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Sammanfattning

Stora infrastruktursatsningar i stadsndra miljoer riskerar att leda till en 6kad
nedsmutsning av vagnit, dagvatten och vattenledningssystem i tatbefolkade omraden.
Materialrester sprids och smutsar ner men kan ocksé orsaka dammbildning vilket kan
leda till forsamrad luftkvalitet. Aven trafiksidkerheten kan paverkas av smutsiga vagar.
Nedsmutsningen kan upplevas som ett stort problem dven utanfor storstadsomraden, till
exempel for projekt som arbetar inom férorenade omraden.

Anvandningen av olika former av hjultvattar tycks oka i Sverige. Bedomningen ar att
detta sker for att myndigheterna har borjat stilla hogre krav. Narvaron av internationella
entreprenorer som ar vana vid hogre krav med avseende pa hjulrening kan dven paverka.
Utlandska myndigheter har med samma typ av krav som den svenska miljolagstiftningen
kommit fram till att hjultvatt ar basta majliga teknik for att minska nedsmutsning av
omgivning fran transporter till och frn entreprenader. Storre internationella tillverkare
av automatiska hjultvattar har haft aterforsiljare i Skandinavien i flera &r men ser att
intresset har okat forst under det senaste aret.

Variationen av hjultvattningsmetoder ar stor men innebar ofta hantering av vatten. I
Sverige finns specifika forhallanden vad giller klimat och kyla som kan innebira
problem som man inte stills infér i samma grad i mer sydliga lander. Enligt svenska
entreprenorer som anvander sig av automatiska hjultvattar som ar vattenbaserade finns
fortfarande mojligheter till forbattringar.

Att ge generella rad for val av hjultvatt ar mycket svart da lokala forhéllanden och
begransningar ar avgorande. P4 samma satt dr det svart att siga ndgot om hjultvittens
effektivitet. Det 4r manga parametrar som paverkar, till exempel viaderlek, narvaro eller
franvaro av lera, jordtyp pa entreprenaden och fordonens hastighet genom tvitten.

I denna rapport redovisas kortfattat olika typer av hjultvattar. I slutet av rapporten
presenteras ett diagram som oOversiktligt visar inom vilka intervall som de olika
teknikerna fungerar bast, baserat pa erfarenhet fran intervjuade entreprenorer.

Ytterligare studier skulle behova utforas for att utreda den faktiska spridningen av smuts
fran entreprenader till omgivningen och vilka samhéllskostnader som detta innebar.
Néagon form av verifiering av effektiviteten av olika hjultvittar skulle ocksa behova
utforas. Darefter skulle det gé att dra slutsatser om vad kostnaden kontra nyttan av en
hjultvatt ar. I takt med att anvandningen av hjultvattar 6kar kan det aven uppsta ett
behov av att utforma en standard for vad begrepp som till exempel rena hjul och enkel
respektive avancerad hjultvdtt egentligen innebir sa att alla inblandade aktorer pratar
samma sprak.
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1. Inledning

Stora byggprojekt i stadsnara miljé medfor manga transporter genom tatbefolkade
omraden. Detta kan leda till att vignatet smutsas ner och paverkar bade manniskors
hilsa och miljé genom att dammpartiklar sprids och dagvatten grumlas. I titorter
foreligger dessutom risken att marken har paverkats av intensiv trafik och gammal
industriverksamhet vilket innebér att den smuts som dras ut pa vigarna kan vara
fororenad. Aven ur trafiksikerhetssynpunkt ar det viktigt att vagarna hélls rena. Ett satt
att minimera spridning av smuts och potentiellt férorenad jord fran byggarbetsplatser ar
att lata lastbilar och arbetsfordon passerar en hjultvitt innan de lamnar arbetsomradet.
En hjultvitt kan besta av allt fran ett enkelt galler till ett automatiskt tvittsystem med
recirkulerande vatten. I flera europeiska lander ar detta en teknik som redan utnyttjas
flitigt. I Sverige har anvindningen av hjultvitt dn sa lange varit mer begransad.

1.1. Bakgrund

Omfattande infrastruktursatsningar planeras i flera av de nordiska landerna. I Sverige
ger en stabil ekonomisk utveckling robusta forutsattningar for anlidggningsinvesteringar
(BI, 2015). Bara i Vastra Gotalandsregionen investerar staten 34 miljarder i det
vastsvenska paketet som bland annat innebar utbyggnad av kollektivtrafik, Vastlanken,
Marieholmstunneln och Hisingsbron (Trafikverket, 2016).

Med en 6kad byggtrafik okar risken for att vagnatet smutsas ner. Detta leder inte bara till
en merkostnad i form av underhéll, dessutom innebéar det hogre utslapp av
luftféroreningar och en 6kad pafrestning pa dagvattennétet. Dagvatten som &r kraftigt
grumlat som leds till recipient utan foregadende rening kan innebira negativ
miljopaverkan pa vattendraget. Vatten fran hjultviattar som leds till vattenreningsverken
kan innebéra storre belastning pa reningsverket eftersom vattnet kan innehalla jord och
fororeningar. Dagvattenbrunnar kan sittas igen och behova slamsugas med storre
frekvens om dagvattnet ar kraftigt grumlat. I storstaderna kan effekterna bli sarskilt
tydliga da belastningen pa luftkvaliteten redan ar anstrangd och méanga méanniskor blir
paverkade.

Byggentreprenadens ansvar att inte bidra till nedsmutsningen av vignitet regleras pa
flera olika satt. Hur man bast och billigast lever upp till kraven varierar beroende pa flera
olika faktorer som till exempel entreprenadstorlek, entreprenadtid, aktuell arstid och typ
av material som ska schaktas. For vissa entreprenader kan det vara aktuellt med nagon
typ av hjultvatt. En hjultvitt kan besta av allt fran ett enkelt galler till ett automatiskt
tvattsystem med recirkulerande vatten. Kapacitet, effektivitet och kostnad varierar men
kan anpassas for att passa ett specifikt projekt.

Pa manga hall i virlden ar det vanligt med automatiska hjultvittssystem (Perret, 2016),
men det dr 4n s lange en ovanlig syn pa byggentreprenader i Sverige. Har kan man
anvinda sig av andra metoder for att tvatta hjul, sa som till exempel en bassdng, dven om
inte heller det ar sa vanligt forekommande. Istillet verkar man fokusera péa att rengora
vagarna utanfor arbetsomradet, med hjilp av till exempel sopning. De lander dar det
béde finns tydliga lagkrav kring nedsmutsning av vagnatet, och dar dessa krav verkligen
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efterfoljs med hjilp av sanktioner fran tillsynsmyndigheten, kdnnetecknas av att de ar
tatbefolkade med ménga storstdder och byggnationer som utfors i stadsnira miljoer.
Exempel ar England, Tyskland, Belgien och Schweiz. I och med de stora
infrastruktursatsningarna i Sveriges storstader finns en risk for en 6kad nedsmutsning
av vagnatet dven hir och kanske har vi nagot att lara av de lander dar man har hanterat
denna problematik lange.

Att i storre utstrackning anvianda sig av ndgon form av hjultvitt i en byggentreprenad har
potentialen att forbattra forutsiattningarna for manniskors hélsa och miljo, samt att
spara pa viara gemensamma ekonomiska resurser.

1.2. Syfte och mal

Syftet med detta projekt har varit att fordjupa kunskapen om mdojligheten och nyttan
med att anvanda hjultvittar pa svenska byggentreprenader. Projektet har genomforts
som en skrivbordsstudie dar informationen delvis bygger pa information fran personer
som har erfarenhet fran hjultvittar. En funktionsuppf6ljning har dven genomf6rts av
hjultvitten vid saneringen av Akzo Nobel. Projektet har utforts i stort sett under hela aret
2016.

Studien syftade till att besvara foljande fragor:

Vilken teknik finns att tillga och hur effektiv ar den?

Vad har andra lander for riktlinjer och krav gillande nedsmutsning av vigar?
Hur ser det svenska regelverket ut gillande nedsmutsning av viagar?

Hur upplever kommun och Trafikverket att byggentreprenader foljer regelverket?
Vad kan vi lara av system som har anvants och anvands idag i Sverige

Vilka problem finns forknippade med att anvianda hjultvatt?

7. Vad ar kostnaden i jamforelse med nyttan?

ouUl P

1.3. Avgransningar

De hjultvittar som har studerats i denna rapport dr saidana som arbetsgruppen har fatt
kunskap om via eftersokningar och kontakter. Saledes baseras den erfarenhet som
presenteras har pa ett visst antal system, och ar inte en heltickande s6kning av
marknaden.
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2, Metodik

2.1. Litteraturstudie

En inledande litteraturstudie utfordes for att samla information om olika typer av
hjultvattar, anvindningsomraden, effektivitet och lagkrav.

2.2. Intervjuer
Nyckelpersoner med kunskap och erfarenhet har intervjuats via telefon, mail eller vid
platsbesok. Aven utlindska killor har anvints for att inhimta kunskap om andra linders
lagstiftning gallande nedsmutsning av vagnatet. Information om anvandning av
hjultvattar i tidigare NCC-projekt samt andra entreprenorers erfarenheter inhadmtades.

2.3. Méassbesok
Ett besok gjordes pa maskinmissan Hillhead, England, dar automatiserade hjultvattar
demonstrerades live. Syftet med besoket var att fa en god 6verblick 6ver hur marknaden
gillande automatiska hjultvittar ser ut.

2.4. Funktionsuppféljning
En studie av effektiviteten pa hjultviatten som anvinds vid saneringsprojektet Akzo
Nobel i Bohus utfordes. Malet med féltstudien var att besvara foljande fragor:

1. Hur fungerar anlaggningen?

2. Hur stort dr underhallsbehovet?

3. Hur effektivt ar tvattsystemet?

2.5. Workshop
Personer med olika specialistkunskaper inom berérda &mnesomraden samlades i en
workshop. Representanter bade fran andra entreprenorer och tillsynsmyndigheten var
inbjudna. En diskussion fordes av de olika aktérernas installning till problematiken
kring nedsmutsning av vignatet och efterfragan pa tvittning av arbetsfordonens hjul.
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3. Lagar och andra krav

En hjultvitt anvinds for att forhindra damning, spridning av fororenat material och
nedsmutsning av vagnitet och vattenledningssystemen. Dessa aktiviteter riskerar att
paverka bade méanniskor och miljo och omfattas darfor bade av lagkrav som till exempel
arbetsmiljoforeskrifter och lagar som dmnar skydda miljon.

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

Nedan presenteras hur andra europeiska lander har formulerat krav for att hantera
nedsmutsningen av vagnatet. Dessa lander anvands som exempel for att anvindningen
av olika typer av hjultvittar ar utbredd har och det ar darfor intressant att se hur det
aterspeglas i det juridiska underlaget. Darefter foljer en genomgang av svenska lagar och
krav.

3.1. Lagar och krav i andra lander
3.1.1. England

I England finns arbetsmiljoforeskrifter som reglerar aktiviteter som kan innebara att
arbetare utsitts for byggdamm (HSE, 2002). Det ar ett brott mot engelsk
miljolagstiftning att orsaka oldgenhet for manniskors hilsa genom dammande aktiviteter
(UK government, 1990). Lokala myndigheter har ocksa krav pa sig att utvirdera
luftkvaliteten i sitt omrade och utforma en plan for att dtgarda 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).

3.1.2. Tyskland

I Tyskland finns lokala foreskrifter som reglerar nedsmutsningen av vignitet. Den som
smutsar ner far betala, och det giller aven skador som kan uppsta pa andra bilar pa
grund av smuts pa vigen. Det leder till att anvindningen av hjultvittar ar utbredd.
Magjligheten att hyra en hjultvitt for en begriansad tid gor att &ven smé entreprenader
kan vilja en hjultvitt istéllet for att betala for vigsopning, helt enkelt eftersom hyran av
hjultvatten ar billigare an att hyra in en maskin for att sopa (Friedrich, 2016).

3.1.3.Belgien

Lagstiftningen i Belgien fastslar att man maste tvitta arbetsfordonens hjul innan de kor
ut fran en byggarbetsplats om det finns risk for nedsmutsning av vignétet. Detta dr 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
arbetsfordonens hjul 16per stor risk att drabbas av sanktioner vilket lett till att
anvandningen av hjultvittar ar utbredd (Barbiare, 2016).
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3.1.4. Schweiz

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

3.2. Lagar och krav i Sverige

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

3.2.1.EU

Inom EU finns ett direktiv (96/61/EG) for att forebygga och begransa luftféroreningar,
IPCC (Integrated Pollution Prevention and Control). Det ar framforallt industrier som
omfattas av direktivet och det framgér att de ska anvanda "basta tillgingliga teknik”
(BAT). Inom EU finns &dven ett regelverk gillande utslapp fran industriverksamhet
(2010/75/EU). I januari 2016 publicerades en ny rapport av Naturvardsverket med en
vagledning om hur industriutslappsbestimmelserna genomforts i Sverige
(Naturvardsverket, 2016). Inom ramen for industriutsldppsdirektivet har man tagit fram
exempel pa BAT. I dokument med BAT gillande jarn- och stéltillverkning listas
utrustning for hjulrengoring som en teknik att beakta under materialtransport
(2012/135/EU). An sa liange finns ingen liknande lista for vad som anses vara basta
tillgangliga teknik inom byggbranschen. Inom svensk lagstiftning aligger det dock en
yrkesmaissig verksamhetsutovare att anvinda basta mojliga teknik. I
miljobalkspropositionen anges att BAT kan ses som slutresultatet efter det att
skilighetsbedomning har gjorts, se nedan.

3.2.2. Miljébalken

I de allminna hiansynsreglerna i miljobalken (2 kap. 38) framgar att alla yrkesméssiga
verksamhetsutovare ska anvanda basta majliga teknik. Denna regel ska tillampas
tillsammans med en rimlighetsavvagning (2 kap. 78). Det innebar att en avvagning ska
goras med sarskilt beaktande av risken for miljopaverkan, nyttan av skyddsatgarder och
kostnaderna for atgarderna (Prop. 1997/98:45).

3.2.3. Miljomal
I Sverige anviands de 16 miljomalen som riksdagens riktmarke for att 16sa vara
miljoproblem nu och inte ldimna 6ver dem till kommande generationer
(Naturvardsverket, 2016). I en fordjupad studie fran 2015 gillande mojligheten att
uppna miljomalet Frisk luft identifierar Naturvardsverket partiklar som den sannolikt
mest hilsoskadliga luftféroreningen. En viss typ av partiklar, PM10, kan associeras till i
huvudsak slitage av dubbdack, samt damning vid byggarbetsplatser (Naturvardsverket,
2015). For att uppna miljomalet Frisk luft pagér internationella samarbeten bade inom
EU och FN.

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

Trafikforordningen (1998:1276) innehéller bestimmelser for trafik och vig i terrang. I

3 kap 9 §, hinder pa vig, framgar att sdidant som kan medfora fara eller olagenhet inte far
kastas eller lamnas pa vig. I 80 § samma kapitel framgar att last inte far medforas pa ett
sadant satt att det kan falla av fordonet. Lasten fér inte heller orsaka storande
dammbildning eller liknande. Inga specifika krav pa rena hjul aterfinns i forordningen.

3.2.5. Lokala foreskrifter

I Sverige finns bestimmelser om nedsmutsning inskrivna i de lokala foreskrifterna for
respektive kommun. I 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 allméanheten 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 s& att det
sker pa ett sddant satt att allmanheten utsatts for minsta majliga olagenhet.

Enligt utsago frén en aterforsiljare av hjultvittar i Sverige ska en stor byggentreprenor
ha blivit forskriven av Stockholm stad att anvinda ett system for hjulrengoring i
ombyggnaden av Slussen som paborjas inom kort (Liljestrand, 2016).

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

3.2.7. Allman material- och arbetsbeskrivning (AMA)

AMA ar frivilliga bestimmelser kring utforandet av olika arbeten. Reglerna blir juridiskt
bindande forst om de beropas i entreprenadavtal. AMA dr en samling av projekterings-
och utférandestandarder som sammanstillts och ges ut av Svensk Byggtjanst. Rad kring
rengoring hanteras i kapitel AFG. 82:

Entreprendren ska hdlla vdg och plan ren fran av honom orsakad nedskrépning, spill och dylikt.

I de kompletterande Rad och Anvisningarna (RA) framgar att bestéllaren ska ange om

entreprenoren ska ombesorja renhallning av gata, vag och dylikt som ligger utanfor
arbetsomradet.
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4. Hjultvattningstekniker

Med hjultvitt avses i denna rapport ett system eller teknik som rengor smutsiga hjul, och
eventuellt ven underrede, pa de fordon som lamnar en byggarbetsplats. Information om
de olika typerna av hjultvittar ar fraimst hamtad fran tillverkare och forsiljare, samt
branschinformation fran verksamheter som anvander hjultvitt, till exempel tikter och
gruvor. Nar det géller de automatiska tviattarna som anviander vatten har informationen
framst hamtats fran foretagen som tillverkar hjultvattarna; Moby Dick och Wheelwash.
Detta har att gora med att de dr de dominerande tillverkarna i Europa med aterforsiljare
i Skandinavien. Det finns aven andra tillverkare av hjultvattar och dessutom
specialutformade l6sningar for enstaka projekt.

En grov indelning har gjorts av hjultvattningssystem efter deras olika utformning;:
* Hjulgaller
* Manuell tviattning
* Bassang
* Automatisk tvatt

De olika teknikerna har varierande funktioner och vilken metod som passar pa vilket
projekt beror pa en rad olika faktorer. Nagra av dessa faktorer ar:

* Arbetsinsats

¢ Vattenatgéng

* Energiforbrukning

* Yta

* Krav pé rening

* Smutsgrad pa fordon

* Mobilitet eller installationstid

» Kapacitet (bilar/tid)

» Kostnad

» Vaderklimat

Nedan presenteras de olika tvittmetoderna nirmare. Dessa exempel representerar inte
samtliga system som finns pa marknaden, men ger en god 6verblick 6ver olika typer av
losningar. For varje metod viarderas de funktioner som har listats ovan pa skalan lag —
medel — hog. I slutet av rapporten, kapitel 8, sammanfattas viarderingen och de olika
teknikerna jamfors med varandra.

4.1. Galler

Fordonet kor 6ver ett stalgaller, som antingen installeras i marknivé eller som en lag
ramp. Vibrationerna som uppstar nir fordonet kor 6ver gallret leder till att sparen i
dacken 6ppnas upp och det material som har fastnat ramlar ut. Denna teknik innebar att
varken vatten eller energi forbrukas. Arbetsinsatsen dr mycket 1ag. Under lang
anviandning och beroende pé vilket material som har fastnat i ddacken kan gallret behéva
rensas. De galler som ar utformade som en 1ag ramp behover inga schakt- eller
markarbeten for installation och metoden ar darfér mycket mobil. Reningsgraden
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héanger ihop med antal varv som dédcket snurrar runt 6ver gallret och 1angden pa gallret
behover anpassas efter arbetsfordonets 1angd och typ (Wheelwash, 2016). Hur effektivt
gallret renar beror pa vilket material som sitter fast i hjulen. Under mycket torra
forhéllanden ar det mojligt att passagen 6ver gallret kan ge upphov till damning. Ett
galler anvinds pa vissa anldggningar som ett komplement till andra reningstekniker, till
exempel som ett forsta steg for att avlagsna den grova smutsen innan passage genom en
mer sofistikerad reningsanliggning.

En producent av en specialutformad gallerramp havdar att gallret fungerar dven pa
anlaggningar med vatt och lerigt material. En byggentreprenad i Skottland fick ett
internt miljopris inom Skanska for att de anvande gallerrampen med motiveringen att de
effektivt ség till att fordonens hjul var rena utan att vare sig forbruka el eller vatten
(Findlay, 2016). Producenten har dock inga uppgifter pa gallerrampens effektivitet i
jamforelse mot en hjultvatt som tvattar med vatten.

En ny modell av lagtryckstvitt anvander sig av samma typ av galler dar rafflorna ar
vinklade i 45° mot korriktningen som man menar kompletterar reningseffekten fran
vibrationer med vattentvitt.

Bild 1. Exempel pa ett galler for hjultvétt (EcoGreen, 2016)

Kostnaden for en 10sning av typen som presenteras pa bilden ovan ar omkring
275 000 SEK (EcoGreen, 2016).
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Tabell 1. Olika faktorer som paverkar hjulgallrets funktion varderat pa skalan lag — medel — hog.

Faktor Vardering | Kommentar

Arbetsinsats Lag Nar gallret val har installerats kravs minimalt med underhall
Vattenatgang Lag Ingen vattenforbrukning

Energiférbrukning Lag Ingen energiforbrukning

Yta Hog Reningsgraden hanger ihop med antal varv som hjulen hinner

snurra over gallret. Det behdver raknas med en viss yta for
uppratning av fordon innan och efter galler.

Krav pa rening Lag Den grova smutsen avlagsnas, men blétt och fint material kan
bli kvar

Smutsgrad pa fordon Lag For fordon som inte &r sa smutsiga kan denna metod passa bra

Mobilitet Hog Det finns ramper som kommer som byggsatser i en storlek som
gor att de kan transporteras pa det vanliga viagnatet

Kapacitet Hog Fordonen kan passera over gallret i relativt hog hastighet

Total kostnad Lag — Beroende pa typ av galler kan kostnaden variera kraftigt. Ett

Medel specialtillverkat galler har en engangskostnad pa ca 275 000
SEK, men billigare 16sning i form av enkel typ av farist ar ocksa
mojlig.

4.2. Manuell tvattning

Manuell tvittning kan utforas med lagt eller hogt vattentryck och vattnet kan samlas upp
och ateranvandas alternativt hanteras som vanligt dagvatten. Inom gruvindustrin ar det
inte ovanligt med manuell rengoring av fordon nar de ska servas. Men trots
speciallosningar med utarbetade tvattkoncept och recirkulation av vatten ar det en
teknik som trots allt ar arbetskraftsintensiv och tar mycket tid i ansprak (InterClean,
2016).

Bild 2. Manuell tvatt av arbetsfordon inom gruvindustrin (Tammermatic Group, 2016)
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Materialkostnaden vid manuell tvattning ar inte speciellt hog. Det kan handla om att
kopa in en hogtrycktvatt och eventuellt en container for varmvatten. En entreprenor som
anvant sig av den har metoden raknade med att det kostade ca 20 000 — 40 000 SEK.
Dartill kan kostnaden for att asfaltera en yta tillkomma, samt kostnaden for personal
som lagger sin tid pa att tvitta fordonen.

Tabell 2. Olika faktorer som paverkar den manuella tvattningens funktion varderat pa skalan lag — medel — hog

Faktor Vardering | Kommentar
Arbetsinsats Hog Kravs konstant narvaro av personal
Vattenatgang Medel - Bade lag- och hogtryckstvatt kan anvandas
Hog
Energiforbrukning Lag — Om vattenreningssystem anvands kan det 6ka
Medel energiforbrukningen
Yta Lag Kraver bara sjalva ytan som fordonet star pa
Krav pa rening Hog Insatsen kan anpassas sa att aven riktigt smutsiga fordon blir
rena
Smutsgrad pa fordon Hog Kan aven fungera for mycket smutsiga fordon
Mobilitet Hog Vattentank som enkelt kan flyttas mellan olika platser
Kapacitet Lag En ldngsam metod, och ju smutsigare fordon, desto mer tid
kravs
Total kostnad Medel — En entreprendr uppger materialkostnad till ca 20 000 — 40 000
Hog SEK. Asfaltering av yta ej medréknad. Pa grund av

arbetsinsatsen kan metoden anda bli dyr.
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4.3. Bassang
Det som vi har kallar en bassang bestar helt enkelt av en nedsédnkning i marken som fylls
med vatten. Bassangen bor vara tillrackligt 1ang for att arbetsfordonens hjul ska hinna
snurra minst tre varv i vattnet. For vanliga lastbilar innebar det vanligtvis ca 9 m.

p_—

Bild 3. Férberedelse for hjltvétt vid saneringen av Limhamns lage, Malmo.

I botten av bassdngen kan dven ett hjulgaller installeras sa att tvitteffekten av vibration
kombineras med vattentvitt.

Bild 4. Ett exempel pa hjulgaller som kombineras med bassédng. Just denna modell bestar av mobila delar som kan
flyttas och sattas ihop pa plats (Wheelwash, 2016).
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Vattnet i bassangen behover slamsugas och bytas ut nar det har blivit for smutsigt.
Bassingen kraver dven en relativt stor yta varfor det inte 4r mgjligt att anvanda pa alla
arbetsplatser.

En bassiang kan dven utformas som en strommande kanal for varje hjulsida dar vattnet
rinner i fordonets motsatta korriktning. Pa sa sitt kor fordonet genom forsande vatten.
Under arbetet med denna rapport har ingen direkt erfarenhet inhamtats fran en
strommande kanal, men inom den nordamerikanska gruvindustrin anvinds denna
metod (Kestner, 2005).

Kostnaden for att anldgga en bassédng beror pa storlek, utformning och andra
platsspecifika faktorer som till exempel tillgang pa vatten och arbetsfordon for
slamtomning. En entreprenor angav att kostnaden for utgravning, krossmaterial,
asfaltering och dragning av vatten uppgick till ca 80 000 SEK. Darefter tillkom underhéll
av bassiangen pa ca 7 000 SEK per manad. Aven avetableringen innebar en kostnad i och
med rivning och omhandertagande av asfalt och enligt samma entreprenor uppgick
denna kostnad till 40 ooo SEK.

Tabell 3. Olika faktorer som paverkar den passiva bassdangens funktion varderat pa skalan 1ag — medel — hog

Faktor Vardering | Kommentar

Arbetsinsats Medel En forsta storre arbetsinsats vid anlaggandet, darefter behover
bassangen slamsugas och nytt vatten fyllas pa

Vattenatgang Medel Bassdngen behover slamsugas och fyllas pa med nytt vatten vid
jadmna mellanrum

Energiférbrukning Lag Ingen energiforbrukning

Yta Hog Bassdngen bor vara sa lang att fordonets hjul hinner snurra

minst tre varv. For lastbilar innebéar det en bassang pa ca 9 m.
Utover detta kan det kravas en yta for att rata upp fordonen
fore och efter bassangen.

Krav pa rening Medel Om krav aven foreligger pa rening av chassi och underrede
kanske bassangen inte racker till. Kan dven vara svart att fa bort
all lera.

Smutsgrad pa fordon Medel Kan vara svart att bli av med riktigt kladdig lera och finpartiklar
som fastnar i dacksparen

Mobilitet Lag Bassangen behover anlaggas pa varje ny arbetsplats

Kapacitet Medel Fordonen far sakta ner lite i bassdangen men en relativt tat

genomstromning av trafik ar maojlig. Begransningen bestar i hur
nersmutsat vattnet i bassangen blir.

Total kostnad Medel Att anlagga bassangen behdver inte vara sa kostsamt, daremot
kan en hog smutsgrad pa fordonen leda till att slamsugning
maste utforas ofta.
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4.4. Automatisk tvatt

De automatiserade tvittarna utformas med valdigt stor variation pa prestanda. I
huvudsak bestar de av en ramp eller en plattform dar spraymunstyckena dr monterade.
Sensorer kanner av niar fordonet narmar sig och vattnet sprutar igdng automatiskt.
Langden pa tvittplattformen varierar. Ju langre plattform, ju fler varv hinner hjulen
snurra och det ar ett sitt att 0ka tvitteffektiviteten. Ett annat sitt att tvitta hela hjulet ar
att lata fordonet sta still men rotera hjulet. Det finns hjultvittar som bestar av valsar som
snurrar hjulet medan det tvittas. Dessa tvattar tar mindre yta i ansprak dn de langre
tvattramperna. I gengéld maste varje fordon sta still och eventuellt stanna till flera
ganger om endast en hjulaxel i taget tvittas.

Bild 5. Ett exempel pa en mindre hjultvatt som roterar Hjulet och tvattar en a;el i taget, och till hoger en langre
tvattplattform som tvattar fler hjul samtidigt (Frutiger, 2016) (Wheelwash, 2016).

Eftersom de automatiska tviattarna forbrukar mycket vatten anviands de i regel med
nagon form av vattenatervinning. Systemen installeras med en tank av varierande
storlek. Genom att anvinda energisndla pumpar kan driftskostnaden hallas nere
betydligt. Reningen kan kompletteras med kemisk flockning och oljeseparator for att 6ka
reningseffektiviteten.

Bild 6. Apparatur for kemisk flockulering (Frutiger, 2016)
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Bild 7. Oljeseparator (Frutiger, 2016)

Slammet som bildas vid tillsats av flockuleringsmedel kan avlagsnas manuellt med till
exempel hjullastare eller graivmaskin. Det finns dven vattentankar med automatisk
uppsamling av slam. En stor sedimentationstank kan ha storre kapacitet for naturlig
sedimentation och behovet av flockuleringsmedel kan minska. Har ar det framst
containerns yta som har betydelse. Sa ldnge djupet ar tillrackligt stort paverkar inte ett
storre djup sedimentationshastigheten (Magnusson, o.a., 2013).

Bild 8. En vattentank som renas manuellt med till exempel en gravmaskin, och till héger, en vattentank med helautomatisk
slamrening bestaende av skrapa och transportband (Frutiger, 2016).

Om tanken grivs ner i marken innebéar det att vattnet inte behover pumpas fran
overkorningsrampen eller plattformen upp till vattentanken. En pump mindre innebar
mindre underhall och att energiférbrukningen sjunker. Att installera systemet under
mark kraver 4 andra sidan ett storre anlaggningsarbete och innebar att systemet blir
mindre mobilt.

For att minska mangden vatten som forsvinner med varje passerande fordon kan ytan

direkt efter tvattplattformen asfalteras eller gjutas med en lutning tillbaka ner mot
tvatten. En speciellt utformad “drip-pad” kan dven installeras som samlar upp vattnet
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och for det tillbaka in i tvattsystemet och pa sa sitt forhindras spridning av tvattvattnet
ut pa vagnatet. Det sker dock trots allt en forlust av vatten och denna volym uppgar till
mellan 25 och 50 liter beroende pé typ av tvitt. Denna méngd kan jamforas med hur
mycket vatten som anvands for att tvatta ett fordon. For en typ av tvatt anvands ca

3 600 | per fordon, varav ca 30 | fors med av fordonet ut ur tvatten (Frutiger, 2016)
(Liljestrand, 2016).

Hjultvitten kan utrustas med koldskydd for att klara vinterforhéllanden. Olika
leverantorer har olika 16sningar. Behovet av hjultvitt kan dock minska pa ménga
entreprenader da marken fryser och mangden material som fastnar pa dacken minskar.

Inom kategorin automatiska tvittar finns alltsa en stor spridning pa kapacitet,
reningseffektivitet och mobilitet. I stora drag ar det dock en teknik som trots utformning
av anlaggning kraver relativt stor mangd vatten och energi (har i jamforelse med andra
typer av reningsmetoder). Om man véljer att anvianda sig av en automatisk
tvattningsanordning behover man aven ta stallning till vilken typ av anlaggning som
passar projektet. Utformningen ar framforallt beroende pa antal fordon som ska renas
och hur smutsiga de &r. Aterforsiljare av hjultvittar ir angeligna om att anpassa
tvattsystemet sa att det passar ett specifikt projekt. Det dr darfor svart att generalisera
vad giller kostnad och effektivitet. Prisuppgifter fran en leverantor av hjultvittar anger
att kostnaden kan uppga till mellan 200 000 och 1 300 000 SEK. Kostnaden for en
drive-through med automatisk rening med flockuleringsmedel, skrapa och
transportband kan hamna ndgonstans omkring 500 000 SEK. Driftskostnaden uppgar
till mellan 5 000 och 10 000 SEK per vecka enligt en entreprenor.

I takt med att efterfragan pa automatiska hjultvittar 6kar i Sverige kommer dven
narvaron av uthyrare av anlaggningar att 6ka. Redan idag erbjuder nigon aterforsiljare
mojligheten att hyra en anlaggning. Generellt blir det mer ekonomiskt att hyra en
anlaggning om entreprenadtiden &r kortare dn ett ar, men dven detta ar projektspecifikt
och beroende pa vilken typ av modell som krévs.

Har foljer en kortare presentation pa tva olika typer av automatiserade hjultvittar,
lagtryck- och hogtryckstvitt. Inom varje kategori finns en rad olika modeller.
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4.4.1. Lagtryckstvatt

En lagtryckstvitt anviander en stor volym vatten som sprutas ut med lagt tryck. I detta
sammanhang anses allt under ungefar 2 Bar vara lagt tryck. Kapaciteten pa en pump ar
ca 1 800 liter/min.

Bild 9. En drive-through som tvattar med stor volym vatten vid lagt tryck (Frutiger, 2016)

Tillverkarna av 1agtryckstvittar (Frutiger, 2016) anger att fordelarna med det laga
trycket ar att:

Ingen paverkan pa dacklager, kablage i underrede och bromsar.

Fett och olja fran bildelar foljer inte med tvattvattnet vilket innebar att mindre
rening behdvs innan atercirkulation.

Storre sprutmunstycke kan anvandas vilket innebar mindre risk for igensattning
Lagt tryck innebar mindre kénslig pump, och tvittvattnet behover inte renas lika
mycket innan atercirkulering.

Eftersom en stor volym vatten anvinds vid tvittning tvittas dven
overkorningsytan av kontinuerligt.

Réckvidden pa vattnet fran sprutmunstyckena ar lang.
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4.4.2. Hogtryckstvatt

En drive-through kan ocksa tviatta med hogt tryck pa vattnet. Hogt tryck i det har
sammanhanget ligger omkring 3-5 Bar, men ir inte s hogt som det kan vara i en
manuell hogtryckstvatt.

e

— 5

< = e ——————— - :
Bild 10. Ett exempel pa en hjultvatt som tvattar med lagre volym vatten vid lite hogre tryck (Wheelwash, 2016).

Tillverkare av hjultviatt med hogre tryck (Liljestrand, 2016) anger att fordelarna med det
hogre trycket ar:
» Tvattar effektivt, men inte si hart att smorjmedel tvittas av eller att dacklager,
kablage eller bromsar tar skada.
 Filter hindrar igensittning av spraymunstycken och munstyckena ar enkla att
byta ut.
* En mindre mangd vatten vid tvattning innebar lagre omsattning i
vattencontainer, lugnare vatten innebar hogre naturlig sedimentationshastighet
och mindre behov av flockuleringsmedel.
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Tabell 4. Olika faktorer som paverkar den automatiska tvattens funktion, oavsett om det handlar om lag- eller
hogtryckstvatt. De olika faktorerna varderas pa skalan lag — medel — hog

Faktor Vardering | Kommentar

Arbetsinsats Medel En forsta storre arbetsinsats vid anlaggandet, darefter behovs
daglig/veckovis tillsyn och man kan behéva utféra underhall i
form av till exempel byte av reservdelar

Vattenatgang Hog Bade lag- och hogtryckstvatt anvander en ansenlig mangd
vatten

Energiférbrukning Medel-Hog | Vattenpumpar och eventuell automatisk rening kraver energi.
Vid anvandand av energisnala pumpar kan driftskostnaden
minskas.

Yta Hog Beroende pa utformning kan sjalva tvatten ta olika stor yta i

ansprak. Utrymme for vattentank kravs alltid, och dessutom en
plats for att rata upp fordon fére och efter tvatt. Det innebar
att tvattarna alltid tar storre yta i ansprak an bara sjalva
tvattanlaggningen.

Krav pa rening Hog Hog reningsgrad
Smutsgrad pa fordon Hog Aven riktigt smutsiga hjul kan renas
Mobilitet Lag — De hjultvattar dar vattentanken inte gravs ner ar relativt mobila
Medel
Kapacitet Medel — En del anlaggningar tvattar ett hjulpar at gangen, varfér
Hog tidsatgangen 6kar, men det finns dven hjultvéittar som arbetar
mycket snabbt
Total kostnad Hog Inkop av systemet ar relativt dyrt, en del underhall med

vattenrening och eventuellt byte av reservdelar kravs ocksa.
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4.4.3. Ovrigt
Det finns dven exempel pa automatiska hjultvittar som desinficerar. De ar utformade for
att anvandas pa platser dar biosédkerhet ar ett problem.

Bild 11. Ett exempel pa tvattsystem som desinficerar (Wheelwash, 2016) .

4.5. Kombinationslésningar
Eftersom de faktorer som paverkar utformningen av tviattanlaggningen ofta ar
anlaggningsspecifika kan en kombination av olika reningsmetoder krivas for att uppna
onskad reningseffekt. Exempel pa detta kan vara bassiang kombinerat med en automatisk
tviatt. Vid osdkerheter kring vilket system som motsvarar de stillda reningskraven
rekommenderas att reningssystemet utformas i diskussion med leverantorerna till dem.
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5. Erfarenhet

5.1. | andra lander

Enligt saljavdelningen pé ett europeiskt foretag som har arbetat lange med forséljning av
automatiska hjultvittar ar efterfragan stor i utvecklade lander som Schweiz, Osterrike,
Tyskland, Italien, England, USA, Japan och Korea. Men man ser dven en 6kad
efterfragan i starkt vixande statsekonomier, de sa kallade BRICS-landerna (Brasilien,
Ryssland, Indien, Kina och Sydamerika) och i utvecklingslander. Trots att man har en
aterforséljare dven har i Sverige har marknaden varit i princip obefintlig fram till for ett
par ar sedan da intresset i de skandinaviska ldnderna sa smétt borjat vakna till liv
(Perret, 2016).

5.2. Praktisk erfarenhet pa entreprenader

I och med arbetet med denna rapport har intervjuer utférts med kontaktpersoner fran
olika byggentreprenader i Sverige dar man anvint sig av nagon form av hjultvatt.

Nedan presenteras en rad olika projekt och erfarenheter som man har fatt med sig
gillande tvattsystem i Sverige. Nar det giller automatiska tvattar finns endast
lagtryckstvattar och egentillverkade system representerade. En hjultvatt med hogre tryck
ska installeras under vintern 2016/2017 pa en berg- och grusleverantor, tyvarr efter det
att denna rapport gar i tryck.

Det forsta exemplet ar saneringen av Akzo Nobel, som besoktes i och med arbetet med
denna rapport. P4 hjultvitten i Akzo Nobel utfordes en funktionsuppf6ljning i form av en
utrdkning i syfte att askadliggora hjultvittens effektivitet.

5.2.1. Akzo Nobel
Sammanfattning

Bestillare: Akzo Nobel Pulp and Performance Chemicals AB
Entreprendr: NCC
Férorening: Kvicksilver och dioxin

Omfattning: 160 000 ton jord transporteras till mottagare

Tvattsystem: | Automatisk hjultvatt (1agtryck)

Entreprenad

Saneringen av Akzo Nobel paborjades 2015 och kommer att paga fram till och med 2017.
Hoga halter av kvicksilver och dioxin aterfinns bade i massor och i lansvatten. Massorna
som saneras tas om hand och skickas till avfallsmottagare. En avancerad rening av
lansvattnet utfors pa plats.

Tvattsystem

Att anvinda en hjultvitt har inte varit ett myndighetskrav, daremot har man stallt det
kravet fran bestillarens sida. P4 saneringsentreprenaden har man anvint sig av en
lagtryckstvitt. Vattenreningen har kompletterats med flockuleringsmedel och
helautomatisk slamrening, vilket innebér att skrapor for slammet i botten av containern
till ett transportband som transporterar ut slammet vid containerns ena ande. Darifran
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faller det ner i en separat uppstélld container. I bildsekvensen nedan presenteras
hjultvitten pa Akzo Nobel.

Bild 12. Hjultvatten pa Akzo Nobel

Bild 13. Hjultvatten pa Akzo Nobel.
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Bild 15. Har syns transportbandet for automatisk transport av bottenslam till intilliggande container.
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Bild 16. Nar slamcontainern fyllts transporteras slammet till godkdnd mottagare.

Erfarenheter

Hjultvatten har kontrollerats dagligen, man har sett till att den spolar ordentligt, att det
finns tillrackligt med flockuleringsmedel och att transportbanden matar ut slammet.
Omradet for hjultvitten har spolats rent veckovis eller ménadsvis. Containern med slam
har tomts ungefar var tredje manad.

Man upplever att hjultvitten fungerar bra pa entreprenaden. Dack, hjulhus och dven en
del av fordonens underrede blir rena. Man upplever att fordonens hastighet genom
tvatten ar av central betydelse. En bil med sliap bor inte passera snabbare &n pa ca

30 sekunder for att uppna bra reningseffekt.

Det ar latt att uppticka nar en lagom dos kemikalier har stéllts in pa hur flockarna
upptrader i vattnet. Transportbandet som hiamtar upp materialet fungerar bra men med
tiden t6js kedjorna som driver skraporna ut och dessa méste kortas av. Ungefar ett ar
efter installation beh6vde man ta bort fem lankar pa kedjorna.

P& entreprenaden har man sjalv frysskyddat utrustningen for kemikaliedosering da den
ar koldkanslig. Ovrig utrustning fungerar val vid tillfalligt kall vaderlek. Efter en tvatt
spolas alla ledningar tomma och da finns en viss risk att en ispropp bildas. Vid ihallande
kylig viaderlek har dock inte anldggningen anvints eftersom marken da &r frusen och
lastbilsdicken inte for med sig smuts i ndgon namnvard utstrackning och behovet av
hjultvitt har darfor varit obefintlig.

Ett problem man har haft pa entreprenaden ar att den latt kors sonder. Roren med
spolmunstycke pa sidan av tvitten kors sonder av lastbilar som inte lyckas halla rak kurs.
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Nar detta har hant har det varit latt att f4 fram reservdelar fran leverantéren. Fran
leverantorens héll menar man att det har att gora med placeringen av hjultvétten, och att
man pa entreprenaden inte har placerat tvitten sa som leverantoren foreslog. Det ar
viktigt att installera hjultvitten sé att det finns plats for lastbil och slip att hélla rak kurs
genom hjultvatten. Det ska finnas gott om plats fore hjultvitten att rata upp hela
ekipaget. Aven efter tvitten maste det finnas utrymme att halla rak kurs. Det kan vara
nodviandigt att stélla ut markeringar fore tvatten sa att chaufforen far hjalp kontrollera sa
att bilen inte kommer for nara hjultvittens kanter.

Funktionsuppfoljning

Under en veckas tid riaknade man antal fordon som passerade hjultvitten pa
entreprenaden, direfter vagdes slammet som tvittats av i hjultvitten. Det var en torr och
fin vecka vilket innebar att det inte fastnade s mycket material pa ddacken. Inom
entreprenadomradet kor lastbilarna enbart pa asfalterade ytor.

Tabell 5. En sammanfattning av den funktionsuppfoljning som utférdes pa Akzo Nobel under en veckas tid.

Fordon Dick/fordon | Passager Antal dack
Lastbil med slap 16 41 656
Hjullastare 4 51 204
Totalt antal dack 860
Uppsamlat material 50 kg
Material per dack cablg

Vid bl6tt vaderlag ansamlas betydligt mycket mer material pa ddcken. Pa entreprenaden
toms containern ungefar var tredje ménad och dé tas 2 ton slam om hand. Det innebar i
genomsnitt att 170 kg slam samlas upp varje vecka. Det skulle innebiara att motsvarande
200 g per dack tvattas av i genomsnitt per dack som passerar tvatten.

Att ange effektiviteten baserat pa hur mycket smuts som tvittas av varje dick ar inte
relevant, eftersom det beror pa hur mycket smuts som fran borjan fanns att tvitta av.
Funktionsuppf6ljningen far mer ses som en tillfallig bild av tvittsystemets funktion
under vissa specifika forhallanden.

5.2.2.Nassjo bangard
Sammanfattning

Bestallare: Trafikverket och Lansstyrelsen Jonkoping
Entreprendr: NCC
Fororening: Gammal bangard, kreosotolja, metaller

Omfattning: 180 000 m3jord behandlas, siktas pa plats och dteranvands
alternativt transporteras till mottagare

Tvattsystem: | Manuell tvattning med hogtryckstvatt

Entreprenad
Saneringen av Nissjo Bangard har pagatt sedan 2015 med planerat avslut under slutet av
2016. Marken har férorenats av kreosotolja och metaller. Ca 180 000 ms3 jord behandlas,
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men en del atervinns pa plats sa att mangden som behover transporteras till deponi ar
betydligt mindre.

Tvattsystem

Pa entreprenaden har man fokuserat pa att vigarna ska vara rena, och inte sd mycket pa
att alla fordon behover tvittas. Det innebar att endast entreprenadmaskiner som
hjullastare och dumprar vid behov har tvittats med hogtryckstvitt pa asfalterad yta. Det
har dven héant att en och annan lastbil har spolats av. Vid torr viderlek har fordonen
istéllet sopats rena. Det har varit svart att fa rent vatten till entreprenadomradet och
darfor har det inte varit aktuellt att anldgga en storre hjultvitt. Stora delar av saneringen
har dven utforts vintertid och man har ansett att frysrisken i ett vattenbaserat
hjultvittssystem har varit for stora.

Erfarenheter

Infor en kommande entreprenad dar en liknande tvattning ska utforas skulle metoden
kunna forbattras genom att forbereda en speciell yta dar all tvattning sker (Sigonius,
2016).

5.2.3.Limhamns lage, etapp 2
Sammanfattning

Bestillare: Bonava (fd. NCC Boende)

Entreprendr: NCC

Férorening: Framst PAH och metaller

Omfattning: Ca 4 300 m® massor transporterade till mottagare, stor
omflyttning av massor inom omradet

Tvattsystem: | Vattenfylld bassdng

Entreprenad

Saneringen av Limhamns ldge Etapp 2 sker infor byggnation av bostader. Omrédet
omfattar ca 65 000 m=2. Tack vare ett omfattande arbete med riskvardering och
markanalys har mangden massor som behover transporteras bort frin omradet
minimerats. Istéllet flyttas en stor mangd massor inom omréadet. En stor mangd massor
tillfors dven omradet.

Pé entreprenaden upplever man att det stindigt finns ett krav att inte dra ut material pa
vagarna, och att detta ar extra viktigt inom fororenade omraden. Entreprenaden ligger
inom ett tatbebyggt omrade med omedelbar nirhet till bostader. Dessutom finns en
arbetsmiljorisk i och med kvartsdamm som kan minskas om fordonen tvittas.

Tvattsystem

Innan saneringsarbetet startade konstruerade man en nedsankning i marken som sedan
asfalterades. Den konstruerade bassingen fylldes pa med en vattenslang som
kontinuerligt sprutade vatten i jamn takt. Vid maximal produktion kunde upp till 80 lass
per dag koras. Vid tillfadllen med mycket trafik skrapades nedsankningen av en
hjullastare en géng i veckan. Materialet som skrapades upp transporterades till deponi.
Pa Bild 17 syns bassdngen under uppbyggnad.
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Bild 17. Bassang vid sanering av Limhamns lage Etapp 2 under konstruktion. | nedsankningen till vdanster i bild sker
uttransport fran omradet, och i hoger till bild sker intransport till omradet.

Erfarenheter

P& entreprenaden upplever man att bassingen har fungerat mycket bra. Vagen ut fran
entreprenaden har varit sa pass ren under hela arbetstiden att det inte har funnits nagot
behov for sopning eller tvitt av gatan. Efter en initial kostnad med utgravning och
asfaltering ar behovet av underhall mycket litet, forutom rening av slam och péfyllnad av
vatten. Man anser ocksé att valet av tvattsystem maéste anpassas efter entreprenadtid och
typ av projekt. I just detta projekt sdg man att tvattningen hade kunnat kompletteras
med négot slags nedgravt vattensystem som sprutade vatten med lite h6jd mot
fordonens dick (Petersson, 2016).

5.2.4. Torsviken, Goteborgs Hamn
Sammanfattning

Bestillare: Goteborgs Hamn, Trafikverket
Entreprenér: | Zublin/IVM

Férorening: Muddermassor, inte férorenade
Omfattning: -

Tvattsystem: | Automatisk hjultvatt (1agtryck)

Entreprenad

Torsviken har anvints som upplag for muddermassor i nastan 40 ar. Pa uppdrag av
Trafikverket och Géteborgs Hamn slutticks deponin. I ett senare skede ska en grund
bassiang for vadarfaglar iordningsstéllas (Goteborgs Hamn, 2016).

Tvattsystem

Enligt bestillarkrav har man anvéant sig av en hjultvatt. De massor som har tagits om
hand i detta projekt har inte varit férorenade sa tvittningen har framst syftat till att inte
smutsa ner omgivningen. Hjultvitten var i drift frdn hosten 2015 till tidigt 2016.
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Den automatiska hjultvatten har haft en nedgravd container dar vattnet har renats med
tillsats av flockuleringsmedel. Tomningen av slam ur containern har skett automatiskt
via transportband och separat container for slam.

Erfarenheter

Placeringen av hjultvitten var inte optimal. I borjan fanns det inte tillgang till rinnande
vatten och anldggningen kordes med for smutsigt vatten vilket paverkade
reningsformagan. Vid hart vider paverkade blasten anldggningen sa att den inte kunde
anvandas, eller rent av forstordes. Vattenstralarna riackte inte fram till dacken. Efter att
rinnande vatten kopplats till och man bytt ut flockningspolymer forbattrades tvatten.
Enligt leverantoren skulle anldggningen vara kompletterad med koldsakring, for att klara
en svensk vinter. Men da temperaturen krép ner mot noll upplevde man pa
entreprenaden att vitala delar fros fast, ror sattes igen med is och elsdkringarna gick.
Tvatten stangdes darfor av vid kall vaderlek.

Tvitten blev pakord flera ganger och delar gick sonder. Egentillverkade pakorningsskydd
utformades och sattes pa plats. Man har diskuterat huruvida pakorningen har berott pa
chaufforens skicklighet eller hjultvattens placering och utformningen av infart. Vissa
schaktfordon har inte kunnat koras in i tvitten eftersom de har varit for breda. Fragan
om bredd av tvitt i forhallande till dess verkningsgrad pa "smala” fordon har kommit
upp (Svensson, 2016).

5.2.5. Marieholm/Tingstad
Sammanfattning

Bestallare: Trafikverket

Entreprendr: | Zublin

Fororening: Oljekolvaten, PAH, metaller
Omfattning: ca 140 000 m® lermassor
Tvattsystem: | Tva egenbyggda system

Entreprenad
Entreprenor for tunnelbygge Marieholm/Tingstad ar Zublin. En stor mdngd massor har
tagits om hand i entreprenaden.

Tvattsystem

Det fanns inget specifikt bestillarkrav pa hjultvitt, men i kontrollprogrammet for yttre
miljo fanns krav pa entreprendren att inte fororena allmén vag. Det stod dven att
fordonen skulle spolas av fore uttransport. Med tanke p4 miangden transporter in och ut
fran omradet var hjultvitt den enda praktiska 16sningen.

Entreprenoren satte upp egentillverkade hjultvattar. De tillverkades genom att satta upp
L-stod och dysor med kannare pa insidan av dessa. Underlaget var 0-150 mm
krossmaterial i vilket det avspolade materialet rann ner. De arbetsfordon som passerade
tvatten hade inte utsatts for fororenat material utan endast lera. Det var endast lastbilar
som korde igenom tvitten.
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Bild 18. Zublins egentillverkade hjultvatt.

Erfarenheter

Tvitten stod pa ett sddant sitt att lastbilar till viss del korde in i kladdig lera igen och
darmed smutsade ner utanfor. En sopbil gick mer eller mindre hela tiden utanfor for att
sopa bort jord. Da det enbart var tva dysor pa vardera sida var det mycket viktigt att
bilarna stannade eller korde mycket langsamt f6rbi annars blev funktionen for délig. Det
var mer eller mindre problem med anldggningen hela tiden. Dysor hade for déligt tryck,
var inte frysskyddade etc. Trots allt gick det relativt latt att fa igdng anldggningen efter
varje fel.

Eftersom det ar dyrt att inforskaffa en ny och tekniskt bittre tvitt behover bestillaren via
incitament fa entreprencren att skaffa en sidan (Hellstrém, 2016).
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5.2.6. Citytunneln Malmd
Sammanfattning

Bestillare: Trafikverket

Entreprendr: Flera entreprendrer
(intervjuobjekt fran stora projekt NCC Construction)

Férorening: -

Omfattning: 2 000 000 m* kalk- och jordmassor gravdes upp

Tvattsystem: | Automatisk hjultvatt (1agtryck)

Entreprenad
I Citytunneln i Malmo skulle en stor méngd transporter frakta schaktmassor fran
tunnelbygget, mitt i centrum, till utfyllnadsomradet i Norra Hamnen.

Tvattsystem

Det fanns en vattendom for tunnelbygget, men det fanns inget uttalat krav om att tvatta
arbetsfordonens hjul. Projektet hade ett nara samarbete med miljoforvaltningen och
man kom fram till att hjultvitt var ett bra satt att 16sa problematiken med nedsmutsade
gator. De anvinde sig av en lagtryckstvitt dar vatten recirkulerades och smutsen
sedimenterades. Entreprenoren var vildigt nojd med anldggningen.

Erfarenheter

Det var en utmaning att fa lastbilarna att kora sakta genom hjultvitten. Eftersom
chaufforerna ofta kor pa ackord handlar det for dem om att kora s mycket som mojligt
pa sa kort tid som mdjligt och det kunde leda till en tendens att fuska sig genom
tvattningen. Nagot slags system med rott ljus och gront ljus skulle kunna vara bra for att
fa dem att kora precis sa langsamt som kravs genom tvitten for att den ska vara effektiv.
Det syntes en tydlig skillnad i reningseffekten beroende pa hur snabbt de korde genom
tvatten.

Aven om de anvinde sig av hjultvitten fick de ind& komplettera med rengéring av
gatorna, och detta berodde lite pa fusket vid genomkorningen av hjultvitten. Dessutom
finns problemet med att man inte vet vem som ska hallas ansvarig for de nedsmutsade
vagarna. Det ar svart att harleda smutsen ute pa allmanna vagar till ett specifikt projekt,
om det pagar flera stycken i samma omrade (Soreklint, 2015).

5.2.7.Ragn-Sells anlaggning i Hogbytorp
Sammanfattning

Entreprendr: | Ragn-Sells

Foérorening: -

Omfattning: -

Tvattsystem: | Automatisk hjultvatt (1agtryck)

Entreprenad
I Hogbytorp, Upplands Bro har Ragn-Sells en kretsloppsanliggning. Man har valt att
skaffa en hjultvitt framst for att de fordon som kor in och ut ur omradet inte ska sitta
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igen lastbilsvagen. Att minska nedsmutsning pa vigen ut fran anldggningen har ocksa
varit ett mal.

Tvattsystem

Hjultvatten ligger i plan med 6vrig mark och dr 9 m lang. Hjulen hinner snurra tre varv i
tvatten. Fordonen ska passera tviatten med en hastighet av 4 km/h. Tre vattencontainers
pa vardera 45 m3 dr nedgravda i marken bredvid 6verkorningsytan. Flockuleringsmedel
anvands i vattenreningen. Tomning av vattencontainrarna sker manuellt med gravare.
Vid tomning pumpas vattnet fran containrarna, en i taget, over till en separat tank
stdendes bredvid, och darifran plockar en griavare med gripskopa upp lermaterialet.
Detta gors for att inte skada vattencontainrarna. Tvétten har varit igdng ett par manader
(maj 2016), nu ska tankar och andra delar vintersikras.

Bild 19. Hjultvatt pa Ragn-sells kretsloppsanlaggning i Hogbytorp, Uppland;:Bro (Keston, 2016)

Erfarenheter

Vid kop av tvitt diskuterades om man skulle képa en tvitt som dven kan tvitta av
schaktfordon, framforallt dumpers. Detta skulle bli s& pass dyrt att man valde bort den
losningen. En lastbil har ett hjultryck pa ca 16 ton, en dumper 25 ton. Grunder och
hjultvattens stabilitet behover vara mycket kraftigare om aven schaktfordon skall kunna
anvanda tvatten.

Funktionsuppfoljning

Vid den forsta tomningen av tankarna hade cirka 1 500 transporter passerat tvatten.
Véadret hade varit blott och ddrmed hade extra mycket material fastnat pa bilarna. En
ungefirlig berdkning gjordes pa upplockat material och man riknade fram att cirka 2 kg
per dick hade spolats av i hjultviatten (Rubensson, 2016).

En trolig orsak till skillnaden mellan detta resultat och det resultat som kom fram vid
funktionsuppfoljningen pa Akzo Nobels hjultvitt ar att har har fordonen kort pa leriga
och smutsiga vigar medan lastbilar enbart kort pé asfalt pa Akzo Nobel.
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5.2.8. Saneringen av Oskarshamn
Sammanfattning

Bestillare: Oskarshamns kommun
Entreprendr: Envisan
Fororening: Muddermassor: organiska miljogifter, metaller, tbt

Omfattning: Drygt 500 000 m’ (Oskarshamns kommun, 2016)
Tvattsystem: Bassang

Entreprenad

Oskarshamns hamnbassing ska saneras pa fororenat bottensediment. Oskarshamn
kommun har i forfragningsunderlag till den del av projektet som nu pagéar stillt krav pa
hjultvatt vid den deponi dar massor tippas. Utover detta har krav dven stillts pa
fordonstvatt vid arbetsomradet i hamnen (presenteras inte i denna rapport). Med
fordonstvatt till skillnad mot hjultvitt sa skall hela fordonet vara rent.

Tvattsystem
Hjultvitten bestér av en bassdng med ett hjulgaller i botten.
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Erfarenheter
Man har riknat pa att ca 6 bilar i timmen ska passera genom bassdngen. Den fungerar

bra som hjultvitt, men ibland har entreprenoren behovt komplettera med manuell
hogtrycksspolning nar bilarna har varit smutsiga hogre upp.
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6. Workshop

6.1. Deltagare
Deltagare i den workshop som hoélls den 21 november 2016 var:
» Johan Nystrom, Stora projekt NCC
e Mairta Kaarle, Trafikkontoret
» Lena Blom, Kretslopp och vatten
e Daniel Jones, Trafikverket
Utover dessa medverkade fran rapportens arbetsgrupp:
¢ Malin Norin
» Jesper Grandin
» Rita Garcao
» Lisa Janmar
Inbjudna var dven John Nyberg fran Skanska och Kristina Gabrielii frin PEAB men
dessa kunde inte medverka vid tillfallet.

6.2. Dagordning

Workshopen borjade med en presentation av rapportens innehall. Darefter vidtog en
diskussion med delvis forberedda fragor.

6.3. Diskussion under workshop

En del av det som diskuterades under workshopen har inkluderats som kompletteringar i
andra delar av denna rapport. Ytterligare andra delar laggs till i kapitel 7 nedan, som
forslag for fortsatt arbete. Har nedan foljer intressanta resonemang som lyfts fram och
diskuterades av de medverkande pa workshopen.

En diskussion fordes om vad “rena hjul” egentligen innebar och pa vilket sitt krav kan
utformas. Gar det att mita om ett hjul ar rent, och hur skulle det i s4 fall ga till? Annars
maste krav rimligtvis stéllas som funktionskrav, som till exempel att utfarten fran en
entreprenad maste héallas ren. Sedan ar det upp till entreprendren att vidta de atgarder
som kravs for att leva upp till kraven. Men smuts som fastnar pa fordonens hjul slapps
inte nodvandigtvis precis nar fordonet passerar ut fran arbetsomradet. Det material som
inte tvattas av i en hjultvatt som anvander sig av vatten kommer att fuktas ned, och det
kan innebéra att smutsen sitter kvar langre pa dacken. Eventuellt kanske det inte slapper
forran en bra bit frdn entreprenaden. Kan det stillas krav att en bit av vagstrackan, x
antal meter frin arbetsomradet, ska hallas ren av entreprenéren? A andra sidan finns
mojligheten att nedsmutsningen dven beror pa andra aktorer och att det 4r en kostnad
som inte ska belasta en entreprenor. Behovet av samarbete mellan stora entreprencrer i
centrala omraden belystes. Genom att arbeta proaktivt skulle en anldggning kunna
anvandas av flera entreprenorer. Planering méaste dock ske i god tid eftersom det kan
vara svart att frigora ytan som hjultvitten tar i ansprak nir ett projekt redan ar igang.

Eventuellt behover det utvecklas en standard som omfattar definition av begreppen rena
hjul, enkel respektive avancerad hjultvatt, funktionsuppfoljning med mera.
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P4 workshopen diskuterades dven vilka krav som &r styrande. Ska omgivningens
reaktion styra kravet pa hjultvitt? Ett exempel kom upp fran Varmland dar man 16st
nedsmutsningen av viagen genom att satta upp varningsskyltar for forbipasserande
fordon. I centrala omraden ar det fler som paverkas av nedsmutsningen och fler
klagomal kan uppsta. Kommer det att styra tillsynsmyndighetens krav? Allmanna
vagytor ar en recipient, men det kan dven finnas andra recipienter, som till exempel
kinsliga naturomraden och viktiga vattendrag. Vem som stér for merkostnaden av
hjultvitt ar en viktig fraga. Kostnaden kanske ska belasta bestéllaren?

Flera aktorer kan kontrollera att stallda krav uppfylls. Entreprenoren har egna krav att
leva upp till och uppfoljning av dessa sker via egenkontroll. Darutover kan bestéllaren ha
en egen miljokontrollant. Tillsynsmyndigheten kan kontrollera genom inspektion eller
via myndighetskrav som stélls i och med ansokan om bygglov, marklov eller schakt i
fororenat omrade.

Det finns ett behov att utreda hur mycket som faktiskt sprids fran en entreprenad och
vad den samhalleliga kostnaden for denna nedsmutsning ar. Detta skulle kunna goras i
en hallbarhetsanalys som baseras pa ekonomiska, miljomassiga och sociala kostnader av
nedsmutsningen.
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7. Slutsatser och diskussion

7.1. Krav pa hjultvatt

Anledningen till varfor en entreprenor i Sverige idag viljer att anvanda en hjultvitt kan
variera. Det kan handla om bestillarkrav, uppfylla interna krav, vinna goodwill fran
allmanheten, skydda egen utrustning eller i gemensamt beslut med myndigheten.
Beroende pé varifran kraven stills dr de utformade pa olika sitt och kan variera fran
funktionskrav som att ”inte fororena allmin vag” till mycket specifika krav dar
tvattmetod och aven typ av utrustning specificeras. I takt med att anvindningen av
hjultvattar okar kan det bli aktuellt att utveckla en standard for vad begrepp som rena
hjul och till exempel vad enkel respektive avancerad hjultvdtt innebar. Eventuellt kan
rena hjul dven inbegripa rent chassi for att minimera spridningen som sker fréan ett
fordon.

7.2. Val av metod

De tekniska losningar som anvands for att rengora hjul som presenteras i denna rapport
har vi delat in i fyra olika kategorier:

e Manuell tvitt

e Galler

* Bassang

* Automatisk tvatt

Den beslutsprocess som val av hjultvitt innebar presenteras har oversiktligt i ett
flodesschema, se Figur 1.

For att vilja den basta 16sningen for en specifik entreprenad ar det mycket viktigt att
klargora hur de lokala forhallandena och begransningarna ser ut. Det ar viktigt att borja
denna process i ett tidigt skede sd att man planerar for den plats som en anldggning
kommer att uppta. En bra placering kan vara avgorande for att en tvittanlaggning ska
fungera optimalt och bespara en hel del extraarbete med att till exempel utforma egna
pakorningsskydd. Det ar viktigt att man tédnker pa att en tvittmetod inte bara behover
sjilva ytan som anlaggningen upptar utan att det ocksa ska finnas plats fore och efter
anlaggningen for att rata upp ett fordon.

Darefter kan man inhdmta information, till exempel genom att ta del av tidigare
erfarenhet fran andra entreprenader och radgora med specialist/tillverkare. Olika
tvattmetoder far stéllas mot varandra och jamforas och har kan Diagram 1 vara till hjalp.

Om det blir aktuellt att anvinda en extern anldggning kan mgjligheten att hyra
overviagas. Hjultvatten anlaggs eller installeras. Eventuell justering efter platsspecifika
behov utfoérs. Underhall kan innebéra till exempel byte av vatten i bassdang, sopning
under galler, byte av flockuleringsmedel, komplettera med frostskydd etc. En anldggning
kan dven behéva kompletteras med nagon form av ljusregleringssystem for att begransa
fordonens hastighet genom tvitten.
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For intern effektivitet kan det vara viktigt att dokumentera och sprida erfarenheter av
hjultvatten inom den egna organisationen.

flédesschema

Val av hjultvatt

Entreprenadtid

* Krav

* Smutsgrad

- " . * Fdroreningar
Lokala forhallanden och begrénsningar  — . \ugariek {temp, nederbérd, mm.)

* Tillgdngligyta

* Tillg&ngliga resurser (budget, vatten, energi,
arbetsinsats)
Fordonsintensitet

[nhdmta information (andra entreprenader,
specialist/tillverkare)

—> Tidigare erfarenhet —{ :
_([__' Jamfér metoder

Anpassa val efter inhdmtad information 2
* Fatta beslut

J * Kép eller hyr anldggning
Inktp och installation * Installation eventuellt tillsammans med
1__ specialist/tillverkare

Till exempel tdmning bassdng, sopa under hjulgaller,

Underhall och eventuell justering ‘{ byte av flockuleringsmedel, pakiringsskydd, frostskydd
+ L ete:
—— Erfarenhetsaterféring —-]J_: Sprida dokumentation for erfarenhetsaterféiring

Figur 1. Flodesschema som oOversiktligt visar beslutsprocessen infor val av hjultvatt.

Som en vagledning for en entreprenor infor val av tvattmetod har Diagram 1
sammanstallts baserat pa erfarenhet fran de entreprenader som presenteras i denna
rapport. Har har valet av tviattmetod stéllts mot smutsgrad pa x-axeln, och antal fordon
per timme péa y-axeln. Utgédngspunkten for diagrammet har varit opaverkad recipient,
vilket innebar att varken omgivande miljo eller manniskors hilsa ska paverkas. Det finns
flera andra parametrar som inte ryms inom detta diagram som kan péaverka
entreprenorens val, till exempel krav fran myndighet eller bestillare. S& kan till exempel
ett uppstallt krav specificera att vatten ska anviandas vid hjultvitt, trots att en .
entreprenor gor bedomningen att en vattentvitt inte kommer att vara nodviandig. Aven
om smutsgraden bedoms som lika stor pa tva olika entreprenader kan recipientens
kanslighet paverka behovet av hjultvitt. Narvaro av fororeningar ar nadgot som ocksé kan
innebara att en entreprenor véljer en mer avancerad anlaggning i jamforelse med en
liknande entreprenad utan fororeningar.

Séledes ar det inte mojligt att sammanfatta en enkel bild av vilken tvittmetod som bor

anviandas endast baserat pad smutsgrad och kapacitet. Diagrammet ska ses som en
forenklad bild som kan fungera som en forsta viagledning.
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I diagrammet framgar dven resursforbrukningen for respektive tvattmetod. De
parametrar som tagits med ar vatten (#) energi,(¥) arbete (@) och inkopskostnader ($ )
Dessa delas upp péa skalan 1ag — medel — hog. Detta dr en grov generalisering da det inom
varje metod finns en stor spridning mellan olika typer av anldggning och beroende pa typ
av entreprenad.

Trrrrren (Trewewe |
! Manuell -“Bassﬁng I Galler gAutqmmaka
FYVIIY | K Y
& il | X 1YYy |
iii ;i @ | @ T g
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Diagram 1. En oversiktlig bild 6ver resursforbrukning for varje tvattmetod samt i vilket ungeférligt intervall som varje
metod verkar ha fungerat bast enligt intervjuade entreprenader.
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7.3. Rekommendation for framtida arbete
Erfarenheten som har inhamtats i och med arbetet med denna rapport har visat att det
finns mycket mer att ldra. Baserat pa feedback fran intervjuade personer och under den
diskussion som fordes av referensgruppen pa workshopen har idéer for fortsatt arbete
formulerats. Genom att eftersoka information inom omradet for hjultvitt har det
framkommit att det saknas kunskap som skulle kunna tas fram genom att:

» Utfora en hallbarhetsanalys som inkluderar:

0 Hur stor den faktiska spridningen av smuts till vignétet fran
entreprenader i stadsndra miljoer ar (konsekvensanalys av genomfort
projekt som anvant respektive inte anvant hjultvatt)

0 Vad konsekvenserna av nedsmutsningen blir i ekonomiska, miljoméassiga
och sociala aspekter

0 Vad kostnaden av en hjultvitt blir i forhallande till nyttan

» Tafram en standard for definitioner av olika begrepp
» Ta fram forslag pa hur kravet pa rena hjul skulle kunna kontrolleras
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