plash

e
. Foto Geran De Klerk, Uns

Mikroplaster i vag- och gatusystemet
- nagra aktuella projekt

Mats Gustafsson, senior forskare
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Tre nyligen avslutade projekt VERKET =

« Gatusopningens effekter (bade som kalla till

och som étgél’d mot Spridning av mikroplast) KARLSTADS KOMMUN

» Kvantifiering av vag- och déackslitagepartiklar i
sno i urbana miljéer

 Mikroplastutslapp fran slitage av
vagmarkeringar — 6versikt och bedémning for
svenska forhallanden




Mikroplast fran vagtrafik

Mats Gustafsson, senior forskare

|da Jarlskog, forskare

Goran Blomgvist, senior forskare

Maria Polukarova, doktorand

Erik Nyberg, forskningsassistent

Hanna Fager, senior forskare

Yvonne Andersson-Skdld, professor
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MIKROPLASTANALYSER VERKET

 Mikroplaster fran dackslitage viktigt i studierna — behov av metod som klarar svarta
gummipartiklar

« Prioriterat att kunna géra manga analyser for god Overblick

* Pyr-GC/MS (ISO-metoden), utférd av Eurofins

polyisopren (PIP), polybutadien (PBD) (indikerar gummiférekomst) m

polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylklorid (PVC), polyetylene tereftalate (PET),
polyamid 6 (PAG6), polymetyl metakrylat (PMMA), polykarbonat (PC), polyetylen (PE)

Fordelar: klarar gummi, forhallandevis billig

Nackdelar: ger laga koncentrationer av gummi i jamforelse med mer utvecklade
metoder/analyser

VI



Foto: Mats Gustafsson

, VTI

GATUSOPNING SOM KALLA
TILL, OCH ATGARD MOT,
MIKROPLASTER

Vi
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Syfte och mél VERKET &

« Att f en battre forstaelse for gatusopningens effekter pa mikroplast — bade
som atgard for att minska spridningen fran vagen och vid deponering av
uppstadat material, men aven som kéalla da plastborstarna slits.

« Syftet ar aven att battre forstd hur man béast kan optimera gatusopningen for
att minska spridning av mikroplast.

VI



Metodik

Uppdaterad litteraturéversikt
Enkéat/intervjuer med kommuner
Inledande konceptuell 6versyn av gatusopningen som system
Faltarbete

« Tva tekniker jamfors (vakuum och elevator)

« Varsopning

» Vagning av forbrukade borstar

B o W) = () e

- WDS-samples

nd
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 Generellt liten kunskap om stadning som atgard eller

kalla till mikroplast 0.
5o,
+ Elevatorer och vakuumsugar anvands, enstaka med I
PM10-certifiering 3 Y I
0
« Stor variation i frekvens mellan kommuner (fran & X FE T
. . . o o o L e ) > o & & G«@
dagligen i centrala delar till tre ganger om aret) & N Qﬁ" & P8 &
e@% %@ﬂ} (f\v
« Stor variation i prioritering mellan ytor &

Prioritized areas M Highly prioritized Less prioritized

 Hantering av vintersand varierar fran deponering till
tvatt och atervinning (i asfalt, i grusvag)

* Analyser av material gors av vissa kommuner, men
ingen analyserar mikroplaster

VI



Effekt av olika stadfordon pa mikroplastmangd pa vagytan

Mangd pa vagytan (ug/m?2)

10 000
9000
8 000
7000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000

Vakuum

Gummi Plast

M Fore M Efter

Mangd pa vagytan (ug/m?2)

7000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000

Elevator

Gummi Plast

B Fore M Efter

Forandring (%)

30%
20%
10%

0%

-10%
-20%
-30%
-40%
-50%
-60%

Forandring

Plas

B Vacuum M Elevator
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| maskin

Pa vagytan,
efter stddning

P4 vagytan,
fore stadning

Skillnader mellan vagyta och innehall i maskiner

On road before vacuum sweeping
4%
18%

28%

On road before elevator sweeping

J-
15%

69%

In vacuum sweeper
39

v

10%

30%

In elevator sweeper

2% 1%
- 20%
6%
19%

On road after vacuum sweeping

%%

P2

1% =

50%

On road after elevator sweeping

'm

24%

60%

Elevator sweeper Elevator sweeper
100 . 7 - .
*—e Before sweeping : e —e Before 5we§p|ng :
g0 4 = After sweeping A o—e After sweeplpg h
o—e Collected inside the machine 6 e—e Collected inside the machine
. 1
80 + ! |
1
1
. 10 ’_\5 .
B 8
[o]
60 — >
g 244
5 @
s g
o 90 g
2 2
= ® 3
‘_::u 40 E
£ =
3 o
[&] >
30 2 4
20 +
14
10 +
0 - T 0 T T T -
1 10 100 1000 1 10 100 1000
Particle size (um) Particle size (pm)

M Polyisoprene (PIP)
Polybutadiene (PBD)
Polyethylene (PE)
Polypropylene (PP)

m Polystyrene (PS)

W Polyvinyl chloride (PVC)
W Polyethylene terephthalate (PET)
W Polyamide 6 (PA6)

| Poly(methyl methacrylate) (PMMA)
 Polycarbonate (PC)

* Maskinerna tar upp framst grovre damm, medan

finare blir kvar pa vagytan.

* Analysmetoden klarar bara partiklar ner till 27 pm.

« Av det finare materialet pa vagytan forloras 60-
70% i analysen
* Avdet grovre i maskinen bara ca 15%

VI
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Uppskattat slitage av borstar VERKET &

Uppskattat

Uppskattat slitage i Resulterande borstslitage i svenska
Karlstad (kg) emissionsfaktor (kg/km/ar) kommuner (ton)

Matningar 214-223 0,46-0,48 20-21

VI
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Slutsatser (i urval) VERKET (=

« kunskapen om gatustadning som atgard mot, och kalla till, mikroplast ar, generellt
sett l1ag bland de kommuner som besvarade enkaten

 bade en maskin med vakuumsug och en med elevator, minskade mangderna
gummirelaterade polymerer pa vagytan, vakuumsugen med 60—-70 % och elevatorn
med 35 %, men bara elevatorn minskade aven plastrelaterade polymerer

 bada maskinerna samlar framst upp grévre material, medan fint blir kvar pa vagytan
« stor andel gummi i det uppsamlade materialet (40-70% av analyserade polymerer)
- det arliga slitaget av borstar i Karlstad uppskattades till drygt 200 kg/ar (2021).

- om slitaget av borstar i Karlstad skalas upp baserat pa gatunatslangd till samtliga
kommuner i Sverige, motsvarar det ca 20 ton/ar.

VI



MIKROPLASTER | SNO

Vi

Foto: Ove Nordstrom, Mostphotos
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Att kvantifiera vag- och déackslitagepartiklar i sno i urbana miljoer och de olika
vinterdriftsmomenten for att réja och hantera sno, for att

» battre veta var, nér och hur uppsamlad sn6 ska tas omhand,
« fa battre underlag for att kunna avgdra om snomassor utgor en miljérisk och

« for att kunna fa ett battre underlag for att kunna avgéra om massorna behover
behandlas innan upplaggning pa mark.

VI
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Metodik UATEE

« litteraturstudie och konceptuell 6versyn av urban vintervaghallning

« enkat/intervjustudie for att uppskatta omfattningen och hantering av olika typer
av snorojningsmassor i landets olika vinterregioner,

 provtagning av mikroplaster i urban sné for att kvantifiera omfattningen av
mikroplaster i vintervaghallningen,

* inventering av vintervaghallningsutrustning (maskiner), -material
(halkbekampningsmedel) och metoder (borstning/plogning) som kalla till
mikroplaster.

VI



Snofall

Nyfallen
sno

Plogrest

Snéhog Plogvall

Plogkant

Snémodd Pack__ad
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|
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En k at VERKET &5

5 av 6 kommuner provtar smaltvattnet och/eller sné fran snéupplag (tungmetaller,
klorid och sulfat)

Enbart Stockholm svarade att de ser mikroplast som en potentiell férorening och
urban sné som en potentiell spridningsvag

Tre kommuner, Stockholm, G6teborg och Malmd har tagit fram handlingsplaner for
att reducera mikroplastutslapp, men ingen kommun analyserar MP i sno eller
smaltvatten

Plogkanter och snomodd tillats ligga kvar i de flesta kommuner och miljcer

Kommunerna anvander plastborstar vid sopning och snéréjning- mojlig kalla till
mikroplast

Overlag lag kunskap kring mangden borstar som anvands, hur mycket de slits och
vilket material de ar gjorda utav th



Koncentrationen gummi- och plastpolymer (ug/L)

> Gummi (ug/l) Packad Snoéhég Snohog
Plogkant _|snd/is Snémodd (gata) Plogvall | (parkering) Snohog (snbupplag) |

Vaxnasgatan 384 421 413 99
Karl IX gata 667 166 7
Bilan 205 468 195 38
Industriomrade 53 126 100 124 99 54
Klaraborg 87
Snéupplaggningsplats 25
Cykelbana, sopsaltat
strak 27

2 Plast (ug/l) Packad Sn6hog Sn6hoég

Plogkant snolis Snémodd (gata) Plogvall | (parkering) Sndhég (snéupplag)

Vaxnasgatan 1219 649 469 66
Karl IX gata 591 146 7
Bilan 202 112 18 60
Industriomradet 91 31 13 150 152 317
Klaraborg 213
Snoupplaggningsplats 16
Cykelbana, sopsaltat
strak 1133

"/
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Uppskattad mangd mikroplaster i sno | Karlstads
vagnat (vid en specific tidpunkt)

Bredd Tjocklek Densitet Gummipolymerer Plastpolymerer
(m) (m) (g/cm3)  (ug/L) (g/km) (kgicity) (ug/L) (g/km) (kgi city)
Plogvall 1,5 1,5 0,4 54 49 22 71 64 30
Snémodd 8 0,03 0,5 218 13 6 162 10 4
Packad sné/is 0,02 0,6 338 16 7 264 13 6
Plogkant 0,04 0,9 327 4 2 526 6 3

VI



Vagmarkeringsfarg i urban sno

Glass beads
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Slutsatser (i urval) VERKET (=

« Generellt 1ag kunskap om mikroplaster i sn6 bland kommuner som besvarade enkaten.
Sno provtas pa bl.a. snéupplag for fororeningsanalys, men inte med avseende pa
mikroplast

- Enkatstudien visade att mikroplast i sno inte paverkar snéhanteringen i tatorter

* Mikroplaster (nagot tydligare for gummi), har generellt htgre koncentrationer i sno nara
eller pa vagbanan

« Koncentrationerna ar hogre vid gator med hogre trafikmangder samt i rondellen

« Vagmarkeringsmaterial aterfinns i alla snétyper, bade i sub-mm stora partiklar och i
storre flagor

 Uppskattade polymermangder pa vagnatet i Karlstad vid mattillfallena: ca 40 kg gummi-
respektive plastpolymerer vardera

* Sno hanteras idag inte utifr&n innehall av mikroplast, men studien visar pa méjligheter
att minska utslapp till dagvatten genom att ta ut visa snotyper ur systemet innan de
smalter till dagvatten, baserat pa hur fororenade de ar. vti



MIKROPLASTUTSLAPP FRAN
SLITAGE AV
VAGMARKERINGAR
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Syfte och mal

» Undersotka vilken kunskap kommunerna har om
vagmarkeringar och dess slitage

« Uppskatta det arliga slitaget av vagmarkeringar
| Sverige

« Dokumentera vagmarkeringar fran olika
trafikmiljoer under projektets gang och
uppskatta slitaget av dessa

« Identifiera atgardsmojligheter.

Vi




Metodik

 Litteraturgenomgang
 Enkatstudie
 Observationer i falt

« Konceptuell modell

NATUR
VARDS g

VERKET l’-’.T:'I

Vi
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o Antal svar fran kommunanstallda som VARDS @
. . arbetar med vagmarkeringar B
Resultat fran enkatstudien VERKET &

« Totalt svarade 223 kommuner pa enkaten
« Svarsfrekvens pa 70 % (80 % sett till befolkning)
« Halften svarade att nya markeringar laggs ut arligen

« Nagra svarade att vagmarkeringar atgardas forst nar 50-
70 % slitits bort

» Andra svarade att budgeten styr och att hela
markeringarna ibland ar bortslitna innan de atgardas

» Termoplast ar det vanligaste vagmarkeringsmaterialet
som anvands

« | dagslaget inte majligt att fa fram siffror pa hur mycket
material som kops in varje ar och inte heller vilken
budget olika kommuner har foér vagmarkeringar

>1 relevanta Inga relevanta
1 relevant svar Inget svar
svar svar ’



Uppskattning av det arliga slitaget i Sverige NATUR

VARDS g

VERKET &
Mangd utlagt Slitage av
material Arligt slitage | vagmarkering
(ton/ar) (%) (ton/ar) Polymerandel (ton/ar)
Min  Max i Min Max iMin Max i Min Max
2% 4%
Statliga vagar 15 000 10 66 {1500 9900 :30 198 i 60 396
Kommunala vagar 6600 10 66 | 660 4356 |13 8726174
Summa 21 600* 2160 14256 G 43 285 i 86 570

*uppskattad mangd utlagt material

 Baserat pa tidigare uppskattningar fran Skandinaviska
vagmarkeringsforeningen, forsaljningsstatistik och vagnatslangd

« Minvardet ar detsamma som SVMF rapporterat som arligt slitage,
maxvardet ar uppskattat baserat pa information om att 2/3 av
materialet anvands till underhall .

 Bade totala mangden slitagepartiklar och polymerandelen visas th



Observationer | falt

Plogskador

ADT 15 700 fordon, hastighet 50 km/h
Tydligt att markeringar som ligger i hjulspar &r bortslitna efter nagra fa
manader med vintervaglag och dubbdack

Dubbdécksslitage
2023-04-25

2023-04-25 ) 2023-08-04(Ny marring)




Forslag och atgarder for att minska slitaget

+ Tahjalp av SKR for att ta fram en vagledning till kommunala vaghallare
« Reducera antalet malade ytor, t.ex. kontrastfarg pa elbilsparkeringar, eller heldragna linjer pa parkeringsrutor
+ Sakerstall att kontrakten ar tydligt utformade, kommunerna bér dessutom félja upp arbetet for att kontrollera

att de har fatt vad de bestallt

« Oka medvetenhet och kunskap hos kommunerna, bade miljé- och ekonomiska vinster

Fore
utlaggning

Anvénd- -
ningsfas

Nar
livsldngen
uppnatts

| Proaktiva atgérder |

+ Justera designen, t.ex.

overgangsstéllen for att
minska interaktionen mellan
dack och vagmarkering

Om mdjligt, undvik
vagmarkering dar bilar korsar
korfalt

+ Minska storleken och antalet

symboler

+ Design av dekorativa ytor

Atgérder fér att minska slitage

Séankt hastighet
Minskad trafikmangd

Material av hég kvalitet (t.ex.
certifierade av NordicCert)

+  Tydlig kravstéllning med
hanvisning till regelverk
Korrekt materialtyp och
tjocklek
Korrekt forarbete infor
applicering (sakerstalla god
vidhé&ftning) quality control
and maintenance
Krav pa kvalitetskontroll och

underhall
Underhall Kvalitetskontroll
Rengoring Funktionsmatning
Forsiktig vinter- Visuell bedémning
vaghalining + Automatisk med
Komplettering med nytt datainsamling och
topplager tillstandsmétning

(majligt Al)

Insamling av slitageprodukter

Filter i dagvattenbrunnar
Gatusopning

Insamling av stérre fragment/bitar
Fastfas till deponi
Filtrering/rening av vattenfas

Radgivande dokument kring
kontraktsutformning och design
Samarbete/kommunikation
mellan clika kommuner

Samla "goda exempel”

Samarbete mellan kommuner
for att bekosta regelbunden
kontroll av utférd markering.

Atervinning

Atervinning tillsammans med
asfalt

Insamling av material genom
frasning/vattenblastring
Framja atervinningsprojekt

Distance across street lane {cm) Distance across street lane (cm)

Distance across street lane {cm)

Distance across street lane {cm)



Ton/ar

12000
10000 |
8000 |
6000 |
4000 |
2000 |

600 T

550 |
500 |
450 |
400 |
350 |
300 |
250 |
200 |
150 |
100 |
50 |

11500

7700
1000

500
500

235

200

Syntetfibrer fran textilier —°

Dackslitage —
. 12
Produktion av plastpellets —

Granulat fran konstgrasplaner —

3700

Malning av byggnader —

300
300

30

Batbottenfarg —

500

Industriell produktion och hantering av plast —

30
30

Behandling av organiskt avfall —

Utslapp, mikroplast

70
70

Hygienprodukter —

Min
Max

Inomhusdamm J

Gummiytor —

570

Vagmarkeringar —

NATUR
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Slutsatser

« Slitage av vagmarkeringar kan vara en
betydande kalla till mikroplastutslapp i Sverige

« Uppskattningar indikerar att det arliga slitaget av
polymerer fran vagmarkeringar ar 43-570 ton.
Dock &ar data osékra och kontrollerade faltstudier
behovs.

 Det finns en stor kunskapslucka kring
vagmarkeringar och mikroplast.

Kallor: Magnusson m.fl., 2016; Polukarova m.fl., 2024; Naturvardsverket, 2023; o
SMED, 2023; denna studie tl



Nystartat projekt: VARDS

Atgarder mot mikroplastutslapp
fran vagmarkeringar

Genomgang av de huvudsakliga slitageprocesserna for olika
typer av vagmarkeringar med utgangspunkt i tidigare studie.

Uppdatering och utvidgning atgardsmatrisen

* Materialegenskaper

« Utlaggningskriterier

*  Upphandlingskriterier

« Utlaggningsforberedelser
«  Utlaggningsteknik

« Utformning

« Standarder

* Regelverk

«  Hur foreslagna atgarder forhaller sig till andra regler och krav,
t.ex. Vagmarkesforordningen och Transportstyrelsen.

Vi
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