ska ombesorja renhallning av gata, vag och
dylikt som ligger utanfor arbetsomradet. Inom svensk lagstiftning (Miljobalken 2 kap. 38)
aligger det en yrkesmassig verksamhetsutdvare att anvanda basta mojliga teknik
tillsammans med en rimlighetsavvéagning. Flera andra lander har en hardare lagstiftning
vad det galler krav att rengéra fordon i samband med entreprenadarbete (se vidare bilaga

1).

Utgangspunkter och problemstéllningar for denna rapporten ar:
- Omfattande infrastruktursatsningar i Norden
- Manga stora byggprojekt sker i stadsnara miljo
- Omfattande transporter av schaktmassor sker i tatbebyggd milj6
- Spridning av smuts har en negativ paverkan pa samhallet
- Spridning av smuts har en negativ paverkan pa miljon
- Lagar och krav som reglerar byggentreprenadernas ansvar for att inte bidra till
nedsmutsningen av vagnatet

1.1. Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med detta projekt ar att ta fram ett underlag som kan fungera som
ett stod nar man ska besluta om vilken typ av atgard som ska vidtas for att begransa
spridningen av smuts fran en byggentreprenad. Denna rapport kan saledes fungera som
ett stdddokument for olika aktorer inom byggbranschen och fér myndigheter och
bestéllare. Den metod for bedomning som foreslas i denna rapport ar baserad pa olika
aspekter som beror saval ekonomi som miljé och samhaélle, och syftar till att framja en
hallbar utveckling.

Syftet med detta projekt har ocksa varit att genom fallstudier underséka den faktiska
spridningen av smuts fran entreprenader till vagnatet och beskriva/verifiera effektiviteten
av hjultvatt. Detta ar information som behdvs som underlag for att kunna beddma
samhallskostnader kopplade till nedsmutsning och géra en bedémning baserad pa hallbar
utveckling av olika atgarder.
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Rapporten ar uppdelad i féljande avsnitt:
o Genomfdrandebeskrivning
e Fallstudier — underlag for hallbarhetsbedémning
e Hallbarhetsbeddmning — metodstudie
e Exempel pa tillampning av hallbarhetsbedémning

1.2. Begrepp

I denna rapport anvands begreppet "smuts” som samlingsnamn for material som o6nskat
sprids till vagytor fran omraden dar det pagar bygg- och anlaggningsverksamhet. Enligt
Svenska Akademiens ordlista betyder smuts: orenhet som kan utgdras av partiklar eller
flackar av frammande, o6nskade d&mnen. "Smuts” utgér material som sprids, antingen
direkt da materialet lossnar fran fordon, eller via damm, det vill sdga som partiklar i
luftburen transport. Material kan ocksa spridas fran fordon eller upplag via vatten, vid
regn eller transport 6ver vata vagbanor. Material som spridits och avsatts via vatten utgor
sediment och kan ansamlas pa vag och markytor och i dagvattenbrunnar. Beroende pa
partiklarnas dmnesegenskaper kan smutsen vara fororenad eller ge forutsattningar
fortransport av partikelbundna féroreningar.

I ansokan till foreliggande projekt anvands titeln "Hjultvatt. Kostnad kontra nytta”. Under
arbetets gang har det framkommit att "Att véalja hjultvatts-rutin ur ett
hallbarhetsperspektiv” ar en lampligare titel.

1.3. Miljomal och FN:s globala hallbarhetsmal

Agenda 2030 innehdller 17 Globala mal for hallbar utveckling och antogs den 25
september 2015 i FN:s generalforsamling. Syftet ar att fram till ar 2030 uppna en socialt,
miljomassigt och ekonomiskt hallbar utveckling varlden éver, och malen utgér en grund
for detta arbete. Foreliggande rapport har en koppling till 6 av de 17 malen: Mal 3 - God
halsa och valbefinnande, Mal 6 — Rent vatten och sanitet, Mal 9 — Hallbar industri,
innovationer och infrastruktur, Mal 11 — Hallbara stader och samhallen, Mal 12 — Hallbar
konsumtion och produktion och Mal 14 — Hav och marina resurser.

Sveriges miljomal tar hand om den ekologiska dimensionen av de globala
hallbarhetsmalen pa nationell niva. | Sverige anvéands de 16 miljomalen som riksdagens
riktméarke for att I6sa vara miljoproblem nu, och inte lamna 6ver dem till kommande
generationer (Naturvardsverket, 2018). | en fordjupad studie fran 2015 gallande
mojligheten att uppna miljomalet Frisk luft identifierar Naturvardsverket partiklar som
den sannolikt mest hélsoskadliga luftféroreningen. En viss typ av partiklar, PM10, kan
associeras till i huvudsak slitage av dubbdéck, samt damning vid byggarbetsplatser
(Naturvardsverket, 2015). For att uppna miljomalet Frisk luft pagar internationella
samarbeten bade inom EU och FN.

Nedsmutsning av vagnétet riskerar ocksa att paverka mojligheten att uppna miljomalen
Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag och God bebyggd miljo.

SBUF stodjer

forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



SBUFZ Ncc™

ID: 13412

1.4. Risker med vagdamm

Det finns ett flertal risker som kan kopplas till partikelspridning av jordmassor fran
byggentreprenader. Forutom hélsorisker kopplade till direkt inandning av partiklar
(PM2,5 och PM10) sadsom fortida dod, 6kad risk for hjart-karlsjukdomar och férsamrad
lungutveckling hos barn (WHO 2013), kan vagdamm och andra mindre vagrelaterade
partiklar transportera flera typer av fororeningar och mikroplaster till omgivningen.

Forutom de halsorelaterade samhallsekonomiska kostnaderna som hoga halter av
luftpartiklar medfor (Gustafsson 2018), kan hoga koncentrationer av vagdamm medfora
okade underhdlls- och renhallningskostnader for kommuner, bland annat i form av
vagsopning samt rensning och spolning av dagvattenbrunnar och dagvattenledningar.

1.5. Tidigare SBUF studie

I SBUF-projektet "Hjultvatt - tillganglig teknik och mojligheter for svenska
byggentreprenader” (NCC, 2017a) har tillgangliga hjultvattstekniker och mojligheter for
svenska byggentreprenader utretts och beskrivits. Rapporten redovisar en beslutsprocess
for val av metod, det vill séga under vilka forutsattningar olika tekniker ar lampliga. Figur
1.2 visar hur det kan se ut nar ingen hjultvattsatgard har utforts. Bilderna visar aven
exempel pa de olika teknikerna: hjulgaller, automatisk tvatt, bassang och manuell tvatt.
Dessa tekniker beskrivs i texten nedan.

[ Y g LAY
Figur 1.2. Visar fran vanster: exempel pa nedsmutsning av vag, hjulgaller, automatisk tvatt, bassang
och manuell tvattning.

Hjulgaller: Fordonet kor 6ver ett stalgaller installerat i markniva eller som en lag ramp.
Néar fordonet passerar over gallret leder vibrationerna till att smutsen som fastnat pa
dacken faller av. Tekniken &r mobil och kréaver inget vatten eller annat material.
Arbetsinsatsen ar lag, da gallret enbart kan behova rensas emellanat.

Bassang: Denna teknik bestar av en nedsankning i marken som fylls med vatten.
Bassdangen kraver en relativt stor yta varfor den inte kan anvéndas pa alla typer av
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arbetsplatser. Kan &ven vara en (delvis) nedsankt container, vilket krdver mindre plats.
Nar vattnet ar smutsigt behover det slamsugas och nytt vatten fyllas pa.

Manuell tvatt: Har tvattas fordonet av manuellt med hogt eller l1agt vattentryck. Vattnet
samlas upp och antingen ateranvands eller hanteras som dagvatten. Tekniken &r
arbetskraftsintensiv, forbrukar mycket vatten och tar mycket tid i ansprak.
Materialkostnaden ar daremot lag.

Automatisk tvatt: Denna bestar av en ramp eller plattform med monterade
spraymunstycken. Sensorer kanner av nar fordonet narmar sig och vatten sprutar da igang
automatiskt. Ett annat satt ar att fordonet star stilla medan hjulen roterar. Denna kan
utformas med stor variation pa prestanda. Gemensamt ar att de forbrukar mycket vatten
och energi, darfor installeras de med ett vattenatervinningssystem. Det finns en stor
mangfald med avseende pa kapacitet, reningseffektivitet och mobilitet.

Rapporten presenterar under vilka forutsattningar de olika teknikerna ar bast lampade,
samt bedémning av resursférbrukning avseende: vatten (4), energi (*), arbete () och
inkdpskostnader ($) (Figur 1.3).

Manuell ! Basséng Galler Automatisk
Yy} ¢ 4 bbé

¥ ¥ X Fyy

(1] [ ] ] [ 1]

8 88 $8 888

Automatisk

30

Antal fordon/timme

20

10

Lag Mellan, Hog
Smutsgrad
Figur 1.3. Diagram over resursforbrukning for varje tvattmetod samt i vilket ungefarligt intervall
som varje metod verkar ha fungerat bast baserat pa erfarenheter fran olika entreprenader (NCC,

2017a)
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I projektet identifierades féljande behov av vidare studier:

- Hur stor den faktiska spridningen av smuts till vagnatet fran entreprenader i
stadsndra miljoer ar (konsekvensanalys av genomfdrt projekt som anvant
respektive inte anvant hjultvatt).

- Vad konsekvenserna av nedsmutsningen blir med avseende pa ekonomiska,
miljomassiga och sociala aspekter.

- Vad kostnaden av en hjultvatt blir i férhallande till nyttan.

1.6. Koppling till andra projekt
Projektet "Innovativa och hallbara I6sningar for att reducera fororening av vagar och
vagdagvatten” pagar under 2018-2020 och hanterar narbeslaktade fragestallningar till
foreliggande rapport. Projektet finansieras av InfraSweden2030 som &r ett nationellt
strategiskt innovationsprogram (SIP) som finansieras via Vinnova, Energimyndigheten och
Formas.

Det 6vergripande syftet med InfraSweden2030s projekt ar att ta fram en véagledning for
kostnadseffektiva, hallbara och resurseffektiva I6sningar for att forebygga och hantera
fororening av vagar och fororenat vagdagvatten. | projektet ingar att undersoka hur
hallbara och effektiva atgarder som gatusopning, fordonstvatt, sedimentation och
alternativa sorptionsfilter, eller kombinationer av dessa, ar for att skydda dagvatten och
mottagande recipient fran férorening av fast material, mikroplaster, organiska miljogifter
och metaller. InfraSweden2030s projektet ses som ett systerprojekt till foreliggande
projekt.

| systerprojektet ingar foljande aktorer; NCC, Chalmers, Goteborgs stad (Trafikkontoret,
Park- och Natur, Kretslopp och vatten) och VTl (Statens vag- och
transportforskningsinstitut).
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2. Genomforande
Foreliggande studie &r genomford i ett antal delmoment som visas i Figur 2.1.

Erfarenheter fran Hallbarhetsbedémning av alternativ
arbetsgruppI och véagledning

Referensgrupp

Fallstudier Centralen, Gullbergsvass '",

o |
. iv

Andra arbetsarupp

Figur 2.1. Diagram med beskrivning av arbetsprocessen

i - Arbetsgrupp avser detta SBUF projekt. ii - Andra arbetsgrupp géller arbetsgruppen i InfraSweden 2030-projektet
med Chalmers, Trafikkontoret, Kretslopps och vatten, osv, dar NCC ingar. iii - | Gullbergsvass: Platinan, E45, nya

Hisingsbron, osv. iv - Sanering AN galler Sanering utford i Akzo Nobel.

- Fas (A) omfattar insamling och sammanstallning av erfarenheter fran NCC:s
arbetsgrupp parallellt med en informationsinhamtning baserad pa en 6versiktlig
litteraturstudie. Detta ligger till grund for hallbarhetsbedémningen och utkastet
till verktyget som utformats inom projektet under fas (C).

- Under fas (B) inhamtas kunskap fran projektets referensgrupp samt arbetsgrupp
for projekt med relaterade fragestallningar (systerprojektet). Referensgruppen
bidrog till val av kriterier medan arbetsgruppen for systerprojektet gav input till de
fallstudier som genomfdrdes inom projektet under fas (D).

- Fallstudierna under fas (D) gav underlag for att utforma bl.a. kriterier och
vagledning for bedomning av olika hjultvattsatgarder i fas (C).
Hallbarhetsbedémning och vagledning utgor en viktig del av detta stoddokument.

- Resultatet av detta arbete fran fas (C) kan utgora en utgangspunkt for framtida
fallstudier under fas. Det finns ocksa mgjlighet att utveckla ett mer praktiskt
anvandbart verktyg om intresse och behov finns.
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Genomférda delmoment; litteraturstudie, intervjuer, fallstudier, referensgruppsmote
/workshop och hallbarhetsbedémning beskrivs vardera i féljande kapitel nedan.

2.1. Litteraturstudie

En inledande litteraturstudie utfordes for att identifiera miljémaéssiga, sociala och
ekonomiska kostnader och vinster. Dessa baserades delvis pa erfarenhet fran SBUF-
rapporten Hjultvatt 1D:13217 (NCC 2017a) och omfattar vinster och kostnader for
entreprendrer, bestallare och samhallet i stort.

2.2. Intervjuer

Nyckelpersoner med kunskap och erfarenhet inom omradet har intervjuats. Information
inhamtades via telefon, mail eller platsbesok. Dessa nyckelpersoner finns pa saval
entreprendrssidan som hos olika myndigheter. Representanter for féljande myndigheter
har intervjuats: forvaltningen for Kretslopp- och vatten, Miljéférvaltningen,
Trafikkontoret och Trafikverket. Den information som efterstktes omfattar bland annat:

e Klagomal i samband med byggprojekt

e Drift och underhall av VA-ledningar, kopplat till kad sedimentbelastning

o Trafiksakerhet

2.3. Fallstudier

For att kartlagga spridningen av smuts i samband med ett byggprojekt genomfdrdes
fallstudier pa tva anlaggningsentreprenader i Goteborg. P4 den ena entreprenaden
rengors arbetsomradet och angransande véagar med véagsopning. P4 den andra
entreprenaden simulerades effekten av en hjultvatt med manuell tvattning av hjulen.
Studierna beskrivs i avsnitt 3.2 samt bilagor 2 och 3.

2.4. Referensgruppmote/workshop

Personer med olika specialistkunskaper inom berérda amnesomraden samlades till en
workshop och ytterligare ett mote.

I workshopen medverkade personer fran bestéllare, entreprenérer och
tillsynsmyndigheter: Trafikkontoret, Kretslopp- och vatten, Trafikverket, Sveriges
Byggindustrier, Veidekke, Swerock och Chalmers Tekniska Hogskola. Workshopen
anordnades i ett tidigt skede av projektet. Infoér workshopen hade ett underlag med forslag
till kriterier for en hallbarhetsbedomning delgetts referensgruppen. Synpunkter fran
referensgruppen bidrog till att utveckla metoden for hallbarhetsbedémning som sedan
anvandes.

| ett senare skede av projektet presenterades metoden for hallbarhetsbedémning pa FoU-
Vasts mote dar aktorer fran ett stort antal foretag medverkade: Wastbygg, Veidekke,
Persson Hyrmaskiner, Betongsprutnings AB BESAB, PEAB, AF Bygg, Skanska, Thomas
Betong Goteborg AB, NCC, Tuve Bygg, SERNEKE samt Sveriges Byggindustrier. Malet
med motet var att presentera resultaten fran foreliggande projekt och att fa in synpunkter
som sedan kunde arbetas in och férbéattra rapporten.
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2.5. Hallbarhetsbedémning

Den hallbarhetsbedémning som har tillampats i foreliggande rapport baseras pa en metod
som kallas multikrierieanalys (MKA). En multikriterieanalys anvands for att sammanvéga
och vardera ett flertal olika kriterier pa ett strukturerat satt. En konkret exempel dar MKA
anvands ar i verktyget SCORE (Sustainable Choice Of Remediation) for utvardering av
saneringsatgarder (Rosén, et al., 2015). | hallbarhetsbedémningen som utforts i
foreliggande rapport jamfordes olika hjultvattstekniker, eller andra satt att hantera
nedsmutsning av vag i anslutning till en byggarbetsplats, genom att vardera kostnader och
nyttor i en MKA. Kriterierna for hallbarhetsbeddmning valdes med utgangspunkt fran
olika underlag, se Figur 2.2. For varje kriterium identifierades vilken information som
behtvs samt mdjliga satt att insamla nédvandigt underlag. Detta var en iterativ process
som justerades under arbetets gang.

REEIENS

Relevans

Tillganglig
data

Figur 2.2. Utformning av kriterier for hallbarhetsbedomning.

Metoden for hallbarhetsbedomning utgjorde sedan ett underlag till ett forsta utkast av ett
berakningsverktyg i Excel. Verktyget kan komma att vidareutvecklas for att bli mer
praktiskt tillampbart om intresse och behov finns.
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3. Fallstudier

Fallstudierna syftar till att klargéra den faktiska spridningen av smuts fran entreprenader till
vagnatet och verifiera effektiviteten av olika tvattrutiner. Tva fallstudier har utforts,
Centralen och Gullbergsvass, dar man anvant sig av hjultvatt respektive gatusopning.
Centralen utgor ett delprojekt av Vastlanken i Goteborg déar NCC ar huvudentreprendr.
Studien for Gullbergsvass (Goteborg) omfattar flera entreprenader i Gullbergsvassomradet
daribland nedsankning av vag E45 och hotellbyggnation Platinan (PEAB), samt anlaggning
av Hisingsbron (Skanska). Fallstudien for Gullbergsvass ingar aven som fallstudie i
“systerprojektet” (InfraSweden2030). Fallstudiernas utférande i sin helhet redovisas i
bilaga 2 (Fallstudie Centralen — hjultvatt) och i bilaga 3 (Fallstudie Gullbergsvass —
gatusopning).

3.1. Modell fér smutsspridning
En konceptuell modell for spridning av smuts har anvants som grund for fallstudiernas
utformning, se (figur 3.1). Nedsmutsning kan motverkas pa olika nivaer:

- Direkt vid kéalla

- Vid granspunkter till omradet dar nedsmutsningen sker

- Paallmanna vagar i omgivningen (exempelvis genom gatusopning)

X; m fran entré till X; m frdn entré till X; m fran entré till X;; m fran entré till
allmin viag allmin vig allmin vig allmanvag

vag

—— o ] - ———

Utfart fran

entreprenad
d;b omradet till

allmadnvag

| [
Hjultvatt

Byggarbets
plats

Figur 3.1. lllustration av konceptuell modell med och utan hjultvatt.

Fargernas intensitet representerar den forvantade graden av smuts i omradet dar
smutsméangden minskar med avstandet fran utfarten. Den konceptuella modellen kan
kompletteras ytterligare med effekter pa omgivningen.
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Paverkan fran hjul utan en hjultvattsrutin illustreras i Figur 3.2.:

Schaktmassor

Spridrﬂ‘ng till .
luft .

Figur 3.2. lllustration av konceptuell modell av paverkan fran hjul utan hjultvatt. Systemgranser anges
med réd markering.

Om smutsiga hjul istéllet hanteras med nagon form av hjultvatt vid kéllan, kommer
paverkan fran hjulen att minska, detta illustreras i Figur 3.3.
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Schaktmassor

= *
Hjultvat .
" .+ BBlastning p&
Py ; dag’gttens
. . _ Spridnirfy till ...,
Hjultvattsrutln luft rﬁ‘
.
.

Figur 3.3. lllustration av konceptuell modell av paverkan fran hjul med nagon form av hjultvétt.
Systemgranser anges med grén markering.
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Verkligheten ar dock mer komplex da andra kéllor an smutsiga hjul kan ha storre paverkan
pa nedsmutsningen, se Figur 3.4.

Spridning med vind och regn

X A

“" Spridning till
Tt

Schaktmassor

Byggarbetsplats

Spridning till vagyta omkring
byggarbetsplats

- Belastning pa

Spridning till..
luft =

Figur 3.4. lllustration av andra kéllor och typ av spridning som kan paverka omgivningen kring en
byggarbetsplats

Andra faktorer som paverkar spridningen ar:
e Vaderleksforhallanden
e Spridning orsakad av andra kéllor pa byggarbetsplatsen, som inte gar igenom
utfarten
e Spridning orsakad av andra kallor i naromradet, sdsom allmén trafik och annan
verksamhet i omradet

Ovanstaende faktorer hanteras inte i detta arbete.

3.2. Resultat av fallstudier
3.2.1. Fallstudie Centralen (hjultvatt)

| fallstudien, entreprenad Centralen, har det undersokts hur mycket material som sprids till
det allménna vagnatet om fordonen inte passerade en hjultvatt. Studien har utférts genom
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att lastbilsdacken tvéattats dels direkt efter att de passerat en uppschaktad, oasfalterad yta
och dels efter att lastbilen kort ca 1,5 km fran arbetsomradet. Forsoket har genomforts vid
tva separata tillfallen vid olika vaderleksforhallanden (uppehall respektive regn). Studien
visar pa hur mycket smuts som fastnar i lastbilsdack och hur mycket av detta som lossnar
under den forsta 1,5 kilometerns transport fran arbetsomradet. Resultaten fran fallstudien
visar att en lastbil med 6 hjulpar (12 hjul) tar med sig ca 0,5-1,5 kg smuts pa hjulen fran en
arbetsplats med en oasfalterad yta och utan hjultvatt. Resultaten visar vidare att 60% av
materialet lossnar under den forsta 1,5 kilometerns transport (Tabell 3.1). Mangderna for
50 lastbilar beraknades utifran de uppmaétta mangderna for en lastbil. Arbetet med att tvétta
dacken samla in materialet fran endast en enda lastbil & mycket omfattande och
tidskravande. Denna studie ar dock begréansad i sin omfattning och for att fa annu mer
trovardiga méangduppskattningar skulle fler tvattar behéva utforas.

Tabell 3.1. Mangd material som fastnar i dack och sprids till vagnatet, uppmatt fran en lastbil vid tva
separata tillfallen och uppskattad for ett flertal transporter.

Mangd material som slappt fran
Total méngd smuts i hjul (kg) déck den
Mangd forsta 1,5 kilometern (kg)

Tillfalle 1 (*) | Tillfalle 2 (**) Tillfalle 1 (%) Tillfalle 2 (**)

Ett hjul 0,04 0,12 0,02 0,08
En transport med

lastbil (6 st hjulpar) 043 1,48 0,26 0,92
50 transporter med 29 74 13 46

lastbil (6 hjulpar)
* - 2018/08/02, torrt vader med lite regn, liten smutsmangd pa vagyta vid schaktomrade
** - 2018/09/11, mycket regn, stérre smutsmangd pa vagyta vid schaktomrade

Mangden material som fastnar i hjulen beror pa vaderlek. Nar jorden &r bl6t fastnar mer
material. Utifran genomford kornstorleksanalys framgar att huvuddelen (ca 55%) av
materialet som sitter fast i lastbilsdacken utgors av finmaterial (lera, silt och fin sand).

Inom ramen for denna fallstudie samlades samlingsprover in fran allman vagyta langs med
den 1,5 km langa strackan i direkt anslutning till schaktomradet. Detta for att se hur
materialsammanséattningen i smutsen fran végytan skiljer sig fran material-
sammansattningen i lastbilshjulen. Kornstorleksfordelningen visar att storre delen (82%)
av materialet fran vagytan utgors av grovre material (grovsand och grus).

Resultatet i form av uppskattad spridningspotential till vagnatet 6verensstammer med en
studie pa saneringsprojekt Akzo Nobel som beskrivs i rapporten: Hjultvatt - tillganglig
teknik och mojligheter for svenska byggentreprenader. Rapport 13217, NCC, 2017. Dar
anvandes en automatisk hjultvatt. Uppskattad smuts per hjul var ca 60 gr, vilket innebéar
36 kg for 50 lastbilar med 6 hjulpar. Férhallandena var inte identiska men resultaten &r i
samma storleksordning.
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Resultaten visar att stora projekt, dar mangden lastbilstransporter i perioder kan uppga till
storleksordningen 100 lastbilar per dag, kan ge en spridning inom 1,5 km fran
byggarbetsplatsen pa ca. 30-100 kg/dag, och till vagnétet i stort ca. 50-150 kg/dag. Stora
entreprenader kan darmed konstateras innebdra en stor belastning avseende
materialspridning till omgivande végnat. Redovisade méangder beddms dessutom
underskatta verkliga mangder da endast dackytan tvattats av. Smuts kan fastna aven pa
andra delar, som t.ex. fordonets underrede, och detta kan bidra till spridning av mer
material.

3.2.2. Fallstudie Gullbergsvass (gatusopning)

| fallstudien Gullbergsvass har gatusopning utforts vid fyra tillfallen. Det har férekommit
ytterligare tillféallen nar sopning genomforts mellan de tillfallen som studerats inom ramen
for fallstudien. Vagstrackan dar gatusopning utfordes ar cirka 3-4 km lang. | samband med
sopningen har det uppsopade materialet vagts i tva olika delar, dels som total méangd smuts
efter en 1,5 km lang vagstracka, och dels som total méangd smuts efter en 3-4 km lang
vagstracka. Resultaten visar att langs ca 1,5 km av strackan sopades mellan 96 och 331 kg
smuts upp, se Tabell 3.2. Kornstorleksanalys av det uppsopade materialet visar pa att
materialet i huvudsak utgors av grovre partiklar (grovsand, grus).

Tabell 3.2. Total mangd uppsopat material vid fyra tillfallen.

Datum Beskrivning Bygg- Total smutsméangd (kg)
trafik
ca3 km cal,5km
2018-07-05| Byggarbete pagick Hog 662 331
Forsok genomfordes efter 4-5 veckors
2018-08-03| byggsemester foljt av 1-2 veckors Lag 233 116
byggarbete

Sopning en manad efter féregdende

2018-08-30 sopningstillfalle Hdg 615 307
>018-11-15 Ackumulerad mangd smuts under en Hog 192 96
veckas transporter

3.2.3.Jamforelse av fallstudierna

Vid det fjarde gatusopningstillfallet (2018-11-15) motsvarade den ackumulerade méangden
smuts (96 kg) en veckas transporter till och fran arbetsomradet. Under denna tidpunkt var
det uppskattningsvis cirka 500 lastbilstransporter inom den 3-4 km langa végstrackan. |
jamforelse med uppskattade mangder omhéandertagen smuts med hjalp av hjultvatt (cirka
30-100 kg vid 100 lastbilstransporter) sa ar uppsamlad smutsmangd vid gatusopning
mindre (cirka 24 kg (96/5) vid 100 lastbilstransporter).
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Bada forsoken rymmer felkallor som medfor stora osakerheter vid jamforelse av resultat
avseende materialméangder. Studien av hjultvatten tar bland annat inte hansyn till material
som fastnar pa andra delar av fordonet an hjulen. Det kan ocksa finnas andra faktorer som
paverkar mangden material som ansamlas pa vagytan.

I Figur 3.5 redovisas materialsammansattningen av det material som samlades in i
fallstudierna.

90% 82%
80%
69%
70%
60% 55%
50%
40%
30% 28%
0 17% 20%
20% 0
1% 12%
= o
0%
Fastsatt i hjul (Centralen)  Vagstracka utanfor Uppsopat material
arbetsomradet (Centralen) (Gullbergsvass)

m0-0,12 mm (lera, silt och mycket finsand) m0,12 — 0,23 mm (finsand) = > 0,23 mm (grovsand, grus osv)

Figur 3.5. Material som fastnade i hjul (medelvéarde fran tva studerade tillfallen), material som
samlades in fran vagstracka utanfor arbetsomrade Centralen (ett tillfalle) och material som samlades
in vid gatusopning utanfor arbetsomrade Gullbergsvass (medelvarde for tva tillfallen)

Resultaten visar att smutsen som tvattats bort fran lastbilsdécken i huvudsak utgérs av
mycket fina partiklar medan det material som sopas upp utgors av grovre partiklar. Detta
betyder att olika tekniker fangar upp olika partikelfraktioner. Om en byggarbetsplats inte
anvander sig av nagon form av hjultvatt férsvinner troligtvis det fina materialet fran vagytan
genom andra mekanismer, som att det bidrar till damning eller skéljs av och hamnar i
dagvattensystemet. Detta kan vara en av forklaringarna till att mangden smuts fran
gatusopning ar lagre 4n de mangder som uppméttes vid anvdndandet av hjultvatt. Det ar
ocksa mojligt att de mindre fraktionerna inte fangas upp vid gatusopning, utan ligger kvar i
vagbanan.
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4. Hallbarhetsbeddémning for hjultvéatt
Foljande avsnitt redovisar metodutveckling och forslag pa tillampning.

4.1. Metod for hallbarhetsbedémning

En hallbarhetsbedémning ar en sammanvagd bedomning av miljomassiga, ekonomiska och
sociala effekter av exempelvis en entreprenad eller en specifik teknisk atgard, i jamforelse
med en annan l8sning, se Figur 4.1.

Ekonomi

Hallbar

Social Miljo

Figur 4.1. Hallbarhetsbedémningens tre delar: ekonomi, social och miljo.

Olika metoder kan anvandas som stod for att utvardera de olika delarna i en
hallbarhetsbedomning. Kostnadsnyttoanalys (KNA) och multikriterieanalys (MKA) ar tva
exempel pa metoder for att bedéma vinster och kostnader med avseende pa miljémassiga,
ekonomiska och sociala aspekter. En KNA kan anvandas enskilt eller som en del av
exempelvis en MKA. Datatillganglighet kan paverka vilken metod som &r lamplig att
anvanda. KNA ar endast lamplig att anvanda nar tillganglig data ar av hog kvalitet.
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4.1.1. Multikriterieanalys

Multikriterieanalys (MKA) ar en metod dar atgarder utvarderas mot varandra med
avseende pa miljomassiga, sociala och ekonomiska hallbarhetskriterier eller aspekter.
Kriterier kan avse fordelar eller vinster och nackdelar eller kostnader. En enkel beskrivning
av vad en MKA &r ges nedan:

| en MKA utvarderas olika alternativ mot varandra med avseende pa i forvag
bestamda kriterier. Kriterierna kan ses som det évergripande malet uppdelat i
olika delar. Det gar att gora en liknelse till vad det innebér att vara en bra apelsin
(6vergripande mal). For att vi ska tycka att det 6verhuvudtaget ar en apelsin
behdvs klyftorna som bygger upp apelsinen. For att det skall vara en bra apelsin
behdver ocksa andra aspekter vagas in, och uppfyllas, sasom antalet klyftor,
saftighet, antal karnor osv. Detta utgor kriterierna till en bra apelsin. Genom att
titta pa de olika delarnas (kriteriernas) inverkan pa det dvergripande malet for
olika alternativ (olika apelsiner) gar det att pa ett 6verskadligt satt illustrera hur
val ett alternativ star sig mot ett annat och komma fram till vilket som bast
uppfyller det dvergripande malet” (NCC, 2015).

Den miljomassiga delen kan till exempel utvarderas enbart med avseende pa kriteriet
klimatpaverkan (NCC, 2017b). Utvarderingen kan ocksa ha en bredare omfattning dar dven
andra kriterier utvarderas, sasom till exempel paverkan pa mark, fauna och flora,
grundvatten, ytvatten, sediment och luft, samt forbrukning av icke-férnybara resurser och
produktion av ej-atervinningsbart avfall (Rosén, 2015).

Utvarderingen av den sociala delen kan t.ex. omfatta kriterierna narmiljo och
trivselfaktorer, kulturarv och historisk miljo, halsa och sédkerhet, rattvisa, lokalt deltagande
och lokal acceptans (NCC, 2017b och Rosén, 2015).

Den ekonomiska delen kan t.ex. utvarderas med en samhéllsekonomisk kostnads-
nyttoanalys (KNA). | den ekonomiska delen kan kostnader eller nyttor fokusera pa
samhallet, verksamhetsutdvaren och/eller myndigheter som ansvarar for olika omraden
m.m..

MKA utvarderingen kan goras kvalitativt, semi-kvantitativt eller kvantitativt, vilket
illustreras i Tabell 4.1.

SBUF stodjer

03 forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



SBUFY Ncc™

ID: 13412

Tabell 4.1. Exempel pa kvalitativ, semi-kvantitativ och kvantitativ utvardering i en MKA. Manga
variationer finns.

Semi-kvantitativ
utvardering

Kvalitativ utvardering Kvantitativ utvardering

Utvardering Utvardering Utvardering
Kriterier ® © e Kriterier | (-3till +3) Kriterier (enheten)
Alt. A | Alt.B Alt. A | Alt. B Alt. A Alt. B
1 ® @ 1 -3 +2 1 -350 000 | 20 000
2 15000 0]
+
2 ® | O 2 2 0 3 0 1000
s | © | @ 3 0 |
Gron ar positivt (har fordelar eller | Fran +1 till +3 &r positivt (har | Exempel p& enheten ar SEK. Mindre an
vinster) avseende ett specifikt | fordelar eller vinster) avseende ett | noll SEK &r positivt (har en vinst)

kriterium. specifikt kriterium.

Noll &r varken positiv eller negativ
avseende ett specifikt kriterium.
Frén -3 till -1 &r negativt (har
nackdelar eller kostnader) avseende
ett specifikt kriterium.

avseende ett specifikt kriterium.
Gul &r varken positiv eller negativ Noll SEK &r varken en kostnad eller
avseende ett specifikt kriterium.

R6d ar negativt (har nackdelar eller
kostnader) avseende ett specifikt

kriterium.

vinst avseende ett specifikt kriterium.
Mer &n noll SEK &r negativt (har en
kostnad) specifikt
kriterium.

avseende ettt

Datatillganglighet kan paverka vilken typ av utvardering som ar lamplig att anvéanda, se
avsnitt 4.1.3.

4.1.2. Kostnads-nyttoanalys

En kostnads-nyttoanalys (KNA) fokuserar pa marknadsvéarderade kostnader och nyttor.
Dessutom inkluderas dvriga ekonomiska poster for samhallet, t.ex. for manniskors halsa
och for miljon. Malet med en kostnads-nyttoanalys ar att, sa langt som mojligt, géra en
kvantitativ jamforelse mellan nyttor och kostnader for alla berérda i samhéllet, nu och i
framtiden, samt méata dem i monetéra termer, exempelvis i svenska kronor. I en KNA mats
skillnaden mellan nyttor och kostnader och nettonuvardet berédknas. Om nettonuvardet ar
positivt &r alternativet samhallsekonomiskt I6nsamt. Om inte alla nyttor méats i monetéara
termer kan det handa att nettonuvardet blir negativt aen om I6sningen &r
samhallsekonomiskt I6nsam (NCC, 2017b). Vid en KNA bor dven fordelningseffekter
studeras. Det innebér att studera hur kostnader och nyttor fordelas mellan olika aktdrer. En
hjultvattsrutin innebéar att verksamhetsutdvaren star for kostnaden vilket ar i linje med
Polluter Pays Principle, d.v.s. att den som orsakar en effekt star for kostnaden for att
hantera konsekvenserna. Utan hjultvattsrutin blir det samhallet som far std for de
kostnader som uppkommer genom t.ex. 6kad ohélsa, kostnader for 6kat drift- och
underhallsbehov pa dagvattensystem och utokad gaturenhallning.
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4.1.3. Val av metod och typ av utvardering

For att véalja lamplig metod och typ av utvardering kréavs god kunskap om projektspecifika
och lokala forhallanden. For detta kravs underlag som finns hos olika aktorer. Figur 4.2
illustrerar exempel pa detta. Figur 4.2 (6vre del) avser paverkan av smuts/damm som
orsakas av byggarbetsplatsen och Figur 4.2 (undre del) avser paverkan orsakad av en
hjultvattsrutin.

Vad en byggarbetsplats paverkar Hur méts paverkan Varifran kommer data
(med eller utan hjultvattsrutin)

Underhall dagvattenledning Frekvens VA-kontor
Renhallning av vég Kostnad Gatuforvaltning / Trafikkontor
Olyckor pé vig Olycka pa vag p.g.a. damm Kommun m.m.

Vad en hjultvattsrutin paverkar Hur mats paverkan Varifrdn kommer data
Investering for hjultvattsrutin Kostnad for investering, underhall Entreprenor (eventuellt
Underhall for en hjultvattsrutin Olycka pd vég p.g.a. transport leverantorav
Extra transport for underhall och for Utslapp p.g.a. transport hjultvéttsutrustning)

slamhantering

Figur 4.2. Exempel pa paverkan av damm fran en byggarbetsplats (oberoende av om man har en
hjultvattsrutin eller ej), samt paverkan av en hjultvattsrutin.

Tillgdngen pa information i fallstudierna visade sig begransa majligheten till en kvantitativ
utvardering da mycket av nodvéandigt underlag inte var mojligt att kvantifiera. Darfor
beslots det att tillAmpa en semi-kvantitativ utvardering som underlag for en MKA.
Processen och slutbedémningen stods av ett verktyg om hjultvatt och hallbarhet som har
borjat utvecklas inom foreliggande projekt. Enligt den skala som skapas kommer ett
atgardsalternativ med hog poang anses vara mer hallbart.

4.2. Alternativ for hantering av smutsiga hjul
For att utvardera de alternativa atgarderna jamfors de mot varandra. Denna rapport
utvarderar foljande alternativ:

e Inga atgarder for att hantera spridning av damm/smuts

e Atgard manuell hjultvatt

e Atgard automatisk hjultvatt

e Atgard gatusopning

4.3. Underlag for beddmning av kostnader och nyttor

Alternativen bedoms utifran olika kriterier eller aspekter. Processen for bedomningen
systematiseras pa foljande satt, se Figur 4.3. En processmodell skapades i samband med
utférande av fallstudierna. Modellen kan tillampas for att utvirdera lampligheten av de
alternativa atgarderna, och vilken av dem som 4ar mest intressant ur ett
hallbarhetsperspektiv.
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Domén / :
Hallbarhetskategorier: Beddmnings- Nya fallstudier
miljo, social, kriterier .
ekonomisk Vilka och hur viktiga de &r Bedomning av
atgardsalternativ

sprids fran lastbilshjul?

Vilka och hur viktiga de &ar

Utvardering av alternativ
mot kriterier med
avseende fakta och
Fallstudier och Fakta lokala férutsattningar Lokala

datainsamli ng Lardom frén fore steg. Att forhallanden

behalla som vagledning till . :
Utforande 9 9 Ta héansyn till

nésta steg

INPUT

PROCESSMODELL BASERAD PA MKA-METOD FRAMTIDA ANVANDNING

Hur hanteras smuts som

Figur 4.3. Processbeskrivning for bedomningen. Input, modell baserad pa MKA-metod och framtida
anvandning for nya fallstudier.

Sjalva modellen (blatt i figuren) beskrivs i detalj i kapitel 3.1 och kapitel 4. medan fallstudier
(i gront) beskrivs i kapitel 3.2. Framtida anvandning (i brunt) testas i kapitel 5.

4.3.1. Hallbarhetskategorier och bedomningskriterier

Kriterierna som ingar i en hallbarhetsanalys ar olika beroende pa typ av projekt. Vissa ar
alltid samma medan andra ar specifika for det objekt som utvérderas. Utgangspunkt for
detta projekt var att identifiera kriterier utifran den samlade erfarenhet som fanns
tillgénglig inom arbetsgruppen och referensgruppen och den workshop som genomfordes i
borjan av projektet. Spridning av smuts samt effekten av olika atgarder for rengoring kan
utvarderas med avseende pa olika kriterier.

De huvudkriterier som valdes sammanstélls i Figur 4.4. Huvudkriterierna grupperas i de
tre traditionella hallbarhetsdomanerna (har kallat hallbarhetskategorier). 1 tillagg till detta
skapades ytterligare en hallbarhetskategori som fokuserar pa aspekter kopplat till
byggbranschen, vilken benamns “Ovriga aspekter”. Ytterligare forklaring av respektive
kriterium redovisas utforligare i avsnitt 4.4.
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« Kostnader med rutiner for att ta bort smuts
/ undvika spridning

» Kostnader kopplade till dagvattensystemet

« Stdrning av andra ekonomiska
verksamheter i ndrheten

« Stdrning som omfattar andra kostnader

Ekonomi
* Olycksrisk p.g.a.
smutsiga vagar

* Olycksrisk p.g.a. att * Spridning av

atgarder leder till partiklar och
tr?fikstérni?gar _ Social Miljo fé_rqreningar till
* Paverkan pa luftkvalitet miljo
(partikelhalt) * Paverkan pa
* Andra hélsorelaterade klimat och
aspekter luftkvalitet p.g.a.
* Rekreationsmdjligheter, forbrukning av
samt paverkan pa drivmedel
landskap, estetik, andra C)vriga aspekter
skyddsobjekt

» Genomforbarhet och branschens anseende

Figur 4.4. Huvudkriterier for respektive hallbarhetskategori.

4.3.2. Ekonomisk hallbarhet

Den ekonomiska hallbarheten bedéms med hjélp av olika huvudkriterier och underkriterier
till dessa. De omfattar kostnader for atgarder for att ta bort smuts fran gatan och undvika
spridning fran hjul. Aven kostnader for storning i andra ekonomiska verksamheter ingar,
exempelvis kontor, restauranger och caféer med eventuella minskade intékter. Dessutom
kan ytterligare kostnader tillkomma ifall det sker en extra belastning pa infrastrukturer i
narheten, exempelvis pa dagvattensystem.

I tabell 4.2 sammanstalls valda huvudkriterier och underkriterier for bedémning av
ekonomisk hallbarhet.
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Tabell 4.2. Huvudkriterier och deras underkriterier for bedomning av ekonomisk hallbarhet.

Hallbarhetskategori Huvud- och underkriterier

Kostnader for atgardsrutiner for att ta bort smuts / undvika
spridning

Alla kostnader som kan forknippas med hjultvatt (automatisk
hjultvatt, manuell tvattning) eller gatusopning:

« Investering och installation

e Drift och underhall

» Demontering

. Kostnader for dagvattensystem i narheten
Ekonomi

Underhall av dagvattensystem i narheten
Dagvattenrening i dagvattensystem

Storning av andra ekonomiska verksamheter i nérheten
On-site eller off-site *)

Storning som omfattar andra kostnader

T.ex. 6kat underhall (fonstertvatt, tvatt av klader, husfasader,
bilar osv.)

*)  Med on-site menas i direkt anslutning till arbetsomradet, medan off-site avser lite
langre bort (hundratals meter).

4.3.3. Social hallbarhet

Social hallbarhet kan bedémas med hjalp av olika huvudkriterier och underkriterier till
dessa. De omfattar sakerhetsaspekter (sdsom okad olycksrisk), halsorelaterade aspekter,
samt mojlighet att anvanda eller njuta av omgivningen. Sékerhetsaspekter kan galla for
cyklar, bilar, MC, gangtrafikanter och daven lastbilar och fordon som behovs for
entreprenadutforandet. Halsorelaterade aspekter kan handla om aspekter som paverkar
fysisk och psykisk hélsa.

| Tabell 4.3 sammanstalls valda huvudkriterier och underkriterier for beddmning av social
hallbarhet.
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Tabell 4.3. Huvudkriterier och deras underkriterier for bedomning av social hallbarhet

Hallbarhetskategori Huvud- och underkriterier

Olycksrisk p.g.a. smuts pa vagar
Olycksrisk for cyklar, bilar, MC, gangtrafikanter och aven

lastbilar och fordon som behdvs for entreprenadutférande,
on-site och off-site

Olycksrisk p.g.a. att atgarder leder till trafikstorningar

Behov av transporter som kan paverka trafiksakerhet (vid
behov av transport for drift och underhall av olika sorter, t.ex.
hjultvatt eller vag/dagvattenledning-rengdring), on-site och
off-site

Atgarder i form av sopningsfordon som kan skapa
trafikstérning och dérmed leda till 6kad olycksrisk

Paverkan pa luftkvalitet (partikelhalt)

Social

Dammpartiklar i luften kan leda till halsoeffekter. Dodsfall
kopplat till partiklar i luft, on-site och off-site

Andra aspekter relaterade till halsa

Andra sorters paverkan pa hélsan, t.ex. oro i omgivning kring
byggarbetsplats, on-site och off-site. Stress p.g.a.
trafikstérningar

Rekreationsmojligheter, samt paverkan pa landskap, estetik

On-site och off-site

4.3.4. Miljomassig hallbarhet

Miljomaéssig hallbarhet kan bedémas med hjélp av olika huvudkriterier och underkriterier
till dessa. De omfattar spridning av smuts och fororeningar till miljon, genom luft samt
genom dagvatten. | ett senare skede kan spridning ske vid hantering av slam fran dagvatten,
slam fran hjultvatt eller fran gatusopningsbil. Andra miljoaspekter att ta hansyn till ar
konsekvenser av forbrukning av drivmedel vad géller klimatpaverkan och luftkvalitet.

I Tabell 4.4 sammanstalls valda huvudkriterier och underkriterier for bedémning av
miljomassig hallbarhet.
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Tabell 4.4. Huvudkriterier och underkriterier for bedomning av miljomassig hallbarhet.

Hallbarhetskategori

Huvud- och underkriterier

Miljo

Spridning av smuts och féroreningar till miljo

Partiklar i dagvatten, slam fran dagvatten

Partiklar i luft

Slam fran hjultvétt eller fran gatusopningsbil

Klimat och luftkvalitet p.g.a. forbrukning av drivmedel

Utslapp fran underhall av vagar och ledningsnat

Utslapp fran underhall p.g.a. hjultvéatt

4.3.5. Ovriga aspekter

Aspekter som ror branschen beddoms med hjalp av ett huvudkriterium dar tre underkriterier
om genomfdrbarhet och branschens anseende ingar. Underkriterierna ar sannolikhet att en
atgard (exempelvis, hjultvattsrutinen) fungerar logistiskt och utifran tillganglig yta,
sannolikhet att uppna lagkrav och ytterligare krav, samt hantering av klagomal och
narboendes asikter. | Tabell 4.5 sammanstalls huvudkriteriet och dess underkriterier for

ovriga aspekter.

Tabell 4.5. Huvudkriterium och underkriterier for hallbarhetsbedémning av évriga aspekter

Hallbarhetskategori

Huvud- och underkriterier

Ovriga aspekter:
entreprendrer och
branschen

Genomforbarhet och branschens anseende

Sannolikhet att atgard gar att utfora

Sannolikhet att uppna lagkrav och andra krav i foreskrifter
och férordningar

Branschens anseende och hantering av klagomal genom
vidtagande av atgarder. Narboendes asikter.

Direkta ekonomiska aspekter ingar inte i denna kategori utan i den ekonomiska
hallbarhetskategorin. Detta kriterium galler bara entreprendrer och byggbranschen.
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4.4. Vagledning for kriteriebedémning

Som hjalp vid vardering av de kriterier som ingar i MKA for val av hjultvatt har ett material
tagits fram som baseras pa information fran olika aktuella aktérer samt de utférda
fallstudierna.

Underlaget végleder vid:
- Viktning av kriterier
- Poéangsattning av kriterier

Forutom vagledning for kriteriebedomning ar information géallande lokala forhallanden
ocksd styrande i bedomningen. Detta kan vara faktorer som till exempel att
byggarbetsplatsen ligger i bebyggd miljo, att speciella miljovarden paverkas, osv. Utover
detta kan t.ex. specifika forhallanden vad géller omfattning av masstransporter paverka
bedémningen.

Detta underlag aterfinns i sin helhet i Bilaga 4.
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5. Utféra en hallbarhetsbedémning

I foljande avsnitt exemplifieras hur aspekter och konsekvenser av olika hjultvattsrutiner kan
véagas samman och varderas mot varandra. Informationen kan struktureras och beréknas i
ett program som Excel. Inom ramen for foreliggande rapport har ett utkast till ett
Excelbaserat beréakningsverktyg som bygger pa en multikriterieanalys tagits fram. Verktyget
ar inte helt klart men kan komma att fardigstéllas om det visar sig att intresse och behov
finns. Beskrivningen av det Excelbaserade berékningsverktyget som presenteras nedan
visar hur informationen i en hallbarhetsbedémning kan struktureras, berdknas och
varderas.

5.1. Excelbaserat berakningsverktyg

Berakningsverktyget utformas med avseende pa det som ar viktigt att beakta och bedéma
infor att ett beslut ska tas. Nivderna ar olika, dar den mest omfattande (hogsta nivan) ar
domaén- eller omradesnivan. Undernivaerna inom varje doman ar huvudkriterierna och
deras underkriterier.

I Tabell 5.1 beskrivs underlaget for berdkningsverktyget, d.v.s. strukturering av doman,
kriterier och viktning, samt bedémningsskala.

Tabell 5.1. Underlag for berakningsverktyget: olika nivaer, bedémningsmetod och skala.

Niva Bedbmnings- Bedbmningsskala &
metod Beddmningsférutsattningar
Domén Vikt i % Summa for alla doméner maste vara 100%.
Samma % for doméner som &r lika viktiga

Huvudkriterier Summa fér alla kriterier under en doméan
och Vikt i % maste vara 100%. Samma % for kriterier
underkriterier som &r lika viktiga
I:CL;]vudkrlterler Skala fran -3 till +3. Motsvarar mycket

o Poéngséattning negativa effekter till mycket positiva
underkriterier offekter
(alternativ niva) '

| Tabell 5.2 och Tabell 5.3 illustreras en matris dar doméan och underkriterier viktas och
alternativen poangbeddéms. Summan av alla underkriterier i ett huvudkriterium maste
uppga till 100%. Dessutom maste summan av alla doméaner uppga till 100%. Samtliga
alternativ bedoms utifran respektive underkriterium. Alternativ blir negativa i de fall de
utgor en kostnad eller nackdel. Om alternativet innebér att en kostnad undviks, eller om det
innebér en vinst eller fordel, blir podngen positiv. Alternativen jamfors mot varandra.

Forklaring av resultat pd huvudkriteriumniva for ett alternativ redovisas i Tabell 5.2 samt i
Figur 5.1 med en schematisk illustration av berdkningsmodellen. Podngen for ett kriterium
bestdms av podngen och vikten for var och en av dess underkriterier.
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Tabell 5.2. Exempel pa hur resultatet for ett huvudkriterium réknas ut baserat pa tva underkriterer.
Hér beréknas poéngen for Alternativ B, huvudkriterium 1, vilket &r 30% x 2 + 70% x 1 = 1,3 poéng.

Vikt
domaéan

(%)

Doméan

Huvudkriterier
och under-
Kriterier

Vikt
kriterier

(%)

Poangsattning alternativ (-3 till +3)

Alternativ A

Alternativ B

Altern ...

50%

Doman i

Huvudkriterium 1

-3,0

Underkrit 1.1

Underkrit 1.2

Huvudkriterium
2

Underkrit 2.1

50%

Doman ...

Huvudkriterium
3

Underkrit 3...1

Huvudkriterium

Underkrit ....1

Kriterium 1 Alt B =
Vikt Underkrit 1.1 X Poang Underkrit 1.1, Altern B

+

Vikt Underkrit 1.2 x Poang Underkrit 1.2, Altern B

Figur 5.1. Formeln for berékning av poang pa kriteriumniva for ett alternativ. Géller kriterium 1 och

Alternativ B.

Slutresultat redovisas i Tabell 5.3 samt i Figur 5.2 med en schematisk illustration av
berakningsmodellen for detta specifika steg. Poangen for ett alternativ paverkas av vikten
for varje doman och huvudkriterium, samt poang pa huvudkriterieniva, vilket forklarades i
foregdende tabell och figur.
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Tabell 5.3. Exempel pa hur ett resultat for Alternativ B raknas ut, baserat pa tva doméaner och fyra

[ | M
[ 1]

Ncc™

huvudkriterier: 50% x (50% x 1,3 + 50% x 0) + 50% x (100% x 2,8 + 0% x 0) = 1,73 poing.

Vikt Huvudkriterier |Vikt Poéngsattning alternativ (-3 till +3)
Doman |[doman och under- Kriterier Alternativ
(%) kriterier (%) A AlternativB | Altern ...

Huvudkriterium 1 7 50% |»  -3,0 <13 T 3,0
Underkrit 1.1

é ___________ Underkrit 1.2

£ <. 50% =

3 Huvudkriterium 2 4
Underkrit 2.1
Huvudkriterium 3
Underkrit 3...1

c |

g ... 50% =

8 Huvudkriterium ..
Underkrit ....1 0%

0,
S
Resultat -1,5 \ -' iy ’ 1,9
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Resultat Alt B =

Vikt Domani x (Vikt Krit 1 x Poéng Krit 1, Altern B + Vikt Krit 2 x Poéng Krit 2, Altern B)

+
Vikt Doman... x (Vikt Krit 3 x Poéng Krit 3, Altern B + Vikt Krit ... x Podng Krit ..., Altern B)

Figur 5.2. Formeln for berékning av resultat, med summering av resultat for ett alternativ avseende
alla kriterier. Galler Alternativ B.

5.2. Exempel: Scenario 1

For att mata och undersoka spridning av smuts samt effektiviteten hos olika atgarder for att
hantera det, tillampades metoden pa ett hypotetiskt fall. Det hypotetiska fallet togs fram
med utgangspunkt fran de tva fallstudier som ingick i denna studie. Har presenteras &ven
resultatet av beddmningen for att visa hur denna metod kan anvédndas som underlag for ett
beslut.

Det ar viktigt att podngtera att syftet med det har exemplet ar att prova metoden och att
identifiera fragor som ar viktiga att beakta under processen. Viktning och poangsattning
utgor en illustration och resultatet &r ingen slutsats for studien i sin helhet.

5.2.1. Kort beskrivning av omradet

Byggarbetsplatsen ligger i direkt anslutning till ett stort kontorsomrade, dar hundratals
personer arbetar dagligen. Tusentals lastbilstransporter ska ske inom en period om nagra
manader. Arbetsomradet ar inte asfalterat. Omfattande allman trafik forekommer i
omradet. Byggarbetsplatsen ar trdng och det forekommer flera in- och utfarter i omradet.
Forutom Gota alv finns ingen kanslig recipient eller naturmiljé i omgivningen. Gatusopning
utfors regelbundet pa allmanna gator. Slam fran den regelbundna gatusopningen
transporteras inte till deponi for omhandertagande.

5.2.2. Viktning av hallbarhetsdomaner

Om alla aktuella hallbarhetsdomaner bedémdes lika viktiga skulle de viktas lika, det vill
saga 25% vardera. | detta exempel viktades dock de ekonomiska och sociala doménerna
samt ovriga aspekter hogre an miljomassig hallbarhet, se Tabell 5.4. Denna bedémning
baserades pa det faktum att det saknades kansliga recipienter eller andra specifika
miljovarden.
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Tabell 5.4. Vikt fér varje domén. Exempel.

Doméan Viktning doman
Ekonomisk domén 30%
Social domén (bl.a. hélsa- och sakerhetsrisker) 30%
Miljodoméan 10%
Ovriga aspekter: entreprendrer och branschen 30%

5.2.3. Viktning av kriterier

Inom den ekonomiska doménen bedoms de tva forsta kriterierna ha en storre betydelse och
ges darmed en storre vikt. Eftersom verksamheterna i naromradet utgors av kontor antas
inte byggverksamheten medféra ndgon ekonomisk paverkan pa extern verksamhet, d.v.s.
minskade intékter. Restauranger och caféer skulle dock kunna paverkas negativt om det ror
sig mindre folk i omradet p.g.a. av byggverksamheten. Extra kostnader kan antas
forekomma for ett 6kat behov av rengdring. |1 Tabell 5.5 redovisas en sammanstélining
avseende viktning av kriterier ingdende i den ekonomiska doménen.

Tabell 5.5. Vikt for kriterier i ekonomisk domén. Exempel.

Ekonomisk Domén - Kriterier Viktning kriterier
Kostnader for renhallningsrutiner for att minska smuts /
. S 40%
undvika spridning
Kostnader kopplat till paverkan pa till dagvattensystem 40%
Storning pa andra ekonomiska verksamheter i narheten 5%
Stérning som omfattar andra kostnader 15%

I Tabell 5.6 redovisas en sammanstallning avseende viktning av kriterier ingaende i den
sociala domanen. Da kopplingen mellan nedsmutsning och trafiksdkerhet inte &r
véaldokumenterad tilldelas detta kriterium en 13g vikt. Ovriga kriterier forutom
rekreationsmojlighet tilldelades en hdgre vikt.
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Tabell 5.6. Vikt for kriterier i social domén. Exempel.

Social Doman - Kriterier Viktning kriterier
Risk for olyckor i omgivning av byggarbetsplats p.g.a. smuts 50/

pa vagar °

Risk for olyckor p.g.a. trafik i omgivning 20%
Luftkvalitet 35%

Andra hélsorelaterade effekter 30%

Annan omgivningspaverkan 10%

I Tabell 5.7 redovisas en sammanstallning avseende viktning av kriterier ingaende i
miljddoméanen. Nedsmutsning och féroreningsspridning till miljén ges en betydligt storre
vikt an ovriga kriterier. Det beror pa det stora antalet transporter och mangden smuts som
dessa potentiellt kan sprida. Paverkan kopplad till 6kad drivmedelsférbrukning och utslapp
galler enbart maskiner och fordon som kan kopplas till atgarden, inte det totala antalet
lastbilstransporter som byggverksamheten medfor.

Tabell 5.7. Vikt for kriterier i miljddoman. Exempel.

Miljodomaéan - Kriterier Viktning kriterier

Spridning av smutsighet och féroreningar till miljo

0
(ytvatten, jord, grundvatten, fauna och flora, osv.) 0%

Klimat och luftkvalitet p.g.a. férbrukning av drivmedel 30%

I Tabell 5.8 redovisas viktning avseende kriteriet ingdende i domanen dévriga aspekter.

Tabell 5.8. Vikt for kriteriet i domén Ovriga aspekter. Exempel.

Ovriga aspekter - Kriterie Viktning kriterium

Genomfdrbarhet och branschens anseende 100%

5.2.4. Poé&ngsattning av kriterier

Det bedoms finnas stora samhallsekonomiska ekonomiska fordelar med atgarder som
hanterar nedsmutsning vid kallan. Darfor tilldelas alternativ som omfattar hjultvatt positiva
poéng i den ekonomiska doménen. Vid podngsattning bedéms inte gatusopning ha lika
positiva ekonomiska effekter som 6vriga atgardsalternativ och ges darmed en lagre poang.
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Tabell 5.9. Poangsattning av ekonomiska kriterier for varje alternativ. Viktning av kriterier och
underkriterier identifieras i kolumnen i vanster.

. . Utan Hjultvatt- | Hjultvatt - .
Kriterium (vikt) atgarder manuell automatisk Gatusopning
Kostnader for renhallningsrutiner for
att minska smuts / undvika spridning 3,0 -1,0 -3,0 -2,0
(40%)

Alla kostnader (investeringskostnad, drift- och 1 2
underhall, demontering) (100%)

Kostnader kopplat till paverkan pa

dagvattensystem (40%) 30 3.0 3.0 1.0
Underhall av dagvattensystem (60%) 1
Dagvattenrening (40%) 1
Storningar pa andra ekonomiska

verksamheter i narheten (5%) 2,6 2.8 2.8 10
On-site (80%) 1
Off-site (20%) 1
Storning som omfattar andra

kostnader (15%) 2.7 2.7 2,7 1.0
On-site (70%) 1
Off-site (30%) 1

For den sociala doménen sker bedémning enligt samma princip som for den ekonomiska
domanen. Aven fér denna domén kan poéngteras att det bedéms finnas stora fordelar med
atgarder som hanterar nedsmutsning vid kallan. Inte heller i denna doméan beddéms
gatusopning medfoOra stora positiva effekter. Gallande 6kad olycksrisk i omgivningen p.g.a.
okad smuts pa vagar har denna kategori givits en hogre poéang trots att kopplingen inte kan
bekraftas. Atgarder kan medfora okad olycksrisk p.g.a. trafikstérning t.ex. orsakad av
gatusopning. Andra kriterier relaterade till hélsa ges lika poang utifran bedémningen att
hjultvatt tar bort smuts fran hjul men att gatusopning medfér att méanniskor kan bli
medvetna om att nedsmutsningen hanteras. Rekreationsmajligheter kan paverkas om
omgivningen uppfattas som nedsmutsad och dessa effekter kan kvarsta aven efter att
entreprenaden avslutats om paverkan ar betydande.
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Tabell 5.10. Poéangsattning av sociala kriterier for varje alternativ. Viktning av kriterier och
underkriterier identifieras i kolumnen i vanster.

Utan
atgarder

Hjultvatt -
manuell

Hjultvatt -

Kriterium (vikt) automatisk

Gatusopning

Risk for vagolyckor p.g.a. smuts pa
vagar (5%)

On-site (70%)

Off-site (30%)

Okad risk for vagolyckor p.g.a
trafikstorningar orsakade av
atgarder (20%)

On-site (70%)

Off-site (30%)

Luftkvalitet (35%)

On-site (80%)

Off-site (20%)

Andra hélsorelaterade kriterier
(30%)

On-site (80%)

Off-site (20%)

Annan omgivningspaverkan
rekreationsmojligheter, landskap,
estetik (10%)

On-site (70%)

Off-site (20%)

On-site, efter entreprenaden (10%)

For miljodoméanen sker beddmning enligt samma princip som for den ekonomiska och
sociala doménen. En manuell hjultvatt beddoms leda till Okad belastning av
dagvattensystemet. Aven gatusopning bedéms belasta dagvattensystemet da inte hela ytan
kan stadas och en del spridning kan ske innan gatusopning utfors. Poangsattning angaende
slamhantering beror pad om det hanteras pa en plats som minskar spridningsrisken (t.ex.
deponi om det &r fororenat), eller om det sker pa yta som inte ar utformad for att minska
spridningsrisken. Férbrukning av drivmedel kopplat till atgarder, d.v.s. transporter for
underhall och slamhantering och gatusopning. Off-site effekt har bedomts ha en storre
negativ paverkan da transport till deponi kan forutsattas innebara langre transportstrackor.
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Tabell 5.11. Po&ngsattning av miljokriterier for varje alternativ. Viktning av kriterier och
underkriterier identifieras i kolumnen till vanster.

. . Utan Hjultvatt - Hjultvatt - :
Kriterium (vikt) atgarder manuell automatisk Gatusopning
Spridning av smuts och féroreningar
till miljo (70%) 18 0.5 22 0.4

Partiklar i dagvatten, slam fran dagvatten
(50%)

Partiklar i luft (30%)

Slam fran hjultvatt eller frén gatusopningsbil
(20%)

Klimat och luftkvalitet pga. 6kad
drivmedelsforbrukning (30%)
On-site (70%)

Off-site (30%)

For domanen oOvriga aspekter sker beddmning enligt samma princip som for oOvriga.
Sannolikheten att det gar att utfora gatusopning beddms stérre an for hjultvatt da utrymmet
inom entreprenadomraden vanligen ar begransat. Om det finns flera utfarter fran en
byggarbetsplats blir det ocksa svarare att hantera smuts vid kéllan.

Tabell 5.12. Podngsattning av genomfdrbarhet och branschanseende for varje alternativ. Viktning av
underkriterier identifieras i kolumnen till vanster.

Utan Hjultvatt - | Hjultvatt -

Kriterium (vikt) atgarder manuell | automatisk

Gatusopning

Genomfdrbarhet och

0,0 1,0 1,0 15
branschanseende
Sannolikhet att atgard ar genomforbar (50%) -1 -1

Uppfyllelse av lagkrav och andra
foreskrifter/restriktioner (30%)
Branschanseende och hantering av klagomal.
Néarboendes asikter (20%)
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5.2.5. Resultat och jamforelse av alternativ
For det har scenariot ar alla alternativa atgarder fordelaktiga, men storst fordelar erhalls
med manuell hjultvétt, se Figur 5.3.

Det ar viktigt att podngtera att resultatet av detta exempel ska ses som en illustration av
metoden. Viktning av doméaner och poangsattning och viktning av kriterier maste utformas
efter platsspecifika forhallanden.

Hallbarhetsbedémning

2,00

1,70

1,50

1,00

Poéng

0,50

0,00

Automatisk
hjultvatt

Manuell hjultvatt Extra gatusopning

-0,50

-1,00

Figur 5.3. Hallbarhetsbedémning for Scenario 1
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5.3. Exemplifiering av tillampning, Scenario 2
I Figur 5.4 illustreras effekten av om andra forutsattningar skulle géalla som ingangsvarden
for Scenario 1. Resultatet exemplifierar betydelsen av forandrade forutsattningar i form av
hdgre naturvéarden i omgivningen (hogre vikt av miljodoméan) och férre berérda méanniskor
(l&gre vikt av social domén) genom mindre omfattande kontorsverksamhet.

Hallbarhetsbedémning

2,00

1,50

1,00

0,50

Poéng

0,00

Manuell hjultvatt Automatisk
hjultvatt

-0,50

-1,00

Figur 5.4. Hallbarhetsbeddmning for Scenario 2

For detta scenario uppvisar gatusopning ett negativt resultat m.a.p. hallbarhet. Detta
speglar den hogre vikten av miljddoménen, och att gatusopning inte hanterar problem vid
kallan och darmed ger viss spridningseffekt.
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6. Slutsatser och diskussion
I detta avsnitt presenteras en sammanfattning av viktiga resultat och rekommendation fér
fortsatt arbete.

De fallstudier som utférdes inom ramen for detta projekt visar att spridning av smuts fran
en byggarbetsplats till omgivningen via transporter ar betydande. Storre delen av smutsen
har spridits inom drygt en kilometer fran arbetsomradena. Resultaten visar &ven att stora
projekt dar mangden lastbilstransporter i perioder kan uppga till storleksordning 100
lastbilar per dag kan dagligen sprida upp till 100 kg smuts till vdgar som angrénsar till
byggarbetsplatsen, och sammanlagt upp till 150 kg smuts till vagnétet i stort. En viktig
slutsats fran fallstudier och intervjuer med insatta nyckelpersoner ar att hanteringen av
spridning av smuts maste planeras i ett tidigt skede. Val och utformning av tvattrutin
maste anpassas efter projektspecifika och lokala forhallanden. Om fragan inte beaktas i
ett tidigt skede blir ofta platsbristen inom entreprenaden en begrédnsande faktor for val av
tvattrutin.

Resultatet fran detta projekt ar foreliggande rapport som kan fungera som ett stod nar man
ska besluta om vilken typ av atgard som ska vidtas for att begransa spridningen av smuts
fran en byggentreprenad. Denna rapport kan saledes fungera som ett stoddokument for
olika aktdrer inom byggbranschen och for myndigheter och bestéllare. Den metod for
bedomning som foreslds i denna rapport ar baserad pa olika aspekter som beror saval
ekonomi som miljo och samhalle, och syftar till att framja en hallbar utveckling.

I en hdllbarhetsbedomning saknas ofta kvantitativ data pa effekter och konsekvenser (till
exempel antal, eller kostnad). Om inte denna detaljerade informationen finns det ett stort
varde av att vardera olika ldsningar relativt varandra med en siffra (tex +3 (basta I6sning)
till -3 (samsta 16sning)) en sa kallad semikvalitativ bedomning. Att strukturera och
vardera olika aspekter fyller den viktiga funktionen att det tydligt askadliggor
motiveringen till ett beslut. Detta 1 forlangningen innebar det &ven att
erfarenhetsaterforingen blir béattre. Kunskapen kan delas mellan flera parter och
bedémningarna har potentialen att bli battre och béttre, ju fler projekt som de utfors for.

For fallstudierna som ingatt i foreliggande projekt, Centralen och Gullbergsvass visade det
sig att tillgdngen pa information var begransad for att genomfora en kvantitativ
utvardering da det for mycket av underlaget saknades sa detaljerad information. Darfor
beslots det att tillampa en semi-kvantitativ utvardering som underlag for
multikriterieanalysen som nyttjas for hallbahetsbedomningen i denna rapport.

Vid tillampning av hallbarhetsbedémningen, visar resultaten att bade hjultvatt och
gatusopning har positiva effekter jamfort med ingen atgard. Hjultvatt har som fordel att
problemet hanteras vid kdllan (minskad omgivningsbelastning), medan gatusopningen
hanterar smuts fran flera olika kallor, men kan ocksa innebéra trafikstorningar pa ett
trafikintensivt vagnat.

Systerprojektet "Innovativa och hallbara I6sningar for att reducera férorening av vagar
och vagdagvatten” kommer bidra med viktig information avseende fororeningsinnehall i
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gatusopningssand och gatusopningsvatten. Dessa resultat kommer déarmed utgora ett
viktigt komplement till resultaten i foreliggande rapport. Analyserna kommer omfatta
organiska fororeningar, med fokus pad mikroplaster, och metaller. Aven siktanalyser av
insamlat material kommer utféras samt att koppling mellan féroreningsinnehall och
materialfraktioner kommer att undersokas. Resultatet fran foreliggande projekt ska
tillsammans med gatusopningsprojektet utgéra underlag foér en gemensam artikel.

6.1. Rekommendation for ytterligare framtida arbete

Inom foreliggande projekt har tvattning av lastbilshjul genomférts for att studera hur
mycket smuts som bind i lastbilsdacken och som sedan lossnar till vdgbanan vid transport.
Vid genomgang av litteratur sa har det framkommit att det i stort saknas likvardiga
studier. Den nu genomforda studien ar dock begrénsad i sin omfattning och for att fa &nnu
mer trovardiga mangduppskattningar skulle fler tvattar av entreprenadfordon behdva
genomforas. Detta for att pa ett battre satt kunna vardera effekten av att smuts sprids
vidare till vagnatet i stort och paverkar samhallet utifran ett hallbarhetsperspektiv.

Nu nér ett omfattade underlag och en initial vagledning finns, skulle det vara vardefullt
att tillampa metoden pa fler fallstudier. Infér detta kan det Excel-baserade
berakningsverktyget vidareutvecklas. | dagslaget behéver berdkningsverktyget
kompletteras med en beskrivning av hur det ska anvédndas, samt utkas med ytterligare
aspekter for att det ska kunna utgéra ett praktiskt anvandbart verktyg.
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Bilaga 1 — Lagar och krav for att hantera nedsmutsning av vagnatet

Denna bilaga omfattar ett utdrag av tidigare rapport (NCC 2017a) vars innehall bedéms
relevant for foreliggande rapport.

En hjultvatt anvands for att forhindra damning, spridning av férorenat material och
nedsmutsning av vagnatet och dagvattensystem. Dessa aktiviteter riskerar att paverka
bade manniskor och miljo och omfattas darfor bade av lagkrav som till exempel
arbetsmiljéforeskrifter och lagar som @mnar skydda miljon.

Utbver lagkrav som finns for att skydda manniskor och miljo kan vissa verksamheter vélja
att installera ett hjultvattningssystem for att skydda annan utrustning som till exempel
fordonsvagar eller for att vinna goodwill hos allménheten.

Nedan presenteras en sammanstéllning éver hur andra europeiska lander har formulerat
krav for att hantera nedsmutsning av vagnatet. Dessa lander anvands som exempel for att
anvandningen av olika typer av hjultvattar ar mer utbredd dar och att det ar intressant att
se vilka lagar och krav som reglerar detta i respektive land. Darefter féljer en genomgang
av svenska lagar och krav som har relevans for fragestallningar kopplat till nedsmutsning
och atgarder sa som hjultvatt.

Lagar och krav i andra lander

England

I England finns arbetsmiljoforeskrifter som reglerar aktiviteter som kan innebéara att
arbetare utsatts for byggdamm (HSE, 2002). Det &r ett brott mot engelsk miljélagstiftning
att orsaka oldgenhet for manniskors hélsa genom dammande aktiviteter (UK government,
1990). Lokala myndigheter har ocksa krav pa sig att utvardera luftkvaliteten i sitt omrade
och utforma en plan for att atgarda eventuella 6verskridelser av luftféroreningar (UK
government, 1995). Ett exempel pa hur det har implementerats ar den bot pa drygt 500
000 SEK som 2015 utdelades till Englands storsta betongproducent for att de inte
installerade en hjultvatt, trots att de lokala myndigheterna foreskrivit det (Rivers, 2016).

Tyskland

I Tyskland finns lokala foreskrifter som reglerar nedsmutsning av vagnéatet. Den som
smutsar ner far betala, och det galler aven skador som kan uppsta pa andra bilar pa grund
av smuts pa vagen. Det leder till att anvandningen av hjultvattar ar utbredd.

Majligheten att hyra en hjultvatt for en begransad tid gor att &ven sma entreprenader kan
vélja en hjultvatt istallet for att betala for véagsopning eftersom hyreskostnaden ar mindre
an motsvarande hyra for en sopningsmaskin (Friedrich, 2016).

Belgien

Lagstiftningen i Belgien fastslar att man maste tvatta arbetsfordonens hjul innan de kor
ut fran en byggarbetsplats om det finns risk for nedsmutsning av vagnéatet. Detta ar en
relativt ny lag fran 2010 som dels ar till for att skydda omgivande miljo, dels for att
forhindra att andra bilar skadas av smutsiga vagar. De entreprenader som inte tvattar
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arbetsfordonens hjul I6per stor risk att drabbas av sanktioner vilket lett till utbredd
anvandning av hjultvattar (Barbiare, 2016).

Schweiz

I Schweizisk lagstiftning framgar tydligt att fordonshjul maste vara rena innan féraren ger
sig ut pa allmanna vagar (Le Conseil federal Suisse, 1962) och dessutom finns foreskrifter
som innebdr boter for den som smutsar ner vagarna (Canton de Vaud, 1991).

Lagar och krav i Sverige

Byggentreprenadernas ansvar for att inte bidra till nedsmutsningen av vagnétet regleras
pa flera olika satt. Har nedan foljer en genomgang av kraven i olika rattskallor som direkt
eller indirekt rér nedsmutsningen av vagnatet i Sverige.

EU

Inom EU finns ett direktiv (96/61/EG) for att forebygga och begrénsa luftféroreningar,
IPCC (Integrated Pollution Prevention and Control). Det ar framforallt industrier som
omfattas av direktivet och det framgar att de ska anvanda “basta tillgangliga teknik”
(BAT). Inom EU finns aven ett regelverk gallande utslapp fran industriverksamhet
(2010/75/EU). | januari 2016 publicerades en ny rapport av Naturvardsverket med en
vagledning om  hur industriutslappsbestéammelserna genomforts 1  Sverige
(Naturvardsverket, 2016). Inom ramen for industriutslappsdirektivet har man tagit fram
exempel pa BAT. | dokument med BAT gallande jarn- och staltillverkning listas utrustning
for hjulrengoring som en teknik att beakta under materialtransport (2012/135/EU). An sa
lange finns ingen liknande lista for vad som anses vara basta tillgdngliga teknik inom
byggbranschen. Inom svensk lagstiftning aligger det dock en yrkesmassig
verksamhetsutdvare att anvanda béasta mojliga teknik. I miljobalkspropositionen anges att
BAT kan ses som slutresultatet efter det att skalighetsbedémning har gjorts, se nedan.

Miljobalken

I de allmanna hansynsreglerna i miljobalken (2 kap. 38) framgar att alla yrkesmassiga
verksamhetsutdvare ska anvédnda béasta mdjliga teknik. Denna regel ska tillampas
tillsammans med en rimlighetsavvagning (2 kap. 78). Det innebar att en avvigning ska
goras med sarskilt beaktande av risken for miljopaverkan, nyttan av skyddsatgarder och
kostnaderna for atgarderna (Prop. 1997/98:45).

Miljomal

I Sverige anvands de 16 miljomalen som riksdagens riktmarke for att losa vara
miljoproblem nu och inte lamna éver dem till kommande generationer (Naturvardsverket,
2016). | en fordjupad studie fran 2015 gallande mojligheten att uppna miljomalet Frisk
luft identifierar Naturvardsverket partiklar som den sannolikt mest halsoskadliga
luftféroreningen. En viss typ av partiklar, PM10, kan associeras till i huvudsak slitage av
dubbdéack, samt damning vid byggarbetsplatser (Naturvardsverket, 2015). For att uppna
miljomalet Frisk luft pagar internationella samarbeten bade inom EU och FN.
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Nedsmutsning av vagnétet riskerar ocksa att paverka mojligheten att uppna miljomalen
Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag och God bebyggd miljo.

Trafikforordningen

Trafikforordningen (1998:1276) innehaller bestammelser for trafik och vag i terrang. | 3
kap 9 §, hinder pa vag, framgar att sddant som kan medféra fara eller olagenhet inte far
kastas eller lamnas pa vag. | 80 § samma kapitel framgar att last inte far medforas pa ett
sadant satt att det kan falla av fordonet. Lasten far inte heller orsaka stérande
dammbildning eller liknande. Inga specifika krav pa rena hjul aterfinns i férordningen.

Lokala foreskrifter

I Sverige finns bestédmmelser om nedsmutsning inskrivna i de lokala féreskrifterna for
respektive kommun. | den lokala ordningsstadgan for Goteborgs kommun star till
exempel (Goteborgs kommun, 1993):

48 Vid lastning, forsling, lossning och annan hantering skall den som &r ansvarig
for atgarden gora vad som behovs for att undvika att allmanheten utsatts for
tillfalliga olagenheter genom damm, spill eller dalig lukt.

58 Den som &r ansvarig for upptagande av grus, jord eller sand, tippning av
fyllnadsmassor, schaktning, gravning eller annat liknande arbete skall se till sa att
det sker pa ett sddant satt att allmanheten utséatts for minsta mojliga olagenhet.

Enligt utsago fran en aterforséljare av hjultvattar i Sverige ska en stor byggentreprendr ha
blivit forskriven av Stockholm stad att anvdnda ett system for hjulrengéring i
ombyggnaden av Slussen som pabdrjas inom kort (Liljestrand, 2016).

Arbetsmiljo

I arbetsmiljoforeskrifterna som ror byggnads- och anlaggningsarbete framgar att "det ar
viktigt att transporter med motorfordon inte ror upp damm” (AFS 1999:3). Dessutom
finns en sarskild foreskrift som ror kvarts- och stendamm i arbetsmiljon med ett tydligt
fokus pa riskbeddmning och férebyggande atgarder (AFS 2015:2).

Allméan material- och arbetsbeskrivning (AMA)

AMA ar frivilliga bestammelser kring utférandet av olika arbeten. Reglerna blir juridiskt
bindande forst om de aberopas i entreprenadavtal. AMA &r en samling av projekterings-
och utférandestandarder som sammanstallts och ges ut av Svensk Byggtjanst. Rad kring
rengoring hanteras i kapitel AFG. 82:

Entreprendren ska halla vag och plan ren fran av honom orsakad nedskréapning,
spill och dylikt.

I de kompletterande Rad och Anvisningarna (RA) framgar att bestéllaren ska ange om
entreprendren ska ombesorja renhallning av gata, vag och dylikt som ligger utanfor
arbetsomradet.
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Bilaga 2 - Fallstudie Centralen - hjultvatt

I fallstudien for Centralen undersoktes hur mycket smuts lastbilar kan sprida till
omgivningen da de lamnar en byggarbetsplats. Forsoket utférdes genom att lastbilarna
fick genomga en manuell hjultvatt innan de lamnade byggarbetsplatsen. Forsoket utgick
fran att jordmassor sprids pa vagar utanfor arbetsomradet genom att det fastnar pa
lastbilens hjul.

Ursprungligen var tanken att material fran hjulytorna skulle skrapas eller borstas bort och
samlas in. Det forsta forsoket utfordes dock under vintern da materialet var fastfruset och
inte gick att borsta bort. Forsoket aterupptogs under sommar och host och utférdes da
istallet med hjélp av vattenslang dar allt avtvattat vatten samlades upp. Testets utformning
aterspeglar saledes effekten av en manuellt utford hjultvatt. Inspirationen for
utformningen har delvis hamtats fran ett experiment som utférdes av Chalmers (Munz
2017). Denna metod tillampades dock pa ett fordon som kérde i stadsmiljo och fokuserade
pa att avlagsna fororeningar fran hela fordonsytan, inklusive hjul. Den praktiska
utformningen av férséket i form av tvattanordning och utrustning skedde i samarbete med
entreprendren. Provtagning utférdes med utrustning fran Chalmers och provbehandling
och analys genomférdes av Chalmers Miljélabb respektive Chalmers Geolabb.

Omradet

Hjultvatten genomfordes pa NCC:s byggarbetsplats pa Kruthusgatan som ar en del av
entreprenad Centralen i Vastlanksprojektet. Figur B2.2 visar en karta 6ver schaktomrade,
station for manuell hjultvatt, samt fardvag for lastbilen under férsoket.
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Figur B2.2. Omradet for fallstudie med hjultvattsforsok pa Kruthusgatan som ar en del av Centralen
projektet i Vastlanken. Lastbilen korde ut fran schaktomrade, ut fran byggarbetsplatsen, mot
rondellen dar den vander och kor tillbaka till hjultvatten.

Lastbilen som anvandes for transport av jordmassor fran schaktomradet till deponi visas
i Figur B2.4.

oy ‘w& T

Figur B2.3. Schaktet é NCCs ‘ ﬁigu'r B2.4. Léétbileh sarhhvandes vid forsoket.
entreprenadomrade pa Kruthusgatan.

Installation och genomfoérande av hjultvatt
Forsoket utfordes vid tva tillfallen. Nederbordsmangd visas i bilaga 5.
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- Den 2 augusti 2018. Forsoket utfordes vid solig vaderlek (+ 30 °C). Det hade inte
regnat dagarna/veckorna innan provtagningen och darfor var schaktmassorna
nastan torra. Precis innan provtagningen, bodrjade det regna latt. Nederbdrden
varade i cirka 5-10 minuter, vilket resulterade i att asfaltsytan pa och utanfor
arbetsplatsen blev fuktiga.

- Den 11 september 2018. Vid det andra forsokstillfallet regnade det ganska mycket
under dagen men inte under tiden sjalva tvatten utfordes. Schaktomrade och
asfaltsytan pa och utanfor arbetsplatsen var mycket blét och smutsig.

Installationen for hjultvatten bestod av ett system med fyra sma bassanger. Bassiangen
bestods av langa trareglar och presenningar (Figur B2.5). For att stabilisera
konstruktionen och gora det lattare for lastbilen att kora in i bassangen, byggdes tva
ramper vid bassangens kortsidor. Hjultvattsstationen placerades cirka 50 m fran schaktet.

Figur B2.5. Den provisoriska stationen for hjultvatt.

Lastbilen som anvéndes hade tidigare under dagen kért mellan schaktomradet i Centralen
och en deponi for avlastning av jordmassor. Hjulen var darfor till viss del smutsiga da
forsoket inleddes. Fran schaktomradet korde lastbilen ner till hjultvattsstationen, Figur
B2.6. Tvattningen utférdes genom att lastbilens hdgra bakhjul spolades med vatten, Figur
B2.7.

SBUF stodjer

forskning & utveckling
54

som leder till
praktisk handling



SBUFZ Ncc™

ID: 13412

| Figur B2.6. Lastbilen i bassangen (tiIIféiIIil) Figur B2.7. Den del av hjultytan som tvéttades av har
markerats med bla streckad linje.

Darefter korde lastbilen en stracka pa ca 300 m ut fran byggomradet. Vagen inom
byggomradet var asfalterad men ytan var dammig och sandig. Utanfor byggomradet kérde
lastbilen en asfalterad stracka pa ca 1 km som var betydligt renare an inom byggomradet.
Nar lastbilen atervande till byggomradet akte den till hjultvattsstationen igen. Lastbilens
medelhastighet var 30 km/h vid forsta tillfallet. Den totala vaglangden pa forsoksrundan
var ca 1,5 km.

Efter kdrrundan, backade lastbilen in i en annan basséngsektion dar dess vénstra bakhjul
renspolades med vatten. Varje hjul tvattades 2 minuter med ett vattenfléde pa ca 5 I/min.

Figur B2.8 illustrerar tvatt innan rundan och Figur B2.9 tvétt efter rundan.

Figur B2.8.Tvatt av hoger bakhjul med vatten i 2 min |nan korning
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Figur B2.9. Tvatt av vanster bakhjul, miri, vatten, efter ca 1,5 km:s korstracka

Uppskattning pd mangder, tvattningseffekt och spridning

Tvattvattnet samt material som ackumulerades efter respektive tvattning samlades ihop
med en grovdammsugare fran bassangerna (Nilfisk Buddy 11 18 Inox). Insamling skedde
separat for respektive bassang.

Tvéattvatten och sedimenterade partiklar i tvattvattnet uppskattades med olika metoder:
e Suspenderade amnen i tvattvattnet filtrerades genom 1,0 pm mm filter, torkades i
105 °C och kvarvarande partikelmangd véagdes.
o Sedimenterade partiklar i tvattvattnet filtrerades genom olika filter, torkades i 105
°C och kvarvarande partikelméangd vagdes.

Mangden partiklar som insamlats fran lastbilshjulen under hjultvatten redovisas i Tabell
B2.1. Har ingar bade suspenderade samt sedimenterade partiklar i tvattvattnet.

Tabell B2.1. Méangd partiklar som har avlagsnats fran hjulytorna i samband med hjultvétt, fére och
efter den cirka 1,5 km langa forséksrundan utanfor byggomradet.

Andel partiklar pa

I BRI SET) AET entreprenadfordons hjul som

lossnat under hjultvatten (g)

Kalla sprids ut till vagnatet (%)
Tvatt 1 (*) Tvatt 2 (**) Tvatt 1 (*) Tvatt 2 (**)
Ett hjul, innan 37 123
forsoksrunda
- 60% 62%
Ett hjul, efter 15 47
forsoksrunda

* - 2018/08/02, torrt vader med lite regn, 1&g smutsméangd pa vagyta vid schaktomrade
** - 2018/09/11, mycket regn, hogre smutsmangd pa vagyta vid schaktomrade

Mangden jordmassor som satt fast pa hjul som tvéttades direkt efter att lastbilen lamnade
schaktet var ca 4 ganger storre vid andra forsokstillfallet. Totalt uppskattades att cirka 60
% av materialet som satt fast pa hjulytorna spridits till det lokala vagnatet.
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| Tabell B2.2 redovisas en uppskattning av mangden partiklar som en lastbil med 6 hjulpar
(12 hjul) transporterar fran ett byggomrade.

Tabell B2.2. Smutsméngd som sprids vid kdrning med lastbil

Mangd material som slappt fran

Total fastlagd smutsmangd i diick

lastbilshjul (kg)

Méangd (forsta 1,5 kilometern) (kg)
Tillfalle 1 (*) Tillfalle 2 (**) Tillfalle 1 (*) Tillfalle 2 (**)
Ett hjul 0,04 0,12 0,02 0,08

En transport med
lastbil (6 st hjulpar)

50 transporter med
lastbil (6 hjulpar)

* - 2018/08/02, torrt vader med lite regn, 1&g smutsméangder pa vagyta vid schaktomrade
** - 2018/09/11, mycket regn, hogre smutsmangd pa vagyta vid schaktomrade

0,43 1,48 0,26 0,91

22 74 13 46

Resultatet i form av uppskattad spridningspotential till vagnat déverensstimmer med en
studie pa saneringsprojekt Akzo Nobel som beskrivs i NCC, 2017a. Dar anvandes en
automatisk hjultvatt. Uppskattad smuts pa en hjulyta var ca 60 gr per hjul, dvs 36 kg for
50 lastbilar med 6 st hjulpar. Forhallandena var inte identiska men resultaten visar samma
storleksordning.

For stora projekt dar mangden lastbilstransporter i vissa perioder kan uppga till cirka 100
lastbilar per dag, kan det spridas ca. 30-100 kg/dag de forsta 1,5 km och den totala
spridningspotentialen till vagnatet uppgar sammanlagt till ca. 50-150 kg/dag. Resultaten
visar att stora entreprenader som pagar under flera veckor eller manader kan innebéra en
stor belastning pa vagnatet genom materialspridning.

I projekt "Nedsankning av E45” som ingar i studien for Gullbergsvass sker cirka 120
uttransporter per dag i cirka 2 manader. En liknade méangd forvantas for projekt Centralen
som ocksa forvantas paga under flera manader. Den uppskattning av smutsméngd som
baseras pa resultat av fallstudierna kan anses representera ett "best case scenario”.

- Detta beror forst och framst pa att material inte kunna insamlats fran hela
hjulytan. Insamling har inte kunnat ske av hjulytor som var i kontakt med
bassangen eller lastbilens inre hjul pga problem med atkomlighet.

- Lastbilens korstracka i det fororenade omradet var kort jamfort med verkliga
transportstrackor i denna typ av entreprenader.

- Bassangen var inte placerad i direkt anslutning schaktet vilket innebar att en viss
mangd material kunde lossna innan lastbilen nadde bassangen.

SBUF stodjer

57 forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



SBUFY Ncc™

ID: 13412

Kornstorlek av insamlat material
For att fa en bild 6ver vilka fraktioner som utgjorde smuts analyserades kornstorleken pa
material som fangades i hjultvattvatten och material pa véagyta intill schaktomrade.

Siktanalys av material i tvattvattnet

For att uppskatta kornstorleksfordelning av partiklar som samlades in i tvatt, filtreras
sedimenterade partiklar genom 0,230 mm eller 0,250 metallsikt. Partiklar som fastnat pa
siktarna respektive ackumulerats i provkarlets botten har torkats i 105 °C. Det torkade
materialet har vagts och sedan siktats med handsikt. Maskstorlekarna pa siktarna var
0,230; 0,170; 0,120 mm, se bilaga 6 med sammanstallning pa siktarna som anvandes.
Kornstorlekfordelning illustreras i Figur B2.10 for de forsta tva forsokstillfallena i augusti
och september.

Hjultvatt tillfalle 1 (2018/08/02) Hjultvatt tillfalle 2 (2018/09/11)
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Figur B2.10. Kornstorlekfordelning av material som avlagsnats i hjultvatt. BIa star for uppmatta
mangder innan rundan och orange efter rundan. Hjultvatt i augusti skedde under torra
forhallanden och i september i samband med omfattade nederbord. Nederbordsmangd ingar i
bilaga 5.

Vid bada forsoken utgor storst andel insamlat material (44% vid tillfalle 1 och 66% vid
tillfalle 2) av fraktioner som motsvarar lera (< 0,002 mm), silt (0,002 mm — 0,063 mm)
och mycket finsand (0,063 mm — 0,12 mm). Vid bada forsoken utgér materialen som ar
storre an 0,23 mm 17% av insamlad material. Denna delmé&ngd omfattar mellan och
grovsand (0,25 — 2 mm), samt grus (2 — 20 mm) och storre fraktioner.

Resultaten visar att en stor del sprids till vagnéatet och att den storsta mangden utgors av
mindre fraktioner som latt fastnar pa hjulytorna. Fuktighet paverkar ocksa genom att
storre mangder fastnar pé hjul. Aven schaktomradets storlek och smutsigheten paverkar
hur mycket material som fastnar i hjulytan. Dessa faktorer ar troliga orsaker till att
materialmangden ar hogre vid tillfalle 2 &n vid tillfalle 1.

Resultaten bygger inte pa tillrackligt underlag for att kunna dra nagra generella slutsatser
da endast tva forsok genomforts och mangden material &r mycket begransad. Resultaten
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ar darmed indikativa men bedéms anda ge en 6vergripande bild. Mangd och typ av
partiklar som fastnar pa dackytan (storlek, ursprung) paverkas ocksd av hjulytans
egenskaper (dacksmaonster osv.).

Siktanalys av material fran vagyta

Under forsta forsokstillfallet insamlades samlingsprover fran vagytan langs strackan i
direkt anslutning till schaktomradet. Det antogs att de flesta partiklar som fastnade pa
hjulytan och som hamnade i bassdngerna kommer fran denna vagstracka. Varje
samlingsprov bestod av ett antal delprov vilka samlades upp med hjalp av en borste, se
Figur B2.11.

o it

Figur B2.11. Provtagning av jordprover som antas ha sitt ursprung fran schaktet. Dessa jordmassor
antas fastna pa lastbilshjul och darigenom spridas vidare till det lokala vagnatet.

Siktningen har genomforts i enligheten med 1SO13765-5. Vikten av det analyserade provet
var 1200 g. Endast en analys genomférdes. Tolv maskstorlekar pa siktar anvandes, den
minsta 0,063 mm och storsta 20 mm. Resultatet av siktanalysen redovisas i Figur B2.12.
Materialet utgjordes framst av sand och grus men &ven av mindre partiklar.

Silt Sand Grus

BLera och Silt (<0,63
mm)

Sand (0,63-2,0 mm)

54 %/
; BGrus (2-20 mm) och

0 storre (> 20 mm)
0,01 01 1 10

Andel (%]

Log (kornstorlek [mm])

Figur B2.12. Kornstorleksfordelning och sammansattning av material som uppsamlades fran
vagytor i direkt anslutning till schaktet.
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Materialet utgjorde till 39% grus, 54% sand och 7 % silt och lera. Resultatet visar att
mindre materialfraktioner sprids i mindre mangd till vagyta vilket stammer med att
materialet som avlagsnades med hjultvatt domineras av finare fraktioner.

Resultaten visar att vagytan rymmer en storre andel silt och lera sprids jAmfért med
tidigare studie som genomfdrdes i en stadsmiljo utan byggarbetsplatser. I denna studie
uppgick mangden silt och lera i gatusopningssand till cirka 1,4 % (Polukarova 2018).

Fororeningsaspekter
Jordmassor som avlagsnas fran stadsmiljo rymmer oftast fororeningar vilket innebér att
materialet som sprids fran masshantering ocksa kan vara férorenat i varierande grad.

Resultaten visar att transporter fran byggarbetsplatser kan bidra till 6kad mangd
finkorniga partiklar i gatunatet. Finkorniga partiklar kan transportera mer organiska
fororeningar (OP) och metaller an storre partiklar (Dong&Lee, 2009; Bi et al 2013,
Jayarathne et.al 2017) vilket innebér en risk for 6kad fororeningsbelastning pa narmiljo
och dagvatten i dessa omraden.
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Bilaga 3 - Fallstudie Gullbergsvass - gatusopning

Inom ramen for ett parallellt projekt studerades hur vagsmuts kan paverka
dagvattenkvalitet avseende fororeningar (bl.a. organiska) och mikroplaster. Forsoken
innebdr att mata féroreningshalter i gatusopningssand och gatusopningsvatten och
uppskatta hur mycket material ackumuleras pa vagytor inom forséksomradet. Dessutom,
innebar det att mata fororeningshalter i dagvatten vilken paverkas av fallstudieomrade.

Forsoket med gatusopning utfordes i samarbete och bistand fran Goteborgs Stad och
Chalmers Tekniska Hogskola. Huvuddelen av resultaten forutom sedimentméangder &r
annu opublicerade och ska redovisas i sin helhet i en separat rapport. Darfér lamnas ingen
mer detaljerad redovisning av resultatet i denna rapport.

Genomforande
Gatusopning utfordes for en stracka i Gullbergsvassomradet omfattande Trollhattegatan,
Kampegatan, Torsgatan samt delar av Kilsgatan och Gullbergs Strandgatan i Géteborg
(Figur B3.1). Dessa gator lag i anslutning till byggarbetsplatser for:

o Kuvarteret Platinan (klart 2021/2022),

e Ombyggnation av E45; Lilla Bommen-Marieholm (2015-2021);

e Byggnation av nya Hisingsbron (klart 2021).
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Figur B3.1. Omradet Gullbergsvass i Goteborg. Gatorna som sopades ar blamarkerade. Utfarter for
de olika byggarbetsplatserna &r markerade med stjarnor.
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Utifran den information som gatt att fa fram i nulaget sker regelbunden gatusopning av
Park- och Naturforvaltningen pa uppdrag av Trafikkontoret, Goteborgs Stad. Det &r oklart
om och i vilken omfattning vissa entreprenader i omradena har utfort gatusopning pa de
allmanna gatorna i omradet. For exempelvis E45:an har inga rutinméssiga sopningar
genomforts utan insatser sker mest vid akuta fall t.ex. om en lastbil rakar tappa stora
mangder material pa gatan.

Gatusopning

Gatusopningen i syfte for att samla in vagdamm genomfdrdes under flera tillfallen under
2018. Vagstrackan dar gatusopning utférdes var pa cirka 3-4 km. Strackan kan dock skilja
nagot mellan forsokstillfallen da vissa gator eller delar var avstangda. Gatusopning med
matning av smutsmangder genomfordes vid fyra tillfallen:

o Vid forsta forsokstillféllet, 2018-07-05, har forsoket syftat till att simulera ett
varsta fall av hur mycket material som kan ackumuleras pa gator i anslutning till
byggarbetsplatser.

e Det andra forsokstillfallet (2018-08-03) representerade ett fall nar intensiteten
och méngden byggtrafik var 1ag p.g.a. att de flesta entreprenader hade paus under
semesterperiod 2018-07-06 - 2018-08-03. Dock har byggnation i omradet kring
Platinan forekommit under 5-6/7 samt 19-20/7.

e Dentredje tillfallet (2018-08-30) syftade till att utreda hur mycket byggdamm som
byggtrafik kan antas sprida pa narliggande gator under en period av en manad.

e Det fjarde tillfallet, 2018-11-15, skedde en vecka efter foregaende sopningstillfalle.

Under perioden for de tre forsta forsoken hade Park- och Natur utfért gatusopning
parallellt med studien vilket innebéar att inte allt material som spridits under perioden
fanns ansamlat pa vagytan. Antal regntillfallen, se bilaga 5 med nederbérdsmangd, och
framfor allt effekten av s.k. “first flush”, paverkar méangden material som finns tillgéanglig
vid forsokstillfallen. Under juni regnade det totalt cirka 40 mm varav tva regntillfallen
Oversteg 10 mm. Under juli uppgick den totala nederbdrden till cirka 15 mm. Ett storre
nederbordstillfalle (> 40 mm) intraffade den 11 augusti vilket kan ha paverkat resultatet
fran forsokstillfallet den 15 augusti. En felkélla vid forsoken ar att inte hela vagytan kunde
sopas p.g.a. parkerade bilar och att gatusopningsmaskinens bredd &r mycket mindre an
bredden pa de flesta korfalten.
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Figur B3.2. Omradet Gullbergsvass i Goteborg. Exempel.

Efter en avslutad gatusopningsrutt korde gatusopningsmaskinen till en temporar
uppléggningsplats dar mangden gatusopningsvatten och gatusopningssand uppskattats.

Figur B2.3. Gatophingsanden som insamlades fran gatupningen i Gullbergsvass 2018-07-05
(6verst) och 2018-11-15 (nederst).
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Mé&angd insamlat material

Mangd insamlat material for de olika gatusopningstillfallena sammanstélls Tabell B2.3.
Resultatet redovisas for 3 km som utgor hela strackan dar gatusopning utfordes. Med syfte
att underlatta jamforelse redovisas aven berdknad méngd for strackan 1,5 km vilket
motsvarar forsoksstrackan for fallstudien for Centralen.

Tabell B2.3. Total mangd insamlat material vid fyra gatusopningstillfallen.

Datum Beskrivning Bygg Total smutsméangd
trafik (kg)
ca3 km cal,5
km
2018-07-05 Byggarbete pagick Hog 662 331
Forsok genomfordes direkt efter
2018-08-03 4-5 veckor byggsemester och 1-2 Lég 233 116
veckor byggarbete
Genomfordes en manad efter .
2018-08-30 foregdende sopningstillfalle Hog 615 307
2018-11-15 En period pa en vecka med Hog 192 96
byggarbete

Skillnaden kan forklaras med att ackumuleringstiden for bygg- och vagdamm var olika.
Material som samlades in under juli manad var betydligt mindre och det antas bero pa att
byggarbete och byggtransporter minimerades under semesterperioden.

Felkallor

Storre regntillfallen som foregar ett forsok kan paverka resultaten da en s.k. “first flush”
innebar att fororeningar som ansamlats pa vagytor skéljs bort med nederbordsvattnet.
Antal storre regntillfallen varierade under perioden, med ett stérre nederbdrdstillfalle (>
40 mm) veckan innan den 15 augusti. Detta kan antas paverka mangden ackumulerat
material i vagytan.

Sopningsbilen kérde med olika hastigheter mellan tillfalle vilket har en stark paverkan pa
hur effektivt den rengdr gatorna och darmed méangden insamlat material.

Under fallstudien kan ha forekommit gatusopning som utforts av Park- och
naturforvaltningen och de olika byggprojekten. En vecka innan forsokstillfallet den 15
november utférdes dock det ingen gatusopning av Park- och naturforvaltningen.
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Fran E45 arbete finns det information att totalt dygn lastbilresor utifran byggarbetsplats
ar cirka 120. Ytterligare transport kommer utifran entreprenader Platinan och nya
Hisingen bron.

Ovanstaende kommer att behandlas mer i detalj inom ramen for “syster-projekt”
InfraSweden 2030.

Kornstorlek av insamlat material
Figur B3.4 visar kornstorlek for gatusopningsmaterial vid forsok den 5 september och 2
augusti 2018.
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Figur B3.4. Kornstorlekfordelning for gatusopningsmaterial vid tva utforda forsok.

Insamlat material fran gatusopningsforsoken utgjordes av: 14—20% grus, 73—81% sand,
5—7 % silt och mindre &n 1 % lera.

Gatusopningmaterialet fran Gullbergsvass innehdll alltsd mer an nastan halften av
mangden grus, 1,5 ganger mer sand och cirka an tva ganger mer silt &an
gatusopningssanden samplat med samma gatusopningbil pa ett avrinningsomrade runt
Sahlgrenska sjukhuset dar ingen byggverksamhet pagick under provtagningsperioden
(Polukarova 2018). Alltsa innehaller gatusopningssanden fran gatorna i anslutning till
entreprenadsomraden storre andel farre stora partiklar och mindre andel mindre partiklar
an gatusopningsanden fran gatorna utan nagon byggverksamhet i narheten.

Flera studier har visat att gatusopning ar mer effektiv for storre partiklar an fér mindre
partiklar (Sartor & Gaboury, 1984; German 2003).
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Metodjamforelse av gatusopning - hjultvatt

Materialmangd

En jamfdrelse av hur mycket material som insamlas med respektive metod har gjorts for
gatusopningstillfallet den 15 november. Att detta forsok anvands for jamforelse beror pa
att det bedoms rymma farre felkallor da materialinsamlingen var mer begransad i tid och
det inte pagick annan gatusopning i omradet under perioden. Veckan innan forsoket hade
det regnat cirka 30 mm, varav cirka 8 mm tva dagar innan. Detta kan ha medfort att en
del material spolats bort men kan ocksa medfora att mer material fastnar pa hjulytorna.

I jAmforelse med méngder som fastnade och insamlades under hjultvattsforsoken (cirka
30-100 kg med 100 lastbilresor), motsvarar 96 kg méangden som samlades in via
gatusopning cirka 100-320 lastbilar under forséksveckan. Under veckan skedde ca 500
lastbilstransporter fran projekt E45. | hjultvattsforsoket ingar inte smuts som fastnar pa
andra delar av lastbilen och inte eller andra kallor som paverka méngden material som
ansamlas pa vagytan. Det finns manga okénda variabler och det ar svart att dra slutsatser
fran enbart detta underlag. I nulaget ar det darfor svart att jamféra mangdmassiga resultat
mellan hjultvatt- och gatusopningsforsok.

Materialsammanséattning

Fraktionerna har grupperats sa att 0 — 0,12 mm ér lera, silt och mycket finsand, 0,12 —
0,23 mm é&r finsand, och fraktioner > 0,23 mm &r alla typer av grovre material som
grovsand, grus osv, se bilaga 6. Figur B3.5 sammanstéller material samlades in vid
hjultvatt, vid vagyta vid schaktomrade och vid gatusopning. Resultaten visar att det i storst
utstrackning ar mindre partiklar som fastnar pa hjulytor, medan den sopas upp betydligt
grovre fraktioner fran vagytan.

90% 82%
80%
69%
70%
60% 55%
50%
40%
30% 28%
) 17% 20%
0,
20% 11% - 12%
10% ’
o I = ]
Fastnades i hjul Vagyta vid schaktomrade pa Gatusopningssanden
Centralen

m0-0,12 mm (lera, silt och mycket finsand) ®m0,12 -0,23 mm (finsand) m> 0,23 mm (grovsand, grus osv)

Figur B3.5. Material som fastande i hjul (medelvarde for tva hjultvattstillfallen), samlades in fran
vagyta vid schaktomrade (ett tillfalle) och som samlades in vid gatusopning (medelvérde for tva
tillifallen)
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Bilaga 4 — Underlag for kriteriebeddomningen av
hallbarhetskategorierna

Bed6émning av ekonomiska Kriterier
En sammanstallning av fakta for bedomning av ekonomiska kriterier presenteras nedan
for huvudkriterier (fetmarkerade) och underkriterier (understrukna).

Tabell B4.1. Huvudkriterier och deras underkriterier for bedémning av ekonomisk hallbarhet.

Hallbarhetskategori|Huvud- och underkriterier

Kostnader for atgardsrutiner for att ta bort smuts / undvika spridning

Alla kostnader som kan forknippas med hjultvatt (automatisk hjultvétt,
manuell tvattning) eller gatusopning:

 Investering och installation

e Drift och underhall

* Demontering

Kostnader for dagvattensystem i narheten

Ekonomisk - —
Underhall av dagvattensystem i nérheten

Dagvattenrening i dagvattensystem
Storning av andra ekonomiska verksamheter i nérheten

On-site eller off-site
Storning som omfattar andra kostnader

Okat underhall (fonstertvatt, klader, tvétt av husfasader, bilar osv.)

Kostnader for atgardsrutiner for att ta bort smuts / undvika spridning
| Tabell B4.1 sammanstélls genomsnittliga kostnader for olika atgarder for att ta bort
smuts.

Tabell B4.1. Genomsnittliga kostnader for investering, drift och underhall av olika atgarder (dels
baserade pa NCC 2017a).

Atgard Investering Drift och underhéall | Ovriga kommentarer Kalla

Manuell tvatt | > 40 000 kr | Data ej-tillgéanglig - NCC, SBUF ID:
13217.

Automatisk 200 000 kr — | 5000-10 000 Med mycket hdg trafik | NCC, SBUF ID:

tvatt 1,3 Mkr kr/vecka och smutsbelastning 13217.

Gatusopning - 1 000 kr/tim - Trafikkontoret,
under
InfraSweden
2030 projekt.
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Tabellen bér lasas tillsammans med rapport SBUF ID: 13217, se NCC 2017a, dar flera
atgarder beskrivas.

Kostnader for dagvattensystem
Kostnader for dagvattensystem omfattar kostnader for slam i ledning och rénnstens-
/dagvattenbrunnar samt foéroreningar i dagvatten och slam.

Underhall av dagvattensystem och réannstensbrunnar

Byggverksamhet och transporter som medfor ©kad partikelbelastning pa
omgivningen kan medféra ett Okat underhdllsbehov och darmed okade
underhallskostnader for narliggande dagvattensystem. En underhallsatgard for att
vidhalla ett funktionellt dagvattensystem ar rensning av sediment i rannstens-
/dagvattenbrunnar och dagvattenledningar. Detta leder till 0kade kostnader for
kommunen som ansvarar fér funktionen av dessa system. Inom kommunen kan
ansvaret for olika delar av dagvattensystemet vara uppdelat mellan olika
forvaltningar. Da fallstudierna skett inom Goteborgs stad beskrivs nedan den
ansvarsfordelning som géller inom Goteborgs kommun.

I Goteborg ansvarar Trafikkontoret for underhall av rannstensbrunnar och
forvaltningen Kretslopp och vatten ansvarar for underhall av ledningsnatet. Det
saknas statistik kring denna typ av underhallskostnader och hur de férdelas mellan
atgarder som utgor lopande underhall och atgarder som kan kopplas till
byggprojekt. Enligt ansvariga forvaltningar ar det svart att dra nagra generella
slutsatser kring behov och forutsattningar for ledningsspolning da dessa varierar
stort.

Underhallsarbete dagvattensystem

I Goteborg forekommer kombinerat ledningsnat som rymmer bade spill- och
dagvatten i relativt stor omfattning. Att spola dagvattenledningar &r dock ovanligt
och sker endast vid behov. Av de kombinerande ledningarna underhallsspolas ca
500 stycken av dessa regelbundet da de uppvisar aterkommande problem. For
dagvattenledningar finns ingen l6pande Oversyn eller periodiserat underhall.
Igenséattningar av ledningar kan orsaka 6versvamningar uppstroms via ledningsnét
da igensattning eller minskad kapacitet orsakar damning. Oversvamning kan ocksé
orsakas via ytvattenflode pa mark om mojligheten till bortledning via
rannstensbrunnar minskar.

Att atgarda igensattning i ledningsnatet kan vara ett omfattande och kostsamt
arbete. Nagon sammanstallning 6ver kostnader for ledningsspolning finns inte och
kostnaderna beddéms svaruppskattade da insatserna helt beror pa forutsattningarna.
Faktorer som spelar in ar bl.a. ledningsdimension, atkomst, ledningslangd och
sedimentens kornstorlek.

Ett exempel finns fran ett storre anlaggningsprojekt i Goteborg dar en storre
dagvattenledning (diameter 1800 mm) tog 6 manader och kostade 2 Mkr att
atgarda. Detta far dock anses vara ett extremt fall dar ledningen var fylld till mer &n
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halften med hart packat borrkax som sannolikt orsakats av direktavledning till
dagvattenbrunnarna vilket ar felaktigt forfarande och inte vanligt forekommande.

Andra kostnader som namnts men vars generella giltighet inte kan faststéllas ar att
en dagvattenledning pa ca 60 meter schablonméssigt kan antas ta 3-4 timmar att
atgarda till en kostnad av ca 8-10 000 kr, inklusive deponikostnad av slam. Vidare
har angetts att svara problem kan medfora att ledningen i varsta fall behover laggas
om till en kostnad av ca 4000 kr/m.

Underhallsarbete rannstensbrunnar

I Goteborg ansvarar i regel Trafikkontoret for underhdll av rannstensbrunnar. |
vanliga fall slamsugs brunnarna en gang vartannat ar. I samband med ett
byggprojekt tas de dver av projektet och hamnar oftast inne pa deras arbetsomrade.
Trafikkontoret upplever att problem med igensattning av rannstensbrunnar marks
tydligt nar det finns intilliggande byggprojekt d& brunnarna oftare tatnar och far ett
tjockare segment p.g.a. byggdamm som hamnar pa gatan eller massor som tappas
av flaken. Det har inte gjorts nagon uppskattning/matning av dessa effekter.
Trafikkontoret har inte heller ndgon statistik dver kostnader for spolning eller
rensning av rannstensbrunnar. Vid all underhallsbeldggning av gatorna slamsugs
alla brunnar och beteckningarna ses over.

Kallor: Kretslopp och vatten och Trafikkontoret i Goteborg Stad

Dagvattenrening i dagvattenledning

Vagdamm och andra mindre végrelaterade partiklar kan transportera organiska
fororeningar (OF), mikroplaster och metaller till dagvatten. 1 de fall
omgivningens/recipientens kanslighet eller skyddsvérde stéller hogre reningskrav
kan mer avancerade och kostsamma atgarder kravas for att uppna nodvéndig
reningseffekt. Ifall det inte hanteras, blir negativa effekter pa miljo och resurser mer
omfattande (det utvarderas i ett annat kriterium).

Paverkan pa andra ekonomiska verksamheter i narheten

Ekonomiska konsekvenser kan ocksa drabba verksamheter i narheten, exempelvis genom
att kunder undviker nedsmutsade omraden paverkade av byggverksamhet (t.ex.
restauranger, butiker).

Paverkan som medfor andra kostnader
Dessa kan vara okat underhall i form av fonstertvitt, klader, tvatt husfasader, bilar, osv.
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Beddmning av sociala kriterier

En sammanstéllning av bedémningsunderlag for sociala kriterier presenteras nedan i
form av huvudkriterier (fetmarkerade) och tillhdrande underkriterier (understrukna).

Tabell B4.2. Huvudkriterier och deras underkriterier for bedémning av social hallbarhet

Hallbarhetskategori Huvud- och underkriterier

Olycksrisk p.g.a. smuts pa vagar

Olycksrisk for cyklar, bilar, MC, gangtrafikanter och aven
lastbilar och fordon som behdvs for entreprenadutférande,
on-site och off-site

Olycksrisk p.g.a. att atgarder som leder till trafikstorningar

Behov av transporter som kan paverka trafiksakerhet (vid
behov av transport for drift och underhall av olika sorter, t.ex.
hjultvatt eller vag/dagvattenledning-rengdring), on-site och
off-site

Atgarder i form av sopningsfordon som kan skapa
trafikstérning och dérmed leda till 6kad olycksrisk

Paverkan pa luftkvalitet (partikelhalt)

Social

Dammpartiklar i luften kan leda till halsoeffekter. Dodsfall
kopplat till partiklar i luft, on-site och off-site

Andra aspekter relaterade till halsa

Andra sorters paverkan pa héalsan, t.ex. oro i omgivning kring
byggarbetsplats, on-site och off-site.  Stress pga
trafikstérningar

Rekreationsmdjligheter, samt paverkan av landskap, estetik

On-site och off-site

Risk vagtrafikolyckor

Om is och sno pa vagbanan medfér halka innebéar det en 6kad trafikolycksfrekvens och
forsamring av trafiksdkerheten. Atgarder for att kontrollera halka &r bl.a. sandning av
vagytan (Elvik, R. et all. 2009). Nagot underlag i form av litteratur eller kunskaper vad
galler smuts pa vagytan kopplat till trafiksakerhet, aven for gang- och cykeltrafikanter, har
inte kunnat hittas. Betydelsen av smuts pa vagytan beror ocksa pa vaderleksforhallandena.
Det &r bl.a. oklart ifall nedsmutsning kan minska halkproblem genom ¢kad friktion. Det
beror ocksa pa vad det ar for typ av smuts och dess storleksfraktion, t.ex. grus, sand eller
mindre storlekfraktioner. Lerspill pa vagytan kan medféra halka.

Olycksrisk p.g.a. atgarder

Atgérder for att minska smutsspridning kan innebéra en 6kning av antalet transporter,
ibland tunga, vilket medfér en minskad trafiksakerhet. Exempel pa okat transportbehov
galler transport av flockmedel och bortforsling av slam fran hjultvatt fran byggplats till
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deponi. Gatusopning kan Oka risken for trafikstérning och darmed olycksrisk i direkt
anslutning till utférandet. Hur stort antal transporter och hur det paverkar
trafiksdkerheten, d.v.s. i vilken utstréackning detta inneb&r en storre belastning for
samhallet, har inte kunnat faststéllas.

Luftkvalitet

En av flertal risker som kan kopplas till 6kad partikelspridning fran byggverksamhet och
dess transporter ar halsorisker kopplade till direkt inandning av partiklar (PM2,5 och
PM10). Halsoeffekter kan vara fortida dod, 6kad risk for hjart-karlsjukdomar och
forsdmrad lungutveckling hos barn (WHO 2013). Dessutom har en rad nanopartiklar
detekterats i vagdamm fran urbana miljéer (Polukarova 2018, Nielsen 2015).
Nanopartiklar kan utgora ytterligare en halsorisk eftersom de visat en férmaga att
transportera toxiska substanser (Velzeboer 2014) och sannolikt dven kan passera
biologiska membran och pa sd vis transporteras in i celler (Bergmann 2015). Aven
mikroplaster och gummipartiklar har nyligen detekterats i vagdamm (Go6teborgs stad,
Trafikkontoret, 2018).

Ovriga halsorelaterade effekter

Andra sorters negativ halsopaverkan kan t.ex. vara 6kad oro/stress p.g.a. en komplicerad
trafiksituation, otrevliga omgivningar och andra omgivningsstérningar sdsom buller fran
ett Okat antal transporter.

Ovrig omgivningspaverkan - rekreationsmojligheter, landskap, estetik

Dessa faktorer avser hur den fysiska miljon paverkas under tiden som byggverksamheten
pagar. Det galler paverkan med eller utan atgarder och hur omgivningen forandras fysiskt
avseende stérningar och buller och/eller gors mer eller mindre tillgangligt. Paverkan kan
ocksd kvarstd efter att verksamheten avslutats om paverkan ar omfattade eller
fororeningsnivan hog.
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Beddmning av miljokriterier
En sammanstallning av bedémningsunderlag for miljokriterier presenteras nedan i form
av huvudkriterier (fetmarkerade) och tillhérande underkriterier (understrukna).

Tabell B4.3. Huvudkriterium och underkriterier for bedémning av miljomassig hallbarhet.

Hallbarhetskategori Huvud- och underkriterier

Spridning av smutsighet och féroreningar till miljo

Partiklar i dagvatten, slam fran dagvatten

Partiklar i luft

Miljo Slam fran hjultvétt eller fran gatusopningsbil

Klimat och luftkvalitet pga. forbrukning av drivmedel

Utslapp fran underhall av vagar och ledningsnat

Utslapp fran underhall pga. Hjultvatt

Miljopaverkan - mark-, vatten- och naturmiljo
Paverkan pa miljon i form av ytvatten, jord, grundvatten, flora och fauna beror pa vilket
satt dagvatten och slam hanteras.

Partikelspridning via dagvatten och slam fran dagvatten

Vagdamm och andra mindre végrelaterade partiklar kan transportera organiska
fororeningar (OF), mikroplaster och metaller till dagvatten. Tidigare har
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), vars toxiska egenskaper inkluderar
formagan att ge skador pd arvsmassa och orsaka cancer (Kemi 2018), fatt stor
uppmarksamhet eftersom dessa har detekterats i alarmerande koncentrationer och
hoga forekomstfrekvenser i bl.a. dagvattensediment (Markiewicz et.al. 2017,
Stromwall et.al. 2006, Murakami et.al 2005). Studier har aven visat att dagvatten
innehaller andra halsofarliga OF. Exempelvis har mycket héga koncentrationer av
C16-C35 alifater (Polukarova 2018), samt betydande koncentrationer av ftalater
samt fenoler och deras etoxylater (Bjorklund 2011) detekterats i bl.a. dagvatten.
Dessutom har dven oxy-PAH detekterats i liknande koncentrationer som PAH i
dagvatten och sediment fran trafikmiljoer (Polukarova 2018). Flera av dessa
organiska fororeningar ar redan klassade som giftiga, reproduktionsstérande och
miljofarliga (KEMI 2016a och 2016b, European Commission 2008) och andra har
bland annat visat sig orsaka hormonstérningar (Machala et al 2000, Kurihara et.al.
2005). Dessutom har en rad nanopartiklar detekterats i dagvatten fran urbana
miljoer (Polukarova 2018, Nielsen 2015). Nanopartiklar kan utgora en ytterligare
risk eftersom de inte bara har visat formaga att transportera toxiska substanser
(Velzeboer 2014) utan ocksa sannolikt kan passera biologiska membran och drabba
celler (Bergmann 2015). Slutligen kan nadmnas att &ven mikroplaster och
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gummipartiklar nyligen har detekterats i vagdamm och urbant dagvatten
(Goteborgs stad, Trafikkontoret, 2018).

Partikelspridning via luft
Spridning av damm innebér spridning av partikelburna fororeningar i luft till jord,
vatten och flora och fauna och kan paverka dessa negativt.

Slam fran hjultvatt eller gatusopningsbil

Beroende pa hantering och fororeningsinnehall kan slam fran hjultvatt medfora
miljokonsekvenser. Aven avfallsmottagare och platsspecifika forhallanden i
mottagarmiljon kan paverka. Det finns exempel pa brister i hur slam fran
gatusopningsbil har hanterats.

Klimat och luftkvalitet pga. forbrukning av drivmedel

Oberoende av vilken typ av fororeningsreducerade atgard som utfors genererar de 6kade
utslapp som medfor en okad klimatbelastning och paverkan pa luftkvalitet. Det galler
utslapp kopplat till 6kat transportbehov.
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Bed6mning av genomforbarhet och branschens anseende

En sammanstéllning av beddmningsunderlag for genomfdrbarhet och branschanseende
presenteras nedan i form av huvudkriterium (fetmarkerad) och tillhérande underkriterier
(understrukna).

Tabell B4.4. Huvudkriterium och underkriterier for hallbarhetsbedémning av 6vriga aspekter

Hallbarhetskategori Huvud- och underkriterier

Genomforbarhet och branschens anseende

Ovriga aspekter: Sannolikhet att atgard/alternativ gar att utfora
entreprencrer och Sannolikhet att uppnd lagkrav och andra krav i féreskrifter
branschen och forordningar

Branschens anseende och hantering av klagomal genom
vidtagande av atgarder. Lokalbefolkningens syn.

Genomforbarhet och branschens anseende

Genomforbarhet - sannolikhet att atgardsalternativ gar att utféra

Logistik eller andra platsspecifika forhallanden kan innebéra begrénsningar vad
galler vilka atgarder som kan vidtas (kalla: NCC, SBUF ID: 13217). Det kan t.ex.
medfora hog grad av annan negativ paverkan att krava trafikavstangningar av
hogtrafikerade gator och vagar (kalla: Trafikkontoret) exempelvis i motorvagsmiljo.
Tidsaspekter kan ocksa begransa valet av metoder for hjultvatt. En langre vantetid
med transport kan kanske inte tillatas. Da manga fordon ska lamna arbetsomradet
kan den fordrojning som en tvattrutin medfor vara svar att hantera. Det finns ocksa
vadermassiga aspekter som kan paverka, t.ex. sné och minusgrader.

Branschens anseende — uppfyllelse av lagar, foreskrifter och andra krav

Sverige och andra lander har formulerat krav for att hantera nedsmutsningen av
vagnatet. En sammanstéllning av detta gjordes i det forsta hjultvattsprojektet, se
texten i bilaga 1 (NCC 2017a).

AMA (Allméan Material och Arbetsbeskrivning) innehaller rad kring renhallning t.ex.
att entreprenoren ska halla vag och andra ytor rena fran nedskréapning, spill och
dylikt, bl.a. (kalla: NCC, SBUF ID: 13217)

For vissa infrastrukturprojekt i Goteborg dar Trafikverket ar bestéllare finns krav pa
hjultvatt angivna i kontraktet. Kraven avser delvis funktionskrav/resultat, men
framst satt att hantera smutsen. Kravet géller hela entreprenadperioden om det
finns risk fér nedsmutsning. Entreprendren ansvarar for att anordna plats inom
arbetsomradet for tvattning och service av fordon, arbetsmaskiner, borrutrustning
och annan maskinell utrustning. Ytan ska vara tat for att forhindra utslapp till mark
och vatten. Avrinning fran ytan ska ledas via slam- och oljeavskiljare till
behandlingsanlaggning for lanshallningsvatten. Alla fordon som riskerar att smutsa
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ned utanfor inhagnat arbetsomrade ska passera hjultvatt med placering omedelbart
innan utfart. Tvatten ska minst omfatta hjul, hjulhus och underrede. Vatten fran
tvatten ska hanteras i ett separat system med partikelavskiljning. Utgaende vatten
ska ledas via slam- och oljeavskiljare till behandlingsanldggning for
lanshallningsvatten. Slam ska hanteras som avfall.

Entreprendren ska tillse att ytor upplatna for trafik samt ytor kring arbetsomradet
halls rena fran av entreprendren orsakad nedsmutsning.

(kalla: entreprendr i Goteborg)

Branschens anseende och hantering klagomal med atgard/alternativ.

De flesta klagomal kopplat till byggprojekt galler buller. Under de senaste fem aren
har det inkommit totalt tio klagomal till Miljoforvaltningen i Goteborg som ar
kopplade till byggprojekt. Nagra av dessa arenden géller 6kade dammangder i
samband med ombyggnation i bostadsomraden. Ett annat klagomal gallde
sprangning samt buller och stenskott som orsakades av spréangningen. Det senaste
aret (2017-2018) har Miljoforvaltningen knappt fatt in nagra klagomal alls.

(kalla: Miljoforvaltning, Goteborgs Stad, angaende klagomal i samband med

byggprojekt)

Entreprendr sopar gator da behov uppstar vid kraftigt nedsmutsad gata/vag. (kalla:
entreprendr i Gullbergsvassen)
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Bilaga 5 — Nederbdrdsmangd matningsstation Goteborg A

Nederbordsdata for perioden for genomforda fallstudier hamtades fran SMHI hemsida

(SMHI 2018).
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Figur B5.1. Oversikt over nederbordsméangd under tidsintervall 1 maj - 12 december 2018.
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Figur B5.2. Mer detaljerad bild med nederbérdsméangd under tidsintervall 1 maj - 5 juli 2018.
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Figur B5.3. Mer detaljerad bild med nederb&érdsméngd under tidsintervall 5 juli — 31 augusti 2018.
| perioden ingar hjultvatt utforde den 2018/08/02, samt gatusopningstillfalle utfordes den
2018/07/05, 2018/08/03 och 2018/08/30.
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Figur B5.4. Mer detaljerad bild med nederbdrdsmangd under tidsintervall 1 september — 12
december 2018. | perioden ingar hjultvatt utfordes den 2018/09/11, samt gatusopningstillfalle
utférdes den 2018/11/15.

SBUF stodjer

27 forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



[ | b
[ ]
L[]

Ncc™

Bilaga 6 — Kornstorleksanalys

I Tabell B6.1 redovisas underlag for genomférda siktanalyser fér material som insamlades
via hjultvatt, gatusopning och manuellt fran vagyta. For material som insamlades via
gatusopning genomférdes siktanalyser av externt laboratorium, for 6vrigt material
utfordes siktanalyser av Chalmers geolaboratorium. D& kornstorleken av material som
insamlats fran hjultvatt hade relativt ensartad fordelning anvandes ett mindre antal siktar.
Gramarkerade falt visar vilka siktar som anvéndes vid respektive analys.

Tabell B6.1. Kornstorleksfordelning kategorier samt anvande sikten vid varje forsok.

Kornstorleksfordelning (Switzer&Pile 2015)

Info tillgénglig for foljande fordelning (mm). Sikt som
anvandes for material som insamlades

?rz;;ange Fraktion namn gatuTgp(Jjning vid hjultvatt ir:r?a\ggﬁfé\éls
16-20 Coarse gravel
112-18 Medium gravel
8112 GRAVEL
2680 Fine gravel
4,0-5,6
2,0-4,0 Very fine gravel
1-2 Coarse sand
051 Medium sand
0,25-0,5 SAND
0,125-0,25 Fine sand
0,063-0,125 Very fine sand
0,032-0,063
0,016-0,032
0,008-0,016 Silt SILT
0,004-0,008
0,002-0,004
< 0,002 Lera LERA
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Bilaga 7 — Utkast for berakningsverktyg i Excell, med struktur och utseende
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Figur B7.1. Utdrag med forklaring pa berakningar av total poang for ett kriterium samt total summan for alla kriterier.
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Figur B7.2. Utdrag med mallen i fylld for Scenario 1. En detalj pa kontroll celler visas pa hoger sida.
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Figur B7.3. Utdrag med mallen ifylld for Scenario 1. En detalj pa huvudtabellen visas pa hoger sida.
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Domdn

Viktning domén
(%)

Kriterier och underkriterier

Viktning kriterier
och underkriterier

Atgdrd / alternativ och respektiv poiingsittning

Utan atgarder

Med hjultvitt - Med hjultvitt - Med extra
manuell automatisk gatusopning

Ett annat alternativ

Ekonomik domin

Kostnader fir renhdliiningsrutiner fér att to
bort smuts / undvika spridnin

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

Al et et enimaet ceirad aid ool
LR T

Kostnoder kopplat till paverkan pa till
dogwattensystem

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

LTS S4 GRS EERE T

Lisgattenening

Stdrning ov andra ekonomiska
verksamheter i narheten

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

Sl wmmer eniranramaTen

U LT SRS T

Stdrning som omfottar andro kostnader

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

Llp-site; wmaer emiranrenade

o e S e e ]

Socialdomin (bl.a.hika- och sikerhetsrkhker)

Risk far olyckor i omgivning av byggplats
pga. smutsighet pd vigar

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

-, LT S TS

U, LROET SR e SRS T

Risk pd olyckor pga. Gkad trafik i
omgivning

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

e e S e

LI aite; wder entrenrenaden

Luftkvalitet

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

ClsiE, LTS SN

LWt Lmder entranrenaden

Andra hilsoreloterade effekter

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

-l LT SR e ST

LU, LR ST ST S T

Annan omgivningspdverkan
[rekreationsméjligheter, pdverka av
landskop, estetik, osv

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

L LTS SN ETSTET

LR, LR EFHTET e ST

Ll efter entranrenacen

Milig doman

Spridning ovsmutsighet och firoreningar
till miljé [ytvarten, jord, grundvotten,
fauna och florg, osv]

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

PRt Ant F RS, ST A GRS

LT A

S A Aputaednt edier S gatuscpiingsii

Klimat och lufthvalitet pga. forbrukning av
drivmedel

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

Sl Lmmier emiranranaen

LU, LR ST ST S T

Ovriga

Genomforbarhet och branschens ovseende

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

Sarnclb At 20 Set gE 2N oS s

Ligitiedes s laghiey ooy ardre
ek rifterdrentoh tiomer

DR OREnS SUSERIEE Ok BRI ening iagoimal
o ok e ot AR

SBUF stédjer

forskning & utveckling

Totalt fér metodalternativ

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

som leder till
praktisk handling




