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1.2

1.3

Inledning

Bakgrund och forutsattningar

Stockholms stads handlingsplan fér minskad spridning av mikroplast! antogs av
kommunfullméaktige i januari 2020. Handlingsplanen innehaller sammanlagt 50 atgarder
som ar férdelade pa 13 omraden utifran de storsta utslappskallorna. Inom ramen for
handlingsplanen har trafikkontoret fatt i uppdrag att genomféra atgarden Ta fram en
forstudie kring utvardering och utveckling av befintliga vagmarkeringsprodukter
innehallande polymerer. P& uppdrag av trafikkontoret har Sweco Sverige AB genomfort
forstudien. Resultatet av forstudien redovisas i denna rapport. Bestéllare hos
trafikkontoret har varit Tomas Nitzelius.

Forstudien har genomforts som en "desktop study” baserat pa litteraturstudier och
intervjuer. Forstudien har fokuserat pa foljande tre fragestallningar:

e Vad ser branschen for mojligheter att utveckla vagmarkeringsprodukter som inte
innehaller plastpolymerer?

e Utvardering av befintliga vagmarkeringsprodukter utifrdn bade ett miljoperspektiv
och vad som ar mdjligt att anvanda med hansyn till svenska forhallanden.

o Vilka atgarder finns for att begransa slitaget av farg och minska spridningen?

Kopplingar till Stockholms stads styrdokument

Stockholms stad har flera styrdokument fér miljé- och klimatarbetet. De dokument dit
omradet vagmarkeringsprodukter kan kopplas ar Stockholms stads Gvergripande
Miljoprogram 2020-2023, med mal 6. Ett Stockholm med frisk luft och god ljudmiljé och
mal 7. Ett giftfritt Stockholm. Malet om ett giftfritt Stockholm hanteras i stadens
Kemikalieplan 2020-2023 samt i Handlingsplan for minskad spridning av mikroplast.
Kopplingar finns ocksa till stadens Handlingsplan for god vattenstatus och
Dagvattenstrategi — Stockholms vég till en hallbar dagvattenhantering.

Vad ar vagmarkeringsprodukter?

Vagmarkeringsprodukter anvands pa véagen for att reglera, varna och vagleda trafiken.
Det innefattar produkter som t.ex. farg eller strukturella plastsystem som appliceras pa
vagbanor for att avgransa korfalt, vagfickor och signaler, samt for att skapa friktion och
retroreflektion. De bestar oftast av plastpolymerer, pigment, fyllmedel och tillsatser, och
ofta tillsatts ocksa glasparlor for att erhalla reflekterande egenskaper (Europeiska
kommissionen, 2017).

De senaste &ren har markeringsprodukter/farg blivit allt mer forekommande i gaturummet,
aven utover i syfte att reglera trafiken. Ett exempel dar anvandningen av farg okar ar

1 Stockholms stads Handlingsplan fér minskad spridning av mikroplast 2020-2024
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trenden med fargade ytor i gaturummet, exempelvis cykelfalt, parkeringsrutor, torg och
lekytor (Wetterborg, 2016).

D& vagmarkeringarna slits bildas bland annat mikroplastpartiklar. Datainsamling och
berakningar som Stockholms stad har Iatit gora visar att det anvands éver 750 ton
vagmarkeringsfarg i staden arligen. Med ett plastinnehall i vagmarkeringsprodukterna
runt tva till fyra procent uppskattas utsléappet av mikroplast fran vagmarkeringsféarg till
cirka 15-30 ton per ar (IVL, 2018 se Stockholms stad, 2020). Siffran ar dock osaker da
det ar en uppskattning och inte en matning av faktiska mangder mikroplast.

1.4 Begrepp
I denna rapport anvands vissa definitioner och begrepp enligt nedan.

Dack- och vagslitagepartiklar ar partiklar som har genererats vid kérning antingen i
vagsimulator eller pa vag utomhus. Partiklarna utgors av dackslitagepartiklar och
vagslitagepartiklar. Saval i svensk som engelsk litteratur hanvisas ofta till TRWP fran
engelskans Tyre and Road Wear Particles.

Mikroplast definieras vanligtvis som plastpartiklar som ar mindre &n 5 mm. Ibland, ingar
aven en nedre grans pa 0,1 eller 1 um. Partiklar som &r mindre &n denna nedre grans
kan da kallas nanoplast.

Retroreflektions index (RI) anger ett amnes formaga att bryta (andra riktning p4) ljus.
For vagmarkeringar anvands det for att avgora applikationens majlighet att reflektera ljus
fran vagmarkeringen till foraren. Enligt EN standard 1423:2012 ska materialet uppna ett
RI varde pa minst 1,5 for att uppfylla kvalitetsstandarden. Vardet aterfinns aven i
Trafikverkets krav pa vagmarkeringsprodukter, dar uttryckt i RL 2150.

2 Nulagesbeskrivning av kunskap om foérekomst och spridning av
mikroplast fran vagmarkeringsprodukter

Under 2018-2021 genomfdr Statens- vag och transportforskningsinstitut, VTI, ett
regeringsuppdrag som syftat till att ta fram och sprida kunskap om mikroplastutslapp fran
vagtrafiken (VTI, 2021). | uppdraget ingar ocksa att identifiera och utvardera potentiellt
effektiva styrmedel och atgarder i syfte att begransa utslappen. Uppdraget genomfors
som flera parallella deluppdrag med olika fokus. Nagra av deluppdragen &r slutférda och
resultat av dessa finns pa VTI:s webbplats. Under varen 2021 vantas flera artiklar och
rapporter att publiceras. Uppdraget skulle ha slutredovisats i december 2020, men tiden
har férlangts och slutredovisning ska nu ske senast 1 juni, 2021 (VTI, 2021).

Ett av deluppdragen har resulterat i rapporten Mikroplast frdn dack- och vagslitage, En
kunskapssammanstallning?. | rapporten redogors for nuvarande kunskapslage om
mikroplast fran dack- och vagslitage. | rapporten har dven kunskaps- och
forskningsbehov avseende mikroplast fran vagtrafiken identifierats. Huvuddelen av
uppgifterna i rapporten handlar om dackslitage, vilket beror pa att forskning om

2 VTI rapport 1028, 2020, vti.se/rapporter
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mikroplastutslapp fran vagtrafiken fram till idag fokuserat pa detta omrade. Rapporten
konstaterar att mikroplast fran vagtrafik dessutom kommer framforallt fran fordonens
dack. Mikroplast fran vagmarkeringsfarg utgor en betydligt mindre del. Trots detta utgor
rapporten den basta sammanstallningen som har identifierats i och med scanningen som
gjorts for denna rapport om aktuell kunskap om mikroplastutslapp fran
vagmarkeringsprodukter. Nedan (avsnitt 2.2-2.3) foljer en kortare redovisning av VTI-
rapportens innehall.

2.1 Faktorer som paverkar slitage av vagmarkeringar

Vagmarkeringar slits dels genom den trafik som forekommer, dels genom driftatgarder.
Slitaget paverkas av vagytans egenskaper, trafikmangd och trafiksammansattning, klimat,
materialets egenskaper och hur materialet laggs ut (Atkins Limited, 2015 se VTI, 2020). |
lander dar dubbdéack anvands ar slitaget betydligt hogre jamfért med i lander déar
dubbdéack inte anvénds (Laurinavicius m.fl., 2009 se VTI, 2020). Andelen trafik med
dubbdack har ocksa betydelse. Is- och snébelagda vagar skyddar vagytan fran slitage till
viss del. Plogning av vagar medfor dock ett kraftigt slitage av vagmarkeringar (VTI, 2020).
Aven driftatgarder som sandning, sopning och snéréjning medfor slitage.

2.2 Forekomst och spridning av dack- och vagslitagepartiklar i miljén

Endast ett fatal studier om férekomst av dackslitagepartiklar i vagdamm, vatten, sediment
och luft har tidigare genomforts. Det finns daremot fler studier som beskriver férekomsten
av mikroplast generellt, dvs. alla typer av mikroplast, i miljon. Forsdk har gjorts for att
uppskatta hur stor andel av mikroplasterna i miljon som utgoérs av dack- och
vagslitagepartiklar, men dessa uppskattningar ar mycket osakra. Nagra sakra uppgifter
som visar pa forekomst av mikroplastpartiklar som harror fran enbart
vagmarkeringsprodukter finns inte i dagslaget.

Dack- och vagslitagepartiklar som genereras pa vag sprids till olika delar av miljon. Var i
miljon dessa partiklar forekommer och hur de sprids styrs av manga faktorer. Viktiga
nyckelfaktorer ar 1) partiklarnas storlek, form och densitet, 2) nederbérd och 3)
spridningsvagar. Vad som slutligen hander med partiklarna beror, forutom pa partiklarnas
fysikaliska och kemiska egenskaper, dven pa den miljé som de slutligen hamnar i och
vilka forutsattningar for exempelvis nedbrytning som finns dar. Kunskap om partiklarnas
forekomst och spridning ar viktig for att kunna hitta och anpassa atgarder som minskar
just férekomst och spridning.

Storleken pa partiklarna har stor betydelse for spridning och férekomst (Wijesiri m.fl.,
2016 se VTI, 2020). Storleksfordelningen av dack- och vagslitagepartiklar beror pa
faktorer som typ av vagbelaggning, hastighet, temperatur, dackets alder, dackets
sammansattning (Kole m.fl., 2017 se VTI, 2020) och kdrsatt. Dack- och
vagslitagepartiklar forekommer i ett storleksintervall fran cirka tio nm till flera hundra pm
(Kole m.fl., 2017 se VTI, 2020). Det uppskattas att mindre &n tio procent av dack- och
vagslitagematerialet slapps ut i storlekar som &r mindre &n tio um vid kérning med
personbilar och latta fraktfordon (Boulter, 2006 se VTI, 2020), vilket betyder att merparten
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av partiklarna inte &r luftburna. Siffran ar dock oséker da den ar beréknad utifran ett
begransat dataunderlag.

Aven partiklarnas densitet har betydelse for spridning och férekomst. Densiteten hos
polymerer till studerade vagmarkeringsprodukter varierar beroende pa produkt. Det finns
bade polymerer som &r lattare &n vatten och dem som &r tyngre. Det betyder att
sedimentationsbenagenheten skiljer sig at, vilket paverkar hur och i vilken utstrackning
som partiklarna sprids.

Regnméangd och -intensitet har stor betydelse fér hur mycket partiklar som vid varje
tillfalle kan avrinna fran vagen och spridas vidare med vattnet. Om det regnar mycket och
intensivt skoljs mer partiklar bort fran vagen och mer partiklar kan d& na diken eller
eventuella dagvattensystem. Stora nederbérdsméangder medfor ocksa kraftigare floden
vilket medfor att partiklarna kan fardas langre innan de sedimenterar. Om det finns sno
vid vagkanterna medfor snabb sndsmaltning storre vattenfléden som kan transportera
dack- och vagslitagepartiklarna langre bort fran kallan.

Figur 1 visar de spridningsvagar och spridningsprocesser for dack- och
vagslitagepartiklar som har identifierats av VTI. Vid kontakt mellan dack och vag sker
utslapp av vag- och dackslitagepartiklar vilka frigors direkt till luft och till vag. Partiklarna
kan sedan spridas vidare till olika delar av miljon. Beroende pa partikelns egenskaper och
meteorologiska férhallanden kommer partiklarna som hamnar i luften att deponeras pa
vagytan eller pa olika avstand fran vagen genom vat- och torrdeposition. En del av
partiklarna kan fastna pa fordonet eller kan andas in av manniskor och djur. Av de
partiklar som hamnar pa vagen kan en del fastna permanent i vagbelaggningen, medan
andra ligger kvar en kortare eller langre tid innan de transporteras bort fran vagen pa
olika sétt. Borttransport av partiklar fran vagen sker genom fordonspassage och vind,
vagavrinning, snoréjning och vagrenhallning. Vid vagavrinning kan partiklarna avrinna till
mark, avledas via dagvattenledningar direkt till recipient, eller avledas via en
dagvattenanlaggning eller ett avloppsreningsverk innan de nar recipient. | recipienten kan
partiklarna forflyttas mellan mark, vatten och sediment och tas upp av djur och vaxter
samt atercirkuleras genom avforing eller nedbrytning av déda organismer.
Spridningsvagen fran fordonstvatt och delar av spridningsvagarna fran vagrenhallning
och snorojning foljer spridningsvagen for vagavrinning.

Som tidigare namnts ar enbart ca tio procent av partiklarna luftburna, varfor den
huvudsakliga spridningen sker genom avrinning fran vagen vid nederbordstillfallen,
fordonsrorelser samt genom vagrenhallning och snordjning.

Det behdver dock poangteras att det finns stora kunskapsluckor nér det géller
spridningen av dack- och vagslitagepartiklar och hur spridningen av partiklarna férdelas
mellan olika spridningsvagar. Nar det galler nedbrytning av déck- och vagslitagepartiklar
finns det nastan ingen kunskap alls.
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it

Direktutslipp transport via Juft
———+ LUFT : T \
. torr- & vdt- torr- & vit- inandning
! deposition deposition
Fordonstvdtt .
orr-& uit) —+ Fordon » [6i] spridningsvagen
s b for vigavrinning
deposition suspension/ 1
resuspension
stéink/spray | -
» MARK
avrinning \
p . . Vagndra mark
fieponering H
t— uppls
———————————+ deponi “ manniskor
depanering/dteranvindn. ] ' kermark L]
=\ f * andra
uppidggning - 1 avrig mark Bl
2) dtercirk’
_ evinivg] Yoo | s
dumpning vater
avledning o T VATTEN upptag
—
wvedning " vattendrag dtercirkulering | BIOTA
Dagvatten-
frenings- sjo
fastlaggning anlaganing” tex.
ieookam @209 |00 ——_— = hav
-massor/ | ik
_sediment vatmark
lankton
-dagvaiten sedﬁme.m:.onL T.aru-\prm.nn !
aviednin;
\ediing __ SEDIMENT -
reningsverk
————— _— vattendra, dtercirkuleri
- g dtercirkulering
renathatten 5jd
“restpfodukt hav
I fiirbranning
Férbrannings-
anlaggning

Figur 1. Mdjliga spridningsvagar och spridningsprocesser for dack- och vagslitagepartiklar (VTI,
2020).

Miljo- och halsoeffekter samt risker

Det finns ett mycket begransat antal studier om effekter och risker med mikroplast fran
dack- och vagslitage. For vagmarkeringsprodukter finns inga effektstudier tillgangliga.
Betydligt mer forskning finns dock om mikroplast generellt (VTI, 2020). | flera studier om
mikroplast generellt har effekter pa vattenlevande organismer kunnat pavisas. Dessa &r
dock genomférda i labbskala varfor miljorelevansen ar hogst oséker (SAPEA 2019 se
VTI, 2020). Bristen pa realistiska effektstudier &r pataglig. VT| konstaterar darfor att &ven
om kunskapen inom mikroplastomradet stadigt 6kar sa ar kunskapsluckorna for stora for
att med sakerhet kunna bedéma riskerna av nuvarande exponering fér mikroplast for
manniskor och miljo. Bland annat saknas standardiserade, internationellt harmoniserade
och dverenskomna metoder for provtagning, analys och exponerings- och effektstudier,
liksom tillforlitliga data om férekomst och exponering av mikroplast i miljon. Jamfért med
for n&gra ar sedan finns det trots allt idag inom forskningen om mikroplast en storre
forstaelse for mikroplastfragornas komplexitet och de mekanismer som ligger till grund for
de effekter som orsakas av mikroplast (ASmonaté & Carney Almroth 2019 se VTI, 2020).

Milj6- och halsoeffekter av mikroplast kan uppkomma dels av den fysiska plastpartikeln i
sig, dels av de kemiska &mnen som finns i eller p& partikeln som antingen tillhér
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plastmaterialet (t.ex. tillsatskemikalier, oreagerade monomerer, nedbrytningsprodukter)
eller som har adsorberats fran miljon (t.ex. persistenta organiska foreningar) (VTI, 2020).

| en rapport frdn SAPEA3 (se VTI, 2020) som har tagits fram av en stor arbetsgrupp med
varldsledande expertis inom mikroplastomradet ges en omfattande sammanstallning av
kunskapslaget om bland annat effekter och risker avseende nano- och mikroplast i
naturen och samhéllet. Baserat pa de data som finns idag om nuvarande uppmétta
koncentrationer i miljién och effekter pa organismer ar det troligt att utbredda ekologiska
risker for narvarande ar sallsynta, men att de ekologiska riskerna kan vara utbredda i
miljén inom ett sekel om utslappen forblir desamma eller 6kar (SAPEA, 2019 se VTI,
2020). Nar det galler risk for ménniskors halsa finns idag annu mindre kunskap, men
slutsatsen fran SAPEA &r att det inte finns nagra bevis for utbredd risk for manniskors
halsa for narvarande. SAPEA-arbetsgruppen anser anda att den kunskap som finns idag
avseende mikroplast ar tillracklig for att stodja stAndpunkten att det behovs atgarder for
att forebygga och minska utslappen och spridningen. SAPEA menar ocksa pa att just
bristen pa kunskap ar en viktig anledning till fortsatt forskning och att atgarder for att
forhindra forekomst och spridning av mikroplastpartiklar vidtas.

Inom ramen for VTI:s regeringsuppdrag har en toxicitetsstudie av fyra
vagmarkeringsprodukter genomforts. Syftet med studien har varit att understka eventuell
giftighet hos olika typer av vagmarkeringar och att undersoka vilka kemiska &mnen som
kan lacka ut fran olika vagmarkeringar till vattenmiljon. Resultat fran studien vantas
publiceras under varen 2021 (VTI, 2021).

2.4 European TRWP Platform

Inom EU har det startats ett initiativ som gar under namnet the European TRWP*#
Platform. Plattformen faciliteras av the European Business Network for Corporate
Sustainability and Responsibility (CSR Europe). Plattformen har skapats som ett
gemensamt initiativ av och for intressenter fran flera olika branscher, och vars
verksamheter pa ett eller annat satt kopplar till dack- och vagslitagepartiklar. Plattformen
syftar till att skapa en 6ppen och tvarsektoriell dialog mellan relevanta intressenter och att
problematiken med déack- och vagslitagepartiklar kan antas med ett holistiskt synsatt.
Tanken ar att plattformen ska underlatta:

- Delning och spridning av vetenskaplig kunskap

- Att hitta en gemensam forstaelse for effekter och risker med dack- och
vagslitagepartiklar

- Gemensamma initiativ for ny och innovativ design som syftar till att minska
férekomsten av partiklar

Inom ramen for plattformens arbete har ett antal studier genomférts. Flera av studierna
handlar om karaktarisering av dack- och véagslitagepartiklar samt om spridningsvégar och

8 Science Advice for Policy by European Academies, SAPEA &r en del av EU-
kommissionens vetenskapliga radgivningsmekanism
4 Tyre and Road Wear Particles
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2.5

3.1

3.1.1

férekomst i naturen. Bland annat har det tagits fram 1SO-standardiserade matmetoder
och ramverk for hur till exempel spridning och forekomst kan beréknas. Syftet med detta
ar att leda fortsatt forskning och undersékning mot mer likriktade metod- och
tillvagagangssatt.

Kommentar

Med tanke pa de stora kunskapsluckor som finns och som har beskrivits ovan ar det i
dagslaget inte majligt att gora en utvardering av befintliga vagmarkeringsprodukter utifran
ett miljoperspektiv, vilket initialt var en av forstudiens tre fragestallningar. Det behtvs mer
kunskap om bland annat vilka mangder som slits, hur partiklarna sprids, vad som bryts
ner, nedbrytningshastigheter, processer for urlakning samt vilka miljoeffekter som
uppkommer och storleken pa dessa. Enligt samtal med forskare pa ytbehandlingsteknik-
institutionen p& KTH s& pagar forskning kring nedbrytbarhet av olika typer av
mikroplaster, bland annat olika typer av bioplaster. Dock &r institutionen inte inblandad i
forskningsprojekt med inriktning pa mikroplaster fran vagmarkeringsfarg (Fogelstrom
(KTH), 2021).

Produkter och tillverkare

| dagslaget anvéands en rad olika produkter och kombinationer av produkter for olika typer
av vagmarkeringsapplikationer. | Sverige ar det termoplast och vattenbaserad farg som
utgor de storsta volymerna. Det forekommer dven tvakomponents-kallplaster och
I6sningsmedelsbaserade farger. Losningsbaserade farger har dock fasats ut bland annat
pa grund av fokuserad kravstallning pa innehall av lattflyktiga organiska féreningar (VOC)
i de produkter som anvands (Trafikverket, 2018). Oavsett produkttyp innehaller alla
vagmarkeringsprodukter polymera material (Babi¢ D. et al., 2015) som ger upphov till
spridning av mikroplastpartiklar vid slitage.

Dagens produkter

Termoplaster

Det finns flera former och en mangd av recept pa termoplaster. | stort utgér termoplaster
en blandning av kvarts, hartssyror och titandioxid. Inslaget av polymera material varierar
mellan tv& och fyra procent. Huvudkategorin utgdrs av extruderingsmassa som varms
och laggs ut med stora extruderingsmaskiner med en applikationstjocklek pa tre till fyra
mm (Ronnhagen (Geveko), 2021). Vid en genomsnittlig appliceringstjocklek har
applikationen en livslangd pa tva till fyra ar pa hogtrafikerade véagar. Applicering kan
goras i hastigheter runt tio km/h. torktiden &r kort, cirka tio minuter.

Termoplast &r den éverlagset mest anvanda produkten och anvands framforallt i
langsgéende standardapplikationer pa vagar med hdg trafikbelastning. | en grov
uppskattning fran branschen raknar man med att det appliceras 35-38 tusen ton
termoplast pa de nordiska vagarna varje ar (Krips (Swarco), 2021).
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Fordelarna med termoplaster &r att de ar enkla att applicera, har en 13g relativ kostnad
och att de har lang livslangd. Livslangden varierar stort och ar beroende av kvalitet pa
fargen, tjocklek pa applikationen, vilka vaderférhallanden produkten &r anpassad for samt
kvalitet och val av additiv. Exempelvis kan valet av glasparlor paverka livslangden och
behovet av underhall (se avsnitt 3.1.4).

Nackdelar med termoplaster &r att de behdver varmas upp vid applicering. Termoplaster
ar temperaturkénsliga och darav finns manga alternativ som ar framtagna for olika typer
av klimat.

3.1.2 Vattenbaseradefarger

Vattenbaserade farger ar den nast mest anvanda formen av vagmarkeringsfarger i
dagslaget. Uppskattningsvis appliceras 2,5-3 tusen ton vattenbaserad vagmarkeringsfarg
pa de nordiska vagarna arligen. Applikationstjockleken pa vattenbaserad farg ar betydligt
tunnare &n vid anvandning av termoplast eller kallplast, applikationerna varierar mellan
200-600 um. Vattenbaserade farger anvands framst for kompletteringar, dvs. fargen
laggs ovanpa befintliga termoplastmarkeringar for att hoja funktionen enligt de
funktionskrav som Trafikverket staller. Vattenbaserad farg anvands dven pa andra ytor
som behover markeras upp. Det kan vara allt fran parkeringsplatser, skolgardar,
idrottsplatser och koranvisningar pa privata foretagsomraden.

Fordelarna med vattenbaserade vagmarkeringsfarger &r att de ur ett LCA-perspektiv har
en lag miljopaverkan och att de generellt ar anvandarvanligare 4n andra befintliga farger.
Utdver miljo- och halsoférdelar s& ar det majligt att applicera vattenbaserade farger i en
hogre hastighet jamfoért med exempelvis termoplaster. En vattenbaserad farg kan
appliceras i hastigheter upp till 20 km/h (Krips (Swarco), 2021). Vattenbaserad féarg har
bra fastférmaga och kan appliceras pa de flesta ytor utan behov av primer.

Nackdelarna med vattenbaserad farg ar att de i dagslaget ar forhallandevis dyra.
Framforallt i den initiala aspekten finns det dock studier som visar att kvalitativa farger
som haller langre med réatt typ av additiv 6ver tid kan visa sig [onsammare &n andra
system (Burghardt och Pashkevic, 2020). Den stérsta hackdelen med vattenbaserad farg
ar att den ar klimatberoende i flera aspekter. Produkten &r fryskanslig och férvaring och
applicering vid kalla och bléta férhallanden utgér ett problem. Aven efter hardning ar
produkten vaderberoende pa grund av "wash out’-effekter. Detta innebar att produkten
paverkas av regn aven efter att den har torkat. Ett av de omraden som
produktutvecklingen darfor fokuserar pa ar att ta fram vattenbaserade farger som ar
mindre kansliga for "wash out”. "Wash out”-effekten innebér att appliceringen &r beroende
av vaderforhallanden aven efter torktiden, vilket gor att arbetet kan behova anpassas till
vaderforhallanden samt att vid risk for regn behdover trafiken forhindras langre jamfort
med den initiala torktiden for produkten (Babi¢ D. et al., 2015).

3.1.3 Kallplast

Kallplaster &r tva eller trekomponentssystem som utgors av hardplaster, vanligtvis
akrylater men det forekommer aven system med polyuretan. Produkterna appliceras utan
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varme och héardar vid kemisk reaktion mellan komponenterna. Hardtiden for kallplaster &r
20-30 minuter.

Kallplast &r en mycket slitstark produkt och anvands t.ex. for farglagda cykelovergangar i
vissa stader, farglagda cykelbanor, uppmarkering av busshallplatser och andra typer av
applikationer i stadsmiljoer och pa privata omraden dar det behdvs en slitstark produkt
med bra friktionsegenskaper.

Kallplaster har ett betydligt hogre innehall av polymera material &n termoplast och
vattenbaserade farger, vilket darigenom teoretiskt satt borde ge en hégre halt av
mikroplaster vid slitage.

3.1.4 Additiv och primers

For att oka reflektionsformagan (retroreflektansen) hos vagmarkeringen anvands
glaspérlor; dels som ett additiv i fargen vid applikation eller som ett "drop on”-material
efter applicering. Det finns olika typer av glaspérlor. Standardprodukter som vanligen
anvands utgors av atervunnet material fran fonsterglas. Standardglasparlor nar ett RI
(Retroreflektions index) varde pa 1,5 vilket ar kvalitetskravet enligt EN norm 1423:2012.
Standardparlor nar vanligtvis en retroreflektans pa ca 400 mecd/m2/Ix. Hogkvalitativa
glasparlor tillverkas av jungfruliga ravaror och karaktariseras av mycket hog rundhet och
exceptionell ytkvalitet, minimalt innehall av luft och forbattrad reptalighet jamfort med
standardparlorna. Premiumpérlor kan na ett RI pa 1,6-1,7 och kan na ett retroreflektions-
varde pa 1000 med/m?/Ix. Det hoga Rl-talet och reptaligheten uppnas bland annat av en
inblandning av titandioxid vilket bor vagas in i miljobedémningen av dessa material
(Burghardt och Pashkevic, 2020).

En primer anvands i sarskilda fall for att sakerstélla kontakten mellan vagytan och det
applicerade materialet (Richard Wedberg (EKC), 2021). Primern utgdr en blandning av
I6sningsmedel och polymera material. Vilken polymer som anvands beror pa vilken
produkt som ska appliceras, vanligtvis ar det akryl. Genom att gora ratt val av produkt till
ratt typ av klimat och underlag gar det att undvika anvandning av primer i de flesta
applikationerna.

3.2 Utvardering miljo, kvalitet och funktion

Det finns valdigt fa studier som utvarderar produkter bade ur ett funktions- och
miljoperspektiv. En av dessa ar en faltstudie dar ekonomiska och till viss del miljomassiga
aspekter over tid har undersokts hos bade standardprodukter, hogkvalitativa farger och
glaspérlor. Studien visar att anvandningen av ett forstklassigt vdgmarkeringssystem
resulterar i forlangd livslangd jamfért med ett standardsystem, vilket skulle vara
ekonomiskt neutralt pa lang sikt trots mycket hogre enhets- och initialkostnader for det
forstklassiga systemet. Med fordel skulle 54 procent farre glaspérlor och 63 procent
mindre farg kravas under en tiodrs livscykel. Nar anvandningen av dessa besparingar for
produkter raknas om till rAvaruforbrukningen skulle premiumsystemet krava cirka 21
procent mer titandioxid, men det skulle kompenseras av cirka 25 procents minskning av
konsumtionen av akrylharts och cirka 97 procents minskning av anvandningen av
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organiska lésningsmedel och utslapp (Burghardt och Pashkevic, 2020). Studien vager
dock inte samman den totala miljopaverkan eller en vidare utveckling av vad en okad
anvandning av titandioxid innebar jamfort med en minskning av forbrukningen av
akrylharts. Fér den har studien skulle det dock innebéra att anvandningen av
hdgkvalitativ farg och glasparlor med titandioxid skulle minska anvandningen av polymera
material och darigenom spridningen av mikroplaster.

Studien av Burghardt och Pashkevic (2020) antyder att inkdpare av
vagmarkeringsprodukter och tillhérande underhallstjanster bér gora en ordentlig och
langsiktig analys infor inkdp, dar produktens hela livscykel tas i beaktande. En annan
studie (Cruz et al., 2016) som har utvarderat olika typer av vagmarkeringsprodukter ur ett
livscykelperspektiv visar pa vikten av att ta med produkternas hela livscykel for att erhalla
en helhetsbild av produkternas miljopaverkan. | studien har féljande faser av produktens
livscykel ingatt: ramaterial, tillverkning, transporter, applikation, drift, underhall och
omhandertagande av restmaterial vid bade applikation och underhéll/férnyelse. Aven
denna studie lyfter vikten av att se till produkternas hela livscykel vid val/inkép av
produkter for att erhalla den produkt som ar bast lampad ur ett brett miljoperspektiv. Cruz
et al. (2016) forutspar att miljdaspekterna kommer att fa storre betydelse framover i
offentlig upphandling inom véagsektorn pa grund av att miljéfragorna generellt gar mot att
fa storre uppmarksamhet globalt sett. For att hantera detta &r EU:s riktlinjer for gron
offentlig upphandling (Green Public Procurement Guidelines) viktiga hjalpmedel dar
vetenskapligt underlag ger vagledning om miljdaspekter vid beslut om produktalternativ.
Ingen av de tva studierna namnda ovan har studerat vagmarkeringsprodukternas
plastinnehall eller utslapp av mikroplast specifikt.

3.3 Pagaende forskning och utveckling

Atskilliga studier finns rérande bestandighet och slitage av vagmarkeringar, i syfte att
studera om de uppfyller stéllda krav (Johansen & Fors, 2018, se VTI, 2020) och for att
undersoka slitaget av nya vagmarkeringar. En faktor som sarskilt studeras ar
produkternas retroreflektion. Detta eftersom retroreflektionen ar mycket starkt férknippad
med trafiksdkerhet vilket kanske kan sagas vara den allra viktigaste aspekten med
vagmarkeringsprodukter. | VTI:s kunskapssammanstallning (2020) konstateras att nagon
studie dar slitage fran vagmarkeringar sarskilt provtagits ur miljgsynpunkt inte har
patraffats under arbetet med sammanstallningen. En mindre toxicitetsstudie av fyra
vagmarkeringsprodukter i labbmiljo kommer att redovisas inom ramen for VTI:s
regeringsuppdrag under varen 2021. Ytbehandlingsintuitionen pa KTH ar mycket aktiv
inom forskning for att forbattra hallbarhet och livslangd i olika typer av farger, lacker och
andra ytbehandlingsmaterial. Daribland anvandning av nanopartiklar pa olika satt
(Fogelstrom (KTH), 2021). Sweco har inom ramen fér denna forstudie inte hittat ndgon
pagaende forskning som fokuserar specifikt p& mikroplasten i produkterna. Daremot
pagar standig utveckling hos tillverkarna i det bredare perspektivet bestandighet och
slitage, vilket ocks& namnts ovan.

Som namnts ovan innehaller alla vagmarkeringsprodukter som anvands idag polymera
material. Forskning och utveckling hos tillverkare fokuserar i dagslaget inte pa att fa fram
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alternativa produkter utan plastinnehdll. Detta bekréaftas ocksa av IKEM (Oxfall, 2021)
som séager att det inte finns nagra tecken pa sen sadan utveckling inom branschen. Att
utvecklingsfokus ligger pa att optimera funktion sa som slitstyrka och retroreflektion samt
appliceringsmdgjligheter bekréftas av de tillverkare som Sweco har kontaktat.

De produkttillverkare som Sweco kontaktat menar pa att den storsta drivkraften for
produktutveckling &ar de krav som bestéllare och inképare stéller. Ju hogre kravstalining i
kombination med vilja och férmaga att betala ett eventuellt hégre pris for en mer
utvecklad produkt, desto stérre anledning for tillverkarna att tillhandahalla en sadan
produkt. Tillverkarna sager dock att intresset fran bestallare och inkdpare att stalla hogre
krav har varit valdigt 1agt fram till idag.

For att tillverkarna ska kunna utveckla sina produkter i en riktning som inkdpare/bestéllare
ser som intressant (exempelvis att miljoaspekten far stérre utrymme) sa behdver dialog
och samarbete mellan tillverkare, inkdpare/bestéllare och entreprendrer starkas, samtidigt
som ocksa efterfragan/inkop behdver styras i 6nskvard riktning. En narmare kontakt
mellan olika aktorer eftersoks bade fran de tillverkare som Sweco har samtalat med samt
framgar i nagra av de fa studier som finns om vagmarkeringsprodukter.

vVagmarkeringsprodukter inom ramen for trafikkontorets uppdrag

Trafikkontoret i Stockholms stad ansvarar for investeringar i kommunala gator och vagar
samt for skétsel och underhdll av dessa. Underhallet av vagmarkeringar skots via
entreprenad som upphandlas genom offentlig upphandling pa arsbasis. Entreprenaden
utfors enligt en fran trafikkontoret godkand arbetsplan pa tre ars intervall. |
upphandlingsunderlaget staller trafikkontoret krav pa entreprensrens miljo, arbetsmiljo
och kvalitetsarbetet (trafikkontoret, 2021). Underlaget omfattar krav pa material som
framgar i 4.1.

Valet av material gors av upphandlad entreprendr utifran de krav och kriterier som finns i
upphandlingsdokumenten. Avvikelser och motivation till avvikelse fran kraven ska
dokumenteras av entreprendren i de fall da produkter véljs som inte méter upp till angivna
miljo- och hélsokrav (trafikkontoret (Corsea, 2021).

Inom ramen for denna forstudie har Sweco gatt igenom nagra tidigare genomférda
produktvalsanalyser for produkter som anvands inom Stockholms stad idag.
Genomgangen visar att produktvalsanalyserna fran entreprenérerna ar mycket
kortfattade och att de enbart tar hansyn till en produkts enskilda sammansattning. En
analys av hur produkten fungerar kvalitetsmassigt éver tid, ekonomiskt eller varfér en
produkt kan anses som ett bra val ur ett miljomassigt perspektiv saknas. En risk med
dagens upphandlingsforfarande ar att ett helhetsperspektiv blir frinsett. Risken ligger
bland annat i att den relativt korta entreprenadtiden inte styr mot att spegla
vagmarkeringsprodukters hela livslangd, vilket troligtvis paverkar de produktval som
entreprendrerna gor. Avsaknaden av ett langre tidsperspektiv och brist p& mer
omfattande produktvalsanalyser ger inte heller ndgot storre incitament for
entreprendrerna att arbeta for battre I6sningar och produkter.
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4.1 Kravstallning

Trafikverket tillsammans med Stockholms stad, Géteborg stad och Malmé stad och har
sedan slutet av 1990-talet samarbetat om att stalla miljékrav vid upphandling av
entreprenader. Gemensamma krav har funnits sedan bérjan 2000-talet®. Kraven har
reviderats l6pande under aren och kraven uppdaterades 2018. Miljokraven som syftar till
att astadkomma miljonytta pa ett kostnadseffektivt satt har stort fokus pa klimatpaverkan
och darmed fokus pa drivmedel, fordon och arbetsmaskiner. For kemiska produkter finns
en fyrgradig skala som ar lankad till kraven i BETA/BASTA-registret. Produkterna ska i
forsta hand klara kriterier for grupp A. For produkter som inte klarar kriterier for grupp A
ska sarskilda krav tillampas, exempelvis att entreprendren ska géra en dokumenterad
produktvalsanalys och farobeddmning innan produkten anvands.

De tekniska kraven innehaller inte specifika krav kring mikroplast utan ar fokuserade pa
god hallbarhet med hansyn pa slitage och reflektionsformaga. Nagra specifika krav som
kopplar till plast eller spridning av mikroplast finns inte.

5 Trafikverket

5.1 Trafikverkets certifieringssystem for vagmarkeringsprodukter

En nordisk certifiering av vagmarkeringsmaterial introducerades 2015 och omfattar for
narvarande Danmark, Island, Norge och Sverige. | dessa lander krévs ett dokumenterat
godkannande av vagmarkeringsmaterial som anvands pa vagar som administreras av
den statliga vaghallaren. Detta godkannande baseras pa funktionsmatningar pa
materialprover som har applicerats pa provfalt pa allman vag. Materialen godkanns
(certifieras) i relation till antalet hjulpassager de klarar med bibehallen funktion (VTI,
2020). Kravet ar en sa kallad "prestandadeklaration”, dar materialet ska klara de
funktionella egenskaperna under inverkan av slitaget. Systemet omfattar
vagmarkeringsmaterial med avseende pa farg, typ och tjocklek. De funktionskrav som
testas ar retroreflexion, luminanskoefficient, friktion och farg. Nagra direkta
milibparametrar ingar inte, a&ven om en produkts hallbarhet och livslangd indirekt bor
kunna séga i alla fall nAgot om férvantad eller majlig uppkomst av mikroplastpartiklar.
Utav 51 testade material blev 30 certifierade under perioden 2018-2020.

Certifieringsarbetet uppstod till foljd av att Trafikverket under en langre tid sett laga priser
pa entreprenader i kombination med kort livslangd p& materialen och darmed ett 6kat
behov av underhall. Sedan certifieringsarbetet paborjades har det skett en stor utveckling
av materialens hallbarhet. Genom att kunna ange krav pa certifierat material i
produkterna har de nordiska landerna sett en stor forbattring av de material som anvands
ute pa vagarna. Tack vare certifieringssystemet finns det mojlighet att kravstalla
vagmarkeringsmaterial i upphandlingarna fér specifika objekt/kontrakt.
Certifieringsarbetet sker i samarbete med tillverkningsbranschen globalt, men déar de
aktbrer som ar av storst intresse ar dem som forser majoriteten av den svenska

5 Gemensamma miljokrav for entreprenader, 2018.
14(25)

‘ RAPPORT
2021-04-29

FORSTUDIE VAGMARKERINGSPRODUKTER



SWECO ﬁ

5.2

marknaden med produkter. Dessa ar i dagslaget for Trafikverkets del Geveko, Svevia,
Hot Mix och Kestrel Thermoplastics (Séderberg (Trafikverket), 2021).

Aven om certifieringen och de testade materialen enbart géller statligt administrerad vag
dar krav och funktion skiljer sig fran kommunala vagar kan det vara av intresse for den
kommunala inkGpsorganisationen att ta del av resultat fran funktionsmaétningarna infor
framtida inkop av produkter. P4 webbplatsen nordiccert.com finns information om alla
certifierade materialtillverkare och produkter som aterfinns pa de nordiska testfalten,
resultat av genomférda tester m.m.

Kort om slitage och upphandling

Trafikverket uppskattar att livslangden pa& vagmarkeringarna i det statliga vagnatet
varierar mellan tva och sex ar. Den stora variationen beror pd att olika vagar har olika
trafikintensitet samt olika geometrisk utformning, med koérbanebredd, kurvatur etc. De
absolut storsta faktorerna som orsakar skador och slitage av vagmarkeringar i det statliga
vagnatet ar enligt Trafikverket dubbdack och plogskador. Vid plogskador &r det ofta hela
sjok av markeringen som foljer med. Slitageskadorna uppkommer av att fordonen
passerar/kor 6éver vagmarkeringarna, i korsningar samt att fordonen genar i kurvorna
(Soderberg (Trafikverket), 2021).

Trafikverket menar att kontroll av upphandlade produkter och entreprenader &r av stérsta
vikt for att erhdlla sa kvalitativa och hallbara produkter som mdjligt. Dvs. att enbart en god
och vél genomtankt kravstallning inte ar tillrackligt utan att det behovs bade leverantors-
och mottagningskontroll. Hos Trafikverket utférs detta dels av en intern
byggledarorganisation, dels av externa konsulter som exempelvis utfér visuella kontroller
och genomfér métning av produkternas funktionella egenskaper (Séderberg
(Trafikverket), 2021).

Kanda atgarder for att minska slitaget av farg och minska
spridningen

Det finns flera olika atgarder som minskar utslapp och spridning av mikroplast i form av
dack- och vagslitagepartiklar. Fa atgarder har emellertid utvarderats (VTI, 2020). Enligt
VTl:s kunskapssammanstallning kan mojliga atgarder delas in i tva grupper:

1. Kéllreducerande atgarder, dvs. atgarder som gors for att forhindra att partiklar av
mikroplast uppstar.
2. Minskad spridning av redan emitterade partiklar av mikroplast.

Flera av atgarderna skulle, om de genomfordes, paverka dven andra faktorer &n just
utslapp och spridning av mikroplast fran vagmarkeringsprodukter. Eftersom atgarderna
endast har identifierats och inte utvarderats gar det inte att sdga mer exakt vilka effekter
som ett genomférande av en viss atgard skulle medfora, eller vilka eventuella positiva
alternativt negativa bi- och/eller foljdeffekter som skulle uppsta. Infér inforandet av
atgarder behover sd manga aspekter som mojligt vagas in for att forsoka avgora

15(25)

RAPPORT
2021-04-29

FORSTUDIE VAGMARKERINGSPRODUKTER



SWECO %

potentiell nytta och uppskattade kostnader, nagot som givetvis blir svart idag pga. just
avsaknaden av genomforda utvérderingar.

Inom ramen for regeringsuppdraget arbetar VTI under varen 2021 vidare med
delprojektet Styrmedel och atgarder for att minska mikroplastemissioner fran vagtrafik
(VTI, 2021). Saledes ar en mer utforlig redovisning av detta delprojekt att vanta, jamfort
med de identifierade mojliga atgarder och preliminara slutsatser som finns i
kunskapssammanstéalliningen och som redogérs for nedan.

6.1 Kallreducerande atgarder

Anvandningen av dubbdéack - Anvandningen av dubbdack paverkar utslappen av
mikroplast pa flera satt, bland annat genom att vadgmarkeringarna néts. En minskad
anvandning av dubbdéack skulle saledes sannolikt minska emissionen av mikroplast fran
vagmarkeringar.

Trafikarbetets omfattning — Ju fler fordonskilometer, desto stdrre slitage och ndtning.
En begransning i trafikarbetet bidrar darfor till en begransning av emissionerna av dack-
och véagslitagepartiklar (VTI, 2020).

Fordonsflottans sammanséattning och utveckling — Férandringar i fordonsflottans vikt
men ocksa fordonens formaga att accelerera kan paverka slitaget. En hogre vikt och
hogre formaga att accelerera ger ett okat slitage. Trenden idag gar mot tyngre
personbilar, exempelvis stadsjeepar, samt en 6kad forekomst av elbilar som bade &r
tyngre och kan accelerera snabbare jamfort med traditionella fordon. Genom att styra
fordonsflottans sammansattning gar det sdledes att paverka slitaget av dack- och
vagslitagepartiklar (VTI, 2020). Detta behdver dock givetvis vAdgas mot andra eventuella
positiva effekter med exempelvis elbilar.

Véagens utformning och vagytans struktur - Vagens utformning kan antas paverka
déack- och vagslitaget samt slitaget av vagmarkeringar. En vag med kurvor, sarskilt tvara
kurvor, ger ett 6kat slitage jamfort med en vag utan kurvor. Pa samma satt innebar en
vag med backar ett dkat slitage jamfort med en vag utan backar. Ytterligare en faktor som
paverkar vagslitaget ar i vilken utstrackning vagens utformning innebaér att trafikens
hastighet andras mycket och ofta. Ett exempel ar stoppljus som innebar inbromsning och
acceleration vilket kan antas oka slitaget (VTI, 2020). | poros asfalt ar andelen halrum
hog, vilket medfor att en stérre mangd partiklar fastnar i den &n i vanlig standardasfalt
som har en lagre andel halrum (Kole m.fl., 2017 se VTI, 2020).

Anvandning och applicering av vagmarkering - Olika typer av vagmarkeringar &r i
olika grad motstandskraftiga mot slitage. Ett satt att minska slitaget ar saledes att valja en
typ av vagmarkeringsprodukt som ar mer bestandig mot slitage. En faktor som kan
paverka slitaget av vagmarkering ar ocksa hur de appliceras. | stallet for att lagga
vagmarkering pa asfaltsytan s att den ar hdgre an den omgivande asfaltsytan kan man
ldgga den i nedfrasta "rannor” i asfalten vilket innebar att vdgmarkeringen inte blir lika
exponerad for slitage. Nedfrasta vaglinjer har utvarderats i Norge (Statens vegvesen,
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2010 se VTI, 2020) och har visat minskat slitage men ocksa god prestanda avseende torr
och vat retroreflektion.

Inom detta omrade finns ockséa studier som pekar pa att tillvagagangssatt vid applicering
samt erfarenhet hos den som applicerar kan ha betydelse fér hur slitstark
vagmarkeringen faktiskt blir.

Vintervaghallningsatgarder - Vintervaghallning, framfor allt plogning, sliter kraftigt pa
vagmarkeringar. Stalskar sliter rimligen mer &n gummiskar och fasta skar mer &@n
fijadrande, men nagon utvardering av hur mycket olika typer av vintervaghallning sliter p&
vagmarkeringar har inte aterfunnits i litteraturen (VTI, 2020).

Flera av de ovan namnda atgarderna paverkar inte bara storleken pa emissionerna av
mikroplast. Atgarder som begransar trafikarbetet innebar ocksé att emissionerna av
andra luftféroreningar inklusive utslédppen av véaxthusgaser minskar. Ett minskat
trafikarbete medfor vidare minskat buller, minskat behov av drift och underhall av
vagarna, minskade koer, minskad yta som upptas av véagtrafiken med mera. Aven sankt
hastighet minskar emissionerna av andra luftférororeningar och buller. Sankt hastighet
minskar dessutom antalet allvarliga trafikolyckor (VTI, 2020).

| rapporten The Way Forward (European TRWP Platform, 2020) har “best practices” for
att 1) minska uppkomsten av dack- och vagslitagepartiklar och 2) 6ka infangning och
borttagande av sadana partiklar identifierats. Dessa "best practices”/atgarder har sedan
klustrats och rankats utifran dels férvantad effekt, dels hur lang tid det forvantas ta att
genomfora en atgard. Resultatet av denna analys framgar av Figur 2 och Figur 3.

Impact

| =
J Research on standard | B0 T Researchon | R:smn 0, bl s IR
i testmathod for tyre on driving behaviour | | roadsabrasion | AT LOVTORInate Improve roads
i tread abrasion - 2 ; istics
High B ool steeol
impact =R Gy [ FiR
Methodology to analyse (OAwu-n-u campaigns
i TRWP's composition | ' on urban transport
A S Incumbent groups of stakeholders
@ Research on impact of | 5| More field | i Modelling to for action:
| road characteristics work data | ! inform people o
| while driving +  Tyresector (o
= =
=
Medium (o ﬂ(o ng;u;stlc | : Connected & b
impact ETRMA participation at ' |  Dialogue on (o wa o autometed
the Plastic Leak project | electrification ! H vehicles A
titut =
a
Low (osllmlnnlannl |
impact rubberpine | + Mobility club s
* Launch
Short term Medium term Long term of action

Figur 2. Atgérder for att minska uppkomsten av dack- och vagslitagepartiklar. Kalla: European
TRWP Platform.
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6.2 Minskad spridning av redan emitterade partiklar
Dagvattenhantering

Enligt statistik frdn Sveriges kommuner renas endast &tta procent av dagvattnet i
tatbebyggt omrade fran partiklar och andra fororeningar, resterande del rinner orenat ut i
vattendrag och sjoar (Naturvardsverket, 2016 se VTI, 2020). Dagvattendammar och
vatmarker kan vara effektiva pa att avskilja mikroplaster. Dammar har visat en hog grad
av avskiljning, 90—100 procent for mikroplastpartiklar stérre an 20 ym (Jonsson, 2016 se
VTI, 2020). Dock har inte effektiviteten for avskiljning av dack- och véagslitagepartiklar
studerats specifikt. Bade dammar och vatmarker ar dock ytkravande och tekniker som tar
mindre yta i ansprak behovs i urbana omraden. Filtertekniker s& som brunnsfilter,
avsattnings- och perkolationsmagasin kraver mindre yta och kan i hog grad avskilja
partiklar genom sedimentering. De mindre partiklarna som férekommer i suspenderad
form fangas dock inte upp av dessa filtertekniker. Olika teknikers avskiljningseffekt
varierar kraftigt beroende pa partiklarnas storlek (VTI, 2020).

Tekniker for lokalt omhandertagande av dagvatten s& som infiltration i diken, permeabel
asfalt och biofilter (kallas &ven regnrabatter eller raingardens) (Tedoldi m.fl., 2016; Eckart
m.fl., 2017; Funai & Kupec, 2017 se VTI, 2020) anvands idag i urbana omraden och en
utveckling av dessa ar kanske av storst intresse for hanteringen av dack- och
vagslitagepartiklar samt mikroplast. Hur effektiva dessa system ér for att hantera och
rena dagvatten fran mikroplast ar dock inte kant idag och behover darfor studeras.

Att introducera fler bla och gréna delar i den urbana infrastrukturen, framforallt i
nyproduktionsomraden, ar nagot som lyfts i en rapport av det norska institutet for
vattenforskning (NIVA, 2020). Rapporten presenterar flera olika hallbara
avrinningssystem (Sustainable Drainage Systems) och tekniker som méjliga atgarder for
att mikropartiklar ska kunna avledas och omhandertas pa ett bra satt.

Gatustadning och snérdjning

Gatustadning for att minska damm och féroreningar pa vagar har undersokts i ett flertal
studier, men det saknas entydiga slutsatser om gatusopningens effektivitet for att
reducera mangden sma partiklar. Att det inte gar att dra entydiga slutsatser kan bero pa
att olika studier gjordes med olika syften och att sdvél studiernas metodik som de
studerade gatusopningsmetoderna skiljer sig at. Studierna kan delas in i de som studerar
gatustadning for att minska halterna av PM10 och PM2.5 i luft, de som fokuserar pa
dagvattenkvalitet samt de som beskriver specifika stadmaskiners effektivitet att ta upp
partiklar fran vagytan. Stadmaskinernas effektivitet kan bero pa faktorer som
stadmaskinens hastighet (Jarlskog m.fl., 2017; Snilsberg m.fl., 2018), borstarnas
rotationshastighet och vinkel samt dess lutning och design (Abdel-Wahab m.fl., 2011;
Vanegas-Useche m.fl., 2015 se VTI, 2020). Exempelvis visar en studie som studerade
stadeffekten av sex enskilda och kombinerade stddmaskiner att stddmaskinernas design
kan ha stor betydelse for stadeffekten.

Ovriga faktorer som kan paverka stadningens effekt &r nederbérd (Vaze & Chiew, 2002
se VTI, 2020). For att forbattra gatustadningens effekt foreslar European TRWP Platform
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6.3

att gatustadning ska koordineras med vaderprognoser. Exempelvis kan stadning utforas
fére prognosticerad omfattande eller intensiv nederbérd.

| litteraturen saknas studier éver vilka koncentrationer av dack- och vagslitagerelaterade
mikroplastpartiklar man kan férvanta sig i sno i ett urbant omrade som Stockholm. Idag
rekommenderas att uppsamlad snd i sa stor utstrackning som méjligt laggs pa mark i
naromradet for sméltning. Nar snéupplaggningsplaster inte racker till kan dispens fran
reglerna ges i vissa fall och sn6dumpning till vatten kan accepteras (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018 se VTI, 2020). Havs- och vattenmyndigheten bedémer att de
amnen som tillférs vattenomraden med dumpad sné utgor en begransad mangd av de
amnen som tillférs totalt sett. Studier dar mikroplasternas kvantiteter i sno i urbana miljéer
behdvs for att kunna bedéma i vilken man snémassorna utgér en miljérisk och om
snomassorna behover behandlas innan upplaggningen pa mark.

| Oslo behandlas den urbana sndn i en reningsanlaggning fére dumpning i fiorden, i syfte
att avlagsna fororeningar och mikropartiklar (NCC, 2021).
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Figur 3. Atgarder for att minska uppkomsten av dack- och végslitagepartiklar. K&lla: European
TRWP Platform.

Utveckling inom dackbranschen

For dacktillverkare &r det en rad olika parametrar som behover samspela for att erhalla
ett bra dack. Trafiksédkerheten kan anses vara den viktigaste parametern, men aven
korkomfort (buller, vibrationer etc.) spelar stor roll. Pa senare ar har en parameter som ett
lagt rullmotstand fatt allt stérre uppmarksamhet och blivit viktigare for dacktillverkarna. Ett
lagt rullmotstand avgor dackets livslangd och paverkar fordonets bransleférbrukning, men
kopplar ocksa till vilket slitage som dacket utgor for vagbanan och de vagmarkeringar
som finns pa vagbanan (Gronvall (Dackbranschen), 2021).

Trafikverket genomfor arliga undersokningar 6ver hur manga fordon som kors pa
dubbdéack, dubbfria vinterdack respektive sommardéck under vintertid. Syftet med
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understkningen &r att félja trender dver personbilsdacken vintertid samt &ven att visa hur
stor del av de dubbfria dacken som &r av nordisk typ respektive mellaneuropeisk typ.
Resultatet fran den undersokning som genomfordes under vintern 2020 visar att andelen
personbilsfordon med dubbdack i trafikregion Stockholm var 47 procent. Andel fordon
med dubbfria vinterdack var 52 procent. Anvandningen av dubbdack har stadigt minskat
sedan 2010 da andelen fordon med dubbdack uppméttes till 64 procent i
stockholmsregionen. For undersdkningens delomrade Centrala Stockholm var
dubbdéacksanvandningen 36 procent 2020. Sett 6ver hela Sverige var
dubbdacksanvandningen 41 procent 2020. Enligt Déck-, Falg- och
Tillbehorsleverantérernas Forening (DFTF) har andelen salda dubbdéck i Sverige varierat
mellan 55 och 62 procent de senaste sju aren. Sett dver en tiodrsperiod finns det dock
ingen stadigt minskande trend, se Figur 4 (Trafikverket, 2020).

M DUBEDACK

2008/2005 2009/2010 2010/20m 20M/20012 2012/20013 2013/2014  20014/2005  2015/20016  2006/2017  2017/2018 2008/2009  20n19/2020

Figur 4. Uppskattning av andelen salda dubbdack i Sverige 2008/2009 till 2019/2020. Kalla: Dack-,
Falg- och Tillbehorsleverantdrernas Férening (DFTF) se Trafikverket, 2020.

7 EU Green Public Procurement Criteria for Paints, Varnishes and
Road Markings

EU har publicerat kriterier for miljdanpassad offentlig upphandling av farger, lacker och
vagmarkeringsprodukter®, Kriterierna ar utformade for att géra det enklare for
myndigheter att kbpa in produkter, tjanster och entreprenadarbeten med reducerad
miljopaverkan. Anvandningen av kriterierna ar frivillig. Kriterierna har tagits fram baserat
pa vetenskaplig grund och dar produkternas hela livscykel har beaktats.

Kriterierna ar uppdelade i urvalskriterier, tekniska specifikationer, tilldelningskriterier och
klausuler om fullgérande av kontrakt. Det finns tva typer av kriterier; dels karnkriterierna
som ar framtagna for enkel miljoanpassad offentlig upphandling, dels de utvidgade
kriterierna, som tar hansyn till fler aspekter eller staller krav pa en hdgre miljoprestanda.
Kriterierna omfattar dels produkter daribland delgruppen vagmarkeringsprodukter, dels
entreprenadkontrakt for t.ex. vigmarkeringsarbete, dvs. nar entreprendrer, vanligen
kallade "vagmarkeringsaktérer”, ar direkt anlitade for att applicera vagmarkeringar enligt
ett engangskontrakt eller cykliskt kontrakt, inbegripet underhalls- och béttringsarbete.

6 Development of the EU Green Public Procurement (GPP) Criteria for Paints, Varnishes
and Road Markings, Technical Report with final criteria, JRC Science for Policy Report,
2018.
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| den tekniska rapporten konstateras att de viktigaste miljoeffekterna av farger och lacker
hanger samman med tillverkningen av dem. Mangden farg som anvands &r darfor en
viktig faktor, liksom mangden avfall och éverbliven farg, samt hur lange fargen haller
innan ett nytt lager farg maste appliceras. Nar det galler bestandsdelarna i farger har
tillverkningen av l6sningsmedel, bindemedel och titandioxid (vitt pigment) betydande
miljoeffekter i samband med utvinning av rdvaran och tillverkningen av fargen.
Lésningsmedelsbaserade farger har storre dvergripande miljoeffekter an vattenbaserade.
Farliga funktionella tillsatser till fargen i form av t.ex. konserveringsmedel, mjukgorare,
pigment och fylinadsmedel kan ha manga olika halso- och miljoeffekter. Nar det galler
vagmarkeringsprodukter kan de glasparlor som blandas i fargen ocksa ha betydande
miljoeffekter i samband med tillverkningen, sarskilt i frdga om den energi som kravs for att
tillverka parlorna. Féroreningar i glaset i form av exempelvis arsenik kan ocksa vara ett
problem eftersom glasparlorna sprids i miljon. Vagmarkeringarnas hallbarhet har ocksa
stor betydelse for produkternas overgripande miljoeffekter.

Strategin i framtagandet av kriterierna har varit att utforma dem pa satt som bedémts
kunna minska de viktigaste miljoeffekterna vilka ndmnts ovan.

e Minimera produktionens miljokonsekvenser genom att vidta atgarder betraffande
vissa bestandsdelar och doseringen

¢ Minska de farliga egenskaperna i produkten som helhet
e Framja hallbara farg- och vagmarkeringsprodukter
e Skapa incitament for att minimera avfallet, bl.a. genom ateranvandning och
atervinning
Atminstone i teorin bér séledes tillampning av dessa kriterier kunna bidra till reducerad
miliopaverkan s& som minskat slitage.

Inom ramen for rapportens framtagande har det ocksa gjorts en intressentanalys. |
analysen framkom att det ar ett brett utbud av vagmarkeringsprodukter och
applikationsmetoder som anvénds inom Europa. Det beror pa en rad olika faktorer som
gor att forutsattningarna skiljer sig at mellan olika geografiska delar av Europa. Exempel
pa sadana faktorer som historiskt sett och i dagslaget avgor valet av produkter och
metoder ar klimat och trafikintensitet. Detta betyder att resultatet av de fatal studier som
har genomforts for att underséka miljoprestandan hos vagmarkeringsprodukter ar
svarapplicerade for andra forhallanden utéver de forhallanden som gallt under respektive
studie. EU-rapporten gor foljande sammanfattande slutsatser av de miljoprestandastudier
som har studerats:

e Anvandningsfasen ar dominerande néar det handlar om dvergripande
miljopaverkan fr&n vagmarkeringar

o Att forlanga vagmarkeringsproduktens livstid, dvs. den tid som kan I6pa mellan
applicering och nar behov av underhall och/eller applicering av ny produkt
behdvs, ar en avgorande faktor for miljopaverkan

e Ldsningsbaserade produkter bidrar i stérst utstrackning till utslapp av VOC
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e Vattenbaserade produkter har generellt en lagre miljopaverkan jamfort med
I6sningsbaserade produkter

e Energiintensiva amnen och bestandsdelar som titandioxid-pigment, glaspérlor,
I6sningsmedel och bindemedel bidrar allra mest till miljopaverkan

8  Vagar framat

Baserat pa genomford litteraturstudie och intervjuer med aktérer i branschen ges féljande
rekommendationer fér Stockholms stad och trafikkontorets fortsatta arbete med
vagmarkeringsprodukter:

Ta ett helhetsgrepp 6ver vagmarkeringsprodukterna nar det kommer till
miljoperspektivet. Dagens produkter ar komplexa och bestar av en rad amnen som
har potential att paverka manniskor och miljén pa ett negativt satt. Det ar saledes inte
enbart plastpolymererna, som kan ge upphov till mikroplast, som utgér en potentiell
risk. Det ar darfor viktigt att se till hela produkten och dess bestandsdelar i framtida
aktiviteter som rér vagmarkeringsprodukter.

Inleda samtal med Trafikverket och eventuellt ocksa andra kommunala aktérer om
hur uppfolining och kontroll av utférande- och underhallsentreprenader kan utvecklas
och forbéattras.

Stalla krav p& anlitade entreprendrer att de ska géra mer noggranna
produktvalsanalyser samt dven folja upp resultatet av sadana analyser.

Gora en analys av eventuella skillnader mellan kortare och langre "applicerings- och
underhallsentreprenader”. Vilken entreprenadstid ar mest optimal for att minska
produktatgangen samtidigt som kostnaderna minimeras?

Se over EU:s framtagna kriterier for miljdanpassad offentlig upphandling av farger,
lacker och vagmarkeringsprodukter. Kan (delar av) kriterierna appliceras i kommande
upphandling av produkter och underhall?

Se Over anvandningen av vagmarkeringsprodukter. Finns det anvandningsomraden
dar mangden produkt kan minskas alternativt att andra tekniker kan anvandas? Ett
exempel dar anvandningen av farg okar ar trenden med fargade ytor i gaturummet,
exempelvis cykelfélt, parkeringsrutor, torg, lekytor etc.

Se dver mojligheten att gora en studie éver slitage/behov av underhall pa gatstracka
med dubbdacksforbud jamfort med "vanlig" gata.

Ta del av slutredovisningen av regeringsuppdraget att ta fram och sprida kunskap om
mikroplastutslapp fran transportsystemet. Slutredovisning av uppdraget ska ske
senast 1 juni 2021. Det som kan vara av storst intresse for trafikkontoret att ta del av
ar deluppdraget Styrmedel och atgarder for att minska mikroplastemissioner fran
vagtrafik. Detta torde vara den kunskapskélla som inom narmast framtid kan ge idéer
och inriktning p& vilka eventuella tgarder som kan genomforas.

| det fortsatta arbetet och infor eventuella val av atgarder bor nagon form av
atgardsanalys genomforas. Det &ar ocksa viktigt att identifiera och analysera eventuella
synergier och sidoeffekter av potentiella atgarder.
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