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1. Forord

Denna redovisning ar en del i ett forskningsprojekt med syfte att f stérre kunskap om olika
typer av vigmaterials PM10-generering, och i férlangningen kunna goéra ett battre urval av
vagbelaggningar som bade ar bullerddmpande och som alstrar laga halter av partiklar i
luften intill vdgarna. I projektet ingar tre aktiviteter som syftar till att kvantifiera
partikelgenereringen; (i) fasta matningar intill en tyst asfalt vid Hallunda, (ii) mobila
matningar av partikelgenereringen langs viagar belagda med olika asfaltstyper, (iii) test av
partikelbildning och -karaktéaristik for dubbdéckskoérning av tre beldggningar i VTI:s
provvagsmaskin (PVM). I denna delrapport presenteras resultaten fran de mobila
maéatningarna.

Projektet finansieras av SBUF, Vagverket i Borlénge och region Stockholm samt av Skanska
Sverige AB. Projektledare fran Skanska ar Maria Nordberg och fran Vagverket Michelle
Benyamine samt Christer Strémberg. Projektet genomférs i samarbete mellan Skanska,
Vagverket, SLB analys vid Miljoférvaltningen i Stockholm, Institutionen for tillampad
miljévetenskap (ITM) vid Stockholms universitet samt VTI Linképing.

Projektet har bestatt av en arbetsgrupp och en referensgrupp. Arbetsgruppen har bestatt av
Maria Norberg och Roger Nilsson, Skanska, Stockholm, Kerstin Gustavsson, Michelle
Benyamine och Christer Strémberg, Vagverket (Stockholm), Christer Johansson, SLB analys
vid Miljoférvaltningen, Stockholm och ITM Stockholms universitet. Referensgruppen har
bestatt av Torbjérn Jacobsson, VTI (Linképing), Dan Arvidsson, Miljéférvaltningen i
Botkyrka, Martin Juneholm, Vagverket (Borlange), Géran Westberg, Trafikkontoret i
Stockholm samt de i arbetsgruppen.

Stockholm maj 2007,
Christer Johansson

Docent, Luftlaboratoriet ITM, Stockholms universitet



2. Sammanfattning

I denna rapport redovisas matningar av partikelhalter bakom framhjulen pa en liten lastbil.
Matresultaten indikerar hur PM10 emissionerna fran torra vidgbanor varierar beroende pa
typen av dack, typen av viagbana och beroende pa fordonshastigheten.

Resultaten indikerar att dubbdéck ger upphov till betydligt hogre emissioner fran vagarna
jAmfort med friktionsdéck och sommardack. I genomsnitt varierade férhallandet mellan
dubbdackens och friktionsdédckens emission mellan 2 och 6,4. Férhallandet mellan
dubbdack och sommardéck varierade mellan 4 och 17.

Dubbdéackens betydelse for emissionerna ¢kar kraftigt med 6kande fordonshastighet.
Emissionens hastighetsberoende verkar variera beroende pa tiden pa aret och ar sannolikt
avhéangigt av hur mycket material som ligger ackumulerat pa vagbanan. Under varen ar den
ackumulerade mangden material sannolikt betydligt stérre &n under hésten.

En jamforelse mellan beldggningar med olika stenmaterial visar att den
dubbdacksemitterade partikelméngden ar hogre langs en vagstracka med mjukare
stenmaterial kulkvarnsvarde <9, jamfért med en beldggning med kulkvarnsvarde <6.
Véagstrackorna skiljer sig dock ocksa med avseende pa méngden fordon som passerar per
dygn. Langs strackan med hardare beldggning var fordonsflodet betydligt hogre och déar
noterades ocksa betydligt (faktor 3) hogre halter bakom friktionsdacket, vilket indikerar att
mera material ackumulerats och kan virvlas upp. Skillnaden i absoluta halter bakom
dubbdacken mellan strackorna var betydligt mindre 4n for friktionsdacken vilket indikerar
att friktionsdacken &r effektivare att virvla upp partiklar jamfért med dubbdéck.

Matningarna indikerar att emissionerna fran den tysta beldggningen &ar i samma
storleksordning som emissionerna fran andra beldggningar. Detta indikerar att
belaggningens struktur inte ar avgoérande for emissionerna av partiklar. Sannolikt ar
stenmaterialkvalitet och stenhalt betydligt viktigare.



3. Introduktion

I Stockholm 6verskrids gransvardena och normerna fér PM10 langs vissa hart trafikerade
vagar och gator bade vad galler ars- och dygnsmedelviarden. Speciellt dygnsnormen
overskrids kraftigt under vinter och var vid torrt vider. PM10-halterna i Stockolm och
Helsingfors &r under denna period mycket hégre &n i andra stéder i Europa som t ex
Koépenhamn, Berlin och Frankfurt (Ketzel m fl 2007) beroende pa de héga emissionerna av
partiklar fran vagbanorna.

Dubbdacksanvandningen ar en viktig orsak till de héga PM10 halterna. Baserat pa
matningarna inom Weartox ger dubbdéacken mellan 50 och 100 ganger mera PM10 jamfort
med friktionsdéck. Motsvarande matningar i Finland ger mellan 2 och 9 ganger mera PM10
med dubbdack. Matningar med vagprovmaskin (Gustafsson et al., 2007; Kupiainen et al.,
2005), vagtunnelmétningar (Kristensson et al., 2003) och haltmé&tningar i omgivningsluft
(Hagen et al., 2005) har visat att PM10 bildningen kan 6ka kraftigt med 6kande
fordonshastighet. Gustafsson et al. (2007) har visat att bade dubbdéck och friktionsdéack ger
upphov till 6kad produktion av PM10 da hastigheten 6kar. Matningarna med
provvagsmaskinerna i saval Sverige som i Finland har visat att typen av stenmaterial i
beldggningen har stor betydelse fér PM10 bildningen. Det totala vagslitaget &r ocksa kraftigt
beroende av vilka stenmaterial som ingar i beladggningen (Jacobson & Wagberg, 2007). For
sandade (eller ”smutsiga”) vagar 6kar bildningen av PM 10 enligt matningar med
provvagsmaskin (Gustafsson et al., 2007; Kupiainen et al. 2005), men det ar mera osékert
hur stor betydelse dubbdéck har jamfért med friktionsdack. Framférallt de finska studierna
(bade i falt och i vagprovmaskin) pekar mot att PM10 produktionen 6kar kraftigt om vagarna
ar "sandiga”. I Weartox-projektet fann man att bade natursand och stenkross gav kraftigt
féorh6jd PM10 bildning bade f6r dubbdéack och friktionsdéck, &ven om dubbdacken
fortfarande gav betydligt stérre PM10 produktion jamfért med friktionsdécken. Men i dessa
fall ar skillnaderna i produktion mellan odubbade och dubbade dack betydligt mindre och
enligt finldndska experter kan t o m produktionen av PM10 vara stérre med odubbade
friktionsdack jamfort med dubbdack. Detta forklarar man med att det ar kontaktytan
mellan déck och sandig vigbanan som ar avgorande ("sandpapperseffekten”) inte dubbarnas
slitage. Detta skulle betyda att relativa betydelsen av friktionsdéck respektive dubbdéack for
produktionen av PM10 beror av hur ”"sandiga” vigarna &r.

Betydelsen av asfaltens tathet ar oklar. Jamférande méatningar intill tyst asfalt och
referensasfalt langs E20 (Hallunda) tyder pa liten effekt av tatheten; <15% (Johansson,
2006). Men avsaknaden av skillnad i PM10 halter vid Hallunda kan ocksa bero pa andra
faktorer sdsom olika stenmaterial i den tysta asfalten jamfort med referensbelédggningen.

Syftet med detta projekt ar att fa storre kunskap om olika typer av vigmaterials PM10-
generering, och i forldngningen kunna goéra ett battre urval av vagbelaggningar som bade ar
bullerddmpande och som alstrar laga halter av slitagepartiklar. Med hjalp av bade mobila
och stationdra méatanordningar méts partikelgenereringen fran den vagstracka i Albyberget,
Botkyrka kommun, som belagts med bullerreducerande dubbeldrédnbelaggning.

I denna rapport redovisas inte bara méatningarna langs den tysta asfalten utan &ven langs
andra vagstrackor. Rapporten baseras delvis pa ett manus som insants fér publicering i en
vetenskaplig tidskrift (Hussein et al., 2007) samt pa en tidigare redovisning av matningarna
med fasta matstationer langs den tysta beldggningen vid Hallunda (Johansson, 2006).
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4. Metoder

4.1 Matstrdcka och beldggningen

Belaggningens strackning langs E4/E20 vid Hallunda framgar av Figur 1. Bakgrunden till
denna placering var de héga bullernivaerna som matts upp vid Albyberget ett par hundra

meter Oster om motorvagen. Strackan ar en ca 1200 m lang del av E4. Beldggningen avser
alla korfalt i vardera koérriktningen inklusive accelerations- och retardationsstrackor.

Den skyltade hastigheten ar 90 km/h och uppskattade trafikbelastningen framgar av Fel!
Hittar inte referenskailla.. Trafikdata kommer fran Luftvardsféorbundets i Stockholm och
Uppsala lans databas.

Figur 1. Strackans belagenhet i forhallande till kringliggande bostadsomraden. OBS att &ven
anslutande accelerations- och retardationsstrackor vid Eriksbergsledens trafikplats belades med tyst
asfalt.

4.2 Matmetod

En skapbil (VW LT 35 TDI) har utrustats med instrument fé6r méatning av partikelhalter samt
batterier och annan utrustning sa att instrumenten kan méata under ca 8 timmar utan
omladdning. Partikelinstrumenten som anvants for bestdmning av emissionerna fran
vagbanorna bestar av

- 3 stycken Dust Trak (TSI) for matning av totala partikelhalterna
(masskoncentrationerna) bakom de bada framhjulen och framfér bilen

- 2 stycken instrument f6r métning av partikelstorleksférdelningen bakom hjulen
(GRIMM OPC).
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Luftintag placerades bakom vart och ett av framhjulen samt framfoér bilen (Figur 3).
Skillnaden mellan koncentrationerna bakom hjulen och framfér antas vara proportionell
mot emissionen av partiklar fran vagbanan. Genom att samtidigt mata emissionerna med
olika dack pa framhjulen erhalls relativa féorhallandet i emissioner mellan dacken.

De mobila matningarna har genomforts langs olika vagtyper i Stockholmsregionen.
Samtliga métningar avser torra vagbanor.

Under maj 2007 genomférdes aven jamférande métningar av PM10 emissionerna mellan
ITM’s metod och den finska métmetoden (SNIFFER; Pirjola et al., 2006).

Figur 2. Batterier (over vanster), Luftintag bakom framhjul (over hégre), instrumentrack med Dust Trak
(nedre vanster) och insugsférdelare inne I bilen (nedre hoger).
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Figur 3. Skisser over luftintagen och hur luften fordelas till instrumenten.

Figur 4. Matstrackor for mobilméatning norr om Stockholm.
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Tabell 1. Beskrivning av trafikforhallandena och belaggningarna langs de olika méatstrackorna.

Hogsta
Stracka . Kulkvarns- Belagg- tillatna Trafikfloden
« Vagtyp w . < .
(vdg nummer) varde ningsar hastighet [Fordon/dag]
[km/h]
Motorvag
2 filer i 1993 -
(1) ~
A (E18) vardera < 6 och <9 2003 90 och 110 10 000
riktning
Landssvag 1999 - 5
B (269) 2 filer <9 5005 70 och 90 3 200
Landsvag 1999 - 50, 70 och -
C1(263) 2 filer <6 2005 90 8 200
Landsvag 1996 - 50, 70 och 3
C2 (263) 9 filer <9 2005 90 3 000 -4 000
Motorvag
2 filer i 2001 - 20 000 - 60
()
D (E4) vardera <6 5004 90 och 110 000
riktning
Hallunda® Motorvag <6
(E4/E20) 2 filer i 2001 - .
vardera 2004 90 64 000
riktning

(1) Denna del av motorvagen (E18) bestar av flera olika belaggningar med olika

kulkvarnvéarden.

@ Denna del av E4:an har variabelt trafikflode. Trafikflodet 6kar in mot city.

() Pords (tyst) asphalt (se texten).

5. Resultat

De mobila méatningarna presenteras dels som haltdkningar bakom hjulen minus halterna

framfor hjulen, dels som relativa férandringar (som antas vara proportionella mot

forandringarna i emissionerna). De faktorer som studerats ar

- typ av dack

- vagstracka

- fordonshastighet

Vad géller de olika vagstrackorna kan skillnaderna bero pa flera saker sasom olika alder pa
beladggningarna, olika stenmaterial, olika grad av slitage och mangd ackumulerat material.
Samtliga matningar avser torra viagbanor.

Forsta fragan &r om det &r stor skillnad i relativ emission om dacket sitter pa hogra eller
vanstra framhjulet. Den 15:e augusti genomfoérdes métningar langs strdckorna C1 och C2
med sommardack pa bade hogra och vanstra sidan. Resultaten visar att haltékningen
bakom hjulen var lika stor oavsett hjulets placering (Tabell 2 och Tabell 3). Detta indikerar

att variationerna i partikelemissioner mellan olika hjul ar liten.




Al 9

Men skillnaderna mellan olika hjul kan variera beroende pa typen av dack och beroende pa
typ av vagstracka. MAatningarna som presenterats hir galler fé6r sommardécket. Med
sommardack ar beldggningsslitaget relativt litet. Det mesta som emitteras ar partiklar som
redan finns langs vagbanorna. Med dubbdéck emitteras partiklar som ett resultat av bade
mekaniskt slitage och uppvirvling av partiklar som ligger bundna i beldggningens porer.
Matningar med dubbdack pa bada hjulen samtidigt har inte genomforts, men matningar vid
olika tidpunkter tyder inte pa att det ar nagon betydande skillnad mellan hégra och vanstra
sidan.

I Figur 5, 6 och 7 visas medelhalterna for olika dagar bakom hjulen, framfor bilen och i
luften vid stillastdende pa olika vagstrackor. Halterna framfor bilen varierar beroende pa
bidrag fran emissioner fran framférvarande fordon men ar alltid betydligt 1agre 4n halterna
bakom hjulen. Halterna vid stillastaende representerar typiska halter pa landsbygden
utanfor Stockholm och kan variera beroende pa PM10 halterna i den intransporterade
luften och pa lokala bidrag fran vagtrafikens emissioner i regionen (i vara méatningar
varierade halterna fran enstaka ug/ms3 till nagra tiotal ug/ms3). .

Generellt noteras alltid de hdégsta halterna bakom dubbdécket f6ljt av friktionsdacket.
Haltékningen bakom dubbdacket ar ofta mer 4n 100 ug/ms3. De lagsta halterna noteras
bakom sommardacket. Fér sommardéacket &r 6kningen liten. Vid enstaka tillfdllen gjordes
matningar pa grusvagar och da noterades betydligt hégre varden bakom déacken, éver 1000
ug/ms (visas inte i figurerna), vilket indikerar att grusvigar kan utgéra betydande lokala
kéllor till PM10 pa landsbygden.

0.20
0O Standing: all DT
0.18 -
3 O Driving: Front
3 O Driving: Left Tire
0.16 - 2 - "
(] @ Driving: Right Tire
0.14 -
&
£
S 0.12 4
£
c
< (<]
2 0.10 | 5
g
g c
2 0.08 4 9o
c = o
Q o 5]
o =z 3
0.06 | 19
0.04 -
0.02
0.00 -
May 9 May 10 August 15 August 18 September 1 September 6 September 12 Septemeber 27
Date

Figur 5. Partikelhalter framfor (front) och bakom hjulen samt vid stillastadende for matningarna langs
vagstrackan C1.
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Figur 6. Partikelhalter framfor (front) och bakom hjulen samt vid stillastdende for
matningarna langs vagstrackan C2.
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Figur 7. Partikelhalter framfor (front) och bakom hjulen samt vid stillastdende for matningarna langs
vagstrackan vid Hallunda (pordsa/tysta asfalten).

Tabell 2 visar att det var ganska stora skillnader i halterna bakom friktionshjulet beroende
pa om métningen gjordes langs C1 eller C2. Cirka 3 ganger hogre halter uppmaéttes langs C1
den 9 och 10 maj. Skillnaderna mellan vagstrackorna da dubbdack eller sommardéack
anvands var betydligt mindre.
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Med dubbdéck var halterna bakom hjulet en faktor 1,2 respektive 1,39 hogre fér C1 jamfort
med C2 den 9 och 10 maj. Den 12 och 27 september var forhallandet mellan halterna
bakom dubbdéacket 0,84 respektive 0,93.

C1 ar en hardare beldggning (kulkvarnsvarde <6) jamfort med C2 (kulkvarnsvarde (<9) och
férvantas darfor slitas mindre effektivt och darmed ge lagre partikelhalter bakom hjulen,
inte hogre sdsom observerats. Men anledningen kan vara att C1 strdckan har stérre mangd
ackumulerat material pa vigytan som virvlas upp. Matningarna indikerar d4 att
friktionsdéacken ar effektivare att virvla upp material jAmfort med dubbdécken.

Tabell 2. Forhallandet mellan partikelhalterna p& C1 och C2 bakom vanstra och hdgra framhjulet for
olika typer av dack. Fordonshastigheten ar mellan 60 och 80 km/h.

Studded tires Friction tire Summer tires
Measurement Date | Right side | Left side Left side Right side | Left side
May 9, 2006 1.12 3.00
May 10, 2006 1.39 3.14
August 15, 2006 1.00 1.06
August 18, 2006 2.00
September 1, 2006 1.50
September 6, 2006 1.20 1.67
September 12, 2006 0.84 1.10
September 27, 2006 0.93 0.93

Kvoterna mellan dubbdéckens och friktionsdackens emissioner fran olika vagstrackor
varierade mellan 2 och 6,4 (Tabell 3). Kvoten mellan dubbdack/sommardack varierade
mellan 4,4 och 17,3. Om man jamfor olika strackor under en och samma dag ser man att de
relativa emissionerna skiljer beroende pa vagstracka. Langs stracka C2 ar 6kningarna i
emissionerna med dubbdéacken kraftigare jAmfért med C1. Detta ligger i linje med att C2
bestar till stérre del av mjukare stenmaterial (hégre kulkvarnsvarde). I jamférelse med C1
och C2 var kvoten i halten dubbdack/sommardack inte systematiskt hogre eller lagre langs
strdckan med den tysta asfalten. Den 6 september noterades 11,0 vilket &r mellan C1 (9,8)
och C2 (13,7). Den 12 september noterades 4,4 vilket ar lagre &n bade C1 och C2 och den
27 september var kvoten fér den tysta beldggningen betydligt hogre &n bade C1 och C2.

Det gar inte att exakt sédga vad som orsakar variationerna mellan olika dagar. Den totala
emissionen innefattar bade uppvirvlingen av ackumulerat material fran vigarna och
déackens PM10 generering pa grund av det direkta vagslitaget. Beldggningarna kan ha nagot
varierande fuktighet vilket paverkar uppvirvlingen. Mangden ackumulerat material kan
variera mellan olika dagar och mellan olika beldggningar beroende bland annat pa om det
varit torrt eller fuktigt den senaste tidsperioden.

Andelen som &r uppvirvlat ar olika for dubb- respektive friktionsdédcket. Baserat pa
resultaten fran Weartox att dubbdécken ger 40 ganger stérre slitage jamfért med
friktionsdacken. Om detta féorhallande avspeglar skillnaden i PM 10 slitaget mellan dicken
aven under verkliga férhallanden i falt, s4& kan man dela upp emissionen som uppkommer
pa grund av dackens slitage respektive den del som kommer fran uppvirvling av
ackumulerat vigdamm (Hussein et al., 2007). For friktionsdacket beror da stérsta delen av
emissionen pa uppvirvlingen (>87%). For dubbdéacket dominerar slitaget; uppvirvlingen kan
uppskattas sta for mellan 16% - 43% av totala emissionen.



Tabell 3. Kvoterna | partikelhalterna bakom dubbdack/friktionsdack samt dubbdéack/sommardack foér
olika vagstrackor. Matningarna gjordes vid fordonshastigheter pa mellan 60 och 80 km/h. Samtliga
varden avser torra vagbanor.

Hallunda
Measurement double porous
Date Road C1 Road C2 asphalt
May 9, 2006 Studded/Friction 24 6.4 -
May 10, 2006 Studded/Friction 2.0 4.5 --
August 15, 2006 Summer/Summer 0.94 1.0 0.76
September 6,
2006 Studded/Summer 9.8 13.7 11.0
September 12,
2006 Studded/Summer 7.5 9.8 4.4
September 27,
2006 Studded/Summer 5.7 5.7 17.3

Figur 8 visar att halterna bakom hjulen 6kar med ékande fordonshastighet. Fér dubbdécket
syns ett tydligt hastighetsberoende, speciellt i maj. Detta kan bero pa flera saker. Okande
hastighet kan leda till att partikelmédngden som emitteras dokar pa grund av kraftigare
slitage eller pa grund av kraftigare uppvirvling av tidigare ackumulerat material. Det kan
ocksa bero pa att partiklarna som virvlas upp, till storre del fangas in av luftintaget som
sitter bakom hjulen.

Att slitaget 6kar med 6kande hastighet har visats i vigprovmaskinmatningarna inom
Weartox (Gustafsson m fl., 2005) och ligger i linje med att anslagskraften av dubben mot
vagbanan 6kar med déckens hastighet.

Troligen ser hastighetsberoendet av slitaget respektive uppvirvlingen olika ut, men
dubbdacken betyder mera for slitaget vid hoga hastigheter jamfort med friktionsdacken.
Figur 9 visar hur kvoten mellan haltokningen bakom dubbdécket och friktions- respektive
sommardacket varierar med hastigheten. Resultaten indikerar att hastighetsberoendet ser
olika ut under olika tider pa aret, beroende pa olika viagbaneférhallandena. Under varen &r
troligen méngden ackumulerat material betydligt stérre &n under september. Férhallandet
mellan emissionerna som uppkommer pa grund av direkt slitage och uppvirvling kan darfér
antas variera kraftigt under aret.
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Figur 8. Haltékningarna bakom hjulen (i férhallande till framfor bilen) som funktion av
fordonshastigheten. Vardena avser den 10 maj (6vre grafen) respektive 27 september (nedre grafen)

och ar medelvarden for alla olika vagstrackor.
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Figur 9. Fordonshastigheten betydelse for relativa PM10 emissionen fran dubbdack
respektive friktions- och sommardack. Matningar med mobil utrustning pa olika
asfaltstyper (Hussein m fl., 2007).

Figur 10 visar partikelstorleksférdelningarna bakom sommar- respektive dubbdéacket. Precis
som vid métningarna i vigprovmaskinen (Weartox) utgors stoérsta partikelmassan av
partiklar med diametrar storre &n 1 um. Storleksfordelningarna kan inte ségas skilja sig
mellan olika beldggningar.

Resultaten stdmmer ganska val med Weartox men vid méatningarna med provviagsmaskinen
tycks partiklar med en diameter mellan nagra tiondels mikrometer och ca 2 mikrometer
vara betydligt flera jamfort med faltméatningarna langs vigarna.
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Summer tires, 060906: Mass distributions from measured number distributions with density = 2.8 g/em®
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Studded tires, 060912: Mass distributions from measured number distributions with density = 2.8 ga‘cm3
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Figur 10. Partikelstorleksférdelningen bakom (a) sommarhjulet och (b) dubbdécket vid fard langs olika
vagstrackor. | den undre figuren (b) har storleksférdelningarna normaliserats till det maximala véardet
som uppmattes vid C2. | denna figur plottas ocksa storleksfordelningen som maétts upp i Weartox vid

70 km/h pa granit respektive kvartsit belaggningar (Gistafsson et al., 2005).

6. Diskussion

Resultaten fran dessa mobila emissionsmétningar i Stockholm stdmmer ganska bra med
motsvarande matningar i Finland med en lite annorlunda teknik. I Finland har man ocksa
observerat stora skillnader i emissionen beroende pa vilket dack som anvands. Man tror att
detta bland annat hidnger samman med dackens moénster, bade djupet och utformningen.

De mobila méatningarna i Stockholm och Helsingfors tyder pa att skillnaderna mellan
emissionerna fran dubbdéck och friktionsdack &r betydligt mindre 4n de som Weartox
matningarna pavisat, vilket sannolikt beror pa uppvirvling av ackumulerade partiklar.



Al 16

Méatningarna som redovisas ovan indikerar att friktionsdécket ar betydligt effektivare att
virvla upp partiklar jaAmfort med dubbdécket.

Men om de ackumulerade partiklarna ocksa harror fran dubbdacken sa ska de givetvis
rédknas in i den dubbdéicksorsakade emissionen sa att man kan bedéma vad en minskad
dubbanvandning skulle innebara for PM10 halterna. Men om de ackumulerade partiklarna
kommer fran helt andra kallor 4&n dackens vagbaneslitage sa ska de inte rdknas hit och da
ar dubbdackens betydelse for PM10 emissionen i féorhallande till friktionsdéackens inte sa
stor som Weartox-férséken antyder. Andra kéllor till PM10 pa vigbanorna ar sandning,
saltning, deposition, inférsel av material pa grund av spill eller via smutsiga déck t ex
arbetsmaskiner. Deposition (nedfall) av luftburna partiklar (<100 um diameter) pa vagbanor
kan uppskattas till 5 - 100 g/m? per ar. Med 30 000 fordon per dygn och ett specifkt
dubbdacksslitage av 3 g/fordonskm ar detta mindre &n 10 % av den méngd partiklar som
slits pa grund av dubbdécken per ar. Vad géller bidrag fran andra kallor (sand, salt, spill
etc) varierar sannolikt betydelsen kraftigt. LAngs hart trafikerade infartsleder, som inte
sandas, dominerar troligen dubbdéckens bidrag via slitage. I stdder kan tillférsel via
sandning ha stor betydelse.

En viktig aspekt pa sandningens effekt pA PM10 emissionerna via sandpapperseffekten ar
givetvis att den ar beroende av hur mycket sand som laggs ut, storleken pa sandkornen och
hur lange sanden stannar kvar pa vagbanan. Nicolson & Branson (1990) och senare &ven
Patra et al. (2007) har visat att en stor del av det finare materialet i sanden som pafors en
vagbana snabbt fors bort pa grund av fordonen. Redan efter ett fatal fordonspassager har
mer an hélften av partiklarna ldmnat vigbanan. Dessa métningar genomférdes med en
medelstor bil med sommardéck. De minsta partiklarna ligger kvar langre 4n de grévre pa
grund av deras mindre area for luftvirvlarnas skjuvkrafter att verka pa. Den kunde ocksa
visa att uppehallstiden av partiklarna pa vagen berodde av fordonshastigheten, hog
hastighet gav kortare uppehallstid.

En del fastnar pa dacken, sa att en del partiklar sprids langs med vagbanan, en del
vinkelratt mot vigbanan mot kanterna och en del suspenderas till luften. Patra et al. (2007)
visade att en stor del av partiklarna transporteras langs med vagbanan pa grund av att de
fastnar pa dacken. Denna transport betyder troligen mera 4n den som sker mot kanterna av
vagen.

Vid torra vagbanor kan man anta att det ganska snart blir en balans mellan produktion av
PM10 pa grund av slitage och bortférsel av PM10 pa grund av fordonsturbulens, dvs ingen
ackumulation av material (Larsen och Haugsbakk (1996). For vata vagbanor begransas
bortférseln och PM10 kan ackumulera. Saltanvidndning kan ocksa paverka slitaget.

I Helsingfors norra delar tillférs sand till asfalterade vagar via fordon fran anslutande
grusvagar. Enligt Kupiainen m fl. (2006) ar vidgarna aldrig fria frAn stenmaterial som kan
bidra till sandpapperseffekten och under dessa foérhallanden sa ar skillnaderna mellan
dubbdacken och friktionsdackens betydelse for PM10 genereringen inte sa stor som da
vagarna ar helt rena och torra.

Det ar (i dag) inte mojligt att kvantifiera betydelsen av "smutsiga” vagar féor PM10 halterna.
Men med tanke pa att de storsta problemen med héga PM10 halter uppkommer ladngs hart
trafikerade vagar, dar sannolikt det mesta material som hamnar pa kérbanorna snabbt
kommer att féorsvinna pa grund av fordonsrorelserna, sa ar det troligt att
sandpapperseffekten har mindre betydelse for PM10 halterna. Dadrmed &ar det dubbdéacken
som star for huvuddelen av PM10 genereringen bade vid torra och vata vigbanor.

Det ar svart att avgéra hur stor del av partikelhalterna som beror pa det direkta slitaget
respektive hur stor del som kommer fran uppvirvling av tidigare genererat material. Utifran
mobila emissionsmatningar syns ett tydligt hastighetsberoende av relativa emissionerna
fran friktions- respektive dubbdéck som antyder att dubbdéacken betyder mycket mera for
PM10 genereringen vid hégre hastigheter.
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Méatningarna indikerar att emissionerna fran den tysta beldggningen &r i samma
storleksordning som emissionerna fran andra beldggningar. Detta indikerar att
belaggningens struktur inte ar avgorande for emissionerna av partiklar. Sannolikt ar
stenmaterialkvalitet och stenhalt betydligt viktigare.
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